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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. В последние годы все больше внимания уде-

ляется разработке продуктов питания, способных оказывать регулирующее 

действие на организм человека в целом или его системы и органы. Немало-

важная роль отводится вопросам влияния неблагоприятных факторов 

внешней среды. 

Одной из серьезных проблем современности является снижение 

уровня обеспечения населения эссенциальными биологически активными 

веществами (БАВ), в том числе антиоксидантного ряда, что выступает од-

ной из причин увеличения числа неинфекционных заболеваний (НИЗ).  

В Программе «Здоровое питание – здоровье нации» выполнение фундамен-

тальных и прикладных научных исследований в области нутрициологии, 

инновационных технологий производства пищевых продуктов функцио-

нального назначения, способствующих восстановлению и поддержанию  

пищевого статуса и качества жизни населения, названо первостепенной за-

дачей. По данным Всемирной организации здравоохранения, преждевре-

менная смертность от НИЗ составляет около 16 млн чел. в год, при этом  

фактор питания играет ключевую роль в возникновении данного вида за-

болеваний. 

В соответствии с принятой Стратегией развития агропромышленного 

комплекса Свердловской области до 2035 г. (постановление Правительства 

области от 28 июня 2019 г. № 386-ПП), одним из приоритетных направле-

ний является производство пищевых продуктов с заданными свойствами, 

в том числе антиоксидантными. Известно, что предупредить развитие НИЗ 

возможно путем включения в рацион пищевых продуктов, богатых природ-

ными антиоксидантами. В связи с этим актуальность исследования заклю-

чается в поиске доступных видов местного растительного сырья и разра-

ботке с его использованием специализированных пищевых продуктов 

(СПП) антиоксидантной направленности. К наиболее распространенным 

источникам природных антиоксидантов относится лекарственно-техниче-

ское сырье (ЛТС), используемое в пищевой промышленности, потенциал 

которого в производстве антиоксидантных комплексов (АОК) и продуктов 

на их основе изучен недостаточно. 

Степень разработанности темы. В работах И. В. Полежаевой, 

В. А. Куркина, В. Н. Царева, Н. В. Макаровой, Н. Ф. Кушнерова, Т. П. Нов-

городцева, В. Г. Сапрыгина, С. Е. Фоменко, S. Hunecr, H. H. Barakat и др. 

доказано, что возникновение у населения НИЗ, вызванных антиоксидантной 

недостаточностью (АОН), обусловленной неполноценным питанием, усу-

губляется под воздействием неблагоприятных экологических факторов. 

Основоположниками методологических подходов к разработке СПП, 

отвечающих современным требованиям качества и безопасности, являются 

академики В. И. Покровский и В. М. Тутельян. Теоретические и практиче-
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ские аспекты формирования качества СПП приводятся в трудах отече-

ственных и зарубежных ученых В. М. Позняковского, Т. Н. Ивановой, 

Л. А. Маюрниковой, В. Г. Попова, Т. К. Каленик, О. В. Голуб, G. E. Arteaga, 

L. A. Berner и др. Следует отметить, что вопросы влияния питания как фак-

тора, снижающего риск возникновения НИЗ, вызванных АОН, требуют 

дальнейших исследований. 
В Концепции демографической политики Российской Федерации на 

период до 2025 г. в качестве важных задач названы стабилизация численно-
сти населения и создание условий для ее роста, повышение качества жизни 
и увеличение ее продолжительности до 75 лет. Перспективным направлени-
ем в области здорового питания, нацеленным на достижение планируемых 
показателей Концепции, является разработка специализированных продук-
тов, в том числе антиоксидантной направленности, на основе ЛТС. 

На сегодняшний день вопросы, касающиеся методологических под-
ходов к формированию качества СПП с антиоксидантными свойствами, 
изучены недостаточно. Наиболее распространенные подходы к технологии 
и сырью как основным факторам, формирующим качество продуктов анти-
оксидантной направленности, основаны на модификации ингредиентного 
состава и традиционных пищевых технологий без использования про-
граммного обеспечения, позволяющего не только проектировать состав 
и технологические режимы, но и снижать необоснованные риски. Форми-
рование потребительских свойств, обусловливающих качество продуктов 
антиоксидантной направленности, должно осуществляться на основе ис-
пользования местного растительного сырья, содержащего природные анти-
оксиданты, и эффективных технологий их сохранения. 

Цель работы – разработка и реализация научных подходов к форми-

рованию качества антиоксидантных комплексов из растительного сырья 

Свердловской области и полученной на их основе чайной продукции анти-

оксидантной направленности. 

Для реализации указанной цели поставлены следующие задачи: 

1) провести анализ факторов, приводящих к возникновению НИЗ, вы-

званных АОН, в том числе обусловленных питанием, на примере Свердлов-

ской области; 

2) разработать и апробировать методику и балльную шкалу количе-

ственной оценки степени воздействия факторов, влияющих на возникнове-

ние НИЗ, вызванных АОН; 

3) провести анализ рынка СПП, изучить наиболее значимые для по-

требителя свойства антиоксидантной направленности и определить их но-

менклатуру; 

4) научно обосновать выбор ЛТС в качестве источника АОК, иссле-

довать его физико-химические показатели и антиоксидантные свойства; 
5) обосновать алгоритм формирования качества и функциональной 

направленности АОК; разработать рецептуры и технологии АОК на основе 
ЛТС с проведением товароведной оценки; 
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6) научно обосновать использование метода High Pressure Processing 

(НРР) и определить оптимальные технические параметры обработки, поз-

воляющие максимально извлечь БАВ в водный настой; 

7) разработать рецептуры, технологию и дать товароведную оценку 

качества пищевых продуктов антиоксидантной направленности на примере 

чайной продукции, установить регламентируемые показатели качества, 

условия и сроки хранения; 

8) получить доказательства медико-биологической эффективности 

в доклинических и клинических испытаниях разработанных продуктов на 

примере чайной продукции, изучить ее влияние на антиоксидантную систе-

му организма; 

9) разработать комплекты технической документации и провести  

производственную апробацию новых продуктов антиоксидантной направ-

ленности на промышленных предприятиях и предприятиях общественного 

питания. 

Научная концепция заключается в теоретическом обосновании, 

экспериментальном подтверждении и практической апробации новых под-

ходов к разработке пищевых продуктов антиоксидантной направленности, 

способствующих профилактике НИЗ, вызванных АОН, в том числе с ис-

пользованием метода HPP в технологии с математическим моделировани-

ем их состава. 

Научная новизна. 

1. Научно обоснована целесообразность создания антиоксидантных 

комплексов с учетом многофакторного подхода: степени техногенной 

и психоэмоциональной нагрузки, несбалансированного питания населения, 

а также количественной оценки степени их воздействия на организм чело-

века (п. 4 Паспорта специальности ВАК РФ 05.18.15). 

2. Обоснована целесообразность разработки специализированных 

пищевых продуктов антиоксидантной направленности с учетом наиболее 

значимых свойств для потребителя (п. 6, 7 Паспорта специальности ВАК 

РФ 05.18.15). 

3. Теоретически и экспериментально обоснован выбор ЛТС, произрас-

тающего в Свердловской области, для создания АОК, исследован количе-

ственный и качественный химический состав основных пищевых и биоло-

гически активных веществ (п. 2 Паспорта специальности ВАК РФ 05.18.15). 

4. Предложена математическая модель проектирования АОК, в осно-

ву которой положен метод линейного программирования, учитывающий, 

наряду с показателями безопасности, функциональную направленность, ор-

ганолептическую совместимость сырья и потребительские предпочтения 

(п. 2, 6 Паспорта специальности ВАК РФ 05.18.15). 

5. Научно обоснованы параметры метода НРР в технологии АОК – 

давление (150 ± 10) МПа, время (90 ± 5) с, позволяющие увеличить выход 

БАВ в водный настой, в том числе витамина C на 63 %, флавоноидов на 
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37 %, обусловливающие повышение антиоксидантной активности (п. 4 

Паспорта специальности ВАК РФ 05.18.15). 

6. Установлена стабильность антиоксидантных свойств АОК в тече-

ние 12 мес. хранения на основании результатов исследования показателей 

качества в динамике (п. 5 Паспорта специальности ВАК РФ 05.18.15). 

7. Получено медико-биологическое подтверждение заданных потре-

бительских свойств и эффективности разработанной чайной продукции: 

– в доклинических испытаниях путем включения в рацион животных 

и установления повышения ингибирующего эффекта на процессы окисле-

ния липидов в крови в среднем на 28,3 %; 

– в натурных наблюдениях при проведении безнагрузочных проб 

добровольцев отмечено снижение показателей (пробы «в покое» и «сидя», 

«сидя-стоя», оценка пульса «лежа-стоя») на 12–20 %, что способствует уве-

личению функции кровообращения и устойчивости организма к кислород-

ной недостаточности; 

– в клинических исследованиях рабочих промышленных предприятий 

показано повышение антиоксидантной активности сыворотки крови у 65 % 

обследованных на 4,4 % (п. 4 Паспорта специальности ВАК РФ 05.18.15). 

Теоретическая и практическая значимость работы. 

Теоретическая значимость работы заключается в научном обоснова-

нии методологических подходов к моделированию рецептур пищевых про-

дуктов антиоксидантной направленности с применением метода НРР. 

