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РЕФЕРАТ 

 

 

 

Работа содержит 3 главы, 23 таблицы, 10 рисунков, 109 библиографических 

источников. 

Цель работы заключалась в разработке биотехнологии композиции на 

основе зеленной массы Lespedeza bicolor Turcz для применения в пищевой 

промышленности. 

В работе приведены сведения о характеристике дикорастущих растений, их 

химическом составе, месте леспедецы двуцветной среди дикоросов. Описано 

применение леспедецы двуцветной в пищевой промышленности и влияние 

веществ, содержащихся в данном объекте, на здоровье человека. 

Исследовано содержание полифенольных соединений экстракта воздушно-

сухой зеленной массы леспедецы двуцветной в процессе хранения в течение 18 

мес. Доказан ростостимулирующий эффект экстракта на тест-культуре 

Tetrahymena pyriformis. 

Разработана технология обогащенного пищевого продукта на основе 

экстракта леспедецы, в разработанном продукте определено содержание 

полифенольных соединений. 

В результате работы определены органолептические, микробиологические и 

санитарно-гигиенические показатели полученного обогащенного продукта на 

основе экстракта леспедецы двуцветной, пищевая и энергетическая ценности 

данного изделия; произведён расчет себестоимости продукта и разработан проект 

стандарта организации. 
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ВВЕДЕНИЕ  

 

 

 

В настоящее время актуальным является использование дикорастущего 

сырья, имеющего широкий набор биологически активных веществ в своем 

составе, в качестве компонентов пищевых продуктов. 

Дальний восток характеризуется видовым разнообразием лекарственно-

технического сырья, содержащий широкий спектр биологически активных 

веществ с уникальным составом. К данному виду сырья относится леспедеца 

двуцветная, которая может быть использована для создания продуктов питания 

направленного действия. 

Зеленая масса леспедецы двуцветной обладает высокими кормовыми и 

пищевыми качествами: содержание протеина в надземной массе составляет в 

среднем 18%, липидов – до 4% [1]. В побегах леспедецы содержатся такие 

флавоноиды (более 690 мг/%), как кверцетин, кемпферол, изокверцитрин, 

ориентин, леспедин, и др [2,3]. Также леспедеца имеет существенное содержание 

каротина – 1,13 мг/% [4]. Пищевые продукты, содержащие в своем составе 

вышеупомянутые вещества, позволяют повысить адаптацию человека к 

неблагоприятным воздействиям: экологическим, стрессовым и др. 

Изучено функциональное влияние леспедецы двуцветной, входящей в 

состав пищевых и лекарственных композиций, которые обладают 

диуретическими свойствами, что сопровождается усиленным выделением 

мочевины из организма, мочевой кислоты и хлоридов. В связи с этим данное 

сырье находит широкое применение при острых и хронических заболеваниях 

почек, сопровождающихся отеками, альбуминурией, азотемией и образованием 

почечных камней [5,6].  

Целью работы являлось разработка биотехнологии композиции на основе 

зеленной массы Lespedeza bicolor Turcz для применения в пищевой 

промышленности. 
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B cooтвeтcтвии c пocтaвлeннoй цeлью peшaли cлeдyющиe зaдaчи: 

 анализ литературных источников о возможностях применения леспедецы 

двуцветной в пищевой промышленности; 

 исследование безопасности и физико-химических свойств воздушно-

сухой зеленой массы леспедецы и ее экстракта для пищевого использования; 

  разработка технологии обогащенного пищевого продукта на основе 

экстракта леспедецы, определение его пищевой ценности и безопасности;  

 расчёт себестоимости разработанного пищевого продукта; 

 разработка проекта нормативной документации на полученный продукт. 



9 

ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 

 

1.1 Характеристика дальневосточного дикорастущего сырья  

 

 

 

Известно, что Дальний Восток России является одним из наиболее 

перспективных регионов для целенаправленного поиска сырья и создания новых 

лечебных препаратов. Его природный потенциал достаточен – более 3000 видов 

высших растений, из которых только шестая часть используются как 

лекарственные [7,8]. 

Виды лекарственных растений разделяются на официальные и 

неофициальные. Официальные лекарственные растения (или их части) включены 

в Государственный реестр лекарственных средств Министерства здравоохранения 

Российской Федерации, и от таких растений получают официальное 

лекарственное растительное сырье. При включении нормативного документа на 

сырье в Государственную Фармакопею лекарственные виды растений считаются 

официальными фармакопейными. B Poccийcкoй Фeдeрaции в 2015 г. 

опубликована «Государственная Фармакопея Российской Федерации» (XIII 

издание), и в третьем томе этого издания приведены фармакопейные статьи 

«Лекарственное растительное сырье, фармацевтические субстанции 

растительного происхождения» (55 фармакопейных статей, 53 вида) [9]. 

В качестве примера можно выделить следующие виды растительного сырья 

– фармакопейные виды: актинидия коломикта (Actinidia kolomikta Maxim), аралия 

высокая (Aralia elata), боярышник даурский (Crataegus dahurica), черника 

обыкновенная (Vaccinium myrtillus L.), элеутерококк колючий (Eleutherococcus 

senticosus) и т.д. А также официальные: леспедеца двуцветная (Lespedeza bicolor 

Turcz), малина обыкновенная (Rubus idaeus L) облепиха крушиновидная 
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(Hyppophae rhamnoides L) и др. Они широко распространены в южных районах 

Восточной Сибири, Забайкалье, Приморье, Курилах, Сахалине [10]. 

Дальний восток характеризуется видовым разнообразием лекарственно-

технического сырья, содержащий широкий спектр биологически активных 

веществ с уникальным составом. К данному виду сырья относится леспедеца 

двуцветная, которая может быть использована для создания продуктов питания 

направленного действия. 

Леспедеца двуцветная – растение семейства бобовых, кустарник до 1-1,5 м 

высотой и до 3 см в диаметре у основания ствола. Стебли сильноветвистые, с 

многочисленными тонкими прутьевидными ветвями, концы которых ежегодно 

обмерзают даже на самом юге Приморья. Цветки мотылькового типа, с красным 

или розовато-фиолетовым венчиком, конец которого всегда окрашен более 

интенсивно (отсюда видовой эпитет – двуцветная) [11].  

Растет в подлеске дубовых, реже кедрово-широколиственных, лесов, 

образуя заросли по опушкам, на вырубках, гарях, по каменистым склонам. 

