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Цель. Сравнительная характеристика уровня алиментарного поступления ликопина и 

оценка частоты включения основных источников ликопина в рацион студентов разного 

возраста и пола. Материалы и методы. Для изучения частоты включения в рацион пище-

вых источников ликопина и его количественной оценки применялись специально разрабо-

танные анкеты-опросники, в которые были внесены названия продуктов со значимым со-

держанием ликопина. Результаты. Сравнительный анализ уровней поступления ликопина 

не позволил выявить статистически значимых различий между процентными долями муж-

чин и женщин (φэмп<φкр, p<0,05) в группах с высокими уровнями потребления. В обеих 
гендерных группах ведущими источниками ликопина являлись свежие томаты, кетчуп и 

томатсодержащие блюда (лазанья, паста), и продукция фастфуда (пицца, сэндвичи). Оценка 

результатов частотного метода свидетельствует, что чаще других источников в еженедель-

ном рационе студентов, независимо от пола, присутствовали свежие томаты, кетчуп и сэн-

двичи. В ходе анализа уровней поступления ликопина у студентов 1-го и 5-го курсов не 

выявлены статистически значимые различия во всех группах потребления (φэмп<φкр, 
p<0,05), кроме группы с поступлением ликопина в количестве 50,0-74,9% от рекомендуе-

мого, в которой преобладают студенты 5 курса. Источники ликопина у студентов разных 

возрастных категорий также не отличались – основной вклад в обеспечение рекомендуемо-

го уровня вносили свежие томаты, кетчуп и томатсодержащие продукты фастфуда. Заклю-

чение. У 39,8% студентов, благодаря присутствию в рационе свежих томатов, кетчупа и 

томатсодержащих продуктов фастфуда, был достигнут рекомендуемый суточный уровень 

поступления ликопина. При этом, в рационе 29,6% респондентов отсутствовали регистри-

руемые источники ликопина, а 16,7% опрошенных включали их в рацион в недостаточном 

количестве, тем самым обеспечивая его поступление в объеме менее половины от рекомен-

дуемого уровня. Чаще других в еженедельный рацион включались свежие томаты, кетчуп и 

томатсодержащие сэндвичи. Арбуз, розовые и красные грейпфруты, хурма в рационах 

большинства участников исследования отсутствовали.  
Ключевые слова: невитаминные каротиноиды, ликопин, томаты, питание студен-

тов, антиоксидантное действие. 
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E.L. Denisova, R.N. Fetisov, E.S. Petrova, E.A. Fanda 
 

I.M. Sechenov First Moscow State Medical University  
(Sechenov University), Moscow, Russia 

 
Aim. Comparative characteristics of the level of the dietary intake of lycopene and analysis 

of the frequency of inclusion of the main sources of lycopene in the diet of students of different 
age and sex. Materials and Methods. To study the frequency of inclusion of food sources of lyco-
pene in the diet and its quantitative assessment, specially designed questionnaires were used that 
included products with a significant content of lycopene. Results. Comparative analysis of the le-
vels of lycopene did not reveal any reliable differences between the percentages of men and wom-
en (φemp<φcr, p<0.05) in the groups with high level of intake. In all gender groups, the leading 
sources of lycopene were fresh tomatoes, ketchup and tomato-containing fast food products (piz-
za, lasagna, paste and sandwiches). Evaluation of the results of the frequency method shows that 
more common sources of lycopene in the weekly diet of students, regardless of gender, are fresh 
tomatoes, ketchup and sandwiches. Analysis of the levels of intake of lycopene by the 1st and 5th 
year students did not reveal any reliable differences in all groups of consumption (φemp<φcr, 
p<0.05), except for the group with the intake of lycopene in the amount of 50.0-74.9% of the rec-
ommended, where the 5th year students predominated. Sources of lycopene in students of different 
age groups did not differ – the main contribution to the recommended level was made by fresh 
tomatoes, ketchup and tomato-containing fast food products. Conclusion. In 39.8% of students, 
due to the presence in the diet of fresh tomatoes, ketchup and tomato-containing fast food prod-
ucts, the recommended daily intake of lycopene was achieved. At the same time, 29.6% of res-
pondents had no registered sources of lycopene in their diet; and 16.7% of the respondents in-
cluded them in the diet in an insufficient amount, thereby ensuring the intake of lycopene in the 
amount of less than half of the recommended level. The weekly diet most commonly included 
fresh tomatoes, ketchup and tomato sandwiches. Watermelon, pink and red grapefruit, persimmon 
were absent in the diets of the most of participants. 