Результаты теоретических и практических исследований используют-

ся в учебном процессе при подготовке бакалавров и магистров по направ-

лениям 38.03.07 «Товароведение» и 19.04.03 «Технология продукции и ор-

ганизация общественного питания». 

Практическая значимость. Выявлены и систематизированы приори-

тетные факторы, обуславливающие возникновение НИЗ, вызванных АОН, 

у населения Свердловской области, проведен анализ социально-экологи-

ческой обстановки и заболеваемости населения региона. 

Апробированы методика и балльная шкала количественной оценки 

степени воздействия негативных факторов, влияющих на возникновение 

НИЗ, вызванных АОН. Установлено, что умеренному воздействию факто-

ров подвержено население Свердловской (3,95 балла), Челябинской 

(3,9 балла), Иркутской (3,88 балла), Тюменской (3,56 балла) областей 

и Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (3,53 балла). Террито-

рия Ростовской области (3,3 балла) отнесена к средней степени воздействия 

факторов, влияющих на возникновение АОН. 

На основании изучения рынка СПП и потребительских предпочтений 

в отношении пищевых продуктов антиоксидантной направленности обос-

нована их номенклатура. 

Разработаны программы для ЭВМ по подбору биопротекторов, сов-

местимых с обогащаемым продуктом органолептически (№ 2011614582 от 
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04.07.2011) с заданными критериями, а также пищевых ингредиентов анти-

оксидантной направленности (№ 2018611807 от 07.02.2018), которые ис-

пользованы при создании оптимальных рецептурных составов АОК и чай-

ной продукции. 

Исследования проводились в рамках программы Правительства РФ 

(постановление от 16.03.2013 № 211), соглашение № 02.A03.21.0011, при 

финансовой поддержке государственного задания № 40.8095.2017/БЧ 

(2017123-ГЗ) и гранта РФФИ № 18-016-00082. 

Работа является обобщением результатов методического, теоретиче-

ского и прикладного характера, полученных лично автором или при его 

непосредственном участии. 

На основании полученных материалов разработаны, утверждены 

и внедрены на предприятиях торговли и общественного питания Свердлов-

ской области комплекты технической документации на АОК на основе ЛТС 

(ТУ и ТИ 10.83.15-005-65050115-2017) и три вида чайной продукции анти-

оксидантной направленности, в базовую рецептуру которых входят чай 

черный и кипрей узколистный: чай с добавлением АОК серии «Запах лета» 

(ТУ и ТИ 10.83.13-008-65050115-2017), чайный напиток серии «Кипрей» 

(ТУ и ТИ 11.07.19-014-65050115-2017), сироп антиоксидантного действия 

серии «Сила природы» (ТУ и ТИ 10.83.14-006-65050115-2017). 

Новизна технических решений подтверждена патентами № 2462873 

«Способ получения чая с добавками», № 2528733 «Чайный напиток (вари-

анты) и способы его получения», № 2675508 «Способ производства безал-

когольного сиропа антиоксидантного действия». 

Методология и методы исследования. На основании обобщения 

имеющихся данных в качестве методологической основы автором показана 

возможность использования метода НРР для увеличения антиоксидантных 

свойств ЛТС, входящего в состав АОК. Необходимость разработки АОК 

подтверждена изучением рациона питания и состояния здоровья населе-

ния, проживающего в экологически неблагоприятных районах Свердлов-

ской области. Инструментарием для достижения сформулированной цели 

и поставленных задач послужили общепринятые, стандартные и специаль-

ные методы исследования оценки качества, безопасности и свойств ис-

пользуемого сырья и пищевых продуктов с последующей статистической 

обработкой результатов. 

Положения, выносимые на защиту: 

– когнитивная модель факторов, являющихся факторами риска воз-

никновения НИЗ, вызванных АОН; 

– методика и балльная шкала количественной оценки степени воздей-

ствия факторов, обусловливающих возникновение НИЗ, вызванных АОН; 

– результаты исследования рынка СПП, свидетельствующие о не-

обходимости разработки пищевых продуктов антиоксидантной направлен-

ности; 
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– алгоритм разработки АОК, позволяющий проектировать их состав 

с применением программного обеспечения с учетом функциональной на-

правленности, органолептических свойств и потребительских предпочтений; 

– технология применения метода НРР для увеличения выхода БАВ 

в водный настой из ЛТС; 

– подтверждение медико-биологической эффективности пищевых 

продуктов антиоксидантной направленности с добавлением АОК на приме-

ре чайной продукции в доклинических и клинических испытаниях. 

Степень достоверности и апробация работы. Результаты, представ-

ленные в работе, достоверны, получены с помощью современных методов 

исследования многократной повторности в аккредитованных лабораториях 

на оборудовании, соответствующем метрологическим требованиям. Для 

обработки экспериментальных данных использованы программные сред-

ства и методы статистической обработки. 

Основные положения и материалы диссертационного исследования 

обсуждены на конференциях различного уровня: IV Международной науч-

но-практической конференции «Фундаментальная наука и технологии – 

перспективные разработки» (North Charleston, USA, 2014); международной 

научно-практической конференции «Теоретический и практический взгляд 

на современное состояние науки» (Кемерово, 2015); международной науч-

но-практической конференции «Технические науки – от теории к практи-

ке» (Новосибирск, 2015); международной научно-практической конферен-

ции «Science, Technology and Higher Education» (Вествуд, Канада, 2015); 

XIII–XVI международной научно-практической конференции «Пища. Эко-

логия. Качество» (Красноярск, 2016; Новосибирск, 2017; р. п. Краснообск 

Новосибирского района, 2018; Барнаул, 2019); всероссийской научно-

практической конференции с международным участием «Перспективы 

производства продуктов питания нового поколения» (Омск, 2016); всерос-

сийской научно-практической конференции «Инновационные технологии 

в пищевой промышленности и общественном питании» (Екатеринбург, 

2017); международном симпозиуме «Инновации в пищевой биотехноло-

гии» (Кемерово, 2018); международной конференции Пражского института 

повышения квалификации «Leadership for the Future of Sustainable Business 

Development and Education» (Прага, Чехия, 2018); всероссийской научно-

практической конференции «Инновационные технологии в сфере питания, 

сервиса и торговли» (Екатеринбург, 2018); III Всероссийской научно-

практической конференции «Урал – XXI век: макрорегион неоиндустри-

ального и инновационного развития» (Екатеринбург, 2018); международ-

ной научно-практической конференции «Актуальные направления разви-

тия северного садоводства», посвященной 90-летию со дня рождения се-

лекционера Л. А. Котова (Екатеринбург, 2019); III Международной научно-

практической конференция «Современные проблемы товароведения, эко-

номики и индустрии питания» (Саратов, 2019); IX Международной научно-
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практической онлайн-конференции «Региональный рынок потребительских 

товаров и продовольственная безопасность в условиях Сибири и Арктики» 

(Тюмень, 2019). 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 45 работ, 

в том числе 1 монография; 2 статьи в изданиях, индексируемых в базе ци-

тирования Web of Science; 21 статья в изданиях, включенных в перечень 

рецензируемых научных изданий ВАК при Минобрнауки России, в кото-

рых должны быть опубликованы основные научные результаты диссерта-

ций; 16 статей в сборниках и трудах международных и всероссийских кон-

ференций; 3 патента на изобретение, 2 свидетельства о регистрации про-

граммы ЭВМ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

семи глав, выводов, списка литературы и 9 приложений. Основное содер-

жание изложено на 323 страницах, включает 77 таблиц, 106 рисунков 

и 396 литературных источников, из них 71 на иностранных языках. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Глава 1. Обзор литературы по теме исследования 

Обобщены литературные данные отечественных и зарубежных иссле-

дований, посвященные теме диссертации – разработке и применению спе-

циализированных продуктов антиоксидантной направленности. Установле-

но, что к наиболее значимым факторам, влияющим на возникновение НИЗ, 

вызванных АОН, относятся нерациональное питание, неблагоприятная эко-

логическая обстановка в регионе и психоэмоциональные нагрузки. 

Глава 2. Организация эксперимента, объекты и методы исследо-

ваний 

Работа является результатом теоретических и экспериментальных ис-

следований, выполненных лично или при участии автора в период с 2012 по 

2020 г. 

Основные этапы исследования проводились на базе единого лабора-

торного комплекса ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономиче-

ский университет» и в аккредитованной лаборатории ЗАО «Алтайвитами-

ны» (г. Бийск). Медико-биологические и клинические исследования прово-

дились в лаборатории ФБУН «Екатеринбургский медицинский научный 

центр профилактики и охраны здоровья рабочих промпредприятий» Феде-

ральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благопо-

лучия человека (г. Екатеринбург). 

Общая схема исследований представлена на рисунке 1. 

