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ВВЕДЕНИЕ 

Население мира неуклонно растет, и большинство людей в настоящее 

время живет в городских условиях. Технологии развиваются головокружитель-

ными темпами, а экономика становится все более глобализированной.  

Между тем резкое изменение климата, экстремальные климатические 

условия влияют на производительность сельского хозяйства, производство 

продовольствия и природные ресурсы, оказывая воздействие на продоволь-

ственные системы и средства к существованию в сельской местности, включая 

сокращение числа фермеров. 

Все это привело к значительным изменениям в способах производства, 

распределения и потребления продуктов питания во всем мире, а также к но-

вым проблемам в области продовольственной безопасности, питания и здраво-

охранения. 

Сегодня более 820 млн. человек в мире все еще голодают, что подчерки-

вает огромную проблему достижения цели «нулевого голода» к 2030 г. Голод 

растет почти во всех субрегионах Африки, в меньшей степени – в Латинской 

Америке и Западной Азии. Стоит отметить значительный прогресс, достигну-

тый в Южной Азии за последние пять лет, однако распространенность недоеда-

ния в этом субрегионе по-прежнему является самой высокой в Азии. 

В этом контексте искоренение голода, обеспечение продовольственной 

безопасности и улучшение питания приобретают особое значение. 

К 2050 г. международное сообщество столкнется с проблемой обеспече-

ния 9 млрд. человек продовольствием, жильем и энергией. 

Несмотря на впечатляющий рост производительности, появляется все 

больше свидетельств того, что традиционные сельскохозяйственные стратегии 

не приведут к ликвидации глобального голода и недоедания. Еще одним тре-

вожным фактом является то, что около 2 млрд. человек в мире испытывают 

умеренную или серьезную нехватку продовольствия. Отсутствие регулярного 

доступа к питательной и достаточной пище, с чем сталкиваются эти люди, по-

вышает риск недоедания и плохого состояния здоровья. 
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Растительные ресурсы являются неотъемлемой частью решения этой гло-

бальной проблемы. 

Использование пищевых и лекарственных продуктов леса началось на за-

ре истории человечества и продолжается до настоящего времени. Еще Ф.К. Ар-

нольд (1893) рассматривал заготовку дикорастущих пищевых продуктов как 

одно из звеньев единой цепи хозяйственных работ русского крестьянина, кото-

рый неразрывно связан не только со своей пашней, но и с лесом. 

Безусловно, набор видов растений, имеющих то или иное применение на 

различных этапах жизнедеятельности человека, очень велик. 

Пищевые продукты из дикорастущих растений могут играть важную роль 

в дополнении сельскохозяйственного производства, в обеспечении более каче-

ственных и сбалансированных рационов питания, более строгого контроля за 

выбором продуктов питания, особенно в неурожайные периоды и периоды уяз-

вимости или пандемии (особенно для маргинализированных групп населения). 

Уже сейчас, хотя точные цифры трудно получить, подсчитано, что при-

близительно 1,2-1,5 млрд. человек (чуть менее 20% населения мира) зависят от 

лесных ресурсов.  

Утрата и деградация лесов усугубляют проблему отсутствия продоволь-

ственной безопасности как прямо, так и косвенно: напрямую – влияя на до-

ступность ягод и других лесных и древесных продуктов питания, а косвенно – 

изменяя экологические факторы, имеющие значение для сельскохозяйственных 

культур и домашнего скота. 

В настоящее время значительно расширились возможности переработки 

дикорастущего растительного сырья. Несмотря на растущее признание того, 

что леса и древесные системы дополняют сельскохозяйственные угодья в обес-

печении продовольственной безопасности и питания, ответственность за 

управление этими ресурсами в большинстве стран фрагментирована между 

различными правительственными департаментами и административными 

юрисдикциями. 

Сложные, частично совпадающие процессы, связывающие древесные 

продукты и услуги с продовольственной безопасностью и питанием, в настоя-
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щее время недостаточно представлены в стратегиях, связанных с лесным хо-

зяйством, сельским хозяйством, продуктами питания или питанием на глобаль-

ном и национальном уровнях, хотя важность этого факта зачастую хорошо из-

вестна потребителям и фермерам в более локальном масштабе. 

Несмотря на то, что база фактических данных о роли лесов и древесных 

систем в обеспечении продовольственной безопасности и питания растет, в 

нашем понимании этой взаимосвязи и ее потенциального вклада в сокращение 

масштабов голода и недоедания в мире остается много пробелов. Существует 

потребность в более детальном изучении взаимосвязи между лесом и продо-

вольствием, особенно в отношении комплексного управления многофункцио-

нальными ресурсами, а также подходов, предусматривающих мультискалярное 

и межсекторальное управление, которые необходимы для справедливого 

предоставления этих выгод.  
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ГЛАВА 1. ГОЛОД, БЕДНОСТЬ И ЗДОРОВЬЕ 

В начале XXI в. недостаток надлежащих питательных микроэлементов, 

или «дефицит питательных микроэлементов» стал горячей темой в междуна-

родном сообществе политики в области пищевых продуктов для описания 

«продовольственной проблемы» в развивающихся странах. Ранее скрытый, но 

смертельно опасный аспект состояния людей в третьем мире, дефицит пита-

тельных микроэлементов, или «скрытый голод» стали центром многих проек-

тов развития. Термин «микроэлементы» относится к витаминам и минералам, 

которые жизненно необходимы для правильного функционирования организма; 

примеры дефицита питательных микроэлементов включают дефицит витамина 

А, железодефицитную анемию и йододефицитное расстройство. Эти расстрой-

ства часто не очевидны для людей с дефицитом, поэтому его называют «скры-

тым голодом».  

Питание является одновременно и создателем, и маркером развития. 

Функциональное питание – платформа для прогресса в области здравоохране-

ния, образования, занятости, сокращения масштабов нищеты и неравенства и 

может заложить основу для мирных, безопасных и стабильных обществ. В свою 

очередь бедность и неравенство, водоснабжение, санитария и гигиена, образо-

вание, продовольственные системы, изменение климата, социальная защита и 

сельское хозяйство – все это оказывает важное влияние на область питания.  

То, как пища выращивается, обрабатывается, распределяется, продается, 

потребляется или тратится впустую, привело к увеличению в последние деся-

тилетия угроз для здоровья людей на планете.  

Продовольственные системы становятся все более уязвимыми для потря-

сений и беспорядков, поскольку зависят от широкого спектра взаимозависимых 

переменных, включая логистические, людские и природные ресурсы, а также 

климат и глобальную экономику. В период борьбы с пандемией COVID-19 эта 

уязвимость проявляется особенно остро. 

Нынешняя продовольственная система развивалась в ответ на конкретные 
исторические, политические и экономические обстоятельства, она социально 

https://scalingupnutrition.org/covid19/
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построена. Это динамичная система, которая сильно изменилась в прошлом и 
будет меняться в будущем [1]. 

Goodman and C. Sage [2] утверждают, что «почти нет ничего более гео-
графического, чем еда, в том смысле, что она тесно взаимосвязана между про-
изводством и потреблением, природой и обществом, телами и ландшафтами, 
глобальным и местным…».  

В настоящее время продовольственная система стала одной из наиболее 
важных глобальных сетей производства и потребления. Ее неотъемлемые связи 
с нефтяной промышленностью и глобальной безопасностью служат подтвер-
ждением ее центральности и значимости [3, 4].  

Географические взгляды на еду освещают жестокий парадокс в основе со-
временной глобализации. Миллионы людей умирают от голода и болезней, свя-
занных с голодом, в то время как здоровью миллионов угрожает пандемия ожи-
рения.  

Такие разные страны как Китай, Мексика, Саудовская Аравия и Египет 
теперь страдают от «двойного бремени», когда недостаточное питание сопря-
жено с ожирением как одной из основных проблем общественного здравоохра-
нения; странный мир, где «некоторые люди уничтожают продукты питания, по-
тому что цены слишком низкие, а другие буквально едят грязь, потому что це-
ны на продукты питания слишком высоки» [5].  

Для понимания этого парадокса требуется анализ беспрецедентных изме-
нений в глобальном обеспечении землян продовольствием за последние 40 лет. 

Сейчас более чем когда-либо настал момент инвестировать в преобразо-
вание наших систем питания, признавая, что питание является как вкладом, так 
и результатом здоровья человека и планеты и что продовольственные системы, 
климат и питание неразрывно связаны. 

На сегодняшний день Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
разработала стратегию борьбы за прекращение всех форм недоедания к 2030 г. 
Каждая женщина, мужчина и ребенок имеют право на достаточное, полноцен-
ное функциональное питание. Это основа здоровья и потенциала человека. 
Первые 1000 дней – от беременности матери до второго дня рождения ребенка 
– главное окно, определяющее его судьбу. Хорошее питание укрепляет иммун-

https://scalingupnutrition.org/news/why-now-is-the-moment-to-invest-in-nutrition-to-transform-our-food-systems/
https://scalingupnutrition.org/news/why-now-is-the-moment-to-invest-in-nutrition-to-transform-our-food-systems/
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ную систему, повышает шансы детей на выживание и защищает их всю жизнь. 
Это также важно для девочек-подростков и матерей до беременности, так как 
их здоровье обеспечит будущим детям лучшее начало жизни и остановит по-
рочный круг недоедания между поколениями. Драгоценный потенциал милли-
онов детей может быть раскрыт при правильном функциональном питании. 
Функциональное питание помогает развивать крепкий мозг и тело, предостав-
ляя этому поколению возможность не просто выживать, но и процветать, и 
полностью реализовать свой жизненный потенциал. 

Функциональное питание детей влияет на всех. Оно питает не только де-

тей – наше будущее, но и нашу экономику. По мере того, как дети становятся 

сильными и жизнестойкими, общины и страны также растут, тем самым закан-

чивая цикл бедности. Недоедание, включающее в себя несколько форм, а также 

избыточный вес и ожирение, снижают производительность труда людей, что, в 

свою очередь, ухудшает национальный рост. В этом смысле недоедание стано-

вится невидимым препятствием для успешного достижения целей в области 

устойчивого развития (ЦУР).  

Рис. 1.1. Ключевые факты. 

• Несмотря на 300% увеличение мирового производства продуктов питания с середи-
ны 1960-х гг., более 821 млн. человек на Земле голодают. 
 

• Параллельно с этим в мире наблюдается рекордный уровень избыточного веса и 
ожирения среди взрослых (39%), причем он растет, в том числе в странах с низким и 
средним уровнем дохода. 
 

• Недоедание во всех его формах в настоящее время является фактором номер один, 
способствующим глобальному бремени болезней и сокращению продолжительности 
жизни. 

• Пищевые системы обеспечивают до 30% всех выбросов парниковых газов (ПГ), 
включая 44% метана, что в значительной степени способствует изменению климата. 

• Сельское хозяйство также несет ответственность за до 80% утраты биоразнообразия и 
потребляет 70% всех ресурсов пресной воды, доступных для использования человеком.

• Треть всей пищи, производимой в мире, выбрасывается. Если бы «пищевые отходы» 
были страной, это был бы третий по величине источник загрязнения климата в мире, сразу 
после Китая и Соединенных Штатов. 
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Конечно, мир добился прогресса в борьбе с недоеданием. Однако этот 

прогресс был медленным и неравномерным – по регионам, группам населения 

и полу в условиях изменения климата, роста населения и ускоренной урбаниза-

ции, усиления экономического неравенства и гуманитарных кризисов. 

Кроме того, число людей с избыточным весом значительно возросло по-

чти во всех странах мира. Все заинтересованные стороны должны осознать 

«новый стандарт» работы с недоеданием. В настоящее время это проблема по-

чти для половины всех стран мира. Многим странам необходимо повысить эф-

фективность своих инвестиций и политики путем выявления и реализации мер 

двойной ответственности, одновременно направленной на борьбу с нескольки-

ми формами недоедания. Без адекватных и устойчивых инвестиций в функцио-

нальное питание ЦУР не будут реализованы. 

Экономические последствия недоедания представляют ежегодные потери 

около 10% мирового валового внутреннего продукта (ВВП). Инвестиции в пи-

тание могут помочь разорвать цикл бедности и стимулировать экономическое 

развитие. Каждый вложенный доллар может принести доход в размере 16 долл. 

Существуют различные стратегии по борьбе со скрытым голодом, но 

функциональное питание стало наиболее известным инструментом борьбы с 

ним в последнее десятилетие XX в.  

Повышенное внимание к скрытому голоду может рассматриваться как ре-

зультат научного прогресса, раскрывающего ранее скрытые потребности чело-

века, которые теперь выявляются как дефицит питательных микроэлементов. 

Это можно считать логическим продолжением рассмотрения проблемы голода 

с момента впечатляющего роста мирового производства продуктов питания за 

счет применения современных технологий. 

Хотя внимание к функциональным продуктам питания можно считать 

желанным изменением по сравнению с более ранним акцентом на количестве 

продуктов питания, авторы предполагают, что когда оно обусловлено «диетиз-

мом», то имеет серьезные политические и гендерные последствия. Диетизм от-

носится к все более распространенному мнению, что еда – это прежде всего 

средство доставки питательных веществ. Gyorgy Scrinis (2008) [6] определяет 
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его как «подход к питанию с точки зрения питания», который «стал доминиро-

вать, подрывать и заменять другие способы взаимодействия с едой и контексту-

ализации отношений между едой и телом». Качество пищи зависит от типа и 

количества питательных веществ. Улучшение здоровья становится главной це-

лью использования пищи и акта еды. 

Но продукты и еда имеют многоуровневые значения и ценности, которые 

выходят далеко за рамки питательных свойств и вклада в физическое благопо-

лучие. 

Перечень питательных веществ, хотя и всеобъемлющий, не может охва-

тить богатство культурных, социальных и исторических значений пищи, тесно 

связанных с семьей, общиной и этнической принадлежностью, а также с соци-

альным статусом и властью. Кроме того, целью еды может быть не только хо-

рошее самочувствие, но и удовольствие. Люди едят по разным причинам, и 

речь о здоровье и питании охватывает только одно измерение акта еды. 

Диетизм часто понимается как своего рода маркетинговый трюк на слож-

ном мировом потребительском рынке. 

Майкл Поллан, который написал несколько популярных книг по продо-

вольственной политике США, объяснил, что концепция диетологии позволяет 

продовольственным компаниям продавать обработанные продукты питания как 

«здоровую» пищу, а это приводит к росту ожирения в Соединенных Штатах [7]. 

С таким количеством «функциональных продуктов» и «нутрицевтиков», кото-

рые наводнили полки супермаркетов, нетрудно понять, почему теоретика дие-

тологии до сих пор была сосредоточена на индустриальных странах. Но дието-

логия стала влиятельной во всем мире.  

«Умная пища», или пища, обогащенная добавленными витаминами и ми-

нералами для усиления функциональных преимуществ, больше не является мо-

нополией покупателей, заботящихся о своем здоровье, в развитых странах. В 

настоящее время она является частью стратегий борьбы с голодом и недоеда-

нием в развивающихся странах. 

Aya Hirata Kimura [8] указывает на самые важные аспекты питания в кон-

тексте продовольственной политики третьего мира. Во-первых, это рост того, 
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что называют харизматическим питательным веществом, соответствующие ди-

етические решения, технические попытки разрешить проблему продовольствия 

в третьем мире, нацеленные только на его пищевой аспект. 

Из-за того, что диетология обозначает проблему пищи третьего мира как 

химическую и индивидуальную, следует: проблема питания третьего мира, по 

сути, является проблемой «низшей» пищи. 

«Плохость» определенных диет рассчитывается на основе несоответствия 

между потреблением питательных веществ человеком и научно установленны-

ми стандартами. 

Способ исправления «плохой» диеты состоит в том, чтобы предоставить 

необходимые недостающие питательные вещества в наиболее эффективной 

форме, будь то пилюля, обогащенное печенье или биообогащенный урожай. 

Как мы видим, различные харизматические питательные вещества были 

отмечены как ключ к борьбе с продовольственной проблемой третьего мира в 

разные исторические периоды, были предложены разные решения (пищевые 

решения в другом облике) на основе этого редукционистского понимания про-

блем питания. 

Второе измерение диетологии заключается в том, что оно эффективно де-

политизирует продовольственную проблему, превращая ее в технический во-

прос. Диетизм имеет тенденцию индивидуализировать проблему продоволь-

ствия в третьем мире, принимая химически анализируемый состав питательных 

веществ и биохимические параметры в качестве стандартов для измерения здо-

ровья пищи и организма. 

Создавая дискурсивное поле идентифицируемых недостающих питатель-

ных веществ, диетология решает проблему питания. 

Продовольственные вопросы становятся предметом индивидуальной са-

модисциплины, «осведомленности» и «поведения» в соответствии с рыночны-

ми решениями. 

Одним из важнейших последствий такого отношения является то, что оно 

вписывается в продовольственную проблему с учетом все более точных пара-

метров питания, исключая другие способы ее обсуждения. Пищевой состав 
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продуктов питания и плохие привычки в питании стали рассматриваться как 

главная проблема, а не условия жизни, низкая заработная плата, нехватка земли 

и других производственных ресурсов или рост цен на продукты. 

В-третьих, вопросы питания в политике продовольственной безопасности 

формируются в ходе более широких дискуссий о развитии, и поворот к питатель-

ным микроэлементам в 1990-х гг. был неотделим от общей неолиберализации. 

В отличие от других механизмов устранения дефицита питательных мик-

роэлементов – таких, как просвещение по вопросам питания и распределение 

пищевых добавок, которые обычно используются правительствами и / или 

международными организациями, обогащение пищевых продуктов и биообо-

гащение более ориентированы на рынок, хотя правительственные учреждения 

могут осуществлять необходимые экспертизы (например, права интеллектуаль-

ной собственности, производственные и маркетинговые ноу-хау и т.д.). Вита-

мины добавляются к существующим продуктам питания, а производятся такие 

продукты, как правило, частными компаниями, поэтому обогащение и биообо-

гащение отмечаются как примеры государственно-частного партнерства [9]. 

На другом уровне интерес к микроэлементам совпал с уменьшением гос-

ударственного финансирования международных сельскохозяйственных иссле-

дований.  

В 1980-х гг. «продуктивистская» парадигма, которая доминировала в 

международном развитии, начала терять популярность. Программы «зеленой 

революции» финансировались и поддерживались правительствами и зависели 

от субсидируемых семян, удобрений, воды и других составляющих сельскохо-

зяйственной инфраструктуры [10].  

Но после 1980-х гг. правительства большинства стран все больше отстра-

нялись от международных сельскохозяйственных проектов, а международные 

центры сельскохозяйственных исследований пострадали от значительного со-

кращения финансирования. 

Доля сельскохозяйственных исследований, проводимых частным секто-

ром, увеличилась с акцентом на изобретения, поддающиеся патентной защите 

(Alston, Dehmer и Pardey, 2006) [11]. 
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Таким образом, оборот питательных микроэлементов в 90-х гг. был глу-

боко сформирован неолиберализацией, которая, с одной стороны, способство-

вала отступлению правительств от сельскохозяйственной политики, а с другой, 

– рассматривала обогащение и биообогащение как рыночные программы. 

В-четвертых, резко меняется мнение о диетах. Подчеркивая технический 

характер проблемы и пути ее решения, диетологи отдают предпочтение экспер-

там. 

Это особенно очевидно в случае «скрытого голода», когда «пациенты» 

могут не знать, что у них есть проблема. Узаконив господство экспертов, дие-

тизм обходит демократические процессы в современной продовольственной 

политике. В мире диетологии люди, признанные экспертами, а не бедные жен-

щины, которые в основном несут ответственность за кормление семей и кото-

рые также страдают от недостатка питательных микроэлементов, – это те, кто 

«знает» проблему и, следовательно, может назначать решения для недоедаю-

щих [12]. 

Разговоры о продовольствии и продовольственной безопасности в треть-

ем мире наполнены претензиями и встречными требованиями экспертов, но 

молчание женщин, которые готовят еду каждый день, является серьезной про-

блемой. Именно голоса этих женщин, могущих описать жизненные реалии 

недоедания и голода, должны быть услышаны, если мы хотим понять полити-

ческий и социальный, а не просто пищевой и медицинский смысл пищи. 

Появление такого термина как «функциональное питание» систематизи-

рует знания о еде и организме. Данное направление не только дает понимание 

взаимосвязи между здоровьем и питательными веществами, но также предлага-

ет словари для разговоров о еде и продуктах.  
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ГЛАВА 2. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ:  

ГРАНЬ МЕЖДУ ЕДОЙ И ЛЕКАРСТВОМ 

Что же такое функциональное питание?  

Основная идея заключается в том, что это продукты с пользой для здоро-

вья. Термин «функциональное питание» в научной литературе появился в Япо-

нии в 1989 г. Идея функционального питания возникла, когда стало ясно, что 

предоставлять медицинские льготы пожилым людям очень дорого. Однако, с 

другой стороны, страны и компании осознали возможность коммерческого 

успеха. В 1991 г. в Японии разработана концепция «пищевые продукты, специ-

ально используемые для поддержания здоровья (Food for specified health use – 

FOSHU – Пищевые продукты для определенных видов здоровья). FOSHU отно-

сится к продуктам, содержащим ингредиенты с функциями для здоровья и 

официально утвержденным физиологическом воздействии на организм челове-

ка. FOSHU предназначен для потребления / поддержания здоровья или специ-

ального использования людьми, которые хотят контролировать состояние здо-

ровья, включая артериальное давление или уровень холестерина в крови. 

Первый продукт FOSHU был одобрен в 1993 г. С тех пор их было одоб-

рено более 500 [13]. Предприятия пищевой промышленности большинства 

стран обратили внимание на концепцию функционального питания, введенную 

исследовательским проектом MESC (Министерства образования, науки и куль-

туры), начатые в 1984 г. В США особое внимание было уделено претензиям, 

которые сопровождают продукты с функциональной ролью. 

Однако теория функционального питания имеет более давнюю историю. 

Еще более двух тысяч лет назад Гиппократ сказал: «Пусть пища будет твоим 

лекарством». Конечно, концепция функциональных продуктов питания значи-

тельно изменилась за долгие годы.  

В СССР в 1972 г. разработан препарат на основе живых бифидобактерий 

и установлена его эффективность для профилактики и лечения острых кишеч-

ных инфекций. В 1970-1990 гг. предложены биопрепараты на основе предста-

вителей нормальной кишечной микрофлоры для профилактики и лечения ост-

https://www.encyclopedia.com/people/medicine/medicine-biographies/hippocrates


15 

рых и хронических кишечных инфекций, запоров, аллергии, нейродермитов, 

внутрибольничных инфекций, дисбактериозов различного происхождения.  

В 1989 г. в СССР издан приказ Министерства здравоохранения о произ-

водстве кисломолочного бифидумбактерина на всех молочных кухнях страны 

для профилактики инфекционных заболеваний у детей раннего возраста.  

В Швеции в 1985 г. разработана концепция о взаимосвязи микрофлоры 

пищеварительного тракта с различными функциями макроорганизмов (МАС – 

микроорганизм-ассоциированные характеристики и GAC – характеристики, не 

связанные с микроорганизмами). Также в Швеции в 1990-1996 гг. установлена 

взаимосвязь между употреблением углеводов и ожирением, натрия – и кровя-

ным давлением, пищевых волокон – и запором, кальция – и остеопорозом, жира 

определенного состава – и атеросклерозом, легко ферментированных углеводов 

– и кариесом зубов, железом – и железодефицитной анемией. 

В начале 1900-х гг. производители продуктов питания в Соединенных 

Штатах начали добавлять йод в соль в целях предотвращения зоба, что стало 

одной из первых попыток создать функциональную пищу путем ее обогащения.  

Другие примеры XX в. – обогащение витаминами А и Д молока и обога-

щение зернами ниацина и фолиевой кислоты. Эти ранние примеры обогащения, 

однако, были направлены на снижение риска заболеваний. Во второй половине 

XX в. потребители начали концентрироваться на самочувствии и снижении 

хронических заболеваний.  

В 1993 г. в США из состава пищевых продуктов была выделена группа 

пищевых субстанций, употребление которых снижает риск возникновения 

определенных заболеваний. В 1998 г. была установлена связь между 11 пище-

выми субстанциями и определенными заболеваниями (кальций – и остеопороз, 

насыщенные жирные кислоты, холестерин, жир, пищевые волокна – и сердеч-

но-сосудистые заболевания, сахар, алкоголь и другие углеводы – и кариес зу-

бов). 

В Брюсселе в марте 1999 г. Европейская конференция «Технология про-

изводства нутрицевтиков» охватила широкий спектр пищевых продуктов и 

https://www.encyclopedia.com/places/united-states-and-canada/us-political-geography/united-states
https://www.encyclopedia.com/places/united-states-and-canada/us-political-geography/united-states
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напитков специального назначения, оказывающих позитивный эффект на здо-

ровье человека (витаминизированные продукты питания, диетические и лечеб-

ные продукты питания, продукты и напитки для спортсменов, продукты с по-

вышенным энергетическим потенциалом, специальные продукты для лиц, 

склонных к аллергическим реакциям, продукты для пожилых людей, для бере-

менных и кормящих женщин, детское питание и т.д.) [14]. 

