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РЕДАКТОРСКАЯ CТАТЬЯ

Материал опубликован в соответствии с международной 
лицензией Creative Commons Attribution 4.0.

Как цитировать

Дискуссия в контексте научной 
статьи: функциональное содержание 

и структурное воплощение

Тихонова Елена Викторовна1, Косычева Марина Александровна1

1 ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств» 

Корреспонденция, касающаяся этой статьи, должна быть адресована Косычевой М.А., ФГБОУ ВО 
«Московский государственный университет пищевых производств», адрес: 125080, город Москва, 
Волоколамское шоссе, дом 11. е-mail: kosychevama@mgupp.ru

	   

Анализируются подходы к созданию эффективной секции Дискуссия научной статьи. 
Акцентируется необходимость восприятия секции как площадки для информирования 
читателя о вкладе авторов статьи в существующее знание на тему. Функциональность 
содержания каждой секции рукописи является стратегически значимым этапом 
последующего продвижения опубликованной статьи. Умение автора обосновать 
значимости полученных результатов в сравнении с данными ранее опубликованных 
исследований, понимание и комментирование ограничений собственного исследования 
свидетельствуют об уровни экспертности автора в теме. На примерах раскрываются 
основные акценты успешной секции Дискуссия. Представлен чек-лист для отслеживания 
структурной целостности секции, предлагаются идеи для оптимизации контента секции.

Ключевые слова: дискуссия, интерпретация результатов, обсуждение результатов, 
сравнение результатов, эффективная дискуссия, чек-лист

1	 Толковый словарь русского языка. http://feb-web.ru/feb/ushakov/ush-abc/05/us171509.htm?cmd=0&istext=1
2	 Под композиционной структурой понимается последовательность расположения основных разделов исследования
3	 Риторическая модель представляет собой серию аналитических секций в виде «движения» (move) и «шага» (step), которые составля-

ют узнаваемый образец структурированного текста.

Исследовательские и обзорные статьи включают 
в качестве обязательной секцию Дискуссия, имею-
щую параллельное название Обсуждение получен-
ных результатов. Её основная задача - дать ответ 
на вопрос: Зачем была создана представленная ру-
копись? Иными словами, ее суть заключается в ин-
терпретации полученных результатов исследования 
и их включении в общую картину изученности ис-
следуемой проблемы. Данный фокус предполагает 
сравнение полученных результатов с данными пре-
дыдущих исследований с тем, чтобы выявить и обо-
сновать общее и особенное. Однако, авторы зача-
стую используют секцию Дискуссия для повторного 
перечисления полученных результатов и представ-
ления исключительно собственного видения про-
блемы. Как результат, секция лишается той функции, 
ради которой она выделяется в структуре рукописи. 

Толковый словарь русского языка под ред. Д. Н. 
Ушакова (1935–1940)1 определяет дискуссию как 
«обсуждение какого-либо спорного вопроса для 
выяснения разных точек зрения». Данная секция 
статьи призвана объяснить смысл полученных ре-

зультатов в свете того, что уже обсуждалось ис-
следователями в данной предметной области, по-
скольку без этого невозможно предложить и новые 
направления исследования на основе полученных 
результатов. А это ставит под удар уже и функцио-
нальность секции Выводы.

Искусство написания секции Дискуссия требует зна-
ния необходимых шагов и композиционной струк-
туры2, следование которым поможет авторам поро-
дить истинную дискуссию, а читателям – осознать 
значимость исследования. Исследователи уделяют 
тщательное внимание риторическим моделям3 ор-
ганизации секции Дискуссия в исследовательских 
статьях (Hopkins & Dudley-Evans,1988; Swales, 1990; 
Holmes, 1997; Basturkmen, 2012; Liu & Buckingham, 
2018; Gao & Pramoolsook, 2021). Наибольшее осве-
щение получили следующие четыре модели:

(1) модель Swales (1990), предлагающая начинать 
секцию Дискуссия с анализа полученных результа-
тов сквозь призму уже имеющейся литературы по 
данному вопросу (через сравнение и дальнейшее 

Тихонова, Е. В., & Косычева, М. А. (2021). Дискуссия в контексте науч-
ной статьи: функциональное содержание и структурное воплощение. 
Health, Food & Biotechnology, 3(3). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i3.s127  



ТИХОНОВА Е.В., КОСЫЧЕВА М.А.