Весь цикл исследований состоял из нескольких логически взаимосвя-

занных этапов. 
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Рисунок 1 – Общая схема исследований 
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Материалами исследования на разных этапах работы послужили: ан-

кеты респондентов, участвовавших в исследовании потребительских пред-

почтений; лекарственно-техническое сырье: крапива двудомная (ГФ 13 

ФС.2.5.0019.15), мята перечная (ГФ 13 ФС.2.5.0029.15), душица обыкновен-

ная (ГФ 13 ФС.2.5.0012.15), шалфей лекарственный (ГФ 13 ФС.2.5.0051.15), 

зверобой продырявленный (ГФ 13 ФС.2.5.0015.15), тимьян обыкновенный 

(чабрец) (ГФ XI, вып. 2, ст. 53), лист брусники (ГФ XI, вып. 2, ст. 27), лист 

черной смородины, лист вишни, трава тысячелистника, медуница узколист-

ная, таволга вязолистная, кипрей узколистный (ТУ 9377-003-79124113); об-

разцы чая черного (ГОСТ 35273-2013); модели антиоксидантных комплексов; 

опытные и промышленные образцы новых видов чайной продукции; стати-

стические данные о заболеваемости населения Свердловской области; анали-

тическая информация по рынку СПП, реализуемых в регионе; информация, 

полученная при изучении потребительских предпочтений в отношении СПП. 

Использовались общепринятые и специальные методы исследования. 

Анализ теоретического материала основывался на методах систематизации, 

экспертных оценок и сравнения. Экспериментальная часть работы осу-

ществлялась с применением органолептических, физико-химических, мик-

робиологических, медико-биологических, маркетинговых и социологиче-

ских методов. Испытания проводились в 3–5-кратной повторности. Досто-

верность результатов достигалась путем математической обработки. Для 

графической интерпретации и статистической обработки результатов ис-

пользовали компьютерные программы Microsoft Excel и Statistica 8.0. 
Глава 3. Анализ рынка пищевых продуктов и установление 

наиболее значимых свойств для потребителя 

Проведен анализ рынка CПП, реализуемых в Свердловской области. 

Показано, что наибольшую долю занимают молочные товары (56 %), ос-

новными ФПИ являются пробиотики, пребиотики и синбиотики (12,3 %), 

витамины (3,7 %), минеральные вещества (8,5 %), растворимые и нераство-

римые пищевые волокна (6,3 %) (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Структура ассортимента СПП на рынке Свердловской области 

по группам товаров и ФПИ в 2017 г., % 
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Рисунок 3 – Номенклатура потребительских свойств СПП 
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Установлено, что в ассортименте СПП отсутствуют продукты с заяв-

ленными антиоксидантными свойствами. Результаты исследований под-

тверждают целесообразность и возможность расширения ассортимента пи-

щевых продуктов антиоксидантной направленности. 

Выявление и анализ свойств продуктов антиоксидантной направлен-

ности, наиболее значимых для потребителя, осуществляли методом анке-

тирования (год исследования – 2018). Выборка респондентов формирова-

лась методом рандомизации и составила 684 чел. 

В ходе исследования установлено, что 62,1 % респондентов понимают 

необходимость потребления СПП, 37,9 % не владеют информацией о таких 

продуктах, 5,5 % считают неприемлемым и отказываются от употребления. 

Среди наиболее значимых потребительских свойств СПП названы: назначе-

ние (53,8 %), обусловленное пищевой ценностью продукта, в том числе 

энергетической, физиологической, органолептической; усвояемость (32,6 %); 

стоимость, удобство и объем упаковки. Результаты опроса легли в основу со-

вершенствования номенклатуры потребительских свойств СПП (рисунок 3). 
По мнению респондентов, основными причинами потребления СПП 

являются: здоровый образ жизни – 28,2 %, профилактика ОРВИ и НИЗ – 
25,2 %, укрепление иммунитета – 19,3 %. При этом незаинтересованность 
25,3 % опрошенных в потреблении таких продуктов, возможно, связана 
с недостаточной информированностью. 

Установлено, что 38,6 % респондентов отдают предпочтение безалко-
гольным напиткам, обогащенным витаминами и минеральными веществами 
(С, I, K, Mg и др.). 

Глава 4. Научное обоснование необходимости разработки продук-

тов для профилактики неинфекционных заболеваний, вызванных ан-
тиоксидантной недостаточностью базируется на оценке состояния здоро-
вья, включающей изучение факторов возникновения НИЗ, в том числе со-
держания в рационе БАВ антиоксидантного ряда. 

Оценка социально-экологического состояния Свердловской области 
На первом этапе исследования проведен анализ социально-эколо-

гического состояния региона (2012–2017 гг.). К основным факторам, влия-
ющим на уровень НИЗ, вызванных АОН, отнесены: образ жизни (в том 
числе питание, психоэмоциональное состояние) – 40–45 %, экологическая 
обстановка и социально-экономическое состояние региона – 30–35 %, кли-
матические условия – 10–15 %. 

Изучение фактического питания имеет большое значение при оценке 
адекватности питания и удовлетворения потребности человека в пищевых 
веществах и энергии. На основании метода балансовых расчетов проведен 
анализ структуры питания населения Свердловской области за 2012–2017 гг. 
Наблюдается снижение потребления картофеля в среднем на 49 %, овощей 
и бахчевых культур – 26,4 %, свежих фруктов – 25 %, молока и молочных 
продуктов – 15,6 %, яиц – 12 %, рыбопродуктов – 9 %, масложировой про-
дукции – 5,7 %, сахара и кондитерских изделий – 18 %, мясопродуктов – 
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16 %; отмечается рост потребления хлеба и хлебобулочных изделий на 
29,4 % в сравнении с рекомендуемыми нормами. В ходе исследования 
структуры питания населения региона установлено ее несоответствие раци-
ональным нормам, что приводит к риску развития НИЗ. 

Оценка среднесуточного рациона населения Свердловской области 
в возрасте от 25 до 65 лет показала снижение его энергетической ценности 
(в возрастной группе 25–55 лет – на 7,3 %, в группе 56–65 лет – на 3 %), 
а также дефицит поступающих в организм питательных веществ. Сравни-
тельный анализ нутриентной обеспеченности населения с рекомендуемыми 
нормами показал повышенное потребление моно- и дисахаридов у 66 % 
населения, дефицит пищевых волокон (клетчатки) составил 74,2 %. Отме-
чается увеличение содержания белка: в возрасте 25–55 лет – на 27,2 %; 
56−65 лет – на 25,4 % (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Оценка структуры рациона населения Свердловской области 

по основным нутриентам, % 

Установлено, что население Свердловской области в возрасте 
25−56 лет испытывает дефицит витаминов B1 и B2 – в среднем на 22,6 %, 
A и C – 46,9 и 36,1 % соответственно (рисунок 5). Недостаточное потребле-
ние витаминов антиоксидантного ряда обусловлено нерациональным пита-
нием, способствующим развитию НИЗ, вызванных АОН. 

 

Рисунок 5 – Оценка структуры рациона основных возрастных групп 

населения Свердловской области по витаминам антиоксидантного ряда, % 

На основе изучения техногенной нагрузки, уровня социально-эко-

номического развития, климатических условий и психоэмоционального со-

стояния предложена когнитивная модель факторов возникновения НИЗ 

(рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Когнитивная модель факторов возникновения НИЗ, 

вызванных АОН: 
 – внутренние факторы;  – внешние факторы 

Анализ факторов, влияющих на возникновение НИЗ, показал, что 
наибольшее воздействие оказывают внутренние причины: ускоренный ритм 
жизни, вредные привычки, несбалансированность питания, потребление 
высококалорийных и модифицированных продуктов. К внешним факторам 
можно отнести техногенную нагрузку, климатические условия и др. 

Разработка методики и балльной шкалы количественной оценки воз-
действия факторов на возникновение НИЗ, вызванных АОН. На основании 
предложенной когнитивной модели возникновения НИЗ разработаны мето-
дика и балльная шкала оценки степени воздействия факторов при возник-
новении НИЗ, вызванных АОН (рисунок 7). 

Методика оценки степени воздействия факторов, влияющих на воз-
никновение НИЗ, вызванных АОН, включает следующие этапы. 

1. Выбор наиболее значимых факторов – маркеров, влияющих на воз-
никновение НИЗ, вызванных АОН, осуществляемый посредством эмпири-
ческого субъективного подхода к установлению коэффициентов весомости, 
характеризующих социально-экологическое состояние региона. 

2. Установление нормативных значений выбранных маркеров на ос-
нове исходных данных условного региона. 

3. Определение коэффициентов весомости, используемых для обозна-
чения значимости единичных маркеров, характеризующих степень их уча-
стия в возникновении НИЗ. 

При установлении коэффициентов весомости применяются эксперт-
ные методы оценки, используемые для решения прогностических, аналити-
ческих и проектных задач. 
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1. Выбор наиболее значимых факторов

2. Установление маркеров, характеризующих факторы возникновения 
неинфекционных заболеваний, вызванных антиоксидантной недостаточностью

3. Установление нормативных значений 
и коэффициентов весомости выбранных маркеров

4. Определение единичных показателей

4.1. Техногенная 
нагрузка (К1)

4.2. Социально-
экономическая 

обстановка 
региона (К2)

4.3. Климатические 
условия (уровень 

комфорта региона) 
(К3)

4.4. Психоэмоциональное 
состояние населения (К4)

5. Количественная оценка степени воздействия факторов, 
влияющих на возникновение неинфекционных заболеваний, 

вызванных антиоксидантной недостаточностью (Soxd)
 

Рисунок 7 – Методика оценки степени воздействия факторов, 

влияющих на возникновение у населения НИЗ, вызванных АОН 

Таким образом, коэффициенты весомости являются количественными 
характеристиками значимости маркеров (таблица 1). Факторы-маркеры, 
влияющие на возникновение НИЗ, вызванных АОН, и коэффициенты весо-
мости ранжированы в зависимости от степени воздействия на организм. 

