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Приветственное 
слово

Ежегодная Школа молодых ученых в очно-заочном 
формате продолжительностью три дня будет 
посвящена всестороннему освещению новейших 

технологий в науке о питании для здоровьесбережения 
человека. Развитие и трансляция новых технологий 
науки о питании в практику является ключевым 
ответом на современные вызовы здравоохранения. 
Актуальными в настоящее время являются вопросы 
изучения фундаментальной роли пищевых веществ 
в формировании здоровья человека, способов 
направленной коррекции дефицитных состояний, 
профилактики и диетотерапии алиментарно-зависимых 
заболеваний, а также разработки инновационных 
специализированных пищевых продуктов для 
различных категорий граждан. 

Участниками Школы - лекторами и молодыми 
учеными будут освещены теоретические и практические 
аспекты нутрициологии, диетологии, гигиены и 
биохимии питания, а также вопросы современных 
пищевых технологий.  Лекторами пятой Школы 
молодых ученых традиционно будут ведущие 
специалисты в рамках тематики разделов конференции. 
Пусть новые знания и знакомства, обретенные в период 
работы Школы, послужат вектором для дальнейшего 
развития в науке о питании.
До скорых встреч!

Академик РАН, 
В.А. Тутельян
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И Н Т Е Р В А Л Ь Н Ы Е Г И П О КС И-
Г И П Е Р О КС И Ч Е С К И Е Т Р Е Н И Р О В К И 

К А К М Е Т О Д Р Е А Б И Л И ТА Ц И И 
Б О Л Ь Н Ы Х С Х Р О Н И Ч Е С КО Й 

С Е РД Е Ч Н О Й Н Е Д О СТАТ О Ч Н О СТ Ь Ю

Адаптивная реакция организма на 
гипоксию определяется текущим 
физиологическим состоянием 

организма и индивидуальной чувстви-
тельностью к недостатку кислорода, 
которая зависит от генотипа, пола, воз-
раста, наличия сопутствующих заболе-
ваний и приема лекарственных средств. 
Гипоксическое воздействие использует-
ся как для профилактики ишемических 
и реперфузионных повреждений серд-
ца, так и с целью ускорения развития 
компенсации нарушенных функций и 
повышения устойчивости органа к воз-
можному действию повреждающих фак-
торов. С точки зрения физиологии при 
описании такого режима воздействия 
правильнее использовать термин “ги-
поксическое посткондиционирование”, 
указывая на временное отношение ги-
поксического воздействия к периоду 
острой ишемии. Однако в литературе и 
клинической практике чаще употребля-
ют такие термины как “гипокситерапия”, 
“интервальная гипокситерапия”, “ин-
тервальные гипокси-гипероксические 
тренировки” и др., подчеркивая трени-
рующий эффект (формирование долго-
временной адаптации) гипоксическо-
го воздействия на этапе реабилитации. 

Материалы и методы. В исследо-
вании, проведенном на базе клиники 

ФИЦ питания и биотехнологии приня-
ли участие 40 пациентов с ожирени-
ем и ХСН. Средний возраст пациентов 
составил 64,6 ± 9,0 года, средний ИМТ 
- 44,1 ± 11,4 кг/м2. Пациенты были раз-
делены на 2 равные группы: 1 груп-
па получала высокобелковый вариант 
стандартной диеты с исключением про-
стых углеводов (ВБДС), 2 группа - ВБДС 
с проведением интервальной гипок-
си-гипероксической терапии (ВБДС+И-
ГГТ). Оценка эффективности проводи-
лась по окончании 3-х недель терапии.

Химический состав диеты: белки — 
105 г; жиры общие — 85 г; углеводы об-
щие — 250 г. Энергетическая ценность — 
2185 ккал. ИГГТ проводились в состоянии 
покоя, после 5-минутного отдыха. Аппа-
рат автоматически регистрировал базо-
вые уровни ЧСС и SpO2. Предваритель-
но установленный безопасный нижний 
уровень SpO2 составлял 80%. Пациенту 
через маску подавалась в интервальном 
(прерывистом) режиме гипоксическая 
газовая смесь. Подача гипоксической 
смеси (гипоксическая нагрузка) чере-
довалась с подачей оксигенированной 
газовой смеси (восстановление, этап 
гипероксии). Всем пациентам проведе-
ны: состав тела исследовали методом 
биоимпедансного анализа состава тела, 
исследование энерготрат покоя (ЭП) с 

Абакаров Р.М.*, Рамазанов Н.С., Залетова Т.С.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Москва, Российская Федерация
e-mail: r.abakarov.m@gmail.com
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определением суточной экскреции азо-
та, биохимические исследования. Пе-
реносимость физической нагрузки оце-
нена по тесту с 6- минутной ходьбой.

Результаты и обсуждение. При 
оценке данных биоимпедансометрии 
группы, получавших ВБДС выявлено, 
что вес в среднем снизился на 5,6±0,4 % 
(р<0,01). По данным биоимпедансоме-
трии, в среднем жировая масса умень-
шилась на 4.9±0,8 %, при этом тощая 
масса - на 8,3±1,8 % (р<0,01). Изучение 
показателей энерготрат покоя (ЭП) вы-
явило тенденцию к их снижению (на 
4,3±5,1 %). При этом отмечена тенден-
ция к снижению скорости окисления жи-
ров (на 7,2±1,3 %), а также к увеличению 
скорости окисления белка (на 31,1±19 %), 
однако, различия не были достоверны. 
Изменений скорости окисления углево-
дов по данным метаболометрии не вы-
явлено. У пациентов достоверно увели-
чилась концентрация мочевой кислоты с 
471,8±16,0 ммоль/л до 533,8±16,0 ммоль 
/л; р<0,05, что может служить отраже-
нием потери мышечной ткани. На этом 
фоне произошло достоверное снижение 
общего холестерина (ОХС) (с 5,4±0,2 до 
4,3±0,12 ммоль/л, р<0,01),  триглицери-
дов (ТГ) (с 2,6±0,3 до 1,7±0,12 ммоль/л, 
р<0,01), ЛПНП (с 3,2±0,11 до 2,7±0,1 
ммоль/л, р<0,01), глюкозы (с 6,3±0,22 до 
5,7±0,20 ммоль/л, р<0,01). Анализ пока-
зателей состава тела пациентов получав-
ших ВБДС+ИГГТ показал снижение мас-
сы жировой ткани - на 6,0±0,6 %, тощей 
массы - на 5,7±1,0 %, а мышечной массы 
на 5,1±0,6 % от исходного (р<0,01). При 
этом снижение массы тела в среднем 
составило 5,7±0,5 % от исходного веса.

По данным метаболометрии в этой 
группе не было выявлено значимых из-
менений ЭП (снижение в среднем со-
ставило 0,2±2,7%). При этом отмечалась 
тенденция к снижению скорости окис-
ления белка (на 15,6±10,3 % от исходно-
го). Достоверных изменений скорости 

окисления углеводов и жиров не выяв-
лено.  На фоне диетотерапии с приме-
нением ИГГТ было статистически зна-
чимое снижение уровня ОХС (с 4,9±0,18 
ммоль/л до 4,2±0,11 ммоль/л, р<0,01), 
тригицеридов (с 2,32±0,34 ммоль/л до 
1,65±0,11 ммоль/л, р<0,01), глюкозы ( с 
5,9±0,20 ммоль/л до 5,4±0,13 ммоль/л, 
р<0,05). Уровень мочевой кислоты в 
среднем снизился с 422,3±27,1 мкмоль/л 
до 389,2±14,76 мкмоль/л. На фоне ком-
плексной терапии у всех пациентов 
увеличилась (р<0,05). толерантность к 
физической нагрузке: у пациентов полу-
чающих ВБДС - на 13±5,2 %, а у пациентов 
получающих ВБДС+ИГГТ - на 18±5,6%.

Заключение. Показано, что интер-
вальные гипокси-гипероксические 
тренировки значительно улучшает эф-
фект диетотерапии и может быть реко-
мендована как элемент комплексно-
го лечения данной группы пациентов.

9

Основы здорового питания и пути профилактики алиментарно-зависимых заболеваний



В Л И Я Н И Е С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н О Г О 
П И Щ Е В О Г О П Р О Д У К ТА Н А 

П О К А З АТ Е Л И А Н Т И О КС И Д А Н Т Н О Й 
З А Щ И Т Ы У П А Ц И Е Н Т О В С 

С А Х А Р Н Ы М Д И А Б Е Т О М 2 Т И П А

Сахарный диабет 2 типа (СД2) тес-
но сопряжен с развитием сер-
дечно-сосудистых осложнений, в 

патогенезе которых одним из важных 
компонентов является активация пе-
рекисного окисления липидов. Вклю-
чение в диетический рацион специ-
ализированных пищевых продуктов 
(СПП) оптимизированного состава мо-
жет усилить кардиометаболические 
эффекты комплексного терапии СД2.

Целью исследования было изуче-
ние показателей перекисного окис-
ления липидов (ПОЛ) у пациентов с 
СД2 в процессе комплексной терапии.

Материал и методы. Исследование 
выполнено на базе отделения болезней 
обмена веществ и диетотерапии ФГБУН 
«ФИЦ питания и биотехнологии». В ис-
следовании приняли участие 30 больных 
СД2, получающих пероральную сахаро-
снижающую терапию, которая в процес-
се лечения не менялась. Все пациенты 
были разделены на 2 однотипные по воз-
расту и длительности заболевания груп-
пы по 15 человек в каждой. В основной 
группе пациентов средний возраст со-
ставил 60,3±1,86 лет, в группе сравнения 
– 61,1±3,50 лет. У всех пациентов было 
выявлено ожирение различной степе-
ни. Ожирение I степени было выявлено 
у 18,5% пациентов, II степени –у 25,9%, 

III степени – у 55,6%. Уровень глюкозы 
в крови натощак у пациентов основной 
группы и группы сравнения составил в 
среднем 7,37±0,52 ммоль/л и 7,01±0,54 
ммоль/л, гликированного гемоглоби-
на HbA1c – 6,13±0,17 и 6,1±0,19 соотв.

В течение 14 дней пациенты основ-
ной группы получали гипокалорийную 
диету (1550 ккал/сут) с включением СПП 
с модифицированным углеводным про-
филем в виде напитка (30 г сухой сме-
си на 150 мл воды) на второй завтрак 
вместо углеводсодержащего блюда. В 
состав СПП включены мальтит, моно-
ненасыщенные жирные кислоты, кон-
центрат белка молочной сыворотки, 
молочный белок (казеин), среднецепо-
чечные триглицериды, цитрат калия, 
комплекс полифенолов,  лактат магния, 
карбонат кальция, инулин, пектин, аро-
матизатор натуральный «Клубника», 
ароматизатор натуральный «Ваниль», 
премикс витаминный (С, В1, В2, В6, 
В12, РР, фолиевая кислота, пантотено-
вая кислота, А, D3, Е, К1, биотин), пре-
микс минеральный (железо, цинк, медь, 
марганец, хром, селен, йод, молибден), 
краситель концентрат свекольного сока, 
подсластитель «Стевилия Е» (эритритол 
(Е968), экстракт стевии (Е960). Пациен-
ты группы сравнения получали гипока-
лорийный рацион без включения СПП. 

Алексеев В.А.*
ФГБУН Федеральный исследовательский центр питания, биотехнологии 
и безопасности пищи, Москва, Российская Федерация
e-mail: bobobalex_95@mail.ru
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Активность процессов (ПОЛ) 
оценивалось по уровню малоно-
вого диальдегида (МДА) и гидро-
перекисей липидов в сыворотке с опреде-
лением ее антиоксидантной активности.

Результаты. Исследование показа-
ло, что у пациентов основной группы и 
группы сравнения отмечалось статисти-
чески значимое снижение уровня ба-
зальной гликемии (в среднем на 17,4% 
и 8,13% от исходного уровня соотв., 
р<0,05), без статистически значимых 
различий между группами наблюдения. 
На фоне комплексного лечения отмече-
но статистически значимое снижение 
содержания МДА в сыворотке крови у 
пациентов основной группы в среднем 
на 25,3% от исходного уровня (р<0,05). 
В группе сравнения динамика содер-
жания МДА была менее выраженной и 

статистически не значимой. Динамика 
гидроперекисей липидов статистически 
значимо не отличалась в процессе ле-
чения от исходных значений этого по-
казателя в обеих группах наблюдения. 

Заключение. Проведенные исследо-
вания позволяют заключить, что вклю-
чение в гипокалорийный рацион СПП с 
модифицированным углеводным про-
филем сопровождается статистически 
значимым снижением уровня базальной 
гликемии и содержания МДА у больных 
СД2, и, таким образом, позволяет сни-
зить риск развития системных сосуди-
стых осложнений при этом заболевании.

Благодарность. Автор выражает при-
знательность к.т.н. Фроловой Ю.В. за 
проведение оценки показателей ПОЛ.  

Э Н Д О К Р И Н Н Ы Е Д И З РА П Т О Р Ы: 
С О В Р Е М Е Н Н О Е С О СТ О Я Н И Е 

В О П Р О С А

Багреева Д.И.*, Малиновская Н.Н.
ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора, 
г. Мытищи, Московская область, Россия 
e-mail: miroshnikovadi@fferisman.ru

В настоящее время растет объем 
эпидемиологических и токсико-
логических исследований, целью 

которых является оценка влияния раз-
личных веществ на работу эндокрин-
ной системы. Эти химические вещества, 
разрушающие эндокринную систему, 
эндокринные дизрапторы (ЭД), присут-
ствуют в окружающей среде, пищевой 
продукции и потребительских товарах, 
препятствуют биосинтезу гормонов, 
метаболизму и изменяют нормальный 
гомеостатический баланс организма. 
Подтверждающие их существование 
научные исследования способствовали 

росту знаний о различных ЭД и меха-
низме их действия (Diamanti-Kandarakis 
et al., 2009). Учитывая возможность по-
стоянного поступления эндокринных 
дизрапторов с воздухом, водой и пище-
выми продуктами, и кумуляции липо-
фильных ЭД в клетках и тканях живых 
организмов, создаются условия для их 
длительного действия. Это приводит к 
нарушению деятельности тех или иных 
эндокринных желез, а следовательно, к 
изменению функционирования и гор-
монально зависимых клеток-мишеней.

Материалы и методы. Анализ ре-
левантных отечественных и зарубеж-
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ных источников литературы. Поиск 
литературы проводился в научных 
библиотеках по ключевым запросам.

Результаты и обсуждения. Многие 
химические вещества классифициру-
ются как ЭД, поскольку они гетероген-
ны и включают синтезированные мо-
лекулы, например, полихлорированные 
бифенилы (ПХД), полибромированные 
бифенилы (ПБД), диоксины, пластмас-
сы [бисфенол А (БФА)], пластификато-
ры (фталаты), пестициды (метоксихлор, 
хлорпирифос, ДДТ, винклозолин) и фар-
мацевтические препараты [диэтилстил-
бестрол (DES)]. Перечни токсичных хи-
мических веществ, имеющих свойства 
нарушать работу эндокринной системы, 
подготовлены государственными и не-
правительственными организациями, 
такими как EPA, TEDX, ChemSec, Мини-
стерством охраны окружающей среды 
Японии. Синтетические соединения и 
даже натуральные, разрешенные для 
детского питания, также могут действо-
вать как ЭД. Результаты исследований 
продемонстировали, что концентрация 
в моче генистеина и даидзеина, принад-
лежащих к фитоэстрогенам, в 500 раз 
выше у детей, которых кормили соевой 
смесью, по сравнению с теми, кто питал-
ся смесью коровьего молока (Bhathena SJ, 
Velasquez MT, 2002; Cross HS et al., 2004). 

В качестве противомикробного сред-
ства во многих потребительских товарах 
применяется триклозан (TCS). Его эф-
фективность доказана в профилактике 
гингивита при использовании зубной 
пасты, содержащей данный ингредиент. 
Хотя в последнее десятилетие правила 
FDA ограничивают использование TCS 
и усиливают надзор за ним, он по-преж-
нему присутствует во многих безрецеп-
турных продуктах, включая дезинфици-
рующие средства для рук, жидкости для 
полоскания рта, мыла и косметические 
продукты. Фактически, TCS был обна-
ружен в моче почти 75% участников На-

ционального исследования здоровья и 
питания 2003–2004 г.г. Исследователи 
выделяют множество потенциальных 
механизмов, с помощью которых воз-
действие TCS может способствовать на-
рушению работы эндокринной системы 
и влиять на фертильность, активность 
гормонов щитовидной железы, работу 
эндометрия и яичников (Beroukhim G., 
et al., 2022; Lee J.C., Kawwass J.F., 2022). 
Бисфенол А (BPA) входит в состав пласт-
масс, используемых для производства 
тары для пищевых продуктов, в том 
числе детского питания и стоматологи-
ческих материалов. Представляет собой 
ксеноэстроген, который, как было по-
казано, нарушает работу эндокринной 
системы и обладает репродуктивной 
токсичностью. Среди других извест-
ных ЭД: фталаты, содержащиеся в со-
ставе медицинских изделий, игрушек, 
косметики, строительных материалах; 
ПБД – применяемые при производстве 
электронных приборов, текстильных из-
делий, и множество других. К числу эн-
докринных дизрапторов относят микро 
и нанопластики, токсичность которых 
активно изучается в последние годы 
(Yong CQY, Valiyaveettil S, Tang BL, 2020). 

Ранее известный механизм действия 
заключался в том, что ЭД действуют че-
рез ядерные гормональные рецепто-
ры, в том числе рецепторы эстрогена, 
андрогенов, прогестерона, рецепторы 
щитовидной железы, действуя как аго-
нисты, либо как антагонисты (Diamanti-
Kandarakis et al., 2009). Однако современ-
ные научные исследования расширяют 
представления о воздействии ЭД, в том 
числе на мембранные рецепторы, рецеп-
торы нейротрансмиттеров (например, 
серотонина, дофамина, норадреналина).

Заключение. Дальнейшее изучение 
данной проблемы может внести суще-
ственный вклад в понимание процессов 
нарушения гормональных механизмов 
эндогенной регуляции метаболизма, ре-
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продуктивной функции и адаптивных 
реакций организма, способствующих 
развитию гормонально зависимых за-
болеваний. Значительное количество и 
распространенность ЭД являются пово-
дом для создания международной базы 
данных о токсичных химических веще-
ствах, обладающих способностью на-
рушать работу эндокринной системы. 

Важным аспектом данной проблемы 
является необходимость повышения ин-
формированности населения и контроля 
за внесением в сырье и продукцию, раз-
работки определенных показаний и про-
тивопоказаний использования потре-
бительских товаров, приема пищевых 
продуктов, лекарственных препаратов.

В Л И Я Н И Е А Н Т О Ц И А Н И Н О В Н А Г Е Н Ы 
Ф Е Р М Е Н Т О В А Н Т И О КС И Д А Н Т Н О Й 

З А Щ И Т Ы У К Р Ы С П Р И Ф И З И Ч Е С К И Х 
Н А Г РУ З К А Х

Балакина А.С.*, Трусов Н.В., Красуцкий А.Г.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Москва, Россия.
e-mail: balakina.a.s@yandex.ru.

Физическая нагрузка приводит к 
сдвигу окислительно-восстано-
вительного потенциала в сторо-

ну более окисленного состояния за счет 
производства активных форм кислорода 
(АФК). Как известно, накопление АФК 
приводит к активации ядерного фак-
тора транскрипции, связанного с ядер-
ным эритроидным фактором 2 (Nrf2), 
основного регулятора антиоксидант-
ных ферментов и устойчивости клеток 
к окислительному стрессу. В многочис-
ленных экспериментах in vitro и in vivo 
показана способность антоцианинов 
выступать в качестве перехватчиков 
свободных радикалов, в том числе АФК, 
и воздействовать на ферменты анти-
оксидантной защиты. Целью настоя-
щего исследования являлось изучение 
влияния антоцианинов на показатели 
системы антиоксидантной защиты у 
крыс, получавших физическую нагрузку.

Материалы и методы. Эксперимент 
проводили на крысах-самцах линии 
Wistar  с исходной массой тела 300 г в те-
чение 4 недель. Животные были разде-
лены на 4 группы по 12 крыс: 1-я и 2-я 
группы – двигательная активность жи-
вотных ограничивалась стандартными 
условиями содержания в виварии, 3-я и 
4-я группы - получали дополнительную 
физическую нагрузку - занятия на бе-
говой дорожке. Перед окончанием экс-
перимента животным 3-й и 4-й групп 
давали истощающую (до отказа крыс от 
продолжения упражнения) физическую 
нагрузку на беговой дорожке. Крысы 1-й 
и 3-й групп получали полусинтетиче-
ский рацион. Животные 2-й и 4-й групп 
– рацион с включением экстракта чер-
ники и черной смородины (30% антоци-
анинов) в количестве, обеспечивающем 
дозу 15 мг антоцианинов на 1 кг мас-
сы тела. Животные получали питьевую 

13

Основы здорового питания и пути профилактики алиментарно-зависимых заболеваний



воду без ограничений и корм ежедневно 
из расчета 15 г сухого корма на крысу.

Для оценки антиоксидантного статуса 
с использованием метода полимеразной 
цепной реакции с обратной транскрип-
цией (ПЦР-ОТ) крыс определяли уровень 
экспрессии генов супероксиддисму-
тазы-2 (Sod2), каталазы (Cat), глутати-
онпероксидазы (Gpx1), гемоксигеназы-1 
(Hmox1) и NAD(P)H-хиноноксидоредук-
тазы (Nqo1), а также транскрипцион-
ного фактора Nrf2 (Nrf2) в икроножной 
мышце. Выделение общей РНК из ткани 
икроножной мышцы проводили с по-
мощью реагента TRI REAGENT («Sigma-
Aldrich», США), а синтез комплемен-
тарной ДНК - с использованием набора 
MMLV RT kit (Евроген, Россия) согласно 
протоколу производителей. Для ПЦР-
ОТ в режиме реального времени ис-
пользовали праймеры и зонды ООО 
«ДНК Синтез» (Россия). Экспрессию ге-
нов оценивали по значению порогового 
цикла и нормализовали относительно 
референсных генов Actb и Gapdh мето-
дом 2-ΔΔCt. Для установления статисти-
чески значимых различий (р<0,05) меж-
ду группами животных применяли тест 
Kruskal-Wallis и, в качестве post hoc теста, 
критерия множественного сравнения Dann.

Результаты. В икроножной мышце 
крыс 3-ей группы (с физической нагруз-
кой) достоверно возрастала экспрессия 
генов всех изученных ферментов анти-
оксидантной защиты. Так, количество 
мРНК Sod2 увеличилось в 2,8 раз по 
сравнению с животными, не занимаю-
щимися на беговой дорожке (1-я груп-
па), уровень экспрессии Cat – в 2 раза, 
Gpx1- в 5,3 раз, Hmox1 – в 9 раз, Nqo1- в 
2 раза, что могло быть обусловлено зна-
чительным возрастанием в 3,2 раза 
уровня экспрессии транскрипционно-
го фактора Nrf2 относительно контроля.

Обогащение рациона экстрактом 
черники и черной смородины крыс, 
не получавших истощающую физиче-

скую нагрузку (2-я группа) не приво-
дило к изменению уровней экспрессии 
всех изученных генов. Однако, вклю-
чение в рацион животных 4-ой группы 
(с физической нагрузкой) антоциани-
нов оказывало ингибирующее действие 
на экспрессию Nrf2 (снижение на 19% 
(р>0,05)) относительно 3-й группы (фи-
зически активные животные). Уровень 
экспрессии генов Sod2 и Hmox1 в этой 
группе снижался на 10% (р>0,05), Cat – 
на 24% (р>0,05), Gpx1- на 54% (р<0,05), 
по сравнению с 3-й группой. Эти ре-
зультаты могут быть связаны, по край-
ней мере частично, со способностью 
антоцианинов снижать уровень АФК.

Заключение. Результаты наше-
го исследования показали, что анто-
цианины экстракта черники и черной 
смородины оказывают протекторное 
действие на систему антиоксидант-
ной защиты в икроножной мышце 
крысы после физических нагрузок.

Благодарность. Авторы выра-
жают признательность сотрудни-
кам лаборатории энзимологии пи-
тания за оказанную помощь при 
проведении данного исследования.

Научно-исследовательская рабо-
та проведена за счет средств суб-
сидии на выполнение государ-
ственного задания FGMF-2022-0003
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Б И О Л О Г И Ч Е С К А Я Ц Е Н Н О СТ Ь 
Л И П И Д О В РА Д У Ж Н О Й Ф О Р Е Л И, 

В Ы РА Щ Е Н Н О Й В УСЛ О В И Я Х 
А К В А К УЛ ЬТ У Р Ы

При выращивании лососевых рыб 
в современной аквакультуре ста-
новится актуальным сохранение 

наиболее полезных характеристик про-
дукции, в первую очередь незаменимых 
для человека длинноцепочечных жир-
ных кислот семейства омега-3, а имен-
но эйкозапентаеновой (20:5n-3, ЭПК) и 
докозагексаеновой (22:6n-3, ДГК). Од-
нако в последние годы сформировалась 
глобальная тенденция по замене рыб-
ной муки и рыбного жира в комбикор-
мах для семги и форели на растительные 
протеины и масла (источники омега-6 
кислот), что накладывает негативный 
отпечаток на липидный профиль гото-
вой продукции. Перспективным явля-
ется включение в состав кормов ком-
понентов, богатых альфа-линоленовой 
кислотой (18:3n-3, АЛК), которая может 
быть использована лососевыми рыба-
ми благодаря процессам элонгации и 
десатурации для собственного синте-
за ЭПК и ДГК. Целью работы являлось 
прижизненное формирование жирно-
кислотного состава мышечной ткани 
радужной форели за счет оптимизации 
липидного профиля комбикормов пу-
тем частичной замены рыбного жира 
маслами с высоким содержанием АЛК.

Материалы и методы. Рецептуры 
экспериментальных комбикормов для 
радужной форели Oncorchynchus mykiss 
отличались содержанием жирных кислот 

за счет использования различных про-
центных соотношений рыбного жира/
рапсового/соевого масел – 21/0/0, 15/3/3, 
9/7/5, 4/9/8, 0/9/2, соответственно. Кон-
тролем служил коммерческий корм, в 
состав которого также входили расти-
тельные масла. Количество жирных кис-
лот в комбикормах и мышечной ткани 
форели определяли с помощью газо-
вого хроматографа «Кристалл 5000.2» с 
ПИД на капиллярной колонке CR-FAME 
100 мх0,25 ммх0,2 мкм («Хроматэк»), 
газ носитель – водород. В качестве стан-
дарта была использована смесь метило-
вых эфиров  Supelco 37 component FAME 
MIX (каталожный номер CRM47885). 
Обработку результатов анализа произ-
водили с использованием программ-
ного обеспечения Хроматек Аналитик 
методом внутренней нормализации.

Результаты и обсуждение. Согласно 
данным рыбоводных испытаний замена 
рыбного жира растительными маслами 
в составе кормов для форели не снижа-
ла скорости роста и не ухудшала физи-
ологического состояния рыб. В процессе 
выращивания происходило увеличение 
содержания липидов в мышечной ткани 
форели контрольной и опытных групп 
в среднем с 7 % в начале эксперимента 
до 9,5-10 % после его окончания. Пред-
ставленные на рисунке 1 данные свиде-
тельствуют о том, что при двукратном 
снижении в корме содержания ЭПК и 

Биндюков С.В.*
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного 
хозяйства и океанографии» (ВНИРО), Москва, Россия
e-mail: sergeyang@mail.ru
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Рис. 1. Содержание жирных кислот в кормах и липидах форели, г/100 г продукта

ДГК (образцы КРФР 21/0/0 и КРФР 4/9/8), 
количество этих жирных кислот в рыбе 
практически не меняется, что по ви-
димому, связано с присутствием в до-
статочном количестве АЛК в качестве 
субстрата для элонгации. Однако даль-
нейшее уменьшение ЭПК и ДГК в корме 
(образцы КРФР 0/9/12 и контроль) при-

водит к тому, что количество данных 
жирных кислот в рыбе снижается как при 
низком, так и при высоком уровне АЛК.

С учетом того, что рекомендуемое 
ФАО/ВОЗ суммарное количеств ЭПК и 
ДГК составляет от 0,5 до 1 г/сут, можно го-
ворить о том, что употребление 150-200 
г филе форели, выращенной на кормах с 

частичной заменой рыбного жира рапсо-
вым и соевым маслом обеспечит свыше 
50% от суточной нормы в ПНЖК омега-3.

Заключение.  Полученные данные 
подтверждают возможность сохране-

ния высокого содержания ЭПК и ДГК 
в пищевой продукции из лососевых 
рыб за счет замены до 80 % рыбного 
жира в составе корма на растительные 
масла с высоким содержанием АЛК. 

РА З РА Б О Т К А П И Щ Е В О Г О М О Д УЛ Я 
В Ы С О КО Й Б И О Л О Г И Ч Е С КО Й 
Ц Е Н Н О СТ И, О Б О ГА Щ Е Н Н О Г О 

Ф И КО Ц И А Н И Н О М

Одним из перспективных объек-
тов для получения пищевых мо-
дулей многоцелевого назначе-

ния является биомасса цианобактерии 

Arthrospira platensis (A.platensis). Био-
масса A.platensis и её водные экстракты 
используются в составе биологически 
активных добавок к пище в качестве 

Билялова А.С*., Бирюлина Н.А.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Москва, РФ
e-mail: asbilyalova@gmail.com
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Рисунок 1 - Эксклюзионные хроматограммы казеина, концентрата фикоцианина 
и их комплекса. По оси абсцисс – молекулярная масса, кД; по оси ординат – 

оптическая плотность при 280 нм/620 нм (отн.ед.)

источника биологически активных ве-
ществ, в первую очередь фикоцианинов 
- белковых макромолекул, во многом 
определяющих антиоксидантные, им-
муномодулирующие и противоспали-
тельные свойства этой цианобактерии. 
Адекватный уровень потребления фико-
цианина в сутки составляет 0,05 г. Закре-
пление такого количества функциональ-
ного пищевого ингредиента в продукте 
зависит от грамотного выбора сырья и 
способа соединения их друг с другом. В 
качестве пищевого модуля предложено 
использовать основной белок молока 
– казеин. При гидратиратации казеи-
новые частицы могут находиться в изо-
лированной форме или ассоциировать 
друг с другом, включая в свои агрегаты, 
растворенные в дисперсионной сре-
де соединения. Возникающие при этом 
взаимосвязи имеют «физическую» при-
роду и, следовательно, молекулярные 
структуры включаемых соединений не 
повреждаются. Цель работы разработка 
пищевого модуля высокой биологиче-
ской ценности с концентратом фико-
цианина для использования в качестве 
пищевого ингредиента многоцелево-
го назначения в составе специализи-
рованных пищевых продуктов (СПП).

Материалы и методы. В исследова-
нии использован метод эксклюзионной 
жидкостной хроматографии высоко-

го давления, позволяющий оценивать 
молекулярно-массовое распределение 
белков и пептидов в образцах. Элюиро-
вание образцов проводили на колонке 
TSK GEL 2000 SWlx (0.8·30см), подвижная 
фаза раствор NaCl c добавлением ази-
да натрия, скорость элюирования 0,25 
мл/мин. В работе использовали казеи-
нат натрия производства ООО «Тагрис» 
(Россия). Данный ингредиент имел ха-
рактерный вкус и запах. По внешнему 
виду представлял собой сыпучий поро-
шок светло-кремового цвета. Концен-
трат фикоцианина был получен из сухой 
биомассы A. platensis, предоставленной 
научно-производственным объедине-
нием «Биосоляр МГУ». Массовая доля 
С-фикоцианина и аллофикоцианина 
в сумме составляла 42,7%. Концентрат 
фикоцианина представляет собой мел-
кодисперсный порошок ярко-сине-
го цвета, хорошо растворимый в воде. 
Для проведения ВЭЖХ использовали 
модельные образцы проб: 1 % водный 
раствор казеината натрия, 1 % водный 
раствор концентрата фикоцианина и 
смесь, состоящая из этих компонентов.

Результаты и обсуждение. На рис. 
1 приведены хроматограммы исходных 
растворов казеината натрия, концен-
трата фикоцианина и их комплекса при 
различных длинах волн. Видно, что ос-
новной пик казеина при длине волны 
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280 нм приходится на диапазон молеку-
лярных масс, близких к свободному объ-
ему колонки, т.е. молекулярные массы 
структур казеината натрия лежат в диа-
пазоне более 250 кД. При длине волны, 
соответствующей максимуму поглоще-
ния фикоцианина, 620 нм у казеина нет 
поглощения. В свою очередь, концентрат 
фикоцианина имеет два хроматографи-
ческих пика с молекулярными массами 
около 200 и 23 кД. Хроматограмма смеси 
казеина и концентрата фикоцианина не 
отличается от хроматограммы исходного 
концентрата. Если бы происходило взаи-
модействие фикоцианинов с казеинатом 
натрия, хроматографические пики при 
620 нм перемещались бы в высокомо-
лекулярную область и совпадали бы со 
свободным объемом колонки. Это может 
свидетельствовать о том, что взаимодей-
ствия этих компонентов в процессе их 
совместной инкубации не происходит.

Заключение. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что оба веще-

ства сохраняют свою индивидуальность, 
а, следовательно, и ценные нутритив-
ные свойства. Этот факт, несомненно, 
важен для разработки СПП с фикоци-
анином. Мы также не исключаем, что 
в условиях нашего эксперимента ме-
тод ВЭЖХ не дал наглядных резуль-
татов, позволяющих судить о возник-
новении молекулярных контактов 
между казеинатом натрия и концен-
тратом фикоцианина. Дальнейшие ра-
боты будут продолжены в направлении 
физико-химических исследований, до-
казывающих целесообразность форми-
рования модуля «белок-фикоцианин».

Благодарности: Авторы вы-
ражают благодарность ведуще-
му научному сотруднику лабора-
тории пищевых биотехнологий и 
специализированных продуктов ФГБУН 
«ФИЦ питания и биотехнологии» доктору 
технических наук А.Л. Новокшановой.

Финансирование. Работа выполне-
на в рамках гранта РНФ № 22-16-00006

В Е Р И Ф И К А Ц И Я М О Д Е Л И 
Н А РУ Ш Е Н И Й У ГЛ Е В О Д Н О Г О

И Л И П И Д Н О Г О О Б М Е Н А

В основе разработки специализиро-
ванных пищевых продуктов лежит 
объективная оценка безопасности 

и эффективности биологически актив-
ных веществ и/или функциональных пи-
щевых ингредиентов (ФПИ) на их основе 
с заданным действием. Соответствен-
но для корректной экспериментальной 
оценки и получения достоверных ре-
зультатов требуется подбор оптималь-
ной биомодели, воспроизводящей кли-

нически и биохимические нарушения, 
характерные для изучаемого алимен-
тарно-зависимого заболевания. Целью 
данного исследования явилась вери-
фикация in vivo биологической модели 
нарушений углеводного и жирового об-
мена на крысах-самцах линии Вистар.

Материалы и методы. Экспери-
мент проведен с использованием 48 
крыс-самцов линии Вистар с исходной 
массой тела 45±5 г. Исследования на 
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животных выполнены согласно ГОСТ Р 
33216-2014 «Руководство по содержанию 
и уходу за лабораторными животными». 
Длительность эксперимента состави-
ла 100 суток. По истечению карантина 
(7 суток) животных рандомизированно 
по средней массе тела, уровню глюкозы 
и результатам теста открытое поле раз-
делили на три группы: К1 – контроль-
ную группу, получавшую на протяжении 
эксперимента стандартный полусин-
тетический рацион (ПСР), Г2 – группу, 
получавшую высокожировой высокоу-
глеводный рацион (40% жира по кало-
рийности, 20% сахарозы, ВЖВУ) с добав-
лением 2% холестерина и Г3 – группу, 
получавшую ПСР с добавлением 2% хо-
лестерина. В течение эксперимента вели 
еженедельный мониторинг потребления 
корма, прироста массы тела и уровня 
глюкозы крови. На 92 сутки экспери-
мента проводили тест на инсулиноре-
зистентность. На 100-е сутки крыс вы-
водили из эксперимента декапитацией 
под легким эфирным наркозом. Полу-
чали сыворотку крови для проведения 

общего биохимического анализа крови. 
В печени животных определяли содер-
жание триглицеридов и холестерина.

Результаты и обсуждение. Живот-
ные группы Г3 потребляли достоверно 
больше корма по сравнения с животны-
ми контрольной группы К1. Потребле-
ние энергии животными группы Г2 и Г3, 
получавшими рационы с добавлением 
холестерина, было достоверно выше по 
сравнению с животными группы К1. На 
рис. 1 представлено среднее суточное 
потребление корма и энергии животны-
ми на протяжении всего эксперимента.

 Прирост массы тела животных груп-
пы Г2 и Г3, получавших высокохолесте-
риновый рацион, был достоверно выше 
по сравнению с животными группы К1 
(рис. 2). Соответственно, добавление в 
рацион животных холестерина приводи-
ло к усилению аппетита и, соответствен-
но, увеличению массы тела животных.

В тесте на инсулинорезистентность 
показатель ППК для групп Г2 и Г3 соста-
вил 398,3 ммоль/л и 428,1 ммоль/л, со-
ответственно, и был достоверно выше 
по сравнению с показателем 344,8 
ммоль/л для животных контрольной 
группы. Содержание общего холестери-
на, ЛПВП и триглицеридов было досто-
верно выше у животных групп Г2 и Г3 
потреблявших высокохолестериновый 
рацион в сравнении с группой К1. Со-
держание жира в печени, холестерина 
и триглицеридов печени у животных 
групп Г2 и Г3 на фоне высокохолестери-
нового рациона было также достовер-
но выше, чем у контрольных животных.

Рисунок 1 - Среднее потребление 
корма (г/сут/крыса, А) и энергии (ккал/

сут/крыса, Б)

Рисунок 2 - Прирост массы тела живот-
ных, %
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Заключение. В опытах in vivo обе 
модели могут быть использованы для 
оценки влияния разрабатываемых ФПИ 
на нарушения углеводного и жирового 
обмена у крыс - самцов линии Вистар. 
Стандартный ПСР рацион с добавлени-

ем 2% холестерина проще в приготов-
лении и не требует использования боль-
шого количества жира и сахарозы. ВЖВУ 
рацион с добавлением 2% холестерина 
позволяет быстрее и надежнее смоде-
лировать нарушения жирового обмена.

А Н Т Р О П О М Е Т Р И Ч Е С К И Е И Н Д Е КС Ы 
И С О СТА В Т Е Л А В Г РУ П П Е В З Р О СЛ Ы Х 

М О С К В И Ч Е Й

Определение компонентов соста-
ва тела необходимо в медицин-
ских целях для оценки количе-

ства мышечной массы тела у пожилых 
и тяжелобольных пациентов, в скри-
нинговых популяционных исследова-
ниях распространенности ожирения, 
для оценки индивидуального риска 
развития коморбидных ожирению или 
саркопении заболеваний, в практике 
подготовки спортсменов, а также в ан-
тропологических исследованиях различ-
ных популяций современного человека. 
В ежедневной практике специалистов 
предпочтение отдается косвенным ме-
тодам оценки (биоимпедансометрия, 
калиперометрия, ультразвуковая диа-
гностика) и различным индексам, отра-
жающим топографию жироотложения. 
Половой диморфизм антропометриче-
ских показателей проявляется в боль-
шей доле жировой массы тела у женщин, 
большем количестве скелетно-мышеч-
ной массы и длине тела у мужчин. Од-
нако в популяции, проживающей в вы-
соко урбанизированном окружении, 
наблюдаются тенденции, которых не 

было ранее: широкое распростране-
ние саркопенического ожирения, исто-
щение, центральное ожирение. Целью 
исследования является анализ состава 
тела, определенного методами БИА и 
УЗИ, а также ряда антропометрических 
индексов в группах взрослых мужчин 
и женщин, проживающих в г. Москве.

Материалы и методы. Были об-
следованы мужчины (n=88) и женщи-
ны (n=236) в возрасте от 18 до 73 лет, 
постоянно проживающие в г. Москве. 
Программа обследования включала из-
мерение длины (см) и массы тела (кг), 
обхватов (см) талии и бедер. Определе-
ние состава тела (абсолютное (кг) и от-
носительное (%) количество жировой 
массы, безжировая масса тела (кг) про-
водили с применением биоимпедансо-
метрии (БИА, АВС-02 Медасс, «Медасс») 
и ультразвукового сканирования (УЗИ, 
BodyMetrix, IntelaMetrix, США). Из ан-
тропометрических данных были рассчи-
таны индексы: индекс массы тела (ИМТ) 
по трем различным формулам, индекс 
талия/бедра (ИТБ), индекс жироотложе-
ния (ИЖ), индекс талия/рост (ИТР) по 

Бондарева Э.А.1*, Васильева А.А.2, Гаджиахмедова А.Н.3, Парфентьева О.И.2
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3.ФГАОУ ВО «Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России» (Сеченовский 
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двум различным формулам. Статисти-
ческий анализ данных включал анализ 
распределения, сравнение показателей 
в подгруппах мужчин и женщин (крите-
рий Манна-Уитни, расчет Байесовского 
фактора и размера эффекта), ROC-а-
нализ. Для всех показателей статисти-
ческого оценивания были рассчитаны 
95% доверительные интервалы. Были 
использованы следующие программы 
и ресурсы JASP (https://jasp-stats.org/), 
PAST (https://past.en.lo4d.com/windows), 
easyROC (http://www.biosoft.hacettepe.
edu.tr/easyROC/), MetaboAnalyst 
( h t t p s : / / w w w. m e t a b o a n a l y s t . c a / ) .

Результаты и обсуждение. Посто-
янно разрабатываются новые индек-
сы (индексы талия/длина тела, индекс 
жироотложения, индексы формы тела 
и др.) и модифицируются старые с це-
лью увеличения их чувствительности 
для объективной диагностики нутри-

тивного статуса и рисков кардиомета-
болических заболеваний на популяци-
онном и индивидуальном уровнях. В 
обследованной выборке резидентов г. 
Москвы были обнаружены следующие 
признаки, по которым были показаны 
значимые статистические различия: 
длина тела, скелетно-мышечная масса 
тела, доля жировой массы тела, индекс 
талия/бедра. В целом для обследован-
ной группы, показана сильная положи-
тельная корреляционная связь между 
ИМТ и ИТР (рис.1Б), что свидетельству-
ет о развитии центрального ожирения у 
мужчин и женщин с увеличением массы 
тела. Также ИТР обладает большей чув-
ствительностью в диагностике избыточ-
ной массы тела и ожирения, чем ИТБ в 
связи с тем, что у людей с недостатком 
массы тела ИТБ дает высокие значения, 
создавая ложноположительные связи 
с центральным ожирением (рис. 1А). 