8

противопоставление, частичное противопоставле-
ние или же констатацию сходства полученных ре-
зультатов и причин этого общего и особенного). 
Автор предлагает использовать исследовательские 
вопросы, заявленные во введении в качестве тем 
для выделения подсекций. Предложенная им мо-
дель выглядит следующим образом: (1) исходная 
информация (каткий обзор целей исследования, 
теории и методологии), (2) представление полу-
ченных результатов,  (3) (не)ожидаемый результат 
(с комментариями автора о том, почему результат 
получился таковым), (4) ссылка на предыдущие ис-
следования (используя предыдущие исследования 
автор сравнивает свои результаты с результатами 
публикаций других авторов), (5) объяснение ре-
зультатов, (6) иллюстрация (пример, который под-
держивает объяснение результатов), (7) дедукция 
(обобщение конкретных результатов) и гипотеза 
(более общее утверждение, которое вытекает из по-
лученных экспериментальных результатов), (8) ре-
комендация относительно направлений последую-
щих исследований (Swales, 1990).   

(2) Hopkins and Dudley-Evans (1988), исследовав мо-
дель Swales, заключили, что модель представляет 
информацию через линейное описание, и, кроме 
того, в ней отсутствует регулярность последова-
тельности ходов. Посчитав подобный подход мало-
эффективным, авторы указали, что при написании 
дискуссии имеет место четкая цикличность в вы-
боре ходов автором, и самым важным структурным 
элементом является «представление результатов», 
который является и началом нового цикла. Цикл, 
согласно указанной модели, включает в себя (1) 
представление результатов, (2) ссылку на предыду-
щие исследования (сравнение с ними), (3) объясне-
ние результатов, (4) иллюстрация в виде примера, 
(5) дедукция (обобщение результатов), (6) ссылка на 
предыдущие исследования (в качестве доказатель-
ства общего и отличного в описанных результатах), 
(7) гипотеза (в виде обобщения полученных резуль-
татов), (8) рекомендация относительно будущих ис-
следований (Hopkins & Dudley-Evans,1988).

(3) Модель Hopkins and Dudley-Evans была моди-
фицирована Holmes (1997), который объединил не-
которые из структурных элементов и расширил их 
содержательную сторону. В итоге в рамках обнов-
ленной модели секции Дискуссия появился новый 
этап – «изложение параллельных или последую-
щих событий» с оговоркой, что данный этап харак-
терен для статей по истории (Holmes, 1997). Модель 
Holmes включает 8 этапов: (1) исходная информа-
ция, (2) представление результатов,  (3) (не)ожи-
даемый результат, (4) ссылка на предыдущие ис-
следования, (5) пояснение неудовлетворительных 

результатов (причины возникновения подобных 
результатов с отсылкой на имеющиеся в литературе 
данные по теме исследования), (6) обобщение (воз-
можность обобщения результатов или исключение 
подобной возможности), (7) рекомендации относи-
тельно возможных дальнейших исследований, (8) 
изложение параллельных или последующих собы-
тий (обобщение данных за период, следующий за 
тем, который освещается в основной части статьи, 
или данных о тесно связанной теме).

(4) Peacock (2002) в своей модели утверждает, что со-
держание «шагов» в секции Дискуссия напрямую за-
висит от дисциплины и от того, является ли автор 
носителем английского языка или нет. Согласно мо-
дели Peacock секция Дискуссия должна подразде-
ляться на три условных части (вступление, оценка, 
заключение). Модель включает 8 шагов: (1) инфор-
мационный этап: краткое описание предыстории 
исследования (теория/цели исследования/методо-
логия), (2) описание полученного результата на бо-
лее высоком абстрактном уровне нежели в секции 
Результаты (со ссылкой или без ссылки на графи-
ки или таблицу), (3) комментирование является ли 
указанный результат ожидаемым или неожидан-
ным и почему, (4) ссылка на предыдущие исследо-
вания с целью сравнения полученного результата с 
результатами сходных исследований других авторов, 
(5) объяснение причин, которые сделали результат 
ожидаемым или неожиданным, (6) описание вкла-
да представленного результата в существующее по 
теме знание (иногда с рекомендациями к действию), 
(7) ограничения исследования, связанные с получен-
ным результатом, (8) рекомендация по дальнейшим 
направлениям исследованиям в рамках темы. 

Четвертая модель является наиболее распростра-
ненной сегодня. Если результатов несколько, то 
схема описания каждого результата остается иден-
тичной. Ограничения исследования могут коммен-
тироваться не по каждому из описываемых иссле-
дований, а по всему исследованию сразу (в конце 
секции Дискуссия). Рекомендации по направлению 
дальнейших исследований в рамке заданной тема-
тики может быть вынесена в секцию Выводы.

