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От программного коммитета 

 

Симпозиум молодых ученых и ведущих специалистов «Актуальные 

вопросы биотехнологии: вызовы и решения» организован при 

содействии Совета молодых ученых ФГБУН «ФИЦ питания и 

биотехнологии» и проводится на базе Всероссийского научно-

исследовательского института пищевой биотехнологии – филиала 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Федерального исследовательского центра питания, биотехнологии и 

безопасности пищи. Симпозиум направлен на поддержание 

преемственности научных знаний старшего поколения ведущих 

специалистов и молодых ученых.  

Вопросы развития и совершенствования биотехнологии были и 

будут актуальны всегда. Новые виды микроорганизмов способны 

изменить представления о пищевых продуктах, а развитие 

технологий, в свою очередь, позволяет наращивать темпы роста 

производства с значительной экономической эффективностью. В то 

же время, новые способы контроля качества позволяют 

максимально обезопасить потребителей биотехнологической 

продукции от вредных веществ и обеспечить высокий уровень 

потребительских свойств. 

Участниками симпозиума – будут освещены теоретические и 

практические аспекты биотехнологии, обозначены перспективные 

направления развития. Лекторами выступят ведущие специалисты 

в области комплексной биоконверсии растительного сырья, 

контроля качества продукции, а также молодые ученые с 

современным взглядом на существующие проблемы. 

До скорых встреч! 
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Разработка технологии спиртного 

зернового дистиллированного напитка с 

добавлением плодово-ягодного сырья 
 

Титова О.Т.*  

 

В настоящее время для расширения ассортимента выпускаемой 

продукции с учетом предпочтений потребителей в выборе 

категорий спиртных напитков в сторону дистиллированной 

продукции, приготовленной с добавлением натуральных 

вкусоароматических ингредиентов становится актуальным вопрос 

введения в технологию зерновых дистиллятов полуфабрикатов на 

основе плодово-ягодного сырья для разработки новых 

оригинальных рецептур с интересными органолептическими 

характеристиками, что поможет частично решить вопрос 

импортозамещения в связи с уходом с рынка части иностранной 

продукции. 

Цель исследования - Разработать технологию производства 

нового вида спиртного напитка на основе зернового дистиллята с 

добавлением плодово-ягодного сырья с высокими 

органолептическими показателями, соответствующего по физико-

химическим показателям нормативной документации 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования были образцы зернового невыдержанного 

дистиллята, слива белая и инжир, ферментные препараты, 

обладающие пектолитической и целлюлолитической 

активностями, активные угли, спиртованные полуфабрикаты 

(морсы), спиртные напитки. При анализе продуктов и 

полуфабрикатов руководствовались ГОСТ 7190, ГОСТ 33817, ГОСТ 

32080, ГОСТ 34675, ГОСТ 32036, ГОСТ 26928, а также другими 

общепринятыми в отрасли и специальными физическими, 

физико-химическими, химическими, хроматографическими и 

спектрофотометрическими методами анализа. 

 

Результаты и обсуждение 
Одним из этапов технологии получения спиртных напитков 

является приготовление полуфабрикатов. При подборе 

параметров экстрагирования, оценку интенсивности процесса 

проводили, сравнивая содержание общего экстракта, общих 

фенольных веществ и антоцианов, антиоксидантную активность в 

полуфабрикатах, полученных из 100 г сырья. На основании 

проведенных исследований были установлены рациональные 

параметры экстрагирования: для плодов белой сливы 

*г. Москва, ВНИИПБТ -

филиал ФГБУН «ФИЦ 
питания и биотехнологии»,  
olga-vniipbt@mail.ru 
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быстрозамороженной: соотношение сырья к дистилляту 1:2, для 

инжира сушеного - 1:5, крепость дистиллята 45% об.  

Для более полного извлечения экстрактивных веществ была 

проведена обработка ферментными препаратами, обладающими 

пектолитической и целлюлолитической активностями. Обработка 

мультиэнзимной композицией «Фруктоцим Флюкс» / «Целлозим 

плюс» способствовала повышению выхода экстрактивных веществ 

для сливы на 22%, для инжира на 8,2%, что позволило уменьшить 

количество вносимых в купаж полуфабрикатов, и, как следствие 

экономии сырья. Применение МЭК при приготовлении 

спиртованных морсов из сливы способствовало снижению его 

мутности в 31 раз, увеличению содержания ОФВ на 15,4%, АОА на 

33%; из инжира - увеличению ОФВ на 10,9%, АОА на 71%. 

Обработка зернового дистиллята активными углями перед 

внесением полуфабрикатов позволило улучшить 

органолептические показатели: отмечены более чистые, 

гармоничные вкус и аромат. Дегустационная оценка увеличилась на 

0,2-0,3 балла. После обработки по сравнению с показателями 

исходного дистиллята снижалось содержание уксусного альдегида 

на 30%, изобутанола на 10%, ацетона в 2,7 раз, этилацетата в 7,2 раза 

при обработке углями из вишневой косточки и в 1,9 раз из 

скорлупы дикого ореха. 

На основании проведенных исследований была разработана 

технологическая схема производства напитков спиртных зерновых 

дистиллированных, включающая обработку дистиллята активными 

углями и приготовление полуфабрикатов на основе зернового 

дистиллята с предварительной обработкой мезги ферментными 

препаратами. Полученные спиртные напитки по физико-

химическим и органолептическим показателям соответствовали 

требованиям нормативной документации и сохраняли 

стабильность в процессе хранения. 

 

Заключение 
Разработана технология спиртных зерновых дистиллированных 

напитков с добавлением полуфабрикатов из плодово-ягодного 

сырья, включающая обработку зернового дистиллята активными 

углями.  Установлены технологические параметры получения 

спиртованных морсов на основе зерновых дистиллятов из белой 

сливы и инжира, подобраны эффективные МЭК.  

Исследования выполнены в рамках государственного задания № FGMF-

2025-0009.  
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Хелатные формы эссенциальных 

микроэлементов на основе дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae: безопасность и 

эффективность для ликвидации 

алиментарной недостаточности 
 

Жилинская Н.В., Коденцова В.М.* 

 

Для устранения недостаточного потребления микроэлементов с 

пищей используют их различные формы. Поиск соединений, 

одновременно эффективных для коррекции недостаточности и не 

вызывающих ухудшения антиоксидантного статуса организма, а 

также обладающих приемлемыми технологическими свойствами, 

является актуальной задачей. 

Цель исследования – оценить эффективность использования 

хелатных форм микроэлементов на основе 

биофортифицированных дрожжей, для коррекции 

микронутриентной недостаточности. 

 

Материалы и методы 
Источниками библиографии стали поисковая система PubMed, 

Российская электронная научная библиотека ELibrary. Поиск 

проводили среди публикаций на русском и английском языках с 

2005 до 2025 года. Статьи были отобраны по принципу наличия в 

них информации об использовании хелатных форм 

микроэлементов на основе биофортифицированных дрожжей, для 

коррекции микронутриентной недостаточности. 

Анализировали результаты применения дрожжей, 

обогащенных микронутриентами, для устранения алиментарного 

дефицита на моделях животных, получающих рационы с низким 

содержанием микроэлемента за счет исключения его солей из 

минеральной смеси, добавляемой в корма, а также результаты 

исследований, проведенных с участием добровольцев. 

Обязательным было наличие сведений о формах и дозе перорально 

принимаемых микронутриентов, сопоставимой с физиологической 

потребностью, длительности наблюдения. В ответ на прием 

микроэлементов учитывали изменения их концентрации в плазме 

крови, органах животных и биодоступность, т.е. степень включение 

всосавшегося микроэлемента в метаболические процессы. 

 

Результаты и обсуждение 

*Федеральное 

государственное 
бюджетное учреждение 
науки Федеральный 
исследовательский центр 
питания, биотехнологии и 
безопасности пищи, 
Российская Федерация, 
109240, Москва, Устьинский 
проезд, д. 2/14, 
kodentsova@ion.ru 
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Участие в образовании хелата двухвалентного металла обеих его 

связей с органическими лигандами (отдельные аминокислоты, их 

смеси, гидролизаты белков, автолизаты или ферментолизаты 

дрожжей Saccharomyces cerevisiae) ограничивает взаимодействие с 

другими компонентами пищевого продукта. Биофортификация - 

увеличение содержания микроэлементов в дрожжевых клетках 

достигается выращиванием их в питательных средах, содержащих 

повышенные концентрации ионов микроэлементов, в том числе 

под воздействием импульсного электрического поля или 

добавлением в среду культивации сидерофоров. Доказана 

возможность сочетанного обогащения железом и медью дрожжей, 

как при их культивировании без утраты ферментативной 

способности («прижизненно»), так и ферментолизатов 

инактивированных клеток.  

Доклинические исследования эффективности дрожжевых 

форм микроэлементов для устранения дефицита минеральных 

веществ показали, что у крыс и мышей с анемией, в рацион 

которых в качестве источника железа были добавлены 

обогащенные этим элементом дрожжи, наблюдались высокие 

биодоступность железа и концентрация гемоглобина в крови, 

восстановление активности железо-зависимых ферментов, 

сниженной при анемии. В сравнительных исследованиях с 

участием людей было показано, что биодоступность железа и 

цинка из обогащенных ими дрожжей сопоставима или 

превышает таковую из сульфатов. Биофортифицированные 

дрожжи были использованы для выпечки хлеба, что привело к 

повышения в хлебе содержания железа или двух 

микроэлементов до уровня, отвечающего критериям обогащения 

пищевых продуктов, без существенного ухудшения 

технологических и потребительских качеств хлеба. Доля железа, 

усвоенного из потребляемого людьми сыра, изготовленного с 

добавлением обогащенных железом дрожжей, оцененная с 

помощью включения изотопов железа в эритроциты, составила 

около 72% от таковой из сыра с добавлением железа в форме 

сульфата. 

 

Заключение 
Дрожжи Saccharomyces cerevisiae, обогащённые микроэлементами, 

особенно теми, которые могут вступать в реакции с пищевой 

матрицей (железо, медь) и влиять на антиоксидантный статус 

организма, являются перспективным ингредиентом - источником 

микроэлементов в хелатной форме для эффективной коррекции 

недостаточного потребления с пищей минеральных веществ.  

 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № FGMF-

2025-0006.  
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Оценка пищевой и биологической 

ценности напитков с использованием 

ресурсного потенциала продукции 

пчеловодства 
 

Щетинин А.А.* 

 

В работе представлены результаты исследования нутриентного 

профиля разработанных многокомпонентных напитков. В качестве 

обогащающих компонентов использованы нативные продукты 

пчеловодства – мёд, пыльца, перга, трутневый гомогенат и маточное 

молочко, позволяющие повысить биологическую ценность 

напитков и сбалансировать их аминокислотный состав. 

Цель исследования – определить пищевую и биологическую 

ценность разработанных рецептурных композиций напитков, 

обогащенных продуктами пчеловодства. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования являлись четыре напитка на основе 

коровьего, козьего, овсяного и кокосового молока с использованием 

плодово-ягодного сырья и продуктов пчеловодства. 

Аминокислотный состав образцов определяли методом 

ионообменной хроматографии с постколоночной дериватизацией 

нингидрином. Анализ выполняли на жидкостном хроматографе 

Shimadzu LC-20 Prominence (Япония), оснащённом постколоночной 

реакционной системой и спектрофотометрическим детектором. 

 

Результаты и обсуждение 
На основании проведенных испытаний установлено, что 

разработанные напитки характеризуются высокой пищевой 

ценнностью и сбалансированным аминокислотным составом. 

Результаты определения пищевой ценности приведены в таблице 1.  

 

Образец Белки, 

г/100г 

Жиры, 

г/100г 

Углеводы, 

г/100г 

Клетчатка, 

г/100г 

Энергетическая 

ценность, кДж (ккал) 

Напиток №1 2,69 3,9 12,50 1,41 413,15 (98,68) 

Напиток №2 3,48 2,9 13,10 1,32 397,99 (95,06) 

Напиток №3 2,92 0,5 15,27 1,11 332,77 (79,48) 

Напиток №4 0,89 4,8 13,07 0,94 422,53 (100,92) 

Для оценки биологической ценности разработанных напитков 

определяли аминокислотный состав и содержание триптофана. 

 

 

* г. Москва, ФГБОУ ВО 

«Российский 
биотехнологический 
университет (РОСБИОТЕХ), 
schetinin.artiom@yandex.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Таблица 1. Пищевая 
ценность разработанных 
напитков 
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Имя Наименование 

кислоты 

Напиток 1 Напиток 2 Напиток 3 Напиток 4 

ASP 

+ 

ASN 

аспарагиновая 

кислота + 

аспарагин 

C, 

нмоль/м

л 

Мас. 

доля, % 

(г/100г) 

C, 

нмоль/м

л 

Мас. 

доля, % 

(г/100г) 

C, 

нмоль/м

л 

Мас. 

доля, % 

(г/100г) 

C, 

нмоль/

мл 

Мас. 

доля, % 

(г/100г) 

THR треонин* 287,50 0,20 287,17 0,27 290,18 0,23 121,36 0,10 

SER серин 183,03 0,12 183,51 0,15 181,99 0,13 53,92 0,04 

GLU 

+ 

GLN 

глутаминовая 

кислота + 

глутамин 

248,47 0,14 248,32 0,18 247,81 0,15 72,32 0,05 

GLY глицин 734,37 0,58 740,85 0,76 741,22 0,65 158,54 0,15 

ALA аланин 137,73 0,06 133,43 0,07 134,87 0,06 90,00 0,04 

CYS цистеин + 

цистин 

180,59 0,09 180,53 0,11 180,05 0,09 85,45 0,05 

VAL валин* 6,87 0,01 7,02 0,01 6,50 0,01 4,39 0,01 

MET метионин* 253,13 0,16 253,18 0,21 253,40 0,18 64,82 0,05 

ILEU изолейцин* 48,95 0,04 47,95 0,05 46,83 0,04 13,73 0,01 

LEU лейцин* 177,96 0,12 184,12 0,17 179,45 0,14 43,25 0,04 

TYR тирозин 346,01 0,24 347,90 0,32 346,62 0,27 87,83 0,07 

PHE фенилаланин* 117,88 0,11 119,76 0,15 122,76 0,13 28,05 0,03 

HIS гистидин 132,20 0,12 132,74 0,16 134,37 0,13 39,01 0,04 

LYS лизин* 86,24 0,07 85,31 0,09 84,18 0,08 33,87 0,03 

ARG аргинин 265,20 0,21 265,99 0,27 264,15 0,23 50,86 0,05 

PRO пролин 101,63 0,09 98,70 0,12 98,79 0,10 51,06 0,06 

TRP триптофан* 388,51 0,24 384,44 0,31 413,33 0,28 84,80 0,06 

Сумма аминокислот 

(содержание белка) в 

образце 

 2,69  3,48  2,92  0,89 

 * – незаменимые аминокислоты 

 

Заключение 
Представленные данные подтверждают высокую пищевую и 

биологическую ценность разработанных напитков. Достоверность 

полученных данных подтверждена протоколами испытаний 

Испытательного центра Воронежского государственного университета 

инженерных технологий (ИЦ ВГУИТ). Уникальность рецептур и высокие 

потребительские свойства позволяют рекомендовать напитки для 

внедрения в премиальном сегменте общественного питания. Целевыми 

точками внедрения являются: премиальные кофейни, кафе при санаториях 

и фитнес-центрах, фитнес-бары, спортивные клубы и спортзалы. 

 

Литература 
1. ГОСТ 32195-2013. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. 

Метод определения содержания аминокислот. - Введ. 2014-07-01. - 

Москва: Стандартинформ, 2014. - 20 с. 

2. ГОСТ 32201-2013. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. 

Метод определения массовой доли триптофана. - Введ. 2014-07-01. - 

Москва: Стандартинформ, 2014. - 8 с.  

Таблица 2. 
Аминокислотный состав 
разработанных напитков 
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Полисахаридный комплекс дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae: структурные 

изменения при тепловой инактивации 

по данным ATR-FTIR спектроскопии 
 

Шипарева М.Г.1, Молчанова Е.Н.2, Суханкин Д.Ю.3, Билялова 

А.С.4.* 

 

В условиях растущего спроса на обогащенные и функциональные 

продукты питания дрожжи (Saccharomyces cerevisiae) 

рассматриваются как перспективный источник витаминов группы B 

и ряда минеральных веществ (в частности, хрома и селена) в 

органически связанной форме. Пищевые неактивные дрожжи, 

получаемые путем термической инактивации, обладают 

характерным сырным/ ореховым вкусом, формирующимся в 

результате комплекса реакций при их производстве. Благодаря 

своим вкусовым качествам они широко применяются в составе 

различных продуктов и приправ. Полисахариды клеточных стенок 

определяют функциональные свойства дрожжевых ингредиентов 

(водосвязывающую способность, вязкоупругие характеристики и 

др.)  и, как следствие, технологические свойства конечного продукта. 

Считается, что полисахаридный комплекс клеточных стенок 

дрожжей более устойчив к термообработке по сравнению с 

белками, однако температурное воздействие может вызывать 

существенные конформационные перестройки.  

Цель исследования – выявить структурные изменения 

полисахаридов дрожжей под влиянием тепловой обработки. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования служили нативные (сухие хлебопекарные) 

дрожжи и инактивированные дрожжи (коммерческие   и 

полученные методом тепловой обработки). Предварительный 

анализ подтвердил идентичность спектральных профилей 

коммерческих и лабораторных образцов. ИК-спектры 

регистрировали на ИК-Фурье спектрометре Bruker Tensor 27 с 

приставкой ATR. Для анализа полисахаридной области выполняли 

многокомпонентную деконволюцию спектров в диапазоне 1200–900 

см⁻¹методом наименьших квадратов с использованием профилей 

псевдо-Войта. Интегральные площади под компонентами 

рассчитывались методом трапеции.  

 

Результаты и обсуждение 

1
г.Москва, Российский 

биотехнологический 
университет, 
lavinam89@yandex.ru 
 
2
г.Москва, Российский 

биотехнологический 
университет, 
melena2004@yandex.ru 
 
3
г.Москва,  ВШЭ, 

suhankin.d.yu@yandex.ru  
 
4
г.Москва, ФГБУН «ФИЦ 

питания и биотехнологии», 
asbilyalova@gmail.com 
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Рисунок 1. Карта разности 
ATR-FTIR-спектров дрожжей 
(нативные и после 
термообработки) 

Для детального анализа структурных изменений полисахаридов 

при термообработке, а также для минимизации различий, 

связанных с концентрацией и толщиной слоя, спектры поглощения 

были нормализованы по интенсивности пика при 1047 см⁻¹, 

соответствующего валентным колебаниям гликозидных связей β-

(1→3)-глюканов.  Карта разности спектров (рисунок 1) подтвердила, 

что наибольшие различия характерны для  полос белковых (1700-

1600 см⁻¹) и липидных компонентов (например, 2850–2950 см⁻¹). Для 

области полисахаридов  различия  были менее выражены, однако 

при наложении спектров выявлялись отчетливые изменения 

интенсивности отдельных полос. 

 

 
Для количественной оценки изменений в полисахаридном 

диапазоне (1200–900 см⁻¹) была выполнена  деконволюция с 

фиксированными центрами полос: 1155, 1125, 1105, 1080, 1060, 1047, 

1030, 1015 см⁻¹. У инактивированных образцов отмечено увеличение 

поглощения  в области ~1000 см⁻¹, что отвечает  вкладу  кольцевых 

ν(C–O) и деформационных δ(C–H) колебаний и характеризует 

изменения системы водородных связей.  Усиление  полосы 914 см⁻¹ 

(деформационные колебания δ(C–H) хитина) может быть связано с 

модификацией хитин–глюканового интерфейса  (например, 

изменением степени ацетилирования или доступности сегментов 

хитина). Различия в диапазоне 1080–1125 см⁻¹ (ν(C–O) валентные и 

скелетные колебания) указывают на перестройку 

маннанопротеинового каркаса (α-1,6-связи) и повышении 

локальной упорядоченности структуры.  

 

Заключение 
Выявленные спектральные закономерности отражают 

физико-химическую перестройку клеточной стенки при 

инактивации. Изменение системы водородных связей и 

конформации полисахаридов сопровождается модификацией 

маннанопротеиновой матрицы и хитин–глюкановых структур. 

Полученные результаты (по данным ATR-FTIR) могут быть 

использованы для оценки структурной модификации оболочек 

дрожжей в технологических процессах и управления 

функциональными и вкусовыми свойствами.  
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Перспективы использования 

растительного сырья гречихи 

(Fagopyrum esculentum) в качестве 

источника рутина 
 

Тимошенко Э.В.1, Клыков А.Г.2 

 

Рутин (витамин Р) – биофлавоноид с мощными антиоксидантными 

свойствами, применяется в медицине для лечения и профилактики 

нарушений, связанных с проницаемостью кровеносных капилляров. 

Суточная потребность человека составляет примерно 25–50 мг. 

Основным источником получения рутина являются бутоны и 

цветки софоры японской (Sophora japonica L.), причем 

промышленная сырьевая база данного растения отсутствует в 

Российской Федерации, а потребность удовлетворяется за счет 

импорта из Китая. Одним из перспективных источников рутина в 

нашей стране является гречиха. В настоящее время в пищевой 

промышленности  используется мука из листьев гречихи, чайные 

напитки из соцветий гречихи,  функциональные продукты питания, 

обогащённые рутином, могут обеспечивать от 15 до 75% суточной 

нормы его потребления [1-3]. 

Цель настоящей работы – исследование содержания рутина в 

надземной массе гречихи, выращенной в Амурской области.  

 

Материалы и методы 
Объектами исследований стали сорта гречихи Амурская местная, 

Девятка и Китавасессоба, выращенные в условиях Амурской 

области на опытном поле Дальневосточного ГАУ. Сорт  гречихи 

Амурская местная – сорт местной селекции, возделывается на 

территории Амурской области более 70 лет.  Оригинатором сорта 

гречихи Девятка является ФНЦ зернобобовых и крупяных культур 

(Орловская область). Сорт гречихи Китавасесоба – сорт японской 

селекции. Все сорта включены в Государственный реестр сортов, 

допущенных к возделыванию по Дальневосточному региону.  

