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Аннотация. Для обеспечения полноценного питания, профилактики заболеваний, уве-

личения продолжительности и повышения качества жизни населения необходим серийный и 
массовый выпуск пищевой продукции для здорового питания. К данной продукции относят 
продукты функционального и специализированного назначения, которые имеют в своём со-
ставе полифункциональный ингредиент, обладающий физиологическими свойствами, спо-
собный оказывать благоприятное воздействие на определённые системы человеческого 
организма. В проекте «Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской 
Федерации до 2030 года» поставлены основополагающие задачи по возрождению производ-
ства пищевых ингредиентов и продвижение принципов здорового питания, а также разра-
ботка современных технологий по выпуску пищевой продукции с использованием нетради-
ционного растительного сырья на основе биотехнологии. В другом постановлении прави-
тельства РФ от 31 декабря 2020 г. № 3684-р поставлена задача по разработке инновацион-
ных технологий получения пищевых ингредиентов: пищевых органических кислот, пищевых 
ферментов, биологически активных веществ и др. Среди различных факторов, оказываю-
щих влияние на здоровье человека, значительную роль оказывает наличие собственных за-
щитных свойств, регулирующих деятельность иммунной системы, отвечающей за адапта-
цию индивида к внешним факторам, вызванных природно-климатическими условиями, нали-
чием стрессов, качеством и полноценностью рационов. На основании проведённого научно-
информационного поиска установили, что разработка рецептур и технологий изготовления 
полифункциональных ингредиентов с наличием адаптогенных свойств является актуальной 
задачей. В работе приведены расчёты по нахождению оптимальной массы сконструирован-
ного полифункционального ингредиента, которая составила (12,5±0,5) г. Представлены фи-
зико-химические и микробиологические исследования, доказывающие безопасность поли-
функционального ингредиента на соответствие требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопас-
ности пищевой продукции», а также СанПиН 2.3.2.1078-01].  

Ключевые слова: полифункциональный пищевой ингредиент, листья земляники, плоды 
черной смородины, плоды шиповника, соевый лецитин, иммунная система, иммунитет. 
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Abstract. To ensure proper nutrition, prevent diseases, increase the duration and improve the 
quality of life of the population, serial and mass production of food products for healthy nutrition is 
necessary. These products include functional and specialized products that contain a multifunctional 
ingredient with physiological properties that can have a beneficial effect on certain systems of the hu-
man body. The project «Strategy for Improving the Quality of Food Products in the Russian Federation 
until 2030 sets» the fundamental tasks of reviving the production of food ingredients and promoting 
the principles of healthy nutrition, as well as developing modern technologies for the production of 
food products using non-traditional plant raw materials based on biotechnology [1]. In another decree 
of the Government of the Russian Federation of December 31, 2020 Nо 3684-p the task is to develop 
innovative technologies for the production of food ingredients: food organic acids, food enzymes, bio-
logically active substances, etc. [2]. Among the various factors that affect human health, a significant 
role is played by the presence of its own protective properties that regulate the activity of the immune 
system, which is responsible for the individual's adaptation to external factors caused by natural and 
climatic conditions, the presence of stress, the quality and usefulness of diets. Based on the conduct-
ed scientific and information search, it was established that the development of formulations and man-
ufacturing technologies for multifunctional ingredients with adaptogenic properties is an urgent task. 
The paper presents calculations for finding the optimal mass of the combined polyfunctional ingredi-
ent, which was 12.5±0.5 g. Physicochemical and microbiological studies proving the safety of a func-
tional ingredient for compliance with the requirements of TR CU 021/2011 "On the safety of food prod-
ucts", as well as the SanPiN are presented 2.3/2.4.3590-20.  

Keywords: polyfunctional food ingredient, strawberry leaves, blackcurrant fruit, rosehip fruit, soy 
lecithin, immune system, immunity. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В Программе фундаментальных научных 

исследований в РФ на долгосрочный период 
представлен перечень приоритетных направ-
лений по развитию профилактической меди-
цины, в частности, разработка инновацион-
ных технологий, специализированных и 
функциональных пищевых продуктов, пище-
вых ингредиентов, направленных на сохра-
нение и укрепление здоровья населения.  