Леспедеца является светолюбивым ксеромезофитом и, формируя мощную 

корневую систему, быстро разрастается. Ее корневая система укрепляет почву и 

предохраняет ее от размыва и выдувания. Леспедецу еще называют 

«держикорнем» и используют для укрепления склонов по оврагам и балкам [2]. 

Из водно-спиртового раствора очищенного экстракта леспедецы двуцветной 

производят препарат «Леспефлан» [12], оказывающий противовоспалительное и 

диуретическое действие. Препарат способствует уменьшению содержания азота в 

крови при патологическом его повышении, усиливает клубочковую фильтрацию. 

Применяют при хронической почечной недостаточности, нефропатии. Из 

Франции поставляется препарат «Леспенефрил» аналогичного действия, 

получаемый из стеблей и листьев североамериканского вида – леспедецы 

головчатой (Lespedeza capitata Michx.) [11]. Данные виды растений также 

использовалась в традиционной китайской медицине для лечения острого и 

хронического воспаления мочевых путей [13].  
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В работе Черняк Д.М. [14] описаны результаты экспериментов, в которых 

сделаны выводы об антистрессорном действии экстракта леспедецы двуцветной 

на мышах. Работа выполнялась в течение 5 лет. В экспериментах использовали 

мышей-самцов весом около 20 г. По принципу аналогов подбирались три группы 

животных от 10 до 20 особей: 1-я группа – интактные, 2-я группа – стресс-

контроль, 3-я группа – опыт. Интактная группа содержалась в обычных условиях 

вивария. Стресс во 2-й и 3-й группах вызывали иммобилизацией мышей путем 

подвешивания за шейную складку кожи на 18 часов. В период стрессорного 

воздействия 5 раз в сутки животным 2-й группы вводилось по 2 мл 

физиологического раствора, животным 3-й группы – по 2 мл исследуемого 

экстракта. Дозы подбирались после определения токсичности препаратов. 

Экстракты растений готовились в колонках на 40 %-ном спирте в соотношении 

1:1 по существующим методикам, экстракт разводился физиологическим 

раствором. Экспериментами охвачены водно-спиртовые извлечения из более чем 

200 видов растений [14]. 

Этноботанические исследования показали, что данный кустарник обладает 

способностью обеспечивать защиту от рака, артериосклероза, сердечных 

заболеваний и некоторых других болезней [15]. 

Листья леспедецы – корм для пятнистого оленя. Он представляет ценность 

и в качестве кормового растения, дающего обильную зеленую массу, содержащую 

питательные вещества – жиры, белки, а также фосфор и кальций. Из побегов 

этого кустарника получают лубяные волокна, используемые для плетения. В 

республике Башкортостан изучение леспедецы двуцветной проводили как 

кормового растения. Опыты показали, что ее можно использовать как двуукосную 

культуру. Зеленая масса леспедецы двуцветной обладает высокими кормовыми 

качествами. Содержание протеина в надземной массе доходило до 18%, жира до 

4%, каротина в надземной массе до 77% [1]. 
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1.2 Химический состав дикорастущего сырья 

 

 

 

Дальневосточное растительное сырье характеризуется оптимальным 

соотношением химического состава, богато углеводами, витаминами, и другими 

биологически активными веществами с широким спектром действия и 

полифункциональными свойствами [16]. 

Главная составная часть любого организма – белки, или протеины, которые 

представляют собой высокомолекулярные органические соединения, построенные 

из аминокислот. Хотя по количеству в организме белки стоят после углеводов и 

жиров, они являются незаменимой основой всего живого [17].  

В составе большинства плодов и ягод дикоросов азотистых веществ 

содержится немного – 0,5-1,0 % в пересчете на белок. Как источник белка 

дикорастущие плоды и ягоды значения не имеют. Основную часть азотистых 

веществ плодов и ягод представляют свободные аминокислоты, при этом ряд 

незаменимых аминокислот (лейцин, изолейцин, триптофан, цистин, метионин) 

являются дефицитными. Свободные аминокислоты имеют существенное значение 

для формирования потребительских свойств дикорастущих плодов и ягод, так как 

участвуют в реакциях, связанных с образованием аромата [18].  

Белки в питании человека занимают особое место. Они выполняют ряд 

специфических функций, свойственных только живой материи. Белковые 

вещества наделяют организм пластическими свойствами, заключающимися в 

построении структур субклеточных включений (рибосом, митохондрий и т. д.), и 

обеспечивают обмен между организмом и окружающей внешней средой. В 

обмене веществ участвуют как структурные белки клеток и тканей, так и 

ферментные и гормональные системы. Белки координируют и регулируют все то 

многообразие химических превращений в организме, которое обеспечивает 

функционирование его как единого целого [19].  
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Липиды в основном состоят из молекул триацилглицерина (ТАГ) из 

неслучайного распределения жирных кислот в молекуле глицерина. Поэтому 

молекулы TAГ состоят из трех молекул жирных кислот, этерифицированных 

молекулой глицерина. Количество этерифицированных жирных кислот 

классифицирует эти липидные группы как моноацилглицерины, 

диацилглицерины или ТАГ [20]. Моноацилглицерины и диацилглицерины могут 

присутствовать в маслах и жирах в меньших количествах, вместе с 

фосфолипидами, стеринами, терпенами, жирными спиртами, жирорастворимыми 

витаминами и другими веществами. Для пищевой технологии липиды считаются 

маслами (жидкость при комнатной температуре) или жирами (твердые при 

комнатной температуре), основным отличием которых является температура 

плавления. Это физическое свойство является отражением их конкретного состава 

в жирных кислотах и их положением, этерифицированным молекулой глицерина 

[21,22]. Липиды дикорастущих плодов и ягод также, как и белки содержатся в 

низких концентрациях (0,1-0,3 %), сосредоточены они преимущественно в 

семенах. Исключением является облепиха, у которой липиды содержатся и в 

мякоти, и в семенах в пределах от 1,5 до 18,0 % [18,23].  

Липиды пo иx фyнкциям в opгaнизмe чacтo дeлят нa двe грyппы – зaпaсныe 

(peзepвныe) и cтрyктypныe (пpoтoплaзмaтичecкиe). Это деление условное, но оно 

широко применяется. Oтдeльныe aвтopы, пoдчepкивaя зaщитныe фyнкции 

липидов, выдeляют нeкoтopыe из ниx в ocoбyю грyппy (нaпpимep, вocки) [19]. 