Заключение. На фоне отсутствия 
различий в абсолютном количестве жи-
ровой массы тела у обследованных муж-
чин и женщин, меньший %ЖМ у мужчин 
обусловлен значимо большей БЖМ, по 
сравнению с женщинами. При этом луч-
шие значения AUC для БЖМ обнаружены 
для метода БИА, а для %ЖМ – для УЗИ. 
Для диагностики центрального ожире-

А.   Б. 

Рисунок 1. Распределение значений ИТБ (А) и ИТР (Б) в зависимости от 
ИМТ 

ния представляется перспективным ис-
пользование индекса талия/рост взамен 
традиционного индекса талия/бедра.
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эндогенных и экзогенных факторов на 
развитие различных типов ожирения»
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О Ц Е Н К А П И Щ Е В О Г О СТАТ УС А И 
П И Щ Е В О Г О П О В Е Д Е Н И Я Д Е В У Ш Е К 

СТА Р Ш Е Г О П О Д Р О СТ КО В О В О Г О 
В О З РАСТА

В основе разработки специализиро-
ванных пищевых продуктов лежит 
объективная оценка безопасности 

и эффективности биологически актив-
ных веществ и/или функциональных пи-
щевых ингредиентов (ФПИ) на их основе 
с заданным действием. Соответствен-
но для корректной экспериментальной 
оценки и получения достоверных ре-
зультатов требуется подбор оптималь-
ной биомодели, воспроизводящей кли-
нически и биохимические нарушения, 
характерные для изучаемого алимен-
тарно-зависимого заболевания. Целью 
данного исследования явилась вери-
фикация in vivo биологической модели 
нарушений углеводного и жирового об-
мена на крысах-самцах линии Вистар.

Рациональное питание является ос-
новным компонентом здорового образа 
жизни. Формирование культуры потре-
бления, отражающей регулярность при-
емов пищи и использования качествен-
ных продуктов для приготовления блюд, 
способствует повышению здоровья на-
селения. Популяризация рационального 
питания должна осуществляться с учетом 
особенностей пищевого поведения [2].

Материалы и методы. Обследова-
но 97 девушек в возрасте от 15 до 18 лет, 
проживающих в г. Шарья. Испытуемые 
были поделены на 2 группы: школь-
ницы средней общеобразовательной 
школы (31 человек, средний возраст 
16,3±0,75 лет) и студентки педагогиче-

ского колледже (66 человек, средний 
возраст 16,3±0,76 лет). Пищевой статус 
оценивали по величине индекса массы 
тела (ИМТ, кг/м2). Для оценки пищево-
го поведения использовали Голландский 
опросник DEBQ. Данные представлены в 
виде среднего арифметического и стан-
дартного отклонения (M±m). Результаты 
обработаны статистически с использова-
нием программ Excel 2007 и Statistica 10.

Результаты и обсуждение.  Срудне-
групповые значения ИМТ у школьниц 
(19,3±2,09 кг/м2) и студенток (20,8±2,66 
кг/м2) статистически значимо не раз-
личались и находились в диапазо-
не нормальных значений массы тела. 
Результаты индивидуальной оценки 
представлены в таблице 1. Согласно 
полученным результатам, большин-
ство девушек имеют нормальную массу 
тела. К группе риска отнесены обуча-
ющиеся с дефицитом и избытком мас-
сы тела. Таковых во всей выборке 5,2 %.

Дефицит массы тела в 4,3 раза чаще 
встречался среди школьниц и свиде-
тельствует о неполноценности питания, 
недостаточном потреблении необхо-
димых для роста и развития пищевых 
продуктов. Избыточная масса тела от-
мечалась только у студенток. Случаи 
ожирения не выявлены в обеих группах.

Пищевое поведение складывается на 
основании окружающей психологиче-
ской и социальной обстановки, а также 
зависит от личностных характеристик 
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индивида. Результаты опроса показа-
ли, что нарушение пищевого поведения 
встречалось у 100% школьниц и 93,5% 
студенток. Формированию ограничи-
тельного поведения способствует по-
вышенная требовательность к фигуре, 
неудовлетворенность внешним видом, 
отсутствие знаний о рациональном пи-
тании и здоровом образе жизни, в целом 
[1]. В группе школьниц 41,9% и в группе 
студенток колледжа 36,4% обследован-
ных имеют ограничительное пищевое 
поведение. Эмоциональным называется 
тип пищевого поведения, при котором у 
индивида есть склонность к увеличению 
частоты или количества употребления 
пищи в зависимости от психологическо-
го дискомфорта. Обнаружено, что стрем-
ление к нормализации эмоционального 
фона за счет пищи характерно для 45,2% 
школьниц и 47,0% учениц колледжа. По-
вышение аппетита в ответ на вид и запах 
пищи является здоровой физиологиче-
ской реакцией «мозговой» части пищева-
рения, но желание употребить любимую 
пищу вне зависимости от чувства голода 
оценивается как отклонение и форми-
рует экстернальное пищевое поведе-
ние. Более половины школьниц (61,3%) 
подвержены перееданию из-за влияния 
окружающей социальной обстановки и 
привлекательного внешнего вида пищи. 

Заключение. У 67,7% школьниц и 
74,2% студенток пищевой статус оце-
нивался как нормальный, отклонения в 

большей степени связаны с дефицитом 
и недостатком массы тела. Ограничи-
тельное пищевое поведение отмечено у 
41,9% школьниц и 36,4% студенток. Эмо-
циональное пищевое поведение – у 45,2% 
и 47,0% школьниц и учениц колледжа, 
соответственно. Экстернальное пище-
вое поведение зарегистрировано у 61,3% 
школьниц и 50,0% студенток колледжа. 
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ИМТ Школьницы Студентки
кг/м2 Оценка

Менее 16 Дефицит массы 
тела

6,5 1,5

16-18,49 Недостаток массы 
тела

25,8 21,2

18,5-24,99 Нормальная масса 67,7 74,2

25,00-29,99 Избыточная масса 
тела

0 3,1

Таблица 1. Распределение девушек по величине ИМТ (доля обследованных, %).
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О Д Н О В Р Е М Е Н Н О Е О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 
Н И Т РАТ О В И Н И Т Р И Т О В 

М Е Т О Д О М В Ы С О КО Э Ф Ф Е К Т И Ф Н О Й 
Ж И Д КО СТ Н О Й Х Р О М АТ О Г РАФ И И В 

П И Щ Е В Ы Х П Р О Д У К ТА Х

Нитриты и нитраты широко ис-
пользуются в пищевой продук-
ции в качестве стабилизаторов и 

консервантов в продуктах переработки 
мяса и сырах. Также эти ионы можно 
встретить в растительной пище и про-
дуктах её переработки, так как расте-
ния потребляют и накапливают в своих 
частях азотистые соединения из почвы. 

Нитрат-ионы малоопасны, но спо-
собны восстанавливаться до нитрит-и-
онов, которые вступают в реакцию с 
вторичными аминами в кислой среде с 
образованием нитрозаминов - высоко-
токсичных и канцерогенных соедине-
ний. В связи с этим необходимо строго 
следить за содержанием нитратов и ни-
тритов в продуктах питания, используя 
высокоточные современные методы.

Распространенными методами опре-
деления нитритов и нитратов в настоя-
щее время являются оптические методы 
(колориметрия, спектрофотометрия) и 
электрохимические методы. Для первой 
группы методов существует необходи-
мость восстановления нитратов до ни-
тритов. Во второй группе методов опре-
делению могут мешать хлорид-ионы.

Автором предложен универсаль-
ный метод одновременного опре-
деления нитрат- и нитрит-ионов в 
пищевых продуктах с помощью высо-

коэффективной жидкостной хромато-
графии с обращённо-фазовой колонкой 
без предварительной дериватизации.

Материалы и методы. Определе-
ние нитратов и нитритов проводили на 
жидкостном хроматографе Shimadzu LC-
20 Prominence (Shimadzu, США), состо-
ящего из насоса LC-20AD, автосампле-
ра SIL-20A и спектрофотометрического 
детектора SPD-20A. Построение граду-
ировочной зависимости и обработку 
хроматограмм выполняли с помощью 
программного обеспечения Shimadzu 
LC Solution 2.0. Для разделения компо-
нентов использовали колонку Acclaim™ 
Mixed Mode WAX-1, длина 150 мм, ди-
аметр 4,6 мм (Thermo Fisher Scientific, 
США). В качестве подвижной фазы ис-
пользовали несколько составов: состав 1 
- вода с добавлением 0,01М октиламина 
(Merck, США) и ортофосфорной кислоты 
85% (Merck, США) до pH=4,5, состав 2 - 
фосфатный буфер с добавлением 50 см3 
ацетонитрила (Merck, США) и состав 3 - 
фосфатный буфер:метанол (Merck, США) 
соотношением 70:30 по объёму. Для по-
строения градуировочной зависимости 
использовали стандартные растворы 
ГСО 7820-2000 и ГСО 7748-99. Компо-
ненты идентифицировали по абсолют-
ным значениям времени удерживания.

Перед проведением хроматографи-
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ческого разделения на колонке, рас-
творы подвергали дополнительной 
очистке с применением твердофазной 
экстракции на картридже Chromabond 
C18 ec, 200 мг, 3 см3 (MACHEREY-NAGEL 
GmbH & Co. KG, Германия). Картридж 
активировали 2 см3 метанола (Merck, 
США), затем уравновешивали 5 см3 

воды 1 степени очистки. Для исследо-
вания отбирали 2-3 см3 образца в виалу.

Результаты и обсуждение. Экстрак-
ция ионов из пищевых продуктов про-
водилась дистиллированной водой в 
водяной бане при 40оС. Степень извле-
чения нитратов и нитритов выше 99%

Составы 1 и 2 показали хорошее 
разделение компонентов с абсолют-
ным временем удерживания 10,569 
(NO2-) и 11,688 (NO3-) для состава 1 и 
9,864 (NO2-) и 10,993 (NO3-) для соста-

ва 2. Состав 3 не позволял эффективно 
разделять ионы при данных условиях.

Также при исследовании оказалось, 
что состав с октиламином ухудшает 
разделительные свойства сорбента, что 
приводит к быстрому выходу из строя 
используемой колонки. Состав с фосфат-
ным буфером и ацетонитрилом не оказы-
вал деструктивного влияния на сорбент.

Заключение. Разработан простой и 
эффективный метод ВЭЖХ с УФ детек-
тором для количественного определе-
ния нитратов и нитритов в пищевых 
продуктах. Подобраны оптимальные ус-
ловия проведения извлечения и очистки 
пробы. Результаты, полученные в про-
цессе работы, показывают, что досто-
инствами предложенной методики яв-
ляются низкий порог чувствительности, 
высокая точность и универсальность.

П Р И М Е Н Е Н И Е М О Р КО В И Д Л Я 
О Б О ГА Щ Е Н И Я Т В О Р ОЖ Н О Г О 

П Р О Д У К ТА К А Р О Т И Н О И Д А М И

Неполноценное питание, в кото-
ром присутствует недостаточное 
количество нутриентов, вызы-

вает нарушение работы желудочно-ки-
шечного тракта (ЖКТ). Это происходит 
за счет уменьшения количества полез-
ной микрофлоры, и нарушения обмена 
веществ [1]. Творожная масса – биотех-
нологический продукт, в котором при-
сутствует большое количество молочно-
кислых микроорганизмов (естественная 
микрофлора желудочно-кишечного 
тракта), которые способствуют лучшему 
усвоению необходимых макро- и ми-
кронутриентов. Помимо заболеваний 
ЖКТ, из-за неправильного питания и 
частого стресса в организме человека 

образуются активные формы кислорода 
(АФК), приводящие к окислительному 
стрессу, который способствует увеличе-
нию риска возникновения сердечно-со-
судистых заболеваний (ССЗ) [2]. Морковь 
обладает высокими антиоксидантны-
ми свойствам [3], за счет чего снижает 
влияние окислительного стресса на сер-
дечно-сосудистую систему. Добавление 
моркови в творожную массу улучшает, 
помимо органолептических и физи-
ко-химические показателей, биологи-
ческую ценность готового продукта [4]. 

Материалы и методы: Материалом 
для исследования послужили творожная 
масса, пюре из моркови, творожная мас-
са с пюре из моркови (далее – готовый 
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продукт). Для приготовления готово-
го продукта использовали творожную 
массу, приготовленную в лабораторных 
условия, посредствам сквашивания мо-
лока жирностью 0,5 % до творога и даль-
нейшего его перетирания с добавлением 
5 % (от массы творога) сливочного мас-
ло и сахара. Органолептическую оценку 
творожной массы и готового продукта 
проводили по ГОСТ 31680-2012. Опреде-
ление титруемой кислотности проводи-
ли по ГОСТ 3624-92. Антиоксидантную 

 Таблица 1. Показатели качества творожной массы и готового продукта

Показатели Творожная масса Готовый продукт
Консистенция Однородная масса без комочков, в меру плотная

Вкус и запах
Кисломолочный, без 

посторонних привкусов и 
запахов

Кисломолочный с 
привкусом моркови

Цвет Светло-кремовый Светло-оранжевый
Титруемая кислотность, 
°Т 115,0±5,6 106,0±4,9

Массовая доля влаги, % 31,3±1,2 38,4±1,5
Количество 
молочнокислых 
бактерий, КОЕ

2×107 15×106

активность определяли при помощи 
реактива (ABTS) по методике Parsa and 
Salout [5]. Определение содержания ка-
ротиноидов осуществили в соответствии 
с ГОСТ Р 54058-2010. Количество молоч-
нокислых микроорганизмов определяли 
по ГОСТ 10444.11-89. 

Результаты и обсуждение: Опреде-
ление показателей качества творожной 
массы и готового продукта представлено 
в таблице 1.

Таким образом, творожная масса и го-

товый продукт, приготовленные в лабо-
раторных условиях, соответствуют ГОСТ 
31680-2012. 

Антиоксидантная активность творож-
ной массы составляет 21,67±0,96 %, мор-
кови – 72,33±3,42 %, готового продукта 
– 59,48±2,84 %. Количество каратинои-
дов в 100 г творожной массы, моркови и 
готового продукта составило 0,84±0,02, 
24,51±1,01, 14,76±0,65 мг, соответствен-
но. Благодаря добавлению моркови, тво-
рожная масса обогащается каротинои-
дами, вследствие чего, увеличивается 
антиоксидантная активность в готовом 
продукте. 

Заключение: Таким образом, морковь 
является перспективным сырьем для 
создания пищевого продукта, богатого 
каротиноидами. Общее количество ка-

ротиноидов в готовом продукте соста-
вило 14,7 мг/100г продукта, что привело 
к увеличению антиоксидантно актив-
ности на 37,8 % по сравнению с творо-
жной массой без добавок. Вместе с тем 
творожная масса может способствовать 
уменьшению заболеваний желудоч-
но-кишечного тракта, благодаря присут-
ствию в готовом продукте 15×106 КОЕ 
молочнокислых бактерий. 
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А Н А Л И З У Р О В Н Я В И ТА М И Н А D У 
П А Ц И Е Н Т О В РА З Н Ы Х В О З РАСТ Н Ы Х И 
Г Е Н Д Е Р Н Ы Х Г РУ П П В З А В И С И М О СТ И 

О Т В Р Е М Е Н И Г О Д А

Витамин D является незамени-
мым метаболитом в организме 
человека. Основная его функ-

ция – поддержание уровня кальция и 
фосфора в сыворотке крови. Со сни-
жением количества кальция, умень-
шается минеральная плотность кости 
и увеличивается частота переломов.  

В продуктах питания витамин на-
ходится в ограниченном количестве, 
в коже он вырабатывается только под 
воздействием ультрафиолетового из-
лучения. Несколько видов натуральных 
пищевых продуктов животного про-
исхождения могут рассматриваться в 
качестве источника витамина (рыба 
жирных сортов, некоторые со-
рта мяса, субпродукты, коровье молоко 
и молочные продукты, куриные яйца).

Суточная потребность в витамине D 
может быть удовлетворена за счет ин-
соляции на 50–90 % при условии, что 
человек ежедневно получает достаточ-

ное количество ультрафиолета. Чис-
ло солнечных дней в году в Приволж-
ском федеральном округе колеблется 
от 261 до 287, особенности резко кон-
тинентального климата и агломера-
ции, несомненно, влияют на интенсив-
ность ультрафиолетового излучения. 

Цель исследования. Определе-
ние уровня 25(OH)D разных воз-
растных и гендерных групп в за-
висимости от времени года. 

Материалы и методы. Были про-
анализированы данные обследований 
25(ОН)D 8595 человек, проживающих в г. 
Уфа, Республики Башкортостан с января 
2019 по февраль 2020 года. Состав иссле-
дуемых: 1869 (21,75 %) – мужчин и 6726 
(78,25 %) - женщин. Возраст составил от 
1 до 93-х лет. Средний возраст 33,3±21,5 
лет у мужчин и 41,1±17,4 - у женщин. 
Лабораторные исследования проведе-
ны методом непрямого твердофазного 
иммуноферментного анализа. Дефи-
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цит витамина D - 25(ОН)D <20 нг/мл (50 
нмоль/л), недостаточность - от 20 до 30 
нг/мл (от 50 до 75 нмоль/л), адекватные 
уровни - более 30 нг/мл (50 нмоль/л).    

Результаты и обсуждения. В ре-
зультате анализа выявлено, что уровень 
25(OH)D варьировал в зависимости от ме-
сяца. Абсолютный максимум обнаружен 
в декабре 2019 года - 149,38 нг/мл (373,45 
нмоль/л), абсолютный минимум в фев-
рале 2019 года- 2,21 нг/мл (5,53 нмоль/л).

Минимальное среднее значение 
было в феврале 2019 года 23,65±13,91 
нг/мл (59,13±34,78 нмоль/л), мак-
симальное – в августе 2019 года - 
31,74±14,69 нг/мл (79,35±36,73 нмоль/л).

Наибольшие средние значения вита-
мина Д наблюдаются в летние месяцы 
(июнь, июль, август) и осенние месяцы 
(сентябрь, октябрь). Данные количества 
приближаются к адекватным по ла-
бораторным параметрам. Минималь-
ные значения - с января по апрель 2019 
года, что совпадает с недостаточностью.

Также было подсчитано значение ви-
тамина Д для мужчин и женщин. Выяв-
лено максимальное среднее значение у 
мужчин в июне 2019 года - 32,66±15,38 
нг/мл (81,65±38,45нмоль/л), минималь-
ное 23,02± 16,35 нг/мл (57,55±40,88 
нмоль/л) в марте этого же года. Абсо-
лютный минимум у них совпал с мини-
мумом исследуемой группы (февраль 
2019 года- 2,21 нг/мл (5,53 нмоль/л)). 
Максимум наблюдался в апреле 2019 
года- 147,15 нг/мл (367,88 нмоль/л).

У женщин максимальное среднее 
значение 31,70±14,84 нг/мл (79,25±37,1 
нмоль/л) было в августе 2019, мини-
мальное -в феврале этого же года (23,29± 
12,82 нг/мл (58,23±32,05 нмоль/л)). Мак-
симум -149,38 нг/мл (373,45 нмоль/л) 
- декабрь 2019 года, минимум - 5,16 нг/
мл (12,9 нмоль/л).  - март 2019 года/ 
Средние значения 25(OH)D у жен-
щин были ниже, чем у мужчин прак-
тически во все месяцы, кроме мар-

та, мая 2019 года, февраля 2020 года.
Мужчины до 50 лет имеют сред-

ние параметры от 24,39 ±18,03 до 
32,88 ± 14,81 нг/мл (от 60,98±40,10 до 
82,2±37,03 нмоль/л). После 50 лет на-
блюдается варьирование от 18,72 ±7,94 
до 33,79 ± 15,24 нг/мл (от 46,8±19,85 до 
84,48±38,1 нмоль/л) У женщин до 50 лет 
от 23,87 ±13,77 до 32,21± 15,06 нг/мл (от 
59,68±34,43 до 80,53±37,65  нмоль/л), по-
сле 50 - от 22,03± 10,38 до 30,02± 16,30 
нг/мл (от 55,08±25,95 до 75,05±40,75  
нмоль/л).Наилучшие средние значе-
ния практически на всем протяжении 
года имеют мужчины до 50 лет, наихуд-
шие значения - женщины после 50 лет.

Заключение. Таким образом, значе-
ние 25(OH)D варьирует в зависимости 
от месяца, что подтверждает измене-
ние инсоляции. Средний уровень у муж-
чин и женщин до 50 лет приближается 
к адекватным параметрам (30 нг/мл (75 
нмоль/л)) только летом. В зимние, весен-
ние и осенние месяцы недостаточность 
чрезвычайно распространена (81,8%). У 
женщин после 50 лет наблюдается недо-
статочность витамина Д на протяжении 
всего года (100%), у мужчин этой же воз-
растной группы неадекватный уровень 
достигает 85,7%. Возможно, это связано с 
тем, что территория Башкирии распола-
гается между 51o 311 и 56o 251 северной 
широты, и её население получает низкий 
уровень ультрафиолетового излучения.

Витамин Д играет большую роль во 
многих процессах человеческого орга-
низма, а дефицит 25(OH)D - актуальная 
проблема 21 века. Исходя из неблаго-
приятной эпидемиологической обста-
новки, установления взаимосвязи между 
недостаточностью витамина Д и тяже-
стью коронавирусной инфекцией, необ-
ходимо обратить внимание и принять 
меры по борьбе с данной проблемой. 
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М Е СТ О I N S I L I C O М Е Т О Д О В 
В О Ц Е Н К Е Б Е З О П АС Н О СТ И 

Ф Е Р М Е Н Т Н Ы Х П Р Е П А РАТ О В И И Х 
Ш ТА М М О В – П Р О Д У Ц Е Н Т О В

В настоящее время в пищевой про-
мышленности, с целью повыше-
ния эффективности производства 

и снижения себестоимости пищевой 
продукции, все большее применение 
находят пищевые ингредиенты, произ-
водимые с использованием мутантных 
и/или генно-инженерно-модифициро-
ванных микроорганизмов (ГММ). Вме-
сте с тем, использование таких техно-
логий ставит перед исследователями 
целый ряд вопросов, связанных с опре-
делением возможности безопасного 
применения как штаммов-продуцентов 
(технологических микроорганизмов), 
так и продуцируемой ими пищевой 
продукции, в том числе ферментных 
препаратов. Классические методы ток-
сикологических исследований требуют 
больших затрат средств, времени и не 
всегда позволяют выявить все возмож-
ные негативные эффекты. В этой связи 
представляется актуальным использо-
вание методов in silico, которые в сово-
купности с методами in vitro и in vivo, 
которые предусматривают проведение 
исследований с использованием экспе-
риментальных животных и культур кле-
ток, обеспечивают более интегральный 
подход к оценке рисков здоровью потре-
бителя продукции микробного синтеза. 

Цель работы. Краткий обзор ин-
струментов in silico, их место и пер-
спективность внедрения в схему оцен-
ки безопасности пищевых ферментных 

препаратов и их штаммов – продуцентов.
Материалы и методы. В ходе вы-

полнения исследований проведен 
анализ и обобщение данных опубли-
кованных в реферативных базах дан-
ных Scopus, Web of Science, PubMed, 
РИНЦ, а также положений отечествен-
ных и международных норматив-
ных и законодательных документов.

Результаты и обсуждения. В настоя-
щее время 90% ферментных препаратов 
производится с использованием мутант-
ных и генетически модифицированных 
штаммов микроорганизмов. При этом 
известно, что изменение структуры ДНК 
технологических микроорганизмов мо-
жет привести к изменению их биологи-
ческих свойств. Например, к повышению 
патогенности, токсигенности, способно-
сти к продукции антибиотиков такими 
штаммами. В связи с тем, что в процессе 
мутагенеза и трансгенеза структура ДНК 
штамма микроорганизма может быть в 
значительной степени изменена, возни-
кают трудности определения их видовой 
принадлежности. Геном таких микро-
организмов может включать последова-
тельности ДНК микроорганизмов, рас-
пространенных как в окружающей среде, 
так и в организме животных и человека, 
что также затрудняет их идентифика-
цию.  В этой связи для таксономической 
идентификации и анализа биологиче-
ских свойств таких микроорганизмов в 
настоящее время используются мето-

З.Г. Гурэу*
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Москва, РФ
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ды in silico, предусматривающие про-
ведение их идентификации, на основе 
сравнительного анализа результатов, 
полученных с использованием методов 
секвенирования ДНК и ПЦР анализа, с 
имеющимися  данными метагеномных 
исследований, включенными в базы 
данных, например, в базы данных Tara 
Oceans23,  Human Microbiome Project24, 
Database of Genomic Structural Variation 
(dbVar) NCBI  и др.  Согласно руководства 
Европейского агентства по безопасности 
пищевой продукции [Characterisation of 
microorganisms used for the production of 
food enzymes, EFSA, 2018] анализ ДНК по-
следовательности всего генома (ДНК хро-
мосом и плазмид) бактериальных и ми-
целиальных культур микроорганизмов, 
предназначенных для использования в 
пищевой промышленности, их патоген-
ности, вирулентности, антибиотикоре-
зистентности, способности к продукции 
токсинов, бактерицинов и др. токсичных 
метаболитов должен включать сравни-
тельный анализ полученных в экспери-
ментальных исследованиях сведений с 
имеющимися данными, приведенны-
ми в базах данных  busco.ezlab.org, card.
mcmaster.ca/, en.mediterranee-nfection.
com/article.php?laref=283%26titre=arg-
annot, cge.cbs.dtu.dk/services /ResFinder//.

Изменение биологических свойств 
белков, в том числе ферментов, вслед-
ствие изменения структуры ДНК, может 
привести к их неправильной идентифи-
кации и характеристике их биологиче-
ских свойств. С целью предупреждения 
использования в пищевой промышлен-
ности ферментов, способных оказывать 
негативное воздействие на организм 
человека, продуцируемых мутантным и 
ГМ-штаммами микроорганизмов,  перед 
токсикологическими исследованиями, 
необходимо проводить скрининговые 
исследования их биологических свойств 
на основе сравнительного анализа све-
дений об аминокислотной последо-

вательности продуцируемых этими 
микроорганизмами белков, с включен-
ными в базы данных сведениями о 
структуре известных белков, аллергенов, 
антибиотиков и других биологически 
активных веществ. В настоящее время 
для этих целей могут быть использова-
ны базы данных «Minimum Information 
about a BGC (MIBiG) database (version 
2.0)», FASTA, UniProt,   AllergenOnline.

Выводы.  Методы и инструменты 
in silico являются удобными инстру-
ментами для скрининга биологиче-
ских свойств штаммов-продуцентов и 
ферментов, предназначенных для ис-
пользования в пищевой промышлен-
ности. Комплексное использование 
методов in vitro, in vivo и  in silico яв-
ляется ключевым требованием повы-
шения качества, информативности и 
снижения себестоимости проводимых 
исследований штаммов-продуцентов 
(технологических микроорганизмов) и 
ферментных препаратов нового вида.
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за счет субсидии на выполнение работ 
в рамках Программы фундаментальных 
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О Ц Е Н К А П И Щ Е В О Г О РА Ц И О Н А И 
У Р О В Н Я С Е РД Е Ч Н О-С О СУД И СТ О Г О 

Р И С К А У РА Б О ТА Ю Щ И Х В 
Н Е Б Л А Г О П Р И Я Т Н Ы Х УСЛ О В И Я Х 

Т РУД А

До сих пор, доля лиц, занятых в не-
благоприятных условиях труда 
крайне высока. Работающий кон-

тингента сталкивается с различными 
вредными факторами производствен-
ной среды, которые оказывают негатив-
ное влияние на здоровье.  Хорошо изве-
стен тот факт, что, что характер питания 
влияет на сердечно-сосудистый риск, как 
через воздействие на факторы риска та-
кие как общий холестерин, артериальное 
давление, масса тела и сахарный диабет, 
так и независимо от этих факторов риска. 

Целью настоящего исследования 
явился анализ пищевого рациона и 
уровня сердечно-сосудистого риска у 
работников промышленных предпри-
ятий, подвергающихся воздействию 
вибрационного и шумового фактора 
выше предельно-допустимого уровня. 

Материалы и методы. Проведе-
но обследование 134 рабочих мужского 
пола горнодобывающей и машиностро-
ительной промышленности, средний 
возраст которых составил 52,6 ± 1,2 года. 
Всем обследуемым проводилось анкети-
рование для выявления немодифициро-
ванных и модифицированных факторов 
риска развития сердечно-сосудистых 
заболеваний, а также фактора питания. 

Подсчитывался уровень суммарно-

го сердечно-сосудистого риска по шка-
ле SCORE, учитывающей пол, возраст, 
уровень систолического артериального 
давления, курение и содержание обще-
го холестерина плазмы. Статистический 
анализ проводился с использованием 
программного пакета «STATISTICA 6.0». 

Результаты. Установлено, что на-
следственность у работников была отя-
гощена в 33,3% случаев по артериальной 
гипертензии, в 19,3% - по ишемической 
болезни сердца и в 14,9% - по сахарному 
диабету. Употребление алкоголя в уме-
ренном количестве выявлено у 39,5%, 
курение присутствовало у 72,8% опро-
шенных. По данным анкетирования 
был зафиксирован низкий двигатель-
ный режим после рабочей смены у 56,1 
% мужчин. При этом, индекс массы тела 
составлял 27,8±0,4 кг/м2. Для уточне-
ния фактора питания у обследованных 
проводилось анкетирование по употре-
блению некоторых видов пищевых про-
дуктов. Так, выявлено, что копчености 
и консервированные продукты употре-
бляли 23,3% опрошенных более 1 раза в 
неделю. Мясопродукты использовали в 
пищу 45,5% рабочих практически каж-
дый день, в то время как рыбные про-
дукты употреблялись в гораздо мень-
ших значениях (27,7%) соответственно. 

Долгина Н.А.1, Мелентьев А.В.2, Самодурова Н.Ю.3

1Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический центр 
гигиены, г. Минск, Республика Беларусь
2ФБУН Федеральный научный центр гигиены им. Ф.Ф. Эрисмана 
Роспотребнадзора, г. Мытищи, Россия
3Воронежский государственный медицинский университет  им. Н.Н. 
Бурденко, г. Воронеж, Россия

31

Основы здорового питания и пути профилактики алиментарно-зависимых заболеваний



Также в меньшей степени использова-
лось в пищевом рационе овощи, фрукты 
и молочные продукты (таб. 1). В целом, 
полученные результаты свидетельству-

ют о преобладании углеводной и жи-
ровой пищи над белковой. При этом, 
средние значения индекса массы тела у 
обследуемых составлял 27,8±0,4 кг/м2. 

Продукты Опрошенные рабочие (n=134)
А В С Д

Копчености 57,5 23,3 18,1 1,1
Консервы (мясо, рыба) 47,9 16 23,3 12,8
Острые приправы и специи: 52,1 12,8 19,1 16
Продукты крепкой засолки 55,3 21,3 17 6,4
Жареное 31,9 34,1 25,5 8,5
Мясопродукты 5,3 11,7 37,5 45,5
Рыбопродукты 6,4 27,7 38,2 27,7
Картофель 9,6 20,2 26,6 43,6
Овощи, фрукты 8,5 7,5 31,9 52,1
Растительное масло 9,6 16 26,5 47,9
Молоко 35,1 25,5 11,7 27,7
Кисломолочные продукты 20,2 22,3 27,7 29,8
Хлеб ржаной 19,2 7,5 11,6 61,7
Хлеб пшеничный 14,9 3,2 14,9 67
Чай 17 5,3 0 77,7
Кофе 33 8,5 11,7 46,8
Примечание – А – изредка, В - по меньшей мере, раз в неделю, С - более одного раза 
в неделю, Д - почти каждый день.

гающихся неблагоприятным условиям 
труда. Помимо медико-профилактиче-
ских мероприятий, которые ежегодно 
проводятся у данного контингента, не-
обходимо на медосмотрах учитывать 
данные факторы риска и рекомендо-
вать рациональное питание, в том чис-
ле с включением лечебно-профилак-
тического, которое позволит снизить 
риск возникновения сердечно-сосу-
дистых заболеваний у работников.  

Таблица 1 – Регулярность употребления в пищу различных продуктов (%)

Кроме того, употреблении соли в пищу 
мало употребляли – 30,9%, умеренно 
употребляли – 54,3% и часто употребля-
ли соленую пищу – 14,9% опрошенных.

Среднее значение систолического 
артериального давления у работников 
составляло 143,7±2,1 мм.рт.ст. В целом 
установлено, что мягкая артериальная 
гипертензия выявлялась у 48,1% обсле-
дуемых. По данным лабораторной диа-
гностики выявлен повышенный уровень 
общего холестерина, который составлял 
5,8±0,1 ммоль/л. При анализе уровня 
сердечно-сосудистого риска, рассчитан-
ного по шкале SCORE выявлен повышен-
ный риск развития сердечно-сосудистых 
заболеваний у обследованных - 6,7±0,6%.

Заключение. Полученные данные 
свидетельствовали о высоком суммар-
ном риске развития сердечно-сосуди-
стых осложнений у рабочих, подвер-
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С А Н И ТА Р Н Ы Й КО Н Т Р О Л Ь С Ы Р Ь Я 
РАСТ И Т Е Л Ь Н О Г О П Р О И С ХОЖ Д Е Н И Я, 

З А Г Р Я З Н Е Н Н О Г О П Л Е С Н Е В Ы М И 
Г Р И Б А М И И И Х Т О КС И Н А М И

Загрязнение пищевого и кормового 
зерна токсигенными плесневыми 
грибами и их микотоксинами (МТ) 

является одной из глобальных проблем 
пищевой безопасности, для обеспечения 
которой необходимы мониторинговые 
исследования микобиоты зернопроизво-
дящих регионов и ареалов распростра-
нения токсигенных видов, продуцен-
тов опасных и эмерджентных МТ (ЭМТ) 
- представителей родов Fusarium, 
Aspergillus, Penicillium, Alternaria.

Материалы и методы. Объекты ис-
следования - 10 проб продовольствен-
ного зерна пшеницы (n=4), ячменя (n=4) 
и кукурузы (n=2) урожая 2021г., из Там-
бовской области. Внутреннюю мико-
флору зерна изучали микологическими 
методами, принятыми при фитопатоло-
гическом анализе зараженности зерна. 
Видовой состав Fusarium sp. в зерне и 
в мицелии анализировали также мето-
дом ПЦР в режиме реального времени 
(ПЦР-РВ) с видоспецифичными прайме-
рами к  F. graminearum, F. culmorum, F. 
sporotrichioides,  F.  langsethiae, F. poae, F. 
avenaceum и F. cerealis (набор «Фузариоз 
злаков» ООО «Агродиагностика»). ДНК 
грибов из зерна и мицелия экстрагиро-
вали набором ДНК «Проба – ЦТАБ». МТ 
в зерне определяли методом ВЭЖХ-МС/
МС в формате мультидетекции в отно-
шении 31 МТ, продуцируемых Fusarium, 
Aspergillus, Penicillium и Alternaria.

Результаты. При микологическом 

анализе выявлена наибольшая степень 
зараженности плесенями в ячмене – 95,7 
%, несколько меньше в пшенице – 91,5% 
и кукурузе – 83%. В микобиоте превали-
ровали виды Penicillium spp. и Aspergillus 
spp. (в сумме 48,5%), далее по убыванию 
- Alternaria spр. (31,0%), Fusarium spр. 
(12,3%), грибы порядка Mucorales (Mucor/ 
Rizopus) (11,5%), другие виды (13,0%). Из 
посевов зерна собирали пробу суммар-
ного мицелия, из которой экстрагиро-
вали ДНК (ДНК-м) жизнеспособных ви-
дов грибов. Также экстрагировали ДНК 
(ДНК-з) непосредственно из каждого 
образца размолотого зерна, полученный 
экстракт содержал как ДНК жизнеспо-
собных, так и некультивируемых форм 
грибов. По результатам анализа ПЦР-РВ 
в экстрактах ДНК-м из пшеницы были 
обнаружены F. poae и F. avenaceum; яч-
меня - F. avenaceum; в экстрактах ДНК-з 
из пшеницы выявлены - F. poae; ячменя 
- F. graminearum, F. poae и F. avenaceum. 
В кукурузе исследуемые виды не были 
обнаружены. Скрининг зерна по 31 виду 
МТ показал присутствие: в пшенице 
тентоксина (TE) и энниатина В (Enn В); 
в ячмене - дезоксиниваленола (DON), 
Т-2 токсина и Enn В; в кукурузе - Т-2 
токсина, Enn В и неосоланиола (NeoS). 

Обсуждение. В зерне урожая 2021г., 
произведённом в Тамбовской области, 
видовой состав комплекса грибов рода 
Fusarium представлен видами: F. poae 
(пшеница и ячмень), F. graminearum (яч-

Евсюкова А.Д., Маркова Ю.М., Чалый З.А.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», г.Москва, РФ
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мень), F. avenaceum и F. poae (пшеница 
и ячмень). Высокоактивный продуцент 
опасных Т-2 и НТ-2 токсинов - вид F.  
langsethiae в исследуемых образцах не 
обнаружен. В целом полученные данные 
показали, что видовой состав микобиоты 
зерна  характерен для Центрально-Чер-
ноземного региона РФ. Сопоставление 
состава микромицетов, выявленных 
микологическим методом и ПЦР-РВ с 
данными ВЭЖХ-МС/МС по видам об-
наруженных  микотоксинов позволи-
ло определить продуцентов МТ в зерне 
из Тамбовской области. Среди грибов 
рода Fusarium это виды: F. Graminearum 
- продуцент ДОН, F. avenaceum - Enn В, 
F. sambucinum - Enn В и Т-2, для которо-
го характерен совместный синтез обоих 
токсинов. Наиболее вероятным проду-
центом Enn В в исследуемых образцах 
пшеницы является F. tricinctum, харак-
теризующийся отсутствием синтеза три-
хотеценов группы А (Т-2, НТ-2), а  про-
дуцентами NeoS в кукурузе - грибы из 
комплекса видов F. incarnatum-equiseti, 
типичные контаминанты кукурузы. Про-
дуцентами TE в пшенице и ячмене явля-
ются грибы рода Alternaria, выявленные 
при микологическом анализе. В 1 образ-
це ячменя были обнаружены следовые 
количества афлатоксина B1, при высоком 
уровне обнаружения (54%) Aspergillus 
и Penicillium, отдельные виды которых 

являются продуцентами афлатокси-
нов, хотя для зерновых в большей сте-
пени характерна контаминация наибо-
лее распространенными продуцентами 
афлатоксинов – A. parasiticus и A. flavus.

Заключение. Показано, что частота 
обнаружения плесеней в зерне урожая 
2021г. из Тамбовской области состав-
ляла 83-96%. Среди токсинпродуциру-
ющих видов обнаруживали Penicillium 
spp. и Aspergillus spp., реже - Alternaria 
spр. и  Fusarium spр. В комплексе видов 
Fusarium наиболее часто выявляли F. 
poae, F. graminearum, F. avenaceum. Ком-
плексный подход исследований зерна с 
применением методов микологическо-
го, молекулярно-генетического и хими-
ческого анализа позволил определить 
плесневых контаминантов – продуцен-
тов опасных МТ: DON - F. graminearum; 
Т-2 токсина - F. sambucinum, AFL B1 – 
грибы рода Aspergillus; и эмерджент-
ных МТ: Enn В - F. avenaceum, F. 
tricinctum, F. sambucinum;  NeoS – виды 
из  комплекса видов F. incarnatum-
equiseti; ТЕ - грибы рода Alternaria.

Источник финансиро-
вания Российский научный 
фонд (проект N 18-16-00077-П).

Благодарности. Авторы выража-
ют благодарность в содействии при 
выполнении работы ст.н.с, к.т.н. Ми-
наевой Л.П., с.т.н., к.б.н. Седовой И.Б. 
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И С П О Л Ь З О В А Н И Е М A RO N I A M E L A-
N O C A R PA

Использование черноплодной ря-
бины (Aronia Melanocarpa) в тех-
нологии хлебобулочных изделий 

для диетического профилактического 

питания является важной и актуальной 
задачей, решение которой позволит рас-
ширить ассортимент продуктов здорово-
го питания. Арония богата витаминами 

Карабинская Ю.И.
ФГАНУ «Научно-исследовательский институт хлебопекарной 
промышленности»
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группы В, А, С; содержит минеральные 
вещества и пищевые волокна, полифе-
нольные соединения, которые известны 
противовоспалительным и противоопу-
холевым действием. Черноплодная ря-
бина регулирует уровень холестерина в 
крови, нормализует уровень артериаль-
ного давления. Кроме того, применение 
аронии в производстве хлебобулочных 
изделий влияет на показатели пищевой 
ценности готового продукта, обогаща-
ет изделия макро- и микроэлементами.

Материалы и методы. В исследова-
ниях использовали сушеный концентрат 
черноплодной рябины производства 
Польши. Для определения показателей 
качества сырья, полуфабрикатов и го-
товой продукции в работе использова-
ли общепринятые органолептические 
и физико-химические, а также специ-
альные методы исследований.

Определение газообразующей спо-
собности теста проводили на приборе 
реоферментометр фирмы «Chopin» в 
соответствии с руководством к прибору.

Расчет пищевой ценности хлебобу-
лочных изделий проводили в соответ-
ствии методическими указаниями Н. Н. 
Типсиной и Т. Ф. Варфоломеевой «Рас-
чет пищевой ценности хлебобулочных 
и кондитерских изделий». Биологиче-
скую ценность рассчитывали по данным, 
представленным в книге «Химический 
состав российских пищевых продуктов».

Результаты и обсуждения. Раннее 
проведенными исследованиями была 
разработана рецептура хлебобулоч-
ных изделий из цельнозерновой муки, 
в которую входят следующие ингреди-
енты: мука пшеничная цельнозерно-
вая тонкого помола, дрожжи хлебопе-
карные прессованные, соль пищевая 
с пониженным содержанием натрия, 
масло подсолнечное рафинированное 
дезодорированное. На данном этапе ис-
следовали влияние черноплодной ря-
бины на показатели качества хлебобу-

лочных изделий. Сушеный концентрат 
аронии добавляли в дозировках 4 %, 5 
% и 6 % к массе муки. Кроме того, для 
обогащения изделий белком вносили 
изолят соевого белка в количестве 5 % 
к массе муки. В качестве контрольно-
го образца были выбраны изделия без 
добавления черноплодной рябины и 
изолята соевого белка соответственно.