Для реализации данных задач необхо-
димы фундаментальные и прикладные ис-
следования по поиску наиболее полноценно-
го сырья, а также конструированию рецептур 
и технологий получения пищевых полифунк-

циональных ингредиентов, способных при 
добавлении в пищевые продукты оказывать 
профилактический эффект для снижения 
риска развития алиментарно-зависимых за-
болеваний [2]. 

Одной из важнейших задач, поставлен-
ных перед специалистами, является разра-
ботка рецептур и технологий пищевых про-
дуктов, способных при систематическом упо-
треблении повышать адаптационные воз-
можности организма человека, особенно в 
экстремальных природно-климатических 
условиях.  

Основой адаптационных возможностей 
является укрепление иммунной системы че-
ловека, которая защищает его от любого ге-
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нетически чужеродного вторжения: микробов, 
вирусов, простейших или клеток собственного 
организма.  

Главным условием укрепления иммун-
ной системы является своевременное, раци-
ональное и сбалансированное питание [3]. 

В современных условиях население ис-
пытывает повышенные интеллектуальные, 
физические и стрессовые нагрузки, для купи-
рования которых необходимы полноценные 
витаминно-минеральные комплексы, способ-
ные восстанавливать энергетические, белко-
во-жировые и углеводные затраты. 

Цель исследования заключается в науч-
ном обосновании рецептуры и технологии 
производства пищевого полифункционально-
го ингредиента с адаптогенными свойствами 
на основе сибирского растительного сырья. 

Задача исследования обусловлена поис-
ком нетрадиционного пищевого сырья, спо-
собного обеспечить синергизм при конструи-
ровании полифункционального ингредиента, 
способного при добавлении в пищевой про-
дукт усилить адаптационные возможности 
потребителей продукции при систематиче-
ском употреблении, снижать риски алимен-
тарно-зависимых заболеваний. Научно дока-
зать безопасность продукции и медико-
биологическими исследованиями доказать 
благоприятное физиологическое воздей-
ствие. 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 

Исследования в области профилактики и 
укрепления адаптационных возможностей 
человека проводились и продолжают вестись 
учеными всего мира.  

Многие исследования, проведенные в 
этой области, показали, что адаптогены спо-
собны повысить физическую и умственную 
выносливость, защитить от воздействия ра-
диации, снизить частоту инфекций.  

Состав растительных адаптогенов вклю-
чает в себя следующие нутриенты: витамины 
С, Е, β-каротин и минеральные вещества 
(магний, железо, селен и цинк).  

Для конструирования полифункциональ-
ного пищевого ингредиента использовали 
данные о химическом составе и пищевой 
ценности пищевого растительного сырья За-
падной Сибири. В результате сделали выбор 
в пользу листьев земляники, плодов шипов-
ника и черной смородины.  

Листья земляники содержат в себе 
15 компонентов, которые обладают повы-
шенным антиоксидантным действием: галло-
вая кислота, рутин, аскорбиновая кислота, 

кверцетин, катехин и др. В основном, антиок-
сидантную активность проявляют катехин, эл-
лаговая кислота, эпикатехин [4, 5]. 

Плоды шиповника широко применяются 
в качестве лекарственного и пищевого ком-
понента. Терапевтический потенциал основан 
на его антиоксидантном действии, связанном 
с его фитохимическим составом, который 
включает аскорбиновую кислоту, фенольные 
соединения и полезные жирные кислоты. 
Наличие целого комплекса БАВ позволяет 
рекомендовать плоды шиповника в качестве 
общеукрепляющего средства [6, 7] 

Плоды черной смородины содержат са-
хара, кислоты и витамины, особенно много 
аскорбиновой кислоты. Плоды смородины 
черной обладают противовоспалительным 
действием [8], повышают иммунитет и сопро-
тивляемость организма различным заболе-
ваниям [9]. При выборе растительного сырья 
учитывали место и время сбора.  