J. Poulsen (1999) [15] определяет функциональное питание как: «продукт, 

который был модифицирован или обогащен природными веществами с опреде-

ленным физиологическим профилактическим и / или оздоровительным эффек-

том. Продукт также должен быть частью нормального ежедневного потребле-

ния пищи / жидкости». J. Poulsen также классифицирует четыре метода «обо-

гащения», с помощью которых можно производить функциональные продукты: 

добавление вещества, которое уже содержится в пище;  

замена вещества аналогичным, но более здоровым компонентом; 

добавление ингредиента, который обычно не содержится в пищевом про-

дукте; 

удаление из пищи вредных ингредиентов. 

Министерство здравоохранения Канады (1999) [16] определяет функцио-

нальные продукты питания как пищевой продукт, который потребляется в рам-

ках обычной диеты, но продемонстрировал физиологическую пользу и / или 

снижает риск хронического заболевания за рамками основной пищевой функции.  

Функциональная пища включает в себя как традиционные продукты пи-

тания, так и пищевые инновации, полученные с помощью традиционных мето-

дов разведения или генной инженерии. Функциональная пища все еще является 

«новым» словом для многих людей в мире, хотя производители пищевых про-

дуктов предлагают все более широкий ассортимент функциональных пищевых 

продуктов – пробиотические йогурты, омега-3 молоко и яйца, безалкогольные 

напитки, обогащенные витаминами Е и С, здоровые хлопья для завтрака и др. 

В 2001 г. Von Alvensleben [17] дал полезное схематическое представление 

относительного положения функционального питания (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1. Концептуальное позиционирование на рынке  

функциональных продуктов. 

В 2015 г. была создана новая функциональная система регулирования, 

основанная на законе о здоровье и образовании в области пищевых добавок 

(DSHEA), разработанная в США. В 1994 г. DSHEA была введена в США в ка-

честве регулирующей системы для пищевых добавок с пользой для здоровья.  

Новая система под названием «Продукты с функциональными требовани-

ями» («Новые функциональные продукты») была создана в 2015 г. на основе 

идеи DSHEA.

Концепции функционального питания в Соединенных Штатах и Японии 

различаются: в Штатах функциональная пища означает «что-то добавлено к 

существующей пище», а в Японии функциональные продукты представляют 

собой полностью «другой класс». Идея функционального питания в США за-

ключается в том, что это форма обычного питания, а не обязательных таблеток 

и капсул.  

После введения новой системы было разработано много функциональных 

продуктов питания вследствие их более гибких требований к здоровью по 

сравнению с FOSHU и отсутствием необходимости одобрения правительства. 

Сегодня Япония является единственной страной, которая имеет конкрет-

ное законодательство, касающееся функциональных продуктов питания. Хотя 
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официальное определение функциональных пищевых продуктов отсутствует 

как в США [18], так и в Европе [19], влияние японского законодательства на 

взгляды функциональных пищевых продуктов Европейского союза (ЕС) и 

США очевидно. Помимо обеспечения научно доказанных эффектов для здоро-

вья, функциональные продукты питания должны сохранять характер пищи и 

должны быть включены в ежедневный рацион. 

В России в настоящее время разработка функциональных продуктов пи-

тания осуществляется в русле Концепции государственной политики в области 

здорового питания населения Российской Федерации [20]. 

Согласно ГОСТ Р 52349-2005 под функциональным пищевым продуктом 

(functional food) понимают пищевой продукт, предназначенный для системати-

ческого употребления в составе рационов всеми возрастными группами здоро-

вого населения, снижающий риск развития заболеваний, связанных с питанием, 

сохраняющий и улучшающий здоровье за счет наличия в его составе физиоло-

гически функциональных пищевых ингредиентов.  

Рынок функциональных продуктов питания предлагает широкие возмож-

ности для продуктовых фирм, которые разрабатывают новые продукты, отве-

чающие ожиданиям потребителей благодаря пониманию мотивов потребитель-

ского выбора и компромиссов, на которые потребители идут при выборе этих 

продуктов. 

Согласно результатам исследования Global Industry Analysts, Inc. , гло-

бальный рынок функциональных продуктов питания и напитков превысит к 

2024 г. 195 млрд. долларов, что обусловлено повышением внимания потребите-

лей к продуктам питания и напиткам с дополнительными функциональными 

компонентами, обеспечивающими профилактику заболеваний, увеличение про-

должительности жизни и улучшение здоровья. 

Спрос на эти продукты значительно увеличился в последние годы, что 

помогает росту рынка в целом. Соединенные Штаты сегодня – самый большой 

в мире рынок функциональных продуктов и напитков. Азиатско-Тихоокеан-

ский регион является самым быстрорастущим рынком – около 11,1% в год. 
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Увеличение спроса на функциональные продукты в первую очередь обу-

словлено заботой потребителей о здоровье и увеличении продолжительности 

жизни.  

Повышение спроса на функциональные продукты питания может быть 

связано также с увеличением стоимости здравоохранения и стремлением повы-

сить качество жизни [21]. 

Следовательно, здоровье является одним из важных элементов в исследо-

ваниях, связанных с поведением потребителя в отношении к функциональным 

продуктам.  

Потребители демонстрируют благоприятное отношение и усиливают 

свою готовность покупать функциональную пищу, когда она считается полез-

ной [22]. Независимо от негативного восприятия потребителями трансгенных 

продуктов функциональные продукты, которые приносят пользу здоровью тех, 

кто их потребляет, обычно воспринимаются положительно.  

Таким образом, это подчеркивает важность правильного информирования 

обнадеживающих преимуществ для здоровья [23].  

Функциональные продукты питания в дополнение к питательным харак-

теристикам обладают свойствами, которые положительно влияют на одну или 

несколько физиологических функций. Эта особенность относится к биологиче-

ски активным соединениям, она зависит также от технологических обработок, 

применяемых к пище [24]. Наиболее важной задачей является обеспечение то-

го, чтобы функциональные ингредиенты «выживали» и оставались активными 

и биодоступными после обработки и хранения [25]. 

Благотворное воздействие на организм можно отнести как к функцио-

нальным молекулам, естественным образом присутствующим в пищевых про-

дуктах, так и к соединениям, добавляемым в промышленные пищевые матри-

цы. Обширное направление исследований сосредоточено на генетической мо-

дификации, которая расширит возможности обогащения пищевых продуктов 

новыми или уже модифицированными ингредиентами [26].  

Хотя интерес потребителей к функциональным продуктам питания рас-

тет, разработка и маркетинг таких продуктов ставит перед пищевыми предпри-
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ятиями ряд ключевых проблем не только с технологической точки зрения, но и 

с точки зрения маркетинга и технологий. Один из ключевых вопросов при раз-

работке нового продукта, который следует задать: как компании могут полу-

чить ориентированные на рынок функциональные продукты питания, которые 

будут приняты потребителями?  

Для персонала, занимающегося новым продуктом, составляющей частью 

является оптимизация внутренних (сенсорных) и внешних (маркетинговых) ат-

рибутов для определенных потребительских сегментов.  

Информация о питании и здоровье, а также источник этой информации – 

важный фактор, влияющий на принятие функциональных пищевых продуктов 

путем четких и последовательных сообщений о пользе для здоровья, ориенти-

рованных на конкретных потребителей. В отличие от сенсорных характеристик 

пищевого продукта функциональная польза не может быть очевидна потреби-

телям напрямую, поэтому соответствующая информация и способы ее передачи 

могут влиять на восприятие функциональных пищевых продуктов [27]. 

В настоящее время исследования часто сосредоточены на укреплении 

здоровья с помощью многих факторов образа жизни, включая оптимальные ди-

еты. По состоянию на 2020 г. исследователи определили сотни пищевых ком-

понентов с функциональными качествами и продолжают делать новые откры-

тия, связанные со сложными преимуществами фитохимических веществ в пи-

щевых продуктах. 

Основными веществами, придающими продукту «функциональность», 

являются витамины, флавоноиды, клетчатка, Омега-3, минералы и бактериаль-

ные культуры [28]. По утверждению ученых, пищевой рацион человека должен 

содержать более 600 веществ. От того, сколько их в продукте и в каких пропор-

циях они сочетаются, зависят его профилактические, диетические и лечебные 

свойства. Диетическое и лечебно-профилактическое питание основывается на 

разумном ограничении или увеличении в рационе отдельных пищевых ве-

ществ [29]. 

Академические, научные и регулирующие организации многих стран рас-

сматривают способы создания научной основы для обоснования претензий на 
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функциональные компоненты или продукты, содержащие их. Так, Управление 

по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов 

США (FDA) регулирует пищевые продукты в соответствии с их предполагае-

мым использованием и характером требований на упаковке.  

На этикетках продуктов питания и пищевых добавках допускаются три 

типа требований:  

структура и функциональные требования, описывающие влияние на нор-

мальную функцию организма;  

заявления о снижении риска заболеваний, подразумевающие взаимосвязь 

между компонентами в рационе питания и болезнями или состоянием здоровья, 

как утверждено FDA;  

претензии по содержанию. 

Наука может подтвердить широкие связи между некоторыми продуктами 

питания или режимами питания и пользой их для здоровья, но до сих пор неиз-

вестно, как работают все отдельные компоненты пищи и есть ли синергетиче-

ский эффект среди соединений. Например, многочисленные исследования по-

казывают, что потребление диеты, богатой цельными зернами, фруктами и 

овощами, связано с уменьшением риска возникновения рака простаты, мочево-

го пузыря, пищевода, желудка и др. Тем не менее, взаимодействия между раз-

личными компонентами в этих продуктах продолжают изучать. Роли витами-

нов, минералов, клетчатки, антиоксидантов и других фитонутриентов не стоят 

особняком. 

Большой объем заслуживающих доверия научных исследований необхо-

дим для подтверждения преимуществ любого конкретного продукта питания 

или его компонента. Хотя научные исследования указывают на многие функци-

ональные компоненты в пищевых продуктах, которые обеспечивают дополни-

тельную пользу для здоровья, необходима дополнительная работа, чтобы опре-

делить, какие компоненты отвечают за полезные эффекты и как взаимодей-

ствуют отдельные компоненты. Научное сообщество все еще находится на ран-

них стадиях понимания потенциала функциональных продуктов. Чтобы функ-

циональные пищевые продукты приносили свою потенциальную пользу, по-
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требители должны иметь четкое понимание и высокий уровень уверенности в 

научных критериях, которые используются для документирования последствий 

и заявлений о вреде для здоровья. 

Функциональные продукты питания классифицируются по источнику 

происхождения, включая растительные, животные, микробиологические и про-

чие (водоросли, грибы и др.). Независимо от источника происхождения цель 

функциональных продуктов питания – воздействие на организм при сердечно-

сосудистых заболеваниях, раке, а также болезнях желудочно-кишечного тракта, 

укрепление иммунитета, старение, сахарный диабет и управление стрессом. 

Оптимизация питания – одна из основных задач науки о питании в XXI в. 

Разработка функциональных продуктов питания – часть этой проблемы. Надле-

жащая научная проверка функциональных свойств имеет решающее значение 

для успеха функциональных пищевых продуктов и в укреплении здоровья че-

ловека, и в развитии пищевой промышленности. 

В настоящее время функциональное питание развивается по двум 

направлениям: один сегмент – повышение энергии, а другой – ежедневное 

управление и улучшение образа жизни. 

«Ключи» к успешной функциональной пище в основном следующие: эф-

фективность, цена, простота употребления (приготовления), постоянное произ-

водство.  

Если что-либо из перечисленного отсутствует, продукт может не иметь 

успеха. Сильная маркетинговая стратегия должна идти рука об руку с произ-

водством, чтобы любая компания могла добиться успеха на рынке. Также необ-

ходимо заранее разработать маркетинговый план, так как жизненный цикл про-

дукта долгий. Перед фактическим запуском продукта очень важно зарегистри-

ровать патент, чтобы повысить ценность этого продукта. Продукт должен со-

провождаться декларацией о соответствии с сертификатами системы HACCP . 

Коммерческий успех функционального продукта зависит от того, на-

сколько люди с ним знакомы и от их желания принимать этот продукт. 

Люди ищут количество и качество по доступной цене. Маркетинг опре-

деленно может помочь повлиять на умы клиентов и значительно улучшить их 
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восприятие определенного продукта. Для продвижения продукта на рынок 

очень важную роль играет ценообразование. Если цена двух продуктов, произ-

водимых разными компаниями, сопоставима, то в игру вступают другие факто-

ры. 

Сырье, из которого изготовлен продукт, играет решающую роль, по-

скольку в идеале он должен быть самым дешевым, однако не может быть ника-

ких компромиссов в отношении качества.  
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ГЛАВА 3. МИКРО- И МАКРОНУТРИЕНТЫ –  

НЕЗАМЕНИМЫЕ КОМПОНЕНТЫ ПИТАНИЯ 

Питательные вещества – это химические вещества, которые необходимы 

для правильного функционирования клеток, тканей и различных органов в жи-

вом организме. Наше тело требует достаточного количества питательных ве-

ществ, которые в основном необходимы для осуществления различных функций 

организма, включая рост, восстановление и защиту от болезнетворных микро-

бов. Поскольку наш организм не может самостоятельно синтезировать эти пита-

тельные вещества, они должны поступать из внешних источников в качестве 

пищи. 

Есть два различных типа питательных веществ, необходимых для орга-

низма, – макропитательные и микропитательные. 

Ниже приведены важные различия между макро- и микроэлементами: 

Микропитательные вещества Макронутриенты 
Требования 

Требуются в мельчайших количествах. Требуются в больших количествах. 
Функции 

Играют решающую роль в профилактике за-
болеваний. 

Играют решающую роль в обеспечении энер-
гией. 

Последствия дефицита 

Приводит к анемии, цинге, зобу и т.д. Приводит к недоеданию, квашиоркору, ма-
разму и т.д. 

Последствия чрезмерного потребления 

Приводит к повреждению печени и нервов. Приводит к сердечно-сосудистым заболева-
ниям, диабету, ожирению и т. д. 

Концентрация 

Доступность в минуту: менее 1 мг / г Доступность в высокой концентрации: 1 мг, 
или 1000 мкг. 

Типы 
Витамины, минералы и микроэлементы. Углеводы, белки и жиры. 

Примеры 
Антиоксиданты, минералы и витамины – 
примеры макроэлементов. 

Белки, клетчатка, углеводы и жиры – приме-
ры микроэлементов. 

Источники 
Фрукты, овощи, яйца, кисломолочные про-
дукты, зеленые листовые овощи и др. 

Злаки, бобовые, мясо, рыба, ямс, картофель, 
орехи, масличные семена и др. 

Преимущества 
Микропитательные вещества способствуют 
росту тела и профилактике заболеваний. 

Обеспечивают энергию, необходимую для 
метаболической системы. 
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3.1. Макронутриенты 

Жиры и жирные кислоты 

Жир обеспечивает организм энергией в концентрированном виде. Поми-

мо энергии, диетические жиры содержат незаменимые жирные кислоты и жи-

рорастворимые витамины. Липиды, в основном фосфолипиды и холестерин, 

включены в клеточные мембраны, а триглицериды хранятся в жировой ткани в 

качестве энергетических резервов. Определенные жирные кислоты служат ис-

точником эйкозаноидов. В пищевых продуктах жиры обычно находятся в фор-

ме триглицеридов. 

Большинство из существующих в природе жиров представляют собой 

смеси триглицеридов, состоящих из одной молекулы глицерина, этерифициро-

ванной тремя молекулами жирных кислот, в основном жирными кислотами с 

16-18 атомами углерода. Жирные кислоты составляют около 95% всех тригли-

церидов по массе, а неэтерифицированные жирные кислоты в рационе встре-

чаются редко. Влияние жирных кислот зависит от длины углеродной цепи, сте-

пени насыщения, числа, положения и структуры двойных связей и в некоторой 

степени – от их положения в молекуле триглицерида. Ненасыщенные жирные 

кислоты характеризуются числом двойных связей в молекуле: мононенасы-

щенные жирные кислоты имеют только одну двойную связь, а насыщенные 

жирные кислоты – от 2 до 6 двойных связей. Положения двойных связей рас-

считываются либо по карбоксиконцевому концу углеродной цепи (D), либо по 

метильному концу (ω- или n-). Организм человека способен синтезировать 

насыщенные жирные кислоты (НЖК) и мононенасыщенные жирные кислоты 

(МНЖК). Встречающиеся в природе ненасыщенные жирные кислоты в расте-

ниях и дикой рыбе представляют собой в основном цис-жирные кислоты.  

В дополнение к триглицеридам, диетические жиры включают фосфоли-

пиды и холестерин. 

Наиболее распространенный диетический фосфолипид – фосфатидилхо-

лин (лецитин) и холестерин содержатся в продуктах животного происхождения. 

И фосфолипиды, и холестерин могут быть синтезированы в организме челове-
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ка. Растения содержат небольшие количества растительных стеролов, в основ-

ном ситостерол и кампестерол, и соответствующие насыщенные стеролы, сито-

станол и кампестанол, которые плохо всасываются из кишечника и препят-

ствуют всасыванию холестерина. 

Триглицериды гидролизуются липазой в кишечнике до моноглицеридов и 

жирных кислот, вместе с солями желчи, лизофосфолипидами и неэтерифициро-

ванным холестерином образующими смешанные мицеллы, из которых расщеп-

ленные липиды абсорбируются в тонкой кишке. Жиры не растворяются в воде 

и переносятся в крови в виде частиц липопротеинов. Ядро частиц липопротеина 

состоит из триглицеридов и этерифицированного холестерина, поверхность ча-

стиц состоит из свободного холестерина, фосфолипидов и белков. 

Липопротеины обычно делятся на четыре класса в зависимости от плотно-

сти: хиломикроны, ЛПОНП (липопротеины очень низкой плотности), ЛПНП 

(липопротеины низкой плотности) и ЛПВП (липопротеины высокой плотности). 

Линолевая кислота и α-линоленовая кислота также являются незамени-

мыми жирными кислотами (НЖК), которые должны содержаться в рационе, 

поскольку человеческому организму не хватает ферментов Δ12- и Δ15-десату-

раз, способных к введению двойных связей в положениях n-6 и n-3. Эти НЖК 

выполняют важные физиологические функции. Например, линолевая кислота, 

когда она включена в керамиды кожи, необходима для поддержания барьера ее 

водопроницаемости, способствуя избежанию чрезмерной трансэпидермальной 

потери воды и сопровождающей потери энергии от ее испарения. 

Состав жира и жирных кислот в рационе связан с риском сердечно-

сосудистых заболеваний (ССЗ), некоторых видов рака, ожирения и желчных 

камней. Относительно большое количество жира, особенно насыщенные жир-

ные кислоты, в рационе стран Северной Европы в 1960-970-х гг. способствова-

ло высокой распространенности здесь ССЗ [30]. 

Концентрация сывороточного / плазменного холестерина ЛПНП была 
определена в качестве важного и причинного фактора риска развития атеро-
склероза, а высокая концентрация сывороточного / плазменного холестерина 
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ЛПВП, низкое соотношение холестерина ЛПНП и холестерина ЛПВП связаны 
со сниженным риском развития атеросклероза. 

Более высокий профиль риска, наблюдаемый уже в детстве, связан с по-
вышенным риском атеросклероза и ишемической болезни сердца (ИБС) [31, 
32]. Для обновления Nordic Nutrition Recommendations в 2012 г. был проведен 
систематический обзор с целью оценить влияние количества и типа пищевого 
жира, биомаркеров качества пищевого жира и биологических маркеров каче-
ства жира на пищевые продукты, факторы риска и риск неинфекционных забо-
леваний (ССЗ, сахарный диабет 2-го типа, рак), а также массу тела у здоровых 
субъектов и субъектов, подверженных риску этих заболеваний [33]. 

Установлено, что концентрация сывороточного ЛПНП-холестерина была 
причинно связана с атеросклерозом, что основано на современных генетиче-
ских исследованиях, а соотношение ЛПНП-холестерина к ЛПВП-холестерина, 
концентрации не-ЛПВП-холестерина являются хорошими маркерами риска 
ССЗ [34-36]. 

Состав жиров в рационе может влиять на артериальное давление, и 
вполне возможно, что очень низкое потребление полиненасыщенных жирных 
кислот (ПНЖК) артериальное давление повышает [37]. Однако при приеме 
внутрь, превышающем минимальное требование, потребление ПНЖК не влияет 
на артериальное давление. 

Наблюдалось, что добавка рыбьего жира дает различные результаты. В 
рандомизированных исследованиях он снижал артериальное давление у моло-
дых людей с избыточным весом [38], у младенцев [39] и у подростков [40]. Не-
давнее наблюдение показало снижение артериального давления у пожилых лю-
дей, принимающих добавки с рыбьим жиром [41]; однако не обнаружено, что-
бы такое потребление повышало артериальное давление у беременных женщин 
и уменьшало размер при рождении детей [42, 43]. 

Доказано, что общее потребление жиров и насыщенных жирных кислот 
связано с более высоким риском развития сахарного диабета 2-го типа [44]. 

При этом увеличение потребления ПНЖК с 3% до 6% в обмен на насы-
щенные жирные кислоты или углеводы может быть связано с 20% снижением 
риска развития сахарным диабетом 2-го типа [45, 46]. 
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Снижение общего потребления жира и насыщенных жирных кислот в со-

четании с небольшим снижением веса, увеличением потребления пищевых во-

локон и повышением физической активности снижает риск диабета у пациен-

тов с непереносимостью глюкозы [47-51]. 

Развитие рака молочной железы приводит к изменению показателей ме-

таболизма. У больных раком молочной железы происходит появление или усу-

губление дислипидемии, заключающейся в повышении уровня общего холесте-

рола, триглицеридов, холестерола ЛПНП, уменьшение содержания холестерола 

ЛПВП [52]. 

В экспериментальных исследованиях на животных было установлено, что 

потребление жиров способствует развитию рака молочной железы и рака тол-

стой кишки. Экспериментальные исследования также показывают, что n-3 жир-

ные кислоты противодействуют пролиферации раковых клеток, а n-6 жирные 

кислоты имеют тенденцию оказывать противоположный эффект [53, 54]. 

Тем не менее, эпидемиологические исследования, касающиеся связи 

между диетическими жирами и риском развития рака, показали смешанные ре-

зультаты. 

В отчете Schwab U [55] и его коллег и в докладе Всемирного фонда ис-

следования рака / Американского института исследований рака (WCRF / AICR) 

[56] общие выводы в целом схожи. 

Однако в отчете WCRF / AICR сделан вывод, что доказательства ограни-

ченны, и это наводит на мысль о связи между общим содержанием жира и по-

вышенным риском развития рака молочной железы в постменопаузе, а также 

рака легкого. 

Имелись ограниченные свидетельства взаимосвязи повышенного упо-

требления пищевых продуктов, содержащих жиры животного происхождения и 

риска развития колоректального рака. Согласно отчету WCRF / AICR [57], су-

ществует непрямая связь между диетой с жирами высокой плотностью и раком, 

и данные указывают на вероятную или убедительную связь между упитанно-

стью тела и большинством типов рака. Интересно, что систематические обзоры 
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исследований пищевых рационов [58] показывают: так называемые «разумные» 

рационы питания связаны со снижением риска рака молочной железы, в то 

время как «западные» рационы питания связаны с повышенным риском. Каче-

ство жира в рационе потенциально ближе к рекомендациям в «разумных» ре-

жимах питания по сравнению с «западными». 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) рекомендует – во избе-

жание нездоровой прибавки веса общее потребление жиров не должно превы-

шать 30% от общей потребляемой энергии [59-61]. Насыщенные жиры должны 

составлять менее 10%, а трансжиры – менее 1% от общей потребляемой энер-

гии, причем при потреблении жиров необходимо заменять насыщенные жиры и 

трансжиры ненасыщенными жирами и стремиться к исключению из рациона 

трансжиров промышленного производства [62-64]. 

Согласно МР 2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических потребностей в 

энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской 

Федерации» [65] физиологическая потребность в жирах – от 70 до 154 г/сут. 

для мужчин и от 60 до 102 г/сут. для женщин, для детей до года – 5,5-6,5 г/кг 

массы тела, для детей старше года – от 40 до 97 г/сут. Потребление насыщен-

ных жирных кислот для взрослых и детей должно составлять не более 10% от 

калорийности суточного рациона. Физиологическая потребность в мононена-

сыщенных жирных кислотах для взрослых должна составлять 10% от кало-

рийности суточного рациона. Физиологическая потребность в ПНЖК – для 

взрослых 6-10% от калорийности суточного рациона. Физиологическая по-

требность в ПНЖК – для детей 5-10% от калорийности суточного рациона. 

Физиологическая потребность для взрослых составляет 5-8% от калорийности 

суточного рациона для ω-6 и 1-2% – для ω-3. Оптимальное соотношение в су-

точном рационе ω-6 к ω-3 жирных кислот должно составлять 5-10:1. 

Физиологическая потребность в ω-6 к ω-3 жирных кислотах – 4-9% и 

0,8-1,0% от калорийности суточного рациона для детей от 1 года до 14 лет, 

5-8% и 1-2% – для детей от 14 до 18 лет. Количество холестерина в суточном 

рационе взрослых и детей не должно превышать 300 мг. Оптимальное содер-

жание фосфолипидов в рационе взрослого человека - 5-7 г/сут. 
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Углеводы 

Углеводы обеспечивают энергию в рационе главным образом в виде 

крахмала и сахаров и в меньшей степени – в виде пищевых волокон и сахарных 

спиртов. Обычно используемые коэффициенты преобразования энергии со-

ставляют 17 кДж на грамм доступных (гликемических) углеводов, 8 кДж на 

грамм общего волокна и 10 кДж на грамм сахарных спиртов (полиолов). Коэф-

фициенты конверсии частично зависят от методов, используемых для получе-

ния значений углеводов, – например, «по разнице» или путем анализа отдель-

ных составляющих. 