Результаты проведенных исследова-
ний показывают, что оптимальное вре-
мя брожения теста с внесением сушено-
го концентрата черноплодной рябины 
в количестве 4 % составляет 93 мин, 5 
% – 72 мин, 6 % –84 мин. Были прове-
дены пробные выпечки хлебобулочных 
изделий - контрольного образца и с до-
бавлением концентрата черноплодной 
рябины в различных дозировках по 
опарной технологии. Проведен анализ 
органолептических и физико-химиче-
ских показателей изделий, по резуль-
татам которого было выявлено, что ра-
циональной дозировкой концентрата 
черноплодной рябины является 6 % к 
массе муки. Отмечено, что внесение 
такого количества аронии придает из-
делию приятную кислинку, выражен 
вкус и запах черноплодной рябины. 

Были определены показатели пище-
вой ценности хлебобулочных изделий 
контрольного образа и изделий с вне-
сением концентрата черноплодной ря-
бины в количестве 6 %. Установлено, что 
содержание белка в образах увеличива-
лось в 1,5 раза, пищевых волокон - на 8 
% по сравнению с контрольным образ-
цом. Рассчитано, что при употреблении 
100 г хлебобулочных изделий с черно-
плодной рябиной покрывается суточная 
потребность в натрии на 23,1 %, калии 
– на 6,3 %, кальции – на 4 %, магнии – 
на 14,7 %, витамине В1 – на 20 %, вита-
мине А – на 3,9 % для мужчин и на 4,4 
% для женщин, витамине С – на 2,6 %.

Анализ биологической ценности по-
казал, что хлебобулочные изделия с вне-
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сением сушеного концентрата черно-
плодной рябины являются достаточно 
сбалансированным продуктом по соста-
ву белка. Содержание белка - 11,7 г, что 
позволяет удовлетворить суточную по-
требность при употреблении изделий для 
женщин  - на 18,5 %, для мужчин – на 14,6 
%. Лимитирующей аминокислотой явля-
ется лизин, скор которой составляет 61 %.

Заключение. Установлено влия-
ние сушеного концентрата черноплод-
ной рябины на показатели качества 

хлебобулочных изделий. Выбрана ра-
циональная дозировка концентрата 
в количестве 6 % к массе муки. Рас-
считаны пищевая и биологическая 
ценности разработанных изделий. 
Разработаны проекты нормативно-тех-
нической документации на хлебобу-
лочные изделия с внесением сушено-
го концентрата черноплодной рябины.

ФУ Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е В АФ Е Л Ь Н Ы Е 
Х Л Е Б Ц Ы Д Л Я П Р О Ф И Л А К Т И К И 

Й О Д Д Е Ф И Ц И Т Н Ы Х С О СТ О Я Н И Й

Российская Федерация относится к 
странам с природным дефицитом 
йода, который может быть ком-

пенсирован введением в рацион пита-
ния населения йодированных пищевых 
продуктов. Причем весьма актуально 
обогащение йодом продуктов массово-
го потребления, в частности хлебобу-
лочных изделий путем применения в 
рецептурах йодированной соли. Аль-
тернативным способом обогащения 
продуктов питания йодом является ис-
пользование йодсодержащих добавок, в 
том числе природного происхождения.

В последние годы все больший инте-
рес ученых вызывает использование во-
дорослей в качестве природных источ-
ников биологически активных веществ в 
производстве продуктов питания функ-
циональной направленности, в том числе 
обогащенных йодом. В связи с этим, це-
лью исследования являлось применение 
порошка из бурых водорослей фукуса пу-
зырчатого (Fucus vesiculosus) в рецептуре 

ржано-пшеничных вафельных хлебцев 
в качестве физиологически функцио-
нального йодсодержащего ингредиента. 

Материалы и методы. Произведена 
выработка образцов вафельных хлеб-
цев из ржано-пшеничной муки, в ре-
цептуре которых соотношение ржаной 
хлебопекарной обдирной муки и пше-
ничной хлебопекарной муки 2 сорта 
составляло 2:1. Соль и сахар в рецепту-
ру вносили в количестве 0,7% и 3% от 
массы муки соответственно. При про-
изводстве опытного образца функцио-
нальных вафельных хлебцев порошок 
из бурых водорослей вносили в рецеп-
туру в количестве 2% от массы смеси.

Массовую долю влаги в образцах опре-
деляли согласно ГОСТ 21094, массовую 
долю белка определяли по методу Кьель-
даля на анализаторе Kjeltec 2300, мас-
совую долю жира – согласно ГОСТ 5668, 
содержание клетчатки – по ГОСТ 31675. 
Содержание минеральных веществ в го-
товых продуктах проводили на атомно-э-

Киреева О.С.*
ФГБОУ ВО «Орловский государственный аграрный университет имени 
Н.В. Парахина», Орел, Российская Федерация
e-mail: kireevagos@mail.ru
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миссионном спектрометре ICAP-6300.
Результаты и обсуждение. Водо-

росли фукуса пузырчатого являются 
природным источником эссенциаль-
ных минеральных веществ, в том числе 
йода. Внесение в рецептуру вафельных 
хлебцев порошка из бурых водорослей 
фукус в качестве физиологически функ-
ционального компонента позволяет по-
высить пищевую ценность опытного 
образца ржано-пшеничных хлебцев в 
сравнении с контрольным образцом. В 
результате исследования отмечено уве-
личение массовой доли белка на 0,25%, 
углеводов – на 1,23%, клетчатки – на 
0,3%, золы – на 0,6%. Исследования ми-
нерального состава образцов вафель-
ных хлебцев показали более высокое 
содержание макро- и микроэлементов в 
опытном образце. При этом содержание 
йода в хлебцах после внесения добав-
ки увеличилось на 45,6 мкг/100 г и со-
ставило 61,2 мкг/100г продукта (рис. 1).

 Употребление в пищу 50 г обогащен-
ных хлебцев в день в рационе питания 

взрослого населения позволит удовлет-
ворить 20,4% суточной потребности в 
йоде, что объясняет функциональные 
свойства продукта. При этом употребле-
ние функциональных хлебцев обеспечит 
дополнительное поступление микрону-
триентов в организм в следующем коли-
честве от суточной потребности: калия 
– 6,5%, магния – 14,6%, кальция – 4%, 
фосфора – 6,1%, натрия – 26,3%, железа – 
14,7% (для мужчин) и 8,2% (для женщин).

Заключение. Проведенные иссле-
дования показали, что применение 
порошка из бурых водорослей фукуса 
пузырчатого в рецептуре вафельных 
хлебцев из ржано-пшеничной муки по-
зволяет повысить пищевую ценность 
конечного продукта, а также придать 
ему функциональные свойства за счет 
содержания йода в физиологически 
значимом количестве. Включение в 
ежедневный рацион питания взросло-
го населения функциональных вафель-
ных хлебцев будет способствовать про-
филактике йоддефицитных состояний.

Финансирование. Работа выпол-
нена по заказу Минсельхоза России за 
счет средств федерального бюджета в 
2021 году «Разработка технологии нако-
пления и выделения полисахаридов из 

сельскохозяйственных и лекарственных 
растений для создания на их основе био-
совместимых образцов БАД-ов и пре-
миксов как высокоактивных биостиму-
ляторов физиологических процессов». 

Рисунок 1 – Пищевая ценность ржано-пшеничных вафельных хлебцев
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Ф О Р М И Р О В А Н И Е Б А З Ы Д А Н Н Ы Х 
Х И М И Ч Е С КО Г О С О СТА В А 
И П И Щ Е В О Й Ц Е Н Н О СТ И 

С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н Ы Х 
П Р О Д У К Т О В П И ТА Н И Я

В связи с развитием общества и ро-
стом потребления пищевых про-
дуктов в развитых странах, а так 

же ростом связанных с этим заболева-
ниями стоит вопрос о персонифици-
рованном подходе  к формированию 
пищевого поведения. Преобладающий 
подход рекомендаций по питанию на 
уровне населения не может эффективно 
удовлетворить потребности людей, по-
скольку если люди потребители не могут 
или не хотят действовать в соответствии 
с рекомендациями, то это бесполез-
но. Применение цифровых решений в 
области пищевых рекомендаций дают 
возможность решить проблему обще-
ственного здравоохранения, связанную 
с негативными последствиями «непра-
вильного» питания. Веб-программы и 
приложения относительно недороги и 
имеют потенциал для широкого охвата. 
Для эффективного применения цифро-
вых решений необходимы актуальные 
данные о химическом составе и пище-
вой ценности продуктов питания. Цель 
исследование - формирование базы 
данных специализированных продук-
тов питания, таких как - энтеральное, 
парентеральное, диетическое, профи-
лактическое питание. Формирование 
базы данных о пищевой ценности, хи-
мическом составе и функциональном 

назначении необходимы не только для 
производителей и потребителей продук-
ции, но и нутрициологов и диетологов.

Материалы и методы. Осущест-
влялся сбор, систематизация ин-
формации о химическом составе на 
основе монографического, абстрак-
тно- и формально-логического, си-
стемного анализа, а также лаборатор-
ного анализа и экспертных оценок.

Результаты и обсуждение. Для 
формирования базы данных специа-
лизированных продуктов питания ис-
пользуют методы получения данных: 
прямой (получение данных при  про-
ведении лабораторного анализа); кос-
венный (данные из опубликованных 
или неопубликованных источников); 
комбинированный (сочетающий пер-
вые два способа исходя из популярности 
продуктов). Для специализированных 
продуктов определен перечень нутри-
ентов пищевых продуктов, содержание 
которых оценивается в таблицах хими-
ческого состава и пищевой ценности.

Перечень групп данных о про-
дукте, помимо содержания основ-
ных нутриентов включает в себя 
– минеральный, аминокислотный, 
жирнокислотный, витаминный состав.

В состав специализированных пи-
щевых продуктов может входить мно-

Королев А.А.
НИИ ПП и СПТ – филиал ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», 
Россия, Московская обл. п Измайлово
e-mail: process@vniitek.ru
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жество активных составляющих:  ами-
нокислоты,  витамины, минеральные 
комплекци, активные вещества, ко-
феин, таурин, ненасыщенные жир-
ные кислоты,  пищевые волокна, 
гликозиды,  бифидобактерии и др.

На основании проведенно-
го анализа обоснованы следую-
щие критерии создания базы дан-
ных о составе пищевых продуктов:

• репрезентативность, достовер-
ность и качество данных. Наибо-
лее предпочтительными  являются 
аналитические данные;

• широкий ассортимент анализиру-
емых продуктов;

• широкий диапазон  нутриентов;
• систематизация  полученных дан-

ных;
Исследованы различные груп-

пы специализированной пище-
вой продукции. Данные химиче-
ского состава проанализированы и 
введены в разрабатываемую базу. 

Структура информационной табли-
цы базы данных химического состава 
специализируемых пищевых продуктов 
состоит из следующих пунктов: наиме-
нование продукта, производитель, нор-
мативный документ, назначение продук-
ции, ингредиентный состав, содержание 
основных нутриентов, минеральных ве-

ществ и витаминный состав. 
В настоящее время при разработке 

новых рецептур пищевых продуктов 
основном,  используются данные спра-
вочника химического состава продуктов 
под редакцией И. М. Скурихина и В.А. 
Тутельяна, из открытых сетевых источ-
ников и реже из зарубежных баз данных 
[1]. Но эти источники, имеют усреднен-
ные данные, и не учитывают сезонные 
изменения, региональные, отличия хи-
мического состава продуктов. Получен-
ные данные позволяют создать базу дан-
ных специализированных продуктов 
питания, учитывающую их химический 
состав и функциональное назначение.

Заключение. В развитых странах 
формирование сбалансированного ра-
циона питания населения позициониру-
ется как задача государственного значе-
ния. Для формирования и эффективного  
применения цифровых систем управле-
ния питания необходимо современная и 
актуализированная база данных специ-
ализированных пищевых продуктов. 
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В Е Щ Е СТ В, С О Д Е РЖ А Щ И ХС Я В 
Т К А Н Я Х С В И Н Е Й

Мясное сырье  является хоро-
шим источником биоактивных 
пептидов, присутствующих в 

тканях животных изначально или ла-
тентно, высвобождаясь при обработ-
ке (термической или ферментативной) 
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или переваривании [1-4]. Эти пептиды 
могут положительно влиять на мета-
болические нарушения, такие как ожи-
рение, сердечно-сосудистые заболе-
вания (ССЗ) и нейродегенеративные 
заболевания, снижая бремя сопутству-
ющей патологии [5-7]. В то время как 
потребление мяса растет, особенно в 
развивающихся странах, потребление 
субпродуктов (побочных продуктов жи-
вотного происхождения) сократилось, 
несмотря на низкую цену [8]. Ткани жи-
вотных, такие как кости, кровь, мозг, 
железы и др., являются хорошо извест-
ными источниками биологически актив-
ных соединений [2,9-11], но аорты были 
плохо исследованы в этом контексте.

Ранее были подтверждены полезные 
свойства сырых сердец и аорт свиней и 
крупного рогатого скота, а также про-
дукта, изготовленного из свиного сы-
рья на модели гиперлипидемии у крыс 
[12,13] и продемонстрировано, что эти 
ткани являются источником биологи-
чески активных компонентов с гипо-
липидемическими характеристиками 
[14]. Однако, несмотря на очень много-
обещающие результаты, полученные с 
использованием моделей на животных, 
данных было недостаточно для прогно-
зирования эффекта на людях с сердеч-
но-сосудистыми заболеваниями. Было 
сделано предположение, что биоактив-
ные пептиды, активируемые в тканях 
свиного сердца и аорты во время перера-
ботки, могут смягчить метаболический 
синдром у людей с ожирением. Целью 
настоящего исследования было проа-
нализировать влияние разработанного 
продукта на пациентов с клинически 
выраженным атеросклерозом сердца и 
сосудов и оценить изменения антропо-
метрических параметров, артериально-
го давления и липидного профиля сы-
воротки крови, на основе чего получить 
соответствующие доказательства тера-
певтических свойств мясного продукта.

Материалы и методы. Мясной функ-
циональный продукт был произведен 
на ЗАО «Йошкар-Олинский мясоком-
бинат”, гомогенат (соотношение аорты 
к сердцу 1:3) расфасовали по банкам и 
стерилизовали при температуре 115°C, 
давлении 0,23 МПа в течение 40 мин. 
Взрослые пациенты (61-66 лет) с индек-
сом массы тела 26,4–60,7 кг/м2 (n = 36) 
были случайным образом разделены на 
две группы: одна группа придержива-
лась низкокалорийной диеты (НКД), в то 
время как другая   НКД с разработанным 
мясным продуктом (МП) в течение 28-30 
дней. Измеряли биохимические показа-
тели сыворотки крови, антропометрию 
и кровяное давление пациентов в трех 
точках: начало клинического испытания 
(Т0), через 7-10 дней (Т1) в стационаре 
и через 18-20 дней амбулаторно (Т2). 
Результаты рассчитывались с исполь-
зованием программы STATISTICA 10.0

Результаты и обсуждение. У пациен-
тов как контрольной, так и эксперимен-
тальной групп наблюдалось снижение 
давления. Тем не менее, различия между 
временными точками T2 и T0 были более 
заметными у участников, которые по-
требляли НКД + MP, и были больше, чем 
у пациентов, которые потребляли только 
НКД, на 25,0% (р = 0,189) и 33,3% (р = 0,146) 
для систолического и диастолического 
кровяного давления, соответственно. По 
истечении стационарного периода кли-
нических испытаний в обеих группах 
наблюдалось снижение холестерина за 
счет атерогенных липопротеинов, одна-
ко, потребление НКД + МП участниками 
экспериментальной группы помогло со-
хранить снижение уровня холестерина 
по истечении амбулаторного периода; 
разница в снижении концентрации хо-
лестерина была значительной (р = 0,018) 
по сравнению с таковой в контрольной 
группе, главным образом из-за разницы 
в величине ЛПНП (р = 0,005). Различия 
в уровне холестерина между времен-
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ными точками T2 и T0 в плазме крови 
пациентов экспериментальной группы 
составила 31.1 мг/дл, в то время как у 
контрольной группы уровень холесте-
рина вернулся к начальному значению.

В МП было идентифицировано шесть 
пептидов с потенциальными холе-
стерином-связывающими (LCDFYNK, 
LGADYYTK, VPYHLAAAR, LEYFSSQK, 
LLAYTTKKK, LFDNYNTLK) и четы-
ре с потенциальными антиоксидант-
ными свойствами (HNGN, QGEEFCER, 
WTCTQGPRWK, GLVDQGQHNCACR). Со-
гласно результатам поиска в базе дан-
ных UniProt, ни один пептид не соот-
ветствовал последовательностям белков 
вида Sus Scrofa, за исключением HNGN, 
следовательно, идентифицированные 
пептиды изначально присутствуют в 
сердцах и аортах свиней и не являют-
ся производными известных белков. В 
плазме крови пациентов эксперимен-
тальной группы были идентифициро-
ваны два пептида (KAAAAP и NLHLP) с 
АПФ-ингибирующей активностью, и их 
количество было значительно увеличено 
к T2. Поиск в базе данных UniProt, пока-
зал, что пептидная последовательность 
KAAAAP присутствует в последователь-
ностях 33 белков Sus Scrofa, а NLHLP – в 
57, поэтому пептиды, идентифицирован-
ные и повышенные в плазме пациентов 
экспериментальной группы, кодируются 
в последовательности белков, экспрес-
сируемых в сердце и эндокардиальном 
эндотелии, и могут высвобождаться во 
время переваривания. Некоторые из 
идентифицированных пептидов или 
их канонические структуры уже были 
описаны исследователями и найдены в 
других объектах исследования [15-19].  

Заключение. Полученные резуль-
таты подтверждают, что субпродукты 
животного происхождения могут со-
держать биологически активные сое-
динения в достаточных количествах, 
чтобы оказывать выраженное воздей-

ствие на сердечно-сосудистые дисба-
лансы. Добавление в диету разработан-
ного продукта может рассматриваться 
в качестве поддерживающей терапии 
при медицинском лечении, направ-
ленном главным образом на снижение 
уровня холестерина в сыворотке крови.
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И З У Ч Е Н И Е В Л И Я Н И Я 
А Н Т О Ц И А Н И Н О В Н А С О Д Е РЖ А Н И Е 
2,3-Д И Ф О С Ф О ГЛ И Ц Е РАТА В К Р О В И 

И А К Т И В Н О СТ Ь Ф Е Р М Е Н Т О В 
β-О К И СЛ Е Н И Я Ж И Р Н Ы Х К И СЛ О Т 

В М И О Ц И ТА Х Н А М О Д Е Л И 
И СТ О Щ А Ю Щ Е Й Ф И З И Ч Е С КО Й 

Н А Г РУ З К И У К Р Ы С 

Антоцианины относятся к груп-
пе наиболее распространенных 
представителей полифенольных 

соединений растительного происхожде-
ния. Богатыми источниками антоциани-
нов в рационе человека являются фрук-
ты и ягоды: черная смородина, черника, 
голубика, вишня и др. В настоящее вре-
мя обогащение антоцианинами раци-
она изучается в качестве дополнитель-
ного способа повышения физической 
работоспособности в спорте высших 
достижений и у спортсменов-люби-
телей. При этом основные усилия ис-
следователей направлены на изучение 
антиоксидантного действия антоциа-
нинов как ведущего механизма их эрго-
генного эффекта. Наряду с этим, другие 
возможные биохимические механиз-
мы повышения физической работоспо-
собности остаются малоизученными.  

Степень насыщение органов и тка-
ней кислородом, обусловленное во 
многом уровнем 2,3 дифосфоглицера-
та в крови, и выраженность β-окисле-
ния жирных кислот в миоцитах, тесно 
связанное с действием ключевых фер-
ментов - карнитинпальмитоилтранс-

феразы I (CPT1), ацил-SКоА-дегидро-
геназы(ACAD) и цитратсинтазы (CS) 
- относятся к числу важных факторов, 
способных напрямую влиять на резуль-
тативность физической активности.  

Целью данной работы являлось изу-
чение влияния антоцианинов на содер-
жание 2,3 дифосфоглицерата в крови в 
активность ферментов β-окисления жир-
ных кислот в миоцитах на модели исто-
щающей физической нагрузки у крыс. 

Материалы и методы: Экспери-
мент проводили в течение 4 недель на 
2 группах крыс самцов линии Wistar (по 
12 животных, исходная масса тела ≈300 
г). Крысы первой (контрольной) группы 
получали сбалансированный полусинте-
тический рацион, второй (подопытной) 
– дополнительно получали в составе ра-
циона стандартизованный экстракт чер-
ники и черной смородины (30% антоци-
анинов, Healthberry 865, Evonik Nutrition 
& Care GmbH, Германия) в суточной дозе 
15 мг антоцианинов на 1 кг массы тела. 

С крысами обеих групп проводили 
регулярные занятия на беговой дорож-
ке (3 раза в неделю, угол 100, скорость 
15 метров/мин, продолжительность 20 

Красуцкий А.Г.*, Балакина А.С., Трусов Н.В.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», г.Москва, Россия
e-mail: kras1406@yandex.ru

43

Основы здорового питания и пути профилактики алиментарно-зависимых заболеваний



мин). Непосредственно перед выведе-
нием из эксперимента животным дава-
ли истощающую физическую нагрузку 
(до отказа животного от продолжения 
теста) на беговой дорожке (угол 10°, 
скорость 12 м/мин в течение 3 мин, да-
лее повышение скорости на 1,2 м/мин 
каждые 30 с до скорости 38,4 м/мин) с 
регистрацией пройденной дистанции. 

Содержание 2,3 дифосфоглицера-
та определяли спектрофотометриче-
ским методом. Экспрессию генов CPT1 
(Cpt1b), ACAD (Acadm4) и CS (Cs) из-
учали в образцах икроножной мыш-
цы методом полимеразной цепной 
реакции с обратной транскрипцией.

Результаты и обсуждение. Вклю-
чение антоцианинов в состав ра-

циона не оказывало статистически 
значимого влияния на изученные по-
казатели у крыс второй группы по 
сравнению с контролем (таблица 1).

Заключение. Поступление антоци-
анинов в составе рациона не оказыва-
ло выраженного влияния на физиче-
скую работоспособность, содержание 
2,3 дифосфоглицерата в крови и актив-
ность ферментов β-окисления жирных 
кислот в миоцитах на модели исто-
щающей физической нагрузки у крыс.

Научно-исследовательская работа по 
подготовке рукописи проведена за счет 
средств субсидии на выполнение госу-
дарственного задания в рамках Про-
граммы фундаментальных научных ис-
следований (тема № FGMF-2022-0003)

Авторы выражают глубокую при-
знательность всем сотрудникам ла-
боратории энзимологии питания 
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехно-
логии», оказавшим неоценимую по-
мощь в подготовке и проведении экс-
перимента и оформлению рукописи.

Таблица 1 – Влияние антоцианинов на изученные показатели, М±m

Показатель Группа 1 
(контрольная)

Группа 2 
(подопытная)

Пройденная дистанция (при 
истощающей физической нагрузке), м

465±45 429±37

Содержание 2,3дифосфоглицерата в 
крови, мМ

1,12±0,08 1,05±0,11

Экспрессия генов в икроножной мышце
Cpt1b 1,18±0,11 1,23±0,09
Acadm4 3,23±0,51 2,44±0,34
Cs 2,28±0,23 2,14±0,31
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Г Е Н Д Е Р Н О Е О ТЛ И Ч И Е 
Н У Т Р И Т И В Н О Г О СТАТ УС А 

П А Ц И Е Н Т О В П ОЖ И Л О Г О В О З РАСТА 
С Т Я Ж Е Л Ы М Т Е Ч Е Н И Е М Н О В О Й 
КО Р О Н А В И РУС Н О Й И Н Ф Е К Ц И И 

C OV I D-19 Д О И П О СЛ Е Н А З Н АЧ Е Н И Я 
П А Р Е Н Т РА Л Ь Н О Г О П И ТА Н И Я

Пожилые люди с сопутствующи-
ми заболеваниями, такими как 
ожирение, диабет и гипертония, 

демонстрируют более высокий риск го-
спитализации, тяжелого течения заболе-
вания и смертности от инфекции острого 
респираторного синдрома, вызванного 
коронавирусом 2 (SARS-CoV-2). [1] SARS-
CoV-2 атакует эпителий слизистой обо-
лочки и вызывает воспалительные из-
менения с нарушением всасывания 
пищевых веществ. [2] Желудочно-ки-
шечный тракт является важной линией 
защиты, в которой эпителиальные клет-
ки обеспечивают физический и биохи-
мический барьер и работают совместно 
с иммунными клетками и кишечной ми-
крофлорой. Оптимальный нутритивный 
статус необходим для модуляции про-
цессов воспалительного и окислитель-
ного стресса, которые взаимосвязаны 
с иммунной системой. [3] В последние 
годы в качестве средств метаболической 
терапии широко применяют различные 
фармаконутриенты, которые входят в 
состав сухих смесей для энтерального 

и парентерального питания, оказываю-
щие противовоспалительные и антиок-
сидантные свойства. [4] Именно поэтому 
профилактика нарушений нутритивного 
статуса особенно у пожилых пациентов с 
сопутствующими заболеваниями сегод-
ня рассматривается как один из основ-
ных методов лечения пациентов с новой 
коронавирусной инфекцией COVID-19. 

Цель: оценить гендерные отличия ну-
тритивного статуса пациентов пожилого 
возраста с диагнозом коронавирусная 
инфекция, вызванная вирусом COVID-19 

Материалы и методы: в исследова-
ние было включено 16 пациентов пожи-
лого возраста с тяжелым течением коро-
навирусной болезни, вызванной вирусом 
COVID-19, госпитализированных в ин-
фекционное отделение Муниципально-
го бюджетного учреждения здравоохра-
нения «Центральная районная больница 
Аксайского района». Средняя длитель-
ность пребывания в инфекционном отде-
лении 12±5,6 дней, длительность на ИВЛ 
≥8 суток. Основное лечение было допол-
нено назначением стандартной сухой 
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сбалансированной безлактозной смеси. 
Для оценки нутритивного статуса паци-
енты были разделены на две группы по 
гендерному признаку: группа №1 – муж-
чины (56%), группа №2- женщины (44%). 
Средний возраст мужчин - 68,4±2,16, 
средний возраст женщин - 67,6±6,2. 
Оценка нутритивного статуса осущест-
влялась с помощью антропометриче-
ских данных (масса тела; индекс массы 
тела (ИМТ)), биохимиских (общий белок) 
и иммунологические показатели (общее 
количество лимфоцитов). Также нутри-
тивный статус был дополнен рядом по-
казателей: АСТ (аспартатаминотрансфе-
раза), АЛТ (аланинаминотрансфераза), 
соотношение АСТ/АЛТ (коэффициент 
де Ритиса), ЛДГ (лактатдегидрогеназа), 
креатинин, мочевина, С-реактивный бе-
лок, амилаза, ферритин, глюкоза, про-
кальцитонин. Статистическая обработка 
полученных результатов осуществля-
лась с помощью программы «Excel 2016». 

Результаты: среднее значение ИМТ 
мужчины 32,5 ±1,5, женщины 33,23±2,27. 
Нутритивный статус при поступлении. 
Мужчины: ферритин 251,26 мкг/л (20 - 
250 мкг/л); общий белок 69,21 г/л (65-85 
г/л); амилаза 48,9 Ед/л (25-125 Ед/л); кре-
атинин 91 (64-111 ммоль/л); мочевина 
7,5 ммоль/л (3-9,2 ммоль/л); абсолютное 
число лимфоцитов 1,06 × 109/л (1,6-4,0 × 
109/л); общий холестерин 4,15 ммоль/л 
(3,5-5,7 ммоль/л); глюкоза 9,4 ммоль/л 
(3,5-3,6 ммоль/л); аспартатаминотранс-
фераза 35,7 Ед/л (0-41 Ед/л); аланина-
минотрансфераза 27,3 Ед/л (0-41 Ед/л); 
коэффициент де Ритиса 1,31 (0,91-1,75); 
лактатдегидрогеназа 441,6 Ед/л (135-225 
Ед/л); С-реактивный белок 81,61 мг/л 
(0 – 1 мг/л); прокальцитонин 0,15 нг/
мл (0 - 0,046 нг/мл). Женщины: ферри-
тин 570,97 (10- 120 мкг/л); общий белок 
66,3 г/л; амилаза 53,28 Ед/л; креатинин 
73,57 (50-98 ммоль/л); мочевина 6,029 
(3,5-7,2ммоль/л); абсолютное число лим-
фоцитов 0,86 × 109/л; общий холесте-

рин 5,3 ммоль/л; глюкоза 8,73 ммоль/л; 
аспартатаминотрансфераза 54,4 Ед/л; 
аланинаминотрансфераза 45 Ед/л; коэф-
фициент де Ритиса 1,21; лактатдегидро-
геназа 607,43 Ед/л; С-реактивный белок 
62,063 мг/л; прокальцитонин 0,0943 нг/
мл. Нутритивный статус на паренте-
ральном питании. Мужчины: ферритин 
250,26 мкг/л; общий белок 66,27 г/л; ами-
лаза 102,7 Ед/л; креатинин 81; мочевина 
7,9 ммоль/л; абсолютное число лимфо-
цитов 1,9 × 109/л; общий холестерин 3,65 
ммоль/л; глюкоза 7,8 ммоль/л; аспарта-
таминотрансфераза 25,7 Ед/л; аланина-
минотрансфераза 27,3 Ед/л; коэффици-
ент де Ритиса 0,94; лактатдегидрогеназа 
271 Ед/л; С-реактивный белок 7,23 мг/л; 
прокальцитонин 0,023 нг/мл. Женщины: 
ферритин 203,7 мкг/л; общий белок 67 
г/л; амилаза 41,4 Ед/л; креатинин 65,3; 
мочевина 5,75 ммоль/л; абсолютное 
число лимфоцитов 3,1 × 109/л; общий 
холестерин 5,65 ммоль/л; глюкоза 7,43 
ммоль/л; аспартатаминотрансфераза 
46,7 Ед/л (0-31 Ед/л); аланинаминотранс-
фераза 34,26 Ед/л (0-33 Ед/л); коэффици-
ент де Ритиса 1,36 лактатдегидрогеназа 
376,3 (135-214 Ед/л); С-реактивный белок 
8,34 мг/л; прокальцитонин 0,038 нг/мл.

Заключение: Нутритивный статус 
мужчин и женщин пожилого возрас-
та с диагнозом при поступлении - U07.1 
Covid-19 характеризуется наличием об-
щих антропометрических и биохимиче-
ских показателей: ожирение, снижение 
уровня лимфоцитов, повышение уровня 
глюкозы, АЛТ, АСТ, С-реактивного бел-
ка и прокальцитонина. Единственным 
отличием в группах стало повышение 
уровня АЛТ и АСТ у женщин. После на-
значения парентерального питания ну-
тритивный статус мужчин и женщин 
включал в себя общие изменения: сни-
жение маркеров воспаления, повыше-
ние абсолютного числа лимфоцитов уже 
к середине лечения. При этом с сохра-
нением гипергликемии и повышенным 
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уровнем ЛДГ и высоким уровень АЛТ и 
АСТ только у женщин. Своевременно 
проведенная нутритивная поддержка 
способствовала модуляции иммунной 
системы и восстановлению барьерной 
функции слизистой тонкого кишечника. 

Благодарности: Дударева Виктория 
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П О Д ХО Д Ы К О Ц Е Н К Е К АЧ Е СТ В А 
П И ТА Н И Я Н АС Е Л Е Н И Я

В большинстве стран одним из ос-
новных факторов риска, обуслов-
ливающих значительную долю 

случаев смертности и заболеваемости 
от неинфекционных заболеваний (НИЗ), 
занимают факторы, связанные с нару-
шениями питания. В настоящее время 
люди потребляют большое количество 
продуктов с чрезмерным содержанием 
калорий и критически значимых пи-
щевых веществ (жиров, добавленных 
сахаров и соли/натрия), а потребление 
фруктов, овощей отмечается недоста-
точным. Основным инструментом эпи-
демиологического изучения питания 
являются методы оценки фактического 
потребления пищи. Общепринятый ана-
лиз потребления основных пищевых ве-

ществ используется во всех странах, да-
вая характеристику питания населения в 
целом, основан, как правило, только на 
оценке адекватности химического со-
става и/или количестве потребления от-
дельных групп пищевых продуктов, а не 
на комплексной оценке рационов пита-
ния. Именно поэтому в мире наметилась 
тенденция разработки и применения 
системы индексов здорового питания. 

Целью настоящей работы явил-
ся анализ разработок интегрального 
показателя качества рациона пита-
ния человека, включающего основные 
параметры его химического состава 
и потребления пищевых продуктов.

Материалы и методы. В базах дан-
ных PubMed и EJCN был проведен 
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анализ публикаций, связанных с раз-
работкой и использованием ин-
дексов здорового питания (ИЗП). 

Результаты и обсуждения. В разных 
странах ИЗП может носить различные на-
звания - индекс качества рациона (DQI), 
индикатор здорового питания (HDI) и 
индекс средиземноморской диеты (MDS) 
являются наиболее часто встречаемыми 
в зарубежной литературе. Использова-
ние ИЗП осуществляется в США, Китае, 
Корее, Таиланде, Вьетнаме, Малайзии и 
ряде европейских стран. В нашей стра-
не имеются лишь единичные публи-
кации, посвященные этой проблеме.

Как правило, ИЗП разрабатывается 
на основе национальных рекоменда-
ций по здоровому питанию для насе-
ления, оценивая степень соответствия 
количества потребляемых нутриентов 
и пищевых продуктов рекомендуемому, 
из расчета на 1000 калорий или в про-
центах общей калорийности рациона. 

Основным источником данных для 
расчетов ИЗП являются метод 24-часо-
вого (суточного) воспроизведения пи-
тания или метод непосредственной ре-
гистрации потребляемой пищи и лишь 
в отдельных исследованиях метод ана-
лиза частоты потребления пищи. Боль-
шая часть ИЗП основываются на оценке 
потребления таких групп продуктов как 
фрукты и овощи; мясо и мясные про-
дукты; молоко и молочные продукты и 
цельнозерновые продукты. Также при 
разработке некоторых ИЗП учитывалась 
потребление бобовых, орехов и семян. 
Группы продуктов, рекомендованных 
для включения в здоровый рацион при-
нято относить к компонентам адекват-
ности. При расчетах ИЗП также учитыва-
лось потребление пищевых продуктов, 
которые рекомендовано ограничить (на-
сыщенные жирные кислоты, добавлен-
ный сахар, натрий/соль и в некоторых 
индексах - алкоголь) – их относят к ком-
понентам умеренности или ограничения.

Особого внимания заслуживает ИЗП, 
разработанный странами, население ко-
торых придерживается средиземномор-
ской диеты - Medeterian Diet Score (MDS). 
Ключевым отличием его от большинства 
ИЗП является то, что методика его расче-
та основывается на частоте потребления 
пищевых продуктов, а не на количестве 
потребляемых нутриентов и пищевых 
продуктов. MDS оценивает частоту по-
требления 11 основных компонентов 
средиземноморской диеты (нерафини-
рованные зерновые продукты, фрукты, 
овощи, картофель, бобовые, оливковое 
масло, рыба, красное мясо, птица, жир-
ные молочные продукты и алкоголь) в 
баллах от 0 до 5 при отсутствии потре-
бления, редком, частом, очень частом, 
еженедельном и ежедневном, соответ-
ственно. При потреблении продуктов, 
относящихся к компонентам ограни-
чения, баллы присваивались обратно-
пропорционально. Алкогольные напит-
ки были выделены в отдельную группу.

Заключение. Принимая во внимание 
важность показателя ИЗП для оценки 
качества рациона питания различных 
групп населения нашей страны, в настоя-
щее время в ФГБУН «ФИЦ питания и био-
технологии» разрабатываются подходы 
к оценке качества питания, основан-
ном на частоте потребления продуктов.

В докладе будут представлены 
данные о подходах и расчеты ве-
личин ИЗП детей и взрослых раз-
личных регионов нашей страны.
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Ш Е Л У Х А Р Е П Ч АТ О Г О Л У К А К А К 
А Л ЬТ Е Р Н АТ И В Н Ы Й И СТ О Ч Н И К 

РАСТ И Т Е Л Ь Н Ы Х А Н Т И О КС И Д А Н Т О В

Старение является естественным 
биологическим процессом [1], 
способствующим развитию соци-

ально значимых заболеваний [2] и деге-
неративных нарушений [3-5]. Активные 
формы кислорода (АФК) и свободные ра-
дикалы (СР) участвуют в основных про-
цессах, связанных со старением [6], а их 
избыточное образование может необра-
тимо повреждать клетки и биомолеку-
лы с дальнейшим накоплением окисли-
тельно-модифицированных продуктов 
[7]. Для регулирования количества СР и 
АФК у млекопитающих имеется сложная 
многоступенчатая антиоксидантная си-
стема (АОС), активность которой также 
снижается с возрастом. Важной состав-
ляющей АОС являются экзогенные ан-
тиоксиданты (АО), поступающие в ор-
ганизм вместе с пищей и биологически 
активными добавками. Растения явля-
ются основным источником экзогенных 
АО, так как они содержат большое раз-
нообразие АО [2], эффективных в ма-
лых концентрациях и не проявляющих 
негативных эффектов. Лук (Allium cepa 
L.) является второй наиболее выращива-
емой сельскохозяйственной культурой, 
урожай которой оценивается примерно 
в 89 миллионов тонн в год [8,9]. Интерес 
к луковым отходам значительно вырос в 
последние годы в связи с доступностью и 
дешевизной сырья, а также с развитием 
концепции экономики замкнутого цик-
ла. Целью исследования являлось опре-
деление антиоксидантного эффекта эта-
нольного экстракта шелухи желтого лука 

(ЭШЛ) на организм стареющих грызунов.
Материалы и методы. Шелуху жел-

того, красного и белого репчатого лука 
(ООО «Агролето») смешивали с 70% эта-
нолом в соотношении 1:15 (г:мл), на-
стаивали 24 ч при 22±2°С, фильтрова-
ли через бумажный фильтр и хранили 
при 4°С. Антиоксидантный потенциал 
(АОП) экстрактов шелухи лука опреде-
ляли методами общей антиоксидант-
ной емкости ORAC (ОАЕORAC) и FRAP 
(ОАЕFRAP) и методом кинетической хе-
милюминесценции (ХЛ). Стареющие 
крысы-самцы стока Wistar (17 меся-
цев, m=458,7±42,7 г) были разделены на 
группы: контрольную (n=10) и опытную 
(n=10), получающую ЭШЛ, разбавленный 
дистиллированной водой до ОАЕORAC = 
4,44 мкмоль-экв. кверцетина и Cэтано-
ла≤8%, вводимый ежедневно (187 суток) 
перорально 2 мл / гол. Показатели АОС 
(ОАЕFRAP, активности каталазы (CAT) и 
супероксиддисмутазы (SOD), концен-
трации восстановленного глутатиона 
(GSH), активных продуктов, реагиру-
ющих с 2-тиобарбитуровой кислотой, 
(ТБК-АП)) определяли в плазме крови и в 
экстрактах печени, мозга и почек (50мМ 
фосфатный буфер, рН7,0; 1:5 (г:мл)). 
Результаты рассчитывали с использо-
ванием программы STATISTICA 10.0.

Результаты и обсуждение. Антиок-
сидантный потенциал шелухи лука су-
щественно варьировался в зависимости 
от сорта и уменьшался в ряду красный>-
желтый>белый. ОАЕFRAP и ОАЕORAC красно-
го лука превышали показатели желтого 
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всего в 2,7 раз и в 2 раза, соответствен-
но, тогда как в случае белого - в 401 раз 
и в 120 раз, соответственно, (p<0,05). Ме-
тодом UPLC-ESI-Q-TOF-MS было уста-
новлено, что основным АО шелухи лука 
является кверцетин, его концентрация 
в экстракте красного лука составила 
1021,84±4,07 мкг/г сырья, что превы-
шало значение желтого лука в 3,18 раз 
(p<0,05), содержание в белом луке было 
ниже предела обнаружения. Такое рас-
пределение АОП также было подтверж-
дено методом ХЛ, однако отмечено, что 
белый лук содержит только два типа АО, 
а в шелухе красного лука превалируют 
сильные и средние АО, в то время как 
желтый содержит относительно одина-
ковое количество АО всех трех типов, что 
делает его более перспективным и инте-
ресным источником растительных АО.

У грызунов обеих групп не наблюда-
лись статистически значимые различия 
по интегральному показателю хрони-
ческой интоксикации внутренних ор-
ганов и по показателям АОС в плазме 
крови и в почках. Отмечалась тенден-
ция увеличения активности АОС в плаз-
ме крови. В печени животных опытной 
группы по сравнению с контрольной 
было выявлено статистически значи-
мое (p≤0,01) повышение активностей 
САТ (44,4%) и SOD (79,1%), GSH (88,3%), 
ОАЕFRAP (59,1%). В мозге выявлено уве-
личение активностей САТ в 3 раза и SOD 
на 79,0% (p≤0,01), отмечено увеличение 
GSH на 34% и ОАЕFRAP на 47,7%, однако 
оно не было статистически значимым 
ввиду значительного межквартильно-
го размаха изменчивости. Обнаружено 
статистически незначимое увеличение 
ТБК-АП в печени и в мозге животных из 
опытной группы на 82,0% и 18,9%, со-
ответственно. Основной антиоксидант-
ный эффект ЭШЛ оказывал на печень и 
мозг грызунов, причем стимулирова-
ние активности АОС мозга осуществля-
лось повышения активности ферментов.