Липиды выполняют важные функции в растительном организме. Одни из 

них входят в состав клеточных мембран – цитоплазматических, ядерных, 

хлоропластных, митохондриальных. Другие откладываются в качестве запасных 

веществ и используются организмами как энергетический материал. Воском 

покрывается поверхность листьев, стеблей, плодов, следовательно, эти вещества 

выполняют защитную функцию [24]. 

В отличие от белкового и липидного компонентов, растения имеют 

существенное содержание углеводов. Углеводы можно классифицировать в 

зависимости от их молекулярного размера и степени полимеризации, причем 
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каждая группа подразделяется в соответствии с количеством и составом 

моносахаридных единиц. Эта классификация включает сахара (моносахариды и 

дисахариды), олигосахариды, крахмал (амилоза и амилопектин) и некрахмальные 

полисахариды [25]. 

Среди моносахаридов широко известны глюкоза, фруктоза, галактоза, 

арабиноза, ксилоза и D-рибоза.  

Глюкоза (виноградный сахар) в свободном виде содержится в ягодах и 

фруктах, например, в винограде до 8%; в сливе, черешне 5–6%; в меде 36%. Из 

молекул глюкозы построены крахмал, гликоген, мальтоза; глюкоза является 

составной частью сахарозы, лактозы.  

Фруктоза (плодовый сахар) содержится в чистом виде в пчелином меде (до 

37%), винограде (7,7%), яблоках (5,5%); является составной частью сахарозы.  

Галактоза – составная часть молочного сахара (лактозы), которая 

содержится в молоке млекопитающих, растительных тканях, семенах.  

Арабиноза содержится в хвойных растениях, в свекловичном жоме, входит 

в пектиновые вещества, слизи, гумми (камеди), гемицеллюлозы.  

Ксилоза (древесный сахар) содержится в хлопковой шелухе, кукурузных 

кочерыжках. Kcилoзa вxoдит в cocтaв пeнтoзaнoв. Соединяясь с фосфором, 

ксилоза переходит в активные соединения, играющие важную роль во 

взаимопревращениях сахаров [19].  

Полисахариды – являются несахаристыми углеводами. Они необходимы для 

функционирования растительных и животных организмов. По природе 

полисахариды бывают скелетными и резервными. K ним oтнocятcя вeщecтвa: 

клетчатка, лигнин, крахмал, инулин, пектин и лихенин. В органах растений 

крахмал является самым распространенным полисахаридом. Пектины – резервные 

полисахариды, при гидролизе превращающиеся в моносахариды. В желудочно-

кишечном тракте человека они образуют клейкую взвесь, которая легко 

связывается с тяжелыми металлами и радиоактивными веществами. Такие 

нерастворимые взвеси не способны всасываться в кровь и выводятся из 

организма. Пектиновые вещества играют важную роль в профилактике 
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атеросклероза, действуют как противовоспалительные и обезболивающие 

средства. Пектиновыми веществами богаты морские травы, плоды и ягоды, 

некоторые овощи [26]. 

Углеводы являются основным источником энергии в питании человека. 

Поскольку большинство аминокислот и липидов можно преобразовать в глюкозу 

через глюконеогенез, нет абсолютных требований к углеводам. Кроме того, в 

отсутствие простых углеводов организм человека может использовать продукты 

липолиза хранящихся в триацилглицериновых или кетоновых телах для 

производства энергии. Этот процесс, известный как кетоз, приводит к 

характерному запаху дыхания. Углеводы хранятся в организме человека в виде 

гликогена, главным образом в печени и мышцах, и являются предпочтительным 

источником энергии для человеческого мозга, а также играют важную роль в 

процессах распада белка, когда потребление энергии неадекватно [27]. 

В дальневосточных плодах и ягодах (облепиха, голубика, актинидия, 

черника, лимонник китайский, шиповник и др.) содержание углеводов варьирует 

от 8 до 20 % [28,29,30,31,32,33]. 

Основными компонентами фракции водорастворимых соединений 

большинства дальневосточных растений являются сахара, представленные 

глюкозой, фруктозой, арабинозой, ксилозой и фруктозой. 

Леспедеца – ценный позднелетний медонос, который цветет около 45 дней в 

июле-сентябре и дает нектар и пыльцу. Характеризуется высокой сахаро- и 

медопродуктивностью. Установлено, что 100 цветков леспедецы дают в среднем 

19,5-26,0 мг сахара. Во многих районах Дальнего Востока медосбор с леспедецы 

достигает 5-10 кг в день на пчелиную семью [2]. 

Большой интерес вызывает поиск новых природных источников витаминов, 

которые в настоящее время получают главным образом синтетическим путем. 

Несмотря на это, витаминосодержащие лекарственные растения не утратили 

своего значения [34]. 

Во-первых, витамины в лекарственном растительном сырье находятся в 

комплексе с полисахаридами, сапонинами, флавоноидами, поэтому легче 
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усваиваются. Во-вторых, растительные витамины реже дают аллергические 

реакции, чем их синтетические аналоги. В-третьих, в организме человека есть 

специальные системы защиты от передозировки витаминов (например, каротин 

превращается в витамин А по мере необходимости) [35,36]. Витамины есть во 

всех растениях, но витаминосодержащими называют только те, которые 

избирательно накапливают витамины в дозах, способных оказать 

фармакологический эффект [37]. При этом концентрации одних витаминов 

(группа В, кислоты фолиевая и пантотеновая) в большинстве растений невелики и 

примерно одинаковы, других (витамины К, кислота никотиновая, биотин, 

токоферолы) – существенно отличаются, но остаются небольшими. В высоких 

концентрациях способны накапливаться только кислота аскорбиновая (витамин 

С), каротиноиды (провитамин А) и некоторые флавоноиды (рутин, кверцетин), 

относимые к витамину Р [38]. 

Каротиноиды – это органические пигменты, которые производятся 

преимущественно (но не исключительно) фотосинтезирующими организмами. В 

растениях их присутствие проявляется богатым цветом цветов, фруктов. 

Животные не могут синтезировать каротиноиды, но могут получать пигментацию 

от тех, которые находятся в их рационе, например, желтый яичный желток и 

розовый раковины омаров, мякоть лосося и перья фламинго [39]. 