Зерновые и картофель являются основными источниками углеводов. 

Фрукты, фруктовые соки, ягоды и молоко дают сахара (моно- и дисахариды). 

Сладости, безалкогольные напитки, фруктовые сиропы, подслащенные хлебо-

булочные изделия и подслащенные молочные продукты являются основными 

источниками рафинированного, добавленного сахара. 

Цельнозерновые злаки, фрукты, ягоды и овощи составляют основную до-

лю потребления клетчатки. В России в 2019 г. среднедушевое потребление уг-

леводов равнялось 332 г в сутки. Сладкие продукты и сахар в среднем состав-

ляют около 12% среднесуточного рациона россиян.  

Химическая классификация углеводов обычно основана на молекулярном 

и мономерном составе. Тремя основными углеводными группами являются са-

хара (1 или 2 мономера), олигосахариды (3-9 мономеров) и полисахариды 

(10 или более мономеров) [66, 67]. 

Наиболее важные пищевые углеводы – глюкоза, фруктоза и галактоза 

(моносахариды); сахароза, лактоза и трегалоза (дисахариды); олигосахариды; и 

полисахариды. 

Физиологическая потребность в усвояемых углеводах для взрослого че-

ловека – 50-60% от энергетической суточной потребности (от 257 до 

586 г/сутки). 

Физиологическая потребность в углеводах для детей до года – 13 г/кг 

массы тела, для детей старше года – от 170 до 420 г/сутки [68]. 
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Существуют два основных класса полисахаридов: крахмал и некрахмаль-

ные полисахариды. Крахмал является гомополимером глюкозы и поставляется 

в двух основных формах: амилоза (в основном неразветвленная) и амилопектин 

(сильно разветвленный). Некрахмальные полисахариды включают множество 

различных полимеров и обладают высокой вариабельностью с точки зрения 

размеров и структуры молекул, а также мономерного состава. Основными клас-

сами некрахмальных полисахаридов являются целлюлоза, гемицеллюлозы, пек-

тины и гидроколлоиды. Из-за их структурной изменчивости у некрахмальных 

полисахаридов могут быть очень разные физико-химические свойства, а они 

имеют ключевое значение для их физиологических эффектов. Целлюлоза не 

растворима в воде, пектинах и гидроколлоидах, – например, гуаровая камедь 

может образовывать в воде высоковязкие растворы. 

С точки зрения питания, углеводы можно разделить на две широкие кате-

гории. К первой относятся те, которые перевариваются и абсорбируются в тон-

ком кишечнике человека, поставляя углеводы клеткам организма, а вторые пе-

реходят в субстраты толстой кишки, образующие микрофлору ободочной киш-

ки [69, 70]. 

Понятие «гликемический углевод», означающее «обеспечение углеводов 

для обмена веществ», представлено ФАО / ВОЗ [71, 72]. 

Неперевариваемые (недоступные) углеводы обычно называют «пищевы-

ми волокнами». 

Основными гликемическими углеводами являются глюкоза и фруктоза 

(моносахариды), сахароза и лактоза (дисахариды), мальтоолигосахариды, крах-

мал (полисахарид).  

Понятие «сахара» охватывает моносахариды и дисахариды. В литературе 

используются различные термины для разграничения сахаров, естественным 

образом встречающихся в пищевых продуктах, это «внутренние» сахара, сахара 

и сахарные препараты, добавляемые в пищевые продукты («добавленные», или 

«внешние» сахара [73-74]. 

В нордическом питании термин «добавленные сахара» относится к рафи-

нированным сахарам – таким как сахароза, фруктоза, глюкоза, гидролизаты 
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крахмала (глюкозный сироп, сироп с высоким содержанием фруктозы) и дру-

гим изолированным препаратам сахара, используемым как таковые или добав-

ленным во время приготовления и производства пищи [75]. 

Фруктоза и глюкоза содержатся в основном во фруктах, ягодах, соках и 

некоторых овощах. Свободная галактоза редко встречается в пищевых продук-

тах, за исключением ферментированных и лактозно-гидролизованных молоч-

ных продуктов. Фрукты, ягоды и соки также обеспечивают некоторую соб-

ственную сахарозу. Сахароза содержится в различных количествах в готовых 

пищевых продуктах, – например, безалкогольные напитки и сладости, а также 

используется в качестве подсластителя и кулинарного ингредиента в домашнем 

хозяйстве. Более или менее полностью гидролизованные крахмалы или сиропы 

с высоким содержанием фруктозы, в которых около половины глюкозы изоме-

ризуется до фруктозы, все чаще используются для замены сахарозы в конди-

терских и газированных напитках. Лактоза встречается исключительно в моло-

ке и молочных продуктах. Мальтоолигосахариды происходят в основном из ча-

стично гидролизованного крахмала. Хлеб и другие зерновые продукты, карто-

фель и клубни являются основными источниками крахмала [76, 77]. 

Сахарные спирты (полиолы), такие как сорбит, ксилит, маннит и лактит, 

обычно не включаются в термин «сахара». Однако они в некоторой степени 

усваиваются организмом и включаются в «углеводы» в соответствии с евро-

пейским законодательством о маркировке пищевых продуктов [78]. 

Органические кислоты (молочная, лимонная и яблочная) содержатся в 

сброженных продуктах питания, фруктах и ягодах, они могут вносить вклад в 

углеводы, если измерять их «по разнице»: 100-(сумма белка, общего жира, золы 

и воды). 

Основными видами пищевых волокон являются: некрахмальные полиса-

хариды – целлюлоза, гемицеллюлозы, пектины, гидроколлоиды и др.; устойчи-

вые олигосахариды – фруктоолигосахариды (FOS), галактоолигосахариды 

(GOS) и др. 

В настоящее время продолжаются научные споры о питательной ценно-

сти различных видов сахаров. До сих пор нет единого мнения по этому вопро-
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су. Многие считают, что очищенные сахара (белый, виноградный, фруктовый и 

т.д.) не являются продуктами, необходимыми организму. Это касается и сахар-

ных сиропов, имеющихся в готовых напитках. В них практически нет пита-

тельных веществ, принимающих участие в строительстве сахарных молекул. 

Организм не нуждается в этих «быстрых» энергоносителях [79]. 

Термин «пищевые волокна» первоначально был определен как «та часть 

пищи, которая получена из клеточных стенок растений, которые очень плохо 

перевариваются людьми» [80]. 

Признание того, что полисахариды, добавляемые в пищу, особенно гид-

роколлоиды, могут иметь эффекты, аналогичные тем, которые происходят из 

стенок растительных клеток, привели к переопределению пищевых волокон, 

включив «полисахариды и лигнин, которые не перевариваются в тонкой кишке 

человека» [81]. 

Согласно Методическим рекомендациям МР 2.3.1.2432-08 (Нормы фи-

зиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных 

групп населения Российской Федерации), в группу пищевых волокон входят по-

лисахариды, в основном растительные, которые в незначительной степени пе-

ревариваются в толстом кишечнике и существенно влияют на микробиоциноз, а 

также процессы переваривания, усвоения и эвакуацию пищи. 

Физиологическая потребность в пищевых волокнах для взрослого чело-

века составляет 20 г/сутки, для детей старше 3 лет – 10-20 г/сутки. 

Полисахариды – высокомолекулярные несахароподобные углеводы, со-

держащие от десяти до сотен тысяч остатков моносахаридов (обычно гексоз), 

связанных гликозидными связями. 

На международном уровне определения пищевых волокон несколько раз-

личаются. 

Европейский орган по безопасности пищевых продуктов [82] определил 

пищевые волокна как «неперевариваемые углеводы плюс лигнин, включая 

некрахмальные полисахариды (целлюлоза, гемицеллюлозы, пектины, гидро-

коллоиды (т.е. слизь десен, β-глюканы)), устойчивые олигосахариды – фрукто-
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олигосахариды, галактоолигосахариды, другие устойчивые олигосахариды, 

устойчивый крахмал, состоящий из физически заключенного крахмала, некото-

рых типов гранул сырого крахмала, ретроградной амилазы, химически и / или 

физически модифицированных крахмалов и лигнина, связанного с полисахари-

дами пищевых волокон «. 

Это определение является основой законодательства Европейского союза 

(ЕС) о маркировке (директива Комиссии 2008/100 / EC), которое также требует 

демонстрации полезных физиологических эффектов перед добавлением нату-

ральных или синтетических волокон в пищевые продукты. Это соответствует 

определению, данному в «Кодекс Алиментариус», хотя вопрос о том, следует 

ли включать неперевариваемые углеводы с 3–9-мономерными остатками или 

нет, до сих пор оставлен на усмотрение национальных органов. В US Institute of 

Medicine (IoM) используется термин «общая клетчатка», который представляет 

собой сумму «диетической клетчатки», состоящей из неперевариваемых угле-

водов и лигнина, свойственных и неповрежденных в растениях, и «функцио-

нальной клетчатки», состоящей из изолированных, неперевариваемых углево-

дов, оказывающих полезные физиологические эффекты на человека. 

При любом определении пищевых волокон, некрахмальные полисахари-

ды из растительных клеточных стенок, таких как целлюлоза, гемицеллюлоза и 

пектины, являются доминирующими компонентами. Гидроколлоиды могут 

быть природными компонентами клеточной стенки или добавляться в пищу в 

качестве ингредиентов для получения определенных технологических и / или 

пищевых преимуществ. Резистентные олигосахариды и резистентный крахмал 

имеют частично сходные физиологические и пищевые эффекты с некрахмаль-

ными полисахаридами. 

Целлюлоза не растворима в воде и встречается вместе с гемицеллюлоза-

ми в злаках. Одревесневшие внешние слои в цельнозерновых продуктах явля-

ются основным источником целлюлозы, и этот тип волокна наиболее устойчив 

к ферментации микрофлорой толстой кишки. Овес и ячмень содержат высокий 

уровень β-глюкана, растворимого вязкого полисахарида. Пектины – основной 

тип пищевых волокон во фруктах и овощах – обладают сходными свойствами. 
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Абсорбция полиолов в тонкой кишке зависит от их структуры и от коли-

чества, при употреблении в избытке может вызвать желудочно-кишечный дис-

комфорт, такой как диарея. 

Значительное количество лактозы может достигать толстой кишки у де-

тей из-за высокого содержания лактозы в грудном молоке, что может привести 

к желудочно-кишечному дискомфорту и диарее. Это также относится к людям, 

детям и взрослым, с низкой кишечной лактазной активностью. Ограниченная 

способность поглощать фруктозу, по-видимому, довольно распространена, осо-

бенно если этот сахар употребляется отдельно без глюкозы, что может быть 

еще одной причиной диареи [83]. 

Нехватка пищевых волокон является этиологической причиной недоеда-

ния в богатых странах, которые, в отличие от третьего и четвертого мира, стра-

дают от злоупотребления пищей (а не от ее недостатка), при особой склонности 

к нездоровой пище. 

Волокна, или клетчатка, должны быть обязательной частью ежедневного 

рациона, так как они помогают бороться с запорами, снижают уровень холесте-

рина и обеспечивают много других преимуществ. 

Простые углеводы – один из главных запретов всех диетологов. Именно 

продукты, относящиеся к этой группе, являются важной причиной набора лиш-

него веса. 

В то же время безуглеводное питание приводит к болезням эндокринной 

системы, сердца, сосудов, может стать причиной развития заболеваний органов 

желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). Кроме того, именно углеводы являются 

ключевыми поставщиками некоторых витаминов и микроэлементов – с ними в 

организм попадают витамины группы В (в том числе фолиевая кислота), желе-

зо, цинк, хром, магний и другие полезные вещества. 

Влияние углеводов на уровень липидов, глюкозы и инсулина в плазме 

крови зависит от нескольких факторов – источника пищи, физической формы, а 

также количества и типа замененного макроэлемента. Как правило, кратковре-

менное увеличение уровня триглицеридов натощак и снижение уровня ЛПВП-
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холестерина наблюдается, когда общее потребление углеводов с пищей увели-

чивается с 30–40% до 60–70% [84].  

Результаты двух проспективных исследований, рассмотренных Sonestedt 

et al. [85], показали положительную связь между потреблением подслащенных 

сахаром напитков и дислипидемией, т.е. повышенными триглицеридами и низ-

ким уровнем холестерина ЛПВП, а одно исследование также показало положи-

тельную связь с повышенным уровнем холестерина ЛПНП. 

Результаты испытаний, направленных на предотвращение диабета типа 2, 

свидетельствуют, что модифицированные жиром диеты с высоким содержани-

ем клетчатки и ежедневная физическая активность в течение 20–30 мин. сни-

жают риск развития диабета 2-го типа у лиц с высоким риском, не переносящих 

глюкозу [86-88]. 

По данным исследованиям, проведенным С.В. Мустафиной с соавт., у 

женщин 45-69 лет, употребляющих сладкие газированные напитки, выявлены 

более высокие значения индекса массы тела, веса и окружности талии. Упо-

требление сладких газированных напитков в объеме 200 мл с частотой более 

одного раза в месяц приводит у женщин к увеличению риска развития метабо-

лического синдрома [89]. 

Dhingra R. с соавт. проанализировали связь употребления сладких безал-

когольных напитков с риском развития МС в исследовании Framingham Heart 

Study. При проведении перекрестного анализа было показано, что среди лиц, 

потреблявших ≥1 порции сладких напитков в день, распространенность МС 

была на 50% больше (отношение шансов (OR) 1,48; 95% CI 1,30-1,69) по срав-

нению с теми, кто употреблял менее 1 порции в день. В проспективном анализе 

с 4-хлетним периодом наблюдения потребление ≥1 порции сладких напитков в 

день было ассоциировано с увеличением риска развития МС (относительный 

риск (RR) 1,44; 95% CI 1,20-1,74). Регулярное употребление сахаросодержащих 

напитков было также ассоциировано с отдельными компонентами МС – такими 

как увеличение окружности талии (RR 1,30; 95% CI 1,09-1,56), повышенная 

гликемия натощак (RR 1,25; 95% CI 1,05-1,48), артериальная гипертензия (RR 
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1,18; 95% CI 0,96-1,44), гипертриглицеридемия (RR 1,25; 95% CI 1,04-1,51) и 

снижение концентрации ХС ЛПВП (RR 1,32; 95% CI 1,06-1,64).  

В исследовании the Black Women’s Health Study относительный риск раз-

вития СД2 для женщин, потреблявших не менее двух порций сладких напитков 

в день, составил 1,24 (95% CI 1,0,6-1,45). При употреблении фруктовых напит-

ков соответствующее значение относительного риска составило 1,31 (95% CI 

1,13-1,52). Ассоциация диабета с употреблением любых сладких напитков была 

опосредована: в первую очередь повышение ИМТ, в то время как взаимосвязь с 

употреблением фруктовых напитков оказалась независимой от массы тела [90]. 

Что касается связи между общим количеством углеводов и массой тела, 

то большинство исследователей отмечают влияние изменений общего жира и 

обращают меньше внимания на детали, касающиеся типа и пищевых источни-

ков углеводов, замещающих жир. Рандомизированные клинические испытания 

на взрослых без преднамеренной потери веса в качестве конечной точки свиде-

тельствуют, что снижение общего потребления жира было связано с меньшим 

увеличением веса на 1,4–1,6 кг, и девять из этих исследований показали более 

низкий индекс массы тела (ИМТ) – 0,51 кг / м2 [91]. 

Общее потребление жира составляло 28–43% в начале исследования и 

обычно было на 5–15% ниже в группах вмешательства. Снижение потребления 

жиров, как правило, достигается за счет пропорционального увеличения общего 

количества углеводов. Результаты NNR SR, охватывающие перспективные ко-

гортные исследования, показывают, что доля макроэлементов в рационе играет 

ограниченную роль в профилактике ожирения; большое количество пищевых 

продуктов, в том числе молочных, богатых клетчаткой, и меньшее количество 

рафинированного зерна, мяса и богатых сахаром продуктов и напитков связаны 

с меньшим увеличением веса [92]. 

Состав макропитательных веществ сам по себе может оказывать лишь 

ограниченное влияние на долговременное изменение веса или его поддержание. 

Таким образом, влияние на изменение массы тела частично может быть 

обусловлено связанными с пищей факторами, которые воздействуют на долго-

срочное потребление энергии. 
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В рекомендациях по нордическому питанию (2004 г.) потребление пище-

вых волокон в основном базировалась на количествах, необходимых для регу-

лярности работы кишечника и для поддержания объема фекалий, что было свя-

зано с уменьшенным риском рака толстой кишки [93-94]. С тех пор был опуб-

ликован ряд исследований, подтверждающих благотворное влияние пищевых 

волокон и / или пищевых продуктов, богатых клетчаткой (цельнозерновые зла-

ки, фрукты и овощи) на ряд заболеваний. Адекватное потребление пищевых 

волокон снижает риск возникновения запоров. Существуют убедительные до-

казательства защитного действия пищевых волокон против колоректального 

рака, вероятные доказательства защитного действия против сердечно-

сосудистых заболеваний и ограниченные доказательства защитного действия 

против рака молочной железы и диабета 2-го типа. Кроме того, продукты, бога-

тые клетчаткой, помогают поддерживать здоровый вес тела. Имеются данные, 

что потребление соответствующих количеств пищевых волокон из различных 

продуктов важно для детей. 

Воздействие диетических углеводов на здоровье зависит от типа углево-

дов и источником пищи. Пищевые особенности, связанные со сниженным 

риском хронических заболеваний, характеризуются обильным потреблением 

богатых клетчаткой продуктов, состоящих в основном из медленно усваивае-

мых углеводов (цельнозерновые злаки, цельные фрукты, ягоды, овощи и бобо-

вые) [95]. Эти продукты должны быть основными источниками пищевых угле-

водов. Типичные диапазоны общего потребления углеводов в исследованиях 

рационов питания, связанных со снижением риска хронических заболеваний 

среди взрослых, составляют 45–60% от энергетической суточной потребности. 

Это считается разумными показателями общего потребления углеводов, они 

применимы также для детей в возрасте от 6 месяцев. 

Белки 

Белки являются составной частью всего органического материала в клет-

ках животных и растений, они состоят из 20 уникальных аминокислот. В орга-

низме белки обеспечивают ферментативную активность, активность антител и 
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работу мышц; участвуют в процессах ремонта и транспортировки различных 

веществ; являются строительными блоками для нескольких клеточных струк-

турных элементов. Диетический белок играет две роли в питании; в качестве 

источника азота и аминокислот и неспецифическую роль в качестве источника 

энергии. У людей с энергетическим балансом и умеренным уровнем физиче-

ской активности потребность в белке определяется как наименьшее потребле-

ние белка для поддержания азотистого баланса (N-баланс).  

В скандинавских рекомендациях по питанию содержание энергии из бел-

ка в смешанной диете рассчитывается как 17 кДж / г [96].  

Пищевые белки содержатся практически во всех продуктах животного и 

растительного происхождения. Мясо, рыба, молоко и яйца содержат большое 

количество высококачественного белка. Бобовые, орехи и семена также харак-

теризуются высоким его содержанием, что делает их важными источниками 

белков в вегетарианской диете, особенно для исключающих из своего рациона 

молоко и яйца. 

Среднее потребление белка среди взрослых высоким в скандинавских 

странах, согласно национальным диетическим исследованиям оно колеблется 

от 15% в Дании до 18% в Норвегии и Исландии. 

Среднестатистический россиянин в сутки потребляет 80 г белка, что со-

ставляет около 18%. При этом согласно нормам физиологическая потребность в 

белке для взрослого населения в России – от 65 до 117 г/сутки для мужчин, от 

58 до 87 г/сутки – для женщин. Физиологические потребности в белке детей до 

1 года – 2,2-2,9 г/кг массы тела, детей старше 1 года – от 36 до 87 г/сутки [97]. 

Во время пищеварения и всасывания пищевые белки распадаются на со-

ставляющие их аминокислоты. Аминокислоты, всасываемые в кровь, включа-

ются в тканевой белок и другие азотсодержащие соединения (нейротрансмит-

теры, креатинин и лиганды для элиминации лекарств). Таким образом, потреб-

ность в белке на самом деле является потребностью в аминокислотах и азоте. 

Белки тела постоянно разрушаются и синтезируются. Оборот белка (ко-

торый у взрослых составляет около 300 г / день) во много раз превышает коли-
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чество белков, потребляемых в рационе. Это указывает на широкое повторное 

использование аминокислот в белковом обмене. Азот из аминокислот покидает 

организм через мочу в виде мочевины, мочевой кислоты, креатинина и т.д. Не-

большие количества азота теряются также из фекалий, пота и других выделе-

ний, из кожи, волос и ногтей. Тело нуждается в аминокислотах, чтобы компен-

сировать эти потери, аминокислоты необходимы и для синтеза белка во время 

анаболизма, – например, во время роста, беременности и кормления грудью. 

Обычно предполагается, что почти весь пищевой азот включен в виде 

белка. Диетический азот × 6,25 принимается как разумное приближение коли-

чества белка в рационе, поскольку средний белок содержит 16% азота. Однако, 

поскольку содержание азота в различных аминокислотах колеблется от 7,7 до 

32,2%, содержание азота в белке в отдельных продуктах питания зависит от 

аминокислотного состава. Таким образом, коэффициент пересчета может варь-

ировать от 5,83 в пшенице до 6,38 – в молоке [98]. N-balance – это разница меж-

ду потреблением и выходом азота. 

Отрицательный N-баланс (т.е. потери больше, чем потребление) наблю-

дается во время голодания, положительный N-баланс – во время активного ро-

ста. В долгосрочной перспективе здоровые взрослые субъекты должны нахо-

диться в азотном равновесии, т.е. потребление и потери должны быть равными. 

Аминокислоты классифицируются как незаменимые и заменимые. Заме-

нимые аминокислоты синтезируются в организме из других аминокислот 

(трансаминирование) при условии наличия достаточного количества азота. Не-

заменимые аминокислоты не синтезируются, поэтому должны содержаться в 

ежедневном рационе питания. К ним относят изолейцин, лейцин, лизин, метио-

нин, фенилаланин, треонин, триптофан, валин и гистидин. Гистидин считается 

незаменимым, хотя он не соответствует критерию уменьшения отложения бел-

ка и индукции отрицательного баланса азота при удалении из рациона. При 

нормальных условиях условно незаменимые аминокислоты синтезируются в 

достаточных количествах, таких как недоношенность [99] и болезнь [100], син-

тез может не обеспечивать все метаболические потребности организма. 
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Белок составляет 15–20% организма человека, что соответствует пример-

но 12 кг у человека с массой тела 70 кг. Диетические белки различаются по сво-

ему питательному качеству из-за различий в аминокислотном составе, общем 

количестве каждой аминокислоты и усвояемости белка. В 1991 г. ФАО/ВОЗ 

[105] представлен показатель аминокислот с поправкой на усвояемость белка 

(PDCAAS), основанный на эталонной структуре аминокислот, связанных с воз-

растом, которая отражает потребности человека в сочетании с оценками усвоя-

емости белка. Для смешанных диет или цельных продуктов значения 

PDCAAS > 1 не используются, но экстраполируются на 1. ВОЗ [106] определи-

ла белок хорошего качества в виде белков со значением PDCAAS 1,0. 

Совсем недавно ФАО [107] представила показатель усваиваемых незаме-

нимых аминокислот (DIAAS). Основное различие между DIAAS и PDCAAS за-

ключается в том, что в DIAAS используется истинная усвояемость подвздош-

ных аминокислот незаменимыми аминокислотами, а не единичное значение 

усвояемости фекального неочищенного белка. 

Пищевые белки животного происхождения (мясо, рыба, молоко и яйца) 

или комбинация растительного белка (например, из бобовых и зерновых куль-

тур) обеспечат хорошее распределение незаменимых аминокислот. Большин-

ство белков также достаточно хорошо усваиваются, хотя те, что содержатся в 

зернах, имеют немного более низкую усвояемость. 

Качество диетических белков обычно высокое в типичной нордической 

смешанной диете. На практике различия в качестве между белками могут быть 

менее важными в рационах, содержащих различные источники белка [108]. 

ВОЗ / ФАО / УООН [109] определяют потребность человека в белке как 

«самый низкий уровень потребления белка с пищей, который будет уравнове-

шивать потери азота из организма и, таким образом, поддерживать массу белка 

в организме у людей с энергетическим балансом с умеренным уровни физиче-

ской активности, плюс у детей, беременных и кормящих женщин потребности, 

связанные с отложением тканей или секрецией молока, со скоростью, соответ-

ствующей здоровью». 
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Белковый статус организма определяется состоянием двух основных бел-

ковых пулов – соматического (мышечный белок) и висцерального (белок крови 

и внутренних органов). Лабораторные методы оценки статуса питания характе-

ризуют прежде всего висцеральный пул белка, с которым тесно связано состоя-

ние белково-синтетической функции печени, органов кроветворения и иммуни-

тета [110-112]. Среди лабораторных методов оценки потребления белка наибо-

лее распространены следующие:  

определение содержания в сыворотке крови общего белка, альбумина, 

креатинина, мочевины, трансферрина, в периферической крови – абсолютного 

содержания лимфоцитов;  

oпределение суточной экскреции с мочой общего азота, мочевины, креа-

тинина;  

oценка азотистого баланса организма [113, 114]. 