Таблица 1 – Маркеры, характеризующие наличие НИЗ, вызванных АОН, на 

региональном уровне 

Фактор-маркер Маркеры 
Обозна-

чение 

Коэффи-

циент  

весомости 

Техногенная 

нагрузка  

Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, 

отходящих от стационарных источников. 

Загрязненность питьевой воды. 

Радиационный фон. 

Загрязненность почв и наличие несанкциониро-

ванных свалок мусора  

К1 0,4 

Социально-

экономическая об-

становка региона 

Потребительская корзина. 

Величина прожиточного минимума. 

Продолжительность жизни. 

Среднедушевой доход 

К2 0,25 

Климатические 

условия (уровень 

комфорта региона) 

Среднегодовая температура (°С). 

Среднегодовое давление (мм рт. ст.). 

Среднегодовое количество осадков, мм.  

Среднегодовая скорость ветра (м/с) 

К3 0,2 

Психоэмоцио-

нальное состояние 

населения 

Анкета самооценки личности с помощью опро-

са в сервисе Google 
К4 0,15 
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4. Определение единичных показателей. Выбор компонентов марке-

ров основан на изучении данных об исследуемом регионе с применением 

критерия Шеффе, посредством которого выявляется наличие статистически 

значимых различий между средними величинами для нормально распреде-

ленных связных групп на основе дисперсионного анализа. 

Полученный расчетным путем маркер техногенной нагрузки (в бал-

лах) сравнивают со шкалой определения степени воздействия. В зависимо-

сти от результата определяется уровень радиационной загрязненности ис-

следуемого региона. 

Расчет маркера техногенной нагрузки производится как линейная 

комбинация четырех компонентов, вычисленных по табличной функции: 

    ∑    

 

   

  (1) 

где    – масштабирующий коэффициент;    – вычисленное значение компо-

нента. 

Определение маркера социально-экономического состояния в регионе 

(в том числе фактор питания) включает в себя сравнительный анализ потре-

бительской корзины и величины прожиточного минимума путем расчета 

модифицированного показателя З. Хельвига. Расчет маркера заключается 

в определении так называемого эталона развития: 

      
  

    
 

  
     (2) 

где   
 – интегральный показатель социально-экономического развития i-го 

региона в группе r;   
    

 ́     
 , где   

 ́  – среднее значение,   
  – стандарт-

ное отклонение набора показателей. 

Если маркер экономической обстановки меньше или равен 3,5 балла, 

это говорит о низком экономическом развитии исследуемого региона. 

Определение маркера климатических условий (комфортности климата 

региона). Привлекательность региона складывается из климатических усло-

вий, характеризующихся биометеорологическими показателями среднего-

довой температуры в летний и зимний период, среднегодовым количеством 

осадков, количеством дождливых дней. 

Для определения уровня комфортности климата региона использова-

ли статистические данные Гидрометцентра России: 

    ∑    

 

   

  (3) 

где    – коэффициент значимости;    – уровень комфортности, балл. 

На основании расчетов по формуле (3) были ранжированы категории 
комфортности климата для населения региона (таблица 2). 
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Таблица 2 – Категории комфортности климата региона 

Категория комфортности Итоговый показатель комфортности климата Сср, балл 

Комфортная 4,1–5,0 

Умеренно комфортная 3,1–4,0 

Малокомфортная 2,1–3,0 

Умеренно дискомфортная 1,1–2,0 

Дискомфортная 0–1 

 
Маркер психоэмоционального состояния населения рассчитывается на 

основании определения уровня самооценки личности, включающего блоки 
вопросов о состоянии здоровья, питании, образе жизни и эмоциональном 
состоянии респондента, по формуле (4). Опрос осуществлялся анонимно 
с помощью сервиса Google. 

            (  )  
 

   
  (4) 

где    – Т-баллы респондентов. В психологических тестах Т-баллы исполь-

зуются для сравнения и интерпретации результатов по разным шкалам. Для 

преобразования первичных баллов теста используют формулу 

        [    
 

  
]  (5) 

где М – среднее первичных баллов для нормативной выборки; SD – стан-

дартное отклонение для той же выборки; Х – первичный результат конкрет-

ного респондента, обследуемого по той или иной шкале. 
На основании расчета по формуле (4) проводится ранжирование 

уровня психоэмоционального состояния населения. 
5. Определение количественной оценки степени воздействия факто-

ров на возникновение НИЗ, вызванных АОН, у населения исследуемого ре-
гиона по формуле 

                                 (6) 

где    – параметр (фактор) степени воздействия, влияющий на возникнове-

ние НИЗ, вызванных АОН. 

Таблица 3 – Балльная шкала степени воздействия факторов, влияющих на 

возникновение НИЗ, вызванных АОН 

Категория степени воздействия факторов Степень воздействия факторов, балл 

Высокий 4,11–5,0 

Умеренный 3,40–4,10 

Средний 2,40–3,39 

Низкий 1,10–2,39 

Отсутствует 0–1,10 

 

Разработанная методика количественной оценки степени воздействия 
факторов, влияющих на возникновение НИЗ, вызванных АОН, позволяет 
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выявить регионы, наиболее подверженные этому воздействию, а также яв-
ляется индикатором качества жизни населения, проживающего в регионе. 

Для апробации оценки уровня воздействия факторов, влияющих на 

возникновение НИЗ, вызванных АОН, выбраны наиболее крупные регионы 

РФ, расположенные в промышленно развитых урбанизированных зонах. 

Для определения маркеров техногенной нагрузки, социально-экономи-

ческой обстановки и климатических условий региона использовались данные 

Росстата, Росприроднадзора и 

Роспотребнадзора. Единичные 

показатели расчета маркеров 

региона позволяют диагности-

ровать приоритетные риски его 

состояния. На рисунке 8 реги-

оны ранжированы по степени 

воздействия факторов, влияю-

щих на возникновение НИЗ, 

вызванных АОН. В рационах 

населения этих регионов в за-

висимости от степени воздей-

ствия факторов содержание  

витаминов антиоксидантного 

ряда должно быть в среднем 

выше рекомендуемой нормы 

физиологических потребно-

стей: для регионов с высокой степенью воздействия – на 15–20 %, для реги-

онов с умеренной и средней степенью – на 10–15 %. 

На основе оценки структуры питания и количественной оценки сте-

пени воздействия факторов, влияющих на возникновение НИЗ, вызванных 

АОН, установлено, что разработка пищевых продуктов антиоксидантной 

направленности для населения Свердловской области является своевремен-

ной и необходимой. 

Глава 5. Разработка рецептур и технологии производства антиок-

сидантных комплексов 

Выбор и оценка качества ингредиентов для производства АОК. Ос-

новой для разработки рецептур АОК послужило ЛТС, произрастающее 

в экологически благоприятных районах Свердловской области (Староут-

скинском, Нижнесергинском и Байкаловском), содержащее значительное 

количество БАВ антиоксидантного ряда. Подбор сырья осуществлялся на 

основании аналитического анализа механизма действия веществ, эксплуа-

тационных запасов, безопасности и адаптивности в использовании. 

Экспериментально установлено, что исследуемое сырье является без-

опасным и служит источником широкого спектра БАВ (таблица 4). 

 

Рисунок 8 – Ранжирование анализируемых  

регионов по степени воздействия факторов,  

влияющих на возникновение НИЗ,  

вызванных АОН, балл 
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Таблица 4 – Содержание БАВ в растительном сырье в пересчете на сухое вещество (n = 4, M ± m) 

Вид ЛТС 

Массовая доля биологически активных веществ 

АОА,  

моль-экв/дм³ 
аскорбиновой  

кислоты,  

мг/100 г 

флавоноидов, 

%, в сумме 

в пересчете 

на рутин 

дубильных 

веществ, %, 

в сумме 

в пересчете 

на танин 

эфирного  

масла, % 

свободных  

органических  

кислот, % 

Душица обыкновенная (листья и стебли) 5,43 ± 0,02 0,84 ± 0,04 1,72 ± 0,04 1,42 ± 0,01 2,47 ± 0,09 4,83 ± 0,94 

Норма по ФС.2.5.0012.15 – Не менее 0,8* – Не менее 0,08 – – 

Зверобой продырявленный (листья и стебли) 6,62 ± 0,02 2,12 ± 0,04 4,15 ± 0,07 1,37 ± 0,02 3,11 ± 0,04 3,92 ± 0,78 

Норма по ФС.2.5.0012.15 – Не менее 1,5 – – – – 

Кипрей узколистный (листья и стебли) 14,75 ± 0,25 0,27 ± 0,03 7,68 ± 0,03 0,43 ± 0,02 1,32 ± 0,04 6,17 ± 0,78 

Крапива двудомная (листья) ФС.2.5.0019.15 17,28 ± 0,01 0,24 ± 0,01 7,42 ± 0,04 0,87 ± 0,04 1,27 ± 0,12 8,53± 0,23 

Медуница узколистная (листья и стебли) 16,9 ± 0,04 0,63 ± 0,04 3,52 ± 0,03 1,04 ± 0,02 4,32 ± 0,06 3,18 ± 0,24 