В растениях каротиноиды выполняют две основные функции при 

фотосинтезе, то есть легкую сборку и защиту фотосинтетического аппарата от 

фотоокисления [40]. Они также являются предшественниками сигнальных 

молекул, которые влияют на реакции развития и биотического/ абиотического 

стресса, тем самым облегчая фотоморфогенез, нефотохимическое тушение и 

перекисное окисление липидов, и привлекают опылителей [41-46]. Четыре 

каротиноиды (β-каротин, α -каротин, γ-каротин и β -криптоксантин) обладают 

активностью витамина А у людей, а это означает, что они могут быть 

преобразованы в зрительный ретинол пигмента и классифицированы как 

необходимые питательные вещества [47]. 
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Каротиноиды также обладают общей антиоксидантной активностью и 

считаются важными компонентами здоровой диеты для животных. В этом 

контексте было показано, что они защищают людей от ряда хронических 

заболеваний [48]. Каротиноиды являются важными субстратами для класса 

расщепленных диоксигеназ, которые ответственны за синтез фитогормона 

апокаротиноидов, таких как абсцисиновая кислота [49] и недавно обнаруженный 

гормон-стриголактон [50,51]. 

B paбoтe M.C. Титова [4] описано исследование сухих листьев, которые 

содержат биологически активные вещества, некоторые из них представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Биологически активные вещества сухих листьев 

Название растения Каротин, мг% Витамин С, мг% Витамин Е, мг% 

Облепиха 

крушиновидная 
4,48 63,8 16,0 

Леспедеца 

двуцветная 
1,13 2,80 7,10 

Акантопанакс 

сидячецветковый 
0,33 6,00 9,30 

Элеутерококк 

колючий 
0,19 1,80 11,60 

Орех маньчжурский  Нет данных Нет данных 6,5 

Лимонник 

китайский 
Нет данных Нет данных 0,5 

 

Исходя из таблицы … можно сделать вывод, что леспедеца двуцветная, 

среди других дикоросов, характеризуется повышенным содержанием каротина и 

может быть рекомендована в качестве перспективного источника этого вещества.  

Особую ценность представляют фенольные соединения, обладающие 

капилляроукрепляющими, противотивоспалительными и антиканцерогенными 

свойствами. По антиоксидантной активности эти соединения в десятки раз 

превосходят витамины С, Е и каратиноиды. Антиоксидантная активность 

фенольных соединений объясняется тем, что они связывают ионы тяжелых 

металлов в устойчивые комплексы, тем самым лишая последние каталитического 

действия, а также служат акцепторами образующихся при аутокислении 

свободных радикалов, то есть гасят свободнорадикальные процессы. 
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В дикорастущих растениях в основном находятся фенолы с двумя 

ароматическими кольцами и полимерные фенольные соединения – полифенолы 

[52]. 

Флавоноиды представляют собой встречающиеся в природе полифенольные 

соединения, которые содержат два бензольных кольца, связанных вместе с 

гетероциклическим пирановым или пиридиновым кольцом. Они являются 

нормальными составляющими рациона человека и известны различными видами 

биологической активности [53]. В побегах леспедецы содержатся такие 

флавоноиды (более 690 мг/%) – кверцетин, кемпферол, изокверцитрин, ориентин, 

леспедин, и др [2,3].  

Флавоноиды составляют самую большую группу фенольных веществ 

растений, на которые приходится более половины встречающихся в природе 

фенольных соединений и содержатся в фруктах, овощах, коре, корнях, стеблях, 

цветках и зернах. Флавоноиды составляют одну из вездесущих групп фенольных 

веществ растений среди всех фитосоединений [54-56]. Они обладают различными 

биологическими / фармакологическими свойствами, включая антиоксидантные, 

противоопухолевые, противовоспалительные, противоаллергические и 

противовирусные свойства [57,58]. Флавоноиды можно разделяются на различные 

классы на основе их химической структуры. 

Флавоны гораздо менее распространены в фруктах и овощах. Флавонолы – 

это класс флавоноидов, которые широко присутствуют во множестве фруктов, 

овощей и в основном присутствуют в гликозилированных формах в продуктах 

питания. В продуктах человека флаваноны встречаются в небольших количествах 

в томатах и некоторых ароматических растениях, но они присутствуют в 

значительных концентрациях только в цитрусовых. Флаванолы широко 

распространены в растительных продуктах, в чае, фруктах и бобовых. Флаванолы 

иногда называют чайными флавоноидами. Катехины и эпикатехины попадают 

под этот класс флавоноидов. Антоцианы представляют собой группу пигментов, 

которые придают красный и синий цвета. Они обнаружены на корнях, клубнях, 

стеблях, луковицах и т.д. Изофлавоноиды и их производные иногда называют 
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фитоэстрогенами из-за их слабой эстрогенной активности. Они очень 

присутствуют в бобовых растениях (например, дайдзеин) [59,60]. 

Химические элементы или минеральные вещества также играют важную 

роль в жизни растений. Элементы, поглощаемые растениями из почвы в разных 

количествах, играют вполне определенную биохимическую и физиологическую 

роль и ответственны за синтез тех или иных веществ в растительном организме. 

Химические элементы по телу растения распределяются неравномерно, кроме 

того количественное содержание изменчиво в течение вегетативного периода. 

Качественный состав и содержание элементов зависят от климатических условий, 

географического положения зон и агротехники выращивания растений. 

Недостаток или избыток химических элементов приводит к ряду эндемий. 

Следовательно, определение элементного состава плодов, собранных в различных 

регионах представляет интерес для оценки возможности их использования. 

Недостаточность сведений о содержании макро- и микроэлементов в 

растительном пищевом и лекарственном сырье служит серьезным препятствием 

на пути его рационального использования. Изучение его элементного состава 

актуально и по другим причинам. Одна из них – проблема загрязнения 

окружающей среды. Другая – определена тем, что многие химические элементы 

живого вещества не только участвуют в различных биохимических процессах, 

стимулируют и нормализуют обмен веществ, но и являются своеобразными 

катализаторами биологических процессов в организме. Это обусловливает 

необходимость определения качества растительного сырья с учетом не только 

традиционных стандартных показателей, но и требований экологической чистоты 

[61]. 
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1.3 Леспедеца двуцветная в пищевой промышленности  

 

 

Разработан безалкогольный оздоровительный напиток «Леспи», который 

содержит 7-8 мас.% сахара, 0,14-0,15 мас.% лимонной кислоты, 0,95-1,05 мас.% 

экстракта леспедецы двуцветной, 0,001 мас.% анисового масла, 0,038-0,04 мас.% 

лимонной эссенции, 0,06-0,07 мас.% колера и остальное - газированную воду. 