На достоверность и информативность биохимических маркеров оказыва-

ют значительное влияние многие факторы, в первую очередь длительность 

жизни этих белков. Определение транспортных белков, синтезируемых пече-

нью, является чувствительным тестом по отношению к белковому статусу 

больного. Но только короткоживущие маркеры способны оперативно отразить 

динамику изменения белково-синтетических процессов в организме [115-117]. 

Общий белок как суммарный показатель, зависящий от большого числа 

различных слагаемых, является низкочувствительным и может давать ложноот-

рицательные результаты при повышении фракции глобулинов и дегидратации.  

Основное значение в оценке нутриционного статуса придают альбумину, 

который является надежным прогностическим маркером. Он синтезируется пе-

ченью в количестве 10–12 г в сутки, длительность его жизни 18–20 дней. Около 

40% (120 г) альбумина циркулирует в сосудистом русле, а большая часть нахо-

дится в интерстициальной жидкости. Альбумин участвует в создании онкоти-

ческого давления и выполняет транспортную функцию, образуя временные 

комплексы с билирубином, желчными кислотами, кальцием, гормонами, вита-

минами, а также с лекарственными веществами. Информативность альбумина 

как маркера висцерального пула белка зависит от времени существования и 
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возможности перемещения интерстициального альбумина во внутрисосуди-

стый пул. При недостаточном поступлении белка в организм происходит выра-

женное снижение скорости синтеза альбумина при одновременном увеличении 

времени его распада. Тем не менее определение содержания сывороточного 

альбумина необходимо проводить с целью выявления первичной гипоальбуми-

немии, которая, во-первых, может свидетельствовать о длительном предше-

ствующем белковом голодании, а во-вторых, позволяет определять среди боль-

ных группы «повышенного риска» неблагоприятного течения любого заболева-

ния, так как между гипоальбуминемией и ее прогнозом выявлена прямая корре-

ляционная связь [118]. 

Представитель фракции р-глобулинов трансферрин, участвующий в тран-

спорте железа, живет 7-8 дней и поэтому также не может считаться показате-

лем, быстро реагирующим на изменения в питании. Кроме того, содержание 

трансферрина способно повышаться при дефиците железа, сопровождающем, 

как правило, белковую недостаточность, что влияет на достоверность маркера. 

Поэтому значимость определения трансферрина ограничена железодефицитной 

анемией. И тем не менее большинство исследователей рекомендуют использо-

вать этот показатель, так как он позволяет увеличить достоверность оценки со-

стояния висцерального пула белка.  

Косвенным методом определения содержания трансферрина служит то-

тальная железосвязывающая способность сыворотки. Более точными индикато-

рами состояния висцерального пула белка считаются короткоживущие транс-

портные белки: тироксинсвязывающий проальбумин (длительность жизни 

2 дня) и ретинолсвязывающий белок (длительность жизни 10-12 часов). Они 

оперативно отражают изменения в поступлении белков, но их величина может 

заметно меняться вследствие интеркуррентных заболеваний, что уменьшает 

значимость этих показателей как маркеров белкового дефицита [119, 120]. 

Достаточно информативным показателем, позволяющим оценить степень 

тяжести белковой недостаточности, является и абсолютное число лимфоцитов. 

По их уровню в периферической крови можно в общих чертах охарактеризо-
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вать состояние иммунной системы, выраженность супрессии которой коррели-

рует со степенью белковой недостаточности.  

Фактором, подтверждающим иммуносупрессию, служит кожная проба с 

любым микробным антигеном, отражающая гиперчувствительность замедлен-

ного типа. Размеры папулы менее 5 мм через 48 часов после инъекции указы-

вают на иммунологическую аллергию. При массовых обследованиях детей про-

стым и доступным методом оценки потребления белка является изучение экс-

креции с мочой конечных продуктов азотистого метаболизма – общего азота, 

мочевины, креатинина, аммиака и аминокислот [121, 122]. 

Несмотря на ограничения в методе, которые в основном связаны с точно-

стью измерений и интерпретацией результатов, N-баланс остается методом вы-

бора для определения потребности в белке у взрослых при отсутствии под-

твержденных или принятых альтернатив и отсутствии надежного биологиче-

ского маркера белкового статуса. 

Существенный вклад в развитие теории метаболического программиро-

вания внесли работы Б. Колецко, который продемонстрировал взаимосвязь 

между питанием в младенчестве и последующим развитием избыточной массы 

тела и ожирение [123-125]. Было оценено потенциальное долговременное влия-

ние грудного вскармливания у более чем 9000 детей, прошедших обязательное 

школьное обследование в Баварии (Германия). При анализе раннего питания и 

образа жизни установили более высокую распространенность ожирения у де-

тей, которые никогда не получали грудное молоко (4,5%), по сравнению с 

детьми, находившимися на грудном вскармливании (2,5%). При этом отмечена 

обратная зависимость между продолжительностью грудного вскармливания и 

частотой ожирения в более поздние периоды детства. Защитный эффект груд-

ного вскармливания в отношении развития ожирения был подтвержден и дру-

гими исследователями [126]. 

Большой интерес вызвала работа Ролланд-Качера с соавт. Они полагали, 

что уровень потребления белка в возрасте от 10 до 24 месяцев может влиять на 

последующее увеличение индекса массы тела.  
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Было обследовано 112 французских детей, у которых измеряли рост, мас-
су тела и толщину кожной складки в двух точках: в 10 месяцев, а также в 2, 4, 6 
и 8 лет.  

Обнаружилась выраженная корреляция между потреблением белка и 
двумя параметрами – индексом массы тела и толщиной кожной складки в под-
лопаточной области в возрасте 8 лет [127].  

Такие же результаты получены при обследовании 150 детей, которых 
наблюдали в течение 5 лет после рождения [128].  

Дети, у которых индекс массы тела к 5 годам был выше 90-го перцентиля, 
уже в возрасте 1 года характеризовались повышенным потреблением белка по 
сравнению с теми, у которых избыточной массы тела не наблюдалось.  

Таким образом, была доказана роль белка в питании детей раннего воз-
раста для последующего образования избыточной массы тела и развития ожи-
рения [129]. 

Sina Naghshi с соавт. оценили потенциальную зависимость дозы – ответ 

между потреблением общего белка, животного и растительного белка и риском 

смертности от всех причин, сердечно-сосудистых заболеваний и рака. В резуль-

тате исследования установлено, что более высокое потребление общего белка 

связано с более низким риском смертности от всех причин, а потребление рас-

тительного белка связано с более низким риском смертности от всех причин и 

сердечно-сосудистых заболеваний. Замена продуктов с высоким содержанием 

животного белка растительными источниками белка может быть связана с дол-

голетием [130]. 

С.Б. Марасанов с соавт. по корреляции между потреблением белка и ле-

тальностью от рака установили, что чем меньше белка в рационе, тем выше ле-

тальность от злокачественных новообразований [131]. 

S.M. Nachvak с соавт. провели систематический обзор и метаанализ доза-

эффект 23-х проспективных исследований (с общим размером выборки 330 826 

участников), чтобы обобщить выводы о связи между потреблением сои, изо-

флавонов сои и соевого белка с риском смертности от всех причин раковых и 

сердечно-сосудистых заболеваний и установили, что потребление сои / соевых 



46 

продуктов обратно пропорционально смертности от рака и сердечно-сосудис-

тых заболеваний.  

Столь же значимые ассоциации наблюдались и в отношении смертности 

от всех причин в некоторых других подгруппах включенных исследований.  

Кроме того, более высокое потребление сои было связано со снижением 

риска смертности от рака желудка, колоректального и легкого, а также от ише-

мических сердечно-сосудистых заболеваний.  

Участники самой высокой категории потребления соевых изофлавонов сои 

имели на 10% более низкий риск смертности от всех причин по сравнению с те-

ми, кто находился в самой низкой категории. Авторы также обнаружили, что 

увеличение потребления соевых изофлавонов на 10 мг/день было связано с 7% и 

9% снижением риска смертности от всех видов рака, в том числе от рака молоч-

ной железы. Снижение смертности от рака молочной железы на 12% было отме-

чено для каждого увеличения потребления соевого белка на 5 г/день [132]. 

C. Nowson, S. O'Connell в рандомизированных контролируемых исследо-

ваниях сообщают о явном преимуществе увеличения белка с пищей для увели-

чения мышечной массы и силы ног, особенно в сочетании с упражнениями с 

отягощениями. Существуют убедительные доказательства (уровень III-2 до IV), 

что потребление от 1 до 1,3 г/кг / день диетического белка в сочетании с про-

грессирующими физическими упражнениями дважды в неделю снижает поте-

рю мышечной массы, связанную с возрастом.  

По-видимому, пожилые люди нуждаются в диетическом белке от 1 до 

1,3 г/кг/ день для оптимизации физической функции, особенно при выполнении 

упражнений с отягощениями [133]. 

F. Kong с соавт. в исследовании влияния потребления белка на риск разви-

тия рака пищевода установили, что этот показатель имеет незначительную связь 

с общим риском развития рака пищевода (ОШ = 1,11, ДИ 95% = 0,88-1,40).  

Были получены последовательные результаты в анализах подгрупп по 

типу исследования, типу белка, географическому местоположению и количе-

ству случаев. Интересно, что потребление белка с пищей может значительно 
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увеличить риск развития плоскоклеточного рака пищевода (объединенное ОШ 

= 1,29, 95% ДИ = 1,02-1,62) вместо других типов заболеваний.  

Подводя итог, можно сказать, что потребление белка с пищей не имело 

значимой связи с риском развития рака пищевода в общем анализе, но может 

быть связано с риском плоскоклеточного рака пищевода [134]. 

Общая связь между раком и потреблением белка была оценена как не-

окончательная [135]. Большинство исследований взаимосвязи между потребле-

нием белка и раком основаны на пищевых продуктах и поэтому не могут изо-

лировать эффект потребления белка от других питательных веществ или ингре-

диентов в пищевых продуктах. Например, Всемирный фонд исследования рака 

обнаружил, что потребление красного и обработанного мяса было связано с не-

сколькими видами рака, особенно колоректального [136]. 

Что касается сердечно-сосудистых заболеваний, то связь между потреб-

лением белка и ишемической болезнью сердца и инсультом была статистически 

незначимой в 6 когортных исследованиях, а полученные данные были расцене-

ны как неубедительные. Однако в когортном исследовании, проведенном в 

2012 г. с 43396 шведскими женщинами, P. Lagiou и его коллеги обнаружили, 

что диета с низким содержанием углеводов / высоким содержанием белка 

(LC/HP) связана с повышенным риском сердечно-сосудистых заболеваний по-

сле 15,7 лет [137]. 

A.M. Bernstein с соавт. исследовал связь между продуктами питания, ко-

торые являются основными диетическими источниками белка, и частотой ише-

мической болезни сердца (ИБС). Проспективно наблюдали за 84136 женщина-

ми в возрасте от 30 до 55 лет, у которых не было выявлено рака, сахарного диа-

бета, а также стенокардии, инфаркта миокарда, инсульта или других сердечно-

сосудистых заболеваний. На основании проведенных исследований установле-

но, что высокое потребление красного мяса повышает риск развития ИБС и что 

риск ИБС может быть существенно уменьшен путем изменения источников 

белка в рационе питания [138]. 

D.D. Alexander исследовал зависимость между потреблением яиц и рис-

ком развития ишемической болезни сердца (ИБС) и инсульта. Основываясь на 



48 

результатах данного мета-анализа, было доказано, что потребление до одного 

яйца в день может способствовать снижению риска общего инсульта и еже-

дневное потребление яиц не связано с риском развития ИБС [139].  

Доказательства связи между потреблением белка и артериальным давле-

нием были оценены как неубедительные для общего и животного белка, но об-

ратная связь с потреблением растительного белка была оценена как наводящая 

на размышления [140], и это согласуется с отчетом ВОЗ / ФАО / УООН [141]. 

Исследование OmniHeart [142] по питанию среди афроамериканцев и неиспа-

ноязычных белых, которое основывалось на углеводной диете, аналогичной ди-

етической диете для остановки гипертонии (DASH), но со снижением белка с 

25% до 15% и заменой этой разницы (10% белка) на углеводы, не выявило су-

щественной связи между потреблением белка и артериальным давлением.  

В проспективном когортном исследовании пожилого возраста (Роттер-

дам) была изучена связь между риском гипертонии и потреблением энергетиче-

ски скорректированных тертилей общего, животного и растительного белка 

среди лиц старше 55 лет без гипертонии в начале исследования. Самый низкий 

показатель общего потребления белка составлял 70 ± 15 г / день (14%), а самый 

высокий – 97 ± 19 г / день (19%). Не обнаружено статистически значимых ассо-

циаций, за исключением лиц в возрасте ≥70 лет, где потребление животного 

белка было связано с повышенным риском гипертонии после 6 лет наблюде-

ния [143]. 

Недавние всеобъемлющие исследования, касающиеся белка и артериаль-

ного давления, включали исследования среди групп риска (пациенты с избы-

точным весом / ожирением, гипертонической болезнью и диабетом). Ученые 

обнаружили небольшой благоприятный эффект диетического белка, особенно 

растительного [144]. 

Два высококачественных мета-анализа рандомизированных контролиру-

емых исследований [145, 146] установили статистически значимый обратный 

эффект для средней суточной дозы 25-30 г соевого белка, что соответствует 1 

или 2 порциям в день, на концентрацию ЛПНП-холестерина. Исследования с 
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участниками с самой высокой исходной концентрацией холестерина ЛПНП по-

казали большее снижение, чем исследования с самыми низкими значениями. 

Таким образом, эффект может быть меньшим у лиц с нормохолестеринемией.  

Доказательства были оценены как убедительные в отношении влияния 

соевого белка на концентрацию ЛПНП-холестерина [147]. 

В исследовании L.Q. Bendtsen с соавт. [148] потребление молочных бел-

ков не было связано с изменениями массы тела или других маркеров метаболи-

ческого риска во время 6-месячной фазы поддержания веса (WM). Тем не ме-

нее, увеличение потребления молочных белков, как правило, отрицательно свя-

зано с увеличением веса, хотя и не зависит от общего потребления белка. 

Первичные данные исследования DiOGenes показывают, что диета с вы-

соким содержанием белка и низким гликемическим индексом полезна для под-

держания массы тела после начальной потери веса [149]. Поддерживающий вес 

эффект белков может зависеть от источника белка. Однако Гилберт и соавт. 

[150] не нашли четких доказательств того, что один источник белка предпочти-

тельнее другого в программах по снижению веса. В настоящем исследовании 

не было обнаружено, что молочные белки добавляют дополнительный эффект 

поддержания веса по сравнению с общим белком. Следовательно, тенденция к 

отрицательной связи между потреблением молочных белков и изменением мас-

сы тела, возможно, не была связана в большей степени с источником, чем с об-

щим количеством потребляемых белков. Это также подтверждается тем фак-

том, что нет никакой связи между потреблением молочного белка и изменени-

ями в составе тела. 

Было проведено несколько рандомизированных клинических испытаний 

для изучения влияния потребления молочных продуктов на массу тела и массы 

жира, и данные были недавно рассмотрены в двух мета-анализах [151, 152]. 

 Оба мета-анализа пришли к выводу, что потребление молочных продук-

тов без ограничения энергии не приводит к потере веса.  

Кроме того, Чен и соавт. предположили, что потребление молочных про-

дуктов не влияет на массу тела в долгосрочной перспективе (> 1 года). Однако 
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некоторые исследования [153], посвященные влиянию молочных продуктов в 

привычных диетах, включенные в эти мета-анализы, отмечают определенные 

ограничения. Если субъекты не получали диетического консультирования, это 

приводило к тенденции к более высокому [153] или значительно большему 

[154] потреблению энергии в группах с молочной пищей, чем в контрольных. 

Несмотря на увеличение потребления энергии, масса тела и массы жира не раз-

личались между группами, что свидетельствует: включение молочных продук-

тов в привычную диету не приводит к увеличению веса. Этот вывод дополни-

тельно подтверждается результатами исследований, проведенных Crichton [155] 

и Zemel [156]. 

A.S. Abargouei и M.Чен и соавт. пришли к выводу, что нет никакой отри-

цательной связи между потреблением молочных продуктов и массой жира, ко-

гда потребление энергии с пищей не ограниченно. Это соответствует результа-

там настоящего исследования, где не было ограничения по энергии. Однако 

M.B. Zemel [157] сообщил, что потребление диеты с высоким содержанием мо-

лочных продуктов (три порции в день), как во время 6-месячной фазы поддер-

жания веса (WM), так и во время ограничения энергии [158], приводит к 

уменьшению жира в туловище и уменьшению окружности талии.  

Предполагается, что белки оказывают благотворное влияние на массу те-

ла и состав за счет регуляции аппетита и диеты с высоким содержанием белка и 

низким гликемическим индексом [159-161]. 

Гилберт с соавт. [162] предположили, что в долгосрочной перспективе 

животные белки, особенно молочные, могут поддерживать синтез мышечного 

белка лучше, чем растительные белки, и это может стимулировать большие 

энергетические затраты, в то время как Fouillet и соавт. [163] считают, что ами-

нокислоты из молочных продуктов используются в меньшей степени для внут-

рипочечной катаболической активности и в большей степени – для перифери-

ческой анаболической активности, чем соевый белок. 

Rideout и соавт. [164] недавно обнаружили, что четыре порции молока и 

йогурта с низким содержанием жира снижают концентрацию инсулина в плаз-
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ме натощак и улучшают резистентность к инсулину. Однако на основании их 

исследования невозможно определить, был ли положительный эффект обу-

словлен молочными белками или другими биологически активными молочны-

ми компонентами. 

Повышенное потребление белка (более 0,8 г/кг в сутки) может повышать 

мышечную массу в ходе упражнений с сопротивлениями у молодых мужчин и 

в какой-то степени ослаблять потерю нежировой массы и мышечной массы у 

людей с ожирением, однако данные рандомизированных контролируемых ис-

следований не подтверждают благоприятные эффекты высокобелковой диеты 

на общую нежировую массу или мышечную массу в ходе поддержания или 

набора веса, а также положительное влияние такой диеты на физическое функ-

ционирование и повседневную активность [165]. 

За счет повышения уровней инсулина и глюкагона и нарушения работы 

инсулина на фоне высокобелковой диеты возникает повышение риска развития 

предиабета и сахарного диабета 2-го типа. Вдобавок, несмотря на снижение 

массы тела при белковом питании, отсутствие ограничения углеводов в диете 

неблагоприятно сказывается на метаболизме глюкозы. 

Однако у лиц с ожирением и сахарным диабетом 2-го типа использование 

высокобелковой низкоуглеводной диеты улучшает постпрандиальные показа-

тели гликемии и секреции инсулина, что может быть использовано в лечении 

данных состояний. 

Повышенное потребление белка может нарушать функцию почек и 

ухудшать показатель скорости клубочковой фильтрации у лиц с уже установ-

ленным диагнозом хронической болезни почек. 

Таким образом, высокобелковая диета не является абсолютно безопасной, 

на сегодняшний день к ней существуют отдельные строгие показания [166]. 

Адекватная мышечная масса и функции имеют решающее значение для 

функционирования организма и его выживания, а также для предотвращения 

саркопении, т.е. возрастной потери мышечной массы и функции, которая имеет 

большое значение. Прогрессирующая саркопения связана с повышенным 
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риском физической слабости и, следовательно, связана с повышенной вероят-

ностью падений, ухудшением способности выполнять повседневную деятель-

ность [167]. 

Pedersen и соавт. [168] провели рандомизированное контролируемое ис-

следование связи между потреблением белка и изменением массы жира или 

массы без жира. В это исследование были включены 15 физически активных 

мужчин, которым была назначена диета с высоким содержанием белка (1,9 г/кг 

массы тела в день – 22%) или нормальная диета (1,3 г/кг массы тела в день –

15%) в течение 6 месяцев. В результате не было обнаружено никакой связи 

между потреблением белка и изменением массы жира или массы без жира. 

Одно интервенционное исследование и два проспективных когортных ис-

следования пожилых людей [169] позволили оценить полученные данные как 

наводящие на размышления в отношении позитивной связи между мышечной 

массой и общим потреблением белка в диапазоне от 13% до 20%. В исследова-

нии Health ABC Study [170], которое было первым продольным исследованием, 

посвященным роли пищевого белка в изменениях состава тела, с использованием 

самых современных измерений состава тела, среднее потребление белка состав-

ляло 0,9 г/кг. Средняя трехлетняя потеря мышечной массы тела – 0,68 ± 1,9 кг.  

Участники самого высокого квинтиля потребления белка (≈19%) потеря-

ли меньше мышечной массы по сравнению с участниками самого низкого 

квинтиля (≈11%). Примечательно, что не было статистически значимой связи 

между общим потреблением белка и 3-летней потерей мышечной массы с по-

правкой на физическую активность у 49,5% людей, которые имели стабильный 

вес, и это повышает осведомленность о достаточном потреблении энергии сре-

ди пожилых. 

В строго контролируемом метаболическом исследовании с акцентом на 

N-баланс [171] и тренировку с отягощениями [172] потребление белка 0,8 г/кг 

массы тела (≈10%) в течение 14 недель привело к потере средней части бедра 

мышечной зоны в сидячей контрольной группе в период стабильности массы 

тела. 
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На основании мета-анализа Рэнда и его коллег [173], ВОЗ [174] рекомен-

дует 0,83 г белка хорошего качества/кг массы тела в сутки, исходя из предпола-

гаемой средней потребности в 0,66/кг массы тела в день.  

Рекомендуемое потребление белка для младенцев и детей основано на 

факториальном методе. Расчеты основаны на оценках потребности в поддержа-

нии и росте, эффективности преобразования белка с пищей в белок организма и 

внутрииндивидуального изменения роста. Тем не менее, существует серьезное 

обсуждение подходящих значений для этих расчетов, что привело к большим 

различиям в рекомендациях по потреблению белка в течение первого года жиз-

ни, особенно в первые 6 месяцев. 

Высокое потребление белка вызывает высокую почечную нагрузку. В 

первые месяцы жизни почки не могут справиться с высоким содержанием рас-

творенного вещества [175].  

На основании исследований N-баланса ВОЗ [176] рассчитала потребность 

в поддержании 0,66 г белка / кг массы тела в возрасте от 6 месяцев до 18 лет. 

Добавление потребности в росте приводит к расчетной средней потребности, 

которая очень быстро падает в течение первых двух лет жизни (1,12 г/кг массы 

тела через 6 месяцев и 0,79 г/кг массы тела – через два года), а затем снижается 

медленнее, достигая 0,75 г/кг массы тела в 10 лет и 0,66-0,69 г /кг массы тела 

для мальчиков и девочек соответственно в 18 лет. «Безопасный уровень по-

требления» рассчитывается путем добавления 1,96 стандартных отклонений 

(SD) к среднему требованию. 

По сравнению с предыдущими расчетами [177], рекомендуемый уровень 

безопасности снизился для всех возрастов, но особенно для первых двух лет 

жизни.  

Источник белка, по-видимому, важен, и существуют убедительные дока-

зательства того, что животный белок, особенно из молочных продуктов, имеет 

более сильную связь с ростом, в первую очередь с увеличением веса, чем рас-

тительный. Данные также свидетельствуют, что более высокое потребление 

животного белка связано с более ранним началом полового созревания и что 
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общее потребление белка положительно связано с содержанием минеральных 

веществ в костях. Другие ассоциации с ранним потреблением белка и различ-

ными исходами для здоровья оценены как неубедительные. Частично отсут-

ствие доказательств может быть результатом различных эффектов в зависимо-

сти от индексы массы тела, фенотипов или пола, но влияние этих факторов тре-

бует дальнейших исследований. 

Рекомендации по потреблению белка у детей: 7-15% в возрасте от 6 до 

11 месяцев, 10-15% – в возрасте от 12 до 23 месяцев и 10-20% – от 2 до 17 лет. 

Хотя возможные негативные последствия потребления большого количе-

ства белка не были четкими у младенцев и детей, снижение верхних уровней в 

возрасте от 6 до 23 месяцев считается разумным. Предлагаются следующие 

верхние пределы потребления белка при условии достаточного потребления 

других питательных веществ: 0-6 месяцев – 10%; 6-11 месяцев – 15%; 12-23 ме-

сяца – 17%; 2 года и старше – 20%. 
 

3.2. Микронутриенты 

Витамины 
С химической точки зрения витамины представляют собой очень разно-

родную и разнообразную группу органических соединений, однако их можно 

рассматривать и как отдельную группу молекул. Витамин – это органическое 

химическое вещество, необходимое, жизненно важное питательное вещество, 

которое требуется организму в ограниченных количествах, но которое организм 

не может синтезировать самостоятельно в достаточных количествах и обычно 

оно должно быть получено с пищей. Это означает, что термин «витамин» зави-

сит от конкретного организма, пищевых привычек и ситуации. Витамин С, 

например, является витамином для людей, но не для большинства других живот-

ных организмов (кроме приматов, морских свинок, летучих мышей, некоторых 

птиц и рыб), а также для растений или микробов. Добавки витаминов важны для 

лечения определенных состояний здоровья и недостаточности питания [178]. 

Есть и другие важные питательные вещества, такие как диетические ми-

нералы и незаменимые аминокислоты, которые обычно не считаются витами-
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нами по соглашению. Однако за последние десятилетия были обнаружены и де-

тально изучены новые витаминоподобные соединения, и теперь они рассматри-

ваются как настоящие витамины; некоторые из них уже коммерциализированы. 

