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АННОТАЦИЯ

Введение. Разработана технология ESG-трансформации растительного сырья как 
альтернативного источника пищевых ингредиентов для обогащения продуктов и создания 
зелёной технологии здоровьесбережения. Изучено 10 видов пряноароматического сырья 
(эхинацея — цветки и корни, цикорий и аир — корни, шиповник — плоды, календула — 
цветки, кориандр — семена, мята, душица, тимьян — цветки, листья, стебли). Установлены 
режимы трансформации в криопорошки с использованием жидкого азота: дробление 
до 10–20 мм, криоизмельчение до 5–50 мкм при –20 °С, отепление, просеивание. 
Криопорошки содержат антиоксиданты, радиопротекторы, иммуномодуляторы 
(флавоноловые гликозиды, катехины, фенольные соединения, включая хлорогеновую 
кислоту, терпены, дубильные вещества). По сравнению с исходным сырьём они 
обогащены на 30–80 %, их качество при хранении стабильно. 
Цель. Разработать технологию здоровьесбережения на основе ESG-трансформации 
лекарственного пряноароматического растительного сырья с использованием 
криогенного измельчения. 
Материалы и методы. Изучено 10 видов лекарственного и пряноароматического 
растительного сырья (ЛПАРС): цветки и корни эхинацеи, корни цикория и аира, плоды 
шиповника, цветки календулы, семена кориандра, цветки, листья и стебли мяты, душицы, 
тимьяна. Сырьё выращено в Брянском регионе. ESG-трансформацию проводили 
криогенным измельчением высушенного сырья в вибрационно-шаровой мельнице 
с жидким азотом. Контролировали расход азота, температуру, размер частиц, влажность, 
содержание аскорбиновой кислоты, эфирных масел, фенольных соединений, каротина, 
клетчатки, сахаров, азота, аминокислот и пептидов. Содержание БАВ определяли 
по методикам. Образцы получены в Учебно-производственном комбинате Брянского ГАУ.
Результаты. Изучено содержание БАВ в десяти образцах ЛПАРС (эхинацея — цветки и корни, 
цикорий и аир — корни, шиповник — плоды, календула — цветки, кориандр — семена, мята, 
душица, чабрец — цветки, листья, стебли). Установлены режимы ESG-трансформации сырья 
в криопорошки (дробление 10–20 мм, криоизмельчение 5–50 мкм при –20 °С, отепление, 
просеивание). Криопорошки — поликомпонентные системы из смеси БАВ, пригодные для 
обогащения продуктов. Криогенное измельчение повышает биодоступность и усвояемость. 
Качество криопорошков при хранении практически не изменяется.
Выводы. Изучено содержание БАВ в десяти образцах ЛПАРС. Установлены режимы ESG-
трансформации сырья в мелкодисперсные порошки с использованием жидкого азота: 
дробление до 10–20 мм, криоизмельчение до 5–50 мкм при –20 °С, отепление, просеивание. 
На основе полученных данных разработана технология криопорошков из лекарственного 
и пряноароматического сырья — основа технологии здоровьесбережения. Криопорошки 
из ЛПАРС обогащены на 30–80 % по сравнению с исходным сырьём.
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ABSTRACT

Introduction. A technology for the ESG transformation of plant-based raw materials has been 
developed as an alternative source of food ingredients for product enrichment and the creation 
of a green health-preserving technology. Ten types of aromatic and spice raw materials were 
studied (echinacea flowers and roots, chicory and calamus roots, rose hips, calendula flowers, 
coriander seeds, mint, oregano, and thyme flowers, leaves, and stems). The following cryogenic 
transformation modes were established using liquid nitrogen: crushing to 10–20 mm, cryogenic 
grinding to 5–50 µm at –20°C, heating, and sifting. The cryogenic powders contain antioxidants, 
radioprotectors, and immunomodulators (flavonol glycosides, catechins, phenolic compounds, 
including chlorogenic acid, terpenes, and tannins). Compared to the original raw materials, they 
are enriched by 30–80%, and their quality is stable during storage.
Purpose. To develop a health-preserving technology based on the ESG transformation of 
medicinal aromatic plant materials using cryogenic grinding.
Materials and Methods. Ten types of medicinal aromatic plant materials (MAPs) were studied: 
echinacea flowers and roots, chicory and calamus roots, rose hips, calendula flowers, coriander 
seeds, and the flowers, leaves, and stems of mint, oregano, and thyme. The materials were 
grown in the Bryansk region. ESG transformation was performed by cryogenic grinding of dried 
materials in a vibratory ball mill with liquid nitrogen. Nitrogen consumption, temperature, particle 
size, moisture, and the content of ascorbic acid, essential oils, phenolic compounds, carotene, 
fiber, sugars, nitrogen, amino acids, and peptides were monitored. The content of biologically 
active substances was determined using methods. Samples were obtained at the Training and 
Production Facility of the Bryansk State Agrarian University.
Results. The biologically active substance content of ten LPARS samples was studied (echinacea 
flowers and roots, chicory and calamus roots, rose hips fruits, calendula flowers, coriander seeds, 
mint, oregano, and thyme flowers, leaves, and stems). The ESG transformation modes for the raw 
materials into cryopowders were determined (crushing 10–20 mm, cryogenic grinding 5–50 µm 
at –20°C, heating, and sifting). Cryopowders are multicomponent systems consisting of a mixture 
of biologically active substances suitable for food fortification. Cryogenic grinding increases 
bioavailability and digestibility. The quality of the cryopowders remains virtually unchanged 
during storage.
Conclusions. The biologically active substance content of ten LPARS samples was studied. ESG 
transformation modes for raw materials into fine powders using liquid nitrogen were established: 
crushing to 10–20 mm, cryogenic grinding to 5–50 µm at –20°C, heating, and sifting. Based on 
the obtained data, a technology for producing cryogenic powders from medicinal and aromatic 
raw materials was developed—the basis for a health-preserving technology. Cryogenic powders 
from LPARS are enriched by 30–80% compared to the original raw materials.