Заключение. Ежедневный прием эта-
нольного экстракта шелухи желтого реп-
чатого лука в течение длительного вре-
мени может стимулировать активность 
АОС организма. Основное действие экс-
тракта было направлено на АОС печени 
и головного мозга преимущественно 
за счет повышения активностей CAT и 
SOD. ЭШЛ не оказывал острого токси-
ческого действия на органы животных, 
однако наблюдалось незначительное 
повышение ТБК-АП у животных опыт-
ной группы. Спиртовой экстракт шелухи 
желтого лука можно рассматривать как 
биоактивный ингредиент раститель-
ного происхождения при разработке 
функциональных продуктов и напитков 
для коррекции и профилактики АОС.
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П О К А З АТ Е Л И К АЧ Е СТ В А 
М О Л О Ч Н О Г О М О Р ОЖ Е Н О Г О Б Е З 

Д О Б А В Л Е Н Н О Й С А Х А Р О З Ы

Молочное мороженое можно рас-
сматривать как хорошую осно-
ву для производства продук-

ции с заявленной пищевой ценностью: 
«низкое содержание жира», «источник 
пищевых волокон». Однако, для тако-
го продукта характерен гликемический 
индекс (ГИ) выше 60, поскольку в ка-
честве основного компонента исполь-
зуется добавленная сахароза в количе-
стве 15-16%. Использование сахарозы в 
производстве мороженого необходимо 
по ряду причин: снижение криоско-
пической температуры смеси для до-
стижения доли вымороженной воды и 
придание сладкого вкуса продукту. В 
настоящее время для замены сахаро-
зы используются полиолы. Применение 
полиолов взамен сахарозы способствует 
образованию твердой консистенции, не 
позволяет маркировать такую продук-
цию как «молочное мороженое» и вле-
чет за собой необходимость указывать 

на этикетке информацию о слабитель-
ном действии, что ограничивает мас-
совое употребление такого продукта.

Цель исследования – разрабо-
тать технологию молочного мороже-
ного с низким гликемическим ин-
дексом без добавленной сахарозы.

Материалы и методы. 
Объектом исследования было мо-

лочное мороженое с низкой массовой 
долей жира с фруктозой и трегалозой. 
В качестве источника пищевых воло-
кон – инулин. Значения ГИ получали 
расчётным способом. О влиянии саха-
ров на размер кристаллов льда суди-
ли по микрофотографиям кристаллов 
льда, полученных с использованием 
криостолика при температуре -18 °С. 
Криоскопическую температуру опреде-
ляли на осмометре-криоскопе. Циклы 
колебаний температуры проводили в 
климатической камере с учетом пред-
варительно установленных режимов.

Ландиховская А.В.*
г. Москва, ВНИХИ – филиал ФГБНЦ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. 
Горбатова» РАН, anna.landih@yandex.ru

51

Основы здорового питания и пути профилактики алиментарно-зависимых заболеваний



Результаты и обсуждение. 
Одним из вариантов замены саха-

розы является использование компо-
зиции фруктозы и трегалозы в эквива-
лентном количестве по сухому веществу. 

ГИ фруктозы в 3,5 раза ниже, чем у 
сахарозы, а у трегалозы на 6% выше. Со-
вместное использование двух сахаров 
позволило снизить ГИ молочного мо-
роженого на 27% до значения ГИ – 40. 
В 1 порции мороженого массой 70 г со-
держится 5,6 г фруктозы и 5,3 г трега-
лозы, что составляет примерно 12% от 

суточной нормы для каждого сахара.
Оба этих сахара являются криопро-

текторами, совместное использование 
которых способствует снижению разме-
ров кристаллов льда, что положитель-
но сказывается на структуре молочно-
го мороженого в процессе хранения и 
возможных колебаниях температуры. 
На рис. 1 представлены микрофото-
графии кристаллов льда с фруктозой 
и трегалозой и в контрольном образ-
це с сахарозой через 12 мес. хранения.             

В процессе исследования установ-
лено, что доля кристаллов льда раз-
мером до 50 мкм (органолептически 
ощутимый порог) через 12 мес. хра-
нения в образце с фруктозой и тре-
галозой составляла 94 %, в контроле 
– 77% при использовании самой эффек-
тивной стабилизационной системы.

Замена сахарозы фруктозой и трега-
лозой ведет к снижению криоскопиче-
ской температуры в 1,6 раза, что было 
учтено при обосновании температурных 
режимов выгрузки мороженого из фри-
зера на уровне не выше минус 6,6 °С.

Установлено, что внесение фруктозы 
и трегалозы способствует сохранению 
высокой дисперсности кристаллов льда 
в мороженом при колебаниях темпера-

туры, данный образец мороженого вы-
держивает два цикла колебаний темпе-
ратуры в диапазоне минус 18 °С – минус 
12 °С – минус 18 °С. После 3 циклов ко-
лебаний температуры в образце на долю 
кристаллов льда размером до 50 мкм 
приходилось 68%, в контрольном образ 
це данный показатель составлял 54%.

Заключение. Разработан компози-
ционный состав новой разновидности 
молочного мороженого без сахарозы 
с низким гликемическим индексом. 
Мороженое обладает мягкой конси-
стенцией, кремообразное. Выявлено 
положительное влияние использова-
ния композиции сахаров на дисперс-
ность кристаллов льда в процессе 
хранения и колебаний температуры. 

                            1                                                                          2
Рисунок 1. Микрофотографии кристаллов льда: 1 – с фруктозой и трегалозой, 2 

– контроль
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И С СЛ Е Д О В А Н И Е Д У Ш И СТ Ы Х 
В Е Щ Е СТ В СУ ХО Г О М О Л О К А 

И Е Г О З А М Е Н И Т Е Л Е Й  
М Е Т О Д О М ГА З ОЖ И Д КО СТ Н О Й 

Х Р О М АТ О Г РАФ И И С М АС С-
С П Е К Т Р О М Е Т Р И Е Й С П Р И М Е Н Е Н И Е М 
Т В Е РД О ФА З Н О Й М И К Р О Э КСТ РА К Ц И И

Молоко является ценным пище-
вым продуктом, содержащим 
множество ценных питательных 

веществ, включая белки, жир, фосфоли-
пиды, витамины, ферменты итп. По дан-
ным Росстата на 2020 год потребление 
молока в России составило 272 кг на по-
требителя в год. Популярность данного 
продукта обуславливает необходимость 
в контроле его качества и безопасности, 
которые контролируются различными 
утвержденными химическими и физи-
ко-химическими методами. Исследо-
вание композиции душистых веществ 
может предоставлять дополнительную 
информацию о качестве молочной про-
дукции, однако анализ душистых ве-
ществ молока осложнён наличием срав-
нительно высоких концентраций белков 
и жиров в составе матрицы и низкой (10 
мкг/мл и менее) концентрацией лету-
чих компонентов, что создает необходи-
мость использования дополнительных 
методов очистки и концентрирования. 
Применение парофазного анализа с 
твердофазной микроэкстракцией позво-
ляет проводить необходимую очистку от 
матрицы и концентрирование летучих 

компонентов. В данной работе прово-
дится сравнение качественного соста-
ва душистых веществ обнаруженных в 
заменителях сухого молока, сухом мо-
локе и молоке ультрапастеризованном.

Материалы и методы. В работе ис-
пользовалось волокно с покрытием 
дивинилбензол/карбоксен/полидиме-
тилсилоксан 50/30 мкм (Supelco), перед 
анализом волокно кондиционирова-
лось в соответствии с рекомендациями 
производителя. Использовался газовый 
хроматограф Agilent Technologies 7890A 
(США) с масс-детектором Agilent 
Technologies 5975C (США), хроматогра-
фическая колонка Innowax 30 м * 0,25 мм 
* 0,25 мкм. Использовалась следующая 
температурная программа: 40°C в тече-
ние 5 мин, нагрев до 220°С со скоростью 
4°С/мин, изотерма 40 мин. Газ-носитель 
– гелий, режим без деления потока, тем-
пература инжектора 225°С. Параметры 
работы масс-детектора: диапазон скани-
рования 35-400 m/z, температура источ-
ника ионизации 230°C, температура ква-
друполя 150°C, ионизация электронным 
ударом с энергией 70 эВ. Исследование 
проводилось на следующих коммерче-
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ски доступных образцах: заменитель 
сухого молока (образец 1), молоко сухое 
цельное (образец 2), молоко обезжирен-
ное сухое (образец 3), заменитель сухого 
молока на растительной основе (образец 
4), молоко ультрапастеризованное, нор-
мализованное с содержанием жира 3,2% 
(образец 5). Подготовка проб к анализу 
методом твердофазной микроэкстрак-
ции проводилась следующим образом: 5 
см3 молока (или разведенное в 10 раз во-
дой для лабораторного анализа молоко 
сухое) помещали в виалу для парофаз-
ного анализа на 20 см3, виалу герметич-

но закрывали, помещали в пространство 
над образцом волокно для твердофаз-
ной микроэкстркции, термостатировали 
при 45°С в течение 30 мин, далее волок-
но извлекали и проводили газохрома-
тографический анализ. Критерием для 
идентификации вещества являлось со-
впадение с библиотечным спектром 
с фактором совпадения не менее 700.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате анализа методом твердо-
фазной микроэкстракции были об-
наружены основные преобладающие 
компоненты, представленные в таблице. 

Обнаруженное вещество
Образец

1 2 3 4 5
1-бутанол, 3-метил-, ацетат +
1-октен-3-ол + + + +
Д и г и д р о - 5 - п е н т и л - 2 ( 3 H ) -
фуранон +
2,3-бутандиол + +
2,4-декадиеналь +
2-бутанон +
2-фуранметанол + следы следы +
2-гептанон + + + + +
2-нонанон + +
2-ундеканон + +
3,5-октадиен-2-он + +
Уксусная кислота + + + + +
Гексилацетат +
Ацетоин + + следы +
Ацетон + + + +
Бензальдегид + + + + +
Бензойная кислота + + + + +
Бутилгидроксианизол +
Бутилгидрокситолуол +
3-метилбутаналь +
Бутановая кислота + + + + +
Этилбутират + +
Декановая кислота + + + + +
Δ3-Карен + +
Диметилсульфон + следы + + следы
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Дисульфид, диметил +
Додекановая кислота + + + + +
2-пентил-фуран + + + + следы
Гептаналь + + + +
Гексаналь + + + + +
Гексановая кислота + + + + +
Лимонен +
Нонаналь + + + +
Октаналь + + + +
Октановая кислота + + + + +
Пропиленгликоль + + следы +

Заключение. По полученным ре-
зультатам можно сделать следующие 
выводы: использование метода газовой 
хроматографии с масс-детектировани-
ем и твердофазной микроэкстракцией 
позволяет выявлять различия образцов 
молочной продукции различной при-
роды; присутствие пропиленгликоля  в 
образцах заменителей сухого молока 
может указывать на наличие в их со-
ставе ароматизатора; использование 
данного метода анализа также потен-
циально позволяет выявлять присут-
ствие таких консервантов как бутилги-
дрокситолуол и бутилгидроксианизол. 
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И З У Ч Е Н И Е О С О Б Е Н Н О СТ Е Й 
К И Ш Е Ч Н О Й М И К Р О Б И О Т Ы У 

С П О Р Т С М Е Н О В-Б АС К Е Т Б О Л И СТ О В 

В последнее время все большее вни-
мание уделяется изучению кишеч-
ной микробиоты, в том числе, ее 

участию в адаптации организма к физи-
ческим нагрузкам. Появляются данные о 
двусторонней связи между составом ми-
кробиоты и уровнем физической актив-
ности. Отмечается, что при регулярных 

физических нагрузках увеличивается 
микробное разнообразие, повышают-
ся уровни популяций, участвующих в 
энергетическом обмене через синтез 
короткоцепочечных жирных кислот 
(КЦЖК) в кишечнике, спектр и соотно-
шение которых в свою очередь пока-
зывают зависимость от поступающих с 

Маркова Ю.М. *, Розофаров А.Л.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Москва, Россия
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рационом питания субстратов. Наряду с 
этим сверхвысокие нагрузки могут уве-
личить проницаемость эпителиально-
го барьера для медиаторов воспаления, 
ассоциированных с грамотрицательной 
флорой. Поэтому в современном спорте 
важно оценивать характеристики ми-
кробиоты как в плане оценки популя-
ций-продуцентов КЦЖК, так и тригге-
ров дисбиозов воспалительного типа для 
своевременной направленной коррек-
ции её состава пищевыми средствами.    

Материалы и методы. Микробиоту ис-
следовали в образцах кала, отобранных у 
25 спортсменов-баскетболистов (мужчи-
ны 22±1 лет) в соревновательный пери-
од, методом ПЦР в реальном времени с 
использованием тест-системы «Колоно-
флор 16 Премиум» (Альфа Лабс), обеспе-
чивающей прямое выявление и количе-

ственное определение 30 родов и видов 
микроорганизмов. Экстракцию ДНК из 
кала проводили с использованием набо-
ра реагентов «PureLink Microbiome DNA 
Purification Kit» (Invitrogen) по инструк-
ции изготовителя. Амплификацию и де-
текцию осуществляли на амплификато-
ре «CFX96 Real Time System» (Bio-Rad), 
значения пороговых циклов (Cq) рас-
считывались автоматически программ-
ным обеспечением «CFX Manager», ре-
зультаты интерпретировали с помощью 
прилагаемого программного обеспече-
ния «Колонофлор», результаты выра-
жали в виде десятичных логарифмов от 
количества геном-эквивалентов КОЕ/г.

Результаты и обсуждение. Ре-
зультаты изучения состава микробио-
ты у спортсменов показаны в таблице. 

Таблица. Уровни содержания микроорганизмов в кишечнике баскетболистов 
(геном-экв./г)

Таксоны микроорганизмов M ± m Медиана % обнаружения
Общая бактериальная 
масса   13,49 ±  0,08 13,48 96
Lactobacillus spp. 8,93 ± 0,18 8,85 100
Bifidobacterium spp. 12,97 ±  0,13 13,00 100
Escherichia coli 8,97 ± 0,26 9,30 100
Bacteroides spp. 13,39 ±  0,09 13,48 100
Faecalibacterium prausnitzii 12,69 ±  0,10 12,70 100
Bacteroides thetaomicron 10,07 ±  0,17 10,00 76
Akkermansia muciniphila 10,23 ±  0,39 10,70 60
Enterococcus spp. 8,03 ± 0,37 8,15 80
Escherichia coli 
enteropathogenic 7,66 ± 0,58 7,66 8
Klebsiella pneumoniae 6,94 ± 0,37 6,78 24
Klebsiella oxytoca 5,85 ± 0,00 5,85 4
Candida spp. 7,43 ± 0,36 7,39 16
Staphylococcus aureus 7,69 ± 0,19 7,48 92
Clostridium difficile н/о н/о 0
Clostridium perfringens 8,02 ± 0,40 7,78 44
Proteus vulgaris/mirabilis 7,51 ± 0,33 7,48 20
Citrobacter spp. 7,62 ± 0,45 7,95 20
Enterobacter spp. 8,83 ± 0,32 8,84 88
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Характерной чертой микробиоты у 
всех обследованных спортсменов яв-
лялся повышенный уровень пула грамо-
трицательных комменсальных энтеро-
бактерий (Escherichia coli, Enterobacter 
spp.) по сравнению с величинами, харак-
терными для взрослых здоровых людей 
(7-8 lg КОЕ/г и 0-4 lg КОЕ/г, соответствен-
но), а у пятой части группы выделялись 
представители гнилостной флоры рода 
Proteus. Также практически у всех ба-
скетболистов (92%) содержание услов-
но-патогенных Staphylococcus aureus 
в кале было выше на 3 log-порядка, 
чем принимаемое за норму значение. 

Защитная популяция Bifidobacterium 
spp. характеризовалась нормальны-
ми и даже несколько более высокими 
уровнями, чем у лиц, не занимающих-
ся интенсивно спортом (13,0 lg КОЕ/г). 
Представители филума фирмикутов 
Faecalibacterium prausnitzii и другие об-
лигатные анаэробы Eubacterium rectale и 
Roseburia inulinivorans (главные проду-
центы КЦЖК из сложных углеводов ра-
циона) выявлялись в диапазоне средних 
значений от 11,8-12,7 lg КОЕ/г, но при 
этом представителей филума бактерои-
детов, которые имеют белковую направ-

ленность метаболизма, было больше на 
1,5 log-порядка, что собственно и отрази-
лось в величине соотношения Bacteroides 
fragilis group/Faecalibacterium prausnitzii 
- ключевых представителей двух этих 
важнейших филумов, основных по массе 
присутствия в кишечнике. Повышение 
этого индекса, по мнению ряда авторов, 
является одним из важных показателей 
анаэробного дисбаланса микробиоты и 
потенциальным биомаркером дисбиоза 
кишечника провоспалительного типа. 
Для оценки влияния на картину микро-
биоты у спортсменов проводится со-
поставление с данными о потреблении 
углеводов с рационом, их составе и содер-
жании в нём полисахаридов - основных 
субстратов КЦЖК для обоснования реко-
мендаций о необходимости коррекции. 

Заключение. На ограниченной груп-
пе спортсменов игровых видов спор-
та с высокими нагрузками получено 
представление о таксономических ха-
рактеристиках и количествах строго 
анаэробных представителей микро-
биоты с потенциальными защитными 
свойствами (бутират-продуцирующих 
бактерий, в том числе, Faecalibacterium 
prausnitzii, клостридий), лактобациллл, 

Fusobacterium nucleatum 6,31 ± 0,76 5,48 36
Parvimonas micra н/о н/о 0
Salmonella spp. н/о н/о 0
Shigella spp. н/о н/о 0
Blautia spp. 11,14 ± 0,47 11,85 60
Streptococcus spp. 8,88 ± 0,21 9,15 96
Eubacterium rectale 11,83 ± 0,19 12,00 96
Roseburia inulinivorans 11,96 ± 0,11 12,00 100
Prevotella spp. 10,86 ± 0,42 11,78 84

Methanosphaera stadmanae 7,90 ± 0,66 6,93 48
Ruminococcus spp. 9,45 ± 0,40 9,70 76
Отношение B.fragilis group/ 
F.prausnitzii 9,14 ± 2,33 4,50 100

н/о – не обнаружено
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бифидобактерий и метаболически высо-
коактивной группы B.fragilis, свидетель-
ствующее о проявлении определённых 
дисбиотических отклонений в кишечнике.

На следующем этапе будет проведена 
оценка взаимосвязей между микробио-
той кишечника, интенсивностью физи-
ческих нагрузок и фактическим питани-
ем спортсменов для выбора подходов к 
нутритивной коррекции микробиоты.

Благодарности:  ведущему на-
учному сотруднику лаборатории 

спортивной антропологии и нутри-
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П И Щ Е В А Я Ц Е Н Н О СТ Ь И К АЧ Е СТ В О 
Я Г О Д А К Т И Н И Д И И

Работа посвящена изучению пище-
вой ценности и оценки качества 
ягод актинидии, произрастаю-

щей в Приморском крае. Цель достига-
ется путем решения следующих задач: 
определение пищевой ценности ягод 
актинидии (массовые доли раствори-
мых сухих веществ, титруемых кислот, 
пектиновых веществ, золы, витамина С, 
Р-активных веществ, кальция, железа, 
фосфора и магния). В качестве основно-
го сырья были выбраны ягоды Actinidia 
kolomikta. Это крупные деревянистые 
листопадные лианы, распространенные 
в диком виде в Китае, Корее, Японии, и 
частично в России, а именно в Примор-
ском крае, Хабаровском крае, Сахалине, 
на Курильских островах [1]. Ягоды пред-
ставляют собой удлиненно цилиндриче-
скую форму, с кожицей средней толщи-
ны, ягоды тёмно-зелёные, со светлыми 
продольными полосами. Мякоть нежная, 
с ананасным ароматом. Вкус кислова-
то-сладкий. Средняя масса ягод состав-
ляет 3 г. [2]. По литературным данным 
ягоды Actinidia kolomikta содержат в сво-

ем составе большое количество витами-
на С от 100 до 1400 мг/100 г [2]. В составе 
Actinidia kolomikta есть пектин (0,7…3,3 
%), обеспечивающий функциональ-
но-технологические и функциональ-
но физиологические свойства продук-
тов переработки Actinidia kolomikta[3].

Материалы и методы. Объектом 
исследований являются ягоды Actinidia 
kolomikta. Пробы ягод собирали в пре-
делах лесной зоны Приморского края, 
Спасского района с дикорастущих и са-
довых растений. Исследование пище-
вой ценности ягод актинидии осущест-
вляли по соответствующим методам, 
изложенным в нормативно-правовых 
документах, методических указаниях 
и справочных источниках. Полученные 
результаты обрабатывались с исполь-
зованием программных продуктов.

Результаты и обсуждение. Проведе-
ны исследования химического состава 
ягод актинидии коломикта, произрас-
тающей в Приморском крае. Результаты 
исследований представлены в таблице 1.

Медведева Д.А.*, Шульгина Л.В.
Дальневосточный федеральный университет, Владивосток, Россия
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 Установлено, что количество сухих 
веществ, сахаров, титруемых кислот на-
ходится на более высоком уровне против 
литературных данных. Витамин С, Р-ак-
тивные вещества и массовая доля золы 
находятся на более низком уровне вилке 
диапазона литературных данных. Содер-
жание пектиновых веществ (водонерас-
творимый пектин и полиурониды) и ми-
неральных веществ находятся в пределах 
литературных данных. Основные мине-
ральные вещества представлены соля-
ми кальция, фосфора, магния и железа. 

Заключение. На основании прове-
денных исследований, можно сделать 
вывод, что исследуемые ягоды актини-
дии коломикта местного произраста-
ния обладают высокой пищевой цен-
ностью, по показателям относится к 
первому товарному сорту, может реа-
лизоваться потребителям без ограни-
чений и использоваться для выработ-
ки разнообразных продуктов питания. 
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Таблица 1 – Химический состав актинидии коломикта, произрастающих в Приморском крае

Показатель Литературные 
данные [2,4-5]

Фактические 
результаты

Массовая доля растворимых сухих 
веществ, % 18,7 20,24

Массовая доля сахаров, % 5,73 10,26
Массовая доля редуцирующих сахаров, % 6,3 6,9
Массовая доля титруемых кислот, % 1,26 17,0
Массовая доля пектиновых веществ, % 2,17…3,3 2,1
Массовая доля витамина С, мг/100 г 22,8…930 153,8
Массовая доля Р-активных веществ, мг/% 
(рутин) 26 18,4

Массовая доля золы, % 1,1 0,86
Массовая доля кальция, мг/100 г 5,5…120,1 4,35
Массовая доля магния, мг/% 1,0…23,2 1,9
Массовая доля фосфора, мг/% 31,7…80,2 47,1
Массовая доля железа, мг/кг 0,31…1,15 2,24
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Х А РА К Т Е Р И СТ И К А 
П О Л И М О Р Ф И З М О В Г Е Н А Р Е Ц Е П Т О РА 

В И ТА М И Н А D (V D R ) И  И Х В Л И Я Н И Е 
Н А П О К А З АТ Е Л И В И ТА М И Н А D У 
Д Е Т Е Й С П И Щ Е В О Й А Л Л Е Р Г И Е Й

Несмотря на убедительные данные 
об участии витамина D в патоге-
незе аллергических заболеваний, 

в том числе пищевой аллергии (ПА), 
остается открытым вопрос о связи поли-
морфизмов гена VDR BsmI (rs1544410), 
Fok (rs2228570), Tag (rs731236) и концен-
трации витамина D в сыворотки крови у 
детей с пищевой аллергии.  Опублико-
ванные исследования о влиянии вита-
мина D на течение и степень тяжести ПА 
у детей дошкольного возраста немного-
численны и противоречивы, что дела-
ет актуальным изучение этого вопроса. 

Цель исследования. Оценка поли-
морфизмов гена рецептора витамина D 
(VDR) BsmI (rs1544410), Fok (rs2228570), 
Tag (rs731236) и их влияние на концен-
трацию витамина D для оптимизации 
персонализированной фармако- и дие-
тотерапии у детей с пищевой аллергией.

Материалы и методы исследования 
- Обследовано 80 детей в возрасте от 1 
года до 6 лет. Средний возраст соста-
вил 3,4±1,6. В исследование участвовали 
дети с пищевой аллергией, длительно 
получающие элиминационные диеты 
(более 6 месяцев). Клиническим марке-
ром кожных проявлений пищевой ал-
лергии служил атопический дерматит, 
тяжесть течения которого оценивалась 
по индексу SCORAD (легкое течение <15 

баллов, 16-40 баллов -  среднетяжелое те-
чение, 40 и > тяжелое течение). Тяжесть с 
гастроинтестинальными проявлениями 
ПА оценивалось на основании клиниче-
ских проявлений: срыгивания, колики, 
неустойчивый стул, патологические при-
меси в кале (прожилки крови и слизи), 
вздутие живота. Контрольную группу со-
ставили 70 детей аналогичного возраста. 
Для определения концентрации 25(OH)
D использовали метод иммунохемилю-
минесценции при помощи автомати-
ческого анализатора Immulite Xp 2000i, 
США. Молекулярно-генетические мето-
ды исследования включали исследова-
ние полиморфных генотипов FokI, BsmI, 
TaqI гена VDR у детей с пищевой аллер-
гией. Для проведения генетического те-
ста отбиралась цельная венозная кровь. 
Выделение геномной ДНК проводилась 
с использованием реактива «Проба-Ра-
пид-Генетика» фирмы «ДНК-техноло-
гия» (Россия). Исследование полиморф-
ных вариантов- BsmI (ДНК-Технология), 
TaqI, FokI (компания Синтол) проводили 
при помощи аллель-специфичной ам-
плификации с детекцией результатов 
в режиме реального времени. Геноти-
пирование образцов проводили с ис-
пользованием наборов фирмы «ГосНИИ 
генетика» (Россия), микропробирок 
фирмы «Greinerbio-one» (США) и детек-
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тирующего амплификатора «ДТ-прайм» 
фирмы ДНК-технология» (Россия).

Результаты и их обсуждение: ре-
зультаты проведенного исследования 
показали, что полиморфный локус BsmI 
гена VDR достоверно чаще наблюдался 
у детей с пищевой аллергией по срав-
нению с контрольной группой (p<0,050).  
Не установлено статистически значи-
мых различий между частотой выяв-
ления аллельных вариантов FokI, TagI 
гена рецептора витамина D (VDR) у де-
тей с пищевой аллергией и контрольной 
группой (p<0,1). Среди детей с пищевой 
аллергией гомозиготный генотип АА 
гена VDR встречался в 1,6 раз чаще, чем 
у детей в контрольной группе (11% и 7% 
соответственно, p=0,05). Гомозиготный 
полиморфный вариант по аллелю G (ге-
нотип GG) у детей с пищевой аллергией 
встречался в 1,8 раз реже по сравнению 
с группой контроля: 69% и 47% соответ-
ственно (p<0,050). Установлена положи-
тельная корреляционная связь между 
наличием аллеля А, в гомозиготном АА 
и гетерозиготном генотипе GA полимо-
фного локуса   BsmI и концентрацией 
витамина D различной степени (r = 0,67). 
Наличие генотипа АА гена VDR у детей 
с пищевой аллергией чаще наблюдался у 
больных с выраженным дефицитом ви-
тамина D (N <10 нг/мл) 5%. Анализ дан-

ных обеспеченности 25(OH) витамина D 
у обследованных детей показал сниже-
ние его концентрации у 62% (p<0,050) 
детей основной группы и у 49% детей 
контрольной группы (p<0,050), что дает 
возможность судить о широком рас-
пространении гиповитаминоза (табл.3). 
Следует отметить, что у детей с пищевой 
аллергией выраженный дефицит 25(OH) 
витамина D наблюдался чаще по срав-
нению детьми контрольной группы, что 
по-видимому связано с алиментарным 
фактором, поскольку эти дети длитель-
но находились на элиминационных ди-
етах. Выявлена положительная корреля-
ционная связь между низким уровнем 
обеспеченности витамином D у детей 
с пищевой аллергией и тяжестью тече-
ния. Так, 96 % детей с низкими концен-
трациями витамина D в крови имели 
среднее и тяжелое течение заболевания.

Заключение. Проведенное иссле-
дование показало, что наличие гомо-
зиготного генотипа АА и гетерозигот-
ного генотипа GG чаще наблюдается у 
детей с выраженным дефицитом вита-
мина с диагнозом пищевая аллергия. 

Выявлена положительная корре-
ляция с понижением уровня вита-
мина D при пищевой аллергии и тя-
жестью течения болезни. Разработан 
алгоритм персонализированной диеты.

И С СЛ Е Д О В А Н И Е П Р О Ц Е С С А 
КОА Г УЛ Я Ц И И И З М Е Л ЬЧ Е Н Н О Г О 

Я Й Ц А

В настоящее время российские пти-
цеперерабатывающие предприя-
тия, занимающиеся глубокой пе-

реработкой куриных яиц сталкиваются 
с образованием большого количества 
побочного продукта – скорлупы, которая 
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составляет около 10-12% от массы яиц [1, 
2]. Данный побочный продукт нуждается 
в переработке и направляется для произ-
водства мясокостной муки или в кормах 
для животных. Остальная скорлупа на-
правляется на утилизацию, что является 
экономически нерентабельным, или вы-
брасывается на свалки, что наносит боль-
шой вряд экологии окружающей среды. 

Создание оборудования для про-
изводства коагулированного измель-
ченного яйца позволит обеспечить 
безотходность предприятия, занимающи-
еся глубокой переработкой куриных яиц.

Материалы и методы. Объектом ис-
следования являлось измельченное ин-
кубационное яйцо - меланж с мелко из-
мельченной скорлупой в естественном 
соотношении (1 к 10). В ходе работ ис-
следовался процесс коагуляции измель-
ченного яйца на экспериментальной 
установке для производства коагулиро-
ванного яичного меланжа (далее КЯМ) 
(рис.1). 

 Измельченное яйцо загружалось в 
накопительную емкость, затем винто-
вым насосом перекачивалось в каме-
ру коагулирования. Острый пар пода-
вался через форсунки, установленные 
в камере коагулирования. Измельчен-
ное яйцо, нагреваясь, коагулировалось 
за счет взаимодействия с острым па-
ром, перемешивалось и перемещалось 
шнеком к разгрузочному отверстию. 

Результаты и обсуждение. В ходе 
экспериментов было установлено, что 
рабочая камера винтового насоса заби-
вается скорлупой и перекрывает канал 
для подачи сырья в камеру коагулиро-
вания. Для решения возникшей пробле-
мы был произведен поиск различных 
конструкций насосов и измельчающих 
устройств, и предложено использование 
диспергатора типа ротор-статор.

Следующим этапом происходило ис-
следование возможности транспорти-
ровки измельченного яйца через дис-
пергатор на базе экспериментального 

Рис. 1 Схема экспериментальной установки для производства КЯМ: 1 – накопи-
тельная емкость, 2 – камера коагулирования, 3 – мотор-редуктор, 4 – винтовой на-
сос, 5 – емкость готового продукта, 6 – емкость для готового продукта, 7 – форсунки

стенда. Измельченное яйцо загружалось 
в приемную воронку, затем происхо-
дил запуск диспергатора. За счет работы 
диспергирующего модуля происходило 
дальнейшее измельчение скорлупы, и 
создавался поток в трубопроводе, ко-
торый циркулировал по системе, воз-
вращаясь обратно в приемную воронку, 

захватывая частицы скорлупы и предот-
вращая ее осаждение. В ходе экспери-
ментов были отобраны образцы продук-
та и определена степень измельчения 
скорлупы. Размеры частиц скорлупы со-
ставили не более 2,5 мм, что соответству-
ет рекомендуемому диаметр гранул ком-
бикорма для птиц по ГОСТ 18221-2018.
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Заключение. На основании получен-
ных данных экспериментальных иссле-
дований будет создано оборудование 
для получения коагулированного из-
мельченного яйца. Данное оборудова-
ние позволит производить коагулиро-
ванный яичный продукт с измельченной 
скорлупой из пищевых или некондици-
онных яиц. Коагулированный продукт из 
пищевых яиц при последующей сушке и 
измельчении может быть использован 
как основа для биологически активной 
добавки с повышенным содержанием 
кальция. Коагулированный продукт из 
некондиционных яиц может использо-
ваться как добавка к влажному корму 

для таких непродуктивных животных 
как кошки и собаки, а при последующем 
гранулировании и сушке как добавка к 
корму для птиц.
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С О В Р Е М Е Н Н Ы Е В О З М ОЖ Н О СТ И 
П О В Ы Ш Е Н И Я Э Ф Ф Е К Т И В Н О СТ И 

Т Е РА П И И АТ О П И Ч Е С КО Г О 
Д Е Р М АТ И ТА В С О Ч Е ТА Н И И С 

П И Щ Е В О Й А Л Л Е Р Г И Е Й У Д Е Т Е Й

Атопический дерматит (АтД) явля-
ется одним из наиболее распро-
страненных хронических воспа-

лительных заболеваний кожи у детей и 
младенцев. Классические рекомендации 
по лечению АтД включают в себя мест-
ные глюкокортикостероиды, ингибито-
ры кальциневрина и антигистаминные 
препараты. За последние десятилетия 
появилось несколько исследований о 
пользе пробиотиков для лечения детей 
с АтД, однако, данная терапия представ-
ляет собой обширную недооцененную 
область исследований; и в результате на 
сегодняшний день нет надежных дока-
зательств, которые бы решительно под-
держивали их безопасное применение.

Материалы и методы. В исследова-

ние были включены 148 ребенка в возрас-
те от 3 месяцев до 3х лет с легкими, сред-
нетяжелыми и тяжелыми проявлениями 
АтД. У всех детей отмечались проявле-
ния пищевой аллергии (ПА). Подтверж-
дением ПА служили: отягощенный ал-
лергологический анамнез, связь между 
приемом определенных пищевых про-
дуктов и клиническими проявлениями, 
а также положительные результаты эли-
минационных диет. В ходе проводимого 
исследования наблюдаемые пациенты 
были рандомизированы случайным об-
разом в основную (n=95) и контрольную 
(n=53) группы. Для всех пациентов был 
предусмотрен вводный период в тече-
ние 1 месяца, во время которого прово-
дили общеклинические обследования 
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(осмотр, оценка степени тяжести АтД по 
индексу SCORAD). Всем больным в ввод-
ном периоде назначали диагностиче-
скую элиминационную диету с ведением 
пищевых дневников и общепринятую 
терапию (антигистаминные препараты, 
наружная терапия). К концу вводного 
периода проводили оценку клинической 
эффективности общепринятой базисной 
терапии в обеих группах. Далее, детям 
основной группы к базисной терапии 
добавлялся мультиштаммовый пробио-
тик по 1 саше в день во время приема 
пищи. Дети контрольной группы про-
должали получать только базисную те-
рапию. Длительность терапии составля-
ла 30 дней. Для оценки эффективности 
использовали клинические параметры и 
индекс SCORAD до- и на фоне лечения. 
В качестве терапии применялся муль-
тиштаммовый пробиотик, содержащий 
в своем составе 7 пробиотических штам-
мов в титре 10*9 (Lactobacillus casei, 
Lactobacillus rhamnosis, Streptococcus 
thermophilus, Lactobacillusacidophulus, 
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium 
infantis, Bifidobacterium longum) и фрук-
тоолигосахариды из инулина.

Результаты и обсуждение. После 
назначения детям пробиотика через 30 
дней терапии было отмечено клиниче-
ское улучшение и уменьшение индекса 
SCORAD - ремиссия АтД была достигнута 
у 89,5% (n=85) пациентов основной груп-
пы (SCORAD составил 6,9±0,5), у 10.5% 
(n=10) сохранялись жалобы на перио-
дически возникающие новые кожные 
высыпания. В контрольной группе (без 
применения пробиотика) через 30 дней 
улучшение кожных симптомов была до-
стигнуто у 75,5% (n=40) пациентов (ин-
декс SCORAD составил 7,3±0,4), у 24,5% 
(n=13) – сохранялись проявления АтД 
(индекс SCORAD 14,1±0,8). 

Заключение. Проведенное исследо-
вание подтверждает клиническую поль-
зу включения в комплексное лечение 
детей с АтД мультиштаммового пробио-
тика и позволяет рассматривать данный 
подход как один из способов повыше-
ния эффективности терапии АтД у детей 
раннего возраста. Родители всех пациен-
тов основной группы отмечали хорошую 
переносимость и отсутствие тех или 
иных побочных реакций при примене-
нии мультиштаммового пробиотика.

В Л И Я Н И Е С А Х А РА Н А КО Г Н И Т И В Н Ы Е 
ФУ Н К Ц И И

С каждым столетием среднегодо-
вое потребление сахара на одно-
го человека увеличивается белее, 

чем в два раза. Так, в Европе в середи-
не 19 века среднее значение данного 
показателя составляло 2 кг сахара на 
человека в год, в начале 20-го века - 17 
кг, а к началу 21 века данный показа-
тель вырос до 70 кг на одного человека. 
Поэтому изучение влияния сахара как 

на организм в целом, так и на его от-
дельные процессы, является одной из 
ключевых задач в современном мире.

К настоящему времени проведены ис-
следования по оценке влияния избытка 
сахара на метаболизм, работу сердеч-
но-сосудистой системы, почки, подже-
лудочную железу, но мало известно о 
взаимосвязи продолжительного избы-
точного поступления сахаров в организм 
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человека и возможных нарушениях в го-
ловном мозге, которые могут сказаться 
на когнитивных способностях.

Так, в ряде исследований с участием 
больных СД 2 типа (до 90%) показано, 
что СД является фактором риска разви-
тия когнитивных нарушений и демен-
ции (Exalto L.G. et al, 2012). А позже аме-
риканские ученые P.K. Crane и L. Kerti 
доказали, что повышение уровня глю-
козы в крови связано с риском развития 
когнитивных нарушений или деменции 
у пациентов, не страдающих СД (Crane 
P.K. et al, 2013; Kerti L. et al, 2013).

Материалы и методы. Изучение ре-
левантных отечественных и зарубежных 
источников литературы на русском, ан-
глийском и японском языках и учебных 
пособий по анатомии, физиологии, па-
тофизиологии и биохимии человека.

Результаты и обсуждения. Одной 
из наиболее распространенных гипотез 
развития когнитивных нарушений яв-
ляется дофаминовая. Идея ее сводится к 
предположению о существовании гипер-
функции дофаминергической системы 
мозга с избыточным выделением дофа-
мина. Сахар, содержащийся в потребля-
емых продуктах, воздействует на распо-
ложенные на языке рецепторы сладкого. 
Импульс от вкусовых рецепторов языка, 
реагирующих на сладкое, по чувстви-
тельному нервному волокну через про-
долговатый мозг и таламус поступает 
в парагиппокампальную извилину и 
крючок, где расположен проекционный 
центр вкуса. Здесь сигнал активирует 
систему поощрения, называемую мезо-
лимбической дофаминовой системой. У 
человека, часто употребляющего слад-
кую пищу, в связи c постоянной стиму-
ляцией дофаминовой системы. уровень 
дофамина не падает - он стабильно вы-
сокий, что приводит к его накоплению в 
синапсах. В конечном итоге, его количе-
ство становится настолько большим, что 
оно переполняет синаптическое про-

странство, а антидофаминовые системы 
не справляются с его инактивацией. Из-
быток дофамина и его метаболитов в ци-
тозоле может привести к образованию 
кумулятивных соединений, таких как 
нейромеланин, в лизосомах и вызвать 
тяжелые повреждения клеток. В боль-
шей степени сахар оказывает влияние 
на лобные доли и гиппокамп, который 
участвует в механизмах формирования 
эмоций, консолидации памяти, про-
странственной памяти, необходимой 
для навигации, генерирует тета-ритм 
при удержании внимания. В лобных до-
лях и в гиппокампе происходит атрофия 
и, как следствие, снижение когнитивных 
способностей.

Для оценки влияния сосудистых нару-
шений на формирование когнитивных 
нарушений японскими учеными была 
смоделирована гипергликемия в экс-
периментах на лабораторных мышах, у 
которых был «отключен» один из двух 
генов, определяющих предрасположен-
ность к психическим расстройствам. 
Первый из них – DISC1, играет важную 
роль в развитии нервной системы. Вто-
рой кодирует глиоксалазу I – фермент, 
который защищает клетки от токсичных 
продуктов процесса гликирования. 

В эксперименте использовали 4 груп-
пы мышей. Контрольные мыши получа-
ли пищу, где основным углеводом был 
крахмал; еще одна группа – пищу с саха-
розой, что моделировало фактор «перее-
дание сладкого». В третью группу вошли 
мыши с одним «выключенным» аллелем 
гена глиоксалазы I (либо Disc1) на дие-
те с крахмалом, в четвертую – такие же 
мутантные животные, только на диете с 
сахарозой. Как показали тесты, наиболь-
шие изменения в поведении продемон-
стрировали животные из 4-ой группы, 
которые имели соответствующие му-
тации и потребляли больше сладкого. У 
них были отмечены гиперактивность, 
нарушения памяти и обработки сенсор-
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ной информации, а также другие пато-
логические эффекты. При этом в тканях 
и сосудах мозга этих мышей обнаружи-
вались морфологические и патофизио-
логические изменения. Был сделан вы-
вод, что пища с высоким содержанием 
сахарозы вызывает накопление продук-
тов гликирования в клетках нейроглии 
(вспомогательной ткани) и эндотелия 
(внутренней выстилки) сосудов мозга. В 
норме эти клетки защищает глиоксалаза 
I, но при ее дефиците происходит вос-
паление и повреждение сосудистой сети 
мозга – ангиопатия. Это затрудняет по-
ступление в мозг питательных веществ, 

что ведет к дисфункции нейронов и раз-
витию когнитивных нарушений.

Заключение. Вопрос причинно-след-
ственной связи между избыточным по-
ступлением сахара и развитием ког-
нитивных расстройств остается темой 
современных исследований, а ее акту-
альность растет с каждым годом. В свя-
зи с этим, дальнейшее изучение данной 
проблемы может внести существенный 
вклад в понимание процессов, лежащих 
в основе когнитивных нарушений, и 
явиться основой для разработки профи-
лактических мер по их предупреждению.

Р И С К И, С В Я З А Н Н Ы Е С 
У П О Т Р Е Б Л Е Н И Е М КО Н С Е Р В О В 

Д О М А Ш Н Е Г О П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я

Проблема отравлений, связанная 
с употреблением в пищу консер-
вированной продукции, остаётся 

актуальной ежегодно. В летне-осеннее 
время люди более подвержены рискам 
в связи с периодом сбора урожая, гри-
бов, а также в связи с неправильным 
хранением, приготовлением и несо-
блюдением правил при консервирова-
нии продуктов питания. Заболевание, 
вызываемое бактериями Clostridium 
botulinum, в некоторых случаях проте-
кает довольно тяжело, иногда приводя 
к летальному исходу. Поэтому важно 
проводить санитарное просвещение 
людей о серьезных последствиях данно-
го заболевания, обучать правилам сбо-
ра урожая, приготовления и хранения 
консервированных продуктов питания.