Они включают незаменимые жирные кислоты (НЖК), также называемые вита-

мином F или полиненасыщенными жирными кислотами (ПНЖК), кофермент 

убихинон (витамин Q10) и несколько хинопротеиновых факторов, таких как 

пирролохинолинхинон (PQQ). Другие молекулы по-прежнему считаются фак-

торами роста и включают инозитол, глутатион, L-карнитин, карнозин, гамма-

аминомасляную кислоту (ГАМК) и флавоноиды. Oни выполняют различные 

важные физиологические функции или действуют как антиоксиданты. 

Большинство витаминов должно поступать с ежедневным приемом пищи 

/корма, но некоторые витамины могут частично или косвенно образовываться в 

организме.  

Известно, что большинство ферментированных пищевых продуктов и 

напитков обогащено витаминами, полученными из полезных микроорганизмов, 

участвующих в их производстве путем ферментации [179]. 

Витамины играют каталитическую роль в организме, обеспечивая опти-

мальный биосинтез, преобразование и разложение макромолекул, таких как 

нуклеиновые кислоты, белки, липиды и углеводы или их строительные блоки. 

Физиологическая / биохимическая функция большинства водорастворимых ви-

таминов в настоящее время хорошо известна: они являются частью кофермен-

тов, участвуют в переносе ферментативных групп и, таким образом, отвечают 

за протекание определенных биохимических реакций [180]. 

Ведется много споров о положительном воздействии высоких доз водорас-

творимых витаминов на физиологию человека и животных; с другой стороны, 

хорошо известно несколько гипервитаминозов жирорастворимых витаминов.  

Соединения, которые конкретно препятствуют функционированию вита-

минов, известны как антивитамины, или антагонисты витаминов; их отрица-

тельное действие может быть основано на разложении витаминов или на обра-

зовании комплекса витаминов в нерезорбируемый комплекс, т.е. авидин (в сы-

ром яичном белке) с биотином. 



56 

Дикумарин исключает витамин К из системы синтеза протромбина, а 

аметоптерин является антагонистом фолиевой кислоты. Антивитамины, при-

сутствующие в нашей повседневной пище, обычно разрушаются во время об-

работки и приготовления пищи. 

Помимо их питательного, физиологического и медицинского значения, 

витамины и родственные соединения также нашли широкое техническое при-

менение, – например, в качестве антиоксидантов (D-изоаскорбиновая кислота в 

качестве C5-эпимера витамина C, глутатиона, витамина E), а также подкисли-

тели (витамин С) и в качестве биопигментов (каротиноиды, рибофлавин) в пи-

щевой, кормовой, косметической, химической, нутрицевтической и фармацев-

тической отраслях. Существует особая потребность в натуральных пигментах 

(микро) биологического происхождения для замены синтетических пигментов 

и красителей; некоторые каротиноиды (бета-каротин, ликопин, астаксантин) 

[181-183]. 

Основные продукты питания человека, включая злаки, рис, картофель, 

овощи, фрукты, рыбу, мясо, молоко и яйца, являются главным источником ви-

таминов и связанных с ними факторов роста. Таким образом, адекватное пита-

ние должно обеспечивать эту ежедневную потребность в витаминах. 

Однако эта потребность возрастает при несбалансированном питании, 

физических упражнениях, беременности, кормлении грудью, активном росте, 

выздоровлении, злоупотреблении наркотиками, стрессе, загрязнении воздуха 

и т.д.  

Патологические ситуации – нарушение всасывания в кишечнике, стрес-

совая кишечная микробиота, заболевания печени / желчи, лечение лекарствами, 

антибиотиками или гормонами, дефицит ферментов – также могут привести к 

нехватке витаминов, несмотря на их достаточное потребление. Недоедание во 

многих слаборазвитых странах, но столь же неправильные пищевые привычки 

в развитых странах тоже требуют прямого питания и лечения в сочетании с 

ежедневной корректировкой рациона. В табл. 1 представлена градация витами-

нов, их основных источников, а также заболеваний при их дефиците и избытке. 
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Обогащенное витаминами питание используется во всем мире для обес-

печения здоровья населения. Передозировка витаминов, особенно жирораство-

римых, а также некоторых водорастворимых (высокие дозы C, B3, B5, B6, B9) 

могут привести к гипервитаминозу и различным болезням. 

 

Минеральные вещества 

Минералы играют важную роль в биологии человека, включая метабо-

лизм белков, углеводов и жиров, поддержание структуры человеческого тела 

[185]. На иммунную функцию негативно влияет недостаточное потребление 

почти всех необходимых витаминов и минералов [186]. 

В табл. 2 представлен обзор минеральных веществ и рекомендуемые су-

точные дозы. 

Таблица 2 
Минеральные вещества и рекомендуемые суточные дозы 

Мине-
рал 

Биохимическая 
роль / функция 

Симптомы  
дефицита Симптомы избытка 

Рекомендуе-
мая суточная 

доза [187] 
1 2 3 4 5 

Каль-
ций 

Компонент зубов и 
костей; опосредует 
сокращение сосудов 
и вазодилатацию, 
сокращение мышц, 
нервную передачу и 
секрецию желез 

Снижение костной 
массы и остеопороз 

Гиперкальциемия; 
повышенный риск 
образования камней в 
почках (с добавка-
ми); молочно-
щелочной синдром; 
возможное повыше-
ние риска рака про-
статы 

Для взрослых 
– 1000 мг/сут, 
для лиц стар-
ше 60 лет – 
1200 мг/сут, 
для детей – от 
400 до 1200 
мг/сут 

Фосфор 

Компонент боль-
шинства биологиче-
ских мембран и нук-
леотидов и нуклеи-
новых кислот; буфе-
ризация избытков 
кислоты или щелочи; 
временное хранение 
и передача энергии, 
полученной из мета-
болического топли-
ва; активация многих 
каталитических бел-
ков посредством 
фосфорилирования 

Анорексия, анемия, 
мышечная слабость, 
боли в костях, рахит и 
остеомаляция, общая 
слабость 

Метастатический 
кальциноз, пори-
стость скелета, 
нарушение всасыва-
ния кальция 

Для взрослых 
– 800 мг/сут, 
для детей – от 
300 до 1200 
мг/сут 
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Продолжение табл. 2 
1 2 3 4 5 

Магний 

Кофактор многих 
ферментов, в т.ч. 
энергетического ме-
таболизма, участвует 
в синтезе белков, 
нуклеиновых кислот, 
обладает стабилизи-
рующим действием 
для мембран, необ-
ходим для поддержа-
ния гомеостаза каль-
ция, калия и натрия 

Гипокальциемия; 
нервно-мышечная 
гипервозбудимость и 
латентная тетания; 
инсулинорезистент-
ность и нарушение 
секреции инсулина 

Расстройства желу-
дочно-кишечного 
тракта (диарея, тош-
нота, спазмы в живо-
те, паралитическая 
кишечная непрохо-
димость); чаще воз-
никает при наруше-
нии функции почек 

Для взрослых 
– 400 мг/сут, 
детей – от 55 
до 400 мг/сут 

Калий 
Нейронная передача; 
сокращение мышц, 
тонус сосудов 

Сердечные аритмии; 
мышечная слабость; 
дискомфорт в ногах; 
сильная жажда; ча-
стое мочеиспускание; 
путаница; неперено-
симость глюкозы, по-
вышенное артериаль-
ное давление, повы-
шенная солевая чув-
ствительность, повы-
шенный риск образо-
вания камней в поч-
ках, повышенный об-
мен костной ткани 

Усталость, слабость, 
покалывание, онеме-
ние или другие не-
обычные ощущения; 
паралич, сердцебие-
ние, затрудненное 
дыхание; сердечные 
аритмии 

Для взрослых 
– 2500 мг/сут, 
для детей – от 
400 до 2500 
мг/сут 

Натрий 

Основной внекле-
точный ион, прини-
мающий участие в 
переносе воды, глю-
козы крови, генера-
ции и передаче элек-
трических нервных 
сигналов, мышеч-
ном сокращении 

Набухание мозга, в 
результате которого 
теряется аппетит, 
тошнота, рвота, го-
ловная боль, измене-
ние психического ста-
туса (спутанность со-
знания, раздражи-
тельность, утомляе-
мость, галлюцина-
ции); мышечная сла-
бость, судороги 

Повышенное артери-
альное давление; по-
вышенный риск сер-
дечно-сосудистых 
заболеваний и ин-
сульта; неврологиче-
ские симптомы (спу-
танность сознания, 
кома, паралич мышц 
легких) 

Для взрослых 
– 1300 мг/сут, 
для детей – от 
200 до 1300 
мг/сут  

Хлори-
ды 

Хлор необходим для 
образования и сек-
реции соляной кис-
лоты 

Гипохлоремический 
метаболический алка-
лоз; у младенцев ги-
похлоремия приводит 
к задержке роста, ле-
таргии, раздражитель-
ности, анорексии, же-
лудочно-кишечным 
симптомам и слабо-
сти; может также при-
вести к гипокалиемии, 
метаболическому ал-
калозу, гематурии, ги-
перальдостеронизму и 
увеличению ренина в 
плазме 

Обезвоживание, по-
теря жидкости, ги-
пернатриемия 

Для взрослых 
– 2300 мг/сут, 
для детей – от 
300 до 2300 
мг/сут 
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Продолжение табл. 2 
1 2 3 4 5 

Железо 

Входит в состав раз-
личных по своей 
функции белков, в 
т.ч. ферментов. 
Участвует в транс-
порте электронов, 
кислорода, обеспе-
чивает протекание 
окислительно-вос-
становительных ре-
акций и активацию 
перекисного окис-
ления 

Нарушение физиче-
ской работоспособно-
сти, задержка разви-
тия, когнитивные 
нарушения, анемия 

Усталость, анорек-
сия, головокружение, 
тошнота, рвота, го-
ловная боль, похуда-
ние, одышка 

Для взрослых 
– 10 мг/сут 
(для мужчин) 
и 18 мг/сут 
(для женщин), 
для детей – от 
4 до 18 мг/сут 

Цинк 

Входит в состав бо-
лее 300 ферментов, 
участвует в процес-
сах синтеза и распа-
да углеводов, бел-
ков, жиров, нуклеи-
новых кислот и в 
регуляции экспрес-
сии ряда генов 

Задержка роста, вы-
падение волос, диа-
рея, задержка полово-
го созревания и импо-
тенция, поражения 
глаз и кожи, потеря 
аппетита, замедлен-
ное заживление ран 

Симптомы со сторо-
ны желудочно-
кишечного тракта 
(эпи-желудочная 
боль, тошнота, рвота, 
спазмы в животе, 
диарея); нарушение 
иммунного статуса 

Для взрослых 
– 12 мг/сут, 
для детей – от 
3 до 12 мг/сут 

Медь 

Входит в состав 
ферментов, облада-
ющих окислительно-
восстановительной 
активностью и 
участвующих в ме-
таболизме железа; 
стимулирует усвое-
ние белков и угле-
водов; участвует в 
процессах обеспече-
ния тканей организ-
ма кислородом 

Дефекты соедини-
тельной ткани; ане-
мия; иммунная и сер-
дечная дисфункция 

Симптомы со сторо-
ны желудочно-
кишечного тракта 
(боль в животе, тош-
нота, рвота, судоро-
ги, диарея) 

Для взрослых 
– 1,0 мг/сут, 
для детей – от 
0,5 до 1,0 
мг/сут 

Хром 

Участвует в регуля-
ции уровня глюкозы 
крови, усиливая 
действие инсулина 

Дефицит приводит к 
снижению толерант-
ности к глюкозе 

Со стороны ЖКТ 
(боль в животе, тош-
нота, рвота, диарея) 

Для взрослых 
– 50 мкг/сут, 
для детей – от 
11 до 35 
мкг/сут 

Молиб-
ден 

Является кофакто-
ром многих фермен-
тов, обеспечиваю-
щих метаболизм се-
росодержащих ами-
нокислот, пуринов и 
пиримидинов 

 Тахикардия, головная 
боль, куриная слепо-
та, низкий уровень 
мочевой кислоты в 
сыворотке крови 

Гиперурикемия и 
симптомы подагры 

Для взрослых 
– 70 мкг/сут 
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Продолжение табл. 2 
1 2 3 4 5 

Селен 

Защищает от окис-
лительного стресса, 
регулирует действие 
гормонов щитовид-
ной железы и окис-
лительно-восстано-
вительного статуса 
витамина С и других 
молекул посред-
ством селенопроте-
инов 

Болезнь Кешана; 
нарушения со сторо-
ны скелетных мышц, 
проявляющиеся мы-
шечной болью, утом-
ляемостью, прокси-
мальной слабостью, 
повышением уровня 
креатинкиназы в сы-
воротке 

Селеноз (расстрой-
ство желудочно-
кишечного тракта, 
выпадение волос, 
белые пятна на ног-
тях, запах чеснока 
изо рта, усталость, 
раздражительность и 
легкое повреждение 
нервов); ломкость и 
выпадение волос и 
ногтей 

для взрослых - 
55 мкг/сут. 
(для женщин); 
70 мкг/сут. 
(для мужчин), 
для детей - от 
10 до 50 
мкг/сут 

Йод 

Участвует в функ-
ционировании щи-
товидной железы, 
обеспечивая образо-
вание гормонов (ти-
роксина и трийодти-
ронина); необходим 
для роста и диффе-
ренцировки клеток 
всех тканей орга-
низма человека, ми-
тохондриального 
дыхания, регуляции 
трансмембранного 
транспорта натрия и 
гормонов 

Умственная отста-
лость, гипотиреоз, 
зоб, врожденный ги-
потиреоз 

Жжение во рту, горле 
и желудке, боль в 
животе, лихорадка, 
тошнота, рвота, диа-
рея, слабый пульс, 
кома, цианоз; увели-
чение щитовидной 
железы (зоб) от по-
вышенной стимуля-
ции ТТГ; повышен-
ный риск папилляр-
ного рака щитовид-
ной железы; иодер-
мия; гипертиреоз 

Для взрослых 
– 150 мкг/сут, 
для детей – от 
60 до 150 
мкг/сут 

 

Марга-
нец 

Участвует в образо-
вании костной и со-
единительной ткани, 
входит в состав 
ферментов, участ-
вующих в метабо-
лизме аминокислот, 
углеводов, катехо-
ламинов, необходим 
для синтеза холесте-
рина и нуклеотидов 

Сопровождается за-
медлением роста, 
нарушениями в ре-
продуктивной систе-
ме, повышенной 
хрупкостью костной 
ткани, нарушениями 
углеводного и липид-
ного обмена 

Нейротоксичность Для взрослых 
– 2 мг/сут 

Токсичность высоких доз микронутриентов имеет место при уровне по-
требления, который насыщает переносчики, осуществляющие гомеостатиче-
ский контроль, – следовательно, судьба и последствия поступления сверхвысо-
ких доз микронутриентов начинают напоминать воздействие ксенобиотиков. 
Опосредованные специфическим связыванием с определенными белками (фер-
ментами) физиологические процессы имеют большее значение для микроэле-
ментов, а не для чужеродных соединений, и поэтому априори можно предпо-
ложить, что вариабельность, связанная с токсичностью микронутриентов, мо-
жет быть не ниже, чем вызванная ксенобиотиками [188].  
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ГЛАВА 4. РАЗРАБОТКА ПРОДУКТОВ  

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

4.1. Растительное сырье как источник биологически активных веществ 

при производстве функциональных продуктов 
Ценность растительного сырья, в том числе дикорастущих, определяется 

содержанием биологически активных веществ. Обеспечение качества и без-

опасности растительного сырья и напитков, вырабатываемых на их основе, ста-

новится одной из приоритетных задач, определяющих здоровье населения и 

сбережение его генофонда [189-191].  

В данном разделе приведены результаты анализа химического состава 

плодов, ягод и лекарственно-технического сырья, используемого для производ-

ства функциональных продуктов. Классификация растительного сырья – на 

рис. 4.1 [192]. 

Рис. 4.1. Классификация растительного сырья. 

Продовольственные растения Сибири, Дальнего Востока – это крупный 

потенциал улучшения качественного и расширения количественного ассорти-

мента фитонапитков для покрытия внутрирегиональных потребностей и разви-

тия экспортных поставок.  

Группа пищевых растений выделена как самостоятельный объект приро-

ды и производства. Продовольственная флора представлена на рис. 4.2. 

Для придания продуктам особого аромата используются растения, содер-

жащие ароматические вещества, улучшающие вкус и усвояемость их организ-

мом. К ним относятся: зверобой (Hypericum), кипрей узколистный (Chamerion 
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angustifolium), кипрей узколистный (Epilobium angustifolium), лимонник китай-

ский (Schisandra chinensis), липа (Tilia), родиола розовая (Rhodiola rosea), ряби-

на обыкновенная (Sorbus aucuparia), элеутерококк колючий (Eleutherococcus 

senticósus) и др. [193-195]. 

Рис. 4.2. Продовольственная флора. 

В число плодово-ягодных произрастающих на Дальнем Востоке, входят: 

актинидия коломикта (Actinidia kolomikta), боярышник (Crataegus), брусника 

(Vaccinium vitis-idaea), лимонник китайский (Schisandra chinensis), рябина 

обыкновенная (Sorbus aucuparia), шиповник (Rosa) и др. 

Значительное количество этих групп растений являются признанными, 

длительно применяемыми лекарственными растениями. 

При выборе сырья для производства функциональных продуктов нами 

также было принято во внимание, что оно должно быть экономически обуслов-

ленным. На основании этого для производства функциональных продуктов 

нами использовались возобновляемые части растений. 

4.2. Исследование химического состава, БАВ, показателей безопасности 

используемого сырья для производства функциональных продуктов 

Химический состав некоторых дикорастущих плодов и ягод приведен в 

табл. 3.  

Таблица 3 
Содержание пищевых веществ в свежих ягодах 

Сырье 
Массовая доля, % 

влаги сахара титруемых 
кислот 

пектиновых ве-
ществ 

Лимонник китайский 82,33±0,01 3,1±0,1 3,6±0,1 1,41±0,04 
Рябина обыкновенная  79,12±0,04 4,6±0,2 1,1±0,2 0,76±0,13 
Актинидия коломикта 78,29±0,03 11,6±0,5 1,9±0,4 0,84±0,06 
Боярышник 83,65±0,01 9,1±0,2 0,8±0,3 1,57±0,09 
Брусника 84,06±0,03 7,4±0,3 2,2±0,6 0,66±0,11 
Шиповник 70,01±0,07 9,1±0,3 1,8±0,2 1,72±0,05 
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По результатам исследований установлено, что свежесобранное плодово-

ягодное дикорастущее сырье имеет высокое содержание влаги (79-84%). Сахара 

в сочетании с кислотами обусловливают вкус ягод, их технологические особен-

ности. В анализируемом сырье наибольшее содержание сахаров отмечалось у 

актинидии коломикта – 11,6%, наименьшее в лимоннике китайском – 3,1%. Ис-

следования показали, что существенную роль в накоплении количества сахаров 

в анализируемом сырье играют условия внешней среды, влаго- и теплообеспе-

ченность в период вегетации, стадия зрелости плодов, однако это характерно не 

для всех видов ягодного сырья.  

В дикорастущих ягодах содержание пектиновых веществ составило 0,66-

1,72%. Пектины выступают в роли стабилизаторов аскорбиновой кислоты, яв-

ляются противоядием в отношении тяжелых металлов и других токсичных ве-

ществ, способствуют выведению из организма токсинов, холестерина, радиоак-

тивных кобальта и стронция. Выявлено, что растворы пектина после термиче-

ской обработки продолжают сохранять антибактериальные свойства. Пектин 

участвует в ароматообразовании.  

Специфика накопления пектиновых веществ и соотношение их отдель-

ных форм свои у каждого вида ягодного сырья, высокое содержание которых 

наблюдалось в ягодах шиповнике – 1,72%. 

По количественному содержанию и качественному составу органических 

кислот в плодово-ягодном дикорастущем сырье существуют немалые межвидо-

вые и даже внутривидовые различия, зависящие от особенностей вида и усло-

вий внешней среды.  

Общая кислотность в процессе созревания плодов у большей части изу-

ченных растений увеличивается. В анализируемых растениях преобладает яб-

лочная кислота, в некоторых видах содержащаяся в равных количествах с ли-

монной. Отдельные кислоты обладают некоторым радиозащитным действием, 

обусловливают вкусовые качества сырья и готовой продукции [196, 197]. 

Наименьшей титруемой кислотностью обладают плоды рябины обыкно-

венной – 1,1%, наибольшей лимонник китайский – 3,6%. 



66 

В настоящее время важное значение придается биологически активным 

веществам. Особый интерес представляют флавоноиды, каротиноиды, аскорби-

новая кислота и др. [198, 199]. 

Содержание биологически активных веществ в анализируемых плодах 

представлено в табл. 4. 

Таблица 4 
Содержание биологически активных веществ  

в анализируемых плодах, мг/100 г 

Сырье 

Массовая доля 

витамина С полифеноль-
ных веществ витамина В1 витамина В2 

Лимонник китай-
ский 136,3±0,4 594,8±0,2 0,02±0,01 0,07±0,02 

Рябина обыкновен-
ная  44,9±0,1 349,2±1,1 0,03±0,05 0,11±0,01 

Актинидия коло-
микта 112,3±0,2 405,8±0,3 0,04±0,02 0,02±0,04 

Боярышник 65,9±0,4 195,3±1,2 0,04±0,02 0,04±0,01 
Брусника 85,4±0,2 481,1±0,6 0,01±0,05 0,03±0,01 
Шиповник 166,3±0,5 825,9±0,1 0,11±0,04 0,95±0,01 

Наибольшее количество витамина С содержится в актинидии коломикта 

(112,3 мг/100 г), лимоннике китайском (136,3 мг/100 г) и шиповнике 

(166,3 мг/100 г, самое низкое его количество имеет рябина обыкновенная 

(44,9 мг/100 г). Сырье, обладающее Р-витаминной активностью, укрепляет 

стенки кровеносных сосудов, регулирует их проницаемость.  

Механизм физиологического действия полифенолов заключается в их 

взаимодействии с аскорбиновой кислотой. Одна из форм проявления синергиз-

ма этих двух витаминов – антибиотическая активность. Установлено, что про-

изводные полифенолов являются препаратами общебиологического действия, 

ряд из них в повышенных количествах обладает противоопухолевым действи-

ем. Наибольшую Р-витаминную активность имеют катехины. Результаты ис-

следований свидетельствуют, что содержание полифенольных веществ в ши-

повнике в среднем за анализируемый период составило 825,9 мг/100 г. При 

этом полифенольные соединения шиповника представлены катехинами, лейко-

антоцианами, фенолокислотами, антоцианами, флавонолами. Содержание по-

лифенольных веществ за анализируемый период в актинидии коломикта соста-
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вило 405,8 мг/100 г. При этом отмечено, что содержание полифенолов в разные 

годы изменялось.  

Содержания макроэлементов в свежих плодах представлены в табл. 5. 

Таблица 5 
Содержание макроэлементов в свежих плодах, мг /100 г 

Сырье Макроэлементы  
Са  Mg  К Na  

Лимонник китайский 133,1±0,1 33,9±0,5 380,1±0,2 1,03±0,1 
Рябина обыкновенная  253,7±0,5 62,1±0,1 172,1±0,4 1,41±0,9 
Актинидия коломикта 621,1±0,3 61,1±0,7 213,8±0,3 1,33±0,6 

Боярышник 525,9±0,2 142,4 ±0,9 247,9±0,5 1,83±0,4 
Брусника 28,1±0,4 9,1±0,2 65,3±0,9 0,37±0,1 

Шиповник 592,9±0,8 161,8±0,5 256,1±0,6 1,73±0,4 

Содержание микроэлементов в свежих плодах представлено в табл. 6. 

Таблица 6 
Содержания микроэлементов в свежих плодах, мг /100 г 

Сырье Микроэлементы 
Mn  Fe  Cu  Zn  Se  

Лимонник китайский 0,44 ±0,01 1,23±0,01 0,04±0,03 0,25±0,04 0,001±0,001 
Рябина обыкновенная  1,15±0,02 1,18±0,06 0,11±0,03 0,33±0,09 0,004±0,002 
Актинидия коломикта 1,90±0,06 2,40±0,04 0,16±0,04 0,13±0,07 0,002±0,001 

Боярышник 0,32±0,01 2,09±0,08 0,10±0,05 0,55±0,01 0,003±0,002 
Брусника 0,66±0,03 0,51±0,07 0,05±0,07 0,40±0,02 0,003±0,002 

Шиповник 4,30±0,09 1,42±0,09 0,11±0,06 0,38±0,04 0,002±0,001 

Результаты исследований показали, что анализируемое плодово-ягодное 

сырье имеет высокое содержание макро- и микроэлементов, ценность которых 

заключается в том, что эти вещества содержатся в комплексе. Сочетание всех 

составных компонентов создает определенную фармаколого-терапевтическую 

направленность того или иного плодово-ягодного сырья и его пользу для орга-

низма человека [200]. 