В рецептуру также были добавлены 
вспомогательные ингредиенты в виде кон-
центрата соевого лецитина, хлорида кальция, 
янтарную кислоту и БАД «Селен + Цинк».  

Используя программу Excel, разработа-
ли рецептуру с оптимальным соотношением 
ингредиентов и их максимальным выходом, 
энергетической ценностью, массой 12,5 г 
(таблица 1). 
 

Таблица 1 – Оптимальная рецептура поли-
функционального ингредиента 
 

Table 1 – Optimal formulation for a polyfunction-
al ingredient 
 

Ингредиенты % 
Концентрат соевого лецитина 16,0 
Сухой экстракт листьев земляники 16,0 
Сухой экстракт плодов черной 
смородины 

11,2 

Сухой экстракт плодов шиповника 52,0 
БАД «Селен + цинк» 2,4 
Янтарная кислота 1,6 
Хлорид кальция 0,8 
Итого 100,0 

 
Технология приготовления полифункци-

онального ингредиента начиналась с диспер-
гирования концентрата соевого лецитина и 
воды в течение 5–7 минут при интенсивном 
перемешивании 2500 оборотов в минуту при 
температуре 65 ºC. 

В полученную водно-жировую эмульсию 
добавляли 10 % хлорид кальция, янтарную 
кислоту, БАД «Селен + Цинк», а также кон-
центраты плодов черной смородины и ши-
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повника и листьев земляники, измельчённых 
до размера 10‒3 мкм.  

Полученную массу перемешивали на 
биореакторе марки «Unic-150-2» в течение 
1,5 часов при температуре (110,0±2,0) ºС. 

Смесь охлаждали до температуры 
(24,0±1,5) ºС, измельчали на мельнице марки 
«ИР-840» и высушивали в распылительной 
сушилке марки «Buchi Spray Dryer B-290».  

При сушке использовали пищевую до-

бавку Е459 мальтодекстрин для стабилиза-
ции и предотвращения слипания готового 
концентрата в процессе хранения. 

Полученные порошкообразные концен-
траты упаковывали во влагонепроницаемую 
индивидуальную упаковку.  

На основании технологии приготовления 
полифункционального ингредиента был рас-
считан и проанализирован его химический 
состав (таблица 2) [10]. 

 

Таблица 2 – Химический состав полифункционального ингредиента 
 

Table 2 – Chemical composition of a polyfunctional ingredient 
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Масса нетто, 
г 

2,0 2,0 1,4 6,5 0,3 0,2 0,1 12,5   

Пищевая ценность, г 
Белки 0,0 0,014 0,012 0,092 0,0 0,0 0,0 0,12 82,0 0,14 
Жиры 2,0 0,007 0,0049 0,04 0,0 0,0 0,0 2,05 97,0 2,12 

Углеводы 0,26 0,13 0,089 1,26 0,0 1,5 0,0 2,99 422,0 0,71 
ЭЦ, ккал 11,21 0,664 0,498 5,74 0,0 6,5 0,0 24,61 2788 0,88 

Витамины, мг 
Е 1,063 0,006 0,0057 0,065 0,0 0,0 0,0 1,14 15,0 7,6 
С 0,0 0,54 1,26 19,01 12,0 0,0 0,0 32,81 90,0 36,5 

β-каротин 0,0 0,00008 0,0008 0,099 0,0 0,0 0,0 0,099 5,0 2,0 
Минеральные вещества, мг 

Mg 0,0 0,311 0,375 0,45 0,0 0,0 0,0 1,135 400,0 0,28 
Fe 0,0 0,021 0,0157 0,073 0,0 0,0 0,0 0,11 14,0 0,78 
Se 0,0 0,0002 0,00001 0,0 0,027 0,0 0,0 0,027 0,055 49,1 
Zn 0,0 0,016 0,0073 0,014 5,76 0,0 0,0 5,79 12,0 48,3 

Фосфолипиды, мг 
Фосфоли-
пиды, мг 

1620 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1620 6000 27,0 

Из таблицы 2 видно, что теоретически 
полифункциональный ингредиент является 
функциональным, так как содержит более 
15 % суточной нормы витамина С, селена, 
цинка и фосфолипидов [11]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Полифункциональный ингредиент соот-
ветствует требованиям ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции» и 
СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические требо-
вания безопасности и пищевой ценности пи-
щевых продуктов». 