В данном обзоре мы рассмотрим при-
чины заболеваемости ботулизмом, свя-

занные с употреблением в пищу кон-
сервированных продуктов домашнего 
приготовления, распространённость 
данного заболевания на территории 
Российской федерации, а также меры 
профилактики, направленные на пре-
дотвращение данной проблемы.

Цель. Изучить распространенность 
заболеваемости ботулизмом, связанной 
с употреблением в пищу консервиро-
ванных продуктов питания, причины 
заболеваемости и меры профилактики, 
направленные на предотвращение дан-
ной проблемы. 

Материалы и методы исследова-
ния. В ходе исследования был проведен 
анализ релевантных отечественных и 
зарубежных источников литературы, а 
также открытых баз данных. Поиск ли-
тературы, проводился в научных библи-
отеках Cyberleninka, PubMed по ключе-
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вым запросам. 
Результаты исследования. Ботулизм 

— тяжелое заболевание позвоночных 
животных, характеризующееся вялыми 
параличами, которое в тяжелых случаях 
может привести к дыхательной недоста-
точности и летальному исходу. Это за-
болевание вызывается ботулиническим 
нейротоксином (Rasetti-Escargueil C et. 
al.,2019). По данным Роспотребнадзора, 
в 2021 году заболеваемость ботулизмом 
составляла 148 человек, из них 22 слу-
чая с летальным исходом. За первые два 
квартала 2022 года выявлено 65 чело-
век, пострадавших от ботулизма, из них 
6 случаев с летальным исходом. Наибо-
лее частой причиной данного заболева-
ния в большинстве стран, в том числе в 
Российской Федерации, на сегодняшний 
день остается приготовление консер-
вированной продукции в домашних ус-
ловиях. Накопление опасного токсина в 
колонизированных клостридиями пи-
щевых продуктах происходит в период 
хранения продуктов перед их употре-
блением человеком в условиях, благо-
приятных для роста бактерий (Delbos V 
et.al., 2005).

В весенне-зимнее время окружаю-
щая температура наименее подходит 
для размножения и токсинообразования 
бактерий в продуктах питания, поэтому 
заболеваемость в основном приходит-
ся на конец мая – середину сентября. 
Большая часть спорадических вспышек 
возникает из-за употребления в пищу 
рыбных продуктов частного улова и до-
машнего приготовления путем засо-
ла, вяления и копчения. Зачастую рыбу 
съедают спустя несколько дней после 
приготовления, а концентрации исполь-
зуемой соли недостаточны для обезза-
раживания продукта. Хранят рыбу в ос-
новном при комнатной температуре. 
Данные факторы благоприятно влияют 
на размножение микроба и образование 
токсинов, приводя к заболеванию боту-

лизмом, поэтому для предотвращения 
негативных последствий следует воздер-
жаться от домашнего приготовления вы-
ловленной рыбы, либо неукоснительно 
соблюдать правила и технику консерви-
рования. Также нежелательно приобре-
тать рыбу собственного приготовления 
на рынке и у случайных лиц (Булатова 
Т.И. с соавт., 1966). Следует помнить, 
что возбудитель инфекции относится 
к классу сапронозов. Клостридии оби-
тают в почве, поэтому некачественная 
обработка собранных растений и грибов 
также может привести к заражению (Ро-
занова Л.И. с соавт., 1977). Основой про-
филактики ботулизма является тщатель-
ная мойка собранных овощей и зелени, 
в особенности корнеплодов. Хранить 
приготовленные консервы нужно лишь 
в холодильной камере. Банки, в которых 
присутствуют признаки порчи и гнили 
должны подлежать тщательной стерили-
зации, а продукты, которые находятся в 
них, запрещены к употреблению и долж-
ны быть утилизированы. 

Выводы. Ботулизм является опасным 
заболеванием, которое нередко проте-
кает в тяжелой форме и может привести 
к летальному исходу. Наиболее распро-
странённой причиной заболевания бо-
тулизмом является факт употребления 
в пищу продуктов домашнего консер-
вирования. Для профилактики заболе-
вания стоит соблюдать правила сбора, 
хранения и приготовления продуктов 
питания. При появлении симптомов за-
болевания после употребления в пищу 
продуктов домашнего происхождения 
стоит немедленно обратиться за меди-
цинской помощью. 
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Р Е З УЛ ЬТАТ Ы Т О КС И КО Л О Г И Ч Е С К И Х 
И С СЛ Е Д О В А Н И Й П И Щ Е В О Й 
П Р О Д У К Ц И И Н О В О Г О В И Д А, 
П О Л У Ч Е Н Н О Й И З Л И Ч И Н О К 

Н АС Е КО М Ы Х Ч Е Р Н О Й Л Ь В И Н К И, 
В  Э КС П Е Р И М Е Н Т Е Н А 3-Х 

П О КО Л Е Н И Я Х К Р Ы С

Российский подход к оценке без-
опасности пищевой продукции 
нового вида предусматривает 

комплексное изучение токсичности в 
экспериментах in vivo, предоставляющее 
наиболее полную и достоверную инфор-
мацию о потенциально опасном дей-
ствии новой пищи. В данной публикации 
представлены результаты токсикологи-
ческих исследований на 3-х поколени-
ях крыс линии Вистар, рацион которых 
включал сухую измельченную биомас-
су личинок насекомых Черной львинки 
(Hermetia illucens). Черная львинка от-
носится к отряду двукрылых (Diptera), 
семейству львинки (Stratiomyidae), роду 
Hermetia, распространена преимуще-
ственно в тропическом и субтропиче-
ском климате. В течение жизненного 
цикла черная львинка проходит пять 
стадий: яйцо→личинка→предкукол-
ка→куколка→взрослая особь, для пи-
щевых целей используют личинок. 

Материалы и методы. Исследования 
выполнены на трех поколениях крыс ли-
нии Вистар (F0, F1 и F2), всего в иссле-
довании использовано 192 самца. Жи-
вотные контрольных групп  получали 
полусинтетический казеиновый рацион, 

опытных групп – рацион с включени-
ем сухой биомассы личинок Hermetia 
illucens, исследуемый продукт включали 
в рацион с учетом принципа изокало-
рийности и идентичности химического 
состава. Крысы  поколения F0 получали 
экспериментальные рационы с 30-35 
дней жизни, поколений F1 и F2 – с мо-
мента перехода на смешанное вскарм-
ливание (~ 15-16-й дни жизни). Отбор 
материала для исследований проводили 
на ~135-й день жизни крыс. В рамках ток-
сикологических исследований были изу-
чены гравиметрические, гематологиче-
ские, биохимические, морфологические 
показатели. Также изучены интеграль-
ные показатели (системные биомарке-
ры), отражающие уровень адаптации 
организма к окружающей среде и обла-
дающие высокой чувствительностью к 
ксенобиотическому воздействию – ан-
тиоксидантный статус организма и ак-
тивность перекисного окисления ли-
пидов. Морфологические исследования 
включали анализ строения печени, по-
чек, надпочечников, тимуса, селезенки, 
легких, сердца, простаты, семенников, 
кишечника. Подготовку препаратов для 
гистологических исследований и окра-
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шивание гематоксилин-эозином прово-
дили стандартными методами. Степень 
морфологических изменений в печени 
оценивали согласно шкале SAF, которая 
учитывает выраженность стеатоза пе-
чени (S, steatosis), активности внутри-
долькового (лобулярного) воспаления и 
баллонной дистрофии гепатоцитов (A, 
activity) и стадию фиброза печени (F, 
fibrosis).

Результаты и обсуждение. Общее со-
стояние крыс 3-х поколений было удов-
летворительным: по внешнему виду, 
качеству шерстного покрова и поведе-
нию животные опытных групп не отли-
чались от животных контрольных групп 
на протяжении всего эксперимента. Все 
изученные гравиметрические, гемато-
логические, биохимические показатели 
находились в пределах физиологических 
колебаний, характерных для самцов ли-
нии Вистар данного возраста.

Морфологические исследования, 
включающие изучение макро- и микро-
скопического строения внутренних ор-
ганов, показали отсутствие каких-либо 
изменений. Органы грудной и брюшной 
полостей, головной мозг у крыс опытной 
и контрольной групп располагались ана-
томически правильно, по форме, цвету 
и размеру соответствовали норме. Ми-
кроскопический анализ подтвердил от-
сутствие патологических изменений, 
строение и структура всех органов были 
сохранены и соответствовали норме, 
структурные и функциональные элемен-
ты однородны, нормального размера без 
признаков атрофии или гипертрофии, 
правильной формы, без включений и 
признаков дистрофии. Поскольку в ток-
сикологических исследованиях особое 
внимание традиционно уделяется ана-
лизу структуры и функции печени, ми-
кроскопическое строение печени было 
оценено с использованием как рутин-
ных так и специальных методов (шкала 
SAF). У крыс всех групп структура пече-

ночных долек была не изменена, гепато-
циты нормального размера, имели по-
лиэдральную форму с расположенным 
в центре округлым ядром, цитоплазма 
однородная, без включений, лобуляр-
ное воспаление не отмечалось, фиброз 
отсутствовал. Не более 5% гепатоцитов 
содержали липидные включения, харак-
терные для стеатоза. По шкале SAF сте-
пень морфологических изменений пече-
ни крыс всех групп оценена как S0A0F0. 

Заключение. На основании резуль-
татов токсикологических исследований, 
выполненных на 3-х поколениях крыс, 
во время которых были изучены грави-
метрические, гематологические, биохи-
мические и морфологические показате-
ли, можно сделать вывод о безопасности 
биомассы личинок Hermetia illucens, что 
позволяет рассматривать их в качестве 
перспективного источника пищи.

Данная работа выполнена при под-
держке Российского научного фонда (на-
учный проект № 20-16-00083).
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Ф И З И О Л О Г И Ч Е С К И Й О Т К Л И К 
Н А В Е Щ Е СТ В А Г О Р Ь КО Г О В К УС А. 

Э Л Е К Т Р О М И О Г РАФ И Ч Е С К И Е, 
С И А Л О М Е Т Р И Ч Е С К И Е 

И С СЛ Е Д О В А Н И Я

При потреблении пищи сенсорная 
и перцептивная информация о 
ней в ротовой полости интегри-

руется через несколько нервных центров 
и обычно приводит к запуску реакции 
слюноотделения и глотания. На вос-
приятие вкуса пищи влияют различные 
параметры, многие из которых инди-
видуальны. Объем и состав выделяемой 
слюны существенным образом влияет 
на восприятие вкусов пищевых продук-
тов, а также влияет на механизмы глота-
ния пищи. Вещества различной приро-
ды имеют специфическое воздействие 
на данные процессы. Среди них особое 
значение имеют вещества с горьким 
вкусом в связи с большим количеством 
рецепторов, воспринимающих горь-
кий вкус.  При этом действие отдельных 
горьких веществ имеет высокую специ-
фичность по отношению к рецепторам. 

Наиболее распространенными горь-
кими веществами являются кофеин, ва-
нилин, эпигаллокатехин галлат (ЭГКГ). 
Для данных веществ известны акти-
вируемые ими рецепторы. Например, 
кофеин активирует hTas2r7, hTas2r10, 
hTas2r14, hTas2r43, hTas2r46 рецепторы, 
ванилин – hTas2r14, hTas2r20, hTas2r39 
рецепторы, ЭГКГ – hTas2r39, hTas2r43 
рецепторы в микро- и миллимолярных 
концентрациях. Тем не менее несмотря 
на изученность этих веществ отсутству-

ют данные по их влиянию на процессы 
слюноотделения и глотания. 

Целью данного исследования явля-
лась оценка влияния кофеина, ванили-
на, ЭГКГ на процессы слюноотделения и 
глотания. 

Материалы и методы. В качестве 
горьких веществ мы использовали рас-
творы кофеина, ванилина, ЭГКГ в раз-
личных концентрациях. В качестве 
шкалы для оценки интенсивности горь-
кого вкуса кофеина использовали уни-
версальную шкалу Spectrum и на ее ос-
нове мы сделали шкалу для остальных 
веществ. В исследование использова-
лись растворы с равной интенсивностью 
горького вкуса равной 2 баллам.

Для определения реакции организ-
ма на различные виды раздражителей 
и оценки его физиологических функций 
использовали метод электромиографии. 
Для анализа к левой и правой надподъя-
зычным мышцам прикрепляли две пары 
электродов, референтный электрод при-
крепляли к тыльной стороне ладони. 
Данные были собраны с использованием 
программного обеспечения Consensys, а 
данные обработаны с использованием 
программного обеспечения OriginPro 
2015. 

Количество выделяемой слюны опре-
деляли по разности массы ватных там-
понов, расположенных у подъязычных 

Оганесянц Е.Л.*, Билялова А.С., Саркисян В.А.
ФГБУН “ФИЦ питания и биотехнологии”,  Москва, Россия
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слюнных желез в течение двух минут. 
Результаты и обсуждения. Резуль-

таты исследования свидетельствуют о 
том, что для всех исследованных горь-
ких веществ характерна тенденция по-
вышению нагрузки необходимой для 
глотания, что, по-видимому, связано с 
их раздражающим действием на слизи-
стые оболочки. Статистически значимые 
повышения амплитуды пиков электро-
миограммы, ответственных за глотание. 
Для ванилина также было отмечено наи-
большее снижение объема выделившей-
ся слюны после его потребления. Для 
остальных образцов данная тенденция 
сохранялась, но была менее выражена.

Заключение. Полученные нами ре-
зультаты свидетельствуют о том, что 
горькие вещества при одинаковой ин-
тенсивности по-разному влияют на про-
цессы глотания и слюноотделения. От-
меченное затруднение глотания связано 
со снижением объема выделившейся 
слюны. При разработке пищевых про-
дуктов, содержащих вещества с горьким 
вкусом, необходимо учитывать их пода-
вляющее действие на реакцию ротогло-
точной полости и осуществлять подбор 
оптимальных способов ее коррекции.

Благодарности. Исследование вы-
полнено за счет гранта РНФ (проект № 
19-76-30014)

О С О Б Е Н Н О СТ И Д И Е Т О Т Е РА П И И 
И Н У Т Р И Т И В Н О Й П О Д Д Е РЖ К И У 
П А Ц И Е Н Т О В С Г И П О Т И Р Е О З О М

За последнее десятилетие распро-
страненность гипотиреоза значи-
тельно выросла. По данным Росстата 

количество случаев железодефицитной 
анемии зарегистрировано у 1617,1 ты. 
жителей. В большом количестве случаев 
данные патологии связаны между собой 
и влияют на тяжесть течения друг друга.

Целью работы явилось комплексное 
описание и создание модели нутритив-
ного статуса у пациентов с аутоиммун-
ным тиреоидитом. С помощью измене-
ния образа жизни, коррекции рациона 
питания и применения определенных 
пищевых нутриентов, повлиять на каче-
ство жизни и проявление клинических 

симптомов у данной группы пациентов. 
Выявить частоту встречаемости данной 
патологии на приеме эндокринолога – 
диетолога. Как часто данное заболева-
ние ассоциировано с железодефицитной 
анемией, ожирением и дефицитом бел-
ка. Определить  методы персонифици-
рованной диетотерапии и фармакокор-
рекции.

Материалы и методы: в исследова-
нии были отобраны медицинские кар-
ты пациентов. Возрастной диапазон 
пациентов от 20 до 70: 6 мужчин и 34 
женщины, средний возраст 38,46±2,04. 
Пациенты были разделены на две груп-
пы по гендерному признаку (группа 1 
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- мужчины, группа 2 - женщины). Ком-
плексное описание и создание модели 
нутритивного статуса пациентов про-
водилась согласно приказу МЗ РФ №330 
от 5.08.2003 г. (Приказ Минздрава РФ от 
5 августа 2003 г. №330 «О мерах по со-
вершенствованию лечебного питания в 
лечебно-профилактических учреждени-
ях Российской Федерации» (с изменени-
ями и дополнениями на 24 ноября 2016 
г.) по показателям, совокупность кото-
рых характеризует питательный статус 
больного и его потребность в нутриен-
тах, а именно антропометрические дан-
ные (рост; масса тела; индекс массы тела 
(ИМТ); окружность талии, окружность 
бедер и их соотношение), биохимиче-
ские показатели (общий белок; альбу-
мин и трансферрин – не определялись. 
Однако характеристика пищевого стату-
са была дополнена такими параметрами, 
как гемоглобин, ферритин, эритроциты, 
общая железосвязывающая способность 
сыворотки, железо, ТТГ (тиреотропный 
гормон), АЛТ (аланинаминотрасфераза), 
креатинин, глюкоза, магний. Статисти-
ческая обработка полученных резуль-
татов осуществлялась с помощью про-
граммы «Excel 2020».

Результаты и обсуждения: Средний 
возраст в группе мужчин – 38,3±5,17, в 
группе женщин 38,5±2,6. Анализ антро-
пометрических данных в группе №1: 
рост –181,81±2,38; вес - 89,4±6,08; об-
хват талии – 99,33±5,17; обхват бедер 
– 106,5±3,45; соотношение обхвата та-
лии и бедер: 0,875±0,05; в группе №2: 
рост – 165,19±1,26; вес – 78,3±4,44; об-
хват талии – 104,62±3,34; обхват бедер – 
104,62±3,34. В первой группе ИМТ соста-
вил 26,93±1,48, во второй - 28,92±1,58, что 
свидетельствует об избытке массы тела и 
избыточном питании, а также в резуль-
тате нарушения белкового и углеводно-
го обмена. В первой группе с диагнозом 
АИТ – 1 человек (17%), находится на гор-
мональной терапии, у остальных были 

диагностированы: хронический панк-
реатит, избыток массы тела, гипотериоз, 
ожирение II степени, неалкогольная жи-
ровая болезнь печени, хронический хо-
лецистит. Во второй группе у 44,12 % ди-
агностирован АИТ, имея при этом также 
наличие таких заболеваний, как ожире-
ние II и III степени, остеопения, неалко-
гольная жировая болезнь печени, пери-
менопауза, нарушение толерантности к 
глюкозе, латентная железодефицитная 
анемия, хронический панкреатит. Ла-
бораторные показатели у пациенток 
с АИТ: гемоглобин: 121,31 (при норме 
120-140 г/л), ферритин 22,817 (при нор-
ме 10-120 мкг/л), эритроциты 4,4 (при 
норме 3,8-4,5 *1012/л), общая железосвя-
зывающая способность сыворотки 62,07 
( при норме 45,3-77,1 мкмоль/л ), железо 
9,14 (при норме ), общий белок 72 (при 
норме 65-85 г/л ), ТТГ 3,918 (при норме 
0,27 - 4,2 мкМЕ/мл), АЛТ 22,75 (при нор-
ме 0-33 Ед/л), АСТ 24,17 ( при норме 0-31 
Ед/л), креатинин 78,2 (при норме 50-98 
ммоль/л), глюкоза 4,93 (при норме 3,5-
3,6 ммоль/л), магний 0,835 ( при норме 
1,5-2,0 мкмоль/л). 

Выводы: в практике врача – диетоло-
га, эндокринолога, довольно часто такие 
патологии как гипотиреоз, ожирение и 
железодефицитная анемия встречаются 
сочетанно, что требует более детального 
подхода в разработке персонифициро-
ванной диетотерапии. 
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РАС П Р О СТ РА Н Е Н Н О СТ Ь С К Р Ы Т О Г О 
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Ж Е Н Щ И Н Г О Р О Д А М О С К В Ы П О 
Д А Н Н Ы М У З И-С К А Н И Р О В А Н И Я
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Жители мегаполисов все чаще 
сталкиваются с «жирогенной 
средой», которая стимули-

рует их потреблять больше калорий и 
расходовать меньше энергии. Гипоки-
незия даже при адекватном питании 
может приводить к избыточному жи-
роотложению, которое невозможно ди-
агностировать с использованием клас-
сических индексов, например, индекса 
массы тела. Избыточное жироотложе-
ние при нормальном весе, известно, как 
скрытое ожирение. Цель данной рабо-
ты – оценка процентного распределе-
ния общего и скрытого ожирения сре-
ди обследованных жительниц города 
Москвы по данным УЗИ-сканирования.

Материалы и методы. Была обследо-
вана группа женщин (N=226) в возрасте 
от 18 до 65 лет, постоянно проживаю-
щих в городе Москве. Обследованные 

были поделены на группы в зависимо-
сти от возраста: 18-25 лет (N=73), 26-35 
лет (N=52), 36-45 лет (N=61) и 46-65 лет 
(N=40). Измеряли длину и массу тела, 
рассчитывали отношение массы к ква-
драту длины тела (ИМТ, кг/м2), опреде-
ляли толщины кожно-жировых складок 
(КЖС, мм) с помощью УЗИ-сканирова-
ниня (УЗИ, BodyMetrix, InterMetrix, США) 
в 7 точках по стандартной схеме. Опре-
деляли абсолютные значения жировой 
(ЖМ, кг), безжировой (БЖМ, кг) и доли 
жировой масс (ЖМ, %). Обследованные 
были разделены на следующие подгруп-
пы: норма (ИМТ > 18.5 и < 25 кг/м2; доля 
ЖМ <30%), избыточный вес (ИМТ ≥ 25, 
но < 30 кг/м2), общее ожирение (ИМТ ≥ 
30 кг/м2; доля ЖМ ≥ 30%), скрытое ожи-
рение (ИМТ < 25 кг/м2; доля ЖМ > 30%). 
Рассчитывали точные и интервальные 
оценки (95% ДИ) с помощью процедуры 

Рисунок. Отношение ИМТ (кг/м2) к доле жировой массы (%) у обследованных 
женщин

73

Основы здорового питания и пути профилактики алиментарно-зависимых заболеваний



бутстрепа. Пермутационные критерии 
использовали для сравнения подгрупп. 
Использовали поправку на множествен-
ное тестирование. Статистический ана-
лиз проводили в программной среде R. 

Результаты и обсуждение. Среди об-
следованных по данным ИМТ нормаль-
ный и избыточный вес встречались у 
75% (95% ДИ: 68 - 79%) и 15% (95% ДИ: 11 
- 20%) женщин. Общее ожирение встре-
чалось у 10% (95% ДИ: 6 - 14%). Ранжиро-
вание обследованных по доле жировой 
массы, а не ИМТ, позволило идентифи-
цировать больше случаев ожирения: у 
44% (95% ДИ: 36 - 50%) женщин встреча-
лись признаки ожирения. В группе жен-
щин в возрасте до 25 лет с использовани-
ем ИМТ случаев ожирения обнаружено 
не было, но ранжирование обследован-
ных по доле жировой массы позволило 
выявить 9 случаев ожирения среди 73 об-
следованных (95% ДИ: 4 - 17%). При этом 
ИМТ указанных обследованных женщин 
в большинстве случаев не превышал 25 
кг/м2, что может говорить в пользу на-
личия кластера обследованных с призна-
ками скрытого ожирения. Аналогичная 
тенденция характерна для остальных 
возрастных групп. Среди обследованных 
скрытое ожирение встречается у 20% 
(95% ДИ: 15 - 24%). С возрастом увели-
чивалось не только количество случа-
ев общего ожирения, определенных по 
ИМТ, но и количество случаев скрытого 
ожирения. В возрасте до 25 лет только у 
11% (95% ДИ: 4 - 18%) женщин встреча-
лись признаки скрытого ожирения, в то 
время как у женщин в возрастных груп-
пах 36-45 и 46-65 лет у 25% (95% ДИ: 13 - 
34%) и 30% (95% ДИ: 15 - 42%). Женщин с 
признаками скрытого ожирения отлича-
ет более высокие значения толщин КЖС 
на животе и трицепсе по сравнению с 
женщинами без избыточного ожирения.

 Заключение. Ранжирование по доле 
жировой массы позволило выявить 
больше случаев ожирения, что предпо-

лагает наличие кластера обследован-
ных с признаками скрытого ожирения. 
Количество случаев общего и скры-
того ожирения среди обследованных 
женщин увеличивалось с возрастом. 

Благодарности. Исследование вы-
полнено при финансовой поддержке 
РФФИ №20-09-00276 ««Жирогенное» 
окружение мегаполиса. Многофактор-
ный подход к идентификации эндоген-
ных и экзогенных факторов риска ожи-
рения у взрослого населения г. Москвы».
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М У Ч Н Ы Е КО М П О З И Т Н Ы Е С М Е С И Д Л Я 
П Р О И З В О Д СТ В А Х Л Е Б О Б УЛ О Ч Н Ы Х 

И З Д Е Л И Й Г Е Р О Д И Е Т И Ч Е С КО Г О 
Н А З Н АЧ Е Н И Я

Современная демографическая си-
туация в России характеризуется 
динамичным увеличением чис-

ленности людей пожилого возраста, то 
есть лиц старше трудоспособного воз-
раста, что соответствует общемировому 
процессу старения населения. Сегодня 
20 % жителей РФ достигли пенсионно-
го возраста. По данным ВОЗ состояние 
здоровья человека лишь на 15 % зависит 
от организации медицинской помощи, 
настолько же – от генетической особен-
ности организма человека и на 70 % ока-
зывает влияние образ жизни и характер 
питания. Питание людей пожилого воз-
раста значительно отличается от рацио-
нов других возрастных групп, поскольку 
физиологическое старение организма 
сопровождается перестройкой всех си-
стем жизнеобеспечения и определя-
ет необходимость изменения химиче-
ского состава пищи и её калорийности.

Цель исследования. Создание муч-
ных композитных смесей для производ-
ства хлебобулочных изделий геродиети-
ческого назначения, наиболее адекватно 
отвечающие потребностям организма 
людей пожилого возраста в основных 
пищевых веществах.

Материалы и методы. При прове-
дении работы использовали муку льня-
ную, тыквенную, пшеничную хлебопе-
карную первого сорта, овсяные отруби, 
соль с пониженным содержанием натрия 

и другое сырьё. В работе использовали 
общепринятые и специальные методы 
оценки свойств сырья, полуфабрикатов 
и показателей качества готовых хлебобу-
лочных изделий. 

Результаты и обсуждение. С учетом 
медико-биологических требований к 
рациону питания людей пожилого воз-
раста, определены рецептурные компо-
ненты для включения в состав мучных 
композитных смесей и разработаны две 
рецептуры:

1. мука пшеничная хлебопекарная 
первого сорта, мука льняная, соль пище-
вая с пониженным содержанием натрия, 
обогащенная калием и магнием, сахар 
белый, сыворотка молочная сухая, клей-
ковина пшеничная сухая, семена льна;

2. мука пшеничная хлебопекарная 
первого сорта, мука тыквенная, отруби 
овсяные, соль пищевая с пониженным 
содержанием натрия, обогащенная ка-
лием и магнием, сахар белый, сыворотка 
молочная сухая, клейковина пшеничная 
сухая.

Контрольным образцом являлась муч-
ная композитная смесь из муки пшенич-
ной хлебопекарной первого сорта, соли 
пищевой и сахара белого.

Для дальнейших исследований ком-
позитные смеси готовили путём сме-
шивания сырья в планетарном лабора-
торном смесителе ФЛ-6 и упаковывали 
в пакеты из полимерных материалов. По 
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органолептическим показателям смеси 
характеризовались как светло-серый по-
рошкообразный, однородный продукт, 
со свойственным вкусом и запахом вхо-
дящих в них компонентов. Установлены 
физико-химические показатели каче-
ства смесей: влажность ‒ 9,5 %, кислот-
ность ‒ 4,5-5,0 град, зольность ‒ 1,7-2,0 
%, насыпная плотность – 375-398 кг/см3, 
влагосвязывающая способность – 181-
217 % и кислотное число жира – 25-26 
КОН/г в зависимости от состава смеси. 
Размеры частиц исследуемых смесей на-
ходились в пределах от 0,01 до 0,24 мм, 
при этом содержание частиц в интерва-
ле от 0,01 до 0,03 мм составило 90-96 % 
от их общего объёма в зависимости от 
смеси. Полученные результаты позволя-
ют предположить, что в процессе хране-
ния смеси будут сохранять равномерное 
распределение рецептурных компонен-
тов и способствовать получению каче-
ственных изделий.

Анализ хлебобулочных изделий, при-
готовленных из композитных смесей, 
показал, что все образцы характеризо-
вались удовлетворительными органо-
лептическими и физико-химическими 
показателями качества. Удельный объём 
изделий варьировался от 2,4 до 2,7 см3/г, 
пористость – 78-79 %, кислотность – 3,0-
3,5 град в зависимости от изделий.

В опытных образцах хлеба, приготов-
ленных из композитных смесей с льня-
ной и тыквенной мукой, по сравнению с 
контрольным образцом содержание бел-
ка было выше на 43-57 %, пищевых во-
локон – на 34-43 %, калия – на 121-124 %, 
магния – на 97-128 %, при этом снизилось 
содержание натрия на 41-42 %, соответ-
ственно. При их употреблении суточная 
потребность, в среднем, покрывается в 
белке на 16 %, пищевых волокнах – на 21 
%, магнии – на 19 %. В соответствии с ТР 
ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части 
ее маркировки» изделия из мучных ком-
позитных смесей являются источником 

пищевых волокон, белка, магния, желе-
за, фосфора, тиамина. Согласно ГОСТ Р 
52349 «Продукты пищевые. Продукты 
пищевые функциональные. Термины и 
определения» и ГОСТ Р 54059 «Продукты 
пищевые функциональные. Классифи-
кация и общие требования» разработан-
ные изделия являются функциональным 
продуктом.

Заключение. Разработан проект тех-
нической документации на смеси муч-
ные композитные и хлебобулочные 
изделия из них для питания людей по-
жилого возраста. Рекомендуемый срок 
годности композитных смесей шесть 
месяцев. Исследования выполнялись 
по государственному заданию НИР № 
0593-2019-0008 «Создание технологий 
и ассортимента хлебобулочных изделий 
специализированного и функциональ-
ного назначения, в том числе на основе 
криоконсервации полуфабрикатов раз-
личной степени готовности, для опти-
мизации рационов питания населения 
России».
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РАС П Р О СТ РА Н Е Н Н О СТ Ь РА З Л И Ч Н Ы Х 
Ф О Р М Н Е П О Л Н О Ц Е Н Н О Г О П И ТА Н И Я 
С Р Е Д И Ш КО Л Ь Н И КО В. Р Е З УЛ ЬТАТ Ы 
П О П УЛ Я Ц И О Н Н О Г О М О Н И Т О Р И Н ГА 

Ф И З И Ч Е С КО Г О З Д О Р О В Ь Я 
О Б У Ч А Ю Щ И ХС Я И З Р Е Г И О Н О В Р Ф

Неполноценное питание в детском 
и подростковом возрасте приво-
дит к проблемам со здоровьем в 

будущем. Существует несколько форм и 
проявлений неполноценного питания: 
недостаточное питание (истощение, за-
держка роста и недостаточный вес), не-
достаточное потребление витаминов 
и микроэлементов, избыточный вес и 
ожирение, а также обусловленные пи-
танием неинфекционные заболевания 
(WHO et al. 2017). Целью данного иссле-
дования являлся анализ процентного 
распределения проявлений неполно-
ценного питания: недостаточного пи-
тания (недостаточного веса, истощения 
и задержки роста), избыточного веса, 
ожирения и двойного бремени неполно-
ценного питания по результатам попу-
ляционного мониторинга физического 
здоровья обучающихся из регионов РФ.

Материалы и методы. В общей слож-
ности было обследовано 235 769 детей 7 
– 17 лет из 8 Федеральных округов. Об-
следования проводили в 2 этапа: с янва-
ря по июнь 2021 года и с июля по декабрь 
2021 года. Данные собирали как среди го-
родского (малых и больших городов), так 
и среди сельского населения. Измеряли 
длину и массу тела. Определяли отноше-

ние массы к квадрату длины тела (индекс 
массы тела, ИМТ). Обследование прово-
дилось медицинскими работниками с 
согласия родителей. Очистка данных в 
исходном массиве проводилась по про-
токолу, предложенному в работе Corrales 
et al. (2018). Итоговый массив данных 
после очистки содержал 233 541 на-
блюдение. Для каждой половозрастной 
группы рассчитывалась z-оценка (мера 
относительного разброса относительно 
референсного среднего) на основе рефе-
ренсных данных, полученных Рудневым 
и др. (2014). Расчет z-оценки проводился 
по формуле Cole et al. (2005). На основе 
z-оценок были определены следующие 
группы: норма (z-оценка длины тела > 
-2, z-оценка ИМТ > - 2 и < 2); избыточная 
масса и ожирение (z-оценка ИМТ ≥ 1 и 
≥ 2, соответственно); пониженная масса 
тела и истощение (z-оценка ИМТ ≤ - 1 и 
≤ - 2); двойное бремя болезней (z-оценка 
длины тела ≤ - 2, z-оценка ИМТ ≥ 2); за-
держка роста (z-оценка длины тела ≤ - 2). 
Определяли точечные и интервальные 
оценки (95% ДИ). Точные P-значения 
рассчитывали с помощью пермутаци-
онного критерия. Контроль доли лож-
ных отклонений гипотез проводился с 
учетом поправки Бенджамини-Хохберга 
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(ps). Статистический анализ проводился 
в программной среде R.

Результаты и Обсуждение. В целом 
среди обследованных доля детей с избы-
точной массой и ожирением составила 
14,8% (95 ДИ%: 14,6 – 14,9%) и 0,64% (95 
ДИ%: 0,6 – 0,7%) соответственно. Пони-
женная масса и истощение встречалось у 
13,3% (95 ДИ%: 13,2 – 13,5%) и 4,3% (95 
ДИ%: 4,2 – 4,4%) детей. Задержка роста 
встречалась у 5,7% (95 ДИ%: 5,6 – 5,8%) 
детей. Под двойным бременем непол-
ноценного питания оказались 0,03% (95 
ДИ%: 0,02 – 0,04%) детей. У таких детей 
наблюдалось избыточное жироотложе-
ние при замедлении роста. Среди маль-
чиков в 5 раз чаще встречается ожирение 
(ps<10-5) и в 1,5 раза - избыточное жиро-
отложение (ps<10-5), чем среди девочек. 
Среди девочек в 1,5 раза чаще встречал-
ся недостаточный вес (ps<10-5) и истоще-
ние (ps<10-5), чем у мальчиков. Данная 
тенденция прослеживалась во всех воз-
растных группах. У мальчиков из сель-
ских районов в 1,5 раза чаще встречалась 
задержка роста, чем среди городских де-
тей (ps<10-5). У девочек из сельских рай-

онов по сравнению с городскими в 1,5 
раза чаще встречались избыточная мас-
са (ps<10-5), недостаточный вес (ps<10-5) 
и задержка роста (ps<10-5). 

Заключение. Среди девочек 7-17 лет 
чаще встречалось проявления недоста-
точного питания: недостаточный вес и 
истощение. У мальчиков чаще встреча-
лось ожирение и избыточная масса. Об-
следованные дети из сельских районов 
чаще сталкиваются со всеми указанны-
ми формами неполноценного питания, 
чем их городские сверстники. Наблюда-
емая гетерогенность в процентном рас-
пределении указанных форм неполно-
ценного питания может быть следствием 
действия экзогенных и эндогенных фак-
торов, и/или их комбинации. Мальчики 
и девочки вследствие физиологических 
особенностей по-разному реагируют на 
изменения условий жизни. 

Благодарности. Исследование вы-
полнено при поддержке Министерства 
просвещения Российской Федерации в 
рамках Федеральной программы «Деся-
тилетие детства». 

И С СЛ Е Д О В А Н И Е П О Л И Ф Е Н О Л Ь Н Ы Х 
С О Е Д И Н Е Н И Й И И Р И Д О И Д О В В 

П Л О Д А Х Ж И М О Л О СТ И С Ъ Е Д О Б Н О Й 
(L O N I C E R A E D U L I S  T U RC Z. E X F R E Y N )

Плоды жимолости съедобной 
(Lonicera edulis Turcz. Ex Freyn) 
широко изучаются как в России, 

так и странах Центральной Европы, Бал-
тии, Канаде, Японии и Китае. Интерес 

исследователей к плодам жимолости об-
условлен целым рядом факторов, среди 
которых раннее созревание, вкусовые 
качества, высокое содержание биологи-
чески активных веществ (БАВ) полифе-
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нольной природы, таких как антоциани-
ны и проантоцианидины, и иридоидов 
[1, 2]. Антоцианины и проантоцианиди-
ны являются антиоксидантами, а также 
обладают противовоспалительными, 
антимикробными, гиполипидемически-
ми, гипогликемическими свойствами [1, 
2]. Иридоидные горечи повышают ап-
петит и стимулируют секрецию пище-
варительных желез, проявляют гепато-
протекторную, противовоспалительную 
и антимикробную активность [2, 3]. Та-
ким образом, плоды жимолости пред-
ставляют собой перспективное сырье 
для обогащения пищевой продукции.

Материалы и методы Объектами 
исследования являлись замороженные 
плоды жимолости 20 селекционных со-
ртов российского, канадского и амери-
канского происхождения, собранные в 
Федеральном научном центре им. И.В.
Мичурина в Тамбовской области в 2021 
году. Антоцианины извлекали из сырья 
подкисленным 0,1М HCl 70% этанолом 
на ультразвуковой бане при комнатной 
температуре. Экстракцию проантоциа-
нидинов, флавоноидов, гидроксикорич-
ных кислот (ГКК) и иридоидов проводи-
ли 60% метанолом на кипящей водяной 
бане с обратным холодильником. Опре-
деление содержания мономерных ан-
тоцианинов в пересчете на циани-
дин-3-глюкозид проводили методом 
рН-дифференциальной спектрофотоме-
трии, содержание проантоцианидинов 
в пересчете на процианидин В2 – моди-
фицированным методом Бейта–Смита. 
Профили антоцианинов, флавонолов и 
флавонов, ГКК, иридоидов определяли 
методом ВЭЖХ с диодно-матричным 
спектрофотометрическим и масс-спек-
трометрическим детектированием.

Результаты и обсуждение. Между 
изучаемыми сортами наблюдались зна-
чительные различия в содержании БАВ. 
Антоцианины. Суммарное содержание 
антоцианинов варьировало от 201,2 

мг/100 г (здесь и далее: сырого веса) до 
553,9 мг/100 г, среднее содержание со-
ставило 381,1 мг/100 г. Профиль анто-
цианинов представлен гликозидами 
цианидина, пеонидина и пеларгони-
дина со значительным преобладанием 
цианидин-3-глюкозида (82,1%-89,2% от 
суммы антоцианинов). Проантоциани-
дины. В исследованных сортах жимоло-
сти найдены существенные количества 
прантоцианидинов: от 483,2 мг/100 г до 
1576,9 мг/100 г при среднем содержании 
970,1 мг/100 г. Флавонолы и флавоны. В 
плодах жимолости обнаружены преиму-
щественно флавонолгликозиды (произ-
водные мирицетина, кверцетина, кемп-
ферола и изорамнетина), в меньших 
количествах – флавоновые гликозиды 
(производные лютеолина). Суммарное 
содержание флавонолов и флавонов со-
ставило от 6,6 мг/100 г до 41,6 мг/100 г, а 
среднее содержание –18,5 мг/100 г. В 19 
из 20 исследованных сортов основным 
флавоноидом был рутин. ГКК. Профиль 
ГКК жимолости включает кофеоилхин-
ные и дикофеоилхинную кислоты. Сум-
марное содержание ГКК варьировало от 
18,0 мг/100 г до 63,1 мг/100 г, и в сред-
нем составило 32,4 мг/100 г. Во всех со-
ртах преобладала хлорогеновая кислота 
(50,2%-81,6% от суммы ГКК). Иридоиды. 
В изученных сортах жимолости прове-
дены идентификация и количественное 
определение 17 иридоидных и секоири-
доидных гликозидов. Общее содержание 
иридоидов варьировало от 46,5 мг/100 
г до 316,5 мг/100 г. Доминантным ири-
доидом во всех сортах была логанино-
вая кислота, найденная в количестве от 
10,2 мг/100 г до 188,7 мг/100 г. К основ-
ным иридоидам жимолости можно так-
же отнести логанин (2,5-108,3 мг/100 г), 
пентозид логанина (14,6-86,7 мг/100 г) и 
пентозид логаниновой кислоты (3,5-78,1 
мг/100 г).

Заключение. Проведено системати-
ческое исследование содержания анто-
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цианинов, проантоцианидинов, флаво-
нолов и флавонов, ГКК и иридоидов в 
плодах жимолости. Наибольший вклад 
в пищевую ценность жимолости вно-
сят антоцианины, проантоцианидины и 
иридоиды. По результатам исследования 
отобраны перспективные сорта, отлича-
ющиеся высоким содержанием данных 
трех групп БАВ. 
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О С О Б Е Н Н О СТ И Н У Т Р И Т И В Н О Г О 
СТАТ УС А У Д Е Т Е Й С С Е М Е Й Н О Й 

Г И П Е РХО Л Е СТ Е Р И Н Е М И Е Й

Семейная гиперхолестеринемия 
– аутосомно-доминантное забо-
левание, характеризующееся по-

вышением уровня общего холестерина 
(ХС) и липопротеинов низкой плотно-
сти (ЛПНП), приводящими к преждев-
ременному развитию атеросклероза. 

Цель исследования. Выявить осо-
бенности нутритивного статуса у детей с 
генетически подтвержденной и «вероят-
ной» семейной гиперхолестеринемией. 

Материалы и методы. Обследован 31 
ребенок с семейной гиперхолестерине-
мией, 16 мальчиков и 15 девочек.  Всем 
детям проведен биохимический анализ 
с исследованием липидного профиля 
и молекулярно-генетический анализ 
крови на поиск мутаций в генах, ответ-

ственных за развитие наследственных 
форм гиперхолестеринемии. Физиче-
ское развитие оценивали с вычислением 
антропометрических индексов по про-
грамме Anthro и Anthro plus в зависимо-
сти от пола и возраста. Анализ фактиче-
ского питания проводили при помощи 
стандартной прикладной программы. 
Композиционную оценку состава тела 
исследовали с использованием биоим-
педансного анализатора InBody 770. 