Keywords: non-vitamin carotenoids, lycopene, tomatoes, students’ nutrition, antioxidant effect. 
______________________________________________________________________________ 

 
Ликопин – это пигмент природного 

происхождения, принадлежащий к классу 

каротиноидов. Ликопин является нецикли-

ческим изомером β-каротина [1]. При 

этом, ликопин не является предшествен-

ником витамина А, и относится к невита-

минным каротиноидам. Наличие дополни-

тельных сопряженных двойных связей в 

молекуле усиливает его выраженное анти-

оксидантное действие по сравнению с ос-

тальными каротиноидами. Это действие 

проявляется в инактивации синглетного 

кислорода и ОН-радикала с последующим 

обрывом цепей свободнорадикального 

окисления, влиянии на микровязкость и 

другие свойства биомембран [2]. 
В растениях ликопин находится в ос-

новном в виде транс-изомеров, которые 

при нагревании подвергаются изомериза-

ции с образованием цис-изомеров. Цис-
изомеры ликопина обладают высокой био-

доступностью, что связано с их способно-

стью эмульгироваться желчными кислота-

ми. При потреблении совместно с жирами 

абсорбция ликопина в кишечнике увели-

чивается. В организме теплокровных дан-
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ный пигмент концентрируется в надпо-

чечниках, предстательной железе, коже, 

печени, почках [3].  
Ликопин не синтезируется в орга-

низме человека и поступает только с пи-

щевыми источниками. В значимых коли-

чествах он содержится в красных томатах 

и томатсодержащих продуктах, арбузе, ро-

зовых и красных грейпфрутах, папайе 

(табл. 1) [4]. 
 

Таблица 1 
Содержание ликопина в пищевых источниках [4] 

 

№ Источник 
Содержание ликопина,  

мг/100 г продукта 
1. Вяленые томаты 45,90 
2. Томатная паста 28,76 
3. Томатный соус 13,90 
4. Кетчуп 12,06 
5. Томатный сок 9,04 
6. Гуава 5,20 
7. Арбуз 4,53 
8. Лазанья 3,19 
9. Маринованные красные томаты 2,64 

10. Свежие красные томаты 2,57 
11. Пицца 1,90 
12. Папайя 1,83 
13. Грейпфрут 1,14 
14. Сэндвич 0,99 
15. Хурма 0,16 