Количественное содержание рутина в надземной массе гречихи 

определяли методом перманганатометрии. 

 

Результаты и обсуждение 
Как показали исследования, содержание рутина в зеленой массе 

разных сортов гречихи различно и зависит от фазы вегетации 

(рисунок 1). Сорт Амурская местная характеризуется стабильным 

накоплением рутина по всем фазам, достигая максимума 4,68 мг% к 

фазе плодоношения. Сорт Девятка отмечен наибольшим 

1 
ФГБОУ ВО 

«Дальневосточный 
государственный аграрный 
университет», Россия,  
г. Благовещенск, 
tim.blag@mail.ru 
 
2
 ФНЦ Агробиотехнологий 

Дальнего Востока им. А.К. 
Чайки, Россия, г. Уссурийск, 
пос. Тимирязевский 
alex.klykov@mail.ru  
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Рисунок 1.  

Содержание рутина в 
надземной массе гречихи в 
разные фазы развития 

содержанием рутина в фазу цветения (4,60 мг%), к плодоношению 

его количество снижается до 4,47 мг%. Сорт Китавасесоба – 

лидирует по содержанию рутина среди других сортов, 

максимальное количество отмечено в фазу плодоношения – 4,89 

мг%. 

 

Заключение 
Исследования показали, что  накопления рутина в надземной массе 

гречихи зависит от генетических особенностей сорта и фазы 

развития. Для получения максимального количества 

биофлавоноида в условиях Амурской области целесообразно 

использовать зеленую массу гречихи в фазу плодоношения, 

особенно сорт Китавасесоба. Таким образом, результаты 

исследований свидетельствуют о перспективах использования 

растительного сырья гречихи для получения рутина. Поэтому 

необходимы дальнейшие детальные исследования в этом 

направлении. 
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Сравнительная оценка 

антиоксидантного потенциала 

гидролизатов соевого белка, полученных 

с использованием микробных и 

растительных протеаз 
 

Григорян А.Э., Кусова И.У., Фоменко В.В.* 
 

В последние годы растёт интерес к натуральным антиоксидантам, 

получаемым из пищевых белков путём ферментативного гидролиза. 

Среди растительных субстратов особое место занимает соевый белок – 

наиболее сбалансированный по аминокислотному составу и широко 

производимый в промышленных масштабах. Известно, что в процессе 

протеолиза высвобождаются биоактивные пептиды, способные 

эффективно нейтрализовать активные формы кислорода и хелатировать 

прооксидантные металлы, однако антиоксидантная активность 

получаемых гидролизатов сильно зависит от типа протеазы, условий 

гидролиза и природы субстрата [2, 3].  

Цель исследования – сравнительная оценка эффективности 

микробных и растительных протеаз при гидролизе изолята соевого 

белка и изучение антиоксидантного потенциала полученных 

гидролизатов. 
 

Материалы и методы  
В качестве субстрата использовали изолят соевого белка (Linyl Shansong 

Biological Products Co., Китай). Ферментативный гидролиз проводили с 

применением микробных протеаз: Alcalase 2.4L FG, Neutrase 0,8L, 

Flavourzyme 1000L (Novonesis, Дания), а также отечественного препарата 

Протозим (Биопрепарат, Россия); растительные ферменты были 

представлены папаином и бромелаином (Sigma-Aldrich, США).  
 

Результаты и обсуждение  
Исходя из результатов нашего прошлого исследования было выявлено, 

что микробные протеазы продемонстрировали значительно более 

высокую степень гидролиза, чем растительные [1]. Данные SDS-PAGE 

подтвердили глубокое расщепление белков под действием микробных 

ферментов: в гидролизатах Alcalase и Flavourzyme полосы с 

молекулярной массой выше 30 кДа практически отсутствовали, тогда как 

для Neutrase сохранялись полипептиды 20–30 кДа, а для растительных 

протеаз – интенсивные полосы в области 18–23 кДа. Отечественный 

препарат Протозим показал промежуточную картину: основные полосы 

сосредоточены около 15 кДа, что свидетельствует об эффективной, но 

менее глубокой по сравнению с Alcalase деструкции белковых молекул. 

*ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ», 
Россия, г. Москва, 
grigoryan@mgupp.ru, 
kusovaiu@mgupp.ru,             
Victoria-96@bk.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

Анализ антиоксидантной ёмкости выявил, что все полученные 

гидролизаты превосходили суспензию нативного изолята по всем 

исследуемым радикалам, отражающим антиоксидантную емкость 

исследуемых образцов [1].  

Высокая корреляция между степенью гидролиза (СГ) и общей 

антиоксидантной емкостью (ОАЕ) наблюдалась лишь частично: 

например, Alcalase с максимальной СГ закономерно лидировал по FRAP 

и ORAC, однако Neutrase с меньшей СГ не уступал ему по FRAP и 

превосходил по DPPH. Это объясняется тем, что разные методы 

определения антиоксидантной активности регистрируют разные 

популяции пептидов: гидрофобные и ароматические остатки 

определяют активность в ORAC, тогда как восстановительная 

способность зависит от способности пептидов отдавать электроны [4]. 

Впервые получены данные о кинетике протеолиза соевого изолята 

отечественным препаратом Протозим и показано, что он обеспечивает 

СГ около 10%, сопоставимую с зарубежными микробными аналогами, и 

при этом формирует гидролизаты с высокой антиоксидантной 

ёмкостью, особенно по ORAC и FRAP. 
 

Заключение  
Проведённый скрининг шести протеолитических ферментов показал, 

что микробные протеазы (Alcalase, Neutrase, Flavourzyme и Протозим) 

значительно превосходят растительные по способности расщеплять 

изолят соевого белка и генерировать гидролизаты с высокой 

антиоксидантной активностью. Важно, что российский препарат 

Протозим впервые исследован в данной роли и показал результаты, 

близкие к признанным мировым аналогам, что делает его 

перспективным инструментом для импортозамещения в производстве 

функциональных пищевых ингредиентов. 
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Влияние состава питательной среды на 

накопление биомассы дрожжей 

Debaryomyces hansenii 
 

Мотина Е.А.*, Ковалева Т.С.*, Яковлева С.Ф.* 

 

В настоящее время в рацион кормления сельскохозяйственных 

животных и птиц все чаще вводят кормовые дрожжи, которые 

являются главными источником белка (48 – 50 %), витаминов и 

минеральных веществ. Именно кормовой белок составляет важную 

часть в рационе кормления сельскохозяйственных животных, так 

как основная цель в кормлении заключается в восполнении 

дефицита незаменимых аминокислот в растительных кормах. 

Популярность использования дрожжевых клеток как ценного 

кормового продукта для целей животноводства и птицеводства 

обусловлена их скоростью размножения и богатым химическим 

составом. Актуальным на сегодняшний день является 

биотехнология производства биомассы дрожжей на доступных 

питательных средах, что в свою очередь, является одним из 

способов устранения растущего белкового дефицита в кормлении 

животных [1]. 

Цель исследования – исследовать влияние состава 

питательных сред на накопление биомассы кормового белка. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования являлся штамм дрожжей Debaryomyces 

hansenii ВКПМ Y-1007. Дрожжи Debaryomyces hansenii относятся к 

совершенным грибам семейства Saccharomycetaceae. Данные дрожжи 

являются не патогенными и имеют пищевое назначение. 

Это гетерогенный вид дрожжей, способный расти в 

экстремальных условиях, таких как высокий уровень соли или 

относительно щелочной уровень pH. 

Морфологические свойства: клетки округло-овальной и 

овальной формы размером 4-6×5-8 мкм, размножаются 

почкованием. Псевдомицелий отсутствует. Половое размножение 

происходит посредством гетерогенной конъюгации. 

 

Результаты и обсуждение 
В ходе исследования изучали динамику накопления биомассы 

дрожжей на питательных средах, в основу которых входили 

меласса, пивное сусло, послеспиртовая барда. В качестве 

контрольной питательной среды использовали среду, прописанную 

в паспорте к штамму дрожжей. Данные представлены в таблице 1. 
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svetlana.yakovleva.68@mail.ru 
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Рисунок 1. Динамика 
накопления биомассы 
дрожжей Debaryomyces 
hansenii в ходе 
культивирования на 
различных питательных 
средах 

Питательная 

среда 

Концентрация 

сахаров в 

питательной 

среде до 

культивирования, 

% 

Концентрация 

сахаров в 

питательной 

среде после 

культивирования, 

% 

Послеспиртовая 

барда  

15 7 

Пивное сусло  10 5 

Мелассная 

барда  

18 5 

По динамике изменения концентрации сахаров в питательной 

среде после культивирования дрожжей было установлено, что 

максимальное снижение концентрации сахаров наблюдается в 

питательной среде на основе мелассной барды. 

В результате эксперимента был проведен подбор питательной 

среды, обеспечивающей максимальное накопление биомассы. 

Результаты эксперимента представлены на рисунке 1. 

 
Установили, что наибольшее накопление биомассы дрожжей 

наблюдается на питательной среде на основе мелассной барды. 

Биомасса дрожжей достигает концентрации 5 г/л, что не отличается 

от контрольной питательной среды. 

 

Заключение 
Исследовано влияние состава питательных сред на накопление 

биомассы кормового белка. Выявлено, что наибольшее накопление 

биомассы дрожжей наблюдается на питательной среде на основе 

мелассной барды. 

 

Литература 
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Исследование процесса брожения 

белоксодержащего морковного продукта 

 

Антропов Д.Ю.1, Лабутина Н.В1, Аксенова Л. М.2 

 

Хлебопекарная промышленность является одной из ключевых 

стратегических отраслей пищевой промышленности России, 

обеспечивающей выпуск хлеба и хлебобулочных изделий в 

широком ассортименте. 

Хлеб играет важную роль в системе продовольственной 

безопасности и суверенитета страны. Согласно распоряжению 

Правительства Российской Федерации от 28 декабря 2024 г. № 4146-

р одним из главных приоритетов установлено форсированное 

освоение и развитие регионов Сибири и т.д [1]. 

Необходимо предпринять определенные шаги по решению 

актуальных вопросов, касающихся разработки новых технологий и 

методов хранения пищевой продукции, с учетом требований 

безопасности и сохранения качества в зависимости от различных 

факторов [2]. 

Замораживание на данный момент принято считать наиболее 

эффективным методом, позволяющим сохранить полезные 

вещества, но из-за особенностей низкотемпературной обработки 

следует учитывать образование кристаллов льда и разрушительное 

воздействие их на структуру теста. 

Чтобы предотвратить негативный эффект кристаллов льда 

требуется применение криопротекторов. Однако их использование 

в технологии хлебопекарной промышленности приводит к 

возрастанию стоимости пищевого продукта. 

Криопротекторы – это вещества различного происхождения, они 

понижают температуру кристаллизации свободной влаги и 

препятствуют образованию центров роста кристаллов льда. 

Вследствие чего снижается повреждение клейковинных белков и 

крахмала, сохраняется газообразующая способность и 

реологические свойства теста после размораживания [3]. Однако, 

применение таких компонентов для решения только одной задачи 

недостаточно, поскольку это не обеспечивает полную защиту от 

негативного воздействия низкотемпературной обработки. 

Необходимо использовать криопротекторы с комплексным 

действием, одним из которых является белоксодержащий 

морковный продукт. Он позволяет обеспечить защиту дрожжевых 

клеток от воздействия холода, а также приводит к развитию и 

увеличению биомассы дрожжевых клеток.  

Таким образом, важно провести фундаментальные исследования 

белоксодержащего морковного продукта, поскольку внесение в его 
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состав дрожжей рода Saccharomyces cerevisiae повышает 

относительное содержание белка за счет уменьшения количества 

углеводной фракции, а также развитие и увеличение биомассы 

дрожжевых клеток. 

 

Объекты и методы исследования 
Белоксодержащий морковный продукт, дрожжи хлебопекарные 

прессованные, вода дистиллированная сверхчистая. Для проведения 

исследования применяли портативный анализатор брожения 

(ПАБ).  

 

Результаты и их обсуждение 
При проведении исследований использовали пробы теста с 

влажностью от 35 до 75% с шагом в 10% для определения 

оптимальной подвижности среды и наибольшей эффективность 

сбраживания углеводной части белоксодержащего морковного 

продукта. Установлено, что наибольшую скорость газообразования 

показывает образец влажностью 75%.  

 

Заключение 
По результатам проведенного исследования была установлена 

оптимальная влажность среды для процесса сбраживания 

белоксодержащего морковного продукта равная 75%. 
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Оценка перспективы применения 

новых пробиотических лактобацилл 

для кисломолочных продуктов 

 

Астахов Н.М., Никитина Е.В. 

 

Молоко и молочные продукты являются неотъемлемой частью 

рациона человека. Стоит выделить кисломолочные продукты, 

которые сквашиваются с помощью молочнокислых бактерий. 

Интерес вызывают пробиотические штаммы этих бактерий, так как 

они могут оказать положительное влияние как на потребительские 

свойства продукта, так и на технологические. Актуальность 

исследований в этой области обусловлена возрастающим 

интересом к разработке функциональных продуктов питания с 

пробиотическими бактериями. 

Цель исследования – исследовать влияние пробиотических 

штаммов молочнокислых бактерий на комплекс показателей 

цельного молока. 

 

Материалы и методы 
В качестве объектов исследования было выбрано 10 штаммов 

лактобацилл, ранее неиспользуемых на территории Республики 

Татарстан в качестве закваски для сквашивания цельного молока с 

массовой долей жира 3,2%. Эти штаммы были выделены из 

природных источников на территории Татарстана. С помощью 

новых штаммов провели сквашивание молока и определены 

следующие параметры: химический состав (InfraLUM FT-12), 

содержание белка в сыворотке («Клевер-2М»), pH (pH-метр). 

Анализы титруемой кислотности, влагоудерживающей 

способности и синерезиса были описаны ранее [1]. Профиль 

текстуры изучали на анализаторе СТ-2. Биохимические показатели 

включали общее количество фенольных соединений (метод 

Фолина-Чикалтау), концентрацию пептидов (ОФА-метод), 

количество экзополисахаридов, методы описаны ранее [2]. 

Антиоксидантную активность оценивали по по методам, 

описанным ранее [2]. Показатели были измерены через 6 и 8 часов 

сквашивания молока.  

 

Результаты и обсуждение 
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Через 6 часов ферментирования наибольшую скорость закисления 

была у штаммов AG15 и 6с, в этих вариантах наиболее низкие 

показатели рН и высокие показатели титруемой кислотности. 

Увеличение времени ферментации до 8 часов привел к 

уравниванию показателя рН независимо от используемого штамма.  

В зависимости от времени сквашивания различались показатели 

белка, лактозы и глюкозы. Через 8 часов сквашивания у всех 

штаммов эти показатели были меньше по сравнению с 6 часами 

сквашивания, что свидетельствует об использовании этих 

компонентов в качестве ростовых факторов, реализации 

пртеолитической и амилолитической активнотей. Показатели 

жира и соли почти не изменялись. 

В штамме Ya4 общее количество фенольных соединений заметнее 

сократилось через 8 часов сквашивания по сравнению с 6 часами, 

что говорит о высокой протеолитической активности. Стоит 

выделить штаммы 6с, AG1, AG8,AG15, AG16, так как происходило 

наибольшее увеличение количества пептидов через 8 часов 

сквашивания по сравнению с 6 часами, что видимо свидетельствует  

о  высокой протеолитической активности. Количество 

экзополисахаридов увеличилось во всех образах сквашенного 

молок, но штамм AG9 показал наибольший прирост. 

Вязкость и синерезис образцов значительно увеличились через 8 

часов сквашивания по сравнению с 6-ю часами. 

У большинства образцов восстанавливающая и радикал-

связывающая активности увеличились при увеличении времени 

сквашивания до 8 часов. Гидроксил-радикалсвязывающая 

активность уменьшилась через 8 часов сквашивания. 

 

Заключение 
Исследовано влияние пробиотических штаммов молочнокислых 

бактерий на комплекс показателей цельного молока. Исходя из 

полученных результатов выявлено, что данные штаммы могут 

подойти для разработки новых функциональных кисломолочных 

продуктов. 
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Обогащение дрожжей железом и медью 

для получения специализированной 

хлебобулочной продукции 
 

Булатова А.С.*, Таджибова П.Ю.**, Борщева Ю.А.**  

 
Сложившаяся ситуация питания населения России характеризуется 
дефицитом эссенциальных микронутриентов, что является ключевым 
фактором развития алиментарно-зависимых состояний и различных 
заболеваний [1]. Микроэлементы играют важную роль в 
физиологических процессах: например, железо (Fe) необходимо для 
тканевого дыхания и синтеза белков, а его недостаток (рекомендуемая 
норма 10-18 мг/сут) служит причиной железодефицитной анемии, 
поражающей до 39% россиян [2, 3]. Медь (Cu) (норма 1 мг/сут) 
критически важна для кроветворной и нервной систем, при этом ее 
дефицит фиксируется у 30-70% населения страны [4, 5]. Разработка 
новых отечественных натуральных пищевых ингредиентов с 
применением биотехнологических методов представляет собой 
перспективный подход к решению проблемы дефицита питательных 
веществ. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae (согласно ТР ТС 021/2011 
рассматриваются как пищевой продукт) служат источником витаминов 
группы В, эргостерина и полноценного белка, а также способны 
эффективно накапливать микроэлементы из среды [6]. 

Цель исследования: установить оптимальные концентрации 
солей двух металлов (железа и меди) для одновременного обогащения 
хлебопекарных дрожжей S. cerevisiae. 
 

Материалы и методы 
Объект исследования – штамм S. cerevisiae Y-623 (коллекция 
микроорганизмов ВНИИПБТ). Соли микроэлементов: FeSO₄×7H₂O 
(ГОСТ 4148-78), CuSO₄×5H₂O (ГОСТ 19347-2014). Выращивание 
осуществляли на солодовом сусле (7,0°Б), с внесением солей-источников 
азота и фосфора на качалке при 30±1°C в течение 18 ч. Биомассу 
отделяли центрифугированием (6000 об/мин, 15 мин, комнатная 
температура). Контроль – дрожжи, выращенные без добавления солей 
Fe и Cu. Содержание Fe и Cu определяли атомно-абсорбционной 
спектрометрией (n=3, p≤0,05). Выход биомассы оценивали 
гравиметрически, содержание сырого протеина – методом Кьельдаля, 
долю мёртвых клеток – микроскопированием с метиленовым синим 
[1,6]. 
 

Результаты и обсуждение 
Для изучения возможности сочетанного обогащения хлебопекарных 
дрожжей S. cerevisiae Y-623 микроэлементами вносили различные 
дозировки железа (100-750 мг/дм³) при фиксированной дозировки меди 
(25 мг/дм³). В исследуемом штамме дрожжей содержание Fe составило 
8,5±0,5 мг/100 г, Cu – 0,9±0,1 мг/100 г влажной биомассы (влажность 75%). 
При индивидуальном обогащении оптимальными оказались: для Fe – 
500 мг/дм³ (процент обогащения 46±2%, концентрация 685±34 мг/100 г, 
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прирост сырого протеина 20%); для Cu – 25 мг/дм³ (процент 
обогащения 67±2%, концентрация 55±3 мг/100 г, прирост протеина 54%). 
Микроскопирование показало, что доля мёртвых клеток в опытах не 
превышала 2%. Согласно результатам исследования, оптимальным 
режимом обогащения является добавление в питательную среду солей 
в концентрациях 500 мг/дм³ по железу и 25 мг/дм³ по меди. Это 
позволило достичь процента обогащения 56% для Fe и 10% для Cu, при 
этом конечная концентрация микроэлементов в биомассе составила 
100±5 мг Fe и 5±0,3 мг Cu на 100 г влажных дрожжей. Отмечено 
повышение сырого протеина на 12% [1,6]. 
 

Заключение 
Таким образом, определено оптимальное количество солей 
микронутриентов для обогащения хлебопекарных дрожжей железом и 
медью, которое позволило достичь стабильного накопления 
микроэлементов на уровне, достаточном для коррекции алиментарного 
дефицита. Подобранные концентрации солей Fe и Cu обеспечивают 
эффективную биофортификацию дрожжей, что позволяет получать на 
их основе специализированную хлебобулочную продукцию с заданным 
микронутриентным составом, соответствующим физиологическим 
нормам потребления. 
 
Исследования выполнены в рамках государственного задания FGMF-2025-0012. 
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Динамика содержания органических 

кислот в ягодах Vaccinium vitis-idaea L. 

при различных методах сушки 
 

Егорова У.В.1, 2, Васильева В.Т.1, Слепцова Т.В.1, Степанов К.М.2, 3, 

Лебедева У.М.4 

 

На территории Республики Саха (Якутия) характерна выраженная 

сезонность, обусловленная резко континентальным климатом, при 

которой доля потребления населением свежих ягодных культур, в том 

числе брусники, минимальна. В результате значительная часть 

брусники используется для целей переработки, консервирования, а 

также для производства замороженных продуктов. Одним из 

современных методов переработки, направленных на сохранение 

свойств исходного сырья и увеличение срока хранения является сушка. 

В процессе сушки органические кислоты, присутствующие в ягодах, 

способствуют сохранению их биохимических свойств и ингибированию 

роста микроорганизмов, что обеспечивает более продолжительный 

срок хранения.  

 Цель исследования – изучение динамики содержания 

органических кислот в ягодах брусники, высушенных различными 

способами, а также оценка перспективности методов, обеспечивающих 

наиболее полное извлечение и сохранение полезных веществ.     

 

Материалы и методы 
Объектом исследования являются ягоды брусники обыкновенной 

(Vaccinium vitis-idaea L.), высушенные тремя способами: ИК-сушкой, 

дегидратной и сублимационной сушкой. Анализ проводили методом 

газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектором на 

приборе «Маэстро» (Россия). Компоненты идентифицировали на 

основании сравнения характеристик масс-спектров с данными 

стандартной библиотеки «Маэстро», и используя литературные 

данные. Статистическую обработку цифровых данных проводили с 

помощью метода вариационной статистики на персональном 

компьютере с использованием программы Microsoft Excel. 