Мята перечная (листья) 17,22 ± 0,34 0,77 ± 0,05 4,12 ± 0,08 0,93 ± 0,03 1,84 ± 0,03 4,83 ± 0,96 

Норма по ФС.2.5.0029.15 – Не менее 0,6* – Не менее 0,8 – – 

Таволга вязолистная (листья и стебли) 6,76 ± 0,13 0,63 ± 0,04 4,18 ± 0,07 0,94 ± 0,18 4,32 ± 0,06 4,23 ± 0,33 

Тимьян обыкновенный (чабрец, листья) 1,91 ± 0,03 1,33 ± 0,02 4,02 ± 0,06 0,82 ± 0,04 3,12 ± 0,04 5,28 ± 0,56 

Норма по ФС.2.5.0047.15 – Не менее 0,9* – – – – 

Тысячелистник обыкновенный (листья и стебли) 1,65 ± 0,03 0,41 ± 0,02 3,68 ± 0,02 1,23 ± 0,03 2,18 ± 0,03 2,59 ± 0,51 

Норма по ГФ XI, ст. 53 – – – Не менее 0,1 – – 

Шалфей лекарственный (листья и стебли) 5,41 ± 0,02 0,24 ± 0,01 4,73 ± 0,02 1,45 ± 0,03 1,54 ± 0,03 6,82 ± 0,46 

Норма по ФС.2.5.0051.51 – – Не менее 4,5 Не менее 0,8 – – 

Брусника обыкновенная (лист) 1,39 ± 0,02 0,09 ± 0,01 2,43 ± 0,01 0,33 ± 0,03 2,73 ± 0,002 2,53 ± 0,51 

Вишня обыкновенная (лист) 2,19 ± 0,04 0,09 ± 0,01 2,03 ± 0,03 0,41 ± 0,01 2,25 ± 0,02 2,16 ± 0,41 

Смородина черная (лист) 3,20 ± 0,01 0,48 ± 0,02 2,33 ± 0,04 0,45 ± 0,03 1,93 ± 0,002 2,14 ± 0,43 

Примечание – * В пересчете на лютеолин. 
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Результаты, приведенные в таблице 4, свидетельствуют, что исследу-
емое сырье содержит значительное количество витамина C – 17,4 мг/100 г 
у крапивы двудомной, флавоноидов – 2,16 мг/100 г у зверобоя продыряв-
ленного, дубильных веществ – 7,8 мг/100 г у кипрея узколистного (усред-
ненные данные), которые являются наиболее активными антиоксидантами 
и обладают синергетическим эффектом. 

Изучение антиоксидантной активности индивидуальных водных 
настоев ЛТС. Установлено, что наибольшей АОА среди исследуемого ЛТС 
обладает крапива двудомная (8,47 моль-экв/дм³), что объясняется высоким 
содержанием дубильных веществ (7,34 %) и витамина C. На втором месте 
по значению АОА находится шалфей лекарственный (6,82 моль-экв/дм³) 
и кипрей узколистный (6,17 моль-экв/дм³), содержание дубильных веществ 
в которых составляет 4,67 и 7,80 % соответственно. 

Обобщенные результаты по содержанию макро- (Na, K, Ca и Mn) 
и микроэлементов (Fe, Se, Zn, Cu и Mg), относящихся к элементам антиок-
сидантной направленности, свидетельствуют, что максимальное их количе-
ство накапливается в стеблях и листьях ЛТС: Na

+
 – в тысячелистнике обык-

новенном – 9,8 мг/100 г; К
+
 в листьях крапивы двудомной – 343,4 мг/100 г,  

Mn
+
 в тимьяне обыкновенном (62,5 мг/100 г). Наибольшее количество Fe

+
 

содержится в душице обыкновенной и шалфее лекарственном (0,59 и 0,48 
мг/100 г соответственно). 

Результаты исследования химического состава ЛТС послужили осно-
ванием для его использования при разработке АОК. 

Разработка АОК на основе математического моделирования. Пред-
ложен алгоритм разработки АОК из ЛТС с учетом специфики их функцио-
нального назначения, состоящий из семи этапов, условно разделенных на 
аналитическую и научно-практическую части, реализация которых может 
происходить как параллельно, так и последовательно (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Алгоритм разработки антиоксидантных комплексов 

I. Оценка состояния здоровья населения Свердловской области и определение 

степени воздействия факторов на возникновение АОН 

II. Научное и практическое обоснование разработки АОК 

III. Выбор, исследование качества 

и антиоксидантных свойств ЛТС 

IV. Маркетинговое исследование 

рынка и патентный поиск аналогов 

V. Математическое моделирование 

и разработка рецептур АОК 

VI. Применение технологии обработки 

высоким давлением 

VII. Производство и оценка качества АОК 
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При разработке рецептуры АОК немаловажную роль играет форми-

рование его вкусоароматического портрета. Полученные вкусоароматиче-

ские портреты ЛТС позволили составить матрицу совместимости органо-

лептических показателей. Если все компоненты смеси совместимы между 

собой и находятся в пределах максимально рекомендуемого содержания, то 

коэффициент равен 1 (таблица 5). 

Таблица 5 – Матрица совместимости ЛТС в зависимости от органолепти-

ческих показателей 
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Душица обыкновенная 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 

Зверобой продырявленный 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 

Кипрей узколистный 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 

Крапива двудомная  1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 

Медуница узколистная 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

Мята перечная 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

Таволга вязолистная 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Тимьян обыкновенный (чабрец) 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

Тысячелистник обыкновенный 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 

Шалфей лекарственный 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

Брусника обыкновенная  1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 

Вишня обыкновенная 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 

Смородина черная 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

 

На основании математического моделирования рецептур, включаю-

щих композиционную совместимость терапевтического действия и гармо-

ничность органолептических характеристик ЛТС, разработаны композици-

онные модели, из которых отобраны 12, обладающих органолептической 

совместимостью и, как следствие, высокими вкусоароматическими характе-

ристиками и антиоксидантными свойствами. С помощью методов математи-

ческого моделирования обоснованы рецептуры АОК, обеспечивающие вы-

сокие потребительские свойства (органолептические, физико-химические, 

в том числе АОА). Новизна технических решений подтверждена свидетель-

ством для ЭВМ № 2011614582. 
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Разработка технологии производства АОК и обоснование примене-
ния давления в получении АОК. Анализ проведенных исследований позво-
лил обосновать и разработать технологию получения АОК с применением 
метода High Pressure Processing (НРР). Технологическая схема включает: 
входной контроль компонентов ЛТС, входящих в состав АОК; дозирование 
и купажирование компонентов ЛТС с помощью купажного барабана Б2-
ЧКБ-П1; расфасовка и упаковка на вертикальном упаковочном автомате 
с весовым дозатором МДУ-НОТИС-01М (патент № 2675508). 

Обработку высоким давлением (метод HPP) выполняли при темпера-
туре (20 ± 5) °C в системе Multivac следующим образом: на дополнитель-
ном этапе проводили увлажнение водным настоем ЛТС АОК пробу массой 
5 г, упаковывали в вакуумную пленочную упаковку, помещали в загрузоч-
ный контейнер. За счет камерных насосов генерировали давление 100; 150 
и 200 МПа в течение 60 и 90 с. Контроль температуры в АОК осуществлял-
ся при помощи пирометра. По окончании фиксированного времени камеру 
разгерметизировали, после чего загрузочные контейнеры вынимали. 

Преимуществами метода HPP являются: равномерное распределение 
давления по массе продукта без повышения температуры; разрушение 
внутриклеточных вакуолей, клеточных стенок и цитоплазматических мем-
бран клеток сырья, что способствует максимальному увеличению выхода 
БАВ в водный настой. 

Поиск оптимальных параметров обработки АОК методом НРР осно-
вывался на результатах исследований БАВ и АОА (рисунок 10). 

 

Рисунок 10 – Зависимость АОА от давления и времени воздействия 
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В результате математической обработки экспериментальных данных 

определены оптимальные параметры обработки: давление (150 ± 10) МПа, 

время воздействия (90 ± 5) с, которые подтверждены на молекулярном 

уровне методом сканирующей электронной микроскопии (СЭМ). Исследо-

вание структуры с помощью СЭМ проводилось на базе с ФБУН «Екатерин-

бургский медицинский научный центр профилактики и охраны здоровья 

рабочих промпредприятий» на лазерном сканирующем микроскопе Hitachi 

Regulus 8220 при напряжении 1,0 кВ и увеличении ×10000 (рисунок 11). 

 

а – до обработки 

 

б – после обработки 

Рисунок 11 – Результаты микрокопирования листа крапивы двудомной, 

входящего в состав АОК 

Полученные результаты показывают, что лист крапивы двудомной, не 
обработанный методом НРР (рисунок 11а), имеет плотно сомкнутые клетки 
гладкой шарообразной формы с собирательными клетками; в обработанном 
образце (рисунок 11б) клетки имеют губчатую структуру, что способствует 
увеличению выхода БАВ в водный раствор. 

Научно обоснована и подтверждена возможность обработки АОК ме-

тодом HPP; установлено, что содержание аскорбиновой кислоты и биофла-

воноидов в настоях АОК, а также АОА возрастают прямо пропорционально 

величине давления и времени обработки. Оптимальные параметры приме-

нения метода HPP – давление 150 МПа в течение 90 с, при которых содер-

жание аскорбиновой кислоты увеличивается на 16 %, флавоноидов – на 5 %. 

