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Резюме 

Целью исследования являлись комплексные исследования по выяснению целесообразности и возможности 
использования нетрадиционного сырья и металлокомплексов в пищевых продуктах функционального назна-
чения. 
Реализация возможностей применения в пищевых продуктах коллагеновой основы как носителя биологиче-
ски активных веществ представляет большой интерес. Совместное использование коллагена при проек-
тировании функциональных продуктов с компонентами растительного сырья  и биокомплексами представ-
ляется рациональным для людей страдающих дефицитом минеральных веществ, пищевых волокон, вита-
минов и т. д. и способствует повышению сроков хранимости. 
Методы. Объектами исследования являлись: янтарная, аскорбиновая и никотиновая кислоты; биологиче-
ски активные лекарственные вещества; соли 3D-металлов, координационные соединения металлов; экс-
тракты травы зверобоя продырявленного (Hyperici herba); соцветий бархатцев распростертых (Tagets 
patula L); календулы лекарственной (Calendula officinalis) и плодов черемухи обыкновенной (Prúnus pádus), со-
ставы безалкогольных напитков функционального назначения с коллагеном. 
Результаты. Установлено, что биокомплексы обладают выраженной противомикробной и противовоспа-
лительной активностью, проявляют антигипоксическое действие, сопоставимое с препаратами сравне-
ния в полимерных системах на основе коллагена, что открывает широкие перспективы их применения в 
качестве биологически активных соединений в пищевой промышленности. 
Одной из задач исследования явилась разработка состава и технология получения функционального кисе-
леобразного напитка с использованием биокомплексов и растительного лекарственного сырья, что позво-
лило получить безалкогольные напитки с высоким содержанием биологически активных веществ: эфиров, 
минеральных веществ, микроэлементов, алкалоидов, биогенных аминов и других биологически активных 
веществ. 
Заключение. Получены напитки с высокими органолептическими показателями, сохраняющимися длитель-
ное время, высокой пищевой и биологической ценностью и сниженной обсеменённостью, способствующие 
улучшению обменных процессов. Предложенные безалкогольные напитки можно рекомендовать для диети-
ческого и лечебно-профилактического питания различным группам людей, страдающих дефицитом мине-
ральных веществ, пищевых волокон, что проявляется в заболеваниях пищеварительной и опорно-двига-
тельной систем, нарушении сердечно-сосудистых функций человека. 
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Abstract 

The purpose of research was comprehensive research to clarify the feasibility and possibility of using non-traditional 
raw materials and metal complexes in functional food products. 
The realization of the possibilities of using collagen base in food products as a carrier of biologically active substances 
is of great interest. The joint use of collagen in the design of functional products with components of plant raw materials 
and biocomplexes seems rational for people suffering from a deficiency of minerals, dietary fiber, vitamins, etc. and 
contributes to an increase in shelf life. 
Methods. The objects of the study were: succinic, ascorbic and nicotinic acids; biologically active medicinal 
substances; salts of 3D-metals, coordination compounds of metals; extracts of St. John's wort herb (Hyperici herba), 
inflorescences of marigolds prostrate (Tagets patula L), Calendula officinalis and fruits of common cherry (Prúnus 
pádus). Compositions of functional soft drinks with collagen. 
Results. It has been established that biocomplexes have pronounced antimicrobial and anti-inflammatory activity, 
exhibit an antihypoxic effect comparable to comparison drugs in collagen-based polymer systems, which opens up 
broad prospects for their use as biologically active compounds in the food industry. One of the objectives of the study 
was to develop the composition and technology for producing a functional jelly-like drink using biocomplexes and herbal 
medicinal raw materials, which made it possible to obtain soft drinks with a high content of biologically active 
substances: esters, minerals, trace elements, alkaloids, biogenic amines and other biologically active substances. 
Conclusion.  Drinks with high organoleptic characteristics that persist for a long time, high nutritional and biological 
value and reduced contamination, contributing to the improvement of metabolic processes, were obtained. The 
proposed soft drinks can be recommended for dietary and therapeutic and preventive nutrition to various groups of 
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people suffering from a deficiency of minerals, dietary fiber, which manifests itself in diseases of the digestive and 
musculoskeletal systems, violation of human cardiovascular functions. 
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Введение 