 

Результаты и обсуждение 
В результате ГХ-МС исследования было детектировано 62 вещества. В 

качестве основных показателей в образцах определялось содержание 

органических кислот. В таблице 1 приведены данные по 

количественному содержанию идентифицированных компонентов – 

молочная, гликолевая, бензойная, яблочная , лимонная и янтарная 

кислота. По результатам исследования преобладающими кислотами во 

всех образцах являются лимонная и янтарная кислоты, особенно 
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высокие показатели отмечаются у образцов, подвергнутых 

сублимационной сушке 56,729±1,092 мг/г и 31,470±0,999 мг/г 

соответственно. Наряду с этим отмечается достаточно высокое 

содержание яблочной кислоты (6,460±0,080 мг/г). В небольших 

количествах присуствуют молочная и гликолевая кислоты, которые 

демонстрируют наибольшую стабильность по концентрации, 

независимо от метода сушки (0,184±0,061 мг/г, 0,173±0,026 мг/г и 

0,181±0,027 мг/г). Одной из особенности ягод брусники является наличие 

в их составе природного консерванта - бензойной кислоты, которая 

обладает антисептическими свойствами, что обусловливает способность 

продуктов переработки ягод к длительному хранению. Наибольшее 

содержание бензойной кислоты было обнаружено при  

ИК-сушке и дегидратной сушке - 0,745±0,033 мг/г и 0,797±0,034 мг/г 

соответственно. Однако при сублимационной сушке содержание 

бензойной кислоты значительно низкое и составило 0,102±0,004 мг/г 

соответственно.  

 

 № Наименование кислоты ИК-сушка Дегидратная 

сушка 

Сублимационная 

сушка 

1 Молочная кислота 0,184±0,061 0,173±0,026 0,181±0,027 

2 Гликолевая кислота 0,158±0,013 0,332±0,023 0,209±0,015 

3 Бензойная кислота 0,745±0,033 0,797±0,034 0,102±0,004 

4 Яблочная кислота 3,591±0,166 4,436±0,125 6,460±0,080 

5 Лимонная кислота 50,008±0,615 54,031±0,992 56,729±1,092 

6 Янтарная кислота 19,075±1,057 24,393±0,318 31,470±0,999 
Примечание: значения представляют собой средние значения ± стандартное отклонение от 

среднего значения для группы n=3 

 

Заключение 
Таким образом, в результате проведенных нами исследований можно 

сделать вывод, что сублимационная сушка наиболее эффективно 

сохраняет органические кислоты в ягодах брусники. Использование 

данного метода сушки способствует наиболее полному извлечению и 

сохранению полезных веществ брусники. 
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Идентификация подлинности этанола 

из зернового сырья с применением 

метода масс-спектрометрии 

отношений стабильных изотопов 

углерода 

 

Гаврилова Д.А.*, Медриш М.Э., Абрамова И.М., Павленко С.В. 

Савельева В.Б. 

 

Подлинность и безопасность алкогольной продукции являются 

неотъемлемыми параметрами ее качества. Поскольку при 

производстве алкогольной продукции используются многочисленные 

типы сырья, аутентификация спиртных напитков является широкой 

областью, требующей обширных исследований. В рамках разработки 

системы контроля качества спиртных напитков актуальной задачей 

является определение ботанической природы происхождения 

этанола, используемого для их производства.  

Цель исследования – с применением метода масс-

спектрометрии отношений стабильных изотопов углерода 

исследовать образцы спирта этилового ректификованного из 

зернового сырья и висковых дистиллятов. 

 

Материалы и методы 
Исследования проводились с использованием аналитической 

системы «Elementar Isoprime precisION» фирмы «Elementar UK Ltd.» 

(Соединенное Королевство), включающей IRMS масс-спектрометр, 

газовый хроматограф Agilent 8890 GC System с пламенно-

ионизационным детектором и капиллярной колонкой HP-5 (30 м x 0,32 

мм x 0,25 мкм); реактор Elementar GC5. В качестве рабочего газа-

носителя использовали гелий (99,999%), эталонный газ – диоксид 

углерода (99,995%). Образец сравнения VPDB (BCR-656 Ethanol 

(δ13СVPDB = - 26,91‰)). 

 

Результаты и обсуждение 
В ходе работы было исследовано соотношение стабильных 

изотопов углерода этанола в более чем 100 производственных 

образцов спирта этилового ректификованного из различного 

зернового сырья, а также лабораторных и производственных 

образцов дистиллятов. Соотношение δ13С для этанола из кукурузы 

находилось в диапазоне от -12,1 до -11,4 ‰, ячменя - от -26,3 до -25,1 
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‰, пшеницы - от -26,5 до -25,7 ‰, ржи - от -25,8 до -24,0 ‰, что 

соответствует данным, полученным отечественными и зарубежными 

учеными. Были выявлены образцы спирта и зерновых дистиллятов, в 

которых соотношение стабильных изотопов углерода δ13С не 

соответствовало типу фотосинтеза сырья, указанного 

производителем.  В таких образцах, используя формулу расчета (1), 

были рассчитаны предполагаемые значения доли кукурузного 

сырья, использованного для их приготовления. 

 С  
                

 
        (1) 

где %C4 – расчетное содержание кукурузного сырья в исследуемом 

образце, (%);  δ13Сi – полученное значение δ13СVPDB, ‰ исследуемого 

образца; 

δ13СС3 – среднее значение δ13СVPDB, ‰ этанола из сырья С3 типа 

фотосинтеза; k – расчетный коэффициент зависимости значения δ13СVPDB 

от объемной доли кукурузного сырья, равный разности средних значений 

δ13СС4 и δ13СС3 . 

Данные представлены в таблице 1. 

Наименование 

образца 

Заявленное 

сырье 

δ¹³CVPDB, ‰ Содержание 

кукурузы, % 

Спирт этиловый ректификованный 

№1 кукуруза -27,30 - 

№2 пшеница -15,46 74 

№3 пшеница -12,61 92 

№4 пшеница -11,57 98 

№5 пшеница -22,30 26 

Дистиллят висковый односолодовый 

№6 ячмень -15,57 73 

№7 ячмень -16,27 68 

Из данных таблицы 1 следует, что соотношение δ¹³CVPDB для 

первого образца не входит в установленный ранее диапазон для 

этанола из растительного сырья с С4-типом фотосинтеза (кукуруза), что 

свидетельствует о том, что данный образец был изготовлен из 

растительного сырья с С3-типом фотосинтеза. Анализ полученных 

результатов для образцов № 2-7 позволяет сделать вывод, что данные 

образцы спирта и висковых односолодовых дистиллятов по своему 

ботаническому происхождению не соответствуют заявленному 

производителями и были изготовлены с добавлением 

растительного сырья с С4-типом фотосинтеза, так как произошло 

заметное изменение изотопных характеристик углерода этанола в 

сторону увеличения доли «тяжелого» изотопа 13С.  

Заключение 
Полученные данные будут способствовать расширению 

использования метода масс-спектрометрии отношений стабильных 

изотопов углерода для подтверждения подлинности и 

аутентичности спиртных напитков из зернового сырья. 

 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № FGMF-

2025-0009. 

Таблица 1. 
Соотношение 
стабильных изотопов 
углерода δ13СVPDB в 
исследуемых образцах 
спирта этилового 
ректификованного и 
висковых дистиллятов 
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Пилотное изучение гречневой крупы как 

субстрата для ферментированных 

напитков 

 

Хрундин Д.В.* 

 

До недавнего времени коровье молоко было основным сырьём для 

производства кисломолочных продуктов благодаря богатому 

составу, доступности и лёгкости усвоения. Однако в современном 

обществе потребление таких продуктов снижается из‑за 

непереносимости и аллергии на компоненты молока, а также 

распространения веганства и вегетарианства [1-3]. 

В связи с этим активно ведётся поиск альтернативных 

источников белка и минеральных веществ. Перспективным 

направлением стали растительные ферментированные продукты – в 

частности, на основе крупяного зерна. Они содержат не только 

питательные элементы, но и биологически активные вещества 

(антиоксиданты, биофлавоноиды, глюканы, полисахариды), 

отсутствующие в животном молоке [4, 5]. Такие продукты 

рассматриваются как потенциальная замена традиционным 

кисломолочным изделиям и находятся в центре внимания 

современных исследований [6-8].  

Цель исследования – исследовать возможность ферментации 

суспензии гречневой крупы культурами Lactobacillus bulgaricus. 

 

Материалы и методы 
Исследовали гречневую суспензию (гречневая крупа + вода), 

подвергнутую измельчению и осахариванию амилолитическим 

ферментным препаратом. Ферментацию проводили по йогуртовой 

технологии с использованием штаммов Lactobacillus bulgaricus, 

контролируя процесс по динамике кислотонакопления и 

органолептическим показателям.  

 

Результаты и обсуждение 
Предварительные исследования показали, что брожение протекало 

достаточно активно.Титруемая кислотность ферментированной 

среды после 12 ч брожения составила 80 град., активная – 4,20, при 

начальных значения 17,0 град и 6,35 ед. рН соответственно. 

При оценке органолептических показателей были также 

выявлены существенные изменения. После ферментации продукт 

приобрёл выраженный запах и вкус молочнокислого брожения, 
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которые в сочетании с гречневым вкусом сформировали 

оригинальное послевкусие. 

Консистенция также претерпела значительные изменения: она 

стала более однородной и вязкой, с эффектом «бархатистости» и 

обволакивания во рту, что создаёт приятное ощущение при 

употреблении. При этом тенденция к расслоению существенно 

снизилась относительно исходной суспензии, однако полностью не 

исчезла и потребуется дальнейшая коррекция. 

Заключение 
Принципиально была установлена возможность и 

целесообразность проведения биотехнологической обработки 

гречневой суспензии штаммами Lactobacillus bulgaricus для 

получения альтернативного продукта лактоферментации. 

Дальнейшие исследования будут продолжены и направлены на 

изучение механизма образования матрицы растительного сгустка в 

процессе ферментации, ее поведения при созревании и хранении.  
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Современные методы получения, 

выделения и анализа спермидина 
 

Кириллов Д.Е.1, Гапонова Л.В.2, Полежаева Т.А.3 

 

Спермидин представляет собой природный полиамин, 

участвующий в регуляции клеточного метаболизма и процессов 

аутофагии. В настоящее время данное соединение рассматривается 

как перспективный компонент для применения в пищевой, 

фармацевтической и биотехнологической промышленности. 

Однако получение спермидина осложняется его низким 

содержанием в природном сырье и сложностью последующей 

очистки, что обусловливает необходимость разработки 

эффективных методов экстракции, анализа и синтеза. 

Цель исследования - провести анализ современных методов 

получения, выделения, очистки и количественного определения 

спермидина, а также оценить перспективность биотехнологических 

подходов к его синтезу. 

 

Материалы и методы 
Для подготовки обзора использовали публикации из баз данных 

PubMed, Scopus, Web of Science и Google Scholar за последние 10 лет. 

В анализ включались статьи и патенты, посвящённые экстракции, 

очистке, аналитическому определению и биотехнологическому 

производству спермидина. 

 

Результаты и обсуждение 
Для извлечения спермидина из биологических и растительных 

объектов применяются жидкостно-жидкостная экстракция, 

сорбционные и хроматографические методы. Lu и соавт. [1] 

предложили метод микроэкстракции полиаминов с 

использованием NaOH и этилацетата, обеспечивающий высокую 

чувствительность анализа без стадии дериватизации. 

При работе с растительным сырьём эффективны 

комбинированные подходы. Ahad и соавт. [2] использовали 

ультразвуковую экстракцию 90% метанолом с последующим SCX-

SPE-обогащением, что позволило идентифицировать более 40 

производных спермидина. В работе Wang и соавт. [3] для очистки 

производных спермидина применялись ионообменная смола 001×7 

и препаративная ВЭЖХ. Чистота выделенных соединений достигала 

90,7–100%. 

Современные методы анализа основаны преимущественно на 

масс-спектрометрии. Wu и соавт. [4] разработали метод DART-MS, 

позволяющий проводить определение спермидина без стадии 

хроматографического разделения. 
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Перспективным направлением является биотехнологический 

синтез спермидина. Zhao и соавт. [5] усилили экспрессию генов 

speD и speE в Bacillus amyloliquefaciens, что обеспечило 

значительное повышение выхода продукта. Дополнительно 

разрабатываются ферментативные системы синтеза на основе 

мультиферментных комплексов и каскадных реакций [6]. 

 

Заключение 
Современные методы получения спермидина включают 

экстракцию из природного сырья, сорбционные и 

хроматографические методы очистки, аналитические технологии и 

биотехнологический синтез. Наиболее перспективными являются 

комбинированные подходы, сочетающие селективную очистку и 

биокаталитические методы. Развитие метаболической инженерии и 

ферментативных каскадов открывает возможности для создания 

эффективных и устойчивых технологий промышленного получения 

спермидина. 
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Влияние сухого хвойного продукта на 

хлебопекарные свойства ржаной муки 
 

Колмыков Д.М.1, Лабутина Н.В.1, Аксенова Л. М.2 

 

Одним из основных вызовов настоящего времени является 

обеспечение суверенитета России, в том числе и в сфере 

продовольственной безопасности[1]. Хлебопекарная 

промышленность является одной из важных и передовых отраслей 

агропромышленного комплекса. Перед хлебопекарной отраслью 

наиболее остро стоит вопрос по получению продукции с 

заданными характеристиками. Как показал ряд исследований 

отечественных и зарубежных учёных наиболее перспективными 

решениями являются использование нетрадиционного сырья и 

продуктов его переработки, а так же низкотемпературная 

обработка тестовых полуфабрикатов и полуфабрикатов высокой 

степени готовности[2,3]. При использовании инновационных 

сырьевых источников и технологических решений важную роль 

играет стабильность управления технологическими процессами, 

обеспечение которой возможно только при проведении 

фундаментальных исследований направленных на выявления 

взаимодействия сырьевых компонентов между собой. [4]. Рядом 

исследователей было показано, что при заданном изменении 

свойств муки можно управлять параметрами технологического 

процесса, а, следовательно, и задавать качество готовых изделий[5]. 

Цель работы - установить влияние сухого хвойного продукта на 

хлебопекарные свойства ржаной муки для использования в 

технологии ржаного и ржано-пшеничного хлеба. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования являлись мука ржаная хлебопекарная 

обдирная, вода дистиллированная сверхчистая, сухой хвойный 

продукт Исследования проводили на амилографе.  

 

Результаты и обсуждение 
Оценку влияния сухого хвойного продукта на хлебопекарные 

свойства ржаной муки проводили при помощи амилографа. 

Прибор позволяет определить вязкостные характеристики 

исследуемой системы при прогреве от 300С до 950С. Сухой хвойный 

продукт добавляли в количестве от 2% до 8% от массы муки. 

Нормирование производили по содержанию сухих веществ. 

Методика испытаний была модифицирована исходя из 

особенностей исследуемой системы. Было установлено снижение 

пиковой вязкости при увеличении дозировки сухого хвойного 

продукта. В то же время стабильность системы при температуре 
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максимальной вязкости значимо возрастала, вплоть до 

формирования плато стабильности у образца с 8% сухого хвойного 

продукта. 

 

Заключение 
По результатам проведённых испытаний был выявлен значимый 

эффект влияния сухого хвойного продукта на хлебопекарные 

свойства ржаной муки. Эффект выражается в изменении 

вязкостных характеристик системы, а также снижении пиковой 

вязкости системы, и увеличении её стабильности.  
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Разработка эффективного сорбента из 

углей, полученных из золы рисовой ше-

лухи, в целях утилизации отходов про-

мышленности и очищения сточных вод 
 

Куцова А.А.* 

 

В работе, выполненной на стыке биотехнологий, физики, химии и 

инженерного дела, рассмотрены вопросы получения эффективного 

сорбента для адсорбции медицинского препарата диклофенака из 

воды.  

Исследование обусловлено необходимостью решения сразу 

двух актуальных экологических проблем: эффективной утилизации 

отходов сельскохозяйственного сырья и нахождения дешевого 

сорбента для очищения сточных вод.  

В качестве базового метода очистки диклофенака из водных 

растворов использован метод адсорбции, как наиболее дешевый по 

сравнению с мембранной фильтрацией и окислительными 

методами. 

Цель исследования – получение эффективного сорбента для 

адсорбции диклофенака из воды. 

 

Материалы и методы 
В рамках работы изучено адсорбционное равновесие с участием 

диклофенака на поверxности немодифицированного угля из золы 

рисовой шелухи и двух образцов азотированныx углей – С_600_6h и 

C_UR при температуре 25 оС. 

Измерение текстурных характеристик адсорбентов 

проводилось методом низкотемпературной адсорбции азота на 

автоматическом анализаторе поверхности. 

Для определения состава поверхности адсорбентов, а также для 

исследования содержания и типа поверхностных функциональных 

групп, использовался метод рентгеновской фотоэлектронной 

спектроскопии. 

Для обработанного раствора диклофенака были сняты спектры 

поглощения и построены адсорбционные изотермы. 

 

Результаты и обсуждение 
Результаты экспериментов представлены на графиках на рисунках 

1-2. 
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Рисунок 1. Зависимость 
адсорбции от концентрации 
после адсорбции для 
немодифицированного угля 
из золы рисовой шелухи и 
двух образцов 
азотированных углей - C_UR 

и С_600_6h при 25
о
С. 

  

Рисунок 2. Зависимость 
эффективности адсорбции от 
концентрации после 
адсорбции для 
немодифицированного угля 
из золы рисовой шелухи и 
двух образцов 
азотированных углей - C_UR 

и С_600_6h при 25
о
С. 

 
1 

 
2 

В ходе исследования получены следующие результаты. 

1. Из золы рисовой шелухи получен уголь и различными методами 

проведено его аминирование с использованием мочевины. Удалось 

получить образец, содержащий 3,1 % азота. 

2. Изучена адсорбция диклофенака из водного раствора на трех 

типах полученных углей. Установлена высокая адсорбционная ёмкость 

полученных аминированных углей при адсорбции диклофенака из 

водных растворов.  

3. Показано, что допирование угля азотом приводит к увеличению 

максимальной адсорбционной ёмкости по отношению к диклофенаку в 

водной среде, что может быть связано с увеличением основности 

поверхности угля. 

Заключение 
Проведенное экспериментальное исследование показало 

результативность получения эффективного сорбента в виде 

аминированных углей для адсорбции диклофенака из воды. При этом 

наилучшие результаты показал азотированный уголь С_600_6h 

(выдержанный в печи при температуре 600оС в течении 6 часов). 
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Влияние гомогенизации высоким 

давлением на микроорганизмы 

 

Логунова Е.И., Зубарев Ю.Н., Дыдыкин А.С. 

 

Сегодня потребитель ищет пищу с высокими показателями 

качества и безопасности, а также минимальным количеством 

консервантов и стабилизаторов, но с увеличенным сроком годности. 

Гомогенизация высоким давлением (далее – ГВД) относится к 

новым технологиям и может применяться как замена 

традиционным методам для минимизации воздействия высоких 

температур на пищевые компоненты для снижения микробной 

обсемененности сырья и пищевых продуктов. 

Цель исследования – обзор научной литературы влияния 

гомогенизации высоким давлением на микроорганизмы. 

 

Материалы и методы 
Обзор научной литературы был осуществлен в библиотеках 

ScienceDirect, Google Scholar, Scopus, Elibrary при помощи ключевых 

слов, таких как high-pressure homogenization, microorganisms. 

 

Результаты и обсуждение 
В литературе существуют подтвержденные исследования 

воздействия гомогенизации высоким давлением на бактериальные 

клетки. Микробный штамм является одним из основных факторов, 

влияющих на эффективность ГВД. Несколько исследований 

показали, что грамотрицательные бактерии более чувствительны к 

ГВД, чем грамположительные, из-за различий в структуре 

клеточной стенки [1].  Пять грамположительных бактерий — 

Enterococcus feecalis, S. aureus, Lactobacillus plantarum, Listeria 

innocua и Leuconostoc dextranicum, а также шесть 

грамотрицательных бактерий — Shigella flexneri, S. enterica serovar 

typhimurium, Pseudomonas fluorescens, Yersinia enterocolitica и два 

штамма E. coli, подвергались воздействию ГВД при 100–300 МПа и 

сравнивались в ходе проведённого исследования [2]. ГВД свыше 400 

МПа способно в значительной степени инактивировать 

Staphylococcus aureus, вследствие чего снижались вирулентность и 

способность к образованию биопленок [3]. ГВД оказывает 

селективное воздействие на микроорганизмы, при этом 

вегетативные клетки более восприимчивы, чем спорообразующие 

[4]. Грамотрицательные бактерии имеют более тонкий слой 

пептидогликана, чем грамположительные. Процесс ГВД, 

уничтожает вегетативные бактерии главным образом за счёт 
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механического разрушения целостности клетки, вызванного 

пространственным давлением и градиентами скорости, 

турбулентностью и кавитацией [5]. Уровень микробной 

инактивации, вызванный ГВД, обычно увеличивается с уровнем 

давления [6, 7]. В процессе обработки существует необходимость 

учета температурных режимов, поскольку при гомогенизации 

наблюдается значительное повышение температуры массы после 

прохода через гомогенизационный клапан [8]. 

 

Заключение 
Технология ГВД является перспективной в отношении инактивации 

микроорганизмов при низких температурах обработки. 

Применение ГВД более эффективно в отношении 

граммотрицательных бактерий вследствие особенностей строения 

клеточной стенки. 
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Исследование процесса измельчения 

яичной скорлупы с подскорлупной 

оболочкой 
 

Михайленко И.Г.* 

 

Дефицит кальция является серьезной проблемой современного 

общества ввиду низкого качества продуктов, высоких цен на 

качественное сырье и других факторов. Скорлупа яиц является 

ценным источником кальция, который может быть преобразован в 

более доступные виды (цитрат, фосфат, хелат и др.) и использован 

при производстве БАД [1]. 