 
Во Франции и Великобритании ос-

новными источниками ликопина являются 

свежие и консервированные томаты и пиц-

ца, в Ирландии – консервированные тома-

ты, томатные супы и пицца, в Нидерландах 

– томатные супы, свежие томаты и пицца, в 

Италии – свежие и приготовленные томаты 

и пицца, в США – паста, свежие томаты, 

томатный сок, соусы сальса и чили [5]. 
Механическая и термическая обработ-

ка томатов значительно увеличивает био-

доступность ликопина. Это подтверждено 

тем, что концентрация ликопина в плазме 

после потребления томатной пасты значи-

тельно выше по сравнению с концентрацией 

после поступления аналогичного количества 

ликопина со свежими томатами [6,7].  
Рядом исследований подтверждено 

наличие связи между потреблением тома-

тов и уменьшением риска возникновения 

ряда хронических заболеваний: установ-

лена обратная связь между концентрацией 

ликопина в тканях и плазме и риском раз-

вития онкологических (рак предстатель-

ной железы, ротовой полости и глотки) и 

сердечнососудистых заболеваний [8-10]. 
Рекомендуемый суточный уровень поступ-

ления ликопина в РФ составляет 5 мг [11].  
Целью настоящей работы стала срав-

нительная характеристика уровня алимен-

тарного поступления ликопина и оценка 

частоты включения основных источников 

ликопина в рацион студентов разного воз-

раста и пола. 
Материалы и методы 

Для оценки количества ликопина, 

содержащегося в рационе применялись 

специально разработанные анкеты-
опросники. В первую анкету были внесе-

ны продукты с высоким содержанием ли-

копина, получившие широкое распростра-

нение на продовольственном рынке г. Мо-

сквы: томатный сок, свежие красные тома-

ты, соленые красные томаты, кетчуп и то-

матсодержащие соусы, томатная паста в 

составе первых блюд, томатсодержащие 
блюда и продукты фастфуда (пицца, лаза-

нья, паста, сэндвичи), рыбные консервы в 
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томатном соусе, лечо и томатсодержащие 

консервы, розовые и красные грейпфруты, 

грейпфрутовый сок, арбуз, хурма. Анкета 

предусматривала указание количества по-

требления источников ликопина в день, 

предшествующий опросу, в рамках метода 

24-часового воспроизведения.  
Вторая анкета-опросник была разрабо-

тана для оценки частоты включения в раци-

он источников ликопина. В ней указывалась 

информация о периодичности потребления 

различных источников ликопина (ежене-

дельно – 6-7 раз в неделю, 3-5 раз в неделю, 

1-2 раза в неделю; ежемесячно – 1-5 раз в 

месяц; редко – однократно в 2-3 месяца, от-

сутствие в рационе) и об объеме разового 

потребления каждого источника [12].  
Всего в опросе приняли участие 294 

студента ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. 
И.М. Сеченова Минздрава России в возрасте 

17-28 (21,1±2,0) лет. Для сравнительного 

анализа по гендерному критерию были вы-

браны 122 студента в возрасте 20-28 
(21,9±1,1) лет, из них 88 женщин в возрасте 

20-28 (21,9±1,1) лет и 34 мужчины в возрас-

те 20-25 (21,9±1,0) лет. Опрос проводился в 

сентябре-октябре 2017 г. (осенний период).  
Для оценки по возрастному признаку 

172 студента были разделены на две груп-

пы сравнения. Первая группа сравнения – 
87 студентов 1-го курса в возрасте 17-27 
(18,6±1,3) лет; вторая группа сравнения – 
85 студентов 5-го курса в возрасте 21-27 
(22,4±1,2) лет. Опрос проводился в марте-
апреле 2016 г. (весенний период).  

Статистическая обработка получен-

ных данных выполнена с использованием 

пакета Microsoft Excel 2007. Значимость 
различий между процентными долями в 

возрастных и гендерных выборках опреде-

лялась с помощью критерия углового пре-

образования Фишера. Различия считались 

статистически значимыми при p<0,05. 
Результаты и их обсуждение 

Анализ данных, полученных в осен-

ний период с помощью метода 24-часового 

воспроизведения, показал, что рекомендуе-

мый суточный уровень (≥5 мг/сут.) поступ-

ления ликопина был достигнут у 53 студен-

тов (43,4%). Потребление ликопина в коли-

честве, составляющем 75,0-99,9% от реко-

мендуемого, зарегистрировано у 7 человек 

(5,7%); 50,0-74,9% от рекомендуемого – у 11 

человек (9,0%); 25,0-49,9% от рекомендуе-

мого – еще у 14 участников исследования 

(11,5%). Крайне низкий уровень потребле-

ния ликопина (<24,9% от рекомендуемого) 