Товароведная оценка качества АОК. Разработанные АОК имеют вы-

сокие органолептические показатели: прозрачный, разной интенсивности 

цвета настой; приятный травянистый специфический аромат и гармонич-

ный насыщенный вкус с травяным тоном разной степени выраженности 

в зависимости от используемого ЛТС. Физико-химические показатели: 

массовая доля влаги – 12–18 %; массовая доля водорастворимых экстрак-

тивных веществ – 30–45 %; содержание витамина C – 1,93–7,85 мг/100 г, 

флавоноидов – 64–235 мг/100 г, дубильных веществ – 0,05–0,16 г/100 г; 

АОА – 7,5−13,1 моль-экв/дм³. 
Хранение осуществлялось при температуре (20 ± 2) °С и относитель-

ной влажности воздуха (75 ± 5) % в течение 18 мес. Установлено, что при 
соблюдении требований и условий хранения показатели качества суще-
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ственно не изменяются и соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011, что 
позволило установить гарантированный срок хранения – 12 мес. со дня из-
готовления. 

Разработанные рецептуры АОК являются научной основой для со-

здания других пищевых продуктов, обладающих антиоксидантными свой-

ствами. 

Глава 6. Практическое применение и оценка эффективности ан-

тиоксидантных комплексов в рецептурах чайной продукции 

Научно обоснованы и разработаны рецептуры чайной продукции ан-

тиоксидантной направленности (рисунок 12). 

Чайная продукция

Концентрат 
чайного напитка/сироп 

антиоксидантного действия 
на основе настоя

чая черного (5 моделей) 
серии «Сила природы»

Чай с добавлением АОК
серии «Запах лета» 

(6 моделей)

Чайные напитки 
на основе кипрея 

узколистного серии 
«Кипрей» (6 моделей)

Функциональное назначение – антиоксидантное
 

Рисунок 12 – Ассортимент разработанной чайной продукции 

антиоксидантного назначения 

При разработке пищевых продуктов антиоксидантной направленно-

сти учитывали возможность повышения их пищевой ценности за счет вне-

сения в рецептуру АОК с учетом органолептической совместимости вноси-

мых компонентов. 

Выбор основы для производства чайных продукции. Изучены органо-

лептические и физико-химические показатели чая черного байхового и ки-

прея узколистного в качестве основы для разработки ассортимента чайной 

продукции (рисунки 13, 14). 

 

Рисунок 13 – Органолептический профиль чая черного листового мелкого, 

балл (n = 3) 
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Рисунок 14 – Органолептический профиль настоя высушенного листа 

кипрея узколистного, балл (n = 3) 

Установлено, что образец чая «Принцесса Гита» обладает невысоки-

ми органолептическими свойствами: слабым нехарактерным насыщенным 

и гармоничным вкусом с неразвитым чайным ароматом. По физико-хими-

ческим показателям установлено, что АОА чая составляет 3,9 моль-экв/дм³, 

тогда как кипрей узколистный, водные настои которого содержат достаточ-

ное количество БАВ, имеет более высокую АОА (6,0–6,48 моль-экв/дм³) 

и обладает высокими органолептическими характеристиками. Поэтому до-

бавление АОК способствует не только повышению АОА, но и улучшению 

органолептических характеристик разрабатываемой продукции. 

Разработку рецептур чайной продукции осуществляли с помощью 

методов математического моделирования. При составлении рецептур учи-

тывали не только рекомендуемые уровни потребления пищевых ингредиен-

тов и БАВ, но и вкусовые характеристики, а также синергизм рецептурных 

компонентов и их функциональную направленность. 

Разработка рецептур чайной продукции на примере чая серии «Запах 

лета» осуществлялась в период с апреля по сентябрь 2017 г. в производ-

ственных условиях ООО «ПРО-ПИТАНИЕ». 

При разработке рецептур основывались на требованиях ГОСТ Р 

32593. Содержание основы в разрабатываемых рецептурах должно быть не 

менее 50 %. Количество вносимого АОК варьировалось от 4,5 % до 24,4 % 

(рисунок 15). 

 

Рисунок 15 – Ингредиентный состав чая серии «Запах лета», % 
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Оценка качества чая серии «Запах лета» представлена на примере об-

разца чая с добавлением АОК 18 (рисунок 16). Из рисунка следует, что чай 

обладает ярким прозрачным настоем выраженного однородного цвета. Раз-

варенный лист имеет интенсивный аромат и вкус средней терпкости. 

 

Рисунок 16 – Сравнительная органолептическая оценка основы 

и образца чая серии «Запах лета», балл (n = 3) 

Сравнительный анализ чая и основы (рисунок 17) показал, что добав-

ление АОК положительно сказывается на АОА (увеличение в 2,09 раза). 

Данный результат обусловлен взаимодействием БАВ АОК и основы, что 

обеспечивает взаимоусиливающее физиологическое действие. 

 

Рисунок 17 – Зависимость АОА от содержания ЛТС в разработанных 

образцах чая серии «Запах лета», моль-экв/дм³ 

По аналогии чая серии «Запах лета» разработаны рецептуры и прове-

дена органолептическая оценка концентратов чайного напитка/сиропов се-

рии «Сила природы» и чайных напитков серии «Кипрей». 
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Разработка технологии производства чайной продукции на примере 

концентратов чайных напитков/сиропов серии «Сила природы». Техноло-

гия производства концентрата чайного напитка (КЧН) / сиропа, включает: 

дозирование, приготовление инвертного сахарного сиропа и экстракта су-

хого чая черного и АОК, смешивание приготовленных компонентов в ку-

пажном баке КМ-500 в течение 10 мин с дальнейшим охлаждением в ци-

линдро-коническом танке ЦКТ-40, позволяющем получить готовый КЧН 

с T = (18 ± 2) °C с последующим розливом, укупоркой в бутылки из поли-

этилена объемом 250 см³ и маркировкой (рисунок 18). 

Подготовительный этап

Приготовление
и оценка 
качества

инвертного 
сахара

Дозирование 
компонентов (сахар 

высшей очистки, 
очищенная вода, 

лимонная кислота). 
Загрузка

в сироповарочный 
котел (типа СК-4000). 

Смешивание 
и варка при t = 70 °С

в течение 20 мин. 
Фильтрация

Дозирование 
компонентов 

и купажирование. 
Экстрагирование

с помощью 
экстракционной 

установки 
при t = 70 °С

в течение 30 мин
(t = 48 °С 

в течение 6−8 ч). 
Фильтрация

Приготовление
и оценка качества

экстракта КЧН
(массовая доля 

водорастворимых
экстрактивных 

веществ не менее 
65 % и БАВ 85 %)

Дозирование и смешивание инвертного сахара 
и полученного экстракта чайного напитка в купажном аппарате 

при t = 80 °С в течение 10 мин

Пастеризация с помощью ЦКТ, оснащенного рубашкой, в прямом потоке
для охлаждения готовой продукции при t = (18 + 2) °С 

Розлив в емкость объемом не более 250 мл, укупорка и маркировка 
 

Рисунок 18 – Технологическая схема производства КЧН 

серии «Сила природы» 

Микробиологическая безопасность готового продукта достигается за 

счет соблюдения температурных режимов. Новизна технического решения 

подтверждена патентом на изобретение № 2581529. 

Проведены исследования АОА в процессе хранения КЧН в соответ-

ствии с основными положениями МУК 4.2.1847-04 (рисунок 19). 

На рисунке 19 показано, что АОА разработанных КЧН снижается че-

рез 9 мес. хранения, что обусловлено дегрессией содержания БАВ ЛТС, 

входящего в состав АОК. Наибольшая отрицательная динамика наблюдает-

ся в модели КЧН с добавлением АОК 4 – 21,8 %, наименьшая – в КЧН с до-

бавлением АОК 3 – 11,1 %. Проведены аналогичные исследования чая с до-

бавлением АОК и чайных напитков. 



29 

 

Рисунок 19 – Динамика АОА КЧН с добавлением АОК 

в процессе хранения, моль-экв/дм³(n = 3) 

Установление регламентируемых показателей и сроков хранения чай-

ной продукции на примере чайных напитков серии «Кипрей». Для определе-

ния оптимальных сроков хранения и реализации с сохранением потреби-

тельских достоинств и АОА хранение чайных напитков (ЧН) осуществляли 

в фильтр-пакетах массой 3 г при T = (20 ± 2) °С и относительной влажности 

воздуха не более (70 ± 3) % в течение 15 мес. (с учетом коэффициента резер-

ва для нескоропортящихся продуктов 1,15 согласно МУК 4.2.1847-04). 

Оценку качества образцов ЧН проводили по органолептическим, фи-

зико-химическим показателям с периодичностью 3 мес. Результаты пред-

ставлены на примере ЧН с добавлением АОК 5 (рисунки 20 и 21). 