Результаты.  Медиана возраста обсле-
дованных детей составила 9,5 [0,5; 17,8] 
лет. У 11 пациентов выявлены мутации 
в гетерозиготной форме в генах, ответ-
ственных за развитие семейной гипер-
холестеринемии (в 91% случаев обнару-
жены мутации в гене LDLR, в 9% – в гене 
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APOB), часть результатов генетического 
анализа в работе. Медиана SDS роста со-
ставила +0,33 [-0,57; +0,7]. Медиана SDS 
ИМТ +0,07 [-1,90; +0,92]. Нормальное фи-
зическое развитие выявлено у 90% детей, 
высокорослость – в 6% случаев, задержка 
роста – у 4% пациентов. Физическое раз-
витие было гармоничным у 55% детей, 
дефицит массы тела отмечался у 29%, 
избыточная масса тела и ожирение – у 
13% и 3%, соответственно. Показатели 
ХС в сыворотке крови не зависели от фи-
зического развития (p>0,05). По данным 
биоимпедансометрии медиана жировой 
массы обследованных детей составила 
4,1 [2,6; 9,4] кг, процентное содержание 
жировой массы находилось в пределах 
нормы (10 - 20%) и составило 17,8 [12,7; 
22,4] %. У 22,6% пациентов жировая мас-
са была выше 20%, у 9,7% детей жировая 
масса составляла менее 10%. При анали-
зе фактического питания медиана по-
требления ХС с пищей составила 255 [77; 
522] мг/сут. Повышенной концентрация 
ХС и ЛПНП регистрировалась у всех па-

циентов вне зависимости от количества 
потребляемого с пищей ХС (p>0,05). Вме-
сте с тем у детей, потреблявших менее 
200 мг ХС в сутки, отмечалась тенденция 
к снижению данных показателей.

Выводы. Физическое развитие детей 
с генетически подтвержденной и веро-
ятной семейной гиперхолестеринемией 
было преимущественно средним, гар-
моничным, у 1/3 детей отмечался дефи-
цит массы тела. Показатели липидного 
обмена не зависели от физического раз-
вития пациентов. Количество жировой 
массы у большинства детей соответство-
вало норме. У обследованных пациентов 
преимущественно отмечено избыточное 
потребление ХС с пищей. С целью кор-
рекции уровня гиперхолестеринемии 
пациентам рекомендовано строгое со-
блюдение диеты с ограничением легко-
усвояемых углеводов и продуктов с из-
быточным содержанием холестерина.

Благодарности. Автор выражает бла-
годарность Строковой Т.В., Багаевой М.Э. 
и Павловской Е.В. 

М Е Т О Д Ы И Н СТ РУ М Е Н ТА Л Ь Н О Й 
Д И А Г Н О СТ И К И С Е М Е Й Н О Й 

Г И П Е РХО Л Е СТ Е Р И Н Е М И И У Д Е Т Е Й

Семейная гиперхолестеринемия – 
аутосомно-доминантное заболе-
вание, сопровождающееся повы-

шением уровня общего холестерина (ХС) 
и ЛПНП, характеризующееся высоким 
риском ранних сердечно-сосудистых 
заболеваний в результате избыточно-
го отложения ХС на стенках сосудов [1]. 
Своевременное назначение диетотера-
пии и гиполипидемических препара-
тов улучшает прогноз заболевания [2].

Цель исследования. Оценить ранние 
изменения со стороны сосудистой стен-
ки при помощи инструментальных ме-
тодов исследования у детей с семейной 
гиперхолестеринемией. 

Материалы и методы. Обследован 
31 ребенок с семейной гиперхолестери-
немией в возрасте от 6 месяцев до 17,8 
лет. У 11 детей выявлены мутации в ге-
нах LDLR или APOB, у 20 детей диагноз 
установлен на основании критериев 
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Саймона Брума [2]. Пациентам выпол-
нен биохимический анализ крови с 
определением коэффициента атероген-
ности. На сфигмометре VaSera VS-1500N 
исследованы лодыжечно-плечевой ин-
декс ABI, отражающий степень окклю-
зии артерий нижних конечностей, и сер-
дечно-лодыжечный сосудистый индекс 
CAVI, являющийся показателем истин-
ной жесткости сосудистой стенки. Ис-
следована толщина комплекса интимы 
медиа сонных артерий (КИМ) методом 
УЗИ.

Результаты. Среди обследованных 
детей толщина КИМ сонных артерий со-
ставила 0,45 [0,3; 0,5] мм. Статистически 
значимых различий между коэффици-
ентом атерогенности и КИМ не выявле-
но (p>0,05). При этом у детей с более вы-
соким коэффициентом атерогенности 
регистрировалась тенденция к увеличе-
нию толщины КИМ (0,38±0,15 см против 
0,53±0,19 см). Показатели индексов ABI 
и CAVI не различались между правой и 
левой стороной (p<0,05). У 97% обсле-
дованных пациентов индекс CAVI нахо-
дился в пределах референтных значений 
и составил 4,82±0,95 справа и 4,66±0,56 
слева. У 71% пациентов показатели ABI 

были в норме или сомнительными, у 
29% выявлена легкая степень поражения 
периферических артерий. Значения ABI 
находились в интервале сомнительных 
значений: медиана составила справа 
0,96 [0,9; 1,02] и слева 0,96 [0,9; 1,04].

Заключение. На момент обследова-
ния убедительных данных за наличие 
сосудистых изменений у детей с семей-
ной гиперхолестеринемией не получено, 
требуется дальнейшее динамическое на-
блюдение. Решение вопроса о старте ги-
полипидемической терапии необходимо 
принимать по результатам комплексно-
го обследования.
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О Ц Е Н К А РАС П Р О СТ РА Н Е Н Н О СТ И 
С О П У Т СТ В У Ю Щ И Х З А Б О Л Е В А Н И Й 

У Б О Л Ь Н Ы Х М О Р Б И Д Н Ы М 
ОЖ И Р Е Н И Е М 

23,5 млн. людей имеет ожирение, 
одновременно с увеличением чис-
ла пациентов с ожирением растёт 

частота тесно ассоциированных с ним 
алиментарно-зависимых заболеваний, 
представляющих собой итог прогрес-
сирования метаболических наруше-

ний. Актуальным остается вопрос диа-
гностики сопутствующих заболеваний, 
особенно, в условиях ограниченного 
по времени амбулаторного приема.

Материалы и методы. Было обсле-
довано 182 человека с морбидным ожи-
рением (108 женщин и 74 мужчины) с 
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ИМТ от 50 до 85,6 кг/м2 (медиана массы 
тела -151 (136 – 169) кг), средний возраст 
которых составил 54 ± 10 года (от 24 до 
78 лет). У всех пациентов были измерены 
рост, вес с расчётом ИМТ по индексу Кет-
ле (кг/м2 ) = вес (кг) / рост2 (м2). Был про-
веден анализ по данным медицинской 
документации о наличии сопутству-
ющих заболеваний: ИБС: ПИКС, ТИА, 
ОНМК, атеросклероз БЦА, ГБ, нарушения 
ритма сердца в анамнезе, заболевания 
ОДС(артроз), СОАС, сахарный диабет 2 
типа и проведенное стентирование. Да-
лее была проведена оценка распростра-
ненности этих заболеваний в зависимо-
сти от веса, ИМТ, пола и возраста. 

Результаты и обсуждение. При ана-
лизе сопутствующих заболеваний, у об-
следуемой группы, выявлено, что диа-
гноз ИБС: ПИКС был у 11 человек (6%), 
проведенное стентирование – 4 (2,2%), 
ТИА – 8 (4,4%), ОНМК – 9 (4,9%), ате-
росклероз БЦА – 130 (71,4%), ГБ - 157 
(86,3%), аритмия – 57 (31,3%), заболева-
ния ОДС – 84 (46,2%), апноэ/гипопноэ 
сна – 84 (46,2%), СД2 – 63 (34,6%). При 
оценке встречаемости диагнозов: ТИА, 
заболеваний ОДС, апноэ/гипопноэ сна в 
зависимости от пола, были установлены 
существенные различия. Шансы появле-
ния заболеваний ОДС в мужской группе 
были ниже в 3,927 раза, по сравнению с 
женской группой (ОШ = 0,255; 95% ДИ: 
0,134 – 0,483). Шансы развития СОАС в 
мужской группе были выше в 4,258 раза, 
по сравнению с женской группой (95% 
ДИ: 2,261 – 8,020). При оценке частоты 
ИБС: ПИКС, ОНМК, атеросклероз БЦА, 
ГБ, нарушение ритма сердца, сахарный 
диабет 2типа в зависимости от пола, нам 
не удалось установить статистически 
значимых различий. Учитывая неболь-
шое количество пациентов с ТИА, нали-
чие достоверного гендерного различия 
требует дополнительных исследований 
на большей выборке. Появление атеро-
склероза прогнозировалось при значе-

нии возраста выше 51 или равном ему. 
Появление ГБ прогнозировалось при 
значении возраста выше 45 или равном 
ему. Появление аритмии - прогнозиро-
валось при значении возраста выше 51 
или равному ему. Появление заболева-
ний ОДС прогнозировалось при значе-
нии возраста выше 54. При оценке зави-
симости вероятности появления СОАС 
от возраста получены данные, требую-
щие изучения. Площадь под ROC-кри-
вой составила 0,604 ± 0,042 с 95% ДИ: 
0,522 – 0,686 (p = 0,016). Пороговое зна-
чение возраста в точке cut-off, которому 
соответствовало наивысшее значение 
индекса Юдена, составило 55 лет. И по-
явление СОАС прогнозировалось при 
значении возраста ниже данной величи-
ны (чувствительность и специфичность 
модели - 63,1% и 54,6%, соответственно). 
Возможно, полученные данные указы-
вают на высокую раннюю смертность 
у пациентов с морбидным ожирением 
при наличии СОАС, или отсутствие ди-
агностики данного синдрома у больных 
более старшей возрастной группы. По-
явление сахарного диабета прогнозиро-
валось при значении возраста выше 52 
лет или равном.  При сравнении частоты 
появления ИБС:ПИКС, ТИА, ОНМК, ате-
росклероза БЦА, ГБ, нарушений ритма 
сердца, заболеваний ОДС, апноэ/гипоп-
ноэ сна, СД в зависимости от веса и ИМТ 
у больных морбидным ожирением нам 
не удалось выявить статистически зна-
чимых различий.

Заключение. В результате исследова-
ния выявлено, что существуют опреде-
ленные гендерные и возрастные законо-
мерности развития ряда сопутствующих 
заболеваний у больных морбидным 
ожирением, не зависящие от ИМТ и веса. 
Шансы появления заболеваний ОДС в 
мужской группе были ниже в 3,927 раза, 
по сравнению с женской группой, а шан-
сы развития СОАС в мужской группе 
были выше в 4,258 раза, по сравнению с 
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женской группой. Появление атероскле-
роза прогнозировалось при возрасте ≥ 51 
года (чувствительность и специфичность 
модели - 78,5% и 61,5%, соответственно); 
появление ГБ прогнозировалось при 
значении возраста ≥ 45 лет (чувствитель-
ность и специфичность - 89,2% и 52,0%, 
соответственно). Появление аритмии 
- прогнозировалось при возрасте ≥ 55 
лет (чувствительность и специфичность 
- 59,6% и 60,0%, соответственно). Появ-
ление заболеваний ОДС – при возрасте 
≥ 54 года (чувствительность и специ-
фичность - 67,9% и 64,3%, соответствен-
но). Требующие дальнейшего изучения 
данные получены при оценке зависи-

мости вероятности появления СОАС от 
возраста. Появление СОАС прогнозиро-
валось при значении возраста менее 55 
лет (чувствительность и специфичность 
модели составили 63,1% и 54,6%, соот-
ветственно). Появление СД прогнозиро-
валось при значении возраста ≥ 52 лет 
(чувствительность и специфичность мо-
дели составили 73,0% и 46,2%, соответ-
ственно). При достижении пациентами с 
морбидным ожирением указанного воз-
раста целесообразна более тщательная 
диагностика и профилактика указанных 
заболеваний. Также необходима диагно-
стика СОАС у всех лиц мужского пола с 
морбидным ожирением.

СУ Б Л И М И Р О В А Н Н Ы Е Б И О П Р О Д У К Т Ы 
Д Л Я В О Е Н Н О СЛ У Ж А Щ И Х В 

УСЛ О В И Я Х А Р К Т И К И

Приоритетным направлением раз-
вития Арктической зоны России 
является обеспечение нацио-

нальной безопасности и защиты север-
ной государственной границы России.   
Полноценное питание военнослужащих 
является неотъемлемым условием для 
успешного выполнения служебных за-
дач в экстремальных условиях Арктики. 
По мнению многих отечественных и за-
рубежных исследователей, энерготраты 
организма в Арктике существенно по-
вышаются. К очень важным векторам 
разработок в области формирования 
арктического рациона для Российских 
военнослужащих относятся разработки 
высококалорийного пайка с белковожи-
ровой направленностью, при этом явля-
ется актуальным обогащение рациона 

военнослужащих сублимированными 
пробиотическими продуктами на молоч-
ной основе для облегчения веса рациона 
рейдовых групп и рациона выживания.

Материалы и методы.  Методоло-
гическую основу данного исследования 
составляет поиск и анализ научной ин-
формации и имеющихся проектов для 
дальнейшего определения векторов раз-
вития данной тематики [1, 2, 3].

Результаты и обсуждение. Арктика 
является стратегически важным регио-
ном со сложными климатическими усло-
виями, в котором правильное и полно-
ценное питание является более важным, 
чем где-либо ещё. Субкалорийное пита-
ние даже при кратковременных физи-
ческих нагрузкам в сочетании с низкой 
температурой окружающей среды могут 
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привести к дефициту  витаминов и   ми-
неральных веществ  в организме челове-
ка. В настоящее время нет какого-либо 
отдельного арктического пайка в Воо-
руженных Силах России.  Действующая 
система формирования армейских пай-
ков в России в достаточно малой степени 
предполагает использование продуктов, 
обогащенных биологически активными 
веществами, витаминно-минеральными 
комплексами, фитопротекторами, про-
биотиками, пребиотиками, метабиоти-
ками и психобиотиками.  Современным 
решением,  благодаря своему удобству 
получило массовое распространение по 
всему миру  индивидуального рациона 
питания (ИРП) – определённого ком-
плекта продуктов и вспомогательных 
средств, который рассчитан на приго-
товление пищи «в полевых условиях». 

Важнейшим направлением в области 
формирования арктического рациона 
для военнослужащих,  является разра-
ботка и использование различных су-
блимированных биопродуктов, т.к. они 
имеют низкие массогабаритные харак-
теристики, длительный  срок  хранения, 
а также сохраняют жизнеспособность ви-
таминов и пробиотических микроорга-
низмов при низких температурах. Такие 
сублимированные биопродукты особен-
но важны для питания военнослужащих, 
проходящих службу в значительном уда-
лении от баз материально-технического 
обеспечения, для рациона выживания,  
для рейдовых групп и групп, выполня-
ющих специальные  задания, связанные 
с повышенной физической нагрузкой 
и длительными переходами. В связи с 
этим, создание сублимированных био-
продуктов на молочной основе  функци-
ональной направленности для питания 
военнослужащих в условиях Арктики, 
является перспективным направлением.   

Заключение. Полноценное питание 
военнослужащих является неотъемле-
мым условием для успешного выпол-

нения служебных задач в экстремаль-
ных условиях Арктики. Одним из самых 
важных векторов в области формирова-
ния рационов питания для российских 
военнослужащих в Арктике является 
разработка высококалорийных пайков 
с белково-жировой направленностью, 
в составе в которых сублимированные 
биопродукты на молочной основе будут 
играть важную роль. Сочетание молоч-
ного и сырья и растительных компонен-
тов позволит создавать функциональ-
ные биопродукты со сбалансированным 
составом, которые будут не только лучше 
усваиваться организмом человека, но и 
обладать оздоровительным действи-
ем. Всё это позволит военнослужащим 
успешно выполнять поставленные зада-
чи в  сложных экстремальных условиях 
Арктики.
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Р О Л Ь М Е ТА Б И О Т И КО В П Р И 
А Л И М Е Н ТА Р Н О-З А В И С И М Ы Х 

З А Б О Л Е В А Н И Я Х

Ни для кого не секрет, что од-
ним из ключевых факторов, 
от которых зависит состояние 

здоровья организма, является то, как 
правильно мы питаемся. Наш гастро-
номический «modus vivendi» оказывает 
прямое влияние на пищеварительную 
систему: на состояние микрофлоры же-
лудочно-кишечного тракта, а значит, 
и на вероятность возникновения как 
различных алиментарно-зависимых 
заболеваний, так и заболеваний, не 
связанных с органами пищеварения. 
В рамках данной статьи были рассмо-
трены свойства, функции и роль мета-
биотиков при различных заболеваниях, 
в частности – алиментарно-зависимых.

Материалы и методы. Методоло-
гическую основу данного исследования 
составляет анализ многочисленных на-
учных исследований, выполненных в 
России и за рубежом о метабиотиках и 
их использовании в профилактике и те-
рапии различного рода заболеваний [1, 
2, 3, 4].

Результаты и обсуждение. На протя-
жении многих десятилетий микрофлору 
кишечника корректировали пробиоти-
ческими средствами, когда чужеродные 
живые микроорганизмы «подселяли» в 
микрофлору кишечника. На смену кон-
цепции пробиотиков пришла новая 
концепция метабиотиков – микроэко-
логических средств, направленных на 
сохранение и восстановление состава и 
функций симбиотической микрофло-
ры человека, животных и растений. Это 

новое направление, по мнению многих 
учёных, имеет огромный практический 
потенциал. Метабиотиками являются 
метаболиты пробиотических культур, 
способствующие росту полезной ми-
крофлоры и подавляющие вредную ми-
крофлору, нормализующие бактери-
ально-эпителиальные взаимодействия 
микрофлоры кишечника с элементами 
его слизистой оболочки. По сравнению 
с пробиотиками, метабиотики облада-
ют рядом преимуществ: имеют извест-
ную химическую структуру, их проще 
дозировать, проще контролировать их 
безопасность (так как меньше риск воз-
никновения неопределенных реакций 
организма), они быстрее взаимодей-
ствуют с микрофлорой организма (бы-
стрее метаболизируются, абсорбируются 
и транспортируются), не разрушаются 
под воздействием желудочного сока, пи-
щеварительных ферментов, не повре-
ждаются при приёме антибиотиков. Бла-
годаря их специфической химической 
структуре, длительному сроку хранения 
и содержанию различных сигнальных 
молекул, метабиотики могут обладать 
противовоспалительными, иммуномо-
дулирующими, гипотензивными свой-
ствами. 

Исключительную важность при реали-
зации концепции метабиотиков приоб-
ретает детальное изучение метаболома 
всех известных и потенциально пробио-
тических штаммов с целью возможности 
их использования  в качестве стартерных 
культур для промышленного производ-
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ства микробных субстанций различно-
го фармакологического и диетического 
назначения. Метабиотики в наши дни 
активно получают распространение, 
приобретают все большее значение в ле-
чении различных заболеваний, т.к. через 
метаболиты пробиотических бактерий, 
возможно, не только вмешиваться в ле-
чение различных палотогий, но и прово-
дить их профилактику. Терапевтический 
эффект основных групп метабиотиков 
сочетает в себе способность обеспечить 
все необходимые условия гомеостаза 
для нормального взаимодействия эпи-
телия и микрофлоры, прямое влияние на 
биохимические реакции и физиологиче-
ские функции организма, положитель-
ное воздействие на активность клеток, а 
значит, и стимуляцию собственной ми-
крофлоры организма.

Заключение. Метабиотики общего, 
специфического и персонифицирован-
ного назначения в ближайшие годы вы-
йдут на рынки и войдут в арсенал персо-
нифицированной медицины, позволяя 
с высокой эффективностью проводить 
профилактику и терапию нарушений 
микробиоценоза кишечника и ряда дру-
гих заболеваний.
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О Ц Е Н К А Э Ф Ф Е К Т И В Н О СТ И 
П Р И М Е Н Е Н И Я М И Н О Р Н Ы Х 

КО М П О Н Е Н Т О В П И Щ И В П Е Р И О Д 
М Е Н О П АУ З Ы

Численность женщин менопаузаль-
ного возраста в Российской Феде-
рации составляет более 21 млн [1]. 

Примерно 30-40%  своей жизни женщи-
на находится в постменопаузе, сталки-
ваясь с климактерическими симптома-
ми на фоне изменения уровня половых 
гормонов. Сроки наступления климак-
терического периода являются важным 
предиктором будущих исходов для здо-
ровья, таких как длительность наличия 
вазомоторных симптомов и риск разви-
тия гормонально-зависимых опухолей. 
В наши дни широко известно влияние 
репродуктивных и социально – демогра-
фических факторов на промежуточные 
и долгосрочные исходы менопаузы для 
здоровья. Однако, в литературе недоста-
точно данных о влиянии фактического 
питания и образа жизни женщины на 
течение климактерического периода.

Материалы и методы: было обсле-
довано 30 женщин (средний возраст 
52,3±2,4) с клиническими проявлениями 
менопаузы. Респондентки были разде-
лены на 2 группы. Группа №1 – 21 жен-
щина с противопоказанием к менопау-
зальной гормональной терапии. Группа 
№2 – 9 женщин, получающих менопау-
зальную гормональную терапию. Ана-
лиз фактического питания проводился 
по программе версии 1.2.4., зарегистри-

рованной Российским агентством по па-
тентам и товарным знакам 09.02.04 № 
2004610397 ГУНИИ Питания РАМН. По-
сле оценки фактического питания всем 
женщинам были назначены низкокало-
рийная диета, модификация рациона в 
соответствии с выявленными наруше-
ниями, ежедневное ведение дневника 
питания под контролем врача, аэробная 
физическая нагрузка в объеме 150 минут 
в неделю. В качестве источника флавано-
идов - веществ, защищающих клетки от 
старения, путем снижения стимуляции 
некоторых сигнальных путей в клетке, 
женщины употребляли минорные био-
логически активные вещества (одна 
чашка какао с корицей или зеленого чая 
в день) [2]. I группа, не получающая ме-
нопаузальную гормональную терапию, 
дополнительно принимала экстракт ци-
мицифуги, по 1 таблетке 3 раза в день. 
Контроль диетотерапии был рекомен-
дован на 60 дней, с периодическим кон-
тролем антропометрических данных на 
2, 4 и 8 неделе. Подсчет статистических 
данных произведен с помощью Statistica 
10.0

Результаты и обсуждения. Рационы 
женщин обеих групп гиперкалорийны за 
счет повышенного потребления общего 
жира, в том числе и холестерина, натрия, 
добавленного сахара. При этом рацио-
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ны дефицитны по содержанию пище-
вых волокон, кальция, калия, магния. По 
антропометрическим данным I группы 
можно сделать вывод об абдоминаль-
ном ожирении 2 степени. До проводи-
мой коррекции в обеих группах у боль-
шинства женщин выявлены нарушения 
в эмоционально-психическом статусе. 
Установлена отрицательная динамика 
содержания в рационах микронутриен-
тов и основных пищевых веществ. 

После проведенного контроля через 2 
месяца было выявлено снижение массы 
тела, уменьшение параметров тела (объ-
ем талии, охват бедер),  улучшение пси-
хо-эмоционального состояния женщин 
за счет потребление минорных компо-
нентов пищи. 

Заключение: своевременный анализ 
фактического питания, индивидуальная 
модификация рациона, персонализи-
рованное назначение минорных ком-

понентов пищи позволяют женщинам в 
период менопаузы и климактерического 
синдрома улучшить показатели в отно-
шении массы тела, снизить проявление 
климактерических симптомов без рез-
ких ограничений рациона.
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В Е Р И Ф И К А Ц И Я М АТ Р И Ц 
КО Р Р Е Л Я Ц И И М Е Т О Д А М И Б УЛ Е В О Й 

А Л Г Е Б Р Ы

Построение матриц корреляции 
различных факторов является 
одним из наиболее распростра-

ненных инструментов для интерпрета-
ции экспериментальных данных. При 
надлежащем применении, матрицы 
корреляций позволяют получать зна-
чимую информацию о статистических 
взаимосвязях между изучаемыми фак-
торами.  Популярность метода обуслов-
лена в первую очередь его простотой и 
повсеместной интеграцией в большин-

стве пакетов статистических программ. 
Недостатком метода является лег-

кость его фальсификации в рамках на-
учных публикаций, для которой до-
статочно заменить нужное значение 
коэффициента корреляции на желаемое. 
В связи с тем, что обычно исходные дан-
ные для расчетов не приводятся в тек-
сте научных публикаций, верификация 
матриц корреляции путем пересчета не 
представляется возможной. 

Для решения этой задачи автора-
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ми предложен новый метод выявления 
фальсификации матриц корреляции не 
требующий знания исходных данных, с 
использованием методов булевой алге-
бры.

Результаты и обсуждение. Предста-
вим, что проведен некий эксперимент, 
в котором изучали изменение значений 
трех факторов: a, b и c. Для выявления 
взаимосвязи между факторами, постро-
ена матрица корреляций (Таблица 1). 

Таблица 1. Матрица линейных коэф-
фициентов корреляции для факторов a, 
b и c
Фактор a b c

a 1 0,94 0,1
b 0,94 1 0,04
c 0,1 0,04 1

Все матрицы корреляции являются 
симметричными относительно диаго-
нали, то есть коэффициенты корреля-
ций  не зависят от направления  оценки 
корреляции. Если a коррелирует с b, то 
и b коррелирует с a.Подобную взаимос-
вязь можно представить в виде эквива-
ленции факторов, или (a↔b). Соответ-
ственно, отсутствие корреляции должно 
быть представлено отсутствием экви-
валентности, или ¬(b↔c) . В этом случае 
истинность матрицы корреляции, при-
веденной в Таблице 1 можно проверить 
оценкой выражения (1):

             (a↔b)˄¬(b↔c)˄¬(a↔c)              (1)
которое можно прочитать следующим 

образом: если a эквивалентно b, и b не 
эквивалентно c, то a не эквивалентно c. 
Построив таблицу истинности для это-
го можно сделать вывод о том, является 
ли истинной матрица корреляции. При-
веденное выражение является верным, 
что свидетельствует о том, что матрица 
из Таблицы 1 могла быть получена при 
расчете с некими реальными числовыми 
значениями для факторов, то есть верна.

Предположим, что исследователь 
осознанно внес правку в таблицу, та-
ким образом, что b коррелирует с c (на-
пример,  rb,c=0,86). Тогда матрицу можно 
представить в виде выражения 2:

        (a↔b)˄(b↔c)˄¬(a↔c)             (2)
которое можно прочитать следую-

щим образом: если a эквивалентно b, и 
b эквивалентно c, то a не эквивалентно c. 
Данное выражение является неверным, 
в связи с чем, и матрица не верна, но со-
держит ошибочные значения или фаль-
сифицирована.

Заключение. Предложенный метод 
позволяет однозначно выявлять заведо-
мо невозможные матрицы корреляций. 
Ограничением метода является то, что 
он не может выявлять фальсификации 
(или ошибки), которые не приводят к 
образованию не верных матриц корре-
ляции. Это ограничение особенно важно 
при анализе больших матриц, имеющих 
высокую степень свободы для переста-
новки значений коэффициентов линей-
ной корреляции. Метод будет полезен в 
качестве первичного фильтра при оцен-
ке достоверности сведений, приведен-
ных в текстах научных публикаций.

90

Материалы V Школы молодых ученых 



Н О В Ы Е П О Д ХО Д Ы В О Ц Е Н К Е 
УД О В Л Е Т В О Р Е Н Н О СТ И 

О Р ГА Н И З О В А Н Н Ы М П И ТА Н И Е М 
Д Е Т Е Й

Проблема неэффективности ис-
пользования пищевой продук-
ции является одной из наиболее 

важных проблем в организации циклич-
ных меню в организованных коллекти-
вах детей и подростков. Эта проблема 
во многом определяется отказом детей 
от приемов пищи в образовательных 
организациях, а также в детских оздо-
ровительных лагерях. Тем самым дети 
получают не весь необходимой объём 
витаминов и минеральных веществ, что 
приводит к нарушению пищевого пове-
дения у детей, и принцип сбалансирован-
ности питания полностью нарушается.

 Цель исследования. Выявление 
причин недоедания или отказа детей 
от получения здорового питания. Об-
наружение факторов необходимых для 
корректировки и оптимизации меню. 
Сделать сбалансированное питания наи-
более эффективным и востребованным. 
Проверить эффективность метода мони-
торинга - индекса несъедаемости.

Материалы и методы. В качестве 
материалов использовались данные мо-
ниторинга о индексе несъедаемости в 
детском дошкольном лагере БУ СОЛ КД 
«Лесная поляна». Мониторинг осущест-
влялся на базе программного обеспе-
чения, созданного Новосибирским На-
учно-исследовательским институтом 

гигиены в рамках национального про-
екта «Демография» (дети) «Мониторинг 
питания и здоровья». Поскольку методи-
ческих рекомендаций по расчету индек-
са несъедаемости блюд до настоящего 
времени не опубликовано, было пред-
ложено для более удобной оценки раз-
делять пищевые отходы по агрегатному 
состоянию на хлеб, твердые и жидкие. 
При помощи персонала столовой произ-
водились взвешивания блюд и остатков 
после еды, а далее из полученных дан-
ных производилась оценка индекса не-
съедаемости с дальнейшим внесением в 
программное средство. 

Результаты и обсуждение. Был про-
изведен сбор данных индекса несъеда-
емости и анализ полученных данных. В 
ходе исследования было установлено, 
что индекс несъедаемости является не-
отъемлемым фактором оценки циклич-
ного меню. Но для понимания причин и 
закономерностей отказа или недоедания 
пищи его недостаточно, так как получен-
ные данные свидетельствуют о разных 
показателях индекса несъедаемости в 
абсолютно идентичных днях.

В ходе исследования было установ-
лено, что пищевые продукты, для более 
удобной оценки и выявления причин, 
необходимо разделять не по агрегатно-
му состоянию, а на категории, по наибо-

Сарычев В.В.*, Романенко С.П., Зубцовская Н.А., Лобкис М.А.
Федеральное бюджетное учреждение науки “Новосибирский научно-
исследовательский институт гигиены” федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия человека
Россия, г. Новосибирск
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лее преобладающим продуктам меню. 
Выводы. Неотъемлемым фактором 

обоснования индекса несъедаемости 
является опрос, что позволяет конкре-
тизировать причину недоедания или 
отказа от приема пищи. Контакт между 
родителем и оператором питания по-
зволит скорректировать меню и значи-
тельно повысить вкусовые достоинства 
блюд. Опираясь на индекс несъедаемо-

сти, можно сделать сбалансированное 
питание наиболее эффективным и вос-
требованным. Следовательно, к пище-
вым отходам следует серьезно относить-
ся как с точки зрения корректировки и 
адаптации меню, так и с точки зрения 
необоснованных затрат, которых можно 
избежать, со стороны организаций с со-
держанием детей. 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е М О Л О Ч Н О К И СЛ Ы Х 
М И К Р О О Р ГА Н И З М О В В 

П Р О И З В О Д СТ В Е А Л ЬТ Е Р Н АТ И В Н Ы Х 
П Р О Д У К Т О В П И ТА Н И Я

Молоко и кисломолочные про-
дукты – основа постоянного 
рациона в большинстве реги-

онов России. Данные продукты богаты 
биологически активными веществами, 
пре- и пробиотиками. Однако существу-
ют группы людей, исключающих их из 
рациона: пациенты с аллергией на ко-
ровье молоко, непереносимостью лакто-
зы, фенилкетонурией, а также вегетари-
анцы [1]. Обогащение рациона данных 
групп населения пре- и пробиотиками, 
биологически активными веществами 
– актуальная задача пищевой промыш-
ленности. В качестве замены коровьего 
молока выступают растительные аль-
тернативы, оказывающие положитель-
ное влияние на организм человека. На-
пример, доказано, что диета с высоким 
потреблением растительных продуктов 
снижает риск развития сердечнососу-
дистых и нейродегенеративных заболе-

ваний [2]. Цель работы: изучение спо-
собности отечественных заквасочных 
культур к ферментации соевого молока.

Материалы и методы. Работа выпол-
нена с использованием оборудования 
ЦКП «Инструментальные методы анали-
за в области прикладной биотехнологии» 
на базе КемГУ.

Объекты исследования:  напи-
ток Nemoloko соевое ТУ 10.86. 10-037-
48066304-2020; закваска Vivo кефир ТУ 
9223-001-18137828-2014; закваска для 
йогурта ТУ 9229-001-18810509-2015; 
закваска для ацидофилина ТУ 9229-001-
18810509-2015; закваска «Бифивит» ТУ 
9229-002-02069473–2015. 

В растительное молоко вносили 5 % 
маточной закваски, культивирование 
проводили при температуре 39 оС (тер-
мофильные закваски) и 30 оС (мезофиль-
ные закваски). Титруемую кислотность 
образцов определяли по ГОСТ 3624-92. 

Серазетдинова Ю.Р.*, Асякина Л.К. 
Кемеровский государственный университет, г. Кемерово, Россия, email: 
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Микроскопирование проводили с ис-
пользованием метиленового синего со-
гласно ГОСТ 32901 – 2014.

Результаты и обсуждение. Штамм 
Bifidobacterium longum (закваска «Бифи-
вит) не способен использовать в каче-
стве источника углерода олигосахариды, 
присутствующие в соевом молоке. Через 
24 ч культивирования титруемая кислот-
ность образца не превышала 10оТ. При 
микроскопировании закваски обнару-
жены единичные слаборазвитые палоч-
ки. Образование сгустка не наблюдалось. 
Не подходит для производства расти-
тельных альтернатив и Lactobacillus 
acidophilus (закваска для ацидофилина). 
Данный микроорганизм способен обра-
зовывать неплотный сгусток при про-
должительном сквашивании, однако 
степень накопления кислот недостаточ-
на для обеспечения качества продукта. 
Также при культивировании закваски 
наблюдали значительное отделение сы-
воротки, коагуляцию молочных белков. 
Данные свойства закваски могут приме-
няться для производства сыров на рас-
тительной основе. 

Наиболее подходящими для фермен-
тации растительного субстрата являют-
ся Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. Bulgaricus (закваска для 
йогурта), а также кефирные грибки. Дан-
ные заквасочные культуры способны 
к образованию устойчивого сгустка за 
6-10 часов культивирования. Закваска 
для кефира демонстрировала более бы-
строе накопление органических кислот 
на начальном этапе, однако Δ ⁰Т готовых 
продуктов для соевых кефира и йогурта 
отличалась незначительно. Скорость на-
копления кислот в ферментированных 
соевых продуктах по сравнению с кон-
трольными образцами (на коровьем мо-
локе) снижена. 

В то же время отмечено, что при по-
следовательном культивировании на 
растительных субстратах закваски для 

йогурта болгарская палочка теряет жиз-
неспособность. Развитие же термофиль-
ного стрептококка не отличается от кон-
трольного образца (на коровьем молоке). 
Угнетение развития болгарской палочки 
объясняется особенностями ее метабо-
лизма. Так, L. delbrueckii subsp. Bulgaricus 
не способна сбраживать сахарозу, содер-
жание которой в сое составляет 1,1–7,4 
%. Соответственно источниками угле-
рода в растительном сырье для нее вы-
ступают фруктоза и глюкоза, содержание 
которых сравнительно мало.

Для поддержания жизнеспособности 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus 
рационально внесение в соевый субстрат 
дополнительных факторов роста, в каче-
стве которых в работе использовали глю-
козу в концентрациях 1 и 2 % от объема 
субстрата. Внесение глюкозы в субстрат 
не оказывало значительного воздей-
ствия на скорость образования кислот 
в образце. Можно предположить, что 
основную роль в подкислении соевого 
молока играет Streptococcus thermophilus. 
При этом микроскопирование лабора-
торных заквасок показало, что внесение 
глюкозы в субстрат способствовало со-
хранению в закваске болгарской палоч-
ки. Однако при двухкратном последова-
тельном культивировании наблюдалась 
деформация и сегментация палочек. Это 
говорит о необходимости использова-
ния в производстве ферментированных 
растительных продуктов заквасок пря-
мого внесения.

Заключение. Производство расти-
тельных аналогов молока – перспектив-
ное направление пищевой промышлен-
ности. Молочнокислые микроорганизмы 
способны сквашивать растительные суб-
страты, однако для сохранения жизне-
способности культур (соответственно и 
пробиотических свойств) рационально 
внесение в субстрат дополнительных 
источников углерода.
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П И ТА Н И Е Д Е Т Е Й Ш КО Л Ь Н О Г О 
В О З РАСТА, СТ РА Д А Ю Щ И Х 

ГЛ Ю Т Е Н О В О Й Э Н Т Е Р О П АТ И Е Й, В 
УСЛ О В И Я Х О Б РА З О В АТ Е Л Ь Н Ы Х 

У Ч Р Е Ж Д Е Н И Й К РАС Н О Д А Р С КО Г О 
К РА Я

Согласно СанПиН 2.3/2.4.3590-20 
для детей школьного возраста, 
нуждающихся в лечебном и ди-

етическом питании, должно быть ор-
ганизовано лечебное и диетическое 
питание в условиях образовательных 
учреждений. Оптимальным способом 
организации школьного питания явля-
ется переход на централизованное ме-
ханизированное производство специ-
ализированных продуктов питания.

Материалы и методы. Для достиже-
ния цели и проверки актуальности темы 
использовался общенаучный метод ана-
лиза литературы по проблеме исследо-
вания, обобщение, сравнение и система-
тизация эмпирических и теоретических 
данных.  

Результаты и обсуждение. В настоя-
щее время потребность детей школьно-
го возраста в лечебном и диетическом 
питании, к сожалению, возрастает. Это 

связано с тем, что растёт число детей с 
отклонениями в состоянии здоровья, 
так, более чем на 20 % выросла заболева-
емость школьников, на 50% увеличилось 
число детей, имеющих хроническое за-
болевание [1, 2]. 

При составлении рационов питания 
для обучающихся в образовательных 
организациях необходимо руководство-
ваться СанПиН 2.3/2.4.3590-20 Санитар-
но-эпидемиологические требования к 
организации общественного питания 
населения (Постановление Главного го-
сударственного санитарного врача РФ 
от 27.10.2020 № 32). При этом для детей 
школьного возраста, нуждающихся в ле-
чебном и диетическом питании, должно 
быть организовано лечебное и диетиче-
ское питание в условиях образователь-
ных учреждений.

Для целиакии характерно поврежде-
ние слизистой оболочки кишечника глю-
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теном неспецифического характера [3]. 
Основным методом лечения целиа-

кии является диетотерапия [4, 5]. В дан-
ном случае из рациона исключаются 
продукты с содержанием глютена [6], в 
том числе содержащие следовые количе-
ства глютена, или «скрытый» глютен. 

На рынке представлены безглютено-
вые продукты отечественных и зарубеж-
ных производителей: «Dr. Shar» (Ита-
лия), «Valpiform» (Франция), «Moilas» 
(Финляндия), «Gullon» (Испания), ООО 
«Мак Мастер» (Россия), ООО «Гарнец» 
(Россия), АО «Макфа» (Россия). В основе 
производства специализированной про-
дукции для больных целиакией включе-
ны разрешённые продукты переработки 
злаковых, масличных и бобовых куль-
тур – гречиха, фасоль, горох, кукуруза, 
рис, амарант, чечевица, пшено, сорго, 
соя, чиа и др. При этом объём продаж 
безглютеновой продукции за последние 
годы вырос в несколько раз. Многие по-
требители, в том числе не страдающие 
глютеновой энтеропатией, ассоциируют 
безглютеновые продукты со «здоровым 
питанием». Однако, предлагаемые зару-
бежные безглютеновые мучные конди-
терские изделия имеют низкую пище-
вую ценность, что обусловлено высоким 
содержанием в рецептуре крахмала, 
низким содержанием пищевых волокон, 
витаминов и минеральных нутриентов. 

Заключение. Учитывая вышеизло-
женное, а также ограничения поставок 
импортной безглютеновой продукции в 
санкционный период, актуальным явля-
ется расширение ассортимента специ-
ализированных продуктов питания 
промышленного выпуска, с целью их 
использования при организации лечеб-
ного и диетического питания в условиях 
образовательных учреждений.
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в рамках проекта «Здоровое питание» 
при реализации программы стратегиче-
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И С СЛ Е Д О В А Н И Е Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х 
О С О Б Е Н Н О СТ Е Й П О Л У Ч Е Н И Я 

Э Т И Л О В О Г О С П И Р ТА И З 
Т О П И Н А М Б У РА

Топинамбур относится к много-
летним травянистым растениям 
и является источником инулина, 

пищевых волокон, пектина. В отличие 
от зернового сырья, в топинамбуре ос-
новным источником углеводов является 
инулин. В пересчете на  полисахариды с 1 
га посевной площади урожайность топи-
намбура в 1,5 – 3,0 раза превышает зер-
новые культуры, что делает его перспек-
тивным сырьем для получения этилового 
спирта. Учитывая, что топинамбур отно-
сится к сезонному сырью с ограничен-
ным сроком хранения, технологию его 
переработки целесообразно интегриро-
вать в действующие процессы и обору-
дование спиртовых заводов, использую-
щих в качестве сырья зерновые культуры. 

Материалы и методы. В качестве 
исходного сырья в работе использова-
ли клубни топинамбура сорта «Наход-
ка» с содержанием общих сухих веществ 
39,8±0,2% из которых 22,7±0,2% - углево-
ды. Замес готовили путем смешивания 
измельченного топинамбура с водой в 
соотношении 1:1. Тепловую обработ-
ку замеса проводили по двум наиболее 
распространенным в промышленно-
сти схемам: «жесткой» - разваривание 
сырья под давлением при температуре 
130-140 °С (варианты 1 и 2) и «мягкой» 
- тепловая обработка при  90-95 °С (ва-
рианты 3 и 4). Далее разваренную массу 

либо сбраживали без предварительной 
ферментативной обработки (варианты 
1 и 3), либо подвергали осахариванию 
с использованием ферментного препа-
рата инулазы Novozym 960 (Новозаймс, 
Дания) в дозировке 0,5 ед./г инулина сы-
рья и затем сбраживали (варианты 2 и 
4). Сбраживание сусла проводили сухи-
ми спиртовыми дрожжами Angel («Angel 
Yeast Co.», Китай) при температуре 34-36 
°С, в течении 72 часов. Анализ полупро-
дуктов спиртового производства (замес, 
сусло, зрелая бражка) проводили в соот-
ветствии с Инструкцией по технохими-
ческому и микробиологическому кон-
тролю спиртового производства.

Результаты и обсуждения
Основные технологические показате-

ли зрелой бражки приведены в таблице 1. 
По результатам исследований, водно-те-
пловая обработка замесов топинамбура 
по «Мягкой» схеме, имеет преимущество 
перед «Жесткой» схемой с точки зрения 
накопления спирта и ассимиляции угле-
водов.