Данное изобретение позволяет повысить адаптацию человека к неблагоприятным 

воздействиям: экологическим, стрессовым и другим. Кроме того, данный напиток 

может быть использован для определенных возрастных групп: детей, подростков, 

пожилых людей, лиц, работа которых связана с движением транспорта. Также 

данное изобретение позволяет расширить ассортимент безалкогольных напитков.  

Напиток использовался в периоде реабилитации, после проведенной 

эрадикационной терапии, и применение его было направлено на уменьшение 

окислительного повреждения слизистой желудка, которое вызывает 

хеликобактерная инфекция. 

Проводились обследования с группами – наблюдения и сравнения. У 

пациентов группы наблюдения, которая получала напиток «Леспи», показатели 

адаптационных реакций организма имели достоверную тенденцию к 

нормализации, в то время как, в группе сравнения, которая не получала напиток, 

они были хуже. Обусловлено это протективным действием флавопротеинов, 

полученных из растения леспедеца двуцветная. 

Данный способ предусматривает получение напитка, имеющего достаточно 

полный вкус и аромат экстракта леспедецы и анисового масла. В аромате и вкусе 

напитка особенно ярко выражена леспедеца с лесным ароматом и эфирные масла 

аниса [62]. 

При полученном сочетании ингредиентов, входящих в оздоровительный 

напиток, биофлавоноидные гликозиды, входящие в состав экстракта, и анисовое 

масло оказывают благоприятные эффекты на функцию желудочно-кишечного 

тракта. Напиток из леспедецы двуцветной и анисового масла является 
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натуральным пищевым продуктом, содержащим в физиологически активных 

количествах биофлавоноидный состав, витамины (С и Р), микроэлементы, 

полипептиды, ферменты, эфирное анисовое масло, что придают напитку широкие 

лечебно-оздоровительные свойства [62]. 

Разработан способ посола лососевых рыб, в котором описано внесение 

экстракта леспедецы двухцветной при посоле в качестве вкусового агента и 

консерванта, что позволяет замедлить процессы окисления рыбного жира и 

обеспечивает лучшее качество продукции и более длительные сроки хранения по 

сравнению с контрольными образцами. Вводят раствор экстракта леспедецы 

двухцветной с содержанием сухих веществ 0,3 - 0,5 г/мл в количестве 0,01 - 0,1% 

от массы рыбы. 

Разделанную, обезжиренную нерку моют, укладывают в бочки объемом 120 

л. (110 кг сырца), пересыпают слои сухой солью из расчета 8% к массе рыбы. 

Затем заливают 7 л тузлука плотностью 1,10 г/см3, в который добавляют БКН в 

количестве 0,1% к массе рыбы, спиртовый раствор экстракта леспедецы 

двухцветной с содержанием сухих веществ 0,5 г/мл в количестве 0,02% к массе 

сырья (44 мл раствора экстракта). Бочки укупоривают и хранят при 4…8oC. 

Через 9 месяцев хранения продукции при 5oC был проведен анализ соленой 

нерки, выбранной из 4 бочек. 

Поверхность рыбы чистая, кожный покров блестящий. Брюшная полость 

рыбы без признаков окисления. Мясо рыбы сочное, ярко-красного цвета, 

присущего данному виду рыбы, вкус приятный, без порочащего и постороннего 

привкуса и запаха. Массовая доля поваренной соли – 7,65%. 

Анализ на продукты окисления жира показал следующие результаты: 

карбонильные соединения - 54,79 мг%; малоновый диальдегид – 0,119 мг%. 

Содержание основного красящего пигмента лососевых - астаксантина – 20,28 мг/г 

ткани. 

Контрольный посол нерки, проведенный параллельно без внесения раствора 

экстракта леспедецы двухцветной, показал, что мясо рыбы менее красное, 

консистенция более слабая. Наблюдаются признаки окисления в брюшной 
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полости (побурение). Содержание карбонильных соединений составляет 90,40 

мг%, малонового диальдегида – 0,206 мг%, астаксантина – 14,59 мг/г ткани [63]. 

Разработана композиция «Чай с леспедецей». Исходный состав 

лекарственного растительного сырья чая и доля каждого компонента выбраны и 

предложены с учетом многофакторных механизмов развития заболеваний 

мочевыделительной системы. Они соответствуют принципам фармакологической 

регуляции функциональной деятельности системы.  

Данная композиция обладает диуретическими свойствами, сопровождается 

усиленным выделением мочевины из организма, мочевой кислоты и хлоридов в 

связи с этим находит широкое применение при острых и хронических 

заболеваниях почек, сопровождающихся отеками, альбуминурией, азотемией и 

образованием почечных камней [5,6]. 

 

 

 

1.4 Рынок обогащенных кондитерских изделий  

 

 

 

Формированию интереса потребителей к правильному сбалансированному 

питанию способствует стремление вести здоровый образ жизни. Повышается 

спрос на продукты с натуральными природными компонентами и отказ от 

искусственных добавок. Нарушение режима дня, дефицит времени, 

загруженность на работе не всегда позволяют человеку уделять требуемое 

внимание своему физическому состоянию, здоровью и питанию [64]. У 

современного потребителя постепенно формируется новый подход к выбору 

продуктов питания: в настоящее время многие стремятся питаться и 

одновременно получать не только необходимые для организма белки, жиры, 

углеводы, но и сохранять и укреплять своё здоровье, уменьшать риск развития 

заболеваний [65]. Перед производителями стоит задача поиска новых 
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технологических и продуктовых решений, одним из которых является создание 

продуктов функционального назначения [66]. 