 

Рисунок 20 – Динамика органолептических показателей и АОА 

ЧН с добавлением АОК 5 в процессе хранения (n = 3) 

Полученные данные свидетельствуют, что в период хранения иссле-

дуемого ЧН с добавлением АОК 5 изменения в среднем составляют по ор-

ганолептической оценке – 0,2 балла, АОА – 0,02–0,08 моль-экв/мл. 
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Рисунок 21 – Динамика физико-химических показателей ЧН 

с добавлением АОК 5 в процессе хранения (n = 3) 

Динамика изменений физико-химических показателей (рисунок 21) 

в период хранения исследуемого ЧН характеризуется следующими показа-

телями: массовая доля влаги – не более 0,5 %; содержание водорастворимых 

экстрактивных веществ – не более 0,6 %, массовая доля танина – 0,19 %, 

флавоноиды – 0,5 %, что обусловливает снижение АОА (рисунок 20). 

На основании полученных результатов установлены регламенти-

руемые показатели качества: органолептические (внешний вид настоя, 

аромат и вкус, цвет разваренного листа, внешний вид); физико-химические 

(м. д. влаги – не более 8,0 %; содержание водорастворимых экстрактивных 

веществ – не менее 20 %; дубильных веществ в пересчете на танин – не ме-

нее 2,0 %; содержание флавоноидов в пересчете на рутин – не менее 

5,0 мг/100 г; АОА – не менее 7,0 моль-экв/мл). 

Выполнен расчет степени удовлетворения суточной нормы потребле-

ния БАВ, содержащихся в разработанной чайной продукции (таблица 6). 

Разработанные модели ЧП с добавлением АОК удовлетворяют до 40–50 % 

суточной потребности в витамине C, дубильных веществах и флавоноидах 

при условии потребления 200 см³ напитка. 

Таблица 6 – Степень удовлетворения суточной нормы потребления БАВ 

в 200 см³ чайной продукции 

Наименование БАВ 

Рекомендуемая 

суточная норма 

потребления, мг 

Уровень удовлетворения чайной продукцией 

с добавлением АОК, % 

Чай «Запах лета» 
КЧН/сироп  

«Сила природы» 
ЧН «Кипрей» 

Витамин C 90 43,2 45,1 42,8 

Флавоноиды 110–150 47,7 48,4 54,6 

Дубильные вещества 100 46,9 39,7 48,4 
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По содержанию тяжелых металлов, радионуклидов и микробиологи-

ческим показателям разработанная продукции соответствовала требованиям 

ТР ТС 021/2011. В зависимости от применения используемых компонентов 

рецептуры энергетическая ценность составляла 48–65 ккал (201–272 кДж). 

Глава 7. Оценка медико-биологической эффективности чайной 

продукции в профилактике возникновения неинфекционных заболева-

ний, вызванных антиоксидантной недостаточностью. Результаты иссле-

дования профилактической эффективности разработанной чайной продук-

ции in vivo и in vitro получены совместно со специалистами ФБУН «Екате-

ринбургский медицинский научный центр профилактики и охраны здоровья 

рабочих промпредприятий». 

Доклинические испытания на лабораторных животных. Медико-

биологические исследования чайной продукции проводили в соответствии 

с МУК 2.3.2.970-00 на лабораторных крысах линии Wistar. Животные были 

разделены условно на шесть групп по 16 самцов и 9 самок в каждой. Ди-

гидрокверцетин с точки зрения профилактической медицины является эта-

лонным антиоксидантом. 

Испытания на лабораторных животных проводили с помощью биохи-

мических методов. Исследованию подвергалась кровь животных: определя-

ли концентрацию продуктов перекисного окисления липидов (диеновых 

конъюгатов и малонового диaльдегида). 

Модели чайной продукции (третья, четвертая и пятая группы) и ди-

гидрокверцетин (шестая группа) вводили животным двукратно в эквива-

лентном объеме 10 мл ежедневно, способ введения – энтерально, в виде  

водных настоев (суспензий) и растворов (для дигидрокверцетина). Еже-

дневно в течение 14 дней животных всех групп, кроме контрольной (пер-

вой), подвергали стрессированию методом принудительного плавания,  

способствующего формированию общих признаков изменения гомеостаза 

организма. 

Антиоксидантный эффект определяли путем сравнительного анализа 

содержания диеновых конъюгатов и малонового диaльдегида в крови жи-

вотных третьей, четвертой и пятой групп с шестой. Эффективность разра-

ботанных моделей чайной продукции в стадии резистентности исследовали 

в течение 5 дней стресс-воздействия. 

Исследование динамики концентрации продуктов перекисного окис-

ления липидов (ПОЛ) в разработанных моделях чайной продукции прово-

дилось на модели чая серии «Запах лета» с добавлением АОК 18, модели 

ЧН на основе кипрея узколистного серии «Кипрей» с добавлением АОК 4 

и КЧН/сиропа серии «Сила природы» с добавлением АОК 3. 

Результаты определения содержания продуктов ПОЛ в плазме крови 

крыс при потреблении разработанных моделей чайной продукции пред-

ставлены в таблице 7. 
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Таблица 7 – Содержание продуктов ПОЛ в плазме крови крыс при 

потреблении чайной продукции и дигидрокверцетина, нмоль/мл 

Группа крыс линии Wistar Малоновый диaльдегид Диеновый конъюгат 

1-я группа 64,4 ± 5,1 22,7 ± 1,5 

2-я группа 104,3 ± 6,3* 32,3 ± 2,3** 

3-я группа 65,8 ± 5,4* 25,1 ± 0,9** 

4-я группа 65,9 ± 4,8* 25,2 ± 0,8** 

5-я группа 65,1 ± 5,5* 25,3 ± 0,6** 

6-я группа 52,4 ± 4,7* 23,1 ± 0,7** 

Примечание – * Р ≤ 0,1. ** Р ≤ 0,05. 

 

Установлен ингибирующий эффект новых видов чайной продукции 

в отношении процессов ПОЛ в среднем на 28,3 %. Сравнительный анализ 

групп животных, в рацион которых вводилась чайная продукция, с кон-

трольной и шестой группами показал снижение продуктов ПОЛ в крови в 

условиях стрессирования, что свидетельствует о стабилизирующем эффекте. 

Содержание диеновых конъюгатов в плазме крови крыс второй груп-

пы на 42,3 % выше, чем у животных интактной группы. Введение антиок-

сидантов в организм животных в виде чайной продукции с добавлением 

АОК стабилизирует процессы свободнорадикального окисления липидов 

при адаптации к стрессу. Количество диеновых конъюгатов в плазме крови 

животных третьей, четвертой и пятой группах было на уровне 25,3 нмоль/л, 

что достоверно ниже контроля на 27,6 %. 

Оценку функциональной направленности разработанной продукции 

осуществляли в соответствии с ОСТ 42-511-99, в два этапа, в группах:  

1 – контрольная, 2 – с включением в рацион чайной продукции. 

На первом этапе проведены исследования эффективности чайной 

продукции в безнагрузочных пробах оценки уровня здоровья и физической 

работоспособности и определения АОА кожи добровольцев. 

Результаты исследования безнагрузочных проб оценки уровня здоро-

вья и физической работоспособности после потребления чайной продукции 

показали, что значения пробы «сидя-стоя» по Н. Е. Тесленко увеличились 

на 14 %; проба «в покое сидя», пульс «лежа-стоя» (ортостатическая проба), 

проба Штанге (устойчивость психоэмоционального и сердечно-сосудистого 

состояния пульса), проба по И. А. Кайро (оценка закаленности (холодо-

устойчивости) организма по реакции пульса) сократились на 24,0; 34,0; 34,5 

и 25,0 % соответственно в сравнении с контрольной группой. 

Установлено, что наряду с нормализацией активности антиоксидан-

тов отмечено увеличение функции кровообращения, устойчивости организ-

ма к кислородной недостаточности и повышение сопротивляемости. Разра-

ботанные виды чайной продукции рекомендованы к потреблению для насе-

ления, проживающего в экологически неблагоприятных районах и подвер-

женного риску НИЗ вследствие дефицита микронутриентов, в том числе ви-

таминов антиоксидантного ряда. 
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В ходе проведенных натурных наблюдений установлено, что после 
однократного потребления чайной продукции АОА кожи добровольцев 
независимо от возраста и пола увеличилась не менее чем на 1,45 ммоль-
экв/г. Наблюдается положительная динамика через 60 мин после потребле-
ния на 3,2 Ммоль-экв/г, через 180 мин – 1,9 ммоль-экв/г (рисунок 22). 

 

Рисунок 22 – Результаты исследования АОА кожи добровольцев 

после потребления чайной продукции, ммоль-экв/г 

На следующем этапе проводи-
ли клинические испытания антиок-
сидантной системы защиты организ-
ма по показателям: АОА сыворотки 
крови потенциометрическим мето-
дом, содержание витамина C в моче 
с помощью «Уриополиан-10А». По-
ложительная динамика АОА сыво-
ротки крови у 16 добровольцев со-
ставляет 95 % (рисунок 23). 