Вероятно, это связано с особенностя-
ми углеводного состава топинамбура. 
Гидролиз инулина происходит при бо-
лее низких температурах, в следствие 
чего происходит накопление фруктозы, 
которая при температуре 130 °С может 
подвергаться деструктивным процессам, 
участвовать в реакции меланоидиноо-

Туршатов М.В., Соловьев А.О.*, Никитенко В.Д.
Всероссийский Научно-Исследовательский Институт Пищевой 
Биотехнологии (ВНИИПБТ) – филиал Федерального Государственного 
Бюджетного Учреждения Науки «Федеральный Исследовательский 
Центр питания, биотехнологии и безопасности пищи», Москва, 
e-mail: lab78@mail.ru
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бразования, что приводит к снижению 
бродильной активности и выхода спир-
та. Так в варианте эксперимента 1 выход 
спирта составил всего 85,2 литра из тон-
ны топинамбура, что на 10% меньше чем 
в варианте 3 с применением «мягкой» 
тепловой обработки. Наличие в техноло-
гическом процессе стадии осахаривания 
ферментным препаратом инулазы при-
водит к более глубокому сбраживанию 
углеводов сырья, как по «мягкой», так 
и по «жесткой» схемам тепловой обра-
ботки. Сравнительная оценка по выходу 

спирта показывает, что в вариантах экс-
перимента с осахариванием выход спир-
та увеличивается на 4,5-5,5% вне зависи-
мости от режимов тепловой обработки. 
Кроме того, содержание остаточных 
углеводов в 4 варианте эксперимента на 
66% меньше чем в варианте 1, что гово-
рит о практически полной ассимиляции 
микроорганизмами углеводов сырья и 
доказывает более высокую эффектив-
ность «мягкой» схемы разваривания с 
последующим осахариванием. 

Заключение. Для сокращения техно-

Таблица 1 - Основные технологические показатели процесса брожени.

логических потерь тепловую обработ-
ку топинамбура следует проводить при 
температуре не  92 – 94 °С; стадия осаха-
ривания разваренной массы с примене-
нием ферментных препаратов, содержа-
щих инулазу интенсифицирует процесс 
гидролиза полисахаридов топинамбура, 
ускоряет процесс брожения, увеличива-
ет выхода спирта на 4,5-5,5%. С точки 
зрения аппаратурного оформления для 
переработки топинамбура в этиловый 
спирт в наибольшей мере соответству-

ПОКАЗАТЕЛЬ
ВАРИАНТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА

1 2 3 4
КИСЛОТНОСТЬ, ГРАД. 0,61±0,02 0,60±0,03 0,54±0,02 0,52±0,02
РН 4,21±0,05 4,26±0,02 4,32±0,02 4,41±0,04
ОБЪЕМНАЯ ДОЛЯ ЭТИЛОВОГО 
СПИРТА, % ОБ. 4,81±0,03 5,10±0,02 5,42±0,03 5,92±0,01

ОСТАТОЧНЫЕ УГЛЕВОДЫ, Г/100 СМ3 1,99±0,03 1,41±0,01 1,34±0,01 0,68±0,02
ВЫХОД СПИРТА, Л/ТОННА 
ТОПИНАМБУРА 85,2±1,0 89,6±2,0 93,8±1,0 98,1±1,0

ют действующие спиртзаводы с механи-
ко-ферментативной схемой обработки 
сырья.
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О С О Б Е Н Н О СТ И Н У Т Р И Т И В Н О Г О 
СТАТ УС А Д Е Т Е Й С Д Е Т С К И М 

Ц Е Р Е Б РА Л Ь Н Ы М П А РА Л И Ч О М, 
Н А ХО Д Я Щ И ХС Я Н А П И ТА Н И И Ч Е Р Е З 

ГАСТ Р О СТ О М У

Цель. Оценить показатели нутритив-
ного статуса у детей с детским це-
ребральным параличом (ДЦП), на-

ходящихся на питании через гастростому.
Материалы и методы. Обследовано 

46 детей с диагнозом ДЦП, тяжелый класс 
моторных нарушений (GMFCS V), нахо-
дящихся на питании через гастростому. 
Детям проведены: антропометрия, из-
мерение толщины кожной складки над 
трицепсом (ТКСТ) методом калипероме-
трии, расчет запасов соматического пула 
белка, определение уровня альбумина и 
абсолютного числа лимфоцитов крови. 
Оценка антропометрических данных 
проводилась с использованием специа-
лизированных центильных таблиц, по-
лученные показатели конвертированы 
в критерии Z-score. Расчет запасов со-
матического пула белка  выполнен по 
формуле для определения окружности 
мышц плеча  (ОМП). Оценка показателей 
проводилась с использованием центиль-
ных таблиц.

Результаты. Дефицит массы тела 
различной степени выявлен у 33 детей 
(71,7%): дефицит легкой степени - у 14 
(30,4%), средней – у 1 (2,1%) ребенка, тя-
желый дефицит массы тела – у 18 (39,1%) 
детей. Масса тела соответствовала нор-
ме у 13 (28,3%) детей. Избыточная масса 
тела не зарегистрирована. Задержка тем-
пов линейного роста отмечена у 5 (10,9%) 

пациентов, из них выраженная (SD рост/
возраст < -3) - у 3 (6,5%). Снижение запа-
сов  соматического пула белка по показа-
телю ОМП отмечено у 30 (65,2)% обсле-
дованных, соответствовало норме у 16 
(34,8%). Количество жировой массы на 
основании показателей ТКСТ было сни-
жено у 13 (28,2%) детей, соответствова-
ло норме у 33 (71,7%). У 20 (43,5%) детей 
нормальное значение показателя ТКСТ 
сочеталось со снижением ОМП. Сниже-
ние уровня альбумина в сыворотке кро-
ви и абсолютного числа лимфоцитов не 
выявлено.

Заключение.  Дети с тяжелыми фор-
мами нарушений моторной активности, 
нуждающиеся в организации питания 
через гастростому, составляют группу 
риска по развитию дефицита массы тела. 
Снижение запасов соматического пула 
белка при нормальных показателях жи-
ровой массы у пациентов данной группы 
говорит о повышенном риске развития 
саркопенического ожирения.

Титова О.Н*., Келейникова А.В., Матинян И.А.
Федеральный исследовательский центр питания, биотехнологии и 
безопасности пищи, Москва.
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П Р И М Е Н Е Н И Е 
Э КС П А Н Д И Р О В А Н Н О Г О 

Б Е З ГЛ Ю Т Е Н О В О Г О С Ы Р Ь Я В 
З Е Р Н О В Ы Х Б АТ О Н Ч И К А Х Д Л Я 

Д Е Т Е Й СТА Р Ш Е Т Р Ё Х Л Е Т С 
Н Е П Е Р Е Н О С И М О СТ Ь Ю ГЛ Ю Т Е Н А

Популярной пищевой продукцией 
для потребителей дошкольного 
и школьного возраста являются 

концентраты в виде сухих завтраков и 
злаковых батончиков, представляющие 
собой продукты готовые к употреблению, 
как правило, без дополнительной кули-
нарной обработки, изготовленные из 
зерна различных злаков, а также облада-
ющими определёнными функциональ-
ными свойствами. Поэтому такая группа 
продукции как зерновые батончики яв-
ляется удобной моделью для создания на 
их основе специализированных пище-
вых продуктов для детей старше трёх лет. 

Разработка зерновых батончиков, со-
стоящих из различного безглютенового 
зернового сырья с добавлением овощ-
ных или плодовоягодных компонентов 
и их регулярное потребление позволят 
снизить дефицит белков и жиров расти-
тельного происхождения, увеличит по-
ступление в организм пищевых волокон 
и биологически активных веществ, со-
держащихся в зерновых продуктах.

Целью данного исследования явля-
ется изучение содержания основных 
пищевых веществ в экспандированном 
безглютеновом сырье и глютена, что от-
кроет перспективы его применения в 

зерновых батончиках, предназначенных 
для детей старше трёх лет с непереноси-
мостью глютена.

Объекты и методы исследования 
В исследовании применялось экспан-

дированное зерно пшено, риса, амаран-
та, киноа - страна произрастания Россия.

Содержание основных пищевых ве-
ществ определялось стандартными ме-
тодами исследования. Определение глю-
тена в продуктах проводили согласно 
МУК 4.1.2880-11 

Результаты и обсуждения
В результате исследования получены 

экспериментальные данные по содержа-
нию основных пищевых веществ в экс-
пандированном безглютеновом сырье 
(таблица 1). 

Проведены исследования содержания 
глютена в образце зернового батончика 
на основе экспонированного сырья с до-
бавлением овощных и плодовоягодных 
компонентов для детей старше трёх лет. 
В результате исследования наличие глю-
тена не обнаружено (предел обнаруже-
ния 3мг/кг).

Разрабатываемые зерновые батон-
чики можно отнести к специализиро-
ванным безглютеновым продуктам в 
соответствии с требованиями стандарта 

Урубков С.А.*
НИИПП и СПТ – филиал ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии»,
142718,Московская область, Ленинский район, поселок Измайлово, д. 22
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ALINORM 08/31/26, подготовленного Ко-
митетом Кодекса Алиментариус по пи-
танию и пищевым продуктам для специ-
альных диет (CCNFSD), где указано, что 
продукты специализированного пита-
ния не должны содержать более чем 20 
мг/кг глютена. 

Выводы
Полученные данные по содержанию 

основных пищевых веществ в экспан-
дированном зерне рассматриваемых 
безглютеновых культур указывают на 
перспективы разработки безглютеновой 
продукции в виде зерновых батончиков 

Таблица 1 - Содержание основных пищевых веществ в применяемых экспанди-
рованных безглютеновых культурах

для детей старше трёх лет. Расширение 
ассортимента безглютеновых продуктов 
питания на зерновой основе предназна-
ченных для детей старше трёх лет будет 
способствовать безопасному улучшению 
обеспеченности нутриентами расти-
тельного происхождения больных с раз-
личными формами непереносимости 
глютена. 

Финансирование
Научно-исследовательская работа 

проведена за счёт субсидий на выполне-

ние государственного задания (тема № 
FGMF-2022-0002). 
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№ 
П/П

НАИМЕНОВАНИЕ 
ПРОДУКТА БЕЛКИ, % ЖИРЫ, % УГЛЕВОДЫ, % ПИЩЕВЫЕ 

ВОЛОКНА, %

1 ПШЕНО 13,90 1,45 72,17 3,95
2 РИС 8,10 2,36 76,52 3,26
3 АМАРАНТ 8,80 2,72 68,73 10,70
4 КИНОА 8,20 2,49 74,17 6,33

УСТ О Й Ч И В О СТ Ь Ш ТА М М О В 
А Ц И Д О Ф И Л Ь Н О Й П А Л О Ч К И 

К УСЛ О В Н О-П АТ О Г Е Н Н О Й 
М И К Р О Ф Л О Р Е

На данный момент особый интерес 
вызывает Lactobacillus acidophilus, 
так как является представите-

лем нормальной микрофлоры желудоч-
но-кишечного тракта (ЖКТ), благодаря 

чему хорошо усваивается организмом. 
Пробиотики, выделенные из ЖКТ (в том 
числе некоторые штаммы L. acidophilus) 
способны прикрепляться к клеточной 
стенке кишечника человека. При этом 

Фролова А.С.*, Милентьева И.С.
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изоляты из ЖКТ чаще подвержены 
проявлению устойчивости к противо-
микробным препаратам, что делает их 
перспективным агентом в восстановле-
нии микрофлоры пациентов с дисбак-
териозом [1]. Основной характеристи-
кой ацидофильной палочки является ее 
устойчивость к гнилостной, условно-па-
тогенной и патогенной микрофлоре. В 
процессе ее жизнедеятельности выра-
батываются ацидофилин и лактацидин, 
которые относятся к бактериоцинам. 
Именно благодаря данным веществам 
ацидофильную палочку причисляют к 
ценным пробиотикам [2]. Целью дан-
ного исследования является изучение 
устойчивости консорциума микроор-
ганизмов рода Lactobacillus acidophilus к 
условно-патогенным микроорганизмам.

Материалы и методы. В данной ра-
боте исследовали следующие штаммы 
микроорганизмов:

1. бактериальная закваска ацидо-
фильная палочка невязкая (ТУ 9229–
369–00419785–04);

2. бактериальная закваска ацидо-
фильная палочка вязкая (ТУ 9229–369–
00419785–04).

Активация закваски: в 100 мл сте-
рильного обезжиренного молока вноси-
ли сухой штамм Lactobacillus acidophilus, 
перемешивали. Сквашивали при 38 °С до 
образования сгустка. На основе активи-
рованных культур готовили консорци-
ум микроорганизмов при смешивании 
невязкой (АНВ) и вязкой (АЗ) ацидо-
фильной палочки в стерильном молоке 
в соотношении 1:1. Антимикробную ак-
тивность определяли методом диффу-
зии в лунки агара [3]. Инкубировали при 
38 °С в течение 24 часов.

Результаты и обсуждения. В данной 
работе была исследована резистентность 
штаммов Lactobacillus acidophilus и их 
консорциума к следующим условно-па-
тогенным микроорганизмам: Candida 
lipolit, Aspergillus niger, Staphylococcus 
albus и Escherichia coli. Результаты иссле-
дования представлены в таблице 1.

По представленным данным видно, 
что штаммы Lactobacillus acidophilus име-
ют высокую устойчивость к условно-па-
тогенным микроорганизмам. АНВ в 
большей степени устойчивы к Escherichia 
coli (диаметр зоны ингибирования 23,1) 
и Candida lipolit (диаметр зоны инги-

бирования 12,8). АВ также проявила 
устойчивость в отношении Escherichia 
coli (диаметр зоны ингибирования 18,5) 
и Candida lipolit (диаметр зоны ингиби-
рования 13,1). В сравнении с АНВ и АВ 

консорциум увеличил ингибирующую 
способность ко всем условно-патоген-
ным микроорганизмам. Так, устойчи-
вость консорциума увеличилась в 1,24 
и 1,88 раза по сравнению со средним 

Таблица 1 – Устойчивость Lactobacillus acidophilus и их консорциума к услов-
но-патогенным микроорганизмам

НАИМЕНОВАНИЕ 
УСЛОВНО-

ПАТОГЕННОГО 
МИКРООРГАНИЗМА

ДИАМЕТР ЗОНЫ ИНГИБИРОВАНИЯ, ММ

АНВ АВ КОНСОРЦИУМ

CANDIDA LIPOLIT 12,8 13,1 16,0
ASPERGILLUS NI-
GER

5,9 5,7 10,9

ESCHERICHIA 
COLI

23,1 18,5 28,3
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значением устойчивости заквасок АНВ 
и АВ к Candida lipolit и Aspergillus niger, 
соответственно. Наибольшую устойчи-
вость показал с Escherichia coli (диаметр 
зоны ингибирования 28,3). Полученные 
данные соответствуют данным других 
ученых. Так, например, T. Khalil и др. [3] 
установили, что некоторые молочнокис-
лые бактерии выделяют бактериоцины, 
способные подавлять рост и развитие 
патогенных и условно-патогенных ми-
кроорганизмов.

Заключение. По результатам прове-
денных исследований консорциум уве-
личил устойчивость к условно-патоген-
ным микроорганизмам по отношению 
к АНВ и АВ. Наибольшую устойчивость 
консорциум проявил к Escherichia coli и 
Candida lipolit.

Работа выполнена с использованием 
оборудования ЦКП «Инструментальные 
методы анализа в области приклад-
ной биотехнологии» на базе ФГБОУ ВО 
«КемГУ».
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П О Т Е Н Ц И А Л П И Щ Е В Ы Х 
О Л Е О Г Е Л Е Й, СТ РУ К Т У Р И Р О В А Н Н Ы Х 

У ГЛ Е В О Д О Р О Д А М И П Ч Е Л И Н О Г О 
В О С К А 

Одним из векторов исследований 
в области олеогелей является 
поиск новых веществ для струк-

турирования жидких пищевых масел 
с целью получения пищевых жировых 
систем (олеогелей) - альтернативы твер-
дым жирам, содержащим насыщенные 
и транс-изомерные жирные кислоты, 
определяющие их текстуру. Для дости-
жения данной цели изучаются различ-

ные вещества, в том числе и многоком-
понентные, например, воски. Воски 
являются системами, в состав которых 
входят углеводороды, восковые эфиры, 
свободные жирные кислоты и спирты, а 
также другие сопутствующие вещества. 
Известно, что отдельные углеводоро-
ды, входящие в состав воска, способны 
структурировать жидкие масла, однако 
выделение индивидуальных соедине-

Фролова Ю.В.*, Саркисян В.А., Соболев Р.В.
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Москва, Россия
*e-mail: himic14@mail.ru 
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ний затруднительно и нецелесообразно 
с практической точки зрения. В настоя-
щее время разработана методика препа-
ративной флэш-хроматографии, позво-
ляющая выделить отдельную фракцию, 
представляющую собой смесь углеводо-
родов, содержащихся в пчелином воске, 
с использованием растворителей, разре-
шенных для применения в пищевой про-
мышленности, что расширяет возмож-
ности в области технологии олеогелей. В 
связи с этим целью данной работы явля-
лось проведение сравнительного анали-
за свойств олеогелей, структурирован-
ных углеводородами пчелиного воска, по 
сравнению с олеогелями, структуриро-
ванными исходным пчелиным воском.

Материалы и методы. В качестве 
объектов исследования использовали 
пчелиный воск (ПВ), смесь углеводоро-
дов, выделенных из ПВ методом пре-
паративной флэш-хроматографии (УВ), 
подсолнечное масло. Образцы олеогелей 
были получены методом растворения 
структурообразователя (6 мас.%) в на-
гретом подсолнечном масле (90°С) при 
постоянном перемешивании с последу-
ющим охлаждением до 20°С. Для изу-
чения свойств олеогелей применялись: 
дифференциальная сканирующая кало-
риметрия, текстурный анализ, поляри-
зационная микроскопия, метод опреде-
ления маслосвязывающей способности. 
На основе полученных олеогелей были 
выработаны опытные партии сахарного 
печенья с жировым компонентом в виде 
олеогеля, структурированного пчели-
ным воском или углеводородами. Полу-
ченные образцы печенья оценивали по 
органолептическим и текстурным ха-
рактеристикам. 

Результаты и обсуждение. Одним из 
определяющих факторов выбора струк-
турообразователя является его темпе-
ратура фазового перехода из твердого 
состояния в жидкое. В результате про-
веденного анализа установлено, что 

температура плавления исследуемого 
ПВ составляет ⁓ 64°С, а углеводородов 
⁓ 54,5°С. Согласно полученным данным 
дифференциального сканирующего ана-
лиза олеогелей, структурированных ПВ 
и УВ, определено, что олеогели, содер-
жащие УВ, имеют один выраженный пик 
фазового перехода, а олеогели с ПВ - два 
выраженных пика. При этом температу-
ра фазового перехода у олеогелей, струк-
турированных УВ, ниже, чем у олеогелей 
с ПВ. Один из пиков, наблюдаемый для 
олеогелей с ПВ, связан с фазовым пере-
ходом УВ. Температура плавления УВ 
значительно отличается от температур 
плавления других компонентов ПВ, чем 
и обусловлено наличие двух пиков. Более 
низкая температура плавления структу-
рообразователя позволит получать олео-
гели при более низкой температуре, что 
может положительно сказаться на окис-
лительной стабильности при их изготов-
лении. 

Текстурный анализ структурообразо-
вателей выявил, что ПВ обладает более 
твердой текстурой по сравнению с УВ. 
При этом олеогели, образованные ПВ и 
УВ, характеризуются удовлетворитель-
ной пластичностью и растекаемостью. 
Однако, олеогели, содержащие УВ, обла-
дают достоверно более высокими пока-
зателями энергии сдвига и модуля Юнга 
по отношению к олеогелям с ПВ. 

В результате исследования морфоло-
гии образующихся кристаллов выявле-
но, что в подсолнечном масле УВ образу-
ют кристаллы размером в 5 раз больше, 
чем ПВ, что непосредственно может 
сказываться на маслосвязывающей спо-
собности. Установлено, что маслосвязы-
вающая способность олеогелей, структу-
рированных ПВ, составляет 100%, тогда 
как олеогелей, структурированных угле-
водородами, ⁓ 60%.

Исследуемые олеогели были исполь-
зованы в качестве жирового компонента 
для приготовления опытных образцов 
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сахарного печенья. В результате тек-
стурного анализа не было выявлено до-
стоверных отличий образцов печенья по 
показателю твердости. Органолептиче-
ские исследования показали, что образ-
цы печенья не отличаются по внешнему 
виду, текстуре, виду на изломе, однако 
отличаются по вкусу и запаху. Печенье, 
содержащее олеогель, структурирован-
ный УВ, на основании результатов дегу-
стаций по критериям вкус и запах имел 
более высокие оценки, по сравнению с 
печеньем, содержащим олеогель ПВ. 

Заключение. Таким образом, в ре-
зультате проведенных исследований 
выявлено, что олеогели, структуриро-
ванные УВ, обладают меньшей темпе-

ратурой фазового перехода, более высо-
кими текстурными показателями, при 
этом пониженной маслосвязывающей 
способностью по сравнению с олеогеля-
ми, структурированными ПВ. Показана 
возможность применения исследуемых 
олеогелей для замены жирового компо-
нента пищевой продукции, на примере 
сахарного печенья. 

Благодарности. Исследование вы-
полнено при поддержке РНФ, грант № 
19-16-00113. Авторы выражают благо-
дарность научному руководителю чл.-
корр. РАН, д.т.н., проф. Кочетковой А. А.

И С СЛ Е Д О В А Н И Е М И К Р О Б Н О Й 
КО Н ТА М И Н А Ц И И Х Л Е Б О П Е К А Р Н О Г О 

С Ы Р Ь Я

Хлебобулочные изделия являют-
ся продуктом широкого потре-
бления. На сегодняшний день не 

установлены микробиологические нор-
мативы безопасности для них, за исклю-
чением тех их видов, которые вырабаты-
ваются с начинкой. При этом реализация 
большей части хлебобулочных изделий 
в нарезанном и упакованном виде спо-
собствует развитию микробной порчи. 
В ФГАНУ НИИХП последнее время все 
чаще поступают запросы производите-
лей по выявлению источников контами-
нации хлебобулочных изделий возбуди-
телями меловой болезни и плесневения.

Целью исследований являлось иссле-
дование взаимосвязи микробной конта-
минации хлебопекарного сырья и гото-
вой продукции.

Материалы и методы. Объектами 
исследования являлись мука ржаная об-
дирная (7 партий), мука пшеничная пер-
вого сорта (2 партии), зерно пшеницы (4 
партии) и готовые хлебобулочные изде-
лия.

Подготовку проб для микробиологи-
ческих анализов проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 26669-85. Определение со-
держания дрожжей и плесневых грибов  
в сырье и готовой продукции проводи-
ли в соответствии с ГОСТ 10444.12-2013. 
Количество мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов определяли согласно ГОСТ 
10444.15-94. Для определения содержа-
ния спор B. subtilis использовали метод, 
описанный в книге «Микробиология 
хлебопекарного производства» (Афана-

Фролова Ю.М.*, Савкина О.А., Локачук М.Н. 
СПБФ ФГАНУ НИИХП, Российская Федерация, город Санкт-Петербург
u.frolova@gosniihp.ru

104

Материалы V Школы молодых ученых 



сьева О.В., 2003 г). Для этого 10 г пробы 
растирали со 100 мл стерильной воды, 
тщательно гомогенизированную смесь 
нагревали на водяной бане в течение 10 
минут при 90-95°С, чтобы убить все ве-
гетативные клетки. Затем готовили ряд 
последовательных десятикратных раз-
ведений и производили глубинный по-
сев на мясо-пептонный агар. Посевы ин-
кубировали при 37°С.

Результаты и обсуждение. Иссле-
дования степени контаминации муки и 
зерновых продуктов показали, что в них 
в значительном количестве присутство-
вали мезофильные аэробные и факуль-
тативно анаэробные микроорганизмы 
(до 106 КОЕ/г), плесневые грибы (до 103 

КОЕ/г), спорообразующие бактерии рода 
Bacillus (до 102 КОЕ/г), а также дрожжи, 
количество которых колебалось в широ-
ких пределах (0-104 КОЕ/г) (таблица 1). 

Исследовали содержание контами-
нантов в хлебобулочных изделиях, вы-

работанных с использованием исследу-
емого сырья. Во всех готовых изделиях, 
отобранных стерильно сразу на выходе 
из печи,  плесневые и дрожжевые грибы 
не были выявлены. Содержание споро-
образующих бактерий зависело от спо-
соба производства хлеба. Так, в мякише 
хлебобулочных изделий, приготовлен-
ных по ускоренной технологии, в част-
ности ржаных видов, выработанных с ис-
пользованием подкисляющей добавки, а 
также батонов из пшеничной муки выс-
шего сорта, выработанных с примене-
нием опары, содержание спорообразую-
щих бактерий составляло 5,0·101-1,3·103 
КOЕ/г. В мякише изделий, выработанных 
по традиционной технологии с исполь-
зованием заквасок, спорообразующие 
бактерии обнаружены не были. 

Заключение. Установлено, что все ис-
следованное хлебопекарное сырье име-
ло высокую степень микробной конта-
минации. Проведенные исследования 

подтверждают данные, что хлеба после 
выхода из печи в отношении контамина-
ции мицелиальными грибами и дрожжа-
ми являются стерильными. На содержа-
ние в готовом изделии спор возбудителя 
картофельной болезни оказывает влия-
ние технология хлеба. 

Благодарности: Авторы выражают 
благодарность д.т.н. Кузнецовой Л.И., 
Павловской Е.Н. за помощь в проведе-
нии исследований и при работе над ста-
тьей.

Таблица 1– Содержание микроорганизмов в муке и зерновых продуктах

ГРУППА МИКРООР-
ГАНИЗМОВ

СОДЕРЖАНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ В СЫРЬЕ, КОЕ/Г
В МУКЕ

В ЗЕРНЕ ПШЕ-
НИЦЫ

РЖАНОЙ ОБ-
ДИРНОЙ

ПШЕНИЧНОЙ ПЕР-
ВОГО СОРТА

КМАФАНМ 1,0·105-4,5·105 2,0·103 -3,2∙103 1,0·105 -1,0·106

С П О Р О О Б РА З У Ю -
ЩИЕ БАКТЕРИИ

3,0·101 -5,0·102 5,0·102-8,0∙102 2,0·101 -8,0·101

ДРОЖЖИ 8,0·102 -1,4·104 0-6·102 НЕ ОБНАРУЖЕНЫ
ПЛЕСНЕВЫЕ БАКТЕ-
РИИ

1,0·102 -4,5·103 2,0∙102-1,8∙103 4,0·101 -4,0·103
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А Н А Л И З З А Г Р Я З Н Е Н Н О СТ И 
М И КО Т О КС И Н А М И  Т О М АТ О В

Микотоксины (МТ) - токсичные 
метаболиты микроскопических 
грибов - наиболее опасные при-

родные контаминанты пищевого сырья и 
продуктов его переработки, а потому их 
эффективный контроль в сельскохозяй-
ственной продукции является условием 
предупреждения недопустимого риска, 
связанного с вредным воздействием на 
человека и будущие поколения. Томаты 
являются одной из самых  популярных 
и повсеместно распространенных овощ-
ной культурой в мире. По данным Про-
довольственной и сельскохозяйствен-
ной организации объединенных наций 
(ФАО), по площадям выращивания то-
мат занимает первое место в мире среди 
овощных культур – под него выделено 
в общей сложности порядка 4 миллио-
на гектаров. В этом виде продукции в 
РФ регламентируется только содержа-
ние патулина (ПАТ) на уровне 50 мкг/
кг. Изучение возможности загрязнения 
другими МТ,  в РФ практически не про-
водится. Возможность более глубокого 
анализа загрязненности данного вида 
продукции стала возможна благода-
ря разработке метода ВЭЖХ-МС/МС. 

Материалы и методы. Целью иссле-
дований было изучение контаминации 
свежих томатов 27 видами МТ: ПАТ; ох-
ратоксин А; афлатоксины B1, B2, G1, G2; 
дезоксиниваленол , фумонизины, токсин 
T-2, зеараленон, ниваленол, токсин НТ-
2, β-зеараленол, цитринин, пеницилло-
вая кислота, монилиформин, а также 
эмерджентными МТ (ЭМТ): альтерна-
риол (АОН), его метиловый эфир (АМЭ), 
альтенуен , тентоксин (ТЕ), стеригмато-
цистин , микофеноловая и тенуазоновая 

(ТНЗ) кислоты, энниатины А и В, бовери-
цин). Всего было исследовано 17 образ-
цов, в том числе 11 без видимых призна-
ков порчи и 6 - со следами механических 
повреждений и плесневения. 

Для подготовки проб к 2 г измель-
ченного и тщательного перемешанного 
образца добавляли ацетонитрил с  1% 
раствором муравьиной кислоты. Пробу 
перемешивали на вортексе 30 секунд, 
далее обрабатывали 30 минут в ультраз-
вуковой бане. К экстракту добавляли 400 
мг сорбента  PSA(первичные и вторич-
ные амины) + 1,2 г MgSO4 + 0,5 г NaCl, 
после этого перемешивали в течение  30 
секунд. Полученный экстракт центрифу-
гировали в течение 10 минут при скоро-
сти 8000 об/мин. Отбирали 1 мл экстрак-
та, упаривали досуха и перерастворяли в 
50% метаноле.       

Подготовленные пробы анализирова-
ли методом ВЭЖХ-МС/МС с электрорас-
пылительной ионизацией; разделение 
аналитов осуществляли на обращен-
но-фазовой колонке с привитыми груп-
пами октадецилсилана Zorbax SB-С18, 
150 х 4,6 мм, размер частиц – 3,5 мкм, 
размер пор - 80Å, в режиме градиентно-
го элюирования смесью вода-метанол, 
модифицированной 10 мM ацетата ам-
мония. 

Результаты. Частота загрязнения то-
матов МТ была относительно низкой. В 
3 из 11 образцов томатов без видимой 
порчи были загрязнены альтернариа-
токсинами: ТЕ, АОН, ТНЗ. Наиболее рас-
пространенным был ТЕ обнаруженный 
в 27%,  в количестве от 0,71 до 1,53 мкг/
кг. Только в одном из образцов было вы-
явлено несколько МТ: ТНЗ (53,46 мкг/
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кг),  АОН (12,3 мкг/кг) и ТЕ (1,53 мкг/кг). 
В томатах со следами плесени МТ обна-
руживались чаще, в 4 из 6 образцов. Все 
контаминированные образцы содержа-
ли ТНЗ (64,29 - 230,5 мкг/кг).  В половине 
образцов выявлено одновременное за-
грязнение  тремя МТ: ТНЗ (64,29 - 230,5 
мкг/кг),  АОН (19,55 – 103,4 мкг/кг),  ТЕ 
(0,71-1,05 мкг/кг), в двух из них допол-
нительно найден АМЭ (15,57; 20,71 мкг/
кг). 

Заключение. Результаты исследо-
вания  показали, что основными кон-
таминантами оказались альтернари-
атоксины,  в  35% из 17 исследованных 
образцов, обнаруживали ТЕ, в 29% слу-
чаев выявляли ТНЗ, 23% - АОН   и 12%  
АМЕ. Частота  и уровни загрязнения МТ 

томатов без порчи ниже по сравнению с 
томатами со следами плесневения. Дру-
гие Мт в исследованных образцах обна-
ружены не были. 

Благодарности. Авторы выражают 
благодарность старшему научному со-
труднику лаборатории энзимологии пи-
тания Седовой Ирине Борисовне.

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда (проект 
№ 18-16-00077-П) «Эмерджентные ми-
котоксины в пищевых продуктах рас-
тительного происхождения: разработка 
методов анализа, изучение контамина-
ции, видовая характеристика микроми-
цетов-продуцентов, разработка гигие-
нических нормативов».

И З У Ч Е Н И Е КО Н ТА М И Н А Ц И И С П Е Ц И Й 
И П Р Я Н Ы Х Т РА В М И КО Т О КС И Н А М И

Контаминация микотоксинами 
(МТ) пищевых продуктов чрез-
вычайно актуальна, она является 

составной частью глобальной проблемы 
загрязнения биосферы. Пряные травы и 
специи используются и употребляются 
только в небольших количествах, но их 
добавляют в самые разнообразные про-
дукты, особенно в готовые к употребле-
нию, поэтому оценка их загрязненности 
МТ весьма актуальна. Приоритетными 
загрязнителями специй и пряных трав 
являлись МТ «грибов хранения», афла-
токсины (AFL) и охратоксин А (ОТА), их 
выявляли в таких видах специй, как па-
прика, мускатный орех, перец чили, дру-
гие виды перца и куркума. В ряде стран 
установлены максимально допустимые 
уровни (МДУ) содержания МТ в специ-
ях и пряных травах, диапазон МДУ ОТА 
варьирует от 7 до 30 мкг/кг, AFL В1 - от 

2 до 30 мкг/ кг и суммы AFL – от 5  до 30 
мкг/кг. В России содержание МТ в специ-
ях и пряных травах не регламентируется.

Материалы и методы. Целью иссле-
дований было изучение контаминации 
специй и пряных трав  24 МТ: OTA, AFL  
B1, B2, G1, G2; дезоксиниваленол (DON), 
фумонизины (FB1 и FB2), токсин T-2, 
зеараленон (ZEA), токсин НТ-2, цитри-
нин (CIT), диацетоксискирпенол (DAS), 
неосоланиола (NeoS), цитреовиридина 
(CTV), а также эмерджентными МТ (ЭМТ) 
альтернариол (АОН), его метиловый 
эфир (AME), альтенуен (ALT), тентоксин 
(TE), стеригматоцистин (STC), микофе-
ноловая  кислота (MPA), энниатины А и 
В (EnnB и EnnА), боверицин (BEA). Ис-
следовано 155 образцов специй и пря-
ностей: смесей специй и пряных трав 
(29),черного перца (25), перец чили (21), 
паприки (17), имбиря (16), мускатного 
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ореха (12), куркумы (9), корицы (5), кори-
андра (4), карри (3), пажитник, (3) тмина 
(2), орегано (2), базилика (2), розмарина 
(2), гвоздика (1), шафран (1), горчица (1), 
укроп (1).

Подготовка пробы представляла собой 
модифицированный вариант QuEChERS. 
Отбирали измельченную пробу массой 
1 г, добавляли 10 мл дистиллированной 
воды, ставили для набухания в ультраз-
вуковую ванну на 10 мин. Затем добав-
ляли 10 мл ацетонитрила, подкисленно-
го 1 % уксусной кислотой, и встряхивали 
на шейкере в течение 10 мин., вновь об-
рабатывали ультразвуком в течение 10 
мин. Добавляли 1 г NaCl и 4 г безводного 
MgSO4, после чего перемешивали  на 
вортексе. Экстракт центрифугировали в 
течение 10 мин. при 10000 об/мин. От-
бирали 5 мл супернатанта  к нему добав-
ляли 3 мл гексана, насыщенного ацето-
нитрилом, перемешивали на шейкере в 
течение 20 мин. Центрифугировали в те-
чение 1 мин. при скорости не менее 4000 
об/мин, отбирали 3 мл обезжиреннного 
ацетонитрильного слоя и упаривали до-
суха на роторном испарителе. Остаток 
перерастворяли в 0,1 мл метанола, до-
бавляли 0,4 мл воды. Полученный рас-
твор центрифугировали в течение 10 
мин. при 15000 об/мин. 0,4 мл суперна-
танта помещали в хроматографическую 
виалу. Подготовленные пробы анализи-
ровали методом УВЭЖХ-МС/МС с элек-
трораспылительной ионизацией; раз-
деление аналитов на колонке Titan C18, 
100*2,1 мм, 1,9 мкм, в режиме градиент-
ного элюирования смесью подвижных 
фаз: (А) вода-метанол (90-10, % об.); (В) 
метанол-вода-ацетонитрил (10-10-80, % 
об.), обе фазы модифицированы 1 мМ 
формиата аммония, 0.1 % муравьиной 
кислоты.

Результаты. При скрининге из 24 МТ 
в специях и пряных травах были обна-
ружены 19, в частности: TE был обнару-
жен практически во всех исследуемых 

пробах, в количестве до 10,9 мкг/кг, за 
исключением куркумы, шафрана и гвоз-
дики. Загрязнение AFLs было больше 
характерно для образцов перца, имбиря 
и мускатного ореха. Наиболее часто из 
AFL обнаруживали AFL B1 (19%), в коли-
честве от 0,65 до 48,2 мкг/кг, остальные  
встречались реже.  Самые высокие уров-
ни OTA были в имбире - до 14 мкг/кг, но 
наиболее часто токсин выявляли в перце 
чили – в 62% случаев. Частота обнаруже-
ния FВ1 и FВ2 в исследованных образ-
цах составила 8 и 14% соответственно. В 
пробах имбиря были обнаружены самые 
высокие уровни загрязнения фумони-
зинами: - 722,6 мкг/кг FB1 и 79,6 мкг/кг 
FВ2. Частота обнаружение МТ в образцах 
ранжировалась по ее убыванию следую-
щим образом: TE (36%) > AFLB1 (19%) > 
OTA (15%) > FB2 (14%) > T-2 ,DON, AME и 
AOH (10%) > AFLB2, ALT и FB1 (8%) > BEA 
(6%) > AFLG2, MPA и HT-2 (5%) > STC (4%) 
> ZEA, EnnB и CIT (2%).

Заключение. Результаты показали, 
что контаминация МТ «грибов хране-
ния» характерна для образцов красно-
го перца и мускатного ореха, тогда как 
для пряных трав и многокомпонентных 
специй основными контаминантами 
оказались МТ: DON, FBs, ZEA, TE, AME, 
AOH. Наиболее распространенными МТ 
в исследуемых образцах являлись ТЕ (ча-
стота обнаружения - 36%), AFL В1 (19%), 
ОТА (15%) и FB2 (14%). 

Благодарности. Автор выражает бла-
годарность старшему научному сотруд-
нику лаборатории энзимологии питания 
Седовой Ирине Борисовне, Киселевой 
Марии Геннадьевне.

Научно-исследовательская работа по 
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средств субсидии на выполнение госу-
дарственного задания в рамках Про-
граммы Фундаментальных научных ис-
следований государственных академий 
наук. 
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С Е РД Е Ч Н О-Л О Д Ы Ж Е Ч Н Ы Й 
С О СУД И СТ Ы Й И Н Д Е КС У П А Ц И Е Н Т О В 

С ОЖ И Р Е Н И Е М И И Б С

Сердечно-лодыжечный сосудистый 
индекс (CAVI) широко использует-
ся во многих странах для оценки 

артериальной жёсткости с учетом нор-
мативов ее естественного возрастного 
увеличения для оценки потенциально-
го риска развития сердечно-сосудистых 
заболеваний. Клинические и экспери-
ментальные исследования показали, что 
CAVI не зависит от артериального давле-
ния во время измерения, обладает вы-
сокой воспроизводимостью и чувстви-
тельностью, а также создано удобное для 
пользователя устройство с упрощенной 
процедурой регистрации. Оценка сосу-
дистой жёсткости с помощью CAVI не 
только дает возможность ранней диа-
гностики артериосклероза для своевре-
менного лечения и изменения образа 
жизни, но и позволяет количественно 
оценить прогресс болезни и эффектив-
ность проводимой терапии. В связи с 
этим индекс CAVI может применяться 
в первичной и вторичной профилакти-
ке у пациентов с сердечно-сосудисты-
ми факторами риска и / или заболева-
ниями для выявления субклинических 
артериальных изменений и оценки 
эффекта лечения и его мониторинга.

Целью данного исследования: опре-

делить и сравнить показатели сердеч-
но-лодыжечного сосудистого индекса 
(CAVI) у пациентов с ИБС и без ИБС, в за-
висимости от наличия сопутствующего 
ожирения.

Материалы и методы
В исследование были включены па-

циенты от 48 до 73 лет с документаль-
но зарегистрированным заболеванием 
ИБС (36) и пациенты без ИБС (63). Среди 
обследованных пациентов 72 человека 
имели ожирение (ИМТ≥30) и 27 человек 
не имели ожирения (ИМТ<30). Для оцен-
ки жесткости сосудистой стенки опреде-
ляли сердечно-лодыжечный сосудистый 
индекс (CAVI) с помощью сфигмометрии 
аппаратом VaSeraVS-1500. ИМТ опреде-
лялся с помощью биоимпедансометрии.

Результаты
Все пациенты (99 чел) были разделены 

на группы. Группа 0 – без ИБС, ИМТ<30 
(16 чел), группа 1 – без ИБС, ИМТ≥30 
(47 чел), группа 2 – с ИБС, ИМТ<30 (11 
чел), группа 3 – с ИБС, ИМТ≥30 (25 чел). 
Основные результаты представлены в 
таблице 1. Наиболее высокие уровни 
сердечно-лодыжечного сосудистого ин-
декса продемонстрировали пациенты с 
ИБС и ИМТ<30, средние результаты – па-
циенты без ИБС с ИМТ<30 и пациенты 
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с ИБС с ИМТ≥30. Самые низкие показа-
тели были в группе пациентов без ИБС, 
у которых ИМТ≥30. При подгрупповом 
анализе пациенты с ИБС не имели более 
высоких уровней CAVI в сравнении с па-
циентами без ИБС, в то время как у па-
циентов с ожирением значения ср.CAVI 
было выше, чем у пациентов с ИМТ ме-
нее 30 вне зависимости от наличия ИБС. 
Эти результаты подтверждают феномен 
«парадокса ожирения». Требуется даль-
нейшее изучение и исследование данно-
го феномена, а также его значимость в 
медицинской практике.

Заключение
Результаты исследования продемон-

стрировали наличие феномена «пара-
докса ожирения», при котором пациен-
ты с ожирением продемонстрировали 
более низкие уровни CAVI вне зависи-
мости от наличия ИБС по сравнению с 
пациентами с нормальной массой тела.

Таблица 1 – Основные данные сфигмоманометрии в сравнении между группами.