KEYWORDS
ESG transformation; health-preserving technology; cryopowders; medicinal and aromatic raw 
materials; fine-particle powder additive; biologically active substances; production process flow; 
cryogenic grinding; liquid nitrogen
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ВВЕДЕНИЕ 

Человек находится в постоянном поиске иммуномоду-
лирующих и радиозащитных продуктов питания, кото-
рые бы соответствовали требованиям современности. 
Технология ESG-трансформации растительного сырья  
как альтернативного источника пищевых ингредиентов 
для направленного обогащения продуктов массово-
го потребления и придания им иммуномодулирующих 
свойств является актуальной и своевременной. 

Разработка и внедрение пищевых продуктов функцио-
нальной направленности с оптимизированной пищевой 
ценностью является важной задачей для укрепления 
здоровья населения за счет снижения распространен-
ности алиментарно-зависимых заболеваний, что согла-
суется с СНТР Российской Федерации п. 21 г. (Всерос-
сийский центр изучения общественного мнения, 2019)1. 

У населения планеты наблюдаются снижение иммуни-
тета, нарушение перекисного окисления липидов био-
мембран клеток и другие патологические нарушения 
в организме, которые привели к пандемии во всем мире 
и огромному количеству летальных исходов за послед-
ние пять лет. Питанию здесь отводится огромная роль. 
Поэтому «зеленые» технологии здоровьесбережения 
в полной мере способны ответить на мировые вызовы. 

Создание различных продуктов иммуномодулирующего 
и радиозащитного действия на основе лекарственно-
го пряноароматического растительного сырья (ЛПАРС) 
в сочетании с витаминами с целью коррекции окисли-
тельных процессов и иммунитета человека является 
актуальной проблемой. Лекарственное и пряноаромати-
ческое сырье с его целебными свойствами находит все 
более широкое применение в пищевой промышленно-
сти. Наиболее популярными для производства пряноа-
роматических добавок являются около 70 видов лекар-
ственных растений (культивируемых и дикорастущих). 
Из общего количества заготавливаемого ЛПАРС в Рос-
сии (65 тысяч тонн в год) на долю дикорастущих рас-
тений приходится около 70 % (Кислицына, Быков, 2017). 
При этом государственных предприятий, ведущих заго-
товку дикорастущих лекарственных растений по линии 
Министерства здравоохранения, нет; прекращен прием 
лекарственного растительного сырья. В связи с этим  
изучение биологически активных веществ ЛПАРС в Рос-
сии набирает все большую актуальность на фоне расту-
щего спроса на отечественное сырье с выраженными 
лечебными, антиоксидантными, иммуномодулирующи-
ми и другими свойствами.

1 Всероссийский центр изучения общественного мнения (2019). Результаты исследования о рационе питания россиян и представле-
ниях о правильном питании. https://wciom.ru/index.php?id=236&uid=10047

ЛПАРС в данном случае рассматривается не как источ-
ник энергии и пластических веществ, а как носитель 
различных биологически активных веществ (БАВ), ко-
торые даже в небольшом количестве оказывают поло-
жительное воздействие на организм человека. К таким 
БАВ относятся: фенольные соединения с Р-витаминной 
и антиоксидантной активностью, терпеноиды, дубиль-
ные вещества, витамины, фитонциды, смолы, макро- 
и микроэлементы, аминокислоты и т. д. Одни классы 
БАВ (витамины, минеральные вещества, аминокислоты, 
белки, углеводы, жиры и т. п.) принимают участие в об-
мене веществ, другие (фенольные соединения, терпено-
иды, смолы, фитонциды, гормоны и т. п.) — оказывают 
фармакологическое действие (Илларионова, Сыроват-
ский, 2020).

ЛПАРС используют при лечении многих заболеваний, 
особенно хронических. Преимущество их перед син-
тетическими препаратами заключается в том, что они 
нетоксичны и не способствуют проявлению побочной 
реакции организма в результате их применения. Профи-
лактическая и лечебная ценность растительного сырья 
обусловлена наличием в нем таких сочетаний БАВ, кото-
рые трудно создать искусственно.

ЛПАРС, используемое в качестве сырья для пищевой 
промышленности, должно удовлетворять следующим 
требованиям: быть доступным для заготовок, не со-
держат токсичных веществ, иметь приятные вкусовые 
и ароматические свойства. При изготовлении пищевых 
добавок из ЛПАРС используют преимущественно вы-
сушенные части растений (листья, стебли, цветы, почки, 
семена, плоды, траву, корни, корневища, кору, клубни, лу-
ковицы). Криопорошки из ЛПАРС изготавливают в фор-
ме экстрактов, настоев, порошков, паст, СО2-экстрактов 
(Мусаев, Захарова, Морозова, 2013).