Согласно действующему ГОСТ, функциональный пищевой продукт – 

продукт, получаемый при добавлении одного или нескольких функциональных 

пищевых ингредиентов к традиционным пищевым продуктам в количестве, 

обеспечивающем предотвращение или восполнение имеющегося в организме 

человека дефицита питательных веществ и (или) собственной микрофлоры. K 

фyнкциoнaльным пищeвым ингpeдиeнтaм oтнocят физиoлoгичecки aктивныe, 

цeнныe и бeзoпacныe для здоpoвья ингрeдиeнты c извecтными физикo-

химичeскими xapaктeриcтикaми, для кoтopых выявлeны и нayчнo oбocнoвaны 

пoлeзныe для coxpaнeния и yлyчшeния здopoвья cвoйcтвa, yстaнoвлeнa cyтoчнaя 

физиoлoгичecкaя пoтрeбнocть: pacтвopимыe и нepacтвopимыe пищeвыe вoлoкнa 

(пeктины и дp.), витaмины (Е, фoлиeвaя киcлoтa и дp.), минepaльныe вeщecтва 

(Ca, Mg, Se и дp.), жиpы и вeщecтвa, cопyтcтвyющиe жиpам (ПHЖK, 

pacтитeльныe cтeрoлы, cфингoлипиды и дp.), пoлиcaxapиды, втopичныe 

pacтитeльныe coeдинeния (флaвaнoиды/пoлифeнoлы, кapaтинoиды, ликoпин и дp.) 

пpoбиoтики, пpeбиoтики и cинбиотики, омeга-3 и полинeнaсыщeнные жирные 

киcлoты, микрoэлeмeнты, антиoкcидaнты, флавoноиды, кaротиноиды, 

фитoстерины, фитoэстрогены, тoкoтриенолы т.п. [67]. 

Кондитерские изделия становятся все более востребованными на 

современном потребительском рынке. Наибольшее предпочтение им отдают дети 

дошкольного и школьного возраста. Кондитерские изделия характеризуются, как 

правило, высокой калорийностью, служат источником углеводов и жиров, в то 

время, как содержание важнейших микронутриентов – витаминов, макро и 

микроэлементов незначительно, что снижает пищевую ценность этих продуктов 

[68]. 

Одной из важных задач, стоящих перед кондитерской промышленностью, 

является разработка новых видов изделий повышенной пищевой и биологической 

ценности. Обогащение кондитерских изделий за счет переработки 
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нетрадиционного растительного и животного сырья, богатого биологически 

активными веществами, является актуальным направлением. 

Обогащенные продукты питания являются малоизвестным товаром, в связи 

с этим изучение отношения потребителей к ним имеет большое значение [69]. 

Фyнкциoнaльныe пpoдукты питaния в нacтоящee вpeмя являютcя caмым 

быcтрoрacтyщим ceгмeнтом пищeвoй oтpacли в миpe. Мировой рынок 

функциональных продуктов усиленно развивается, ежегодно увеличиваясь на 15-

20%.  

 

Рисунок 1 – Спрос на функциональную продукцию 

 

Самая динамично развивающаяся его часть – это рынок функциональных 

молочных продуктов и напитков (рисунок 1), но и кондитерские изделия тоже 

имеют свой темп развития, хоть и не такой существенный по сравнению с 

другими видами продукции, которые были упомянуты выше [70]. 

Производители обогащенных кондитерских изделий сталкиваются с 

жесткой конкуренцией, чтобы удовлетворить спрос потребителей. На рисунке 2 

показано количественное отношение отечественных и иностранных 

производителей в России. 
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Рисунок 2 – Количественное отношение отечественных и иностранных 

производителей 

 

На рисунке 2 показано преобладание продукции зарубежных 

производителей – 56,6% по сравнению с отечественными – 44,4% [71]. 

Страна происхождения становится важным фактором при выборе продуктов 

питания (53% респондентов). Важность для российских потребителей страны и 

региона производства, изготовления и происхождения продуктов питания при 

выборе и покупке продуктов питания представлена на рисунке 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Важность страны происхождения для российского потребителя 

 

Как показали проведенные маркетинговые исследования и мониторинг 

текущей рыночной ситуации, российские потребители отдают предпочтение 

отечественным производителям в сравнении с иностранными. Для большинства 

22%

32%

26%

17%

3%

Да, всегда В основном да Иногда В большинстве случаев нет Нет, никогда
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респондентов (60%) выбор производителя напрямую зависит от вида продукта 

питания. Следовательно, необходимо провести дополнительные более глубокие 

качественные исследования для определения конкретных видов продуктов 

питания с группировкой в зависимости от конкретных стран-производителей 

продукции. Важно отметить, что 21% респондентов выбирают продукты питания 

отечественных производителей с целью их поддержки. 

Также была дана оценка степени влияния на российских потребителей 

(рисунок 4) при выборе ими продуктов питания основных факторов, таких как: 

цена, страна происхождения, бренд, упаковка, вес, состав и сертификаты качества 

(1 – оказывает сильное влияние, 7 – по крайней мере влияет на выбор). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Влияние страны происхождения на выбор продукта 

 

Из графика рисунка 4 видно, что страна происхождения на большинство 

опрошенных оказывает среднее воздействие, а значит это не сильный и не слабый 

фактор, который влияет на потребителей при покупке по сравнению с другими 

факторами.  

Если цена на иностранный продукт ниже, чем на отечественный (при 

условии такого же качества), 64% респондентов выбрали бы иностранный 

продукт, то есть страна происхождения не является более мощным фактором, чем 

цена продукта [72]. 

Холдинг «Объединенные кондитеры» производит ассортимент 

кондитерских изделий под брендом «Ecobotanica». Данный бренд характеризуется 
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тем, что все продукты выпускаются на основе изомальтита, мальтита, стевиозида. 

Производятся такие кондитерские изделия: шоколад с абрикосом и клюквенным 

экстрактом, шоколад с вишней и экстрактом черники; карамель с экстрактом 

шиповника, медом и витаминами; карамель с экстрактом облепихи, медом и 

витаминами. Производитель заявляет, что они содержат дополнительные 

ингредиенты, положительно влияющие на самочувствие человека и 

восполняющие в организме недостаток витаминов и микроэлементов. Полезные 

свойства, выпущенных продуктов, подтверждены клиническими исследованиями. 

ООО НПФ «Сиб-Крук» производит линейку под брендом «Полезный 

мармелад», в качестве желирующего агента выступают полисахариды морских 

водорослей. «Полезный мармелад для глаз с черникой» имеет в своем составе 

экстракт черники, данный продукт необходим тем людям, которые страдают 

избыточным весом, для улучшения зрения, нормализации обмена веществ.  