Важным процессом при получении карбоната кальция из 

скорлупы яиц с подскорлупной оболочкой (далее ПСО) является 

процесс измельчения перед их разделением. 

Цель исследования - Определение режимов измельчения 

яичной скорлупы с подскорлупной оболочной перед их 

разделением. 

 

Материалы и методы 

Объектом исследований являлась скорлупа куриных яиц с ПСО по 

ГОСТ 57902-2017, полученная после процесса центрифугирования с 

завода-изготовителя яичной продукции. 

На основании обзора литературы выбрано оборудование и 

созданы экспериментальные стенды на базе волчка МИМ-600, 

измельчителя Redmond RHB-2945. 

 

Результаты и их обсуждение.  
Полученные данные представлены на рисунках 1-2 (рис.1, 2). 

 

  
Рисунок 1. Гистограмма фракций частиц скорлупы в образцах 1-3: 

образец №1, 2, 3 – скорлупа с ПСО, измельченная на стенде на базе 

волчка МИМ-600 при частоте вращения ротора 150, 200, 250 об/мин 
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Рисунок 2. Гистограмма фракций частиц скорлупы в образцах 4-7: 

образец №4-7 – скорлупа с ПСО, измельченная на стенде на базе 

измельчителя Redmond RHB-2945 при частоте вращения ротора 16 000 

об/мин в течение 5, 10, 20 и 30 секунд 

Режимы измельчения при частоте оборотов шнека 250 об/мин 

(обр.3) и при частоте вращения ротора 16 000 об/мин в течение 20 

секунд (обр.6) позволяют обеспечить размер частиц скорлупы до 4,0 

мм. Стенд на базе волчка МИМ-600 обеспечивает непрерывное 

измельчение скорлупы и подходит для линии получения карбоната 

кальция из скорлупы яиц и ПСО.  

 

Заключение 
Процесс измельчения скорлупы с ПСО при частоте ротора волчка 

250 об/мин считать наиболее рациональным, т.к. обеспечивается 

размер частиц менее 4 мм, необходимый для эффективного 

процесса разделения скорлупы от подскорлупной оболочки для 

последующего применения сырья на пищевые цели. 

 

Литература  
1. Аспекты получения растворимых органических форм 

кальция из яичной скорлупы / Н. С. Родионова, Т. В. Алексеева, В. 

Ю. Кустов [и др.] // Гигиена и санитария. – 2018. – Т. 97, № 8. – С. 762-

766. – DOI 10.18821/0016-9900-2018-97-8-762-766. 
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Влияние дозировок сульфатов цинка и 

хрома на накопление микроэлементов в 

биомассе хлебопекарных дрожжей 
 

Нечаева П.В.*, Таджибова П.Ю.**, Соколова Е.Н.** 

 

Текущая структура питания населения нашей страны 

характеризуется нехваткой важных микро- и макронутриентов, что 

способствует развитию алиментарно-зависимых заболеваний. 

Микроэлементы, такие как цинк (Zn) и хром (Cr), играют ключевую 

роль в физиологических процессах. Согласно ТР ТС 021/2011 и МР 

2.3.1.0253-21, физиологическая потребность цинка составляет 12 

мг/сут (с учетом возможного поступления с воздухом 0,1 мг) [1, 2]. 

Дефицит этого микроэлемента проявляется утомляемостью, 

снижением памяти, нарушениями репродуктивной функции, 

преждевременным старением и ослаблением иммунитета [3]. Хром, 

физиологическая потребность 40 мкг/сут, важен для метаболизма 

глюкозы и сердечно-сосудистой системы; его недостаток снижает 

толерантность к глюкозе и уровень полезного холестерина [4]. 

Дрожжи, в частности непатогенные Saccharomyces cerevisiae, являются 

источником витаминов группы B, провитамина D2 и белка, а также 

могут эффективно накапливать микроэлементы при 

целенаправленном обогащении. Одним из решений проблемы 

нехватки нутриентов является разработка новых натуральных 

пищевых ингредиентов с помощью биотехнологических методов, 

по этой причине использование микроорганизмов для получения 

обогащенных пищевых ингредиентов представляет собой 

актуальное направление [5, 6].  

Цель исследования – определение оптимального количества 

солей микроэлементов для биофортификации хлебопекарных 

дрожжей цинком и хромом. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования выступали хлебопекарные дрожжи 

S. cerevisiae Y-501, взятые из коллекции микроорганизмов 

ВНИИПБТ, а также соли микроэлементов: сульфат цинка 

(ZnSO4×7H2O) и хлорид хрома (CrCl3×6H2O). Обогащение дрожжей 

реализовывали внесением в состав питательных сред растворов 

солей микроэлементов. Культивирование S. cerevisiae осуществляли 

на солодовом сусле (7,0°Б) с добавлением минеральных источников 

азота и фосфора. Ферментацию вели на микробиологической 

качалке при 30±1°С в течение 18 ч. По завершении культивирования 

культуральную жидкость разделяли центрифугированием (6000 

об/мин, 15 мин., не выше 40±2°С) на фильтрат и биомассу [7, 8]. В 

питательную среду вносили соли микроэлементов в разных 

*Российский 
биотехнологический 
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концентрациях, оценивали сырой протеин (метод Кьельдаля) и 

процент обогащения. Содержание Zn и Cr определяли атомно-

абсорбционной спектрофотометрией (n=3, p≤0,05) [5, 7, 8].  

 

Результаты и обсуждение 

Результаты обогащения дрожжей сульфатом цинка 

(ZnSO4×7H2O) представлены на рисунке 1. 

 
   А)     Б) 

 

Установлено, что оптимальной для фортификации дрожжей 

является дозировка сульфата цинка 250 мг Zn/дм3: при этом степень 

обогащения достигает 82%, концентрация микроэлемента 

составила 683±34 мг Zn на 100 г дрожжей. Также наблюдалось 

повышение уровня сырого протеина на 12% [7]. 

Результаты обогащения дрожжей хлоридом хрома (III) 

(CrCl3×6H2O) представлены на рисунке 2. 

 
   А)     Б) 

Согласно полученным данным, оптимальной для обогащения 

дрожжей оказалась дозировка хлорида хрома 500 мкг Cr/дм3: 

степень обогащения – 43%, концентрация микроэлемента – 513±26 

мкг Cr на 100 г дрожжей. Зафиксировано увеличение содержания 

сырого протеина на 26% [5]. 

 

Заключение  
Экспериментально подтверждена возможность обогащения 

хлебопекарных дрожжей S. cerevisiae цинком и хромом путём 
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Рисунок 1. Показатели 

сырого протеина А) и 

процента обогащения Б) 

при фортификации 

дрожжей S. cerevisiae Y-501 

сульфатом цинка 

Рисунок 2. Показатели 

сырого протеина А) и 

процента обогащения Б) 

при фортификации 

дрожжей S. cerevisiae Y-501 

хлоридом хрома 
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внесения солей микроэлементов в питательную среду. Определены 

оптимальные дозировки для сульфата цинка (250 мг/дм3) и хлорида 

хрома (500 мкг/дм3). Полученные обогащённые варианты дрожжей 

характеризуются также повышением содержания сырого протеина 

на 12% и 26% соответственно, что позволяет рассматривать их как 

перспективные пищевые ингредиенты, способствующие коррекции 

алиментарно-зависимых состояний. 

 

Исследования выполнены в рамках государственного задания FGMF-

2025-0006. 
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Инновационная начинка для штруделя 

 

Петрова П.Ф., Ключникова Д.В. 

 

В статье представлены результаты разработки функциональной 

начинки для штруделя на основе растительного сырья с 

пониженным содержанием сахаров и повышенным уровнем 

пищевых волокон. Исследовано влияние введения овсяных волокон, 

семян чиа, инулина и ягодного концентрата на реологические, 

органолептические и технологические характеристики продукта. 

Установлено, что оптимальная рецептурная композиция 

обеспечивает стабильность структуры при выпечке, снижает 

калорийность на 35 % и повышает содержание пищевых волокон в 

4,2 раза по сравнению с традиционной яблочной начинкой. 

Результаты подтверждают технологическую целесообразность и 

потребительскую привлекательность разработанного продукта для 

линейки здорового питания. 

Цель исследования – разработать и технологически 

обосновать рецептуру инновационной начинки для штруделя, 

соответствующей современным нутрициологическим трендам, с 

использованием доступного сырья, а также оценить её влияние на 

структурно-механические свойства, пищевую ценность и 

стабильность готового изделия для промышленной выпечки. 

 

Материалы и методы 
В качестве базового сырья использовались яблочное пюре 

(соответствие ГОСТ 37742-2014), овсяные пищевые волокна, семена 

чиа, инулин из топинамбура, концентрат облепихи и стевиозид. 

Контрольный образец представлял собой классическую яблочно-

коричную начинку. Экспериментальные образцы готовили по 

стандартной технологии: дозирование компонентов → смешивание 

→ гомогенизация при 3000 об/мин → пастеризация (85 °C, 5 мин) → 

охлаждение до 25 °C. Определяли: массовую долю влаги (ГОСТ 

5900-2014), эффективную вязкость (ротационный вискозиметр), 

содержание пищевых волокон и сахаров, органолептические 

показатели по 9-балльной шкале, а также устойчивость начинки 

при выпечке (180 °C, 35 мин). 

 

Результаты и обсуждение 
Введение 12 % овсяных волокон и 5 % семян чиа сформировало 

стабильный гелеобразный каркас, снизивший синерезис при 

термической обработке на 68 %. Инулин (8 %) выступил как 

пребиотический наполнитель и текстурный стабилизатор, что 

позволило сократить добавленный сахар на 60 % без потери 
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сладости. Концентрат облепихи (3 %) обеспечил антиоксидантный 

профиль и характерный аромат, сохранив pH в диапазоне 3,8–4,0, 

оптимальном для взаимодействия с тестовой оболочкой. 

Органолептическая оценка показала, что опытный образец 

получил 8,4±0,2 балла благодаря нежной консистенции, 

гармоничному кисло-сладкому вкусу и отсутствию мучнистого 

привкуса. По сравнению с контролем, содержание пищевых 

волокон выросло с 1,2 % до 5,1 %, а энергетическая ценность 

снизилась с 142 до 92 ккал/100 г. Полученные данные согласуются с 

российскими публикациями по применению инулина и 

растительных волокон в кондитерских системах, 

подтверждающими их способность улучшать реологию и 

биологическую ценность начинок без негативного влияния на 

технологический процесс [1, 2, 3]. 

Заключение 
Введение 12 % овсяных волокон и 5 % семян чиа сформировало 

стабильный гелеобразный каркас, снизивший синерезис при 

термической обработке на 68 %. Инулин (8 %) выступил как 

пребиотический наполнитель и стабилизатор, что позволило 

сократить внесение сахара на 60 % без потери сладости. Концентрат 

облепихи (3 %) обеспечил антиоксидантный профиль и 

характерный аромат, сохранив pH в диапазоне 3,8–4,0, 

оптимальном для взаимодействия с тестовой оболочкой. 

Органолептическая оценка показала, что опытный образец 

получил 8,4±0,2 балла благодаря нежной консистенции, 

гармоничному кисло-сладкому вкусу и отсутствию мучнистого 

привкуса. По сравнению с контролем, содержание пищевых 

волокон выросло с 1,2 % до 5,1 %, а энергетическая ценность 

снизилась с 142 до 92 ккал/100 г. Полученные данные согласуются с 

российскими публикациями по применению инулина и 

растительных волокон в кондитерских системах, 

подтверждающими их способность улучшать реологию и 

биологическую ценность начинок без негативного влияния на 

технологический процесс и органолептику продукта. 
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Современные методы оценки 

биодоступности кальция в продуктах 

питания 
 

Постникова Т.А., Орловцева О.А. 

 

Проблема современного питания заключается в том, что при 
кажущемся изобилии продуктов значительная часть населения 
хронически недополучает важнейшие микронутриенты. Кальций 
является примером скрытого дефицита с катастрофическими 
отсроченными последствиями. По данным, озвученным НМИЦ 
эндокринологии им. Академика И.И. Дедова, в Российской Федерации 
остеопороз диагностирован у 14 миллионов человек (10% населения), 
еще 120 миллионов страдают остеопенией, а 34 миллиона имеют 
высокий риск переломов. Связь между потреблением кальция и 
минеральной плотностью костной ткани (МПКТ) - многократно 
подтвержденный факт. Результаты региональных срезов, выполненных 
в Центральном федеральном округе (Никитинская и соавт., 2025), 
показали: потребление кальция на уровне ≥ 1000 мг/сут - 
физиологической нормы для взрослого человека зафиксировано лишь 
у 9% женщин и 5% мужчин [1]. Подлинную судьбу элемента 
определяет биодоступность, т.е. та доля, которая преодолевает 
кишечный барьер и достигает системного кровотока. Этот параметр 
должен учитываться при создании обогащенных продуктов питания. 

Цель исследования – провести критический анализ и 
сопоставление современных методов оценки биодоступности кальция. 

 

Материалы и методы 
В основу обзора положен систематический поиск публикаций в 
рецензируемых научных базах данных: PubMed, Scopus, Web of Science, 
CyberLeninka и РИНЦ. Глубина поиска охватывала период с 2000 по 
2025 гг., однако ряд ключевых работ более раннего срока (1991-1994) 
были включены дополнительно для понимания эволюции изотопных 
методов.   

Результаты и обсуждение 
Всасывание кальция осуществляется двумя путями. 
Трансцеллюлярным, когда кальций проходит через энтероцит и этот 
процесс регулируется активной формой витамина D, и, 
парацеллюлярным, посредством пассивного движения через 
межклеточные контакты между энтероцитами. Эффективность зависит 
от поддержания кальция в ионизированной, свободной форме, залогом 
чему служит кислая среда желудка, необходимая для солюбилизации 
солей. При повышении pH в тонкой кишке растворимые формы 
кальция могут выпадать в осадок. Этот процесс описывается явлением 
изотермического «перенасыщения при растворении», которое 
способно увеличивать биодоступность кальция [5]. Компоненты, 

* Россия, г. Москва, ФГБОУ ВО 
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переводящие Ca2+ в нерастворимые комплексы, снижают его 
биодоступность. Фитаты злаковых и бобовых, оксалаты шпината, ревеня 
и щавеля образуют с кальцием нерастворимые соли, устойчивые к 
действию пищеварительных ферментов. Поэтому кальций из 
молочных продуктов, где он представлен в составе легко 
диссоциирующего казеин-фосфатного комплекса, усваивается иначе, 
чем из шпината или соевых бобов, несмотря на сопоставимое 
содержание.  
Основные сравнительные характеристики рассмотренных методов 
оценки биодоступности кальция представлены в таблице 1 [2,3,4]. 
Метод Сожержание метода Преимущества Недостатки 

Изотопный Пероральное и/или 

внутревенное введение 

стабильных или 

радиоактивных изотопов 

кальция 

Высокая 

воспроизводимость, 

позволяет оценить 

кинетику и 

распределение 

Дороговизна, 

трудоемкость, 

необходимость масс-

спектометрии или 

радиометрии 

Балансовые 

исследования, 

метаболические 

камеры 

Учет посупления 

кальция с пищей и 

выведения с 

калом/мочой за 

фиксированный период 

Возможность оценки 

удержания кальция на 

фоне контролируемого 

рациона 

Контроль рациона, 

сложноси разделения 

непереваренного кальция 

и эндогенных потерь 

Клеточные 

модели Caco-

2/HT-29 

Моделирование 

кишечного барьера 

Учет активного и 

пассивного транспорта 

Отсутствие муцинового 

барьера, резульаты 

зависят от условий 

культивирования 

Диализируемость Симуляция желудочного 

и кишечного 

переваривания 

Простота, минимальная 

стоимость, пригодность 

для массового скрининга 

Не отражает активный 

транспорт и влияние 

клеточных компоненов 

Заключение 
Рассмотренные по отдельности методы не дают исчерпывающей картины 

биодоступности кальция и искажает реальную абсорбцию от обратного 

ранжирования образцов в химических тестах до систематического 

завышения при внешней изотопной метке. Клеточные модели Caco-2 

удачно дополняют скрининг физиологической составляющей, тогда как 

истинную фракционную абсорбцию способен обеспечить только метод 

двойной изотопной метрики, остающийся дорогостоящим и 

малодоступным для рутинного применения. Массовый скрининг в 

системе диализ и Caco-2 с последующей верификацией наиболее 

перспективных рецептур изотопной техникой.  
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Хемометрический подход к 
идентификации виски и дистиллятов 
для их производства  

 

Романова А.Г. *, Голубев А.А., Медриш М.Э., Савельева В.Б. 

 

Одной из значимых стадий производства виски является выдержка 

дистиллятов в контакте с древесиной дуба, в результате которой 

происходит экстракция и накопление ароматобразующих 

соединений, обуславливающих характерные органолептические 

свойства продукции.  Основными экстрагируемыми компонентами 

являются продукты этанолиза лигнина древесины дуба, дубильные 

соединения, а также соединения фуранового ряда. Накопление 

данных компонентов происходит в определённых соотношениях, 

которые могут служить показателями идентификации и 

подлинности.  

Цель исследования – с применением хемометрических 

методов обработки данных разработать критериальные значения 

показателей качества и подлинности виски и дистиллятов для их 

производства.  

 

Материалы и методы 
Исследование выполнено на 361 образце различных видов виски и 

висковых дистиллятов сроком выдержки от 3-х до 25-ти лет, для 

которых были получены данные количественного содержания 

фенольно-фурановых соединений с применением метода ВЭЖХ 

согласно ГОСТ Р 72530-2026. Математическая обработка 

экспериментальных данных проводилась с вычислением описательных 

статистик, установлением параметров распределений исследуемых 

показателей. Критериальные значения параметров идентификации 

(РП) устанавливали процентильным методом (95%) и методом 

логистической регрессии.  Все вычисления выполнялись в среде 

программирования Rstudio на языке программирования R 4.5.1. Для 

работы с данными использовались пакеты экосистемы tidyverse, 

пакеты «boot», «rsample», «glmnet» «pROC», «PRROC» «marginaleffects» 

для логистической регрессии. 

 

Результаты и обсуждение 
Выбор расчетных показателей (РП) для идентификации и 

выявления фальсификации виски и зерновых выдержанных  

дистиллятов был проведен на основании обзора литературных 

источников и анализа экспериментальных данных методом 

корреляционных матриц (коэффициент Спиремена ρ). Выбранные 

РП продемонстрировали достаточно высокую стабильность (ρ ≈ 

0.85–0.99) и умеренную мультиколлениарность (|ρ|≤0.8).  

* г. Москва, ВНИИПБТ – 
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На основании рассчитанных референсных интервалов значений 

РП, было проведено сравнение трех стратегий выявления 

фальсифицированной продукции как правило-ориентированных 

процедур.  По совокупности метрик эффективности комплексная 

стратегия HYBRID продемонстрировала оптимальное соотношение 

точности, чувствительности и специфичности (Accuracy≈0.919, 

Sensitivity≈0.916, Specificity≈0.920) и минимизации 

ложноотрицательных результатов.  

Альтернативный подход к решению задачи выявления 

фальсифицированных образцов продукции основан на построении 

логистическиой модели, прогнозирующей вероятность 

фальсификации. Оценка качества проводилась без фиксированного 

разбиения на обучающую и тестовую подвыборки: применялась 

повторяемая стратифицированная 10-кратная кросс-валидация, где 

стратификация по соотношению фальсификата (29,9%) к 

подлинным образцам обеспечивала репрезентацию в каждом 

фолде. При сравнении четырех моделей (интерпретируемая 

логистическая регрессия без регуляризации (GLM) и 

регуляризованные варианты elastic net при α  1.0 (LASSO), 0.5 и 0.2), 

наибольшую эффективность продемонстрировала модель  LASSO 

(α=1), так как обладала максимальной чувствительностю при 

ограничении относительного числа ложноположительных ошибок 

(FPR ≤ 0.10).  

В таблице 1 представлено сопоставление методов 

логистической регрессии LASSO с «классическим» процентильным 

методом HYBRID  по основным метрикам эффективности выяления 

фальсифицированной продукции: точность (Accuracy), 

чувствительность (Sensitivity),  специфичность (Specificity) и 

коэффициент корреляции Метьюса (MCC). 

Модель Accuracy MCC Recall Specificity Precision 

LASSO 0,91 0,81 0,93 0,91 0,81 

HYBRID 0,84 0,67 0,90 0,82 0,68 

Регуляризованная логистическая модель продемонстрировала 

высокую эффективность обнаружения фальсификата и контроля 

ложноположительных результатов по сравнению с «классическим» 

процентильным методом.  

 

Заключение  
Применение хемометрических методов обработки данных для 

разработки критериальных значений содержания и соотношений 

фенольных и фурановых соединений позволит повысить 

эффективность и достоверность оценки качества зерновых дистиллятов 

и напитков на их основе, а также выявления  фальсифицированной 

продукции.  

Исследования выполнены в рамках государственного задания № FGMF-

2025-0009. 

Таблица 1. Метрики 

классической и 

логистической модели 
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Специфичность метода обнаружения и 

идентификации таксон-специфичной 

ДНК насекомых A. Domesticus 

 

Садыкова Э.О. 

 

Цель исследования – in silico и in vitro оценка специфичности 

разрабатываемого ПЦР-РВ метода на базе TaqMan-зонда и 

праймерной системы Adom1-COI. 

 

Материалы и методы 
Алгоритм оценки специфичности предполагал двухэтапное 

тестирование. На первом ‒ проводили проверку способности 

праймеров и зонда к целевой гибридизации в формате in silico с 

помощью сервиса National Center for Biotechnology Information 

(NCBI) – BLASTn (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).  