Большая работа по всестороннему изучению наиболее 
популярных и перспективных для производства лекар-
ственных пряноароматических добавок из ЛПАРС про-
ведена группой ученых Брянской области. 

Эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea Moench.) отно-
сится к семейству астровых, сложноцветных (Asteraceae, 
Compositae). Произрастает на территории Российской 
Федерации.

Эхинацея содержит много различных физиологически 
активных веществ: эфирные масла (0,5... 1,3 %), основ-
ным компонентом которых являются сесквитерпен; 
смолы (до 0,1 %); бетаин (0,1 %); эхинокозид-гликозид 
(до 10 %), производное 3,4-диоксифенил-этилетанола, 
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который в сахаристой части имеет две части глюкозы 
и одну часть рамнозы; эхинацин (амид полиненасыщен-
ной кислоты); эхинолон (ненасыщенный спирт); н-триа-
контанол; водорастворимые полисахариды.

Доказано, что водорастворимые фракции полисахари-
дов эхинацеи при воспалительных процессах являют-
ся сильными активаторами макрофагов, гранулоцитов 
и лимфоцитов, повышают защитные функции организ-
ма, то есть являются модуляторами иммунной системы. 
Существует мнение, что иммуностимулирующее дей-
ствие экстрактов связано с активизацией иммунных си-
стем β-клеток. Особенно эффективно эхинацея способ-
ствует фагоцитозу при бактериальных заболеваниях. 
Препараты из нее широко используются при респира-
торных заболеваниях, лимфаденитах, гангрене, почеч-
ных заболеваниях. Их применяют в отоларингологии, 
при ревматоидных заболеваниях, в дерматологии, а так-
же при лейкопении, которая возникает под воздействи-
ем лучевой терапии.

Цикорий (Cichorium intybus) — травянистое многолет-
нее растение из семейства астровых, сложноцветных 
(Asteraceae, Compositae), культивируемое в России. Стро-
ение корнеплода цикория близко к строению моркови.

В среднем свежие корнеплоды содержат 25…27 % сухих 
веществ (СВ). На долю углеводов приходится 75...80 % во-
дорастворимых СВ, причем 50–58 % составляет инулин.

Пищевую ценность цикория определяет инулин — вы-
сокомолекулярный углевод, состоящий из фруктозы 
и небольшого количества глюкозы. В свежих корнях 
цикория содержится около 14,3...17 % инулина, он легко 
подвергается расщеплению с образованием фруктозы 
и сахарозы.

Минеральные вещества представлены калием (270,3... 
605,7); натрием (318,0...442,4); кальцием (435,4...522,7); 
магнием (57,1...98,4); железом (4,5…9,4); медью (0,7...1,8); 
марганцем (0,7...1,4); цинком (1,6...1,8 мг в 100 г), а также 
свинцом, хлором и кремнием. Из органических кислот 
в цикории обнаружены: яблочная кислота (1,54...1,95); 
лимонная (0,8...1,1); винная (0,5…0,6); щавелевая 
(0,01...0,02) и хлорогеновая (1,2...1,3 %).

Горький вкус цикория обусловлен содержанием глюко-
зидов: интибина (0,032...0,186 % в пересчете на СВ), лак-
туцина, лактопикрина, тараксатола. В корнях обнаруже-
ны фенольные соединения и липиды, витамины группы 
В. В цикории содержится эфирное масло — цикореоль 
(около 0,1 %), которое придает корням аромат кофе.

Цикорий обладает противоатеросклеротическим, кар-
диотоническим, противомикробным, желчегонным, ре-

паративным, десенсибилизирующим свойствами, а так-
же способствует регуляции обмена веществ.

Сироп из цикория используется в кондитерском и кон-
сервном производстве. Напитки из цикория обладают 
антимикробным и вяжущим действием.

Аир обыкновенный (Acorus calamus) — многолетнее 
травянистое растение с ползучим корневищем. Это 
вид прибрежных, водных и болотных многолетних трав 
из монотипного семейства аирных (Acoraceae). Корневи-
ще аира содержит эфирное масло, крахмал, дубильные 
вещества, аскорбиновую кислоту. Корни аира содержат 
эфирные масла — 1,4...2,5 %. Эфирное масло аира и его 
компонент 3-азарон обладают широким спектром фар-
макологического действия: успокаивают центральную 
нервную систему, оказывают антиаритмическое, про-
тивосудорожное и спазмолитическое действия, широко 
известны бактерицидные свойства аира.

Флавоноиды аира представлены в основном гликози-
дами люценина. Содержание флавоноидов в надземной 
массе аира — 3,25 ± 1,97 % в пересчете на люценин.

Календула (Calendula officinalis) — травянистое одно-
летнее растение семейства астровых, сложноцветных 
(Asteraceae, Compositae). Цветки — одиночные корзин-
ки, оранжево-красные или золотисто-желтые. Обычно 
используются цветочные корзинки. В них содержатся 
каротиноиды (каротин, ликопин, виолоксантин, цитрок-
сантин, рубиксантин, флавоксантин), флавоноиды, са-
понины, фитонциды, органические кислоты, эфирные 
масла, слизи, белковые вещества, ферменты, гликози-
ды, смолы. Из органических кислот в календуле обнару-
жены яблочная, пентадециловая, салициловая и аскор-
биновая.