Результат органолептической оценки 
рецептуры полифункционального ингредиен-
та представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Органолептические показатели 
полифункционального ингредиента 

 

Table 3 – Organoleptic parameter of a polyfun-
ctional ingredient 
 

Наименование 
показателя 

Значение показателя 

Консистенция 
Однородная, гомоге-

низированная 

Цвет 
Соответствует вхо-

дящим компонентам 

Вкус и запах 
Соответствует вхо-

дящим компонентам 
 

По содержанию токсичных элементов, 
пестицидов полифункциональный ингредиент 
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соответствует ТР ТС 021/2011. Содержание 
токсичных элементов в полифункциональном 
ингредиенте представлено в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Содержание токсичных элемен-
тов в полифункциональном ингредиенте 

 
Table 4 – The content of toxic elements in a 
polyfunctional ingredient 
 

Наименование  
вещества (элемента) 

КПФФС  

Токсич-
ные 
элемен-
ты 

Свинец Не обнаружено 
Мышьяк 0,03±0,01 
Кадмий 0,04±0,01 
Ртуть Не обнаружено 

Пести-
циды 

Гексахлор-
циклогексан 
(α, β, γ-
изомеры) 

0,001±0,002 

ДДТ и его 
метаболиты 

0,02±0,0015 

Гептахлор Не обнаружено 
Алдрин Не обнаружено 

 

Таблица 5 – Микробиологические показатели 
полифункционального ингредиента 

 

Table 5 – Microbiological indicators of a poly-
functional ingredient 
 

Наименование  
показателя 

НД на мето-
ды исследо-

вания 
КПФФС  

КМАФАнМ, КОЕ/г, 
не более 

ГОСТ 
10444.15-94 

1,0×10
2 

Масса 
продук-
та (г), в 
которой 
не до-
пуска-
ются 

БГКП 
(коли-
формы) 

ГОСТ 
31747-2012 

Не 
обна-
руже-

но 

E.coli 
ГОСТ 

30726-2001 

S.aureus 
ГОСТ 

31746-2012 
Патоген-
ные, в 
том чис-
ле саль-
монеллы 

ГОСТ 
31659-2012 

Дрожжи, КОЕ/г,  
не более 

ГОСТ 
10444.12-

2013 
Не 

обна-
руже-

но 
Плесени, КОЕ/г,  
не более  

ГОСТ 
10444.12-

2013 

B.cereus, КОЕ/г,  
не более 

ГОСТ 
10444.8-

2013 

Не 
обна-

ружено 

Из таблицы 4 видно, что полученный по-
лифункциональный ингредиент безопасен и 
не выражает риск отравления токсичными 
тяжёлыми металлами и пестицидами для ор-
ганизма человека. Это указывает на то, что 
данный полифункциональный ингредиент 
можно употреблять в пищу.  

Микробиологические показатели поли-
функционального ингредиента представлены 
в таблице 5.  

По результатам микробиологических ис-
следований можно сделать вывод, что поли-
функциональный ингредиент возможно ис-
пользовать в пищевой промышленности при 
изготовлении функциональных продуктов пи-
тания. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Разработанный полифункциональный 
ингредиент с адаптогенными свойствами, 
представляет многокомпонентную систему, 
состоящую из сухих экстрактов листьев зем-
ляники, плодов черной смородины и шипов-
ника, янтарной кислоты, 10 % хлорида каль-
ция и биологически активная добавки «Се-
лен + цинк». Введение в ингредиент концен-
трата соевого лецитина позволяет увеличить 
срок хранения продукции, а также повысить 
биодоступность минеральных и биологически 
активных веществ растительного сырья. 
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