На втором этапе изучали аналитическую специфичность в 

формате in vitro  (методом ПЦР-РВ) с использованием образцов, 

содержащих целевую последовательность ДНК (высушенные 

цельные личинки A. domesticus, а также A. domesticus в форме 

гидролизата), и заведомо не содержащих данную целевую 

последовательность ДНК. О высокой степени специфичности 

судили по наличию гибридизации только с таксон-специфичной  

ДНК и отсутствию перекрестных реакций с таксон-

неспецифической ДНК.  

Для проведения ПЦР РВ использовали реакционную смесь 

«ПЦР-микс» (кат.№ М-428) (Синтол, Россия), амплификацию 

проводили на приборах CFX96 (Bio-Rad, США) и Rotor Gene Q 

(QIAGEN, Германия). Праймеры и флюоресцентно-меченый зонд 

синтезированы НПК Синтол (Россия). В качестве флюорофора и 

гасителя флюоресценции зонда применяли донорно-акцепторная 

пара FAM-BHQ1. Продукты ПЦР анализировали путем их детекции 

в режиме реального времени. Обработку данных осуществляли с 

помощью программного обеспечения CFX ManangerTM Software, 

версия 1.6, и Rotor-Gene 6000, версия 1.8.17.5.  
 

Результаты и обсуждение 
Результаты  проверки праймеров и зонда в формате  in silico 

алгоритмом BLASTn позволили с высокой степенью вероятности 

исключить неспецифическое связывание праймеров с 

неспецифической ДНК-матрицей и сделать предварительный 

вывод об отсутствии рисков амплификации нецелевых продуктов 

г. Москва, ФГБУН 
«ФИЦ питания и 
биотехнологии», seo@ion.ru 
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ПЦР. Принимая внимание, что даже абсолютно уникальные 

праймеры для целевой ДНК-матрицы могут иногда 

гибридизоваться с неспецифичными последовательностями, были  

проанализированы результаты in vitro оценки специфичности в 

отношении ряда нецелевых таксонов. Установлено отсутствие 

перекрестных реакций с насекомыми (Tenebrio molitor, Hermetia 

Illucens), животными (Bovinae, Sus scrofa, Gallus gallus, Oryctolagus 

cuniculus), растениями (Glycine max.), микроорганизмами 

(Methylococcus capsulatus), и наличие специфической амплификации 

с A. Domesticus. 

 

Заключение 
Таким образом, с высокой степенью вероятности подтверждена 

способность разрабатываемого ПЦР-РВ метода однозначно 

идентифицировать A. domesticus, что свидетельствует о его 

специфичности. Исследования в данном направлении будут 

продолжены.  

 

Финансирование.  
Работа проведена за счет средств субсидии на выполнение 

государственного задания в рамках Программы фундаментальных 

научных исследований (тема Минобрнауки России № FGMF-2025-

0005). 
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Исследование гранулометрического 

состава гречневой муки 
 

Саитова М.Э.* 

 

Представленная на отечественном рынке гречневая мука отличается 

неоднородностью гранулометрического состава, что, с одной 

стороны, влияет на сохранность муки, а с другой стороны должно 

учитываться при выборе целевого назначения использования 

гречневой муки для выработки определенной продукции. 

Очевидно, что для гречневой муки должен существовать 

определенный диапазон дисперсности, который определяет ее 

технологические свойства. 

Цель исследования – исследовать гранулометрический состав 

образцов гречневой муки разных производителей. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования была мука гречневая разных 

производителей (4 образца). Гранулометрический состав гречневой 

муки определяли микроскопическим методом на информационно-

измерительной системе «ГИУ-1-РС».  

 

Результаты и обсуждение 
По результатам исследования гранулометрического состава 

образцов гречневой муки  микроскопическим методом были 

построены гистограммы выхода частиц фракций по размерам в % 

от числа частиц (рисунок 1) и в % от объема (рисунок 2), 

рассчитаны: суммарный объем всех фракций, среднеэквивалентый 

объему размера частиц (dэкв) (таблица 1).  

Было выявлено, что выход фракций в % от общего количества 

частиц и от объема у образцов муки производственного помола 

различен, в том числе и у образцов 1 и 4, имеющих одинаковый dэкв 

= 0,179 мм, имеются отличия в распределении частиц по размерам. 

Вероятно, данные различия обусловлены технологическими 

особенностями мельниц. 

Образцы 

Параметры 

Среднеэквивалентный объему 

размер частиц dэкв, мм 

Суммарный объем всех 

фракций, мм3 

Образец 1 0,179 45,18 

Образец 2 0,131 1843 

Образец 3 0,149 25,39 

Образец 4 0,179 46,80 

* г. Москва, ФГБОУ ВО 

«Российский 
биотехнологический 
университет (РОСБИОТЕХ)», 
saitovame@mgupp.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 1. Показатели 
гранулометрического 
состава образцов муки 
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Рисунок 1. Распределение частиц 
по размерам (в % от числа 
частиц) для образцов 1 – 4 

Рисунок 2. Распределение 
частиц по размерам (в % от 
объема) для образцов 1 - 4 

  

  
 

 

 

  

  

Заключение 
В ходе исследования установлено, что определение 

гранулометрического состава гречневой муки является  

неободимым методом, позволяющим усовершенствовать систему 

оценки ее технологических характеристик. 
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Микробиологический синтез 

полигидроксиалканоатов на 

низкосортных жирах животного 

происхождения и жировых отходах 

рыбопереработки 
 

Сапожникова К.Ю.*, Жила Н.О., Волова Т.Г. 

 

Полигидроксиалканоаты (ПГА) – это перспективные биополимеры 

микробного происхождения. Ключевыми свойствами  ПГА 

являются биоразлагаемость и высокая биосовместимость, кроме 

этого, их получение возможно с использованием возобновляемого 

сырья. Благодаря физико-химическим свойствам, ПГА 

рассматриваются как альтернатива синтетическим пластикам, 

получаемым из продуктов нефтепереработки. Основная проблема 

биотехнологии ПГА – это высокая стоимость их получения, 

поэтому поиск дешевых и доступных в крупных объемах 

источников углерода весьма актуален. 

Цель исследования – оценить возможность использования 

жировых источников углерода для биосинтеза 

полигидроксиалканоатов. 

 

Материалы и методы 
Микробиологический синтез ПГА осуществлялся с использованием 

природного штамма Cupriavidus necator B-10646 на следующих 

жировых источниках углерода: низкокачественные животные жиры 

(говяжий, свиной и бараний), отходы рыбной промышленности, 

полученные при переработке балтийской кильки, обыкновенного 

судака и атлантической скумбрии. Бактерии выращивали на 

минерально-молевой среде Шлегеля в колбах объемом 0,5 л в 

шейкерах-инкубаторах при 200 об./мин., 30 °С, 72 ч. Концентрацию 

биомассы бактерий определяли гравиметрически, содержание и 

мономерный состав ПГА при использовании газовой 

хроматографии и масс-спектрометрии (7890А/5975C Agilent 

Technologies, США). 

 

Результаты и обсуждение 
Сравнительный анализ исследованных углеродных субстратов 

показал, что наиболее эффективным и сопоставимым с выходами 

биомассы и ПГА на сахарах является жир кильки балтийской. 

Использование указанного жирового субстрата позволяет получать 

до 4,7 г/л биомассы бактерий, при содержании полимера до 62% 

(табл.1). 

* г. Красноярск, Институт 

биофизики СО РАН, 
kistina.sap@list.ru 
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Исследование подтвердило, что бактерии усваивают жировые 

субстраты с высокой эффективностью: экономический 

коэффициент по выходу биомассы максимально достигал 0,52 г/г, 

что практически вдвое превышает аналогичный показатель при 

использовании сахаров, который достигает 0,33 г/г. 

Установлено, что использование исследованных жировых 

субстратов приводит к синтезу сополимеров, содержащих 

микровключения мономеров 3-гидроксивалерата (до 1,2 мол.%) и 3-

гидроксигексаноата (до 0,6 мол.%). 

 

Источник 

углерода 

Биомасса, 

г/л 

Содержание 

ПГА, % 

Экономический 

коэффициент 

Продуктивность 

YX, г/г YПГА, г/г РX, г/л·ч РПГА, г/л·ч 

Жир кильки 4,7±0,4 62±6 0,52±0,05 0,34±0,03 0,094±0,006 0,060±0,003 

Жир судака 4,5±0,2 48±5 0,45±0,02 0,21±0,02 0,083±0,002 0,031±0,004 

Жир скумбрии 2,2±0,3 27±5 0,48±0,03 0,13±0,02 0,031±0,004 0,008±0,002 

Говяжий жир 2,4±0,2 58±4 0,46±0,07 0,18±0,03 0,038±0,005 0,015±0,003 

Бараний жир 3,3±0,2 64±3 0,48±0,05 0,22±0,05 0,054±0,006 0,025±0,003 

Свиной жир 1,2±0,2 12±3 0,30±0,03 0,06±0,01 0,021±0,002 0,004±0,001 

 

Заключение 
Жировые субстраты (низкосортные животные жиры и отходы 

рыбопереработки) – это перспективный источник углерода для 

синтеза ПГА. Привлечение дешевых отходов пищевых производств 

открывает широкие возможности для синтеза биополимеров н 

апримере ПГА. Полученные результаты могут служить основой для 

последующего масштабирования процесса получения ПГА.  

 

Исследование выполнено при поддержке гранта РНФ (проект № 23-64-

10007). 

Таблица 1. Показатели 
продуктивности 
синтеза ПГА на 
жировых субстратах 
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Перепелиное яйцо в технологии мягких 

сыров  
 

Шевцова Н.И, Ключникова Д.В. 

 

Работа направлена на оценку технологической целесообразности 

использования желтка перепелиного яйца при выработке мягких 

кислотно-сычужных сыров. Исследовано влияние замены части 

молочной основы на желток перепелиного яйца (5–15 %) на 

физико-химические, текстурные, органолептические и 

микробиологические показатели продукта. Установлено, что 

оптимальная дозировка составляет 10 %, что обеспечивает 

улучшение пластичности сырной массы, обогащение продукта 

лецитином и жирорастворимыми витаминами, а также сохранение 

микробиологической стабильности. Установлена технологическая и 

функциональная целесообразность использования желтка 

перепелиного яйца в производстве мягких сыров. 

Цель исследования – оценить влияние дозированного введения 

желтка перепелиного яйца в рецептуру мягких сыров на 

структурно-механические свойства, пищевую ценность, 

органолептические характеристики и стабильность продукта при 

хранении, а также определить оптимальную концентрацию 

ингредиента. 

 

Материалы и методы 
Сырьевая база включала: нормализованное коровье молоко, 

мезофильно-термофильную закваску, сычужный фермент 

животного происхождения, а также желток яйца перепелов 

(порода японская). Сформированы четыре экспериментальные 

партии: контроль (без добавок) и опытные образцы с введением 5 %, 

10 % и 15 % перепелиного желтка к массовой доле молочной фазы. 

Сыр изготавливали по стандартной технологии мягкого кислотно-

сычужного сыра с последующим формованием и охлаждением. 

Определяли: массовую долю влаги, жира и белка (стандартные 

методики ГОСТ 3626, 5867, 23327); титруемую кислотность и pH; 

цвет; текстуру (метод TPA: твердость, когезивность, упругость); 

органолептические показатели по 9-балльной шкале; 

микробиологическую безопасность (КМАФАнМ, БГКП, 

дрожжи/плесени) на 1, 7 и 14 сутки хранения при (4±2) °C. 

 

Результаты и обсуждение 
Желток перепелиного яйца содержит полноценный белок с 

оптимальным набором незаменимых аминокислот, легкоусвояемые 

жиры и широкий спектр микронутриентов. Он, как 

функциональный ингредиент: перспективен для обогащения 

г. Москва, ФГБОУ ВО              
«РЭУ им. Г.В. Плеханова», 
nata_she83@mail.ru 
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продуктов питания в диетическом, детском и спортивном питании 

[1,2]. Введение компонента в диапазоне 5–10 % не нарушило 

кинетику свертывания и способствовало формированию более 

однородной, эластичной структуры. При дозировке 10 % отмечено 

достоверное снижение твердости (на 12,3 %) и повышение 

когезивности сырной массы, что объясняется эмульгирующим и 

поверхностно-активным действием фосфолипидов и лецитина, 

содержащихся в желтке. Массовые доли жира и белка в готовом 

продукте увеличились на 1,8 и 0,6 % соответственно, а содержание 

витаминов A, D и группы B выросло в 1,4–1,7 раза относительно 

контроля. 

Органолептическая оценка показала, что образцы с 10 % желтка 

получили наивысшие баллы (8,6±0,3) благодаря нежному 

сливочному вкусу, отсутствию посторонних привкусов и 

оптимальной консистенции. При 15 % добавке наблюдалось 

избыточное пожелтение, легкая маслянистость на разрезе и 

незначительное снижение стабильности, что показывает не 

целесообразность такой концентрации. 

Микробиологические показатели во всех опытных партиях 

соответствовали требованиям ТР ТС 033/2013, а динамика роста 

условно-патогенной микрофлоры не отличалась от контроля, что 

указывает на отсутствие негативного влияния добавки на сроки 

годности. Полученные данные согласуются с известными 

механизмами стабилизации белково-жировых эмульсий молочных 

систем яичными фосфолипидами [3]. 

 

Заключение 
Перепелиное яйцо, преимущественно в форме желтка, 

представляет собой перспективный функциональный ингредиент 

для технологии мягких сыров. Оптимальная концентрация 

составляет 10 % от массы молочного сырья, что обеспечивает 

улучшение текстурно-механических характеристик, повышение 

питательной ценности и сохранение микробиологической 

стабильности в течение нормативного срока хранения. Данный 

компонент-обогатитель может быть использован в производстве 

сыров функционального, детского и премиального сегментов.  

 

Литература 
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Капиллярный электрофорез в анализе 

специализированного спортивного 

питания: разработка методик и поиск 

ортогональных подходов 
 

Шнитко А.В., Обернихин С.С., Яглова Н.В. 

 
В настоящее время одной из наиболее актуальных задач является 

анализ специализированного питания (в т.ч. спортивного) и 

биологически активных добавок к пище. Сложный, 

многокомпонентный состав таких продуктов, включающий 

пептиды, аминокислоты и другие соединения, требует применения 

чувствительных и селективных методов. Традиционная 

высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) является 

наиболее распространённым методом анализа, однако она обладает 

рядом существенных ограничений, которые в определённых задачах 

делают её применение трудоёмким или недостаточно 

информативным. К числу таких ограничений относятся 

продолжительность анализа и большой высокий расход 

органических растворителей, что увеличивает стоимость анализа и 

требует наличия системы утилизации отходов. Другим 

существенным ограничением для анализа соединений, не имеющих 

собственных хромофорных групп (к которым относятся холин, 

карнитин, многие аминокислоты и их производные), является 

необходимость трудоёмкой процедуры дериватизации – 

химической модификации аналита путём введения УФ-

поглощающей или флуоресцентной метки. Дериватизация не 

только увеличивает время и стоимость анализа, но и вносит 

дополнительные погрешности, связанные с неполнотой или 

невоспроизводимостью реакции, а также потенциально изменяет 

физико-химические свойства исходного соединения. В связи с этим 

актуальной задачей является поиск ортогональных методов, 

способных дополнить или в некоторых случаях заменить ВЭЖХ при 

решении специфических задач. К таким методам относится метод 

капиллярного электрофореза (КЭ). Важно отметить, что в 

современной европейской и международной регуляторной 

практике анализ с использованием КЭ признаётся не просто 

дополнительным, но во многих случаях обязательным методом 

верификации данных. Для российской продукции, 

ориентированной на выход на международные рынки, соответствие 

этим требованиям становится важным фактором. Таким образом, 

разработка и валидация методов капиллярного электрофореза для 

контроля качества специализированного питания является не 

только научно-исследовательской, но и практически значимой 

* г. Москва, ФГБУН 

«ФИЦ питания и биотехноло
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задачей, направленной на повышение конкурентоспособности 

отечественной продукции. 

Цель исследования – разработка методов анализа спортивного 

питания на основе капиллярного электрофореза (КЭ) как 

ортогонального по отношению к ВЭЖХ инструмента для 

качественного и количественного анализа компонентов спортивного 

питания, включая соединения, не имеющие хромофорных групп, а 

также разработка подходов для верификации данных масс-

спектрометрии. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования служили модельные содержащие смеси 

холина, карнитина, β-аланина и аргинина образцы биологически-

активных добавок и специализированного питания. Анализ 

проводили методом капиллярного зонного электрофореза на 

системе Agilent 7100, оснащённой диодно-матричным детектором. 

Детектирование целевых компонентов осуществляли в режиме 

косвенного (непрямого) УФ-поглощения. Разделение проводили в 

кварцевом капилляре с внутренним диаметром 75 мкм, общей 

длиной 75 см и эффективной длиной до детектора 50 см.  

 

Результаты и обсуждение 
Выбор в качестве объектов исследования холина, бета-аланина, 

карнитина и аргинина обусловлен тем, что данные соединения 

являются одними из наиболее распространённых компонентов 

специализированного спортивного питания и биологически 

активных добавок. Указанные соединения используются в качестве 

нутрицевтиков для поддержания энергетического метаболизма, 

улучшения выносливости и оптимизации белкового синтеза. 

Однако неконтролируемый приём этих веществ, особенно в составе 

многокомпонентных продуктов с неверифицированным составом, 

может приводить к нежелательным физиологическим эффектам, 

что делает актуальным разработку надёжных аналитических 

подходов для контроля их содержания в готовых продуктах. Анализ 

данных соединений традиционными методами УФ-детектирования 

осложняется отсутствием у них собственных хромофорных групп в 

пригодной для прямого детектирования области. 

Для решения этой проблемы в работе использовали режим 

косвенного (непрямого) УФ-детектирования. Предложенный подход 

позволил избежать трудоёмкой и потенциально вносящей 

дополнительные погрешности процедуры дериватизации, которая 

неизбежна при использовании ВЭЖХ с УФ-детектором. 

Воспроизводимость результатов была признана пригодной для 

надёжной идентификации аналитов. Количественное определение 

показало хорошую линейность в диапазонах концентраций, 

включающих физиологически значимые уровни и содержания в 

продуктах питания. Было продемонстрировано высокое 
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разрешение метода при анализе сложных многокомпонентных 

смесей, что особенно важно для реальных образцов спортивного 

питания, содержащих широкий спектр нутриентов. 

 

Заключение 
Проведённые исследования и полученные аналитические 

характеристики могут лечь в основу разработки методик для 

регулирующих органов, осуществляющих контроль качества и 

безопасности специализированного спортивного питания и 

биологически активных добавок. 
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Биотехнологический потенциал новых 

штаммов L. mesenteroides в технологии 

замораживаемых функциональных 

продуктов 
 
*Тюрин М.Ю, *Китаевская С.В.  

 

Производство функциональных продуктов питания, подвергающихся 

замораживанию, в частности пробиотических десертов, является 

одним из наиболее перспективных направлений современной 

пищевой биотехнологии. Однако ключевой проблемой при создании 

таких продуктов остается низкая выживаемость микроорганизмов в 

условиях низкотемпературного стресса. В связи с этим поиск и 

направленная селекция новых криорезистентных штаммов, 

обладающих технологически значимыми свойствами, является 

актуальной задачей [1]. 

Цель исследования – выделение, идентификация новых 

криорезистентных изолятов из сырого молока c изучением базовых 

ферментативных свойств, для их последующего применения в 

биотехнологии функциональных замороженных продуктов. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования служили образцы сырого коровьего и козьего 

молока. Для направленной селекции криорезистентной микрофлоры 

применялся метод глубокого замораживания: образцы молока 

(коровье и козье) инкубировали при температуре -20 °C в течение 30 

суток. Последующий высев и выделение чистых культур (новых 

изолятов) проводили методом разведений на плотной селективной 

питательной среде MRS. Видовую идентификацию новых изолятов 

проводили методом масс-спектрометрии (MALDI-TOF MS). Для 

оценки технологического потенциала штаммов определяли их 

амилолитическую (метод Эйкмана) и протеолитическую активность 

(капустная среда с добавлением крахмала) с использованием 

визуальных чашечных методов [2]. 

 

Результаты и обсуждение 
Применение длительного холодового стресса (-20 °C) в качестве 

селективного фактора позволило элиминировать криочувствительную 

микрофлору и выделить культуры, обладающие высокой естественной 

устойчивостью к замораживанию. В ходе эксперимента из коровьего и 

козьего молока было выделено 4 новых криорезистентных изолята. 

По результатам идентификации с помощью MALDI-TOF MS все 4 

изолята были отнесены к виду Leuconostoc mesenteroides. Визуальная 
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оценка ферментативной активности подтвердила наличие у 

выделенных штаммов выраженных амилолитических и 

протеолитических свойств, были обнаружены ореолы просветления 

вокруг колоний (рисунок 1). 

Протеолитическая активность 

Leuconostoc mesenteroides 

SM1 

Leuconostoc mesenteroides 

SM2 

Leuconostoc mesenteroides 

SM3 

Leuconostoc mesenteroides 

SM4 

    

Амилолитическия активность 

контроль Leuconostoc 

mesenteroides SM1 

Leuconostoc 

mesenteroides SM2 

Leuconostoc 

mesenteroides SM3 

Leuconostoc 

mesenteroides SM4 

     

 

Выявленные характеристики критичны для обеспечения качества 

продуктов, подвергаемых замораживанию. Ферментативный гидролиз 

белков и полисахаридов напрямую формирует требуемую текстуру, 

реологию и органолептический профиль продуктов. Сочетание 

высокой криорезистентности и биохимической активности делает 

новые штаммы перспективными для использования в качестве 

функциональных заквасочных культур в том числе и в технологиях 

пробиотического мороженого, йогуртов и муссов [3]. 