Растение широко используется для лечения болезней 
внутренних органов, нервной системы, а также в дер-
матологии благодаря своим противовоспалительным 
и противомикробным свойствам. Кроме того,  его при-
меняют  как желчегонное, антикоагулянтное, иммуномо-
дулирующее средство. Экстрактивные вещества кален-
дулы в сочетании с никотиновой кислотой используют 
для симптоматического лечения онкологических забо-
леваний желудочно-кишечного тракта.

Шиповник коричный (Rosa cinnamomea) — кустарник се-
мейства розовых (Rosaceae). Кустарниковое многолет-
нее растение до 2 м высотой. Ветви сильноветвящиеся, 
красноватые, блестящие. Листья очередные, черешко-
вые, цветки крупные, душистые. Плоды ярко-красные, 
сочные.

Плоды шиповника коричного содержат от 2 до 18 % 
аскорбиновой кислоты. Кроме того, он содержит ви-
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тамины В1, В2, РР, К, провитамин А (каротин), сахар 
(до 10 %), органические кислоты (яблочную, лимонную, 
олеиновую, линолевую, линоленовую), флавоноиды 
(кверцетин, кемпферол и др.), катехины, дубильные ве-
щества (до 45 %), эфирное масло, соли железа, калия, 
марганца, фосфора, кальция. В семенах обнаружены 
токоферолы.

Масло семян шиповника содержит в своем составе то-
коферолы (170…20 мг/100 г), каротин (10 мг/100 г), жир-
ные ненасыщенные кислоты.

Шиповник используется как витаминное средство 
и обладает противовоспалительным, желчегонным 
и повышающим обмен веществ действием. Высокое 
содержание аскорбиновой кислоты способствует окис-
лительно-восстановительным процессам в организме, 
выведению холестерина, снижению ломкости сосудов. 
Комплекс витаминов С, Р, B1, В2, повышает устойчивость 
защитных сил организма к инфекционным заболевани-
ям. Содержание солей и витаминов положительно влия-
ет на кроветворные органы человека.

Масло шиповника издавна славилось как хорошее ра-
нозаживляющее средство, оно повышает сопротивляе-
мость организма при облучении. Из шиповника готовят 
настои и отвары, сиропы и целебные чаи, джемы и варе-
нье, пюре, кисели и компоты, соки, начинки для пирогов.

Кориандр посевной (Coriandrum Sativum) — однолет-
нее растение семейства зонтичных (Umbelliferae, или 
Apiaceae). Плоды кориандра содержат 0,2...1,6 % эфир-
ного масла (из них 60…80 % линалоола и гераниола), 
16…28 % жирного масла, незначительное количество ал-
калоидов, пектин, крахмал, 11...17 % белковых веществ, 
из стероидных соединений — преобладает кориандол. 
В кориандре содержатся стерины, дубильные вещества, 
органические кислоты, аскорбиновая кислота.

Кориандровое семя используют как пряность для аро-
матизации и витаминизации колбас, сыра, хлебобулоч-
ных изделий, мясных и рыбных консервов, солений, ма-
ринадов, ликеров и т. д.

Мята перечная (Mentha piperita) — травянистое много-
летнее растение семейства губоцветных (Labatae), или 
яснотковых (Lamiaceae). Листья супротивные, по краю 
остропильчатые, с обеих сторон покрыты эфиромас-
личными железками. Надземная часть мяты перечной 
содержит эфирное масло до 3,5 %. В состав эфирного 
масла входит α-пинен, β-пинен, 1-лимонен, дипентен, 
α-фелландрен, цинеол, эфиры ментола уксусной и ва-
лериановой кислот. В листьях мяты помимо эфирного 
масла содержатся каротин, бетаин, гесперидин, урсо-
ловая и олеиновая кислоты, флавоноиды, дубильные 
вещества и микроэлементы. Содержание хлорофилла 

в мяте перечной составляет 1,7 %. В листьях мяты со-
держится 72 мг/100 г каротина, 38,7...130 мг/100 г то-
коферола, до 206 мг/100 г стеринов, до 5,3 мг/100 г ви-
тамина Д. Содержание флавононов — 2,4 %; дубильных 
веществ — 440 мг/100 г, холина — 1,1 мг/100 г; бета ина — 
1,33 мг/100 г и 1,03 % фосфолипидов. Мята широко ис-
пользуется при лечении печени, ЖКТ, желчекаменной 
болезни, заболеваний дыхательных путей, гипертонии, 
неврозов. Она также применяется в стрессовых состо-
яниях и при многих других заболеваниях.

Мяту используют для квашения огурцов, помидоров, 
капусты, а также в ликеро-водочной и безалкогольной 
промышленности.

Чабрец обыкновенный, или тимьян (Thymus vulgaris) — 
травянистое многолетнее растение семейства губоцвет-
ных (Labiatae). Оно имеет стелющийся по земле стебель 
с короткими цветоносными веточками и обладает силь-
ным ароматом.

Тимьян ползучий содержит летучее эфирное масло 
(до 10 %), в состав которого входит тимол (до 30 %), кар-
вакрол (до 20 %), борнеол, цингибиерен. Кроме того, об-
наружены флавоноиды, дубильные вещества (до 7,0 %), 
горечи, камедь, урсоловая и олеаноловая кислоты, смо-
лы, жирное масло, минеральные соли, тимуновая (са-
пониновая) кислота,, кофейная, хлорогеновая, хинная 
и другие кислоты. Сумма фенольных соединений в ча-
бреце составляет 3,75... 6,94 %, включая 5 веществ кума-
риновой природы и 4 флавоноидной.