В настоящее время самыми важ-
ными проблемами, стоящими перед пи-
щевой промышленностью, являются 
обеспечение населения экологически 
чистыми, биологически полноценными 
и высококачественными продуктами 
питания и совершенствование струк-
туры питания с целью приведения ее в 
соответствие с физиологической нор-
мой человека. Это не может быть ре-
шено простым увеличением количества 
потребляемых продуктов. Питание 
должно отвечать современным требова-
ниям науки, ориентироваться на инди-
видуальные особенности человека, 
быть функциональным. Это подразуме-
вает целевое использованием компо-
нентов, как правило, продуктов есте-
ственного происхождения, которые при 
употреблении оказывают определенное 
лечебно-профилактическое действие на 
заданные системы или функции орга-
низма. Дефицит ряда макро- и микро-
нутриентов, поступающих с пищей, яв-
ляется общей глобальной проблемой 
цивилизованных стран. Макро- и мик-

роэлементы – это не случайные ингре-
диенты тканей и жидкостей организма, 
а компоненты сложной физиологиче-
ской системы, участвующие в регули-
ровании жизненных функций орга-
низма на всех этапах его развития. Та-
кие микроэлементы, как железо, йод, 
медь, селен, цинк и другие, признаны 
жизненно необходимыми [1]. 

Поскольку микроэлементы не син-
тезируются в организме человека, то их 
содержание должно регулярно воспол-
няться алиментарным путём, т. е. через 
пищу в соответствии с физиологиче-
скими потребностями организма чело-
века. Поэтому важная роль принадлежит 
потреблению пищи растительного про-
исхождения, которая богата биологиче-
ски активными веществами. Учёными 
института питания РАМН установлено, 
что суточный рацион человека должен 
состоять на 63% из растительной пищи. 
В связи с этим исследования, посвящён-
ные производству и расширению ассор-
тимента новых пищевых и высококаче-
ственных продуктов, не вызывают со-
мнения и являются актуальными. 
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Перспективным направлением 
функционального питания является ис-
пользование растительного сырья – ле-
карственных трав, овощей, фруктов, ко-
торые позволят расширить ассортимент 
продуктов повышенной биологической 
и пищевой ценности. 

Все больший интерес представляет 
реализация возможностей применения в 
пищевых продуктах природных полиме-
ров на коллагеновой основе как носите-
лей биологически активных веществ. Их 
совместное использование при проекти-
ровании функциональных продуктов с 
компонентами растительного сырья 
представляется рациональным для лю-
дей, страдающих дефицитом минераль-
ных веществ, пищевых волокон, витами-
нов и т. д. 

Многочисленные исследователи по-
казали в своих научных работах целесо-
образность и перспективность примене-
ния в технологиях функциональных про-
дуктов питания зерновых и бобовых 
культур, ягод и овощей. Анализ литера-
турных данных позволил установить, 
что большое количество комбинирован-
ных продуктов производят на полимер-
ных пищевых систем [2]. 

Исследователями предложены ком-
плексы различных овощных порошков: 
кабачков, тыквы, свёклы, моркови для 
производства функциональных продук-
тов. Кроме того, предлагается введение 
в рецептуру большого количества мно-
гокомпонентных премиксов, состоящих 
из вкусовых, ароматических и функцио-
нальных ингредиентов. 

Проводятся исследования по созда-
нию лечебно-профилактических про-
дуктов, улучшающих обмен веществ в 
организме и обладающих антигипокаль-
циевым и гипохолестеринемическим 
действием. 