отмечен у 5 студентов (4,1%). У 32 респон-

дентов (26,3%) регистрируемые источники 

ликопина в рационе отсутствуют.  
В ходе сравнительного анализа уров-

ней поступления ликопина не выявлено 
статистически значимых различий между 

процентными долями мужчин и женщин 

(φэмп<φкр, р<0,05) во всех группах с высо-

кими показателями потребления, кроме 

группы, получавшей ликопин в количестве 

менее 24,9% от рекомендуемого (рис. 1). 
Анализ источников ликопина в ра-

ционе студентов показал, что в группе с 

высоким уровнем его потребления незави-

симо от пола основными источниками ли-

копина являлись свежие томаты, кетчуп и 

томатсодержащие продукты (пицца, лаза-

нья, паста и сэндвичи). Такие богатые ли-

копином источники, как розовые и крас-

ные грейпфруты, арбузы, хурма, встреча-

лись значительно реже (табл. 2). 
Сравнительная оценка результатов 

опроса 122 студентов с помощью частот-

ного метода свидетельствует, что 74,9% 

женщин и 73,6% мужчин включали в еже-

недельный рацион свежие томаты, в том 

числе 6-7 раз в неделю – 6,8% женщин и 

14,7% мужчин, 3-5 раз в неделю – 50% и 

41,2%, 1-2 раза в неделю – 18,1% и 17,7% 

соответственно (p<0,05). Кетчуп отмечен в 

еженедельном рационе у 39,8% женщин и 

64,7% мужчин (p>0,05), томатная паста в 

составе первых блюд – у 12,6% и 20,6% 

(p<0,05), сэндвичи с томатами и томатны-

ми соусами – у 21,6% и 38,3% (p>0,05), 
соответственно. От 1 до 5 раз в месяц в 

рационе присутствовала пицца у 38,9% 

женщин и 44,0% мужчин (p<0,05).  
Обращает на себя внимание тот факт, 

что среди студентов у 51,1% женщин и 

32,3% мужчин (p>0,05) крайне редко (од- 
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Рис. 1. Распределение уровня поступления ликопина в анализируемой выборке студентов 
Примечание: * – статистически значимые различия с мужчинами данной возрастной  

группы (p<0,05) 
 

Таблица 2  
Распределение основных источников ликопина среди женщин и мужчин  

с различными уровнями потребления 
 

Группы студентов по уровню 
потребления ликопина, 
% от рекомендуемого 

Источники, вносящие наибольший вклад  
в обеспечение поступления ликопина 

Женщины Мужчины 

100 % и более 
Свежие томаты, кетчуп, арбуз, 

лазанья, пицца, грейпфрут,  
томатный сок 

Свежие томаты, пицца, паста, 

кетчуп, арбуз, томатный сок 

75,0-99,9% Свежие томаты, сэндвич Свежие томаты, пицца 
50,0-74,9% Свежие томаты, пицца, сэндвич Свежие томаты, кетчуп 

25,0-49,9% 
Свежие томаты, сэндвич, кетчуп, 

томатная паста (в составе первых 

блюд)  

Свежие томаты, кетчуп, сэндвич, 
томатная паста (в составе первых 

блюд) 

менее 24,9% 
Рыбные консервы с томатным 

соусом, кетчуп, томатный сок 
Регистрируемые источники от-

сутствуют 

 
нократно в 2-3 месяца) в рацион включа-

ются грейпфруты. Кроме того, в рационе 
отсутствовали такие источники ликопина, 

как томатный сок – у 52,3% женщин и 

64,7% мужчин, грейпфрутовый сок – у 

51,1% и 50,0%, соленые томаты – 46,6% и 

55,9%, рыбные консервы в томатном соусе 

57,9% и 64,7% соответственно (p<0,05).  
При анализе результатов, получен-

ных в весенний период в ходе опроса 172 

студентов с помощью метода 24-часового 

воспроизведения, было установлено, что у 

64 человек (37,2%) достигнут рекомендуе-

мый уровень поступления ликопина. При 

этом, потребление ликопина в количестве 

75,0-99,9% от рекомендуемого уровня бы-

ло зарегистрировано у 9 студентов (5,2%), 

50,0-74,9% – у 14 студентов (8,1%), 25,0-
49,9% – еще у 23 человек (13,4%) и, нако-

нец, менее 24,9% от рекомендуемого ко-
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личества ликопин с пищевыми источника-