 

Заключение 
В результате исследования из козьего и коровьего молока успешно 

выделены и идентифицированы 4 новых штамма Leuconostoc 

mesenteroides. Установлено, что штаммы обладают высокой 

криорезистентностью и проявляют технологически важную 

протеолитическую и амилолитическую активность. Данные штаммы 

обладают высоким биотехнологическим потенциалом и 

рекомендуются для дальнейшего изучения с целью создания 

инновационных функциональных продуктов, подвергающихся 

замораживанию. 
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Инновационный сывороточный 

напиток 

 

Велитченко К.А.1, Ключникова Д.В.2, Овсянников В.Ю.1 
 

В работе представлена разработка яблочно-сывороточного напитка, 

в технологии которого традиционная пастеризация заменена 

холодной фильтрацией через керамические мембраны с намывным 

слоем из яблочных пищевых волокон. Исследовано влияние 

мембранного модуля на микробиологическую стабильность, 

сохранность термолабильных нутриентов, реологические и 

органолептические характеристики продукта. 

Цель исследования –оценить эффективность применения 

мембран с намывным слоем на основе яблочных пищевых волокон 

для холодной стерилизации яблочно-сывороточного напитка, а 

также определить их влияние на микробиологическую 

безопасность, биохимический профиль и потребительские свойства 

продукта по сравнению с традиционной пастеризацией. 

 

Материалы и методы 
В качестве сырья использовались деминерализованная подсырная 

сыворотка, яблочный сок и яблочные пищевые волокна. 

Контрольный образец подвергали высокотемпературной 

кратковременной пастеризации (75 °C, 20 с). Опытный образец 

обрабатывали на керамическом микрофильтрационном модуле с 

предварительным формированием намывного слоя. Определяли: 

микробиологические показатели (ГОСТ 32901-2014), массовую долю 

белка (метод Къельдаля), содержание витамина С (титриметрия), 

антиоксидантную активность, вязкость (ротационный вискозиметр), 

стабильность дисперсной системы, органолептическую оценку по 9-

балльной шкале.  

 

Результаты и обсуждение 
Динамическая мембрана из яблочных волокон сформировала 

однородный селективный слой за 13±2 мин, обеспечивая 

необходимую проницаемость. Микробиологический анализ 

показал снижение КМАФАнМ до <10 КОЕ/см³, полное отсутствие 

БГКП и дрожжево-плесневых грибов, что соответствует 

требованиям ТР ТС 033/2013 к непастеризованным молочным 

напиткам. По сравнению с пастеризованным контролем, 

содержание нативного β-лактоглобулина в опытном образце 

сохранилось на уровне 89,4 % (контроль — 52,1 %), витамина С — 

91,8 % (контроль — 68,5 %). Антиоксидантная активность возросла 
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на 24 % за счёт фильтрации низкомолекулярных полифенолов из 

пектиновой матрицы. Органолептическая оценка составила 8,7±0,2 

балла: отмечены сохранённый свежий яблочный аромат, отсутствие 

привкуса пастеризации и более лёгкая текстура (вязкость снизилась 

на 15 %). Намывной слой эффективно задерживал споры и крупные 

клеточные агрегаты, минимизируя загрязнение базовой керамики и 

снижая частоту промывок на 30 %. Полученные данные согласуются 

с современными исследованиями по холодной мембранной 

обработке [1, 2, 3, 4, 5], однако впервые демонстрируют 

возможность одновременного обогащения напитка 

пребиотическими компонентами непосредственно в процессе 

фильтрации. Ограничения метода включают необходимость 

контроля pH фильтрата (оптимально 3,8–4,2) для предотвращения 

набухания пектиновой матрицы и снижения потока.  

Заключение 
Замена пастеризации на фильтрацию через намывные мембраны 

из яблочных пищевых волокон является эффективной 

технологической альтернативой для производства яблочно-

сывороточных напитков. Метод обеспечивает высокий уровень 

микробиологической безопасности, сохраняет термолабильные 

нутриенты и нативную структуру белков, а также придаёт продукту 

дополнительные функциональные свойства за счёт миграции 

биоактивных компонентов волокон в фильтрат. Технология 

энергоэффективна, легко масштабируется на стандартном 

оборудовании и полностью соответствует современным трендам на 

«чистую этикетку». Перспективными направлениями дальнейших 

исследований являются оптимизация фракционного состава 

волокон для управления селективностью слоя, изучение 

хранимостпособности напитка, а также технико-экономическое 

обоснование промышленного внедрения. 
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Методы оценки функционально-

технологических характеристик сухих 

высокобелковых продуктов 

 

Барковская И.А.* 

 

За последние пять лет гамма обогащенных белком (концентраты, 

изоляты, гидролизаты молочных белков и пр.) пищевых продуктов 

на полках магазинов увеличилась в разы и продолжает расти, 

специалисты отрасли работают над расширением нормативно-

технической базы, контролирующей качество этих компонентов и 

их обращение на рынке. Одной из важнейших технологических 

задач при разработке высокобелковых композиций является не 

только определение физико-химических параметров, но и оценка 

функционально-технологических свойств сырья, позволяющая 

спрогнозировать поведение смеси в процессе производства 

продукта. В связи с этим, систематизация общепринятых и 

оригинальных подходов к определению технологических свойств 

сухих высокобелковых молочных компонентов является актуальной 

и своевременной задачей для пищевой промышленности. 

Цель исследования – провести обзор современных методов 

оценки функционально-технологических свойств сухих 

высокобелковых молочных продуктов. 

 

Материалы и методы 
В работе проведен анализ российских и зарубежных литературных 

источников по вопросам исследования функционально-

технологических свойств сухих высокобелковых молочных 

ингредиентов. Подобранные источники содержали информацию о 

подходах к оценке растворимости, термостабильности, 

эмульгирующей, жироудерживающей и пенообразующей 

способности. 

 

Результаты и обсуждение 
Функционально-технологические свойства сухих высокобелковых 

молочных продуктов характеризуеются, в первую очередь, 

структурой белковых частиц (размер пор, количество 

сформировавшихся в процессе производства продукта белковых 

агрегатов, взаимодействие с лактозой в процессе хранения и пр.) и 

могут существенно изменяться при варьировании параметров 

технологического процесса получения компонентов и режимов их 

хранения при последующей реализации [1]. Наиболее 
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чувствительными к подобным трансформациям системы являются 

такие показатели, как растворимость и термоустойчивость. 

Расторимость белков можно определиь с применением различных 

подходов: определение индекса расторимости (в иностранных 

источниках чаще упоминается как скорость диспергирования или 

регидратации), определение смачиваемости [2,3]. Индекс 

растворимости (ГОСТ Р ИСО 8156-2010) предполагает 

восстановление образца в воде при заданной температуре, 

центрифугирование и последующее определение объема (с 

применением специальных градуированных пробирок) или массы 

нерастворенного осадка.  Однако, данный метод распростаняется на 

сухое молока, пахту и сыворотку, что предполагает разработку 

процедуры пробоподготовки сухих высокобелковых продуктов для 

дальнейшей возможности определения показателя индекса 

растворимости. Подход к оценке смачиваемосьт заключается в 

определении угла смачивания с использованием оптической 

тензитометрии [3,4]. Термоустойчивость белков можно оценить 

двумя основными методами: термическим воздействием (тепловая 

проба) и алкогольной пробой (ГОСТ 25228-82). Воздействие высоких 

температур на белковую систему можно осуществить с 

использованием устройства контроля термостойчивости УКТ-150 

(ФГАНУ «ВНИМИ») [5]. 

В вопросах производства сухих смесей для молочных коктейлей, 

спортивного питания, эмульсионных пищевых продуктов с белком 

важными технологическими качествами исходного сырья являются 

жироудерживающая, эмульгирующая и пенообразующая 

способности. Показатель жироудерживающей способности 

предпологает определение способности белков связывать жир 

посредством смешивания протеинового компонента с жиром, 

последующего центрифугирования и расчета количества 

удержанных в осадке липидов [6]. Эмульгирующая способность 

белков подразумевает оценку двух количественных показателей 

(индекса эмульгирующей активности и индекса стабильности 

эмульсии) и характеристику пищевого ингредиента с точки зрения 

возможности стабилизировать эмульсию «масло-вода». Подход 

подразумевает диспергирование белкового раствора с маслом и 

определение оптической плотности системы с дальнейшим 

расчетом параметров [7]. Определение способности белковых 

компонентов образовывать и удерживать пену осуществляют 

посредством взбивания белкового раствора в течение заданного 

веремни и измерения объема сформировавшегося слоя пены сразу 

после процесса создания пены и спустя некоторое время, 

результатом испытаний является количественная характеристика 

пенообразующей способности объекта и параметра стабильности 

пены во времени [8]. 
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Заключение 
Таким образом, функционально-технологические свойства сухих 

высокобелковых молочных продуктов определяются структурным 

состоянием белковых частиц и, как следствие, их способностью к 

гидратации, пенообразованию, поддержанию стабильности 

эмульсий типа «масло-вода». В работе представлены подходы к 

определению технологически важных характерситик сухих 

высокобелковых молочных компонентов, применение которых на 

практике позволит получить более полную картину поведения 

белков в процессе производства готового продукта и 

корректировать рецептуры на стадии пилотных выработок. 
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Перспективы использования ширицы 

запрокинутой (Amaranthus retroflexus 

L.), произрастающей в условиях 

Центральной Якутии  
 

Иванов Ю.Н. * 

 

Род Amaranthus в целом привлекает внимание как источник 

биологически активных веществ, обладающих широким спектром 

фармакологической активности. Многие исследователи 

подчёркивают, что амарант (ширица) обладает антиоксидантными, 

противовоспалительными, гиполипидемическими, 

гипогликемическими, гепатопротективными и другими 

эффектами, что подтверждено экспериментальными и 

клиническими исследованиями. Современные зарубежные 

исследователи также рассматривают амарант как функциональный 

пищевой ингредиент и потенциальное лечебное средство; 

подчёркивается «двойственная» природа амаранта как продукта 

питания и источника лекарственно значимых веществ. Это создаёт 

научно обоснованную основу для изучения ширицы запрокинутой 

якутского экотипа в контексте лечебного питания. 

Цель исследования –обзор современного состояния 

исследований ширицы запрокинутой, произрастающей в условиях 

Центральной Якутии для перспективы её использования в качестве 

основы лечебного и функционального питания. 

 

Материалы и методы 
Объект исследования: Ширицa запрокинутa (Amaranthus retroflexus 

L.), произрастающая в условиях Центральной Якутии, а также её 

биохимический состав, физиологические особенности и 

радиомодифицирующие свойства [1]. 

Предмет исследования: Физиологические, биохимические и 

радиопротекторные характеристики ширицы запрокинутой, а 

также её потенциал для использования в лечебном и 

функциональном питании, включая влияние на метаболизм, 

антиоксидантную активность и радиозащиту. 

Материалы и методы исследования включали изучение 

ширицы запрокинутой, произрастающей в условиях Центральной 

Якутии. Проводился экологофизиологический анализ, 

направленный на оценку развития растений в экстремальных 

климатических условиях. Биохимические исследования включали 

определение состава активных веществ, таких как витамины, 

полифенолы, фитостерины и пептиды, а также оценку 
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антиоксидантных свойств. Для изучения радиомодифицирующих 

свойств использовались эксперименты с лиофилизатом ширицы. 

 

Результаты и обсуждение 
Суммирование данных по эколого физиологическим, 

биохимическим, фармакологическим и технологическим аспектам 

позволяет выделить несколько ключевых направлений, 

определяющих перспективы использования ширицы запрокинутой 

якутского экотипа в лечебном питании [2]. 

Во первых, адаптация ширицы к экстремальным условиям 

Центральной Якутии и связанные с этим биохимические 

особенности органов и тканей создают предпосылки для 

использования данного вида как источника адаптогенов и стресс 

модифицирующих комплексов.  

Во вторых, установленные радиомодифицирующие свойства 

лиофилизата ширицы запрокинутой, в сочетании с общим 

фармакологическим потенциалом амаранта, позволяют 

рассматривать ширицу как компонент рационов 

профилактического характера для групп риска по воздействию 

ионизирующей радиации и других стрессовых факторов.  

В третьих, наличие уже реализованных технологических 

подходов к использованию ширицы в рецептурах функционального 

хлеба, а также экспериментальные данные о повышении качества и 

нутритивной ценности хлебобулочных изделий при введении 

растительных добавок создают основу для формирования 

ассортимента продуктов функционального питания на базе 

местного растительного сырья.  

 

Заключение 
Перспективными направлениями дальнейших исследований 

являются: уточнение химического состава и биодоступности 

ключевых биологически активных веществ ширицы запрокинутой 

якутского экотипа; стандартизация растительного сырья и 

продуктов на его основе; изучение безопасности при длительном 

употреблении; клинико физиологическая оценка эффективности 

разрабатываемых продуктов лечебного и функционального 

питания в целевых группах населения [1–8]. Реализация этих задач 

позволит обосновать и внедрить ширицу запрокинутую как важный 

компонент системы лечебного питания северных регионов и 

расширить ассортимент отечественных функциональных продуктов 

на основе местного растительного сырья. 
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Биотехнологический процесс 

переработки вторичных сырьевых 

ресурсов плодово-ягодного сырья в 

рецептурные компоненты пищевых 

продуктов 
 

Ионов В.В. * Соколова Е.Н.* 

 

В условиях развития рынка функциональных пищевых продуктов 

особую актуальность приобретает рациональная переработка 

вторичных ресурсов плодово-ягодного сырья. Ягодные жмыхи, 

образующиеся при производстве соков и морсов, содержат 

значительные количества пищевых волокон, фенольных 

соединений, антоцианов и других биологически активных веществ, 

что делает их перспективным сырьём для получения 

функциональных ингредиентов. Многочисленные исследования 

подтверждают применение биотехнологических подходов и 

позволяет повысить степень извлечения ценных компонентов для 

расширения ассортимента рецептурных ингредиентов пищевых 

систем [1,2,3]. 

Цель исследования – Обоснование эффективности 

биотехнологического способа переработки вторичных сырьевых 

ресурсов плодово-ягодного сырья в рецептурные компоненты 

пищевых продуктов в качестве источника биологически активных 

веществ. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования стали жмыхи брусники и черноплодной 

рябины после отжима сока. Для ферментации применяли 

комплекс ферментов из пектиназы, целлюлазы, протеазы и липазы. 

Бруснику обрабатывали при t=50 °C, τ=4 ч, pH=4,8; черноплодную 

рябину – при t=52 °C, τ=6 ч, pH=5,2 (гидромодуль 1:2). По окончании 

ферментации полученные ферментолизаты высушивали при 45 °С 

до остаточной влажности не более 7%.  Содержание фенольных 

соединений анализировали спектрофотометрически, 

антиоксидантную активность – по ГОСТ Р 54037-2010. 

Антоциановый профиль оценивали по спектрам поглощения в 

диапазоне 400–700 нм. Рецептуры хлеба и быстрорастворимых каш 

разрабатывали с введением 5% ферментированного жмыха (от 

массы муки или зерновой смеси). Качество хлеба оценивали по 

влажности и кислотности мякиша, органолептическим 

показателям; для каш – по зольности, влажности и органолептике. 
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Таблица 1. Химический 
состав сухих 
ферментолизатов 
жмыхов 

Результаты и обсуждение 
Ферментативная обработка обеспечила частичную деструкцию 

пектина и целлюлозы, что подтверждается снижением вязкости 

ферментолизатов и повышением выхода сухих веществ на 18–22% 

по сравнению с водной экстракцией без ферментов. Химический 

состав полученных сухих ферментолизатов представлен в таблице 1. 

Показатель Брусника Черноплодная 

рябина 

Влажность, %  6,2±0,3 3,2±0,2 

Белок, % на а.с.в. 9,7±0,5 9,2±0,5 

Жир, % 0,05±0,003 0,02±0,001 

Углеводы, % 1,9±0,1 0,8±0,04 

Пищевые волокна, % 67,1±3,4 58,9±2,9 

Фенольные 

вещества, мг/дм³ 
470,2±23,5 993,5±49,7 

Антиоксиданты, 

мг/дм³ 
875,0±43,8 948,0±47,0 

 

Высокое содержание антиоксидантов (875-948%) и 

фенольных соединений (470–993 мг/дм³) подтверждает 

функциональный потенциал полученных ингредиентов.  

Для оценки эффективности ферментолизатов были 

выпечены опытные образцы пшеничного хлеба с добавлением сухих 

ферментолизатов жмыха брусники и черноплодной рябины в 

количестве, обеспечивающем 15% суточной потребности в 

фенольных соединениях. Контролем служил хлеб по традиционной 

рецептуре. Введение ферментолизатов привело к увеличению 

содержания общих фенольных соединений более чем в 3 раза (с 

127,4 мг/дм³ в контроле до 350–400 мг/дм³ в опытных образцах). 

Антиоксидантная активность возросла пропорционально 

фенольному профилю. Отмечено умеренное повышение 

кислотности мякиша, не выходящее за пределы ГОСТ Р 58233-2018.  

На основе экструдированных продуктов (крупяной основы) с 

добавлением 5% сухих ферментолизатов жмыхов были получены 

каши быстрого приготовления. Пищевая ценность полученных каш 

характеризуется повышенным содержанием пищевых волокон: 6,1–

6,3 г/100 г продукта и повышенным содержанием фенольных 

соединений, которое достигло 57,5–60,0 мг/100 г продукта. При этом 

антиоксидантная активность каш варьировала от 85 до 92 мг/100 г в 

пересчёте на галловую кислоту.  

 

Заключение 
Таким образом, биотехнологическая переработка ягодных жмыхов 

с помощью ферментативной гидролизации позволяет эффективно 

извлечь ценные компоненты (пищевые волокна, фенолы, 

антоцианы) и использовать их как функциональные рецептурные 
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добавки. Ферментолизаты брусники и черноплодной рябины 

оказались богатыми на полифенолы и антиоксиданты, а их 

введение в рецептуры хлеба и каш обеспечивает значительное 

обогащение этих продуктов. Разработаны рецептуры обогащённого 

хлеба и быстрорастворимых каш с сохранением технологических 

качеств. Результаты подтверждают перспективу использования 

ферментолизатов ягодных жмыхов для создания функциональных 

продуктов питания с высокими потребительскими свойствами. 

 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № FGMF-

2025-012. 
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P. 3875. https://doi.org/10.3390/foods11233875 



82 
 

Влияние ферментных систем на 

технологические параметры 

биоконверсии гречишного сусла 
 

Крючкова Е.Р.* 

 

Гречиха, как один из альтернативных видов нетрадиционного 

растительного сырья, поможет решить ключевые задачи 

современной спиртовой промышленности – совершенствование 

технологических процессов и производство новых видов зерновых 

дистиллятов. Несмотря на высокую урожайность в различных 

условиях произрастания и уникальный биохимический состав, 

сложность в эффективности использования всего потенциала 

гречихи заключается в высоком содержании некрахмальных 

полисахаридов: клетчатки и гемицеллюлозы, активно влияющих на 

реологию сусла и снижение биоконверсии зерна [1]. 

Целенаправленное воздействие специализированных ферментных 

препаратов (ФП) на полимерные компоненты сырья позволит не 

только улучшить производственные показатели, но и повысить 

выход целевого продукта [2,3]. 

Цель исследования – оптимизация процесса производства 

зерновых дистиллятов за счет изучения влияние различных 

ферментных систем на технологические параметры биоконверсии 

гречишного сусла. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследований являлись: зерно гречихи; дрожжи 

Saccharomyces cerevisiae расы 985-Т; ферментные препараты (ФП): 

источники термостабильной α-амилазы – «Неозим АА 180» (Hunan 

Hong Ying Xiang Biochemistry Industry Co., LTD, КНР), 

глюкоамилазы – «Биозим 800L» (Shandong Longda Bio-products Co, 

КНР), ксиланазы и β-глюканазы – «Висколаза 150L» (Shandong 

Longda Bio-products Co., LTD, КНР) и протеаз – «Протоферм FP» 

(Shandong Longda Bio-products Co., LTD, КНР). 

Использовали методы определения амилолитической, 

ксиланазной, β-глюканазной и протеолитической активности 

ферментных препаратов; накопления аминного азота определяли 

методом йодометрического титрования; общих и редуцирующих 

веществ (РВ) – колориметрическим методом; вязкость 

подготовленного к сбраживанию сусла измеряли на вискозиметре 

SV-10 (A&D, Япония); растворимые сухие вещества (РСВ) сусла – на 

рефрактометре Rochet PAL-S, ATAGO (Япония); состав и 

содержание летучих метаболитов – на газовом хроматографе серии 

HP Agilent 6890 (CША). 

 

* 
г. Москва, ВНИИПБТ – 

филиал ФГБУН «ФИЦ 
питания и биотехнологии», 
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Рисунок 1. Влияние 
дозировки ксиланазы на: 1 –  
вязкость гречишного сусла и 
концентрацию в нем 
растворимых сухих веществ 
(РСВ), редуцирующих 
углеводов (РВ), аминного 
азота; 2 – выход спирта и 
уровень образования 
побочных метаболитов в 

спиртовых дистиллятах. 

Результаты и обсуждение 
В ходе исследования для разжижения и декстринизации крахмала 

при приготовлении гречишного сусла использовали ФП – источник 

термостабильной α-амилазы, из расчета 0,6 и 1,0 ед. АС/г крахмала, 

соответственно; для осахаривания крахмала – источник 

глюкоамилазы, в дозировке 10,0 и 15,0 ед. ГлС/г крахмала; для 

гидролиза некрахмальных полисахаридов – источник ксиланазы и 

β-глюканазы, из расчета – 0,3 и 1,0 ед. КС/г сырья и 0,05 и 0,17 ед. β-

ГкС/г сырья); для протеолиза белков – источник комплекса 

пептидаз и протеиназ, в дозировке – 0,3 и 0,8 ед ПС/г сырья. 

Использование традиционно применяемого комплекса 

ферментов не дало ожидаемых положительных результатов: 

разбухание шелухи гречневой муки сказалась на повышение 

густоты и малоподвижности массы приготовленного сусла. Это 

способствовало проведению опыта по повышению дозировки 

ферментов ксиланазного и β-глюканазного действия для лучшего 

разрушения некрахмальных полисахаридов в гречихе и анализу его 

влияния на качественные показатели сусла и биосинтетические 

процессы спиртовых дрожжей. 