Из литературных источников из-
вестно благоприятное физиологическое 
воздействие соединительной ткани на 
различные функции организма. Поэтому 
для максимального использования воз-
можностей соединительной ткани её 
предварительно обрабатывают. Это об-
работка может быть механической, фи-
зической, химической или биологиче-
ской. Однако большее предпочтение от-
дается ферментативному гидролизу, так 
как он протекает в мягких условиях и 
максимально сохраняет аминокислоты и 
полезные свойства продукта. В качестве 
ферментов нашли применение пепсин, 
трипсин, коллагеназа, панкретиназа, 
мергалин [3; 4]. 

Коллаген – фибриллярный белок, 
составляющий основу соединительной 
ткани животных и обеспечивающий её 
прочность. Он составляет структуру 
хрящей, сухожилий, связок, костей, зу-
бов, кожи и кровеносных сосудов. 

Биологическая роль коллагена опре-
деляется его способностью образовы-
вать упорядоченные надмолекулярные 
агрегаты фибриллы, которые выпол-
няют главные опорно-механические 
функции в различных типах соедини-
тельной ткани. Являясь одним из основ-
ных компонентов межклеточного мат-
рикса и образуя комплексы с его компо-
нентами, коллаген участвует в межкле-
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точном взаимодействии, оказывает вли-
яние на подвижность клеток, морфоге-
нез органов и тканей в процессе разви-
тия и роста организма. 

Таким образом, коллаген является 
одним из многофункциональных белков 
в жизни человека. К ценным свойствам 
коллагена относится его большая сорб-
ционная емкость, способность стимули-
ровать фибриллогенез, рассасываться и 
замещаться живой тканью с полным вы-
свобождением введенных биологически 
активных веществ. Высокая биосовме-
стимость коллагена позволяет отнести 
его к незаменимым медико-биологиче-
ским материалам. 

Целью настоящего исследования яв-
лялись комплексные исследования по 
выяснению целесообразности и возмож-
ности использования нетрадиционного 
сырья в пищевых продуктах функцио-
нального назначения. 

Проведенный анализ научных раз-
работок в области пищевых изделий поз-
волил установить, что разработка соста-
вов и технологий получения многоком-
понентных композиций функциональ-
ного назначения вызывает большой ин-
терес в проводимых в настоящее время 
исследованиях специалистов. 

В связи с этим применение колла-
гена набирает все большую значимость 
для его применения в производстве 
функциональных продуктов, разнооб-
разных биологически активных добавок 
(БАД) для спортивного, лечебно-профи-
лактического и повседневного употреб-
ления. 

Коллаген имеет нейтральный вкус и 
запах и поэтому может найти примене-
ние в разнообразных пищевых изделиях, 
например, напитки, кисели, т. е. в техно-
логии жидких продуктов питания, а они 
полезны при разработке специального 
лечебно-профилактического питания. 

Свойства напитков формирует не 
только коллаген, но и растительные ком-
поненты сырья, вызывающие большой 
интерес согласно результатам информа-
ционного поиска. 

Преимущество таких напитков за-
ключается в удовлетворении определен-
ных требований: проявлении антидот-
ных свойств; оказании влияния на мета-
болизм, ускоряя или замедляя его; спо-
собствовании ускорению выведения 
вредных веществ; повышении общей 
устойчивости организма; оказании воз-
действия на состояние наиболее поража-
емых органов.  

Извлечение из растительного сырья, 
в т. ч. лекарственного, или сырья живот-
ного происхождения, биологически ак-
тивных химических веществ проводят 
экстрагированием с помощью раствори-
телей, ферментов и других физико-хи-
мических методов [5]. Растительные 
экстракты находят в настоящее время 
широкое применение в медицине, пище-
вой и в косметической отрасли. 

 Обработка растительного сырья 
позволяет  перевести в раствор вкусовые 
и ароматизирующие соединения, пек-
тины, моно-, ди- и трисахариды, краси-
тели, органические кислоты, нутриенты 
и т. д. [6]. 
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Например, в пищевой промышлен-
ности растительные экстракты состав-
ляют основу  некоторых безалкогольных 
напитков, придавая им необходимый 
вкус, а присутствие в экстрактах крася-
щих веществ позволяет создавать необ-
ходимый цвет без применения традици-
онных пищевых и искусственных краси-
телей [7; 8]. 