ми получали 7 студентов (4,1%).  
Регистрируемые в данном исследо-

вании источники ликопина отсутствовали 
в рационе 55 опрошенных (32,0%). Основ-

ными источниками ликопина в группах с 

разными уровнями потребления являлись 
свежие томаты, кетчуп и томатсодержа-

щие продукты фастфуда (пицца, паста, 

сэндвичи). Потребление рыбных консер-

вов в томатном соусе, хурмы, томатной 

пасты в составе первых блюд не вносило 
существенного вклада в обеспечение ре-

комендуемого суточного уровня ликопина, 

что обусловлено включением данных ис-

точников в рацион эпизодически и в не-

достаточном количестве (табл. 3). 
Сравнительный анализ уровней по-

ступления ликопина у студентов 1-й и 2-й 

групп сравнения не позволил выявить ста-

тистически значимых различий во всех 

группах потребления (φэмп<φкр, р<0,05), 

кроме группы с поступлением ликопина в 

количестве 50,0-74,9% от рекомендуемого. 

В данной группе преобладали студенты  
5-го курса (φэмп>φкр, p<0,05) (рис. 2). 

 
Таблица 3  

Основные источники ликопина в рационе студентов,  
установленные по результатам метода 24-часового воспроизведения 

 
Группы студентов по уровню  

потребления ликопина,  
% от рекомендуемого 

Пищевые источники, вносящие основной вклад  
в обеспечение поступления ликопина 

100% и более 
Свежие томаты, кетчуп, паста, пицца, лазанья, соленые томаты, 

грейпфрут, грейпфрутовый сок, томатный сок 
75,0-99,9% Свежие томаты, паста, лазанья, сэндвичи 
50,0-74,9% Свежие томаты, томатный сок, грейпфрут 

25,0-49,9% 
Свежие томаты, кетчуп, пицца, сэндвичи, томатная паста в составе 

первых блюд 

менее 24,9% 
Хурма, кетчуп, рыбные консервы в томатном соусе, грейпфрутовый 

сок 

 
 

Рис. 2. Доли лиц с различными уровнями поступления ликопина (студенты 1 и 5 курса)  
Примечание: * – статистически значимые различия со студентами 5 курса (p<0,05) 
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Анализ источников ликопина у сту-

дентов в весенний период не позволил 

выявить существенных различий между 

студентами 1-го и 5-го курса. В группах с 

высокими уровнями поступления ликопи-

на основной вклад в обеспечение реко-

мендуемого уровня вносили свежие тома-

ты, кетчуп и томатсодержащие продукты 

фастфуда. В группах с низким уровнем 

поступления ликопина среди источников 

отмечены рыбные консервы в томатном 

соусе, грейпфрутовый сок (2-ая группа 

сравнения) и хурма (1-ая группа сравне-

ния). Кроме того, такой источник ликопи-

на, как арбуз, в весенний период наблю-

дения отсутствует во всех группах по-

требления, что обусловлено сезонностью 

данного продукта.  
По данным, полученным с помощью 

частотного метода, не выявлены сущест-

венные возрастные различия частоты 

включения в рацион пищевых источников 

ликопина (p<0,05). Более половины опро-

шенных, независимо от возраста, чаще 

включают в еженедельный рацион свежие 

томаты (75,8% – 1-ая группа сравнения, 
75,3% – 2-ая группа сравнения) и кетчуп 

(42,5 и 41,2% соответственно). При этом, 
6-7 раз в неделю свежие томаты присутст-

вовали в рационе у 13,8% студентов 1-ой 

группы сравнения и у 10,6% студентов –  
2-ой группы сравнения, 3-5 раз в неделю – 
у 35,6 и 42,4%, 1-2 раза в неделю – у 26,4 и 

22,3% соответственно. Кетчуп 6-7 раз в 

неделю потребляют 4,6% опрошенных  
1-ой группы сравнения и 3,5% студентов 

2-ой группы сравнения, 3-5 раз в неделю – 
27,6 и 21,2%, 1-2 раза в неделю – 10,3 и 