 
Было установлено, что увеличение дозировки этих ферментов 

способствовало существенному снижению вязкости сусла (почти в 2 

раза), некоторому повышению концентрации редуцирующих 

углеводов (РВ) – на более, чем 15% и аминного азота – на 9,0% (рис. 

1. 1). Кроме того, улучшились реологические и технологические 

свойства сусла, увеличился выход целевого продукта – этанола (65,1 

г против 64,0 г /100 г крахмала) и отмечено некоторое снижение 

уровня образования летучих метаболитов, сопутствующих синтезу 

этанола (рис. 1. 2). 

 

Заключение 
В работе были проанализировано влияние биотехнологических 

факторов  на ключевые показатели процесса биоконверсии зерна 

гречихи. Оценены возможности повышения эффективности этого 

процесса, что может дать возможность совершенствовать 
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промышленные технологии производства зерновых дистиллятов из 

нетрадиционного зернового сырья. 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № FGMF-

2025-00012. 
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Перспективные сорта ржи для 

производства напитков брожения 
 

Миллер Ю.Ю.*, Киселева Т.Ф.** 

 

В производстве безалкогольных зерновых напитков брожения 

используют различные зерновые культуры, но чаше всего ячмень и 

пшеницу. В технологии самого популярного напитка из этой 

группы – кваса, используется в обязательном порядке рожь и 

продукты ее переработки. Это специфическое сырье, обладающее 

оригинальными органолептическими характеристиками, 

передающимися в итоге напитку. В настоящее время ресурсы 

отечественного агропромышленного комплекса позволяют 

производителю выбирать сырье по целевому признаку. Одним из 

таковых является присутствие в сырье в большей степени 

функциональных соединений, повышающих пищевую и 

биологическую ценность сырья, а в последующем напитка, 

произведенного на его основе. 

Цель исследования – исследовать сорта ржи, культивируемые 

в Сибирском федеральном округе, отличающие повышенной 

биологической ценностью, на пригодность к использованию в 

технологии напитков брожения. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования являлись три сорта ржи и солода, 

полученные на их основе. Методы оценки качества ржи и ржаного 

солода – традиционные, принятые для оценки качества зерна и 

солода, определение концентрации аминокислот проводилось 

методом капиллярного электрофореза на приборе «Капель-105М». 

 

Результаты и обсуждение  
В ходе исследования по оценке пригодности зерна к производству 

напитков брожения анализу подвергали три сорта ржи: «Влада», 

«Дымка» и «Сибирь». С точки зрения агротехнических 

характеристик отмечено, что все сорта отличаются высокой 

урожайностью, средней-высокой устойчивостью к засухе и 

полеганию [1-3], что говорит о воспроизводимости данных сортов 

на постоянной основе, что является важным критерием при выборе 

новых сортов производителями с целью обеспеченности сырьем 

предприятия. По технологическим характеристикам все сорта 

соответствовали требованиям, предъявляемым к данному сырью. 

Кроме этого, технологический анализ ржи показал повышенное 

содержание белка, % и аминокислот, мг/100 г белка во всех сортах: 

«Влада» - 13,5±0,3 / 9850±130; «Дымка» - 12,9±0,2 / 9650±130; «Сибирь» 

- 14,3±0,4 / 9680±130.  
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На основе предложенных сортов ржи был получен ржаной 

неферментированный солод. Весь процесс производства солода 

составил 6 сут., в том числе проращивание продолжалось 3 сут. В 

ходе эксперимента было отмечено, что все сорта ржи имели 

высокую способность прорастания, при проращивании умеренно 

протекали физиологические и биохимические процессы. После 

сушки солод был проанализирован по основным технологическим 

и стандартным показателям, а также в дополнение по содержанию 

в нем аминокислот (таблица 1). 

показатели качества солод из 

сорта ржи 

«Влада» 

солод из 

сорта ржи 

«Дымка» 

солод из 

сорта ржи 

«Сибирь» 

массовая доля 

влаги, % 

7,30 ± 0,14 7,50 ± 0,15 7,20 ± 0,14 

массовая доля 

экстракта в сухом 

солоде, % 

83,6 ± 1,7 81,9 ± 1,6 84,1 ± 1,8 

массовая доля 

белка, % 

11,1 ± 0,2 10,8 ± 0,1 11,8 ± 0,3 

амилолитическая 

активность, ед./г 

198,5 ± 6,1 180,9 ± 5,4 204,9 ± 6,4 

цитолитическая 

активность, ед./г  

236,3 ± 7,4 234,1 ± 7,4 241,9 ± 7,5 

содержание 

аминокислот, мг/100 г 

белка 

12380±130 12640±130 13300±130 

 

Заключение 
Имеющийся ресурсный потенциал, производимый отечественным 

агропромышленным комплексом, способен обеспечить 

пивобезалкогольные предприятия новыми сортами улучшенных 

селекций традиционно используемых в технологии зерновых 

культур. При этом производитель может выбирать по целевому 

признаку наиболее подходящий сорт культуры. Предлагаемые 

сорта ржи «Влада», «Дымка» и «Сибирь» можно рекомендовать к 

использованию в производстве ржаного солода, традиционного 

кваса и других вариантах безалкогольных зерновых напитков 

брожения. 

 

Литература 
1. https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-rozh-ozimaya-vlada-

institut-citologii-i-genetiki-so-ran-9908174?ysclid 

2. https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-rozh-ozimaya-

dymka-fanc-severo-vostoka-8603197?ysclid=mowc6ms39w949602622 

3. https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-rozh-ozimaya-sibir-

omskiy-anc-9500049?ysclid=mowc42uc3i496170200 

Таблица 1. Оценка 

показателей ржаного 

неферментированного 

солода трех сортов 
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Энтеральное питание пациентов 

гастроэнтерологического профиля 
 

Муклецова Е.И., Барковская И.А.* 

 
Заболевания желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) занимают 

одно из ведущих мест среди причин развития белково-

энергетической недостаточности и нарушения нутритивного 

статуса у взрослых пациентов. Хронический панкреатит, 

воcпалительные заболевания кишечника, 

послеоперационные состояния, синдром короткой кишки и 

другие формы мальабсорбции нередко сопровождаются 

снижением потребления пищи, нарушением переваривания и 

всасывания питательных веществ, потерей массы тела и 

ухудшением качества жизни [1,2]. В связи с этим энтеральное 

питание на сегодняшний день рассматривается не только как 

вспомогательная мера, но и как важный компонент комплексной 

терапии гастроэнтерологических заболеваний. 

Современные международные рекомендации подчеркивают, 

что при сохраненной функции кишечника энтеральное питание 

имеет преимущества перед парентеральным, поскольку позволяет 

поддерживать физиологическую активность ЖКТ, снижает риск 

инфекционных осложнений в послеоперационном периоде и 

способствует сохранению барьерной функции кишечника [3, 4]. 

Цель исследования ‒ проведение анализа современных 

подходов к энтеральному питанию пациентов с различными 

заболеваниями желудочно-кишечного тракта.  

 

Материалы и методы 
В работе приведен анализ российских и зарубежных научных 

данных, посвященных современным подходам к энтеральному 

питанию пациентов с заболеваниями желудочно-кишечного тракта. 

Рассмотрены особенности выбора энтеральных смесей, способов их 

введения и нутритивной поддержки при различных патологиях 

ЖКТ. 

 

Результаты и обсуждение   
Основополагающими документами в области создания формул 

продуктов лечебного питания являются ГОСТ 35004-2023 и Codex 

STAN 180-1991, где прописаны основные требования (таблица 1). 
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Таблица 1. Технологические требования 

 к формуле продуктов лечебного питания 

Параметр Рекомендуемые значения/характеристики 

Массовая доля белка, % 15-25 

Массовая доля жира, % 25-40  

Массовая доля углеводов, % 45-65  

Изокалорийность, ккал, кДЖ 90-125,5 (372-527) 

Осмолярность, мОсм/дм3 Не более 400  

Способ применения  Подходит для сип-питания и помпового введения 

Совместимость с системами 

введения 

Сохраняет стабильность при использовании через 

назогастральные и гастростомические системы 

Переносимость Обеспечивает хорошую желудочно-кишечную переносимость 

Важным преимуществом современных энтеральных смесей 

является возможность их применения различными способами, в 

зависимости от клинического состояния пациента и длительности 

нутритивной поддержки (таблица 2). 

Таблица 2.  Основные способы введения энтерального 

 питания у пациентов с заболеваниями желудочно-кишечного тракта 

Способ введения Характеристика Основные показания 

Пероральный 

прием 

Употребление смеси 

небольшими глотками 

Частичное сохранение самостоятельного 

питания, хронические заболевания ЖКТ 

Назогастральное 

введение 

Подача смеси через 

назогастральный зонд 

Краткосрочное энтеральное питание при 

сохраненной функции желудка 

Назоеюнальное 

введение 

Введение смеси в 

тонкую кишку 

Непереносимость желудочного питания, 

панкреатит, высокий риск аспирации 

Гастростома Длительное энтеральное 

питание через стому 

Хронические заболевания, длительная 

нутритивная поддержка 

Непрерывная 

помповая подача 

Медленное постоянное 

введение смеси 

Синдром короткой кишки, тяжелая 

мальабсорбция, послеоперационные состояния 

Болюсное 

введение 

Введение отдельных 

порций смеси 

Домашнее энтеральное питания при хорошей 

переносимости 

 

Выбор наиболее подходящего способа введения смеси позволяет 

повысить переносимость питания, снизить риск осложнений и 

улучшить нутритивный статус пациентов. Так, при остром панкреатите 

раннее энтеральное питание имеет преимущества перед 

парентеральным и должно назначаться в течение 24-72 часов после 

подтверждения диагноза при невозможности самостоятельного 

питания, для большинства клинически подтвержденных случаев 

заболевания эффективны стандартные полимерные смеси, тогда как 

преимущества конкретной/элементной формулы не доказаны [5]. 

Важно также обратить внимание на тот факт, что при хроническом 

панкреатите, вследствие внешнесекреторной недостаточности 

поджелудочной железы, развиваются мальдигестия и белково-

энергетическая недостаточность, при которых целесообразным 

является применение полуэлементных смесей с частично 

гидролизованным белком и умеренным содержанием 

среднецепочечных триглицеридов в сочетании с ферментной терапией 

[6]. У пациентов с болезнью Крона и язвенном колитом также часто 
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наблюдаются дефицит белка, витаминов и микроэлементов. Для лиц с 

подобным диагнозом, при сохраненной функции кишечника, 

энтеральное питание предпочтительнее парентерального, при этом 

наиболее рациональными вариантом продуктов питания считаются 

стандартные полимерные смеси умеренной жирности [7]. При 

выявлении у обследуемого пациента стриктур кишечника и риска 

непроходимости рекомендованы низкорезидуальные смеси с 

ограничением грубых пищевых волокон, а при язвенном колите 

энтеральное питание рассматривается преимущественно как 

поддерживающая нутритивная терапия к основному лечению[8]. 

Помимо приема продуктов энтерального питания при 

вышеописанных заболеваниях ЖКТ, еще одним направлением 

применения данной когорты продуктов специализированного питания 

является восстановление после операций на верхних отделах ЖКТ, в 

таких случаях раннее введение в рацион нутритивных смесей 

способствует снижению рисков развития инфекционных осложнений и 

ускорению регенеративных процессов в кишечнике [9]. Для 

большинства пациентов подходят стандартные полимерные смеси с 

полноценным (негидролизованным) белком, при плохой 

переносимости компонентом пищевой матрицы и/или нарушении 

пищеварения могут использоваться полуэлементные смеси, введение 

продукта рекомендуется начинать постепенно: со скоростью 10-20 мл/ч 

с последующим увеличением ежечасно поступающего в организм 

объема смеси [9]. 

При синдроме короткой кишки (возникает как вследствие 

хирургических вмешательств, так и при рождении, но реже) и 

мальабсорбции (воспалительные заболеваания отделов кишечника, 

панкреатическая недостаточность, дефициты пищеварительных 

ферментов) основная задача энтерального питания заключается в 

поддержании адаптации кишечника и улучшении усвоения 

нутриентов. При подобном варианте нутритивной терапии наиболее 

приемлемыми являются полуэлементные смеси с хорошей 

переносимостью входящих в них компонентов, при выборе способа 

введения предпочтение отдают непрерывному помповому введению 

смесей. Важно обратить внимание на негативный отклик у пациентов с 

подобными дисфункциями при наличии в составе продукта 

избыточного количества среднецепочечных триглицеридов, поскольку 

данный ингредиент может усиливать стеаторею у отдельных пациентов 

[10,11]. 

 

Заключение 
Проведенный анализ показал, что эффективность энтерального 

питания при заболеваниях желудочно-кишечного тракта определяется 

не только своевременной нутритивной поддержкой и снижением риска 

развития опосредованных осложнений, но и правильным выбором 

состава смеси, способа ее введения, количества потребляемого продукта 

в единицу времени, с учетом характера нарушений пищеварения и 
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всасывания макро- и микронутриентов у отдельных групп пациентов. 

Наиболее обоснованным подходом в нутритивной терапии является 

использование полимерных и полуэлементных смесей, 

адаптированных к клиническому состоянию пациента, степени 

мальабсорбции и переносимости питания. Современные данные 

подтверждают перспективность разработки линейки энтеральных 

продуктов с контролируемой осмолярностью, хорошей желудочно-

кишечной переносимостью и возможностью применения различными 

способами введения.  Таким образом, индивидуальный подход к 

выбору энтерального питания позволяет повысить эффективность 

нутритивной поддержки, улучшить усвоение питательных веществ, 

снизить частоту осложнений и повысить качество жизни пациентов с 

заболеваниями желудочно-кишечного тракта. Дальнейшие 

исследования должны быть направлены на оптимизацию состава 

специализированных смесей, оценку их долгосрочной клинической 

эффективности и разработку четких алгоритмов выбора нутритивной 

терапии в зависимости от характера и тяжести патологии. 
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Показатели качества белого сахара при 

длительном хранении и методы его 

биотехнологической стабилизации 
 

Назаров А.Ю.*Мустафина А.С.* 

 

Белый сахар является стратегическим продуктом питания и 

ценным сырьем для биотехнологических производств. В условиях 

необходимости обеспечения продовольственной безопасности РФ и 

экспортного потенциала, вопросы длительного хранения сахара (до 

4-5 лет) без потери качества выходят на первый план. Однако 

стабильность сахарозы при хранении нарушается из-за 

микробиологической контаминации и активности термофильных 

микроорганизмов, что ведет к инверсии сахарозы, образованию 

редуцирующих веществ, нарастанию цветности и комкованию 

продукта. Традиционные методы контроля не всегда эффективны 

для прогнозирования поведения сахара при длительном хранении 

[1 - 3]. 

Цель исследования – оценить влияние остаточной 

микробиологической обсемененности и активности ферментов 

микроорганизмов на изменение качественных показателей белого 

сахара в процессе длительного хранения и предложить 

биотехнологические способы его стабилизации. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования служили образцы белого сахара 

категорий ТС1, ТС2 и ТС3 (ГОСТ 33222-2015) с начальной 

влажностью 0,04–0,12%, отобранные на разных этапах 

технологического потока. Хранение моделировали в климатической 

камере при t = 25–40°С и относительной влажности 75–85% в 

течение 12 мес. Контрольные точки: 0, 3, 6, 12 мес. Определяли: 

цветность раствора (ГОСТ 12572-2015, ICUMSA), массовую долю 

редуцирующих веществ (ГОСТ 12574-2016), влажность (ГОСТ 12571-

2013), гранулометрический состав, а также микробиологические 

показатели: общее количество мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), 

термофильных бактерий, спорообразующих бактерий (Bacillus spp.) 

и осмофильных дрожжей. Идентификацию микроорганизмов 

проводили методом MALDI-TOF масс-спектрометрии [4]. Для 

стабилизации использовали обработку паром и внесение 

разрешенного консерванта – сорбата калия (E202) в концентрации 

0,05–0,1% к массе сахара перед фасовкой. 
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Установлено, что белый сахар с влажностью >0,06% после 6 мес. 

хранения при относительной влажности воздуха >70% проявляет 

признаки гигроскопичности. При этом кристаллы сахара начинали 

слипаться, угол естественного откоса увеличивался с 32° до 52°, что 

указывало на потерю сыпучести. Данные по изменению цветности и 

накоплению редуцирующих веществ представлены в таблице 1. 

Показатель Исходный образец Через 12 мес. (без 

обработки) 

Через 12 мес. 

(обработка паром + 

сорбат) 

Цветность 

раствора, ед. 

ICUMSA 

48,2 87,5 51,3 

Массовая доля 

редуцирующих 

веществ, % 

0,022 0,058 0,028 

КМАФАнМ, КОЕ/г 5·10² 3·10⁴ <1·10² 

Термофильные 

бактерии, КОЕ/г 

1·10² 8·10³ <50 

 

Основным агентом порчи при хранении выступили 

термофильные спорообразующие бактерии Bacillus 

stearothermophilus и Bacillus subtilis, которые были 

идентифицированы в 70% образцов с повышенной цветностью. Эти 

микроорганизмы, попадающие в продукт с сырьем и воздухом 

сушильного отделения, сохраняют активность даже при низкой 

влажности. Выявлена прямая корреляция (r=0,89) между 

количеством термофильных спор и скоростью нарастания 

цветности, что объясняется их ферментативной активностью, в 

частности, действием фруктозилтрансфераз на остаточные следы 

сахарозы в поверхностной пленке кристаллов. 

Предложенный способ биотехнологической стабилизации 

(кратковременная обработка насыщенным паром 130°С в течение 30 

с последующим внесением 0,07% сорбата калия) позволил снизить 

исходную обсемененность термофилами на 2 порядка и в 1,7 раза 

замедлить темпы нарастания цветности по сравнению с 

необработанным контролем. Данный метод не оказывает 

существенного влияния на гранулометрический состав (средний 

размер кристаллов сохранился на уровне 0,68–0,72 мм).  

 

Заключение 
Показано, что ключевым биотехнологическим фактором, 

лимитирующим срок хранения белого сахара, является остаточная 

контаминация термофильными спорообразующими бактериями 

рода Bacillus, а не только влажность. Предложенный метод 

комбинированной обработки (паровая «шоковая» стерилизация + 

сорбат калия) позволяет эффективно подавлять 

микробиологическую активность без ухудшения 

Таблица 1. Изменение 

качества белого сахара 

(категория ТС1) при 

хранении в зависимости 

от исходной 

микробиологической 

нагрузки 
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органолептических свойств продукта. Рекомендуется включение 

данного метода в технологический регламент при подготовке сахара 

для закладки на длительное (более 12 мес.) хранение в резерв 

государственного резерва и для экспортных поставок. 
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Использование биологических 

растворителей при ультразвуковой 

экстракции берберина из сушеных 

плодов Berberis vulgaris 
 

Акимов М.Ю., Кольцов В.А., Миронов А.М. 

 

Берберин четвертичный бензилизохинолиновый алкалоид, 

принадлежащий к классу протобербериновых алкалоидов. В 

клинических целях берберин в основном используется   для лечения 

желудочно-кишечных инфекций, особенно бактериальной диареи, 

из-за его превосходного широкого спектра антибактериального 

эффекта (Yao H. et al., 2017), но также обладает доказанными 

противовоспалительными, антиоксидантными и противораковыми 

свойствами(Pacyga K. et al., 2024). Экстракцию алкалоидов проводят 

полярными растворителями ацетоном, метанолом или этиловым 

спиртом. В настоящее время для экстракции биологически 

активных соединений из растительной матрицы нашли широкое 

применение гидрофильные растворители на биологической основе, 

а именно глицерин и  этиллактат (Quispe  C.A. et al., 2013).. В 

последние годы микроволновая и ультразвуковая экстракция  

выделяется среди других методов экстракции, поскольку 

применение данных технологий обеспечивает сокращение времени 

протекания процесса и низкий расход растворителя, достигая при 

этом высоких показателей экстракции целевых соединений  при 

меньших затратах и производственных отходах (Васильева П.А. и 

Дмитриева И.Б., 2024).  

Цель исследования – изучить воздействия ультразвука   при 

экстракции гидрофильными экстракционными смесями  

берберина из сушеных плодов  Berberis vulgaris. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования выступали образцы экстрактов сушеных 

плодов Berberis vulgaris. В качестве экстрагента  использовали смеси 

растворителей (объем/объем): 30 % глицерин-вода, 50% глицерин-

вода, 80% глицерин-вода, 30% этилового спирт-вода, 50% этилового 

спирт-вода, 70% этилового спирт-вода, 30 % этиллактат-вода, 50% 

этиллактат-вода, 80% этиллактат-вода. Экстракцию с помощью 

ультразвука проводили  на  ультразвуковом диспергаторе УЗДН – 

2Т с фиксированной частотой 44 кГц. Мощность ультразвука и 

время экстракции контролировались с панели прибора. Изучение 

количественного содержания берберина   проводили согласно 

методике обращеннофазной ВЭЖХ Руководство Р 4.1.1672-03.  
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Результаты и обсуждение 
Равновесие кривых  выхода  берберина при частоте излучения 44 

кГц ультразвуковой обработки  мощностью 50 Вт  наступило после 

30 минут, а при ультразвуковой обработки  мощностью 150 Вт  

после 7 минут  независимо от используемого растворителя. 

Наибольший выход берберина отмечено при использование  70% 

этилового спирта, 50% вода/глицерин , 50% вода/этиллактат. Так 

при частоте излучения 44 кГц ультразвуковой обработки  

мощностью 50 Вт выход берберина при использовании  70% 

этилового спирта, 50% вода/глицерин и 50% вода/этиллактат 

составило 0,02047 мг/мл, 0,02068 мг/мл, и 0,02088 мг/мл 

соответственно. Выход берберина при частоте излучения 44 кГц 

ультразвуковой обработки  мощностью 150 Вт  при использовании  

70% этилового спирта, 50% вода/глицерин и 50% вода/этиллактат 

составило 0,02229 мг/мл, 0,02251 мг/мл и 0,02273 мг/мл 

соответственно 

 

Заключение 
Использование  экстракционных смесей на основе этиллактата и 

глецирина сопоставимы с использованием экстракционных смесей 

на основе этилового спирта при экстракции береберина из 

сушеных плодов Berberis vulgaris. Применение в качестве 

растворителя глицерина и  этиллактата при экстракции 

алколоидов  позволит получить безопасные для человека экстракты 

с высоким содержанием физиологически активных компонентов. 
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Формирование органолептических 

свойств дистиллятов при совместной 

переработке зернового и фруктового 

сырья 

 

Никитенко В.Д.*, Соловьев А.О.  