Технологическое достоинство лекарственно-технического сырья (ЛТС) 

определяется содержанием основных химических веществ безопасных для че-

ловека, превращения которых в процессе переработки обусловливают образо-

вание качественных показателей получаемого продукта. Это вызвало необхо-

димость химического анализа лекарственно-технического сырья. Результаты 

исследования, обработанные методом математической статистики, представле-

ны в табл. 7. 
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Таблица 7 

Содержание пищевых веществ в лекарственно-техническом сырье 

Растения 

Массовая доля 
сухих ве-
ществ,% 

витамина С, 
мг/100 г 

полифенольные 
вещества, мг/100 

г 
Аралия маньчжурская (корень) 86,3±0,1 189,9±0,2 2630,7±0,3 
Володушка золотистая 13,5±0,2 164,2±0,5 1661,5±0,3 
Душица обыкновенная 11,4±0,7 138,8±0,1 7423,8±0,2 
Зверобой 9,8±0,3 143,5±0,6 590,8±0,1 
Кипрей узколистный 16,1±0,4 155,3±0,2 322,7±0,8 
Липа (цветы) 13,2±0,1 33,1±0,2 520,1±0,6 
Лист смородины черной 15,9±0,5 166,4±0,1 1670,9±0,2 
Мята перечная 12,9±0,6 31,8±0,9 1897,1±0,4 
Подорожник  14,6±0,2 65,2±0,3 453,6±0,1 
Родиола розовая (корень) 62,3±0,4 48,1±0,2 2019,6±0,4 
Череда трехраздельная 11,9±0,7 66,2±0,1 480,7±0,6 
Шлемник байкальский 14,1±0,7 32,2±0,9 556,1±0,4 
Элеутерококк колючий (корень) 72,1±0,3 22,5±0,7 1405,2±0,3 
Сосна обыкновенная (хвоя) 89,6±0,1 45,4±0,4 734,5±0,1 

В табл. 8 и 9 представлены средние значения макро- и микроэлементов, 

содержащихся в лекарственно-техническом сырье. 

Таблица 8 

Содержание макроэлементов в лекарственно-техническом сырье,  
мг /100 г 

Сырье Макроэлементы 
Са  Mg  К Na  

Аралия маньчжурская (корень) 106,3±0,2 21,0±0,5 178,2±0,6 0,9±0,1 
Володушка золотистая 165,3±0,2 15,6±0,3 141,4±0,1 1,2±0,4 
Душица обыкновенная 124,6±0,5 12,1±0,4 198,5±0,6 2,1±0,6 
Зверобой 73,4±0,1 25,2±0,6 168,9±0,5 1,3±0,1 
Кипрей узколистный 201,5±0,7 16,8±0,1 192,2±0,7 0,9±0,1 
Липа (цветы) 169,7±0,2 20,7±0,8 262,9±0,7 0,8±0,2 
Лист смородины черной 134,0±0,1 23,1±0,3 280,9±0,4 1,1±0,1 
Мята перечная 203,4±0,5 23,1±0,7 252,4±0,4 1,7±0,2 
Подорожник  393,0±0,7 25,2±0,1 446,1±0,1 0,6±0,5 
Родиола розовая (корень) 108,6±0,4 13,8±0,7 574,6±0,7 0,9±0,6 
Череда трехраздельная 114,2±0,7 16,3±0,2 405,1±0,3 1,2±0,2 
Шлемник байкальский 79,2±0,6 14,2±0,5 302,8±0,8 0,4±0,3 
Элеутерококк колючий (корень) 112,4±0,3 17,2±0,1 179,6±0,5 1,4±0,2 
Сосна обыкновенная (хвоя) 102,4±0,1 46,3±0,8 267,4±0,2 1,7±0,1 
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Таблица 9 

Содержание микроэлементов в лекарственно-техническом сырье,  
мг /100 г 

Сырье Микроэлементы 
Mn Fe Cu Zn Se 

Аралия маньчжур-
ская (корень) 2,32±0,01 0,32±0,04 0,56±0,09 0,43±0,01 0,001±0,002 

Володушка золоти-
стая 2,30±0,07 0,24±0,01 0,19±0,06 0,41±0,02 0,005±0,004 

Душица обыкновен-
ная 1,25±0,03 0,63±0,07 0,49±0,07 0,34±0,02 0,003±0,002 

Зверобой 2,51±0,05 0,11±0,01 0,34±0,03 0,71±0,07 0,009±0,001 
Кипрей узколист-
ный 2,13±0,04 0,15±0,01 0,36±0,02 0,67±0,08 0,001±0,001 

Липа (цветы) 3,06±0,01 0,20±0,08 0,83±0,03 0,29±0,04 0,006±0,001 
Лист смородины 
черной 2,83±0,04 0,21±0,01 0,17±0,05 1,18±0,02 0,014±0,005 

Мята перечная 2,30±0,01 0,31±0,05 0,68±0,01 0,91±0,03 0,010±0,003 
Подорожник  3,63±0,04 0,45±0,04 0,62±0,04 0,72±0,04 0,007±0,006 
Родиола розовая 
(корень) 1,71±0,01 0,82±0,05 0,08±0,01 0,16±0,03 0,002±0,001 

Череда трехраздель-
ная 3,53±0,06 0,25±0,02 0,48±0,03 0,82±0,09 0,012±0,005 

Шлемник байкаль-
ский 1,48±0,07 0,45±0,04 0,11±0,04 0,27±0,06 0,003±0,001 

Элеутерококк колю-
чий (корень) 1,12±0,09 0,32±0,03 0,16±0,07 0,54±0,01 0,008±0,002 

Сосна обыкновенная 
(хвоя) 0,75±0,01 0,25±0,01 0,12±0,03 0,65±0,02 0,006±0,001 

Проведенные исследования показали разнообразность содержания макро- 

и микроэлементов у различных видов растительного сырья. 

Контроль безопасности лекарственно-технического сырья на стадии заго-

товки и в процессе его переработки – одно из важнейших звеньев системы кон-

троля.  

Нами был проведен анализ показателей безопасности растительного сы-

рья (табл. 10). 

Полученные данные свидетельствуют, что в условиях дальневосточного 

региона растительное сырье способно накапливать соли тяжелых металлов, та-

ких как свинец и мышьяк, однако в пределах допустимых значений. 
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Таблица 10 

Показатели безопасности лекарственно-технического сырья 

Токсичные элементы, мг/кг Радионуклиды, Бк/кг 
свинец кадмий мышьяк ртуть цезий-137 стронций-90 

Допустимый уровень, не более: 
10,0 1,0 1,0 0,10 400,0 200,0 

Аралия маньчжурская (корень) 
0,059 ± 0,021 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,49 ± 1,39 0,02 ± 1,96 

Володушка золотистая 
0,061 ± 0,012 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,51± 0,21 0,01±0,09 

Душица обыкновенная 
0,029± 0,024 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,47± 0,05 0,01±0,06 

Зверобой 
0,018 ± 0,012 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,43 ± 0,89 0,01±0,13 

Кипрей узколистный 
0,033± 0,013 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,45 ± 0,53 0,05±0,17 

Липа (цветы) 
0,037± 0,026 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,42± 0,06 0,01±0,07 

Лист смородины черной 
0,016 ± 0,014 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,63 ± 0,47 0,02±0,60 

Мята перечная 
0,013 ± 0,011 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,39 ± 0,55 0,01±0,48 

Подорожник 
0,026 ± 0,017 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,13 ± 0,94 0,02 ± 0,60 

Родиола розовая (корень) 
0,025 ± 0,014 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,21 ± 2,41 0,04 ± 1,09 

Череда трехраздельная 
0,023 ± 0,016 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,27 ± 0,24 0,02± 0,04 

Шлемник байкальский 
0,008 ± 0,013 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,19 ± 0,12 0,02± 0,11 

Элеутерококк колючий (корень) 
0,018± 0,015 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,33 ± 0,98 0,01± 0,64 

Сосна обыкновенная (хвоя) 
0,005± 0,0001 < 0,005 < 0,002 < 0,00002 0,17 ± 0,08 0,01± 0,001 

Таким образом, дикорастущее ЛТС, произрастающее в ДФО, по показа-

телям пригодно для производства функциональных продуктов, а использование 

современных технологий и методов контроля способствует существенному 

снижению содержания токсичных элементов в процессе его переработки. 

4.3. Обоснование способов переработки дикорастущего сырья 

для производства функциональных продуктов 
При разработке состава и организации промышленного производства 

функциональных продуктов необходимо использовать продукты переработки 

плодово-ягодного и ЛТС: сухое сырье, экстракты из свежего, замороженного и 
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сушеного сырья, полученные с использованием технологических параметров, 

максимально сохраняющих их БАВ и не удорожающих стоимость полуфабри-

катов. Экстракты из плодово-ягодного и ЛТС широко используются для раз-

личных видов напитков. Они могут быть получены в концентрированной фор-

ме для длительного хранения и в виде водных вытяжек непосредственно на 

предприятиях перед изготовлением напитков. 

При разработке технологических параметров переработки сырья учиты-

вали:  

комплектность технологических параметров переработки в зависимости 

от особенностей дикорастущего растительного сырья;  

подбор температурных режимов процессов тепловой обработки и сушки, 

обеспечивающих максимальное сохранение действующих веществ дикорасту-

щего растительного сырья;  

доведение отдельных видов высушенного дикорастущего растительного 

сырья до товарного вида. 

В ходе работы в первую очередь исследованы тепловые процессы обра-

ботки сырья. Учитывая, что анализируемое дикорастущее растительное сырье 

термолабильно и плохо отдает влагу, а также исходя из технических характери-

стик имеющихся в пищевой промышленности технологического оборудования, 

наиболее рациональным был признан вариант высушивания сырья в два этапа: 

термообработка сырья для удаления основной части свободной влаги в течение 

6 часов на первой стадии и досушка сырья для удаления оставшейся свободной 

и части связанной влаги в течение 30 мин. 

При этом процесс термообработки проводится рабочим агентом (возду-

хом) при нисходящем режиме температуры, а процесс досушки – восходящем 

режиме. Предпосылкой выбора этих температурных режимов служили много-

численные литературные данные о преимуществе такого метода сушки термо-

лабильных продуктов. 

На предварительном этапе подготовки к термообработки учитывали осо-

бенности некоторых видов сырья (необходимость промывания корней и корне-

вищ). 
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В результате проведенных поисковых опытов и априорного ранжирова-

ния факторов сушки были выделены наиболее значимые факторы, существенно 

влияющие на данный процесс (табл. 11).  

Таблица 11 
Факторы и уровни их варьирования 

Факторы Условное 
обозначение 

Уровни варьирования 
Верхний  

(+1) 
Основной 

(0) 
Нижний 

(-1) 
Начальная температура термообработки, t°C  х1 60 50 40 
Конечная температура термообработки, t°C х2 55 45 35 
Продолжительность термообработки, Т 
(час.) х3 7 5 3 

Начальная температура сушки, t°C х4 75 65 60 
Конечная температура сушки, t°C х5 80 70 65 
Продолжительность сушки, Т (мин.) х6 35 25 15 

В качестве зависимых переменных приняты: выход сушеного сырья,% 

(у1) и полифенольные соединения, % (у2). 

После реализации эксперимента по матрице планирования и получения 

значений критерия оптимизации проведена обработка результатов и построены 

итоговые математические модели:  
2 2

1 1 4 1 4863,830 13,872 17,048 0,134 0,122y x x x x= − + + − −   (1) 
2 2

2 1 4 1 494,06170 0,25820 2,50060 0,00284 0,001772y x x x x= − − + +   (2) 

Итоговые математические модели оказались адекватными изучаемым 

процессам при доверительной вероятности 95%. 

На рис. 4.3 приведены графики поверхностей зависимости у1 от незави-

симых переменных, на рис. 4.4 – графики поверхностей зависимости у2 от неза-

висимых переменных. 

На основании проведенных модельно-лабораторных опытов были опре-

делены режимные параметры, при которых достигается наиболее высокий тех-

нологический эффект – доведение сырья до технологической нормы при мак-

симальном содержании полифенольных соединений: температура воздуха в 

начале термообработки – 50°С, в конце – 45°С, продолжительность процесса – 

6 час., температура сушильного агента в начале сушки – 65°С, в конце – 70°С, 

при продолжительности 25-30 мин.; толщина слоя для плодово-ягодного сырья 

и корней – 4-6 см, для остального лекарственно-технического сырья – 15-20 см. 
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Рис. 4.3. Графики поверхностей зависимости у1 от независимых переменных. 

Рис. 4.4. Графики поверхностей зависимости у2 от независимых переменных. 

В полученных образцах определяли органолептические показатели по 

5-балльной системе (табл. 12).  
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Таблица 12 
Органолептические показатели сухих плодов 

Сырье 

Показатель 
Внешний 

вид (коэфф. 
весомости 

0,3) 

Цвет (коэфф. 
весомости 

0,3) 

Аромат 
(коэфф. 

весомости 
0,4) 

Комплексный 
показатель 

(коэфф. весо-
мости 1,0) 

Лимонник китайский 1,5 1,47 1,90 4,87 
Рябина обыкновенная  1,5 1,49 1,90 4,89 
Актинидия коломикта 1,5 1,45 1,85 4,80 

Голубика 1,45 1,5 1,98 4,93 
Боярышник 1,49 1,49 1,85 4,83 

Клюква 1,47 1,45 1,95 4,87 
Брусника 1,5 1,5 1,97 4,97 

Виноград амурский 1,5 1,48 1,90 4,88 
Жимолость 1,48 1,49 1,90 4,87 
Шиповник 1,5 1,48 1,95 4,93 

Калина  1,5 1,47 1,89 4,87 

Как видно из табл. 12, высушенные ягодные плоды по органолептиче-

ским показателям получили достаточно высокие оценки (4,80 – 4,97). По внеш-

нему виду ягоды были слегка приплюснутые, цвет – свойственный исходному 

сырью, аромат – свойственный свежим плодам, без признаков плесени и посто-

ронних запахов, интенсивный. Средние значения содержание БАВ в сухих пло-

дах представлены в табл. 13. 

Таблица 13 
Содержание БАВ в сухих плодах 

Сырье 
Массовая доля 

витамина С, 
мг/100 г 

полифенольных 
веществ мг/100 г 

свободных  
органических кислот,% 

Лимонник китайский 109,6±0,1 517,3±0,6 5,36 ±0,02 
Рябина обыкновенная  36,7±0,5 279,3±0,8 3,49±0,04 
Актинидия коломикта 95,4±0,3 344,7±0,1 1,20±0,06 

Боярышник 56,2±0,1 160,1±1,2 0,93±0,02 
Брусника 70,1±0,9 399,3±0,5 1,95±0,07 

Шиповник 141,3±0,8 702,3±0,4 2,04±0,06 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что при сушке количество 

свободных органических кислот снижается в среднем на 20-40%, происходит 

незначительное снижение содержания полифенолов – в среднем на 15-25%. Это 

результат действия ферментов, реакций полимеризации соединений с большим 

количеством двойных и тройных связей, разрушения природных комплексов. 

Высушенное сырье хранили в чистом, сухом, хорошо проветриваемом помеще-
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нии в соответствии с требованиями ГФ XI изд. в бумажных пакетах в течение 12 

месяцев. Изменение органолептические показателей в процессе хранения при-

ведены на рис. 4.5. 

Рис. 4.5. Изменение органолептических показателей сухих плодов 

и ягод в процессе хранения. 

В процессе хранения к концу 12 месяцев произошло снижение интенсив-

ности окраски в среднем на 6-9%, что связано, по-видимому, с потерей биоло-

гически активных соединений, отвечающих за цвет. Аромат стал менее выра-

женным. На основании проведенных исследований установлен срок хранения 

сушеных ягод – 12 месяцев.  

Далее были исследованы ароматические характеристики отдельных видов 

высушенного растительного сырья (табл. 14). 

Таблица 14 
Ароматические характеристики отдельных видов  

высушенного растительного сырья 

Сырье Органолептические показатели 
вкус запах 

1 2 3 
Аралия маньчжурская Приятный Ароматный 
Володушка золотистая Приятный Ароматный 

Душица обыкновенная Горьковато-приятный, 
слегка вяжущий Ароматный 

Зверобой Слегка горьковатый Слабый, специфичный 
Кипрей узколистный Слегка горьковатый Ароматный 

Липа (цветы) Сладковатый, слегка вя-
жущий Ароматный 

Лист смородины Насыщенный Слабый 
Мята перечная Приятный Ароматный 
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Продолжение табл. 14 
1 2 3 

Подорожник  Слегка горьковатый Слабый, свойственный сырью 
Родиола розовая (ко-
рень) Приятный, вяжущий Ароматный, свойственный сы-

рью 
Тысячелистник азиат-
ский Пряно-горьковатый Специфический 

Череда трехраздельная Терпкий, вяжущий Специфический 
Шлемник байкальский Горьковато-вяжущий Слабый 
Элеутерококк колючий 
(корень) Пряный, вяжущий Тонкий ароматный 

Сосна обыкновенная 
(хвоя) Пряно-горьковатый Специфический 

Физиологическая ценность функциональных продуктов определяется 

комплексом биологически активных веществ. Физико-химические показате-

ли высушенного сырья представлены в табл. 15. 

Таблица 15 

Физико-химических показатели высушенного ЛТС 

Сырье 
Массовая доля, мг/100 г 

витамина С полифенольных  
веществ 

Аралия маньчжурская (корень) 150,1±0,4 2129,6±0,2 
Володушка золотистая 139,5±0,5 1312,5±0,1 
Душица обыкновенная 111,1±0,6 6013,7±0,9 
Зверобой 117,6±0,4 460,8±0,5 
Кипрей узколистный 128,9±0,7 261,4±0,2 
Липа (цветы) 28,2±0,4 406,3±0,4 
Лист смородины черной 141,5±0,6 1320,6±0,5 
Мята перечная 26,4±0,1 1517,7±0,3 
Подорожник  52,8±0,5 358,4±0,2 
Родиола розовая (корень) 37,5±0,4 1676,3±0,8 
Череда трехраздельная 56,8±0,8 389,4±0,7 
Шлемник байкальский 27,3±0,2 467,2±0,8 
Элеутерококк колючий (корень) 18,6±0,9 1138,2±0,6 
Сосна обыкновенная (хвоя) 37,2±0,1 594,8±0,1 

Таким образом, представленные данные свидетельствуют, что выбранный 

процесс сушки является оптимальным и способствует сохранению биологиче-

ски активных веществ в сырье. Проведенный сравнительный анализ показате-

лей качества в процессе хранения позволил установить, что анализируемое сы-

рье перспективно для создания продуктов с высокой пищевой ценностью: в нем 

остается достаточно большое количество полифенольных веществ и витамина 

С. В производстве функциональных продуктов растительное сырье может быть 
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использовано в виде экстрактов, соков, настоев, морсов и т.д. В результате экс-

трагирования биологические компоненты переходят в раствор и становятся бо-

лее доступными и усвояемыми.  

Один из важнейших факторов при выборе параметров и режимов получе-

ния растительного экстракта – максимальное сохранение активности БАВ [201]. 

Разработка технологии извлечения биологически активных веществ осу-

ществляется на основе принципов, представленных на рис. 4.6. 

Рис. 4.6. Принципы разработки технологии извлечения БАВ. 

Из высушенного дикорастущего растительного сырья БАВ извлекаются в 

основном экстракцией. Экстракция осуществляется водно-спиртовым раство-

ром, водой, углекислотой, фреоном и рядом других экстрагентов. Для извлече-

ния масел используются жирорастворяющие экстрагенты. Для получения пих-

тового масла и флоренты в качестве экстрагента используют острый пар. Одна-

ко в абсолютном большинстве случаев для извлечения БАВ из дикорастущего 

растительного сырья достаточным экстрагентом является вода.  

Для экстрагирования сухих некоторых видов дикорастущего растительно-

го сырья использовали метод диффузии с последующим концентрированием. 

Гранулометрический состав части видов измельченного растительного сырья 

представлен в табл. 16. 

http://www.argo-shop.com.ua/catalog_total.php?tovar_id=61
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Таблица 16 

Гранулометрический состав измельченных сухих видов  
растительного сырья 

Показатель сырья, 
% 

Размер фракции, мм 
3,0 2,0 1,0 0,5 < 0,5 

Лимонник китай-
ский 0,9 1,5 5,7 64,6 27,3 

Актинидия коло-
микта 1,1 2,5 8,4 61,5 26,5 

Элеутерококк ко-
лючий 1,2 1,8 5,9 63,9 27,2 

Родиола розовая 1,3 2,1 7,8 62,1 26,7 
Аралия маньчжур-
ская 1,1 2,3 6,2 61,8 28,6 

Подорожник 1,0 2,2 6,5 62,0 28,3 
Брусника 0,9 1,9 6,1 59,6 31,5 
Сосна обыкновен-
ная 0,8 1,8 6,4 61,0 29,4 

Данные табл. 16 свидетельствуют, что большинство гранул (61,5 – 64,6%) 

имеют размер 0,5 мм.  

Известно, что основными факторами, существенно влияющими на про-

цесс экстрагирования, являются продолжительность процесса и температура. 

Достоверно установлено, что при высоких температурах экстрагирования могут 

усилиться процессы полимеризации фенольных соединений, приводящие к по-

мутнению вытяжки, а также инактивироваться биологически активные веще-

ства растительного сырья: процесс экстрагирования проводили при температу-

ре с интервалом от 30 до 45°С. 

В качестве растворителя использовали воду, поскольку полифенольные 

вещества, входящие в состав анализируемого сырья, являются водораствори-

мыми соединениями. Экстрагирование проводили в течение 45 часов при соот-

ношении сырье: экстрагент 1:10, с периодическим перемешиванием смеси с ин-

тервалом в 30 мин. 

Для определения оптимальных технологических параметров получения экс-

трактов из растительного сырья произвели корреляционно-регрессионный анализ. 

В результате получены следующие уравнения регрессии: 

для экстракта лимонника китайского  
2 2

1 2 21,64 0,01 0,31 0,0044 , r 0,78;y x x х= − + + − =  
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для экстракта актинидии коломикта  
2 2

1 2 222,87 0,0234 1,168 0,00167 , r 0,91;y x x х= + − + =  

для экстракта элеутерококка колючего 
2 2

1 2 23,1 0,0277 0,0142 0,005 , r 0,87;y x x х= + + − =  

для экстракта корней родиолы розовой  
2 2

1 2 218,81 0,02345 0,888 0,0127 , r 0,77;y x x х= + − + =  

для экстракта подорожника 
2 2

1 2 218,95 0,0223 0,888 0,00127 , r 0,92;y x x х= + − − =  

для экстракта брусники  
2 2

1 2 28,853 0,0172 0,0256 0,043 , r 0,94;y x x х= + − + =  

для экстракта сосны обыкновенной  
2 2

1 2 21,5448 0,2092 0,3519 0,026 , r 0,95.y x x х= + + + =  

Полученные результаты позволили определить оптимальные параметры 

экстрагирования: продолжительность – 40 часов, температура 40°С, гидромо-

дуль 1:10. Экстракты, полученные при данных режимах экстрагирования, были 

проанализированы по основным физико-химическим показателям (табл. 17). 

Таблица 17 

Физико-химические показатели и состав экстрактов  
некоторых видов анализируемого сырья 

Сырье 

Массовая доля 
растворимых 

сухих ве-
ществ,% 

полифенольных 
веществ, мг/100 г 

витамина С,  
мг/100 г 

Корни элеутерококка 4,1±0,2 46,6±0,1 0,83±0,02 
Корни родиолы розовой  4,2±0,2 70,4±0,2 1,68±0,03 
Лимонник китайский 4,5±0,1 23,2±0,2 4,82±0,02 
Актинидия коломикта 4,3±0,2 14,8±0,1 4,19±0,03 
Корни аралии маньчжурской 4,0±0,2 104,1±0,2 6,34±0,02 
Подорожник 4,1±0,2 16,1±0,1 2,31±0,01 
Брусника 4,2±0,1 17,9±0,1 3,18±0,02 
Сосна обыкновенная 4,0±0,1 36,7±0,2 2,27±0,01 

Полученные данные позволяют утверждать, что выбранные параметры 
экстрагирования являются оптимальными, поскольку сохраняют максимальное 
количество биологически активных веществ (85-91%) по всем анализируемым 
показателям. Концентрирование полученных экстрактов проводили с помощью 
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роторно-распылительного аппарата до содержания массовой доли сухих ве-
ществ 55%, рабочем давлении в аппарате 4,9 кПа и температурой греющего 
агента (вода) 85-90°С.  

Использование такого оборудования дает возможность проводить кон-
центрирование в щадящих температурных режимах, благотворно влияющих на 
сохранность БАВ в дикорастущем сырье. 

Полученные экстракты оценивали по органолептическим показателям 
после разбавления их водой. Вкусо-ароматические дескрипторы полученных 
экстрактов приведены на рис. 4.7-4.14. 

Рис. 4.7. Органолептический профиль экстракта из лимонника китайского. 

Рис. 4.8. Органолептический профиль экстракта из актинидии коломикты. 
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Рис. 4.9. Органолептический профиль экстракта из элеутерококка колючего. 

Рис. 4.10. Органолептический профиль экстракта из родиолы розовой. 

Рис. 4.11. Органолептический профиль экстракта из аралии маньчжурской. 
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Рис. 4.12. Органолептический профиль экстракта из подорожника. 

Рис. 4.13. Органолептический профиль экстракта из брусники. 

Рис. 4.14. Органолептический профиль экстракта из сосны обыкновенной. 