Показа-
тель

Общая 
группа 
(N=99)

ИБС- ИБС+

p-
va

lu
e1;

3

p-
va

lu
e2;

0

p-
va

lu
e1;

0

p-
va

lu
e2;

3

ИМТ<30

(N=16)

ИМТ≥30

(N=47)

ИМТ<30

(N=11)

ИМТ≥30

(N=25)

R-CAVI 7,30 
[6,50;7,90]

7,80

[7,10;8,40]
7,00 

[6,30;7,50]
8,50

[7,60;9,70]

7,25

[6,00;8,00]
0,63 0,14 0,01* 0,02*

L-CAVI 7,10 
[6,50;7,90]

7,70

[7,10;8,00]

6,80

[6,40;7,30]

8,10

[7,40;8,70]

7,15

[6,15;7,65]
0,59 0,31 0,004* 0,03*

ср.CAVI 7,25 
[6,45;7,90]

7,70

[7,15;8,15]

6,88

[6,20;7,35]

8,38

[7,60;9,45]

7,40

[6,08;7,78]
0,48 0,18 0,01* 0,02*

R-ABI 1,05 
[0,97;1,12]

1,07

[0,98;1,13]

1,04

[0,96;1,10]

1,14

[1,08;1,19]

1,03

[0,88;1,11]
0,61 0,14 0,20 0,01*

L-ABI 1,06 
[0,98;1,13]

1,13 
[1,03;1,15]

1,05 
[0,96;1,09]

1,13

[1,09;1,18]
1,03 

[0,89;1,14] 0,95 0,61 0,01* 0,04*

PEP\ET 0,33 
[0,30;0,38]

0,34 
[0,29;0,40]

0,33 
[0,30;0,37]

0,35

[0,31;0,40]
0,33 

[0,31;0,40] 0,63 0,14 0,01* 0,02*

дельта  
Cavi

-1,05

[-1,75;-
0,30]

-0,70

[-1,20;0,35]

-1,30

[-1,80;-
0,75]

-0,65

[-1,40;-
0,10]

-1,05

[-2,38;-
0,23]

0,87 0,76 0,003* 0,22

*  p<0,05

Финансирование: Исследование вы-
полнено за счет гранта Российского на-
учного фонда №22-25-00414, http://rscf.
ru/project/22-25-00414/.

Исследование получило одобрение 
ЛЭК – Комитет по этике ФГБУН «ФИЦ 
питания и биотехнологии» Протокол №1 
от 16.01.2022 г. Исследование зареги-
стрировано в ClinicalTrials.gov, регистра-
ционный №NCT05490862.
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И З У Ч Е Н И Е П О СТ Н АТА Л Ь Н О Г О 
РА З В И Т И Я П О Т О М СТ В А 3-Х 

П О КО Л Е Н И Й К Р Ы С, П О Л У Ч А В Ш И Х 
С РА Ц И О Н О М Б И О М АС СУ Л И Ч И Н О К 

H E R M E T I A I L L U C E N S

Сложившаяся в Российской Фе-
дерации практика оценки без-
опасности пищевой продукции 

нового вида, в частности, полученной с 
использованием насекомых, предпола-
гает изучение репродуктивной токсич-
ности в эксперименте на нескольких 
поколениях лабораторных животных. 
Комплексные репротоксикологические 
исследования включают анализ генера-
тивной и эндокринной функции гонад 
родительских животных, пренатального 
и постнатального развития потомства. 
В данной публикации представлены ре-
зультаты исследования постнатального  
развития крысят поколений F1, F2 и F3, 
потреблявших с рационом агравирован-
ные количества сухой биомассы личи-
нок черной львинки (Hermetia illucens) на 
протяжении всего периода онтогенеза.

Материалы и методы. Исходная ко-
лония самцов и самок поколения F0 воз-
растом 25-30 дней была произвольно 
разделена на контрольную и опытную 
группы – по 64 самки и 32 самца. Крысы 
контрольной группы получали стандарт-
ный полусинтетический казеиновый 
рацион, опытной – рацион с включени-
ем сухой биомассы личинок Hermetia 
illucens в количестве 18 г/100 г рациона. 
Для оплодотворения половозрелых са-
мок подсаживали к самцам в соотноше-
нии 2:1 сроком на 1 эстральный цикл. 
Постнатальное развитие потомства F1-

F3 оценивали в течение первого месяца 
жизни по числу живых и мертвых ново-
рожденных, динамике зоометрических 
показателей (массы тела и краниокау-
дального размера), общему физическо-
му развитию (срокам отлипания ушных 
раковин, появления первичного воло-
сяного покрова, прорезывания резцов, 
открытия глаз, опускания семенников, 
открытия влагалища). Массу тела и кра-
ниокаудальный размер крысят измеряли 
на 2-е, 5-е, 10-е, 15-е, 20-е и 25-е сутки 
жизни. Также определяли среднюю ве-
личину помета, соотношение самцов и 
самок, вычисляли выживаемость в пери-
од 1-5-й дни жизни  и 6-25-й дни жизни.  
Всего в поколениях F1, F2 и F3 изучено 
291, 366 и 297 контрольных, и 281, 382 и 
342 опытных крысят, соответственно.

Результаты и обсуждение.  Постна-
тальное развитие потомства F1-F3 ха-
рактеризуется высокой выживаемостью 
в контрольных и опытных группах: в 
период с 1-го по 5-й дни жизни  выжи-
ваемость во всех поколениях составляла 
99%, в период с 6-го по 25-й дни жиз-
ни  выживаемость составляла 98-100%, 
что соответствует оптимальному уров-
ню для крыс данной линии. Средняя ве-
личина пометов составляла 11,23±0,47, 
11,66±0,68, 11,46±0,50 в контрольных и 
11,71±0,55, 12,37±0,39, 11,63±0,50 кры-
сенка в опытных группах, соответ-
ственно. Соотношение самцов и самок 
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в пометах находилась в пределах физи-
ологических колебаний и составляло в 
контрольных группах F1-F3  46/54, 49/51 
и  49/51, в опытных – 48/52, 53/47 и 50/50, 
соответственно.  Параметры физическо-
го развития потомства не имели зна-
чимых различий между группами и со-
ответствовали норме, характерной для 
крыс линии Вистар. 

Динамика массы тела и краниокау-
дального размера на 2-20-й дни жизни 
соответствовали уровням прироста, ха-
рактерным для крысят линии Вистар, 
масса тела и рост крысят 25-го дня жиз-
ни представлены в Таблице 1. Как видно 

из таблицы, масса тела крысят опытной 
группы F1 и F2 была на 5% и 5% выше, 
чем у контрольных животных, в F3 – на 
8% ниже, соответственно. Отмеченные 
различия находились в диапазоне физи-
ологических колебаний, свойственных 
постнатальному развитию потомства 
крыс: по данным ФГБУН «ФИЦ питания 
и биотехнологии»  в норме колебания 
массы тела крысят первого месяца жиз-
ни могут составлять до 50-70%. Крани-
окаудальный размер крысят всех поко-
лений не имел статистически значимых 
различий между контрольными и опыт-
ными группами.

Заключение. 
Результаты исследований постнаталь-

ного развития потомства 3-х поколений 
крыс, получавших с рационом биомассу 
личинок Hermetia illucens, свидетельству-
ют об отсутствии какого-либо влияния 
исследуемого продукта на постнаталь-
ное развитие потомства. Динамика мас-
сы тела и краниокаудального размера, 
общее количество крысят и средняя ве-
личина  помета, общее физическое раз-
витие крысят контрольной и опытной 
групп соответствовали физиологической 
норме, аномалий развития не выявлено.

Работа поддержана грантом Россий-
ского научного фонда 20-16-00083.

Благодарности. 
Автор признателен сотрудникам Ла-

боратории оценки безопасности биотех-
нологий и новых источников пищи за 
участие в проведение данных исследо-
ваний.

Таблица 1. Масса тела и  краниокаудальный размер крысят 

Показатели
Поколение

F1 F2 F3

Масса тела, г
Контроль

N 287 354 291
M±m 61,33±0,49 59,69±0,51 57,46±0,48

Опыт
N 279 381 334

M±m 64,52±0,46* 62,70±0,41* 53,15±0,44*

Краниокаудальный 
размер, см

Контроль
N 287 354 291

M±m 12,44±0,03 12,52±0,03 12,6±0,03

Опыт
N 279 381 334

M±m 12,43±0,03 12,74±0,03* 12,23±0,03*
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А К Т И В Н О СТ Ь А П О П Т О З А 
П Р И О Ц Е Н К Е Б Е З О П АС Н О СТ И 

Н О В Ы Х П И Щ Е В Ы Х П Р О Д У К Т О В 
М И К Р О Б Н О Г О С И Н Т Е З А

Перспективным направлением 
развития продовольственных тех-
нологий является использование 

белка микробного синтеза, относяще-
гося к пищевой продукции нового вида. 
Государственное регулирование исполь-
зования пищевой продукции нового 
вида на территории Российской Федера-
ции предусматривает проведение иссле-
дований образцов такой пищевой про-
дукции, подтверждающих безопасность 
для жизни и здоровья человека. В рамках 
формирования данной программы были 
проведены комплексные токсикологиче-
ские, репротоксические, аллергологиче-
ские, а также генотоксикологические ис-
следования,  являющиеся неотъемлемой 
частью системы медико-биологической 
оценки безопасности новых источников 
пищи. Апоптоз обеспечивает поддер-
жание гомеостаза за счет элиминации 
клеток, исчерпавших свой физиологи-
ческий ресурс, и является эволюцион-
но-консервативным системным процес-
сом, контроль над которым осуществляет 
сложная иерархическая система внекле-
точных и внутриклеточных регуляторов, 
обеспечивающих адаптацию организма 
к окружающей среде и поддающихся 
воздействию целого ряда экзогенных 
факторов. Поэтому показатели активно-
сти апоптоза можно рассматривать как 
интегральные биомаркеры, чувствитель-
ные к воздействиям различной природы. 

Материалы и методы. Материалом 

для исследований служил белковый кон-
центрат, полученный из денуклеинизи-
рованной (≤ 1,5% нуклеиновых кислот) 
биомассы метанотрофных бактерий 
Methylococcus capsulatus, представляю-
щей собой мелкодисперсный порошок, 
с содержанием белка не менее 70% и 
жира около 12%. Экспериментальные 
животные были разделены на 2 группы 
– контрольную, получающую  стандарт-
ный полусинтетический казеиновый ра-
цион, и опытную,  получающую рацион 
с содержанием Methylococcus capsulatus в 
количестве 15г/100г рацион. Активность 
апоптоза была изучена в рамках токси-
кологических исследований на трех по-
колениях крыс. Исследования провели 
на клетках печени и тимуса, отобранных 
у животных на 130-140 день жизни. В 
данной публикации представлены ре-
зультаты активности  апоптоза  у крыс  
поколения F1. Всего было обследовано 15 
тысяч клеток от 28-ми животных (по 7,5 
тыс. клеток на группу).

Активность апоптоза в печени опре-
деляли методом гель-электрофореза 
изолированных клеток (Alkaline Comet 
Assay, OECD 489). Результаты представ-
лены в виде M±m, где M — выборочное 
среднее измеренных данных, m — стан-
дартная ошибка. Данные обрабатывали 
стандартными статистическими метода-
ми.

Результаты и обсуждение. 
Морфологические исследования пе-
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чени и тимуса продемонстрировали от-
сутствие патологических изменений 
этих органов. Гистологическое строе-
ние печени без особенностей, дольки 
сформированы правильно, гепатоци-
ты с четкими контурами, равномерно 
окрашенной цитоплазмой, формируют 
балки долек. При окраске пикрофукси-
ном по Ван Гизону в тканях печени не 
обнаружено развитие соединительной 
ткани. Гистологическое строение ти-
муса соответствует норме,  корковое и 
мозговое вещество хорошо различимы. 
Возрастная инволюция тимуса отсут-
ствует.  Массы печени контрольной и 
опытной групп составляли: абсолютная 
– 12,44±0,28  и  13,25±0,32 г, относитель-
ная  2,612±0,062  и  2,808±0,093 г/100 г; 
тимуса – 0,533±0,029   и  0,569±0,023 г,  
и 0,116±0,006   и  0,120±0,005 г/100 г, со-
ответственно. Массы печени и тимуса 
не имели достоверных различий между 
группами. 

Индекс апоптоза в клетках печени 
крыс контрольной и опытной групп со-
ставлял 1,301±0,064 и 1,069±0,133, в клет-
ках тимуса – 1,247±0,119 и 1,831±0,480, 

соответственно, статистически значи-
мые различия между группами не вы-
явлены. Полученные значения не вы-
ходили за границы физиологических 
колебаний индекса апоптоза, характер-
ных для крыс данного возраста: для пе-
чени 0,60-1,75, тимуса 0,40-1,70.   

Заключение. Результаты экспери-
мента по изучению влияния рацио-
на с агравированным содержанием 
биомассы метанотрофных бактерий 
Methylococcus capsulatus на активность 
апоптоза в органах крыс поколения F1 
свидетельствует об отсутствии различий 
между животными контрольной и опыт-
ной групп. В комплексе с результатами 
других исследований полученные дан-
ные легли в основу обоснования целесо-
образности продолжения эксперимента 
на последующих поколениях.  

Работа поддержана грантом Россий-
ского научного фонда 20-76-10014.

Благодарности. Автор признателен 
сотрудникам Лаборатории оценки безо-
пасности биотехнологий и новых источ-
ников пищи за участие в проведение 
данных исследований. 

Т О КС И КО Л О Г О-Г И Г И Е Н И Ч Е С К А Я 
Х А РА К Т Е Р И СТ И К А Н А Н О Ч АСТ И Ц 

Н И К Е Л Я П Р И И Х В В Е Д Е Н И И В 
Ж Е Л УД О Ч Н О-К И Ш Е Ч Н Ы Й Т РА К Т 

К Р Ы С

Наночастицы (НЧ) никеля (Ni) на-
ходят своё применение в фар-
мацевтике, при производстве 

косметики и пестицидов, а также в ка-

честве технологических вспомогатель-
ных средств – катализаторов в масло-
жировой промышленности. Ежегодное 
производство НЧ Ni только в США со-
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ставило 20 тонн в 2019 году, что созда-
ет потенциальные риски для здоровья 
ввиду высокой токсичности, возможной 
канцерогенности и аллергенности Ni и 
его соединений для человека. Несмотря 
на это, недостаточно изученными яв-
ляются возможные последствия перо-
рального поступления остаточных ко-
личеств Ni-содержащих катализаторов в 
пищевых продуктах, а также в случае их 
загрязнения НЧ Ni из других вышеупо-
мянутых источников. В доступной лите-
ратуре практически отсутствуют данные 
о пероральной токсичности НЧ металли-
ческого Ni. Кроме того, степень, в кото-
рой размер частиц влияет на токсичность 
Ni-содержащих наноматериалов, недо-
статочно изучена. Целью исследования 
являлось изучение острой и подсторой 
пероральной токсичности НЧ Ni для крыс.

Материалы и методы. 
Мы использовали два препарата НЧ 

металлического Ni (НЧ Ni 1 и НЧ Ni 2) со 
средним диаметром сферических частиц 
53,7 и 70,9 нм по данным электронной 
микроскопии. В исследовании острой 
токсичности оба вида НЧ Ni вводили 
самцам и самкам крыс линии Вистар в 
возрасте 8 недель в однократной дозе 
2000 мг/кг массы тела (м.т.) через желу-
дочный зонд. В подостром эксперимен-
те крысы-самцы в возрасте 7 недель (на 
начало эксперимента) получали в тече-
ние 92 дней НЧ Ni 1 и НЧ Ni 2, а также 
“традиционную” растворимую форму 
соли Ni (основной карбонат Ni) в расчёт-
ных дозах 0,1, 1 и 10 мг/кг м.т. в составе 
потребляемого рациона. На протяжении 
эксперимента  у животных оценивали 
динамику массы тела, состояние крат-
ковременной и долговременной памяти, 
показатели локомотроной активности и 
тревожно-подобные функции. По окон-
чании эксперимента у животных оцени-
вали интегральные, гематологические и 
биохимические показатели.  

Результаты и обсуждение. 

По результатам определения острой 
токсичности НЧ Ni 1 доза 2000 мг/кг пре-
вышала LD100 для самцов и была близка 
к LD90 для самок. Для НЧ Ni 2 расчетная 
величина LD50 у самцов и самок состави-
ла порядка 1600 мг/кг м.т. По своей перо-
ральной токсичности эти наноматериа-
лы могут быть отнесены согласно ГОСТ 
32419 к 4 классу опасности или являться, 
в случае НЧ Ni 1, даже более опасными. 
В субхроническом исследовании НЧ Ni 1 
достоверно снижали массу тела живот-
ных только при дозе 1 мг/кг м.т.; влияли 
на относительную массу селезенки при 
дозе 0,1 мг/кг м.т., головного мозга - при 
дозе 1,0 мг/кг м.т., тимуса - при дозе 10 
мг/кг м.т.; двигательная активность жи-
вотных снижалась при дозах 0,1 и 10 
мг/кг м.т. Таким образом, для НЧ Ni 1, в 
тех случаях, когда можно было просле-
дить монотонную зависимость доза-от-
вет, LOEL (наиболее низкий наблюдае-
мый уровень эффекта) можно было бы 
установить в дозе 10 мг/кг м.т./сут. при 
92 дневном пероральном поступлении. 
Однако, для некоторых показателей, где 
такая монотонная зависимость могла 
отсутствовать, наблюдались значитель-
ные токсические эффекты даже при дозе 
0,1 мг/кг м.т. В случае НЧ Ni 2, начиная 
с дозы 0,1 мг/кг м.т., регистрировались 
изменения относительных масс печени, 
тимуса и головного мозга; двигательная 
активность снижалась, начиная с дозы 
0,1 мг/кг м.т. Другие эффекты, включая 
количество базофилов и показателей си-
стемы тромбоцитов, наблюдались при 
дозе 1 мг/кг м.т. или выше. 

Заключение. 
Таким образом, НЧ металлического Ni 

при пероральном введении крысам ха-
рактеризуются наличием признаков как 
острой, так и субхронической токсично-
сти. Острая токсичность была выше для 
препарата НЧ Ni 1 с меньшим средним 
размером частиц по сравнению с более 
крупными НЧ Ni 2. По значению LD50 НЧ 
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Ni 2 могут быть отнесены к веществам IV 
класса опасности, в то время как класс 
опасности НЧ Ni 1, как предполагается, 
еще выше. Большинство токсических 
эффектов, проявляемых наноформа-
ми Ni, отсутствовали для растворимой 
соли этого элемента в сопоставимых до-
зах, что указывает на наличие наноток-
сичности металлического Ni. На основе 
анализа изученных показателей, для ко-
торых можно было получить четкую за-
висимость “доза-эффект”, уровень LOEL 
НЧ Ni 1 был установлен на уровне 10 мг/
кг м.т. Однако некоторые эффекты этих 
НЧ были замечены даже при дозе 0,1 мг/
кг м.т., но не были подтверждены при 
более высоких дозах. Основными целя-
ми воздействия этих НЧ являлись нерв-
ная и иммунная системы. НЧ Ni 2 проде-
монстрировали  признаки воздействия 
при дозе 0,1 мг/кг м.т. и выше, поэтому 
их LOEL был установлен на уровне менее 
0,1 мг/кг м.т., а критическими системами 
являлись также головной мозг и иммун-
ная система. Отсутствовали признаки 
влияния обоих типов НЧ Ni на апоптоз 
гепатоцитов. Для дальнейшего уточне-
ния токсикологических характеристик и 
механизмов перорального воздействия 
металлических НЧ Ni, включая их вли-
яние на различные биологические про-
цессы, планируется провести исследова-
ния с использованием более широкого 
набора специфических биохимических, 
иммунологических, транскриптомных и 
микробиомных параметров.
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I N V I VO  М О Д Е Л Ь О Ц Е Н К И 
Э Ф Ф Е К Т И В Н О СТ И 

И М М У Н О М О Д УЛ Я Т О Р О В В 
УСЛ О В И Я Х И М М У Н И З А Ц И И 

Э КС П Е Р И М Е Н ТА Л Ь Н О Й 
А Н Т И КО Р О Н А В И РУС Н О Й В А К Ц И Н О Й

Глобальная пандемия COVID-19, вы-
званная распространением коро-
навируса SARS-CoV-2, обострила 

проблему оптимального поддержания 
иммунной системы человека для повы-
шения его устойчивости к вирусной ин-
фекции. Эффективность вакцинации, 
как важнейшего фактора иммунопро-
филактики, определяется как качеством 
применяемой вакцины, так и состоянием 
иммунной системы вакцинируемого. Не 
вызывает сомнений значимость обеспе-
чения оптимального пищевого статуса, 
отвечающего потребностям организма 
человека не только в макро- и микро-
нутриентах, но и в минорных биологи-
чески активных веществах (БАВ) пищи, 
обладающих иммуномодулирующими 
свойствами, необходимыми для поддер-
жания гуморального и клеточного зве-
ньев иммунной системы. Доклиническая 
оценка влияния выбранного алимен-
тарного воздействия на эффективность 
антикоронавирусной вакцинации не-
сомненно представляют интерес для 
раздела клинической нутрициологии, 
изучающего влияние питания на состо-
яние клеточного и гуморального звеньев 
иммунной системы у млекопитающих. 
Надежность получаемых при этом ре-

зультатов и их значимость для обосно-
ванного перехода к клиническим испы-
таниям в значительной степени зависят 
от выбора и разработки соответствую-
щих in vivo моделей и спектра опреде-
ляемых показателей.  В цели настоящей 
работы входила разработка и воспроиз-
ведение на крысах линии Sprague Dawley 
(SD) модели для оценки ряда физиоло-
го-биохимических показателей и состо-
яния иммунной системы этих лабора-
торных грызунов в условиях модельной 
иммунизации экспериментальной про-
тивокоронавирусной вакциной совмест-
но с исследованием влияния вакцинации 
на иммуногенные свойства белка анти-
гена - гемоцианина моллюска-замоч-
ной скважины Megathura crenulata (KLH).

Материалы и методы.  Исследования 
на животных проведены в соответствии 
с действующими международными био-
этическими правилами (протокол эти-
ческой комиссии ИБХ РАН № 875/22) на 
базе Испытательного центра ЛБИ ИБХ 
РАН, имеющего аккредитацию AAALAC. 
В первом 35-дневном эксперименте на 
крысах линии SD обоих полов исследо-
вали параметры иммунитета при им-
мунизации экспериментальной вакци-
ной против коронавирусной болезни, 
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вызываемой вирусом SARS-CoV-2. Для 
изучения способности эксперименталь-
ной вакцины индуцировать выработку 
антител при двукратной иммунизации, 
препарат вводили животным опытных 
групп внутримышечно на 1-й и 21-й дни 
исследования; животным контрольных 
групп по аналогичной схеме проводили 
инъекции физиологического раствора. 
Во втором исследовании помимо вакци-
нации или инъекции физиологическо-
го раствора по указанной ранее схеме 
дополнительно всем животным прово-
дили подкожную иммунизацию KLH в 
дозе 250 мкг/животное на 21-й день ис-
следования после инъекций тестируе-
мых препаратов. В ходе прижизненной 
фазы обоих исследований у животных 
регистрировали клинические признаки 
возможной интоксикации, еженедельно 
контролировали массу тела. Всех живот-
ных подвергали эвтаназии на 35-й день 
исследования. В первом исследовании у 
крыс отбирали кровь для изучения био-
химических (общий белок, альбумины, 
глобулины, ГГТ, АЛТ, мочевина, C-реак-
тивный белок и ревматоидный фактор) 
и классических гематологических пока-
зателей, а также показателей гумораль-
ного и клеточного иммунитета: уровней 
иммуноглобулинов к SARS-CoV-2 (ин-
декс позитивности), субпопуляций лим-
фоцитов CD45RA+, KLRB1+, CD3+CD4+, 
CD3+CD8+ и CD8+. Во втором исследова-
нии на 28-й и на 35-й день эксперимента 
у животных отбирали кровь для опреде-
ления уровней специфических IgМ и IgG 
к KLH.

Результаты и обсуждение. На протя-
жении двух экспериментов клинических 
признаков отклонения здоровья живот-
ных не наблюдалось, прирост массы тела 
был характерен для данной возрастной 
категории. Введение KLH на фоне дву-
кратной иммунизации вакциной не по-
влияло на прирост массы тела животных.  
По результатам лабораторных исследо-

ваний в первом эксперименте у самцов 
крыс, получивших вакцину, по срав-
нению с контрольной группой отсут-
ствовали изменения в биохимических 
показателях и наблюдались незначи-
тельные изменения в гематологических 
показателях, такие как анизоцитоз эри-
троцитов, относительный моноцитоз 
на 13,4%, увеличение на 7,8% среднего 
объема тромбоцитов и на 14,6% тромбо-
крита, свидетельствующие об активации 
тромбоцитопоэза; в группах самок крыс 
достоверные отличия по всем изучен-
ным показателям отсутствовали. Введе-
ние противокороновирусной вакцины 
не оказало специфического действия на 
субпопуляционный состав лимфоцитов 
в крови крыс SD. Иммунизация тестиру-
емой вакциной способствовала выработ-
ке антител, выраженной индексом по-
зитивности, который составил 19,4±3,4 
у самцов и 18,4±8,2 у самок, тогда как у 
интактных животных (отрицательный 
контроль) данный показатель составил 
0,51±0,10  и 0,46±8,11. Референсное зна-
чение индекса позитивности составля-
ет ≤1,0, характеризуя, таким образом, 
верхнее значение отрицательной нормы 
(отсутствия) антител к вирусу. Во вто-
ром эксперименте иммунизация экспе-
риментальной вакциной не повлияла на 
выработку IgM и IgG к KLH у крыс обоих 
полов; уровни антител не отличались от 
концентраций в контрольных группах, 
проиммунизированных только KLH.

Заключение. Проведенные исследо-
вания продемонстрировали позитив-
ный профиль безопасности противоко-
ронавирусной вакцины по изученным 
показателям. Двукратная иммунизация 
экспериментальной вакциной не оказы-
вала влияния на показатели клеточного 
иммунитета на фоне значимой выра-
ботки антител к SARS-CoV-2 независимо 
от пола животных. Введение вакцины 
не повлияло на потенциальную способ-
ность KLH вызывать специфический 
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устойчивый гуморальный иммунный от-
вет. Использование схемы иммунизации 
экспериментальной вакциной как в со-
вместном сценарии с антигеном KLH, так 
и по отдельности с применением панели 
изученных показателей по разработан-
ному временнόму графику, находит своё 
применение в качестве in vivo модели, 
результирующее действие на которую, 
может быть оценено в проспективном 
исследовании изменений маркерных 
показателей, длительности сохранения 
гуморального ответа и иммуногенной 
способности вакцины, а также, антиге-
на ‒ как второй реперной точки анали-
за изменений. Благодаря минимальной 
перекрестной реактивности KLH, его 
использование в модели для доклини-
ческих испытаний повышает точность 
иммуногенного отклика, снижая, таким 

образом, вероятность влияния на ответ 
других внешних антигенов, способных, 
определенным образом, путем эпитоп-
ной интерференции искажать результа-
ты оценки эффективности гуморально-
го ответа. Разработанная модель может 
найти своё применение в исследованиях 
адьювантов или в доклинических испы-
таниях эффективности профилактиче-
ских схем приема пероральных БАВ-им-
муномодуляторов. 
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в рамках гранта РНФ № 22-16-00006.

Благодарности. За помощь в орга-
низации и проведении исследования, а 
также обсуждении его результатов ав-
торы выражают своё почтение и благо-
дарность: академику РАН, д.м.н., проф. 
Д.Б. Никитюку, д.б.н., проф. В.К. Мазо и 
д.б.н., проф. А.Н. Мурашеву.

И З У Ч Е Н И Е В Л И Я Н И Я Н А Н О Ч АСТ И Ц 
Н И К Е Л Я Н А Э Л Е М Е Н Т Н Ы Й 

Г О М Е О СТА З О Р ГА Н И З М А К Р Ы С П Р И 
П Е Р О РА Л Ь Н О М П О СТ У П Л Е Н И И

Проблемы обеспечения безопасно-
сти наноматериалов (НМ), оцен-
ки и снижения создаваемых ими 

рисков для здоровья человека и окружа-
ющей среды по-прежнему являются ак-
туальными. Ввиду того, что НМ облада-
ют уникальными физико-химическими 
свойствами по сравнению с веществами 
«традиционной» степени дисперсности, 
крайне важно проводить всестороннее 
изучение их воздействия на физиоло-

гические и биохимические процессы. 
Одним из перспективных направлений 
в этой области является изучение влия-
ния искусственных НМ на элементный 
гомеостаз в организме. Наночастицы 
никеля (НЧ Ni) входят в состав пестици-
дов, косметической продукции, быто-
вых электронных устройств, химических 
источников тока и таким образом пред-
ставляют значительный интерес в части 
изучения влияния на организм человека, 
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в том числе на элементный гомеостаз. 
Цель исследования состояла в изучении 
влияния перорально вводимых НЧ Ni 
на бионакопление в органах эссенци-
альных и токсичных микроэлементов. 

Материалы и методы. Модельный 
92-суточный эксперимент in vivo про-
веден с использованием 80 крыс-сам-
цов линии Вистар исходной массой тела 
180±10 г. После недельного каранти-
на животные были разделены случай-
ным образом на 10 групп по 8 особей в 
каждой. Первая (контрольная) группа 
крыс получала полусинтетический сба-
лансированный рацион AIN-93M (ПСР) 
и питьевую воду, полученную способом 
обратного осмоса, ad libitum. Группы со 
2-й по 4-ю получали в составе ПСР Ni в 
форме карбоната никеля NiCO3 в расчет-
ных дозах 0.1; 1.0 и 10 мг/кг м.т. (в пе-
ресчете на Ni); группы с 5-й по 7-ю полу-
чали в составе ПСР наночастицы никеля 
20 нм (Ni НЧ1; размер по данным произ-
водителя) в дозах, эквивалентным груп-
пам со 2-й по 4-ю (в пересчете на Ni); 
группы с 8-й по 10-ю – получали наноча-
стицы никеля 40 нм (Ni НЧ2; размер по 
данным производителя) в аналогичных 
дозах. При необходимости количество 
добавляемых препаратов Ni корректи-
ровалось с целью сохранения суточных 
доз. На 93-и сутки животных выводили 
из эксперимента путем декапитации под 
эфирной анестезией. Органы (печень, 
почки, селезенка, головной мозг, семен-
ники) отбирали для последующего опре-
деления в них элементов (Ca, Fe, Cu, Mn, 
Co, Se, Zn, Cr, Al, Cd, As, Pb, Ni, Ba, Sr, V, Ag, 
B, Ga, Rb) методом масс-спектрометрии 
с индуктивно-связанной плазмой. 

Результаты и обсуждение. В дан-
ной работе представлена о обсуждена 
часть полученных результатов, а именно 
– определение содержания Ni и других 
элементов в образцах Ni НЧ11 и Ni НЧ2, 
а также оценка накопления в печени, 
почках и селезенке животных Ni и неко-

торых токсичных и эссенциальных эле-
ментов 

По результатам элементного анали-
за препаратов NiНЧ1 и NiНЧ2 содержа-
ние Ni составило 343 000,00±68 000,00 
мкг/г и 833 000,00±166 000,00 мкг/г со-
ответственно. Содержание В было в це-
лом сопоставимо с его содержанием в 
составе рациона (для NiНЧ1 составило 
3 600,00±700 мкг/г, для NiНЧ2 - 190±38). 
Содержание таких элементов, как Fe, Mn, 
Cu, Se, Cr, V и Zn было пренебрежимо 
мало по сравнению с уровнями их посту-
пления в составе рациона, в то время как 
Al, Ba, Be, Ga, Cd, Co, As, Rb, Pb, Ag, Sr, Tl, 
Cs и лантаниды целенаправленно в со-
став солевой смеси не водились и посту-
пали только как примеси к компонентам 
рациона. Полученные результаты свиде-
тельствуют о накоплении в печени крыс, 
получавших Ni в любой форме, Pb. Од-
новременно с этим в ткани печени крыс, 
получавших Ni НЧ, отмечалось увели-
чение содержания Са. Другие обнару-
женные эффекты в печени: накопление 
Co при высоких дозах NiCO3 и NiНЧ1, 
V - при средней дозе NiНЧ1, Al – во всех 
дозах NiCO3. В почках крыс, получавших 
NiCO3 в высокой дозе и Ni НЧ2 в низкой, 
также отмечено возрастание содержа-
ния Pb. В селезенке при средней и высо-
кой дозе NiНЧ1 повышалось содержание 
As и B. Обнаруженный эффект возможно 
связан с высоким содержанием В в пре-
паратах НЧ. Содержание Pb в селезенке 
было повышено при высокой дозе NiCO3 
и при низкой дозе Ni НЧ1, в то время, как 
при введении крысам NiНЧ2 накопление 
Pb в селезенке, напротив, снижалось. 
Повышенное содержание V отмечалось в 
селезенке крыс, получавших NiНЧ2 толь-
ко в низкой дозе.

Заключение. 
Как показало проведенное исследо-

вание, перорально вводимые НЧ Ni спо-
собны оказывать различные влияния на 
микроэлементный гомеостаз, наиболее 
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значимые из которых: увеличение нако-
пления Pb в печени и селезенке при от-
сутствии накопления самих изучаемых 
НЧ в указанных органах. Целый ряд вли-
яний, оказываемых НЧ Ni на накопле-
ние катионов металлов (таких как Ba2+, 
Sr2+, Mn2+), отсутствовали при введе-
нии животным эквивалентной дозы рас-
творимой соли Ni. Данные воздействия 
должны учитываться при токсиколо-
го-гигиенической оценке безопасности 
НМ и оценке рисков для здоровья чело-
века и окружающей среды, в том числе 
в условиях сочетанной контаминации 
продукции солями тяжелых металлов, в 
частности, свинцом.

Благодарность. Авторы благодарят 
члена-корреспондента РАН, д.м.н., про-
фессора Хотимченко С.А. и д.б.н. Гмо-
шинского И.В. за концепцию исследова-
ния и помощь на всех этапах работы.
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П Р И М Е Н Е Н И Е М Е Т О Д А М О Н Т Е-
К А РЛ О Д Л Я М О Д Е Л И Р О В А Н И Я 

П О СТ У П Л Е Н И Я РА З Л И Ч Н Ы Х 
Н У Т Р И Е Т О В Н А П Р И М Е Р Е М Я С Н Ы Х 

П О Л УФА Б Р И К АТ О В

Оценка состояния здоровья на-
селения неразрывно связана с 
оценкой состояния питания на-

селения. С точки зрения качества и без-
опасности пищевых продуктов важным 
является не только выявление не соответ-
ствующих обязательным требованиям 
продуктов, но и получение корректных 
количественных оценок экспозиции 
теми или иными веществами или оцен-
ка потенциального поступления тех или 
иных нутриентов. При этом получение 
достоверных популяционных оценок 
является достаточно затруднительным 
процессом в связи с тем, что невозмож-

но оценить потребление конкретных ви-
дов пищевых продуктов. Одновременно 
с этим использование средних величин 
для подобных оценок часто не учиты-
вает высокую вариабельность данных, 
связанную с наличием различных под-
групп продуктов. Одним из подходов, 
возможных к применению в данной си-
туации, является применение метода 
Монте-Карло для имитации различных 
факторов и их уровней, влияющих на 
итоговую эпидемиологическую оценку.

Материалы и методы. Сведения об 
ассортименте сосисок, сарделек, шпи-
качек и вареных колбас, а также их хи-
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мическом составе получены в рамках 
исследований, выполненных в рамках 
федерального проекта «Укрепление об-
щественного здоровья» национального 
проекта «Демография» в 2020-2021 го-
дах. Демографические показатели ис-
пользованы из официальных статисти-
ческих сборников Федеральной службы 
государственной статистики.

Алгоритм и соответствующие вычис-
ления реализованы на языке R версии 
4.1.2, в среде разработки RStudio. 

Результаты и обсуждение. В резуль-
тате предобработки данных с целью по-
лучения корректных сведений о химиче-
ском составе изучаемых продуктов было 
выявлено, что при кластеризации мето-
дом k-средних по показателям содержа-
ния натрия и жира, отсутствует разница 
в виде полуфабриката. В результате мо-
делирования был получен возможный 
ассортимент мясных изделий указанно-
го ранее типа в 5000 торговых точек. Для 
каждой подобной точки были смодели-
рованы потребители данных продук-
тов. Было получено 5683418 сочетаний 
«человек – торговая точка – продукт из 
данной торговой точки». По результатам 
кластеризации было выделено 5 потен-
циальных групп потребителей:  в трех 
наибольших кластерах с килограммом 
мясных изделий потенциально поступа-
ло от 3,8 до 4,4 суточных потребностей 
(далее – СП) в натрии и от 1,5 до 2,3 СП 
в жире, для остальных двух кластерах в 
среднем было 1,7 СП в жире, а также 0,7 и 
2,1 соответственно с натрии. При класте-
ризации же самих торговых точек было 
выделено 4 кластера по аналогичным 
показателям, относительно продуктов 
из представленного ассортимента. При 
этом различная широта ассортимента 
между торговыми точками, находящи-
мися в сельских населенных пунктах и 
городах влияла как на величины сред-
них внутри групп, так и на долевое соот-
ношение этих групп в общей структуре. 

Наиболее многочисленными для обоих 
видов населенных пунктов при этом яв-
лялись такие торговые точки, в среднем 
в которых, при выборе потребителем 
любого продукта из ассортимента, будет 
достаточно 250 г для достижения верх-
ней границы СП в натрии и 40% СП в 
жире.

Заключение. Результаты модели-
рования продемонстрировали потен-
циально высокие уровни потребления 
жира и натрия с мясными изделиями, 
что может приводить к различным за-
болеваниям населения. Учитывая, что 
сведения о содержании соли не являют-
ся обязательными для вынесения на эти-
кетку, то и контроль над её содержанием 
в рационе не может быть осуществлен 
потребителем.

Предложенный алгоритм имеет по-
тенциал расширения в части увеличения 
количества рассматриваемых факторов, 
например антропометрических пара-
метров, для выявления особо уязвимых 
категорий граждан с целью разработки 
рекомендаций по корректировке раци-
онов и выбору определенных продуктов 
питания.

Благодарности. Автор выражает бла-
годарность в содействии при выполне-
нии работ заведующему лабораторией 
химии пищевых продуктов ФГБУН «ФИЦ 
питания и биотехнологии» Бессонову 
Владимиру Владимировичу.
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О Б О ГА Щ Е Н И Е Д Р ОЖ Ж Е Й S AC-
C H A RO M YC E S C E R E V I S I A E  – К А К 

О Д И Н И З П У Т Е Й УСТ РА Н Е Н И Я 
М И К Р О Н У Т Р И Е Н Т Н О Й 

Н Е Д О СТАТ О Ч Н О СТ И В П И ТА Н И И

В настоящее время глобально суще-
ствует проблема дефицита макро- 
и микронутриентов в пищевых 

паттернах населения. Профилактика не-
достаточности потребления нутриентов 
наиболее перспективное направление 
в области сокращения алиментарно-за-
висимых заболеваний. Хлебопекарные 
дрожжи Saccharomyces cerevisiae являют-
ся широко используемым и экономиче-
ски выгодным видом микроорганизмов 
для пищевой промышленности. Они 
признаны безопасными для человека 
– имеют статус «Generally Recognized as 
Safe» (GRAS). Имея способность к синте-
зу эссенциальных микронутриентов та-
ких как витамины группы B, эргостерин, 
а также являясь источником белка, дрож-
жи обладают высокими адаптационны-
ми возможностями, что делает перспек-
тивным их использование для получения 
целевых ингредиентов с заданными 
составом и свойствами. По своей при-
роде дрожжи могут быть носителями 
микроэлементов, что даёт предположи-
тельно позитивный исход при попыт-
ке обогащения. В соответствии с выше-
сказанным одним из перспективных 
путей элиминации микронутриентной 
недостаточности в питании населения 
могут выступать обогащённые микро-
элементами хлебопекарные дрожжи.

Материалы и методы. 

Объектом исследования стал ранее 
подобранный штамм хлебопекарных 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae Y-501 
из коллекции ВНИИПБТ. Цель исследо-
вания состояла в изучении возможности 
получения обогащённых дрожжей для 
создания новых пищевых ингредиентов. 
Согласно ГОСТ Р 57221-2016 исследовали 
количественное содержание сырого про-
теина (метод Кьельдаля) на установке 
Vapodest (Gerhardt, Германия). Содержа-
ние железа определяли спектрофотоме-
трическим методом с использованием 
раствора сульфосалициловой кислоты 
при длине волны λ=425 нм.

Результаты и обсуждение. 
Первым этапом исследования стало 

культивирование дрожжей на питатель-
ных средах с добавлением неорганиче-
ского источника микроэлемента железа 
в виде хлорида (FeCl3×6H2O) в различ-
ных концентрациях.

Результаты показали, что внесе-
ние микронутриента в количестве до 
75 мг Fe/100 см3 приводило к увеличе-
нию сырого протеина максимально на 
24,0±1,2%, что говорит об отсутствии не-
гативного отклика при попытке обога-
щения дрожжей (Рис. 1). 

При введении в состав питательной 
среды этого же количества железа, про-
цент встраивания составил 67±3,4%, что 
позволило получить вариант, покрыва-
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ющий физиологическую потребность в 
микроэлементе в полной мере в расчёте 
на 1 г биомассы дрожжей.

Заключение. Хлебопекарные дрож-
жи Saccharomyces cerevisiae являются 
перспективным источником пищевых 
ингредиентов для профилактики али-
ментарно-зависимых заболеваний. По-
лучение ингредиентов на основе данных 
микроорганизмов экономически выгод-
но, а конечный продукт является безо-
пасным, натуральным и нетоксичным. 
Результаты исследования показали воз-

Рисунок 1 - Количественные характеристики обогащённых хлоридом железа 
хлебопекарных дрожжей Saccharomyces cerevisiae

можность обогащения клеток дрожжей 
в достаточной степени для покрытия 
суточной физиологической потребности 
в железе, как самостоятельная добавка, 
так и при введении в пищевые матрицы.

Благодарности. Автор выражает бла-
годарность Соколовой Е.Н., Фурсовой 
Н.А., Сербе Е.М. за их опыт и поддержку 
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П Р И ГЛ А Ш Е Н И Е 
К У Ч АСТ И Ю В 

V I  Ш КО Л Е М О Л О Д Ы Х 
У Ч Е Н Ы Х

Уважаемые коллеги! Приглашаем 
вас принять участие в VI Школе мо-
лодых ученых "Основы здорового 

питания и пути профилактики алимен-
тарно-зависимых заболеваний", которая 
состоится  в ноябре 2023 года. Традици-
онно школа будет посвящена наиболее 
актуальным вопросам науки о питании и 
будет затрагивать широкий спектр вопро-
сов от фундаментальных  основ пищевых 
технологий до  различных аспектов  высо-
котехнологичной медицинской помощи.
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Фрагменты истории школы молодых ученых в 
фотографиях
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