«Полезный мармелад для интеллекта» характеризуется, тем что его составе 

имеется экстракт красной смородины. ООО НПФ «Сиб-Крук» заявляет, что 

данный продукт восполняет суточную потребность витаминов для улучшения 

кровоснабжения мозга, питания нервных корешков и улучшения нервной 

проводимости. «Полезный мармелад для сердца с грушей» – данный продукт 

содержит экстракт груши. Такой мармелад необходим для тех, кто страдает 

заболеваниями сердечно-сосудистой системы, а также он поможет в очищении 

организма от токсинов и шлаков. 
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ГЛAВA 2 ОБЪЕКТЫ, НAПРAВЛЕНИЯ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВAНИЯ 

 

 

 

2.1 Цель и задачи исследования 

 

 

 

Целью работы являлось разработка биотехнологии композиции на основе 

зеленной массы леспедецы двуцветной для применения в пищевой 

промышленности. 

В соответствии с поставленной целью решали следующие задачи: 

 анализ литературных источников о возможностях применения леспедецы 

двуцветной в пищевой промышленности; 

 исследование безопасности и физико-химических свойств воздушно-

сухой зеленой массы леспедецы и ее экстракта; 

  разработка технологии обогащенного пищевого продукта на основе 

экстракта леспедецы и определение его пищевой ценности и безопасности;  

 расчёт себестоимости разработанного пищевого продукта; 

 разработка СТО. 

 

 

 

2.2 Объекты и направления исследований 

 

 

 

Объектами исследований являлись:  
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 воздушно-сухая зеленая масса леспедецы двуцветной (молодые побеги, 

включающие молодые ветки и листья);  

 водно-этанольный экстракт леспедецы двуцветной;  

 продукт на основе экстракта леспедецы двуцветной (желе). 

Схема выполненных исследований представлена на рисунке 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Схема выполненных исследований 

 

 

 

Анализ литературных источников о возможностях применения  

леспедецы двуцветной в технологии пищевых продуктов направленного 

действия 

 

Формулирование целей и задач исследований 

Исследование экстракта леспедецы двуцветной  

Выбор объектов исследований 

Разработка технологии обогащенного пищевого продукта на основе экстракта 

леспедецы двуцветной   

Определение органолептических показателей, пищевой ценности и 

безопасности пищевого продукта на основе экстракта леспедецы 

 

Расчет себестоимости разработанного продукта 

Формулировка выводов 

Разработка проекта СТО 
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2.3 Методы исследований 

 

 

 

Методы исследований сгруппированы нами по их характеру и приведены в 

таблице 2.  

 

Тaблицa 2 – Группы и методы исследований 

Группы  Методы исследований  

1 2 

Физико˗химические 

покaзaтели 

 

1. Мaссовую долю сухих веществ определяли по ГОСТ 

28562 [73]; 

2. Определение pH проводили в соответствии с ГОСТ 

26188 [74]; 

3. Посторонние примеси визуально – в соответствии с 

ГОСТ Р 55462 [75]; 

4. Массовую долю влаги – по ГОСТ 24027.2-80 п.1[76]; 

5. Массовую долю общей золы – по ГОСТ 24027.2-80 

п.2; 

6. Массовую долю белка и жира – по «Руководству по 

методам анализа качества и безопасности пищевых 

продуктов (И.М. Скурихин, 1998) [77]; 

7. Углеводы – расчетным методом.   

Показатели 

безопасности 

1. Определение cвинца – по ГОСТ 26932 [78]; 

2. Определение кадмия – по ГОСТ 26933 [79]; 

3. Определение мышьяка – по ГОСТ 26930 [80]; 

4. Определение ртути – по ГОСТ 26927 [81]; 

5. Определение массовой доли пестицидов – по ГОСТ 

30349 [82]; 

1. Определение микотоксина патулина – по ГОСТ 28038 

[83]; 

Показатели 

микробиологической 

порчи 

1. Определение бактерий рода Salmonella – по ГОСТ 

31659 [84]; 

2. Определение мезофильных аэробных и 

факультативно анаэробных микроорганизмов – по ГОСТ 

10444.15 [85]; 

3. Определение бактерий группы кишечных палочек 

(колиформы) – по ГОСТ 31747 п.5 [86]; 

4. S.aureus – по ГОСТ 31746 п.8.1 [87].  



31 

Окончание таблицы 2 

1 2 

Допустимые нормы 

показателей 

безопасности 

Определяли по ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции» [88]. 

Требование к сырью 

1. Желатин – по ГОСТ 11293 [89]; 

2. Апельсины – по ГОСТ Р 53596 [90]; 

3. Питьевая вода – по ГОСТ Р 51232-98 [91]; 

4. Сахар белый – по ГОСТ 33222 [92]; 

5. Спирт этиловый – по ГОСТ 5962-2013 [93];  

6. Экстракт леспедецы – по Государственной 

Фармакопее РФ (2015) [94]; 

7. Ароматизатор – согласно требованиям Технического 

регламента Таможенного союза ТР ТС 029/2012 

«Требования безопасности пищевых добавок, 

ароматизаторов и технологических вспомогательных 

средств» [95]. 
Органолептическая 

оценкa 

Определяли по ГОСТ 8756.1 [96], сравнительные и 

описательные методы 

Грaфическое 

оформление 

Пaкет приклaдных прогрaмм Microsoft Word, Microsoft 

Excel. 

Экономические 

покaзaтели 

(Ермолович, 2009) [97]. 

 

 

 

2.3.1. Определение органолептических показателей полученных продуктов 

 

 

 

Органолептические методы имеют решающее значение при проведении 

контроля качества пищевых продуктов. На методы определения 

органолептических показателей для некоторых продуктов разработана 

нормативно-техническая документация [98].  

Органолептическая оценка – это совокупность операций, включающая 

выбор номенклатуры органолептических показателей качества продукта, 

определение этих показателей и сопоставление их с базовыми. 
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Органолептическая оценка качества пищевых продуктов предусматривает 

очередность в определении показателей в соответствии с естественной 

последовательностью восприятия. Сначала зрительно оценивают такие 

характеристики продукта, как внешний вид, форма и цвет, затем с помощью 

обоняния определяют запах и, наконец, оценивают ощущения, возникающие в 

полости рта при приеме пищи, – вкус, консистенцию (нежность, жесткость и 

сочность). 

Внешний вид продукта – это комплексный показатель, включающий ряд 

таких единичных показателей, как форма, цвет, состояние поверхности. Для 

некоторых видов продуктов комплексный показатель «внешний вид» дополняется 

специфичными показателями. 

При определении цвета устанавливают различные отклонения от цвета, 

специфического для данного вида продукта. 