Экстракты на основе аралии маньчжурской, лимонника китайского, ро-

диолы розовой, элеутерококка колючего, сосны обыкновенной имели терпкий 

вкус, это объясняется переходом достаточно большого количества полифе-
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нольных веществ из сырья. Жгучий вкус экстракта из лимонника китайского – 

результат  повреждения семян при дроблении. Поскольку плоды лимонника ки-

тайского содержат достаточно большое количество кислот и мало сахаров, то 

полученный экстракт характеризуется достаточно кислым вкусом. 

Экстракт на основе актинидии коломикта имеет более высокие органо-

лептические показатели. У этого экстракта более сладкий вкус, что объясняется 

достаточно высоким содержанием сахаров в исходном сырье. В аромате при-

сутствовали нотки крыжовника. 

Экстракты из корней родиолы розовой и элеутерококка колючего харак-

теризуются очень терпким вкусом, и достаточно выраженным ароматом.  

Проанализирован химический состав полученных экстрактов по основ-

ным показателям (табл. 18).  

Таблица 18 

Химический состав полученных экстрактов 

Экстракты 

Показатели 
массовая 
доля рас-
творимых 
веществ,% 

массовая доля 
полифеноль-
ных веществ, 

мг/дм3 

массовая 
доля ви-

тамина С, 
мг/100 г 

Плот-
ность, 
г/см3 

Лимонник китайский 55±1,0 422,2±0,1 57,84±0,02 1,2645 
Актинидия коломикта 55±1,0 266,2±0,2 50,28±0,03 1,2571 
Элеутерококк колючий 
(корни) 55±1,0 845,8±0,1 9,96±0,02 1,2569 

Родиола розовая (корни) 55±1,0 1267,2±0,1 20,16±0,01 1,2572 
Аралия маньчжурская 
(корни) 55±1,0 1875,8±0,2 75,95±0,01 1,2588 

Подорожник 55±1,0 289,1±0,1 27,72±0,02 1,2579 
Брусника 55±1,0 324,3±0,1 38,22±0,03 1,2652 
Сосна обыкновенная 
(хвоя) 55±1,0 293,8±0,1 24,51±0,01 1,2599 

Данные, представленные в табл. 18, свидетельствуют, что концентриро-

вание водной вытяжки увеличивает содержание физиологически активных ве-

ществ в единице продукта.  

Далее были проанализированы микробиологические показатели экстрак-

тов в процессе хранения при комнатной температуре 18±3°С (табл. 19).  
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Таблица 19 

Микробиологические показатели анализируемых экстрактов 

Срок хранения 

Показатель 

КМАФАнМ, 
КОЕ/ см3, не 

более 

БГКП (коли-
формы), не до-

пускаются в 
массе продукта, 

г 

E.coli, не до-
пускаются в 

массе продук-
та, г 

Плесени 
КОЕ/г, не 

более 

Лимонник китайский 
В день выработки 0 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 2 7 

Актинидия коломикта 
В день выработки 0 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 1 8 

Элеутерококк колючий (корни) 
В день выработки 1 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 2 9 

Родиола розовая (корни) 
В день выработки 1 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 2 9 
Допустимые уров-
ни по ТР ТС 
021/2011 

5·104 0,1 1,0 100 

Аралия маньчжурская (корни) 
В день выработки 0 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 1 6 

Подорожник 
В день выработки 0 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 1 7 

Брусника 
В день выработки 0 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 2 9 
Допустимые уров-
ни по ТР ТС 
021/2011 

5·104 0,1 1,0 100 

Сосна обыкновенная (хвоя) 
В день выработки 0 Не обнаружены Не обнаружены 0 
Через 3 месяца 1 6 

Полученные экстракты по микробиологическим показателям отвечали 

требованиям безопасности в соответствии с техническим регламентом Тамо-

женного союза 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», приложение 2 

[202]. 



85 

4.4. Разработка ингредиентного состава и технологических параметров  

производства различных видов напитков 

В качестве основных принципов проектирования фитонапитков выбраны: 

фармакологическая сочетаемость фитоингредиентов и избирательность 

действия на организм человека; 

количественное соотношение фитоингредиентов с учетом рекомендуемых 

норм содержания в фитонапитках БАВ, позволяющих использовать их как про-

дукт профилактического и массового потребления с оптимальными сенсорными 

характеристиками, что может являться валидационными признаками напитков; 

обеспечение технологичности и формирования качества в процессе про-

изводства фитонапитков при оптимальном сочетании их цены и качества. 

 

4.4.1. Разработка ингредиентного состава и технологических параметров 

производства фиточая 

Для достижения поставленной в данном исследовании цели – практиче-

ской реализации концепции фитопрофилактики – разработаны модельные об-

разцы фиточая на основе растительных адаптогенов, предназначенные для си-

стематического употребления различными группами населения. Данные напит-

ки оказывают стресс-регулирующие действие, имеют дезинтоксикационные и 

иммунорегулирующие свойства, а также различные терапевтические эффекты 

направленного действия в зависимости от состава композиции.  

Использование разнообразных биологических видов сырья для производ-

ства фиточая влияет на формирование требуемых вкусо-ароматических оттен-

ков готовых напитков. 

Для приближения вкуса и аромата готовых фитонапитков с адаптогенны-

ми свойствами к соответствующим качественным показателям исследовали 

возможности направленного формирования их органолептических характери-

стик путем использования различных видов сырья, которые отличаются широ-

ким терапевтическим индексом и большим комплексом фармакологически ак-

тивных компонентов, обладающих широким спектром эффектов. 
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При выборе фитокомпонентов учитывали принципы частоты встречаю-

щихся сочетаний и пищевой комбинаторики а также данные анализа литера-

турных источников.  

В результате проведенного анализа были разработаны фитокомпозиции 

(фиточай), представленные в табл. 20. 

Таблица 20 

Состав фитокомпозиции для производства фиточая 

№ 
фито-

чая 

Название 
фиточая Состав Функциональное направ-

ление 

Тип напитка со-
гласно предло-
женной класси-

фикации 

1 «Бодрость» 

Корни аралии мань-
чжурской, плоды бо-
ярышника, плоды ши-
повника, череда трех-
раздельная, подорож-
ник 

Комплекс обладает тони-
зирующим, кардиотониче-
ским действием, нормали-
зует обмен веществ 

Фитонапиток-
корректор 

2 «Тонизи-
рующий» 

Корни родиолы розо-
вой, плоды боярышни-
ка, плоды рябины 
обыкновенной, мята 
перечная 

Оказывает благотворное 
влияние на работу сердца, 
выражено общеукрепля-
ющее действие 

Фитонапиток-
корректор 

3 «Витамин-
ный» 

Плоды шиповника, 
плоды брусники, лист 
смородины 

Ликвидирует витаминную 
недостаточность, благо-
творно влияет на обмен 
веществ 

Фитонапиток-
корректор 

4 «Аромат-
ный» 

Корни родиолы розо-
вой, плоды боярышни-
ка, плоды шиповника, 
зверобой 

Обладает иммуностиму-
лирующим действием, ан-
тиоксидантными свой-
ствами 

Фитонапиток-
корректор 

5 «Адапто-
генный» 

Корни родиолы розо-
вой, аралии маньчжур-
ской, плоды рябины, 
володушка золотистая 

Обладает выраженным 
адаптогенным и иммуно-
стимулирующим действи-
ем 

Фитонапиток-
адаптоген 

6 «Здоровье» 

Шлемник байкальский, 
мята перечная, кипрей 
узколистный, плоды 
шиповника 

Повышает защитные силы 
организма и прибавляет 
силы при их упадке. Сни-
жает артериальное давле-
ние, улучшается функцио-
нальное состояние сер-
дечно-сосудистой и цен-
тральной нервной систем, 
а также улучшается общее 
состояние 

Фитонапиток-
корректор 

7 «Сила 
трав» 

Корни элеутерококка 
колючего, подорожник, 
шлемник байкальский, 
зверобой, цветы липы, 
душица обыкновенная 

Обладает спазмолитиче-
ским, антибактериальным, 
противовоспалительным, 
проекторным действием 

Фитонапиток-
протектор 
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Фитокомпозиции готовили смешиванием сухих фитокомпонентов в раз-

личном количестве, завариванием навески в количестве 1:25 горячей воды с 

температурой 90-95°С, настаиванием в течение 5 мин.  

Соотношение фитокомпонентов в готовых напитках определяли методом 

органолептического анализа по оптимальному сочетанию цвета и вкусо-

ароматических характеристик. 

Рецептурный состав фитокомпозиций представлен в табл. 21. 

Таблица 21 
Рецептурный состав фитокомпозиций 

Сырьевой компонент,% Композиция 
1 2 3 4 5 6 7 

Рябина обыкновенная - 30 - - 40 - - 
Боярышник 25 30 - 20 - - - 
Брусника - - 15 - - - - 
Шиповник 25 - 45 30 - 30 - 
Аралия маньчжурская (корень) 30 - - - 15 - - 
Володушка золотистая - - - - 30 - - 
Душица обыкновенная - - - - - - 25 
Зверобой - - - 10 - - 15 
Кипрей узколистный - - - - - 20 - 
Липа (цветы) - - - - - - 15 
Лист смородины черной - - 40 - - - - 
Мята перечная - 10 - - - 20 - 
Подорожник 10 - - - - - 25 
Родиола розовая (корень)  30 - 40 15 - - 
Череда трехраздельная 10 - - - - - - 
Шлемник байкальский - - - - - 30 - 
Элеутерококк колючий (корень) - - - - - - 20 
ИТОГО 100 100 100 100 100 100 100 

Разработанные фитокомпозиции являются пищевыми продуктами, реали-

зуемыми через розничную торговую сеть, поэтому была проведена товаровед-

ческая экспертиза.  

Сенсорный анализ – значимый способ оценки качества и идентификации, 

создающий потребительские предпочтения.  

При определении сенсорных показателей разработанных фитокомпози-

ций их подвергали завариванию горячей водой в соотношении 1:25 с темпера-

турой 90-95°С, настаиванием в течение 5 минут. Все разработанные компози-

ции были прозрачными, без осадка, с некоторым блеском и ароматом добав-

ленных фитокомпонентов.  
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Дегустацию напитков проводили по 5-бальной шкале, оценивая аромат, 

вкусовые свойства, интенсивность и внешний вид настоя. Результаты дегуста-

ционной оценки представлены в табл. 22. 

Таблица 22 
Дегустационная оценка фитокомпозиций 

Показатель качества Дегустационная оценка, балл 
1 2 3 4 5 6 7 

Внешний вид 4,7±0,1 4,8±0,2 4,5±0,1 4,9±0,1 4,6±0,1 4,9±0,1 4,8±0,1 
Аромат 4,8±0,2 4,9±0,1 4,7±0,2 4,8±0,1 4,7±0,1 4,6±0,1 4,9±0,1 
Интенсивность 
настоя  4,7±0,2 4,9±0,1 4,9±0,1 4,3±0,1 4,9±0,2 4,7±0,1 4,6±0,1 
Терпкость 4,2±0,1 4,5±0,1 4,3±0,1 4,1±0,2 4,0±0,1 4,3±0,2 4,5±0,2 
Гармоничность нас-
тоя 4,9±0,1 4,8±0,2 4,9±0,1 4,7±0,1 4,6±0,2 4,7±0,1 4,8±0,1 
Прозрачность 4,8±0,1 4,9±0,1 4,7±0,1 4,9±0,2 4,9±0,1 4,7±0,1 4,8±0,1 

Физико-химические исследования включали определение основных 

показателей биологически активных веществ (табл. 23). 

Таблица 23 

Физико-химические исследования разработанных фитокомпозиций 

Номер ком-
позиции 

Показатели 
Массовая 
доля водо-
раствори-
мых экс-

трактивных 
веществ,% 

Массовая 
доля вла-

ги,% 

Общее со-
держание 
золы,% 

Массовая доля 
полифенольных 
веществ, мг/дм3 

Массовая 
доля вита-

мина С, 
мг/100 г 

1 31,7±0,1 6,9±0,4 4,1±0,2 929,2±0,3 105,3±0,2 
2 32,2±0,2 7,0±0,1 4,5±0,3 786,5±0,1 41,7±0,1 
3 28,6±0,3 7,1±0,2 4,2±0,2 904,1±0,4 130,69±0,1 
4 32,1±0,1 7,2±0,1 4,1±0,3 958,23±0,2 80,33±0,2 
5 29,2±0,1 6,8±0,1 4,0±0,4 1076,35±0,1 84,66±0,3 
6 31,3±0,3 7,0±0,4 4,3±0,2 1135,331±0,1 84,28±0,1 
7 30,5±0,2 6,9±0,5 4,2±0,2 1950,72±0,3 66,54±0,2 

Поскольку образец № 7 имеет в своем составе элеутерококк колючий, то в 

нем было определено содержание элеутерозидов. Установлено, что данный об-

разец содержит 0,057 мг/100 г элеутерозидов, это соответствует рекомендуемым 

уровням потребления пищевых и биологически активных веществ, утвержден-

ным 2 июля 2004 г., согласно которым адекватный уровень потребления элеуте-

розидов составляет 1 мг/сут и верхний допустимый уровень потребления – 

3 мг/сут. Полученные результаты позволяют утверждать, что образцы фиточая, 
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разработанные по предложенной технологии, содержат большее количество 

биологически активных соединений.  

Фиточаи упаковывали в потребительскую тару – бумажные пакеты и хра-

нили при температуре 18±2°С и относительной влажности воздуха не более 

70%. Определялся срок годности для данных сухих фитокомпозций. Микробио-

логические показатели оценивали согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции» (приложение 1, 2). Результаты микробиологической оцен-

ки представлены в табл. 24. 

Таблица 24 
Микробиологические показатели образцов фиточая  

в процессе хранения 

Показатели 
ДУ по 
ТР ТС 

021 

Продолжительность хранения, мес. 

0 6 12 18 

1 2 3 4 5 6 
Фиточай № 1 

Плесени, КОЕ/г, не более  1·103 Не обнаружено 
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,3·103 0,9·103 0,4·105 0,7·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП (колиформы) КОЕ/г, не более 1·103 Не обнаружено 

Фиточай № 2 
Плесени, КОЕ/г, не более  1·103 Не обнаружено 
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,3·103 1,0·103 0,3·105 0,3·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП (колиформы) КОЕ/г, не более 1·103 Не обнаружено 
Фиточай № 3 

Плесени, КОЕ/г, не более  1·103  
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,5·103 1,2·103 0,5·105 1,0·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП  (колиформы) КОЕ/г,  не более 1·103 Не обнаружено 
Фиточай № 4 

Плесени, КОЕ/г, не более  1·103 Не обнаружено 
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,4·103 0,8·103 0,2·105 1,0·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП (колиформы) КОЕ/г, не более 1·103 Не обнаружено 
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Продолжение табл. 24 
1 2 3 4 5 6 

Фиточай № 5 
Плесени, КОЕ/г, не более  1·103 Не обнаружено 
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,2·103 0,8·103 0,3·105 0,6·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП (колиформы) КОЕ/г, не более 1·103 Не обнаружено 
Фиточай № 6 

Плесени, КОЕ/г, не более  1·103 Не обнаружено 
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,4·103 1,0·103 0,2·105 0,7·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП (колиформы) КОЕ/г, не более 1·103 Не обнаружено 
Фиточай № 7 

Плесени, КОЕ/г, не более  1·103 Не обнаружено 
КМАФА нМ, КОЕ/г, не более 1·107 0,3·103 1,1·103 0,5·105 1,2·105 
Масса продукта (г), в которой не до-
пускаются патогенные, в том числе 
сальмонеллы, г 

25 Не обнаружено 

БГКП (колиформы) КОЕ/г, не более 1·103 Не обнаружено 

За весь анализируемый период хранения разработанных сухих фитоком-

позиций (фиточая) во всех исследуемых образцах количество мезофильных 

аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов не превысило допу-

стимой нормы (КМАФАнМ, КОЕ/г – не более 1 ·104). 

Наряду с этим были проведены исследования по изменению физико-

химических показателей качества фиткомпозиций в процессе хранения. Резуль-

таты исследований представлены в табл. 25. 

Таблица 25 
Физико-химические исследования разработанных фитокомпозиций 

в процессе хранения 

Номер 
компози-

ции 

Показатели 
Массовая доля 
водораствори-
мых экстрак-
тивных ве-
ществ,% 

Массовая 
доля вла-

ги,% 

Общее со-
держание 
золы,% 

Массовая доля 
полифенольных 
веществ, мг/дм3 

Массовая 
доля вита-

мина С, 
мг/100 г 

1 2 3 4 5 6 
0 месяцев 

1 31,7±0,1 6,9±0,4 4,1±0,2 929,2±0,3 105,3±0,2 
2 32,2±0,2 7,0±0,1 4,5±0,3 786,5±0,1 41,7±0,1 
3 28,6±0,3 7,1±0,2 4,2±0,2 904,1±0,4 130,6±0,1 
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Продолжение табл. 25 
1 2 3 4 5 6 
4 32,1±0,1 7,2±0,1 4,1±0,3 958,2±0,2 80,3±0,2 
5 29,2±0,1 6,8±0,1 4,0±0,4 1076,3±0,1 84,6±0,3 
6 31,3±0,3 7,0±0,4 4,3±0,2 1135,3±0,1 84,2±0,1 
7 30,5±0,2 6,9±0,5 4,2±0,2 1950,7±0,3 66,5±0,2 

12 месяцев 
1 31,7±0,1 6,8±0,4 4,1±0,2 901,3±0,3 102,3±0,2 
2 32,2±0,2 6,9±0,1 4,5±0,3 762,9±0,1 40,8±0,1 
3 28,6±0,3 7,0±0,2 4,2±0,2 900,6±0,4 126,5±0,1 
4 32,1±0,1 7,1±0,1 4,1±0,3 926,5±0,2 77,9±0,2 
5 29,2±0,1 6,7±0,1 4,0±0,4 1041,8±0,1 82,0±0,3 
6 31,3±0,3 6,9±0,4 4,3±0,2 1096,7±0,1 81,7±0,1 
7 30,5±0,2 6,8±0,5 4,2±0,2 1880,5±0,3 64,3±0,2 

Представленные результаты позволяют утверждать, что предложенный 
влажностно-температурный режим и вид упаковки для разработанных видов 
фиточая подобраны правильно: гарантированный срок хранения разработанных 
продуктов – 12 месяцев, при температуре 18±2°С и относительной влажности 
воздуха не выше 70%. 

Результаты токсикологических исследований разработанных видов фитона-
питков показали, что анализируемые образцы и на начальном этапе исследований, 
и истечении 18 месяцев имели практически одинаковые показатели. Это подтвер-
ждает стерильность сырья, технологии и упаковки. Показатели безопасности раз-
работанных видов фиточая представлены в табл. 26. 

Таблица 26 

Показатели безопасности в разработанных образцах фиточая 

Показате-
ли 

Допусти-
мые уров-
ни, не бо-

лее 

Результаты исследований в образцах фиточая 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 

Токсичные элементы 
Кадмий 1,0 мг/кг 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 
Мышьяк 1,0 мг/кг 0,0001 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 
Ртуть 0,1 мг/кг Не обнаружено   
Свинец 10,0 мг/кг 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 

Микотоксины 
Афлаток-
син В1 0,005 мг/кг Не обнаружено 

Радионуклиды 
Цезий-137 400 Бк/кг Не обнаружено 
Стронций-
90 200 Бк/кг Не обнаружено 
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Проведенные исследования позволяют констатировать, что данные фито-
композиции (фиточай) обладают адаптогенными свойствами и могут быть 
предложены в качестве продуктов массового спроса с целью повышения ум-
ственной и физической работоспособности, а также общего оздоровления и 
снижения стрессовой нагрузки для широких слоев населения. 

 
4.4.2. Разработка ингредиентного состава  

и технологических параметров фитоквасов 
Одним из видов фитонапитков могут стать сброженные напитки, полу-

ченные в результате незаконченного спиртового и/или молочнокислого броже-
ния концентрата квасного сусла или плодово-ягодного сусла [203]. 

Основываясь на данных, полученных при изучении потребительских 
предпочтений, установили, что рынок фитонапитков недостаточно развит. Сре-
ди основных видов напитков, которые пользуются популярностью, напитки 
брожения. Вследствие этого разработали фитоквас на основе экстрактов из рас-
тительных адаптогенов, позволяющий в минимальное время адаптироваться к 
неблагоприятным факторам окружающей среды и обладающий выраженным 
антистрессорным эффектом. Необходимость создания указанной группы про-
дуктов продиктована особенностями региона [204, 205]. 

С целью определения состава растительной композиции готовили 16 об-
разцов, в которых варьировали соотношение разработанных экстрактов. Выбор 
осуществляли путем органолептической оценки аромата. На основании постав-
ленных всеми дегустаторами оценок рассчитали средние суммарные баллы по 
каждой композиции. В результате выявили образцы, получившие самый высо-
кий балл по органолептическим показателям. Расход компонентов на 1000 дм3 
представлен в табл. 27. 

Полученные напитки проанализированы по органолептическим и физико-
химическим показателям. По внешнему виду это сброженные прозрачные 
напитки, насыщенные в процессе брожения диоксидом углерода; допускается 
незначительный осадок; цвет соответствующий сырью. Вкус – кисло-сладкий, 
соответствующий сырью. Аромат – соответствующий сырью, не допускаются 
подгорелые тона, запах плесени и другие посторонние запахи. 
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Таблица 27 
Расход компонентов на 1000 дм3 

Сырье 
Едини-
цы из-

мерения 

Наименование кваса 

«Сила при-
роды» (фи-
тонапиток-
адаптоген) 

«Живитель-
ная влага» 
(фитонапи-
ток-коррек-

тор) 

«Ароматный» 
(фитонапиток-

корректор) 

«Дар леса» 
(фитонапи-
ток-адапто-

ген) 

ККС  кг 20 20 20 20 
Сахар  кг 75 75 75 75 
Дрожжи  кг 0,15 0,15 0,15 0,15 
Экстракт лимонни-
ка китайского дм3 10,5 - - - 

Экстракт элеутеро-
кокка колючего дм3 - 15,0 - 3,0 

Экстракт актини-
дии коломикта дм3 - 15,0 15,2 - 

Экстракт родиолы 
розовой дм3 9,0 - 10,0 20,0 

Органолептические профили разработанных видов кваса представлены на 

рис. 4.15 – 4.18. 

Рис. 4.15. Органолептический профиль кваса «Сила природы». 

Рис. 4.16. Органолептический профиль кваса «Живительная влага». 
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Рис. 4.17. Органолептический профиль кваса «Ароматный». 

Рис. 4.18. Органолептический профиль кваса «Дар леса». 

Физико-химические показатели качества полученных напитков приведе-

ны в табл. 28. 

Как видно из табл. 28, разработанные фитоквасы могут служить хорошим 

источником поступления в организм полифенольных соединений и витамина С, 

что представляет ценность для потребителей. Такие соединения как лейкоанто-

цианы, рутин и ряд близких им соединений относятся к Р-активным и обладают 

биологически активным началом. 

Полифенольные вещества, являясь естественными синергистами аскор-

биновой кислоты, повышают прочность капилляров, уменьшают их проницае-

мость. Антоцианы способны предупреждать или уменьшать отрицательные по-

следствия лучевых поражений. 
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Таблица 28 
Физико-химические показатели качества напитков  

с адаптогенными свойствами 

Квас 
Квас 

«Сила природы» «Живительная 
влага» 

«Аромат-
ный» «Дар леса» 

Массовая доля сухих 
веществ,% 6,6±0,2 7,1±0,2 6,6±0,2 6,2±0,2 

Массовая доля спир-
та,%  1,2±0,2 1,2±0,2 1,2±0,2 1,1±0,2 

Массовая доля титруе-
мых кислот, см3 р-ра 
NaOH концентрацией 
1 моль/дм3 на100 см3 

4,0±0,3 2,6±0,3 3,4±0,3 3,0±0,3 

Содержание полифе-
нольных соединений, 
мг/дм3 

30,4±0,3 20,1±0,3 27,6±0,3 38,1±0,3 

Массовая доля аскор-
биновой кислоты, 
мг/дм3 

11,7±1,0 9,1±1,0 10,6±1,0 8,6±1,0 

Содержание схи-
зандрина, мг 0,032 - - - 

Содержание элеутеро-
зидов, мг - 0,0045 - 0,0011 

Таким образом, регулярное снабжение организма человека достаточным 

количеством полифенольных веществ может стать одной из мер профилактики 

незаметных, но непрерывных радиационных воздействий.  

Разработанные фитоквасы упаковывали в потребительскую тару – 

ПЭТ-бутылки и хранили при температуре 18±2°С и относительной влажности 

воздуха не более 75%; определяли срок годности.  

Микробиологические показатели оценивали согласно ТР ТС 021/2011 «О 

безопасности пищевой продукции» (приложение 1, 2). Результаты микробиоло-

гической оценки представлены в табл. 29. 