Употребление новых видов 
чайной продукции снижает воздей-
ствие техногенных факторов и уро-
вень НИЗ, в том числе вызванных 
АОН, за счет нутриентной поддерж-
ки антиоксидантной системы орга-
низма. Установлено, что на фоне 
приема чайной продукции отмеча-
лась тенденция к накоплению анти-
оксидантов, снижение утомляемо-
сти и повышение степени удовле-
творения состоянием здоровья. Выявленный эффект обусловлен содержа-
нием в разработанных моделях экзогенных антиоксидантов: флавоноидов, 
дубильных веществ и кофеина. Профилактическое действие напитков мож-
но прогнозировать при их постоянном длительном потреблении. 
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Рисунок 23 – Результаты  

достоверности определения АОА  
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Разработка технической документации и апробация рецептур в про-

изводственных условиях. По результатам исследований разработаны ком-

плекты технической документации на «Чай с добавлением антиоксидантно-

го комплекса серии «Запах лета», «Чайный напиток серии «Кипрей»; «Си-

роп антиоксидантного действия серии «Сила природы». Продукция апроби-

рована и внедрена на предприятиях торговли и общественного питания 

Свердловской области: ООО «ПРО-ПИТАНИЕ», «Кофейня № 7» ИП Люль-

кин А.А., ООО «ТрансКейтерингСервис». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Научно обоснованы рецептуры АОК, содержащих ЛТС, с учетом их 

совместимости, вкусоароматических характеристик и фармакопейных 

свойств. По совокупности полученных результатов установлено, что еже-

дневное потребление разработанных видов чайной продукции, содержащих 

БАВ и витамин C, обеспечивает в среднем 50 % их суточной нормы. На ос-

новании медико-биологических исследований экспериментально доказана 

безопасность и антиоксидантная направленность специализированных  

продуктов. 

Полученные результаты позволили сделать следующие выводы. 

1. Проведен анализ факторов, обусловливающих возникновение 

и развитие НИЗ, вызванных АОН. Установлено, что наиболее значимыми из 

них являются: техногенная нагрузка (загрязненность атмосферного воздуха 

и почвы, неблагоприятное состояние водных ресурсов) – 30–35 %; социаль-

но-экономическое состояние региона (неполноценное питание, дефицит 

микронутриентов, рост уровня заболеваемости населения) – 35–40 %; кли-

матические условия – 10–15 %; психоэмоциональная нагрузка – 5 %. Оценка 

среднесуточного рациона питания населения при сравнении с рекомендуе-

мыми нормами показала снижение общей энергетической ценности: в воз-

расте 25–55 лет – 7,3 %, 56–65 лет – 3 %, что ведет к дисбалансу пищевых 

веществ. Анализ нутриентной обеспеченности рациона показал повышенное 

потребление моно- и дисахаридов у 65,8 % населения в возрасте 25–65 лет 

и дефицит пищевых волокон (клетчатки) у 74,2 %. Отмечено увеличение по-

требления белка населением: в возрасте 25–56 лет – на 27,2 %, 56–65 лет – 

на 25,4 %. Наблюдается дефицит витаминов антиоксидантного ряда в раци-

оне, в том числе витамина C в среднем 36,1 %. 

2. С учетом многофакторного подхода разработана методика количе-

ственной оценки степени воздействия факторов, влияющих на возникнове-

ние НИЗ, вызванных АОН, включающая: выбор наиболее значимых марке-

ров, влияющих на возникновение НИЗ, вызванных АОН; установление 

нормативных значений, определение коэффициентов весомости; определе-

ние единичных показателей и определение количественной оценки степени 

воздействия факторов, влияющих на возникновение НИЗ, вызванных АОН. 
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3. Анализ рынка СПП показал, что наибольшую долю в ассортименте 

занимают продукты, в состав которых входят следующие функциональные 

ингредиенты: пробиотики, пребиотики, синбиотики (12,3 %), витамины 

(3,7 %), минеральные вещества (8,5 %), растворимые и нерастворимые пи-

щевые волокна (6,3 %). Установлено, что к наиболее значимым потреби-

тельским свойствам респонденты относят вкусоароматические характери-

стики (42,0 %), направленное физиологическое воздействие (37,4 %), пище-

вую ценность (12,3 %) и безопасность (8,3 %). На основании анализа наибо-

лее значимых функциональных свойств определена номенклатура потреби-

тельских свойств СПП антиоксидантной направленности. 

4. Анализ химического состава ЛТС, произрастающего в Свердлов-

ской области, показал, что наиболее перспективными источниками по со-

держанию БАВ являются: крапива двудомная (витамин C – 17,4 мг/100 г; 

флавоноиды – 0,2 %; АОА – 8,74 моль-экв/дм³), мята перечная (витамин C – 

17,13 мг/100 г; флавоноиды – 0,81 %; АОА – 4,83 моль-экв/дм³), медуница 

узколистная (витамин C – 16,9 мг/100 г; флавоноиды – 0,77 %; АОА – 

3,18 моль-экв/дм³), кипрей узколистный (витамин C – 14,8 мг/100 г; флаво-

ноиды – 0,24 %; АОА – 6,17 моль-экв/дм³), таволга вязолистная (вита-

мин C – 6,76 мг/100 г; флавоноиды – 0,63 %; АОА – 4,23 моль-экв/дм³), ду-

шица обыкновенная (витамин C – 5,65 мг/100 г; флавоноиды – 0,9 %; АОА 

– 4,83 моль-экв/дм³), шалфей лекарственный (витамин C – 5,34 мг/100 г; 

флавоноиды – 0,12 %; АОА – 6,82 моль-экв/дм³), тысячелистник обыкно-

венный (витамин С – 1,70 мг/100 г; флавоноиды – 0,34 %; АОА – 2,59 моль-

экв/дм³), зверобой продырявленный (витамин C – 6,58 мг/100 г; флавонои-

ды – 2,16 %; АОА – 3,92 моль-экв/дм³), чабрец (витамин C – 1,89 мг/100 г; 

флавоноиды – 1,29 %; АОА – 5,28 моль-экв/дм³), лист брусники (витамин 

C – 1,41 мг/100 г; флавоноиды – 0,11 %; АОА – 2,53 моль-экв/дм³), лист 

черной смородины (витамин C – 3,2 мг/100 г; флавоноиды – 0,5 %; АОА – 

2,14 моль-экв/дм³). На основании органолептической оценки и оценки фар-

макологических свойств предложена матрица совместимости ЛТС. 

5. Разработан алгоритм формирования качества и функциональной 

направленности АОК для снижения негативного воздействия свободных 

радикалов и устранения дисбаланса антиоксидантной системы организма. 

С помощью метода линейного программирования проведен подбор ЛТС 

с учетом его совместимости, вкусоароматических характеристик и функци-

ональной направленности, разработаны 11 рецептурных составов АОК. 

Проведена товароведная оценка качества АОК, установлены регламенти-

руемые показатели: органолептические (внешний вид, цвет настоя, аромат 

и вкус) и физико-химические (м. д. влаги – не более 12−18 %; м. д. водо-

растворимых экстрактивных веществ – не менее 30 %; содержание на 100 г: 

витамина C – 1,93–7,85 мг; биофлавоноидов – 192–764 г; дубильных ве-

ществ – 0,05−0,16 мг). 
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6. Обосновано применение метода НРР и определены параметры 

(давление (150 ± 10) МПа, время (90 ± 5) с), при которых выход БАВ увели-

чивается на 53,4 %, АОА повышается на 36 %. В микроструктурных иссле-

дованиях АОК на молекулярном уровне получены данные о разрушении 

клеток ЛТС, что обеспечивает повышение выхода БАВ. 

7. Разработаны рецептуры и технологии производства чайной про-

дукции с добавлением АОК. Дана товароведная оценка разработанной про-

дукции. Определены закономерности изменения органолептических, физи-

ко-химических показателей и антиоксидантной активности в процессе про-

изводства. Установлены регламентируемые показатели качества, условия 

и сроки хранения при температуре (18 ± 2) °C и относительной влажности 

воздуха 75 % для концентрата чайного напитка/сиропа серии «Сила приро-

ды» – 12 мес., чайного напитка серии «Кипрей» – 15 мес., чая с добавлени-

ем АОК серии «Запах лета» – 24 мес. 

8. Получены результаты экспериментальных исследований по оценке 

эффективности разработанной чайной продукции. 

Установлено, что включение в рацион стрессированных крыс чайной 

продукции в количестве 10 мл в течение 14 сут обеспечивает снижение 

МДА в плазме крови на 37,1 % в сравнении с контролем – 104,3 нмоль/мл. 

Показан ингибирующий эффект чайной продукции на процессы окисления 

липидов в плазме крови: ДК находится на уровне 25,2 нмоль/мл, что ниже 

контроля на 21,9 %. 

На основании результатов натурных наблюдений установлено, что ре-

гулярное потребление разработанных видов чайной продукции в течение 

14 дней у волонтеров, наряду с нормализацией содержания антиоксидантов 

в организме, приводит к улучшению функции кровообращения, повышению 

устойчивости организма к кислородной недостаточности. 

Проведены клинические испытания эффективности и антиоксидант-

ной направленности чайной продукции путем ее включения в рацион пита-

ния работников промышленных предприятий. Установлено, что после од-

нократного потребления чайной продукции АОА кожи, независимо от воз-

раста и пола, увеличилась на 33,7 % (1,45 ммоль-экв/г). Наблюдалась поло-

жительная динамика через 60 мин после потребления на 81,1 %, через 

180 мин – на 15,3 %. Показано, что употребление новых видов чайной про-

дукции способствует снижению риска воздействия техногенных факторов 

и уровня НИЗ, вызванных АОН, за счет нутриентной поддержки антиокси-

дантной системы организма. 
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