 

В последние годы интерес к дистиллятам с оригинальным 

вкусоароматическим профилем значительно возрастает. Это 

связано с изменением потребительских предпочтений и 

расширением ассортимента продукции. Традиционно, для их 

приготовления, в качестве сырья используют зерновые культуры и 

ароматные спирты. 

При этом совместная переработка с фруктовым сырьем 

позволяет сформировать различный, более сложный, состав 

летучих компонентов и, как следствие, органолептический 

профиль. Однако, закономерности подобной технологии его 

формирования изучены недостаточно. В связи с этим актуальными 

являются исследования, посвященные влиянию состава сырья и 

технологических параметров на органолептические свойства 

получаемых дистиллятов.  

Цель – Исследовать влияние состава сырья и технологических 

параметров на формирование органолептических свойств 

дистиллятов, полученных при совместной переработке зернового и 

фруктового сырья.  

 

Материалы и методы 
Объектами исследования были дистилляты, полученные путем 

тепловой и ферментативной переработки зернового и яблочного 

сырья с получением сусла и последующим их смешиванием, 

сбраживанием, перегонкой и дистилляцией. 

Для подтверждения индикаторных показателей присущих 

яблочному сырью были проведены исследования дистиллятов с 

применением метода хромато-масс-спектрометрии. 

 

Результаты и обсуждение 
Согласно разработанной технологической зерно очищали, 

измельчали и направляли на механико-ферментативную обработку 

при гидромодуле «зерно : вода» не более 1:3. Для снижения 

вязкости и повышения эффективности гидролиза крахмала в замес 

вводили разжижающие ферментные препараты. Разваривание 
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проводили в две стадии: при 70-75 ℃ в течение 60 минут и при 85-92 

℃ в течение 90-120 минут с последующим охлаждением сусла до 58-

60℃ [1].  

Яблочное сырье измельчали с добавлением воды 

температурой 60-70 ℃ при гидромодуле не более 1:0,5. 

Ферментативную обработку с использованием пектолитических и 

целлюлолитических ферментных препаратов проводили при 50-55 

℃ в течение 60 минут. Полученное яблочное сусло смешивали с 

зерновой массой, охлаждали до 22-28 ℃ и сбраживали 

периодическим способом при 30-37 ℃ в течение 72 ч. Зрелую зерно-

фруктовую бражку подавали на дистилляцию, а полученную барду 

– на сушку [1].  

Аромат дистиллятов определяется составом летучих 

соединений, главным образом сложных эфиров, формирующих 

плодово-цветочные оттенки. Существенный вклад в 

органолептический профиль вносят энантовый эфир, фурфурол, 

фенилэталон и этилацеталь. При исследовании зерно-яблочного 

дистиллята методом хромато-масс-спектрометрии установлено, что 

характерными индикаторными компонентами также являются α-

терпинеол, α-фарнесин, линалоол, 1-гексанол, этиллактат, 

этилкаприлат, этилкапрат и диэтилсукцинат [2]. Их концентрация 

находится в прямой зависимости для создания оригинального 

органолептического профиля получаемой продукции. 

 

Заключение 
Совместная переработка зернового и яблочного сырья позволяет 

получать дистилляты с выраженными органолептическими 

свойствами без купажирования и длительной выдержки. В 

лабораторных условиях были получены образцы дистиллятов из 

пшеницы и яблок. Состав летучих компонентов исследовали 

методом хромато-масс-спектрометрии. В дистиллятах преобладали 

α-терпинеол, линалол, 1-гексанол, этиллактат, этилкаприлат и 

диэтилсукцинат.  

 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № 

FGMF-2025-00012. 
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Показатели качества фруктовых 

листовых полуфабрикатов с 

добавлением хурмы  
 

Рождественская Л.Н.*,**, Шкиль В.Д.* 

 

Фруктовые листовые полуфабрикаты на основе яблок являются 

перспективной ресурсосберегающей формой переработки 

плодового сырья для здорового питания. Яблочное пюре, богатое 

пектином, формирует гелевую структуру листа, однако без 

дополнительных компонентов готовый продукт отличается 

излишней хрупкостью, что ограничивает его применение. Введение 

хурмы, характеризующейся высоким содержанием сухих веществ, 

сахаров, клетчатки, минералов (Mg, Ca, Fe) и флавоноидных 

антиоксидантов, позволяет повысить пластичность, обогатить 

состав и снизить ломкость полуфабриката. 

Цель исследования – разработать рецептуру фруктовых 

листовых полуфабрикатов с добавлением хурмы и оценить их 

физико-химические показатели. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования служили образцы листовых 

полуфабрикатов, приготовленные из свежих яблок с добавлением 0 

(контроль), 5, 10, 15 и 20 % плодов хурмы сорта «инжирная». 

Массовую долю влаги определяли высушиванием при 130 °С до 

постоянной массы. Кислотность оценивали с помощью лакмусовых 

полосок. Влагопоглотительную способность измеряли по приросту 

массы после выдерживания в дистиллированной воде (23 °С) в 

течение 30, 60 и 90 мин. Микробиологические показатели 

определяли стандартными методами на соответствие требованиям 

ТР ТС 021/2011. 

 

Результаты и обсуждение 
Органолептический анализ показал, что с увеличением доли хурмы 

текстура листов изменяется от излишне хрупкой (контроль) до 

эластичной и неломкой (15 % хурмы), а при 20 % – становится 

чрезмерно мягкой, приближающейся к пастиле (рис.1).  

Наивысшую дегустационную оценку получил образец с 15 % 

хурмы, обладавший приятным оранжевым цветом и гармоничным 

кисло-сладким вкусом. 

Массовая доля влаги последовательно возрастала с 

повышением содержания хурмы. Кислотность при этом снижалась: 

pH контрольного образца составил 3, при 15 % хурмы – 4, при 20 % 

– 5. Промежуточное значение массовой доли влаги (0,94 %) в 
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Рисунок 1.  

Внешний вид образцов 
фруктовых листов: 1 – 
контроль (100 % яблока); 2 – 
5 % хурмы; 3 – 10 %; 4 – 15 %; 
5 – 20 % 

образце с 15 % хурмы коррелировало с его оптимальной 

пластичностью и отсутствием излишней тягучести. Снижение 

кислотности до pH 4 позволило нивелировать излишнюю кислинку 

яблок, сделав вкус более сбалансированным. 

 
Выявлено, что введение хурмы существенно уменьшает 

влагопоглотительную способность: контрольный образец 

полностью растворялся в воде за 60 мин, тогда как образец с 15 % 

хурмы сохранял форму в течение всего времени выдержки, а его 

коэффициент намокаемости составил 64 %. Это свидетельствует о 

формировании более стабильной структуры, устойчивой к 

увлажнению. Полученные данные по влагопоглощению 

подтверждают, что полуфабрикат с 15 % хурмы способен 

выдерживать контакт с влажными средами без потери формы, что 

расширяет его применение в качестве основы для кулинарных 

изделий и десертов. 

Микробиологические исследования подтвердили, что все 

образцы соответствуют нормативам ТР ТС 021/2011. Наилучшие 

показатели отмечены у образца с 15 % хурмы: КМАФАнМ – 6,5×10^1 

КОЕ/г, дрожжи – 15 КОЕ/г, плесени – 20 КОЕ/г, БГКП, S. aureus и 

сальмонеллы – не обнаружены. 

 

Заключение 
По совокупности органолептических, физико-химических и 

микробиологических характеристик оптимальным признано 

соотношение 85 % яблока и 15 % хурмы. Полученный фруктовый 

листовой полуфабрикат характеризуется эластичной 

консистенцией, пониженной кислотностью, устойчивостью к 

увлажнению и высокой микробиологической стабильностью. 

Продукт может использоваться в качестве полезного перекуса, а 

также как полуфабрикат для кондитерских и кулинарных изделий.  
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Потенциал комплексной переработки 

соевой сыворотки и хлореллы в 

биотехнологии ферментированных 

пробиотических напитков 
 

Толокнова А.А.* 

 

Одной из групп пищевых продуктов, требующих прогрессивных 

технологических решений, ориентированных на производство 

качественной и безопасной продукции, являются напитки, в том 

числе ферментированные пробиотические напитки на соевой 

основе [1]. С целью обогащения напитков эссенциальными 

элементами, необходимо технологически обоснованно вводить в 

рецептуры нетрадиционные виды сырья, отличающиеся 

нутриентным составом, а также создавать технологии с 

применением биотехнологических приемов. В настоящее время в 

России практически отсутствуют комплексные биотехнологии, в 

которых рационально сочетается переработка нескольких видов 

растительного сырья, такого как вторичное сырье производства 

соевых продуктов (соевая сыворотка) и микроводоросль хлореллы, 

как источник уникального комплекса БАВ. На отечественном рынке 

представлен крайне ограниченный ассортимент пищевых 

продуктов массового потребления, содержащий хлореллу.  

Цель исследования  разработать основу ферментированного 

напитка на основе соевой сыворотки с хлореллой использованием 

разработанного консорциума пробиотических бактерий 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования являлись штаммы молочнокислых (МКБ) 

и пропионовокислых (ПКБ) бактерий из коллекции ВНИИПБТ и 

ВКМ. Соевая сыворотка по ГОСТ 31388, полученная при 

изготовлении тофу. Порошок хлореллы (КНР). Протеолитическую 

активность МКБ определяли на молочном агаре методом Ансона по 

ГОСТ 34430. Ферментацию соевой сыворотки проводили 24 ч при 

370С, засев 20%. Дозировка хлореллы 3%. Содержание изофлавонов 

проводили методом ВЭЖХ-ДМД по Р 4.1.1672-03. 

 

Результаты и обсуждение 
Соевая сыворотка содержит растворимые фракции белков и 

витамины, что способствует росту МКБ. Использование штаммов 

МКБ с протеолитической активностью используются для снижения 

содержания антипитательных веществ в соевых продуктах. В состав 

консорциума отобраны штаммы с протеолитической активностью 
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Рисунок 1. 

Микроскопия культуральной 
жидкости: 

1 – 3%-ная суспензия 
порошка хлореллы в соевой 
сыворотке до внесения 
посевного материала, 2 - 18 
часов культивирования 
консорциума МКБ и ПКБ 

2,3-2,5 ед/см3 (при рН 6,5): L. casei 19, L. fermentum 57 и L. plantarum 

314/5, а также штамм ПКБ Pr. freudenreichii subsp. shermanii K-16с. 

Штаммы в составе консорциума подобраны по биосовместимости и 

скорости роста, соотношение штаммов составляет 1:1:1:2.  

В качестве основы напитка использовали соевую сыворотку с 

добавлением 3% порошка хлореллы. Chlorella vulgaris богата 

полноценным белком [2], содержит незаменимые аминокислоты, 

служит источником витаминов В5, B12, К2, а также Zn, I, Fe. 

Для контроля микробиологической чистоты и характеристики 

роста консорциумов отбирались пробы для микроскопии (рис.1). 

 

 
Показано, что субстрат на основе соевой сыворотки и 3% 

хлореллы поддерживает развитие консорциума, ускоряя рост и 

увеличивая плотность популяции за счёт нутриентного состава, что 

делает его перспективным для производства напитков. 

Содержание агликоновых форм изофлавонов сои в 

ферментированной соевой сыворотке составило 0,12 мг/см3 что 

значительно превышает контроль (0,004 мг/см3). 

Заключение 
Разработанная основа напитка из соевой сыворотки с хлореллой, а 

также состав консорциума МКБ и ПКБ может быть использованы 

при разработке биотехнологии ферментированного напитка с 

улучшенными биологическими свойствами. 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № 

FGMF-2025-00012. 
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Инновационная технология 

переработки дикорастущего сырья для 

повышения пищевой ценности 

продуктов питания 

 

Феофилактова О.В., Королев А.П. 

 

В современной пищевой промышленности наблюдается 

устойчивый тренд разработки продуктов, обогащённых 

биологически активными веществами (БАВ). Особое внимание 

уделяется нетрадиционным видам растительного сырья, среди 

которых корни лопуха большого (Arctium lappa) и одуванчика 

лекарственного (Taraxacum officinale). Эти растения являются 

источниками пищевых волокон, пребиотиков, антиоксидантов, 

минеральных веществ и других БАВ. Однако широкое внедрение 

данного сырья сдерживается отсутствием технологий, позволяющих 

максимально сохранить БАВ и обеспечить удобство интеграции в 

матрицу пищевых систем. 

Цель исследования – разработка технологии получения пюре 

из свежих корней лопуха большого и одуванчика лекарственного 

для производства обогащенных пищевых продуктов. 

Задачи исследования входили разработка технологии 

производства пюре из корней лопуха и одуванчика, оценка качества 

и безопасности, определение сроков годности и разработка 

ассортимента обогащенных пищевых продуктов. 

 

Материалы и методы 
Объектами исследования являлись корни лопуха большого и 

одуванчика лекарственного, собранные в Ирбитском районе 

Свердловской области, пюре из корней, пищевые продукты, 

обогащенные разработанными пюре.  

Органолептическая оценка проводилась по ГОСТ 34459-2018, 

микробиологические показатели оценивались c помощью 

анализатора масс-спектрометра Vitek MS BioMerieux по 

действующим стандартам. Срок годности устанавливали согласно 

ПНСТ 826-2023. 

 

Результаты и обсуждение 
Разработана комплексная технология производства пюре, 

включающая сортировку, промывание, очистку и нарезку сырья; 

шоковую заморозку при –35 °C; измельчение в гомогенизаторе 
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Рисунок 1. Ассортимент 
разработанных пищевых 
продуктов, обогащенных 
пюре из корня лопуха и 
одуванчика 

PacoJet/II при –20 °C; вакуумирование и хранение при –20 ± 2°C. 

Данная технология позволяет мгновенно остановить 

ферментативные процессы и предотвратить деградацию БАВ; 

получить однородную пастообразную массу без нагрева, что 

способствует сокращению потерь ценных веществ; обеспечивает 

микробиологическую безопасность и длительный срок хранения (12 

месяцев при –20 ± 2 °C). В течение 12 месяцев хранения не было 

обнаружено патогенных микроорганизмов (Salmonella, БГКП), 

плесневых грибов и дрожжей. Значения КМАФАнМ были 

значительно ниже допустимых уровней, что подтверждает высокую 

микробиологическую стабильность продукта. 

Органолептический анализ показал, что пюре из корня лопуха 

благодаря мягкому вкусу не имеет ограничений для обогащения 

пищевых систем, тогда как пюре из одуванчика из-за выраженного 

горького вкуса требует ограничения его количества в рецептурах 

или подбора ингредиентов для снижения горечи. 

Разработан и апробирован ассортимент хлебобулочных и 

кулинарных изделий, обогащенных пюре из корней лопуха и 

одуванчика (рис. 1). 

 
 

Заключение 
Впервые разработана технология получения пюре из корней лопуха 

большого и одуванчика лекарственного с применением комплекса 

современных методов переработки. Технология обеспечивает 

максимальное сохранение БАВ, простоту интеграции в 

существующие производственные процессы обогащенных пищевых 

продуктов, микробиологическую безопасность и длительный срок 

хранения. Разработаны рецептуры и технологии хлебобулочных и 

кулинарных изделий, обогащенных пюре из корней лопуха и 

одуванчика. Предложенная технология способствует 

рациональному использованию дикорастущего и культивируемого 

сырья, а также открывает перспективы для создания нового 

поколения обогащенных пищевых продуктов.  



105 
 

Оценка качества и безопасности 

специализированного пищевого продукта 

диетического профилактического 

питания многокомпонентного состава 
 

Сетко А.Г.*, Юскина О.Н.* 

 
Обеспечение качества и безопасности пищевой продукции, включая 
специализированную пищевую продукцию, является важной задачей 
федерального значения, что отражено, в том числе, в «Стратегии 
повышения качества пищевой продукции до 2030 года» (распоряжение 
Правительства РФ от 29.06.2016 № 1364-р). Для специализированной 
пищевой продукции предусмотрена оценка соответствия в форме 
государственной регистрации на основании получения заключения о 
проведении санитарно-эпидемиологической экспертизы и 
предоставления протоколов исследований (испытаний) из 
аккредитованной, в установленном порядке, лаборатории. Показатели 
качества и безопасности для оценки пищевой продукции должны 
назначаться объективно и релевантно объекту исследований. 

Цель исследования – оценить показатели качества и безопасности 
специализированного пищевого продукта диетического 
профилактического питания многокомпонентного состава в целях 
соответствия обязательным требованиям. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования послужили показатели качества и 
безопасности специализированного пищевого продукта диетического 
профилактического питания многокомпонентного состава; требования 
актов Евразийской экономической комиссии, включая технические 
регламенты Таможенного союза: ТР ТС 027/2012 «О безопасности 
отдельных видов специализированной пищевой продукции, в том 
числе диетического лечебного и диетического профилактического 
питания», ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции»,  
029/2012 «Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов 
и технологических вспомогательных средств», Единые санитарно-
эпидемиологические и гигиенические требования к товарам, 
подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю). 
 

Результаты и обсуждение 
Изучаемый специализированный пищевой продукт диетического 
профилактического питания содержит в составе концентрат молочных 
сывороточных белков, мальтодекстрин кукурузный,  изолят соевого 
белка,  среднецепочечные триглицериды кокосового масла МСТ 70% 
(содержит гуммиарабик Е 414),  инулин (из цикория), пектин 
яблочный, ксантановая камедь (Е 415), магния цитрат (с содержанием 
магния 150 мг), премикс витаминный (содержит витамин С (аскорбат 
натрия), витамин Е (токоферола ацетат), витамин B3 (никотинамид), 
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витамин В6 (пиридоксина гидрохлорид), витамин В5 (пантотенат 
кальция), витамин В2 (рибофлавин), витамин А (ретинола ацетат), 
витамин В1 (тиамина гидрохлорид), витамин В9 (фолиевая кислота), 
витамин Н (биотин), витамин В12 (цианокобаламин), витамин D3 
(холекальциферол), носитель: лактоза),  ароматизатор пищевой 
«Малина», премикс минеральный  (железа сульфат, цинка цитрат, 
меди сульфат, марганца сульфат, калия йодат, селенит натрия, 
носитель: лактоза) – 0,25 г,  папаин, бромелайн, сахарный колер (Е 150с), 
сукралоза (Е 955). 

Поскольку продукт имеет в составе преобладающий компонент – 
концентрат молочных сывороточных белков, показатели безопасности 
выполнены по пункту «Концентраты молочных белков», с учетом 
потенциально возможной контаминации и других компонентов. 
Оценка показателей качества учитывают два аспекта: соответствие 
заявленному составу (включая содержание пищевых добавок) и 
подлинность компонентов. В таблице 1 приведен перечень показателей 
качества и безопасности, исследованных в целях оценки соответствия 
специализированного пищевого продукта. 

 
Таблица 1. Перечень показателей качества и безопасности. 

Показатели качества Показатели безопасности 

Массовая доля влаги, 

%; 

Магний, мг/100; 

Железо, мг/100 г; 

Цинк, мг/100; 

Медь, мг/100;  

Марганец, мг/100 г; 

Йод, мкг/100 г; 

Cелен, мкг/100 г; 

Витамин С, мг/100 г; 

Витамин Е, мг/100 г; 

Витамин В6, мг/100 г; 

Витамин В5, мг/100 г; 

Витамин В2, мг/100 г; 

Витамин А, мг/100 г; 

Витамин В1, мг/100; 

Витамин В9, мг/100 г; 

Витамин В12, мкг/100 г; 

Витамин D3, мкг/100; 

Биотин, мг/100 г; 

Витамин РР, мг/100 г;  

Инулин, г/100 г;  

Растворимые пищевые 

волокна, г/100 г;  

Протеолитическа

я активность, ЕД/100 г. 

 

Токсичные элементы (мг/кг, не более): 

Свинец – 0,3;  

кадмий – 0,2;  

мышьяк – 1,0;  

ртуть – 0,03. 

Микотоксины (мг/кг, не более): 

Афлатоксин В1 – не более 0,005; 

Афлатоксин М1 – не более 0,0005. 

Хлорорганические пестициды (мг/кг, не более): 

ГХЦГ (сумма изомеров) – 1,25;  

ДДТ и его метаболиты – 1,0. 

Микробиологические показатели:  

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более – 1х104; 

БКГП (колиформы), в 1,0 г продукта – не 

допускаются; 

Патогенные, в т.ч. сальмонеллы, в 50,0 г 

продукта – не допускаются; 

S. aureus, в 1,0 г продукта – не допускаются; 

Дрожжи, КОЕ/г, не более – 10,0; 

Плесени, КОЕ/г, не более – 50,0. 

Антибиотики (мг/кг): 

Левомицетин – не допускается (менее 

0,0003); 

Тетрациклиновая группа – не допускается 

(менее 0,01); 

Пенициллин – не допускается (менее 0,004); 

Стрептомицин – не допускается (менее 0,2). 

 Радионуклиды (Бк/кг, не более): 

Цезий-137 – 300,0; 
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Стронций-90 – 80,0. 

Меламин -  не допускается (менее 1,0 мг/кг). 

Диоксины (в пересчете на жир) - не более 

0,000003 мг/кг (определятся в случае 

обоснованного предположения о возможном 

наличии в продовольственном сырье) 

 

Заключение 
Оценены показатели качества и безопасности специализированного 

пищевого продукта диетического профилактического питания 

многокомпонентного состава в целях соответствия обязательным 

требованиям.  
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