Одна из задач нашего исследования 
заключалась в синтезе металлокомплек-
сов с физиологически активными соеди-
нениями. 

Материалы и методы 

В работе применялись общие ме-
тоды исследования – химические, фи-
зико-химические, биологические, мик-
робиологические и органолептические 
методы анализа. 

Физико-химические и органолепти-
ческие свойства сырья и полученных по-
луфабрикатов переработки определяли в 
соответствии с требованиями действую-
щих ГОСТ и ГОСТ Р [11; 12; 13; 14; 15; 
16]. 

Специальными методами исследо-
вания изучена противомикробная актив-
ность биокомплексов in vitro, их  антиги-
поксическая активность. В качестве ин-
гредиентов использовано лекарственное 
растительное сырье в высушенном виде. 
Статистическую обработку полученного 
цифрового материала проводили с помо-
щью программного комплекса «Биоста-
тистика» и в соответствии с рекоменда-
циями. 

В качестве комплексообразователей 
использовались цинк, железо, медь, ко-

бальт, кальций и магний. Лигандами слу-
жили органические кислоты и лекар-
ственные биологически активные веще-
ства. 

В экспериментах в рецептуру напит-
ков вводились металлобиокомплексы, 
синтезированные нами на кафедре био-
логической и химической технологии 
Курского государственного медицин-
ского университета, экстракты травы 
зверобоя продырявленного (Hyperici 
herba), соцветий бархатцев распростер-
тых (Tagets patula L), календулы лекар-
ственной (Calendula officinalis) и плодов 
черемухи обыкновенной (Prúnus pádus). 

Результаты и их обсуждение 

В результате проведённых данных 
исследований были подобраны условия 
получения биокомплексов (концентра-
ция, реагенты, температура, продолжи-
тельность реакции, рН и т. д.). Мето-
дами физико-химического анализа под-
тверждено образование биокомплекс-
ных соединений металлов и установлена 
необходимость продолжения их изуче-
ния с целью практического применения. 

Результаты проведённых исследова-
ний позволили установить, что биоком-
плексные соединения обладают выра-
женной противомикробной и противо-
воспалительной активностью, прояв-
ляют антигипоксическое действие сопо-
ставимое с препаратами сравнения в по-
лимерных системах на основе колла-
гена, что открывает широкие перспек-
тивы их применения в качестве биологи-
чески активных соединений в пищевой 
промышленности [17]. 
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Одной из наиболее важной состав-
ляющей частью рациона человека явля-
ются безалкогольные напитки. Намети-
лась стойкая тенденция к обогащению 
их биологически активными веще-
ствами, полезными для организма. Госу-
дарственная программа «Здоровое пита-
ние – здоровье нации» приоритетным 
направлением считает увеличение ас-
сортимента низкокалорийных натураль-
ных напитков для людей, следящих за 
своим здоровьем. Разработка безалко-
гольных напитков обусловлена потреб-
ностью современного рынка, а также 
необходимостью оптимизации питания 
и здоровья, что имеет важное значение 
ввиду резко выросших под влиянием со-
временных причин огромных нагрузок 
на адаптационные способности орга-
низма человека. 

Растительное лекарственное сырье 
измельчали и подвергали тепловому воз-
действию, а затем использовали в купаж 
[18]. Технологические качества колла-
гена позволяют разрабатывать новые ре-
цептуры продуктов и напитков [19]. 
Например, при заболеваниях ЖКТ в со-
став строгой диеты обязательно входит 
кисель наряду с лекарственными препа-
ратами. Одним из главных достоинств 
киселя является способность обволаки-
вать желудок, защищая слизистую обо-
лочку от повреждений. Он снимает боль, 
оказывает влияние на процессы регене-
рации и облегчает воспалительные про-
цессы в желудке. Кроме того, содержа-
щийся в киселе метионин нормализует 
работу поджелудочной железы, а уро-
вень холестерина регулирует лецитин.  