Чабрец оказывает противовоспалительное, противо-
микробное, спазмолитическое, обволакивающее, се-
кретолитическое, болеутоляющее, противосудорожное 
действие.

Душица обыкновенная (Origanum vulgare) — многолетнее 
травянистое растение семейства губоцветных (Labiatae), 
достигающих  высоты 30...60 см. Листья супротивные, 
черешковые, продолговато-яйцевидные, сверху тем-
но-зеленые, снизу светло-зеленые. Цветки мелкие, фи-
олетово-розовые, собраны в щитовидные метелки.

В состав душицы входит эфирное масло (0,15…0,50 % 
с содержанием фенолов в масле до 4 %), смолистые ве-
щества (4,9 %), тритерпеновые кислоты (0,3 %), кумари-
ны (0,7 %), полифенольные соединения (17,4 %). А также 
фенолокислоты (3,8 %), розмариновая кислота (2,5 %), 
флавоноловые вещества (7,5 %), антоцианы (1,3 %). Кро-
ме того, дубильные вещества, каротины, витамин С.

Растение широко используется с лечебными целями, так 
как обладает большим спектром свойств: противовос-
палительным, противомикробным, спазмолитическим, 
бронхолитическим, болеутоляющим, желчегонным.
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Трава душицы применяется для ароматизации вин и как 
пряность при консервировании и приготовлении раз-
личных блюд, напитков; она придает им своеобразный 
аромат и предохраняет от закисания (Тутельян, Лажне-
ва, 2011) .

В связи с этим задача настоящей работы заключалась 
в изучении биологически активных веществ из ЛПАРС 
(цветы и корни эхинацеи, корни цикория и аира, плоды 
шиповника, цветки календулы, семена кориандра, цве-
ты, листья и стебли мяты, душицы, чабреца), разработ-
ке новой технологии производства пищевых добавок 
в форме криопорошков на основе ЛПАРС в сочетании 
с витаминами антиоксидантного ряда (С, Р-каротина).

Цель и задачи исследований — разработать технологию 
здоровьесбережения на основе ESG-трансформации 
лекарственного пряноароматического растительного 
сырья с использованием криогенного измельчения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе было изучено десять видов ЛПАРС (цветки 
и корни эхинацеи; корни цикория и аира; плоды ши-
повника; цветки календулы; семена кориандра; цветки, 
листья и стебли мяты, душицы, тимьяна). Все виды сы-
рья выращивали традиционными плантационными спо-
собами возделывания с применением агрономических 
методов, учитывающих климатические условия Брян-
ского региона.

ESG-трансформацию лекарственного пряноароматиче-
ского растительного сырья осуществляли при помощи 
криогенного измельчения предварительно высушенного 
традиционным способом сырья (Кошевой, Следь, 2006)  
в вибрационно-шаровой мельнице с использованием 
жидкого азота. При этом контролировали расход жид-
кого азота, температуру, размер частиц, массовую долю 
влаги, содержание аскорбиновой кислоты, эфирных ма-
сел, общее количество фенольных соединений с Р-вита-
минной активностью, содержание β-каротина, клетчат-
ки, сахаров, азота, свободных аминокислот и простых 
пептидов. Измельчение проводили в мельнице до раз-
мера частиц 10...50 мкм, оптимальная температура кри-
огенного измельчения составляла минус 20 °С.

 Содержание биологически активных веществ в лекар-
ственном и пряноароматическом растительном сы-
рье, используемом для изготовления криопорошков 
(мг в 100 г продукта) определялось по массовой доле 
фенольных соединений с Р-витаминной активностью 
(ГОСТ 21908-93, 1995), дубильных веществ (по танину) 
(ГОСТ 24027.2-80, 1999), эфирных масел (ГОСТ 34213-
2017, 2019) , витамина С (ГОСТ 7047-55, 1994), β-кароти-
на (ГОСТ Р 54058-2010, 2019) .

Лабораторные образцы из цветков и корней эхинацеи, 
цветков календулы, корней аира и цикория, листьев 
и стеблей душицы, чабреца, мяты, плодов шиповника, 
семян кориандра были получены в Учебно-производ-
ственном комбинате Брянского ГАУ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящее время во всем мире наблюдается дефи-
цит природных пищевых добавок, обладающих спо-
собностью повышать общую сопротивляемость ор-
ганизма к воздействию повреждающих факторов 
(радиационного излучения, канцерогенных веществ, 
старения, УФ-излучения и т. п.). Разработка и внедре-
ние пищевых продуктов функциональной направленно-
сти с скорректированной пищевой ценностью является 
важной задачей для укрепления здоровья населения 
за счет снижения доли алиментарно зависимых забо-
леваний, что согласуется с СНТР российской Федерации 
п. 21 г. Современные «зеленые»  технологии, к примеру, 
ESG-трансформация растительного сырья в порошок 
для создания технологии здоровьесбережения, набира-
ют все большую популярность в силу своей натурально-
сти, биологической активности и способности ответить 
на современные глобальные экологические вызовы. 

Технологическая схема производства пищевых добавок 
из ЛПАРС в форме криопорошков при помощи криоген-
ного измельчения показана на Рисунке 1.

В задачу настоящей работы входила разработка ре-
жимов ESG-трансформации  сырья из  ЛПАРС и полу-
чение мелкодисперсных порошков с размером частиц 
5...50 мкм. Процесс создания криопорошков отличается 
от традиционных технологий производства использо-
ванием криогенного измельчения, как способа механо-
активации, в результате чего получается более биодо-
ступный продукт, обогащенный низкомолекулярными 
биологически активными веществами. 