При оценке запаха определяют типичный аромат, гармонию запахов, так 

называемый «букет», устанавливают наличие посторонних запахов. Для 

характеристики запаха некоторых пищевых продуктов применяют термины 

«аромат» и «букет» 

Аромат обусловлен естественными ароматическими веществами исходного 

сырья, а букет – комплексом ароматических соединений, образующихся при 

технологических процессах формирования продуктов.  

Умение различать оттенки запаха, характерные для исходного сырья, а 

также обусловленные вновь образованными веществами при производстве 

продукта и, особенно, при его хранении (посторонние, несвойственные готовому 

продукту запахи), является важным условием органолептической оценки его 

качества. 

При оценке консистенции в зависимости от технических требований, 

предъявляемых к качеству отдельных продуктов, определяют густоту, клейкость 

и твердость продукта. При оценке консистенции учитывают также нежность, 

волокнистость, грубость, рассыпчатость, крошливость, однородность, наличие 

твердых частиц. 
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Для определения консистенции пищевых продуктов прилагают усилия – 

нажатием, надавливанием, прокалыванием, разрезанием, размазыванием с 

помощью столовых приборов. 

При оценке вкуса определяют типичность вкуса для данного продукта, 

устанавливают наличие специфических нехарактерных вкусовых свойств и 

прочих посторонних привкусов. Качественное определение вкуса связано не 

только с определением основных вкусовых ощущений: сладкого, кислого, 

соленого, горького и их гармоничного сочетания, но и с осязанием пищи, что 

характеризуется терпкостью вкуса, остротой, жгучестью, нежностью [98]. 

При оценке органолептических показателей полученных продуктов была 

использована пятибалльная шкала. 

 

 

 

2.3.2. Метод получения экстрактов из леспедецы двуцветной 

 

 

 

Для приготовления экстрактов брали навеску воздушно-сухой зеленой 

массы леспедецы двуцветной с предварительным измельчением, воду, водно-

этанольную смесь (50 %). 

Готовили экстракты в соотношениях сырье : вода, равных 1 : 1; 1 : 5; 1 : 10 и 

сырье : водно-этанольная смесь – 1 : 10, 1 : 20, 1 : 50. Экстракцию проводили на 

водяной бане при температуре 60 С ± 5 в течение 60 мин. Затем полученный 

экстракт охлаждали в течение 15…20 минут и фильтровали через 

фильтровальную бумагу или марлю. 
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2.3.3 Определение полифенольных соединений 

 

 

 

В качестве экстрагента использовали 95 %-ый этанол. Из высушенной 

леспедецы был получен экстракт при следующем режиме обработки:  

 гидромодуль сырье: экстрагент = 1 : 80; 

 температура экстракции = 60 С ± 5; 

 время экстракции = 60 мин. 

Для построения градуировочного графика в пять мерных колб 

вместимостью 50 мл вносили по 1 мл рабочих растворов галловой кислоты 

(концентрациями 0,05; 0,1; 0,15; 0,25; 0,5 мг/мл) и 10 мл дистиллированной 

воды. В каждую колбу добавляли 1 мл реактива Фолина-Чокальтеу, 3 мл 

раствора натрия углекислого, перемешивали и доводили до метки 

дистиллированной водой; в шестую колбу – контрольный раствор, добавляли 1 

мл дистиллированной воды. Через 2 часа измеряли оптическую плотность 

растворов на спектрофотометре при длине волны 765 нм по отношению к 

контрольному раствору. 

Для построения градуировочного графика брали среднеарифметическое 

значение результатов трех измерений оптической плотности каждого рабочего 

раствора галловой кислоты. Строили градуировочный график, откладывая на оси 

ординат значение массовой концентрации галловой кислоты, а на оси абсцисс – 

оптическую плотность. 

Готовый экстракт центрифугировали при скорости 4000 об/мин в течение 20 

минут. Убирали осадок, а отцентифугированный экстракт разводили в 10 раз. В 

экстракт (5мл) добавляли реактив Фолина-Чокальтеу (1 мл) и натрий углекислый 

(3 мл). Данную смесь отправляли на инкубирование в течение 20 минут и затем 

исследовали на спектрофотометре. 
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2.3.4 Исследование относительной биологической ценности и безопасности 

экстрактов 

 

 

 

Исследования безвредности (токсичности) проводили на основе 

утвержденной методики – «Модификация метода биологической оценки пищевых 

продуктов с помощью ресничной инфузории тетрахимена пириформис [99]. 

Для этого подготавливали пробы – образцы водно-этанольного 50 %-го 

экстракта леспедецы в соотношениях сырье : экстрагент, равных 1 : 10;  1 : 20;  1 : 

50. 

Наличие роста и развития инфузории в исследуемых образцах 

контролировали методом микроскопии каждый час в течение первых 6 часов, а 

затем – чрез 24 часа с момента начала эксперимента. 

На момент окончания эксперимента, через 4 суток экспозиции, 

рассчитывали относительную биологическую ценность (ОБЦ), которая 

представляет собой процентное отношение количества выросших инфузорий в 

исследуемых пробах по отношению к количеству выросших особей на казеине 

(формула 1): 

 

                        (1) 

 

Для микробиологических исследований применяли дисковый метод [100, 

101], основанный на сравнительном отклике условно патогенной микрофлоры 

Bacillus subtilis на водно-этанольный экстракт из леспедецы (гидромодуль 1 : 10 и 

1 : 50) и антибиотики: стрептомицин, ауреомицин, террамицин, леомицин. 

В биологических и микробиологических исследованиях с использованием 

водно-этанольного экстракта предварительно проводили его очистку от этанола 

методом перегонки.  
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2.3.5. Исследование относительной биологической ценности и безопасности 

готового продукта на основе полученных экстрактов 

 

 

 

Для исследования использовали образцы готового продукта с содержанием 

водно-этанольного экстракта леспедецы с различными гидромодулями: 1 : 10; 1 : 

20; 1 : 50. Предварительно проводили очистку водно-этанольного экстракта от 

этанола методом перегонки. 

В качестве контрольного образца использовали «Желе апельсиновое», 

подготовленное согласно сборнику рецептур Здобнова А.И. рецептура № 891 

[102]. 

Для выявления влияния исследуемых образцов на живую клетку тест-

культуры Tetrahymena pyriformis, динамику роста и развития простейших 

наблюдали в течение 4 суток. 

Согласно стандартной методике [99], по окончанию эксперимента 

рассчитывали ОБЦ по формуле 1. 
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