Учитывая вышесказанное, одной из 
задач нашего исследования явилась раз-
работка состава и технология получе-
ния функционального киселеобразного 
напитка с использованием биологически 
активных биокомплексов и раститель-
ного лекарственного сырья. 

Для оценки качества полученных 
безалкогольных напитков были прове-
дены исследования по определению ор-
ганолептических, физико-химических 
показателей готовых напитков. 

Использование в рецептуре напит-
ков растительного лекарственного сы-
рья позволило получить безалкогольные 
напитки с высоким содержанием биоло-
гически активных веществ: эфиров, ми-
неральных веществ, микроэлементов, 
алкалоидов, биогенных аминов и других 
биологически активных веществ [20]. 

Результаты проведенных исследо-
ваний позволили предложить техноло-
гию получения безалкогольных напит-
ков, включающую: приемку сырья; под-
готовку лекарственного растительного 
сырья; предварительное растворение 
биокомплексов цинка и железа; приго-
товление напитка (смешивание компо-
нентов напитка согласно рецептуры) и 
подогрев до 50–60ºС; гомогенизацию; де-
аэрацию; нагрев полученного напитка 
при 96–98ºС; пастеризацию напитка     
при 90–92ºС; охлаждение; фильтрацию; 
розлив и хранение при температуре не 
выше 4ºС и не более 14 дней. 

Анализ напитка представлен в таб-
лице. 
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Таблица. Характеристика и органолептические свойства коллагенсодержащего напитка 

Table. Characteristics and organoleptic properties of a collagen-containing beverage 

Наименование показателя Значение показателя 
Величина рН, при 22ºС 
Вязкость, мПа/с 

3,70 
48,3 

Органолептические показатели (до и после добавления коллагеновой дисперсии) 
Внешний вид От жидкого до киселеобразного состояния 

Цвет 
Изменение цвета от бледно-желтого до бежево-матового 
цвета 

Консистенция Изменение от жидкого до вязкого состояния 
Запах Шоколада 
Прозрачность Полупрозрачный 
Вкус Сохраняет вкусовые значения черемухи 

Пенообразование 
Наблюдается процесс вспенивания, который носит не-
стабильный характер (пропадает в течение 5 секунд) 

 
Коллагенсодержащие напитки 

функционального назначения обладали 
приятным ярко выраженным вкусом и 
отличались повышенным содержанием 
биологически активных веществ. Обога-
щенные напитки содержат: витамины; 
минеральные вещества, пищевые во-
локна и т. д., которые незаменимы для 
организма человека, способствуют 
укреплению защитных сил организма, 
служат доступным источником для био-
синтеза собственного коллагена, оказы-
вают противовоспалительное и регене-
рирующее действие на желудочно-ки-
шечный тракт. 

По показателям безопасности функ-
циональные напитки соответствовали 
нормам, регламентированным действу-
ющими стандартами.  

Выводы 

Таким образом, в результате прове-
денных исследований, а также анализа 

биологически активных свойств гото-
вых продуктов был сделан вывод о том, 
что подобранное растительное лекар-
ственное сырье и биологически актив-
ные бикомплексы позволили разрабо-
тать технологию безалкогольных напит-
ков, предложить составы напитков, поз-
воляющие расширить ассортимент 
напитков функционального назначения 
с использованием коллагена, получить 
напитки с высокими органолептиче-
скими показателями, сохраняющимися 
длительное время, высокой пищевой и 
биологической ценностью и снижен-
ной обсеменённостью, способствую-
щие улучшению обменных процессов. 
Предложенные безалкогольные напитки 
можно рекомендовать для диетического 
и лечебно-профилактического питания 
различным группам людей, страдающих 
дефицитом минеральных веществ, пи-
щевых волокон, что проявляется в забо-
леваниях пищеварительной и опорно-
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двигательной систем, нарушении сер-
дечно-сосудистых функций человека. 

Предложенная рецептура коллаген-
содержащих напитков функционального 

назначения по показателям безопасно-
сти соответствует нормам, регламенти-
рованным действующими стандартами. 
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