Технологическая линия состоит из следующих основных 
частей: инспекционного транспортера, соломорезки, 
охладителя сырья, криогенной вибрационно-шаровой 
мельницы, приемного сборника (отеплителя), пылеуло-
вителя, системы азотного питания, пульта управления.

Технология получения пищевых добавок из ЛПАРС со-
стоит в следующем: в начале проводят инспекцию 
высушенного лекарственного и пряноароматического 
растительного сырья, затем его измельчают в мельни-
цах типа соломорезок до частиц размером 10...20 мм. 
Далее охлаждают жидким азотом до температуры -20° 
С для придания хрупкости и максимального сохранения 
БАВ, после чего измельчают в азотной среде в вибраци-
онно-шаровой криомельнице и получают мелкодиспер-
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стный порошок с размером частиц 5...50 мкм (с содер-
жанием этой фракции не менее 75...80 %). 

Температура рабочих органов и замороженного рас-
тительного сырья должна быть -20° С для снятия ло-
кального перегрева рабочих органов при измельчении 
сухого растительного сырья. Продолжительность по-
мола ЛПАРС зависит от его структурно-механических 
свойств, химического состава (в среднем составляет 
1,0... 1,5 ч на 1 кг порошка).

После криогенного измельчения порошки отепляют 
до комнатной температуры 18...22° С при непрерывном 
перемешивании в герметической емкости в течение 
2...4 ч. Затем каждый полученный порошок в отдельно-
сти или их смеси (после купажирования) фасуют в паке-
ты из ламинированной бумаги или из трехслойной алю-
миниевой фольги.

В работе был изучен химический состав высушенно-
го ЛПАРС,  которое произрастает в Брянской области: 

цветы и корни эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea 
Moencch), корень аира обыкновенного (Acorus calamus), 
листья и стебли душицы обыкновенной (Origanum 
vulagre), цветки календулы (Calendula officinalis), семе-
на кориандра посевного (Coriandrum sativum), листья 
и стебли мяты перечной (Mentha piperita), корень ци-
кория (Cichorium intybus), листья и стебли чабреца, или 
тимьяна ползучего (Thymus vulgaris), плоды шиповника 
коричного (Rosa cinnamomea).

Контроль качества высушенного ЛПАРС был проведен 
по следующим показателям: содержание фенольных 
соединений с Р-витаминной активностью, в том числе 
общее содержание фенольных соединений (по хлоро-
геновой кислоте), суммы флавоноловых гликозидов 
(по рутину), катехинов (по d-катехину), эфирных масел, 
витаминов (С, каротина), дубильных веществ (по танину), 
минеральных веществ (К, Са, Na, Mg, Р, Fe), белков, влаги, 
сахаров, клетчатки, пектиновых веществ, органических 
кислот. Литературные данные по химическому составу 
имеют противоречивый характер. Оценку качества пи-

Рисунок 1
̴̷̽ñ̹ï̹éíö̷̻î̶þ�̷̻̽ð̶�'5)�ó̶̺ñ̻ô̹̺ð̶õíí�ï̷î̶̺̻óè̷ññ̹é̹�ò̺þñ̶̹̺̹ð̶óíö̷̻î̹é̹�̶̺̻óíó̷ïûñ̹é̹�
̻ú̺ûþ�̻�í̻ò̹ïûì̹è̶ñí̷ð�î̺í̹é̷ññ̹é̹�íìð̷ïûö̷ñíþ�êïþ�ó̷̽ñ̹ï̹éíí�ìê̹̺̹èû̷̻ç̷̷̺ë̷ñíþ�
Figure 1
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щевых добавок из ЛПАРС производили по органолепти-
ческим, физико-химическим, микробиологическим по-
казателям и по химическому составу, руководствуясь 
рекомендациями Института питания РАМН России (Фе-
деральная служба по надзору в сфере защиты прав по-
требителей и благополучия человека, 2021). 

По органолептическим показателям криопорошки 
из ЛПАРС представляют собой однородную сыпучую 
массу с гармоничным вкусом и ароматом, свойствен-
ным исходному сырью.

В результате исследования физико-химических пока-
зателей было установлено, что массовая доля влаги 
в порошках составляет 7,9…9,3 %, органических кислот — 
0,6…4,8 %.

Аналогично исходному сырью, в пищевых добавках 
из ЛПАРС содержится значительное количество фе-
нольных соединений с Р-витаминной активностью 
(1,1…13,0 %), флавоноловых гликозидов (0,7…4,4 %), сво-
бодных катехинов (0,23…0,94 %) (Таблица 1). Наиболь-
шим количеством флавоноловых гликозидов и катехи-
нов отличаются порошки из календулы, корней цикория, 
аира, плодов шиповника, цветов и корней эхинацеи (со-
ответственно 4467,7; 2828,3; 1778,4; 1610,5; 1503,0 мг 
в 100 г и соответственно 964,4; 945,7; 731,5; 819,7; >8,4 
мг в 100 г). В пищевых добавках из ЛПАРС содержит-
ся также значительное количество дубильных веществ 
(0,987…6,3 %). Наибольшее количество дубильных ве-

ществ содержится в плодах шиповника (6,3 %), корнях 
эхинацеи (5,1 %) и душице (5,3 %).