Представленные результаты позволяют утверждать, что предложенный 

влажностно-температурный режим и вид упаковки для разработанных видов 

фитокваса подобраны правильно, а гарантированный срок хранения разрабо-

танных продуктов – 90 суток при температуре 0°С ÷18°С и относительной 

влажности воздуха не выше 75%. 
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Таблица 29 
Микробиологические показатели разработанных напитков брожения 

Фитоквас 

Количество ме-
зофильных аэ-

робных микроор-
ганизмов, 

КОЕ/100 см3, не 
более 

БГКП, не до-
пускаются в 
массе про-

дукта (г/см3) 

Патогенные, в 
т.ч. сальмонел-

лы 

Дрожжи и 
плесени (в 

сумме), 
КОЕ/10см3, 

не более 

Норма 10,0 10,0 25,0 100,0 
1 сутки 

«Сила природы»  1 Не обнаружено 
«Живительная влага»  2 Не обнаружено 
«Ароматный» 3 Не обнаружено 
«Дар леса» 2 Не обнаружено 

30 суток 
«Сила природы»  2 Не обнаружено 
«Живительная влага»  3 Не обнаружено 
«Ароматный» 4 Не обнаружено 
«Дар леса» 3 Не обнаружено 

60 суток 
«Сила природы»  4 Не обнаружено 
«Живительная влага»  5 Не обнаружено 
«Ароматный» 6 Не обнаружено 
«Дар леса» 5 Не обнаружено 

180 суток 
«Сила природы»  6 Не обнаружено 
«Живительная влага»  7 Не обнаружено 
«Ароматный» 8 Не обнаружено 
«Дар леса» 7 Не обнаружено 

Кроме того, были проведены исследования по изменению физико-хими-

ческих показателей качества разработанных напитков в процессе хранения: от-

носительной влажности воздуха 75% в течение 90 суток. В табл. 30 представле-

ны результаты исследований физико-химических показателей. 

Таблица 30 
Физико-химические показатели качества фитоквасов в процессе хранения 

Массовая доля: 

Хранение фитоквасов, сут. 
«Сила 

природы» 
«Живитель-
ная влага» «Ароматный» «Дар леса» 

0 90 0 90 0 90 0 90 
Сухих веществ,% (± 0,2) 6,6 6,6 7,1 7,1 6,6 6,6 6,2  
Титруемых кислот, см3 р-ра NaOH 
концентрацией 1 моль/дм3 на100 см3 
(± 0,3) 

4,0 4,1 2,6 2,8 3,4 3,6 3,0 3,2 

Объемная доля спирта,% (± 0,02) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 
Витамина С, мг/100г (± 1,0) 11,7 11,3 9,1 8,8 10,6 10,3 8,6 8,3 
Полифенольных соединений, мг/100 
см3 (± 0,3) 30,4 29,4 20,1 19,3 27,6 26,7 38,1 36,7 
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В период хранения массовая доля сухих веществ, спирта и общая кислот-

ность практически не изменяется и находится в пределах допустимого значения 

(табл. 30). Наблюдается некоторое снижение содержания витамина С и поли-

фенольных соединений, однако его потери при хранении составили от 3,5 до 

3,8%. Таким образом, срок годности для пастеризованных квасов можно уста-

новить 90 суток. 

На основании проведенного исследования можно заключить, что фито-

квасы по содержанию нормируемого нутриента – аскорбиновой кислоты и по-

лифенолов могут быть классифицированы как функциональные.  

На фитоквасы разработана и утверждена техническая документация и 

технологическая инструкция по его производству. 

 

4.4.3. Разработка ингредиентного состава и технологических параметров 

тонизирующих фитонапитков 
Одним из основных свойств адаптогенов является регулирование влияния 

течения стрессорной реакции организма, т.е оптимизация защиты организма от 

вредных воздействий, а также потенцирование приспособительных и восстано-

вительных процессов. Применение адаптогенов в сочетании с повторными воз-

действиями любых факторов приводит к усилению синтеза белков и быстрому 

росту мощности синтеза ключевых ферментов отдельных метаболических цик-

лов. Эти процессы составляют основу перехода от срочной к долговременной 

устойчивой адаптации, т.е. резистентности.  

При длительном употреблении адаптогенов работоспособность повыша-

ется за счет экономизации расходов энергетических и пластических ресурсов 

организма. При этом увеличение работоспособностине приводит к отрицатель-

ному последействию. Это принципиально отличает эффекты адаптогенов от 

действия других стимуляторов химической природы.  

Основной задачей данного исследования стало получение комплексных 

напитков – в вариантах, обладающих свойствами поддерживать организм чело-

века в разное время суток в состоянии биологического тонуса, улучшать каче-

ство здоровья. 
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Полученные в оптимальных условиях экстракты использовали для приго-

товления безалкогольных тонизирующих напитков.  

Композиции напитков составляли путем изменения числа компонентов и 

доли каждого из них (табл. 31).  

Таблица 31 
Рецептурный состав безалкогольных тонизирующих фитонапитков 

на 1000 дм3 

Сырье 
Напитки 

«Сила дра-
кона» «Лесовичок» «Освежающий» «Тонус 

Востока» 
Сахар, кг 40,0 40,0 40,0 40,0 
Экстракты, дм3:  
лимонника китайского  5,0 - - - 
родиолы розовой - 10,0 12,0 5,0 
аралии маньчжурской 5,0 10,0 - 15,0 
Подорожника 10,0 - 5,0 - 
Брусники 10,0 22,0 - - 
Актинидии - - 18,0 20,0 
Вода До 1000 До 1000 До 1000 До 1000 

Далее представлена органолептическая оценка разработанных напитков. 

Органолептические профили напитков – на рис. 4.19-4.22. 

Рис. 4.19. Органолептический профиль напитка «Сила дракона». 

Рис. 4.20. Органолептический профиль напитка «Лесовичок». 
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Рис. 4.21. Органолептический профиль напитка « Освежающий». 

Рис. 4.22. Органолептический профиль напитка «Тонус Востока». 

Для выбранных безалкогольных тонизирующих фитонапитков была про-

ведена оценка физико-химических показателей. Результаты представлены в 

табл. 32. 

Таблица 32 

Физико-химические показатели готовых напитков на основе  
исследуемых трав 

Показатели 
Напитки 

«Сила дра-
кона» 

«Лесови-
чок» 

«Освежаю-
щий» 

«Тонус Во-
стока» 

Массовая доля сухих веществ,%  5,5±0,2 3,70±0,1 5,51±0,1 4,23±0,2 
Содержание витамина С, мг/100 г 6,54±0,02 7,12±0,01 10,50±0,03 8,09±0,01 
Содержание полифенольных ве-
ществ, мг/дм 3  316,5±0,1 330,2±0,3 460,2±0,2 400,7±0,3 

Массовая доля титруемых кислот, 
см3 р-ра NaOH концентрацией 1 
моль/дм3 на100 см3 

0,20±0,01 0,23±0,02 0,30±0,02 0,37±0,0 

Содержание схизандрина, мг 0,015 - - - 

Анализ результатов физико-химических показателей позволяет сделать 

вывод, что разработанные напитки могут служить источником полифенолов и 

витамина С.  
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Тонизирующие фитонапитки были проанализированы по показателям 

безопасности на соответствие требованиям технического регламента Таможен-

ного союза 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» и выявления гаран-

тийных сроков годности.  

Фитонапитки разливали в ПЭТ-бутылки, хранили при температуре 

18±2°С и относительной влажности воздуха не более 75%. 

Результаты микробиологической оценки представлены в табл. 33. 

Таблица 33 
Микробиологические показатели разработанных  

тонизирующих фитонапитков 

Фитонапиток 
БГКП, не допуска-

ются в массе продук-
та (г/см3) 

Патогенные, в 
т.ч. сальмо-

неллы 

Дрожжи и плесени (в 
сумме), КОЕ/10см3, 

не более 
Норма 100,0 25,0 40,0 

 1 сутки 
«Сила дракона»  Не обнаружено 
«Лесовичок» Не обнаружено 
«Освежающий» Не обнаружено 
«Тонус Востока» Не обнаружено 
 30 суток 
«Сила дракона»  Не обнаружено 
«Лесовичок» Не обнаружено 
«Освежающий» Не обнаружено 
«Тонус Востока» Не обнаружено 

 60 суток 
«Сила дракона»  Не обнаружено 
«Лесовичок» Не обнаружено 
«Освежающий» Не обнаружено 
«Тонус Востока» Не обнаружено 

 180 суток 
«Сила дракона»  Не обнаружено 
«Лесовичок» Не обнаружено 
«Освежающий» Не обнаружено 
«Тонус Востока» Не обнаружено 

Представленные результаты позволяют утверждать, что предложенный 

влажностно-температурный режим и вид упаковки для разработанных видов 

фитонапитков подобраны правильно, гарантированный срок хранения разрабо-

танных продуктов – 180 суток при температуре 0°С ÷ 18°С и относительной 

влажности воздуха не выше 75%. 
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4.4.4. Разработка и изучение товароведных свойств напитка брожения 
на пивном и квасном сусле с добавлением хвойного экстракта 

Производство напитков, представляющих собой так называемые в Европе 

«бермиксы», или согласно принятой в России классификации, «пиво специаль-
ное» включает технологии пивоваренного производства и безалкогольных на-
питков. Производство такой продукции представляет ещё очень молодой сег-
мент рынка. Однако получаемые напитки пользуются все возрастающей попу-
лярностью, особенно у молодежи. Молодежь постепенно изменяет лицо рынка 
пива. Вместо традиционных пильзнеров, лагеров, элей ей хочется пива с «при-
вкусом» инновации. В молодежной среде такие напитки считаются модными, 
престижными. Выпуская альтернативные солодовые напитки и пивные миксы, 
пивовары могут адекватно ответить на запросы этой группы потребителей. Оба 
сегмента представляются равно привлекательными для потребителей в возрасте 
от 18 до 34 лет. Такие напитки с удовольствием пьют и мужчины, и женщины. 
Как показывают маркетинговые исследования компании GfK, около 70% по-
требителей подобных напитков – это те, кто вообще не пьет пива. Следователь-
но, эти продукты помогают пивоварам привлечь столь необходимые им новые 
группы потребителей [206].  

Одним из перспективных направлений обогащения напитков брожения 
является использование экстракта хвои сосны обыкновенной, содержащей 
большое количество биологически активных веществ [207]. 

Первым этапом в разработке технологии напитка брожения явилось ис-
следование известных способов внесения растительных экстрактов, представ-
ленных на рис. 4.23. 

Рис. 4.23. Возможные способы приготовления напитка брожения  
на основе пивного сусла с добавлением хвойного экстракта. 
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В ходе проведенных исследований установили, что неприемлем часто 

применяемый способ – введение хвойного экстракта в готовое пиво. Поскольку 

в напитке, полученном таким способом, наблюдались помутнение, опалесцен-

ция, изменение цвета, напиток имел выраженные вкусовые профили хвойного 

типа. При совместном дображивании пивного сусла с экстрактом также отме-

чалось снижение качества готового напитка: происходило преобладание хвой-

ных тонов во вкусе и аромате напитка. 

В результате был выбран способ приготовления напитка, предусматрива-

ющий совместное брожение свежеприготовленного хвойного экстракта с пив-

ным суслом. 

В процессе разработки рецептуры нового сорта напитка было исследовано 

пивное сусло с концентрацией сухих веществ 4, 6 и 8%, приготовленного из 

100% светлого солода. При исследовании активности дрожжевых клеток устано-

вили, что главное брожение проходит в течение трех суток, затем напиток от-

правляли на дображивание в течение 7 суток. В течение трех суток исследовали 

физико-химические показатели напитка: содержание сахара, содержание спирта, 

кислотность, цветность. Результаты исследования приведены в табл. 34-36. 

Таблица 34 

Физико-химические показатели качества пивного сусла  
с содержанием сухих веществ 4% 

Время, сут. 
Показатели 

содержание  
сахара,% 

содержание  
спирта,% об. 

кислотность,  
К.ед. 

цветность, 
Ц.ед. 

Первые 4,0 0 0,2 0,6 
Вторые 2,8 0,6 0,7 0,5 
Третьи 2,4 0,8 1,0 0,3 

 

Таблица 35 

Физико-химические показатели качества пивного сусла  
с содержанием сухих веществ 6% 

Время, сут. 
Показатели 

содержание  
сахара,% 

содержание  
спирта,% об. 

кислотность,  
К.ед. 

цветность, 
Ц.ед. 

Первые 6,0 0 1,5 1,0 
Вторые 4,0 1,0 1,7 0,7 
Третьи 3,2 1,5 2,1 0,5 
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Таблица 36 

Физико-химические показатели качества пивного сусла  
с содержанием сухих веществ 8% 

Время, сут. 
Показатели 

содержание  
сахара,% 

содержание  
спирта,% об. 

кислотность,  
К.ед. 

цветность, 
Ц.ед. 

Первые 8,0 0 1,7 1,0 
Вторые 6,0 1,0 1,8 0,9 
Третьи 5,0 1,5 2,1 0,7 

По результатам исследований установлено, что показатели напитков со-

ответствуют требованиям ГОСТ 31711-2012. Однако проведенная органолепти-

ческая оценка показала, что в напитки с экстрактивностью сусла 4% и 6% обла-

дают недостаточно выраженным пивным вкусом и ароматом. Таким образом, 

оптимальным является использование для производства напитков сусла с со-

держанием 8% сухих веществ. 

На следующем этапе исследований определили количество вносимого 

хвойного экстракта. Для этого в опытные образцы напитка вносили 1, 2, 3, 4 и 

5% экстракта. В готовых напитках определили показатели качества, приведен-

ные в табл. 37 и 38. 

Таблица 37 
Физико-химические показатели качества напитков на основе 

пивного сусла 

Показатели качества Количество вносимого 60% хвойного экстракта 
1% 2% 3% 4% 5% 

Массовая доля сухих веществ,% 5,6 5,2 5,0 4,8 4,6 
Содержание спирта,% об. 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 
Кислотность, К.ед. 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
Цветность, Ц.ед. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

 

 

Таблица 38 
Органолептические показатели качества функциональных напитков 

на основе пивного сусла 

Доза экс-
тракта,% 

Наименование показателя качества 

Прозрачность и цвет Вкус и аромат Насыщенность диок-
сидом углерода 

1 2 3 4 

1 

Прозрачная жид-
кость без осадка и 
посторонних вклю-
чений 

Пустоватый вкус. Отсут-
ствие хвойных тонов во 
вкусе и аромате напитка 

Обильное выделение 
углекислоты, легкое 
покалывание на языке 
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Продолжение табл. 38 
1 2 3 4 

2 

Прозрачная жид-
кость без осадка и 
посторонних вклю-
чений 

Чистый вкус. Слабо вы-
раженный вкус и аромат 
хвойного экстракта 

Обильное выделение 
углекислоты, легкое 
покалывание на языке 

3 

Прозрачная жид-
кость без осадка и 
посторонних вклю-
чений 

Гармонично сочетающий-
ся вкус и аромат пива с 
хвойными тонами 

Обильное выделение 
углекислоты, сильное 
покалывание на языке 

4 

Прозрачная жид-
кость без осадка и 
посторонних вклю-
чений 

Преобладание во вкусе и 
аромате хвойного экс-
тракта над вкусом и аро-
матом пива 

Обильное выделение 
углекислоты, ощуще-
ние сильного покалы-
вания на языке 

5 

Прозрачная жид-
кость без осадка, 
наличие масляни-
стой пленки на по-
верхности 

Наличие горечи во вкусе, 
не свойственной данному 
виду напитка 

Очень быстрое выде-
ние диоксида углерода, 
сильное покалывание 
на языке 

С увеличением дозировки вносимой добавки происходит увеличение со-

держания этилового спирта и снижение сухих веществ, кислотность и цвет-

ность напитка не изменяются, что положительно сказывается на сохранности. 

Во вкусе и аромате образцов № 1 и 2 практически не ощущается присут-

ствие хвойных тонов. Тогда как в образцах № 4, 5 хвойные тона преобладают 

над пивными, а также проявляется горечь, не свойственная пиву. 

Учитывая особые вкусовые и ароматические сочетания компонентов по-

лученных напитков, предлагаем систему анализа, которая включает следующие 

показатели: для вкуса – пивной, хвойный, тонизирующий, гармоничный, соло-

довый, освежающий; для аромата – хлебный, хвойный, терпкий, гармоничный, 

солодовый. Профили вкуса и аромата оценивали по 10 баллам. При появлении 

посторонних оттенков вкуса и аромата, преобладании какого-либо из назван-

ных показателей баллы снижались пропорционально степени воздействия. 

Изображения профилей вкуса и аромата представлены на рис. 4.24, где 

номер образца соответствует процентному количеству вносимого экстракта. 

По результатам органолептических и физико-химических исследований 

установлено, что напиток с содержанием хвойного экстракта 3% обладает гар-

монично сочетающимся вкусом и ароматом солода и пива с хвойными тонами. 
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Рис. 4.24. Профилограммы: а) вкуса, б) аромата напитков, полученных 

путем внесения водно-спиртового хвойного экстракта. 

Как показали результаты проведенной органолептической оценки, гото-

вый напиток на основе пивного сусла имеет пустоватый вкус и аромат, недо-

статочно выраженный блеклый цвет. Во вкусе напитка прослеживается преоб-

ладание хвойных тонов, что делает его неконкурентоспособным и не привлека-

тельным для потребителей. 

В связи с этим имеется необходимость дополнительного обогащения 

напитка. Для этой цели целесообразно использовать квасное сусло. Поэтому на 

следующем этапе работы сбраживали пивное неохмеленное сусло с квасным 

суслом в различных соотношениях. Квасное сусло готовили по классической 

рецептуре из концентрата квасного сусла с добавлением сахара. Пивное сусло с 

экстрактивностью начального сусла 8% готовили из светлого солода. Состав 

напитка приведен в табл. 39. 

а 

б 
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Таблица 39 
Состав напитков 

Образец Содержание пивного сусла,% Содержание квасного сусла,% 
1 70 30 
2 60 40 
3 50 50 
4 40 60 
5 30 70 

Брожение протекало при температуре 20°С до содержания сухих веществ 

5,5-5,8%. В процессе брожения через каждые три часа в образцах определяли 

массовую долю сухих веществ. Результаты исследований представлены на 

рис. 4.25. 

Рис. 4.25. Динамика брожения напитков на основе  

пивного и квасного сусла в различных соотношениях. 

Как видно из графиков, наибольшую скорость брожения имеет образец 

под номером 3, содержащий поровну пивного и квасного сусла. 

Проведенная органолептическая оценка показала, что данный напиток 

имеет гармонично сочетающийся вкус и аромат пива с квасным вкусом и аро-

матом. Цвет напитка от светло-коричневого до темно-коричневого. 

Таким образом, учитывая органолептические показатели готовых образ-

цов и скорость брожения сусла, был приготовлен напиток, содержащий квасное 

сусло (50% от общего объема сусла), пивное неохмеленное сусло (50% от об-

щего объема сусла) с экстрактивностью начального сусла 8%, хвойный экс-

тракт с содержанием этилового спирта 60% (3% от общего объема сусла). 
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Сбраживание протекало до содержания сухих веществ 4%. По окончании 

брожения напиток охлаждали, снимали с дрожжевого осадка и проводили фи-

зико-химический анализ готовых напитков, результат которого представлен в 

табл. 40. 

Таблица 40 
Физико-химические показатели готового напитка 

Показатели качества Величина 
Массовая доля сухих веществ,% 4,0 
Содержание спирта,% об. 1,5 
Кислотность, К.ед. 2,1 

По органолептической оценке готовый напиток обладал гармоничным кис-

ло-сладким освежающим вкусом с солодовыми, хлебными и хвойными тонами. 

Аромат напитка был приятный хвойно-хлебный. Напиток прозрачный, 

коричневого цвета. 

Органолептические показатели слабоалкогольного напитка определяли 

качественно, т.е. на соответствие их требованиям нормативной документации. 

Полученные данные приведены в табл. 41. 
 

Таблица 41 
Органолептические показатели качества напитка  

на пивном и квасном сусле с добавлением экстракта 

Показатели Характеристика 
Внешний вид Прозрачная жидкость без осадка и посторонних включений 

Вкус Гармонично сочетающийся освежающий вкус пива 
с тоном хвои 

Аромат Гармоничный с хвойными тонами 
Насыщенность диоксидом 
углерода 

Обильное выделение углекислоты, ощущение сильного по-
калывания на языке 

Проведенная органолептическая оценка показывает, что опытный напи-

ток имеет слаженный, гармоничный вкус и аромат, а также привлекательный 

внешний вид. 

Согласно ТР ТС 021/2011, напитки подлежат обязательному контролю по 

микробиологическим показателям качества (табл. 42) и содержанию токсичных 

элементов (табл. 43). 

По результатам табл.42 следует, что микробиологические показатели без-

опасности, в том числе и патогенные, соответствуют требованиям Техническо-

го регламента. 



108 

Таблица 42 

Микробиологические показатели качества слабоалкогольного напитка 

 

Характеристика показателя 

КМАФАнМ БГКП (коли- 
формы) 

Патогенные, в 
т.ч. сальмо- 

нелла 

Плесени и 
дрожжи 

Норма Не более 10 
КОЕ/100 см3 

Не допускается 
в 3 г/см3 

Не допускается 
 в 25 г Не более 40 КОЕ/г 

Содержание 4 Не обнар. Не обнар. 2 
 

Таблица 43 
Содержание токсичных элементов в напитке  

с добавлением хвойного экстракта 

Элементы, мг/кг 
Значение 

Допустимый уровень Опытный напиток 
Свинец 0,3 Отсутствует 
Мышьяк 0,2 Отсутствует 
Кадмий 0,03 Отсутствует 
Ртуть 0,005 Отсутствует 

По результатам проведенных исследований микробиологических и гигие-

нических показателей качества напитка брожения на пивном и квасном сусле с 

добавлением хвойного экстракта можно говорить о довольно высокой степени 

безопасности нового сорта напитка. 

В достаточно большом количестве напиток содержит полифенольные со-

единения (277,7 мг/100см3), обладающие антиоксидантными свойствами. Они 

способны эффективно бороться со свободными радикалами, вызывающими 

многочисленные заболевания и приводящими к преждевременному старению. 

Полифенолы жизненно необходимы при повышенной физической и психиче-

ской нагрузке, при стрессах, при неблагоприятной экологии, при сниженном 

иммунитете, в пожилом возрасте или, наоборот, в растущем организме и т.д. 

Особенно они показаны при лечении анемий, хронических бронхитов, дисбак-

териозов кишечника, снижении работоспособности, повышенной утомляемо-

сти, авитаминозе. 

На основании экспериментальных исследований разработана рецептура 

(табл. 44), определены оптимальные технологические параметры производства 

напитка «Таежный» на основе пивного и квасного сусла с добавлением хвойного 

экстракта, разработана техническая документация (ТУ 91 84-006-94739059-2013.  
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Таблица 44 
Рецептура слабоалкогольного напитка «Таежный»,  

рассчитанная на 100 дал 

Сырье Ед. измерения Норма расхода 
Солод ячменный светлый кг 101,3 
Концентрат квасного сусла кг 10,9 
Сахар-песок кг 40,0 
Дрожжи дм3 5,0 
Хвойный экстракт л 30,0 

Изучение химического состава напитка брожения на пивном и квасном сус-

ле с добавлением хвойного экстракта позволило установить регламентируемые 

показатели пищевой и энергетической ценности, представленные в табл. 45. 
 

Таблица 45 

Пищевая ценность напитка брожения на пивном и квасном сусле  
с добавлением хвойного экстракта 

Состав Значение 
Углеводы, г/100г 4,0 

Витамин С, мг/100см3 3,8 
Полифенолы, мг/100см3 277,7 
Энергетическая ценность, ккал/100г 16,0 

По органолептическим показателям напиток с добавлением хвойного экс-

тракта должен соответствовать требованиям, указанным в табл. 46. 

Таблица 46 

Органолептические показатели качества слабоалкогольного напитка 

Показатели Характеристика 

Внешний вид Прозрачная жидкость без посторонних включе- 
ний. Допускается легкая опалесценция 

Вкус Гармонично сочетающийся освежающий вкус, 
свойственный сырью 

Аромат Ароматный, гармоничный, свойственный сырью 
Насыщенность диоксидом угле-
рода 

Обильное выделение углекислоты, ощущение 
сильного покалывания на языке 

Содержание токсичных элементов и пестицидов в напитке не должно 

превышать допустимые уровни, установленные гигиеническими требованиями 

безопасности к пищевым продуктам Технического регламента Таможенного 

союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Несмотря на интенсивность развития в последние годы, наука о функци-

ональном питании все еще находится на начальной стадии. Дальнейшее ее раз-

витие включает открытие новых фитонутриентов и их действия, а также техно-

логические усовершенствования с целью их эффективного внедрения. Опти-

мальность будет основной проблемой питания в XXI в., и функциональные 

продукты должны сыграть здесь свою роль. Эти пищевые смеси или продукты 

питания с улучшающими здоровье свойствами дают огромные коммерческие 

возможности пищевой промышленности, которой потрачены миллионы евро на 

поставку на рынок новых продуктов питания, требующихся для здоровья. Фак-

тически рынок функциональных продуктов питания и нутрицевтиков в Евро-

пейском союзе вырос примерно с 1,8 млрд. долларов из 5,7 млрд. на мировом 

рынке в 1999 г. до прогнозируемых 195 млрд. в 2024 г.  

В связи с экономической важностью этой области (текущий мировой 

оборот оценивается в 200 млрд. долларов США) и потенциалом экспоненци-

ального увеличения рынков как промышленность, так и правительства многих 

стран проявляют большой интерес к использованию этих возможностей. 

Таким образом, улучшение и развитие геномики, протеомики и метабо-

ломики будут играть решающую роль в этой области, что позволит правильнее 

разработать концепцию персонализированного питания и приблизиться к ней в 

пищевой промышленности. 
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