16,5% соответственно. Для 21,2% студен-

тов 2-ой группы сравнения характерно бы-

ло наличие в еженедельном рационе то-

матной пасты в составе первых блюд (у 

студентов 1-ой группы сравнения анало-

гичный показатель составил 13,8%). У 

12,6% студентов 1-ой группы сравнения в 

еженедельном рационе присутствовала 
паста (у студентов 2-ой группы сравнения 
соответствующий показатель составил 

5,9%). С частотой 1-5 раз в месяц в рацио-

не 43,7% опрошенных 1-ой группы срав-

нения и 44,7% студентов 2-ой группы при-

сутствовала пицца. Дополнительные ис-

точники ликопина – розовые и красные 

грейпфруты и арбуз – крайне редко (одно-

кратно в 2-3 месяца) включались в рацион. 

Для грейпфрутов данный показатель со-

ставляет 42,5% (1-ая группа) и 35,3% (2-ая 

группа), для арбуза – 75,9 и 72,9% соот-

ветственно. У большинства опрошенных 

отмечено отсутствие в еженедельном и 

ежемесячном рационе томатного сока 

(80,5 и 80,0%), соленых томатов (86,3 и 

74,1%), грейпфрутового сока (73,6 и 

82,4%), рыбных консервов в томатном со-

усе (90,9 и 82,3%), лечо и подобных то-

матсодержащих консервов (82,7 и 70,6%), 

и хурмы (79,4 и 87,0% соответственно). 
Таким образом, полученные данные согла-

суются с результатами других наблюдений 

[5,7,9], подтверждая, в частности, приори-

тет включения в рацион томатов и томат-

содержащих продуктов в качестве основ-

ных источников ликопина. 
Заключение 

Поступление ликопина на уровне, 

соответствующем рекомендуемому (≥5 
мг/сут.), зарегистрировано у 39,8% студен-

тов, главным образом за счет включения в 

рацион свежих томатов, кетчупа и томат-

содержащих продуктов фастфуда. В то же 

время, в рационе 29,6% респондентов от-

сутствовали анализируемые нами источ-

ники ликопина; а 16,7% опрошенных 

включали их в рацион в недостаточном 

количестве, тем самым обеспечивая по-

ступление ликопина в количестве менее 

половины от рекомендуемого.  
Не выявлены достоверные гендерные 

и возрастные различия в большинстве 

уровней поступления ликопина с пищевы-

ми источниками. Исключение составляют 

группа с уровнем поступления <24,9%, т.к. 

среди опрошенных мужчин лиц с подоб-

ным уровнем поступления не обнаружено, 

при этом у женщин данный показатель со-

ставляет 5,7%, и группа с уровнем поступ-

ления 50,0-74,9%, в которой доля студен-

тов 5 курса достоверно превышает долю 
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студентов 1 курса. Статистически значи-

мые половые и возрастные различия в ос-

новных источниках и частоте их включе-

ния в рацион в большинстве случаев не 

выявлены.  
Чаще других в еженедельном рацио-

не студентов присутствовали свежие тома-

ты, кетчуп и томатсодержащие сэндвичи. 

Другие богатые ликопином источники – 
арбуз, розовые и красные грейпфруты, 

хурма, – в рационах большинства участни-

ков исследования отсутствовали.  
С целью увеличения алиментарного 

поступления ликопина было бы целесооб-

разно, с одной стороны, расширить ежене-

дельный ассортимент его пищевых источ-

ников, в первую очередь, за счет доступ-

ных, но редко используемых розовых 

грейпфрутов (включая грейпфрутовый 

сок), хурмы, арбуза. С другой стороны, 

необходимо ежедневно использовать в пи-

тании свежие томаты и блюда их содер-

жащие. При этом, предпочтение необхо-

димо отдавать томатсодержащим много-

компонентным салатам и гарнирам, а не 

высококалорийной продукции быстрого 

питания или продуктам с высоким содер-

жанием поваренной соли. 
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