Показано также, что в пищевых добавках из ЛПАРС со-
держится небольшое количество аскорбиновой кислоты 
(2,1…34,3 мг в 100 г). Исключение составляют плоды ши-
повника, в котором содержание аскорбиновой кислоты 
составляет 285,6 мг в 100 г. Содержание каротина ко-
леблется от 0,2 до 1,8 мг в 100 г, и только в порошках 
из мяты и шиповника его содержание составляет соот-
ветственно 16,7 и 12,2 мг в 100 г. Содержание эфирных 
масел составляло 192…3400 мг в 100 г. 

Установлено, что криопорошки из ЛПАРС, по сравнению 
с исходным сырьем, представляют собой продукты, 
обогащенные на 30–80 % (Таблица 2). 

Показано также, что криопорошки из ЛПАРС по микро-
биологическим показателям соответствуют требовани-
ям ГОСТ (ГОСТ 34221-2017, 2020). Так, общее количество 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов колебалось от 3,7 × 103 до 4,5 × 105.

Изучено также качество криопорошков из ЛПАРС (мяты 
и шиповника) в процессе хранения в полиэтиленовых 
пакетах при комнатной температуре 18...22 °С в течение 
12 месяцев. Оценка проводилась по массовой доле вла-
ги и титруемых кислот, содержанию аскорбиновой кис-
лоты, общему количеству мезофильных аэробных и фа-
культативно-анаэробных организмов.

Таблица 1
̳̹ê̷̺ë̶ñí̷�çí̹ï̹éíö̷̻îí�̶îóíèñú̽�è̷ø̷̻óè�è�ï̷î̶̺̻óè̷ññ̹ð�í�ò̺þñ̶̹̺̹ð̶óíö̷̻î̹ð�̶̺̻óíó̷ïûñ̹ð�̻ú̺û̷�
ðé�è�����é�
ò̺̹ê̼îó̶�
Table 1
%QPVGPV�QH�$KQNQIKECNN[�#EVKXG�5WDUVCPEGU�KP�/GFKEKPCN�CPF�#TQOCVKE�2NCPV�/CVGTKCNU�
OI�RGT�����I�QH�RTQFWEV�

Растительное сырье

Фенольные соединения с Р-витаминной  
активностью

Дубильные 
вещества 

(по танину)

Эфирные 
масла

Витамин С Каротинобщие (по хло-
рогеновой 
кислоте)

флавоноловые 
гликозиды 
(по рутину)

свободные 
катехины 

(по d-кате-
хину)

Эхинацея (цветки) 4480 ± 134,40 920,3 ± 13,80 535,9 ± 5,89 1443 ± 15,87 100 ± 1,01 18,4 ± 0,18 0,20 ± 0,001

Календула (цветки) 3575 ± 89,37 2553,6 ± 53,62 551,1 ± 6,06 1820 ± 20,02 120 ± 1,23 15,5 ± 0,15 0,90 ± 0,001

Цикорий (корень) 2450 ± 49,00 1616,2 ± 27,47 540,4 ± 5,94 1920 ± 21,12 110 ± 1,11 14,2 ± 0,14 0,06 ± 0,001

Эхинацея (корень) 2080 ± 31,20 858,9 ± 9,44 364,8 ± 3,68 3400 ± 78,20 120 ± 1,22 11,0 ± 0,11 0,10 ± 0,001

Аир (корень) 4420 ± 132,60 933,2 ± 10,26 418,0 ± 4,26 1775 ± 24,85 1100 ± 12,1 11,7 ±0,12 —

Чабрец (листья, стебли) 3105 ± 77,62 784,2 ± 8,62 490,2 ± 5,00 1245 ± 13,69 200 ± 2,06 22,8 ± 0,31 1,20 ± 0,1

Душица (листья, стебли) 522 ± 6,26 740,0 ± 8,14 128,1 ± 1,29 3584 ± 89,60 200 ± 2,06 3,2 ± 0,03 0,60 ± 0,001

Мята (листья, стебли) 7485 ± 224,50 727,5 ± 8,00 380,2 ± 3,91 2890 ± 60,69 2000 ± 26,0 10,4 ± 0,10 8,80 ± 0,11

Кориандр (семена) 685 ± 8,22 412,4 ± 4,53 132,4 ± 1,33 658 ± 6,64 2500 ± 35,00 1,5 ± 0,01 0,50 ± 0,001

Шиповник (плоды) 5118 ± 153,50 988,0 ± 12,84 455,4 ± 4,69 4200 ± 117,60 — 204,0 ± 2,10 6,80 ± 0,08
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Показано, что качество криопорошков из ЛПАРС в про-
цессе хранения практически не менялось. 

Таким образом, новые криопорошки из ЛПАРС, полу-
ченные в результате криогенной ESG-трансформации, 
представляют сложные поликомпонентные системы, 
состоящие из смеси БАВ, отличаются высоким содер-
жанием природных антиоксидантов, радиопротекторов, 
иммуномодуляторов, таких как флавоноловые гликози-
ды, катехины, фенольные соединения (включая хлоро-
геновую кислоту), ненасыщенные ароматические веще-
ства, терпены, дубильные вещества и т. п.

ВЫВОДЫ

1. Подобраны опытные образцы ЛПАРС: цветы и корни 
эхинацеи, корни цикория и аира, плоды шиповника, цвет-
ки календулы, семена кориандра, цветы, листья и стебли 

мяты, душицы, чабреца, из которых изготовлены крио-
порошки. Все виды растительного сырья произрастали 
на территории Брянской области.

2. Изучено содержание биологически активных веществ 
в десяти опытных образцах лекарственного и пряноаро-
матического растительного сырья.

3. Установлены режимы ESG-трансформации сы-
рья вмелкодисперсные порошкообразные добавки 
с использованием жидкого азота. Они включали в себя 
дробление до размера частиц 10–20 мм, последую-
щее криогенное измельчение при температуре минус 
20 °С до величины 5–50 мкм, отепление и просеивание. 
На основе данных результатов разработана «зеленая» 
технология мелкодисперсных порошкообразных доба-
вок в форме криопорошков из лекарственного и пряно-
ароматического растительного сырья, ставшая основой 
для технологии здоровьесбережения.

Таблица 2
Вïíþñí̷�î̺í̹é̷ññ̸̹�'5)�ó̶̺ñ̻ô̹̺ð̶õíí�ñ̶�ôíìíî̹�̽íðíö̷̻îí̷�ò̹î̶ì̶ó̷ïí�í�̻̹ê̷̺ë̶ñí̷�çí̹ï̹éíö̷̻îí�̶îóíèñú̽�è̷-
ø̷̻óè�è�î̺í̹ò̹̺̹÷î̶̽�íì�Ú̱̩Р̳�
Table 2
6JG�GHHGEV�QH�%T[QIGPKE�'5)�6TCPUHQTOCVKQP�QP�VJG�2J[UKEQEJGOKECN�2TQRGTVKGU�CPF�%QPVGPV�QH�$KQNQIKECNN[�#EVKXG�5WDUVCPEGU�KP�
%T[QIGPKE�2QYFGTU�HTQO�/GFKECN�5RKE[�#TQOCVKE�2NCPV�4CY�/CVGTKCNU

Криопорошки 
из ЛПАРС

Влаж-
ность, %

Органиче-
ские кис-
лоты, %

Фенольные соединения, г в 100 г
Дубильные 
вещества 

(по танину), 
мг в 100 г

Эфирные 
масла, 

мг  
в 100 г

Каро-
тин, мг 
в 100 г

Витамин 
С, мг 

в 100 г

общие 
(по хло-

рогеновой 
кислоте)

флаво-
ноловые 

гликозиды 
(по рутину)

свободные 
катехины 

(по d- кате-
хину)

Эхинацея 
(цветки)

8,0 ± 0,10 3,5 ± 0,09 6720 ± 
218,50

1610,5± 
23,80

937,8 ± 
21,63

2164,5 ± 
64,92

170 ± 
05,10

0,40 ± 
0,10

27,5 ± 
0,82

Эхинацея 
(корень)

8,4 ± 0,24 0,5 ± 0,10 5720 ± 
124,50

1503,0 ± 
43,12

638,4 ± 
18,63

5100,0 ± 
83,33

205 ± 
09,17

0,20 ± 
0,10

16,5 ± 
0,62

Календула 
(цветки)

8,1 ± 0,22 4,8 ± 0,21 441 ±  
10,10

4467,7 ± 
63,28

964,4 ± 
22,93

2730,0 ± 
54,00

204 ± 
07,11

1,8 ± 
0,10

23,3 ± 
0,78 

Цикорий 
(корень)

8,1 ± 0,11 0,9 ± 0,03 3536 ±  
94,50

2828,3 ± 
39,18

945,7 ± 
25,00

2880,0 ± 
64,17

192 ± 
10,22

0,1 ± 
0,05

21,3 ± 
0,80

Аир (корень) 8,1 ± 0,09 0,6 ± 0,01 7514 ± 
224,20

1633,1 ± 
24,60

731,5 ± 
19,45

2662,3 ± 
61,27

1870 ± 
56,10

— 16,4 ± 
0,65

Мята (листья, 
стебли)

8,3 ± 0,10 4,0 ± 0,10 13098 ± 
224,50

1309,5 ± 
34,71

684,4 ± 
20,63

4335,0 ± 
74,62

3400 ± 
67,20

16,7 ± 
0,50

15,6 ± 
0,61

Чабрец (листья, 
стебли)

7,9 ± 0,10 2,0 ± 0,06 5278 ± 
120,10

1372,0 ± 
33,30

857,8 ± 
24,60

1967,5 ± 
34,12

350 ± 
15,18

2,4 ± 
0,07

34,3 ± 
0,15

Душица (листья, 
стебли)

8,3 ± 0,28 3,3 ± 0,08 9135 ± 
624,50

1295,0 ± 
23,90

224,2 ± 
09,86

5376,0 ± 
85,17

345 ± 
15,20

1,2 ± 
0,10

4,8 ± 0,14

Шиповник 
(плоды)

8,5 ± 0,31 2,8 ± 0,07 8956 ± 
554,30

1778,4 ± 
24,34

819,7 ± 
19,36

6300,0 ± 
91,00

— 12,2 ± 
0,04

285,6 ± 
8,50

Кориандр 
(плоды)

9,3 ± 0,42 1,4 ± 0, 01 1164 ± 
9288,40

721,7 ± 
21,63

231,4 ± 
11,30

987,0 ± 18,10 4250 ± 
76,10

1,1 ± 
0,03

2,1 ± 0,06
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4. Установлено, что криопорошки из ЛПАРС, по сравне-
нию с исходным сырьем, представляют собой продук-
ты, обогащенные на 30...80 %.
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