Следование предложенным моделям помогает начи-
нающим исследователям аргументированно интер-
претировать полученные результаты исследования 
и демонстрировать их значимость в контексте суще-
ствующего научного знания. Самой важной функци-
ей секции является порождение дискуссии (пусть и 
в асинхронном формате). Вне дискуссии секция пре-
вращается в субъективное изложение мнения авто-
ра, не дает понимания уровня экспертности автора и 
не способствует развитию научного знания.
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Чаще всего в рамках секции авторы ограничи-
ваются повторным перечислением полученных 
результатов без каких-либо комментариев. Еще 
одной распространенной ошибкой является изло-
жение в секции позиций автора, которые он под-
тверждает цитатой на статью своих коллег. Как 
понимать эту отсылку? Автор хочет указать, что 
сходного мнения придерживался и его коллега? 
Почему не написать об этом прямо? Почему не 
прокомментировать, что выявленное сходство ре-
зультатов свидетельствует о корректности избран-
ной методологии исследования, или авторской 
интерпретации (особенно, если сходные резуль-
таты получены в ходе апробации новой методоло-
гии исследования)? «Отсылка к предыдущим ис-
следованиям» подразумевает именно сравнение 
собственных результатов с теми, что известны в 
литературе. Целью дискуссии не является доказа-
тельство единственно правильной точки зрения 
или гипотезы, суть - показать разные точки зре-
ния, обобщить их и предложить новые перспекти-
вы для исследований.

При написании секции Дискуссия важно уметь 
пользоваться метадискурсивными маркерами4, 
которые подразделяют на текстовые (или инте-
рактивные) маркеры (например, во-первых, во-
вторых, подводя итог) и межличностные маркеры. 
Как правило, текстовые маркеры помогают струк-
турированию и организации текста, тем самым 
ориентируют читателя в его навигации по тексту, 
а межличностные маркеры выражают позицию и 
отношение писателя к описываемым концепци-
ям и источникам (например, указывает, предпола-
гает, возможно) (Liu & Buckingham, 2018; Hyland, 
2005; Hyland, 2000). В этот особый класс лингви-
стических форм входят союзы, наречия частицы, 
вводные фразы. Они облегчают процесс интер-
претации, устанавливают связи между сегментами 
дискурса5, делают акцент на / либо опровергают 
высказываемые предположения. Чтобы сменить 
тему, подчеркнуть контраст или сделать вывод, ис-
пользуют связи основного текста с контекстом: к 
тому же, но, таким образом, однако, также, напри-
мер, в любом случае, можно сделать вывод. Также 
среди текстовых маркеров выделяют маркеры ис-
точника информации: согласно А, В утверждает, 

4	 Метадискурс можно определить как языковые средства, устные или письменные, которые сигнализируют о взглядах писателя, орга-
низуют дискурс, облегчают общение и налаживают отношения с читателями

5	 Анализ дискурса исследует, как организованы тексты, и реализует лежащую в их основе структуру. Структуру, охватывающую не-
сколько предложений текста, часто называют сегментом дискурса.

6	 Здесь и далее по тексту перевод авторов. Переведен текст секции Дискуссия статьи Pérez-Domínguez, I., del Prado, A., Mittenzwei, K., 
Hristov, J., Frank, S., Tabeau, A., Witzke, P., Havlik, P., van Meijl, H., Lynch, J., Stehfest, E., Pardo, G., Barreiro-Hurle, J., Koopman, J. F. L., 
& Sanz-Sánchez, M. J. (2021). Short- and long-term warming effects of methane may affect the cost-effectiveness of mitigation policies 
and benefits of low-meat diets. Nature Food, 2, 970–980. https://doi.org/10.1038/s43016-021-00385-8. Переведенный текст выделен 
курсивом.

сообщается, известно. Чтобы продемонстрировать 
свое отношение или оценку, авторы используют: 
примечательно, к сожалению, неудивительно; для 
акцента или подтверждения собственной пози-
ции – очевидно, что…, не оставляет сомнений тот 
факт, что…, определенно, по факту…; и наоборот, 
для смягчения позиции употребляют: вероятно, 
возможно (Hyland, 2005; Hyland, 2008; Zanina, 2016; 
Авакова & Будняя, 2020).

Накопленный исследователями опыт показыва-
ет, что используемые метадискурсивные маркеры 
меняются в зависимости от предметной области и 
дисциплины, в которой написана та или иная ста-
тья. Кроме того, данные маркеры помогают рас-
познать определенный этап в любой из секций 
исследовательской статьи (Basturkmen, 2009; Liu 
& Buckingham, 2018). Для секции Дискуссия обыч-
но используют логические маркеры (и, кроме того; 
но, однако; в результате), маркеры последователь-
ности (во-первых; с одной стороны), маркеры напо-
минания (как было сказано/ упомянуто выше), мар-
керы топикализаторы (указывают на смену темы 
для усиления аргументации, как например, соглас-
но А…; в случае с…), маркеры примечаний (скобки, 
знаки пунктуации, перефомулировки и примеры: 
другими словами, например, я надеюсь ...) (Dafouz-
Milne, 2008; Liu & Buckingham, 2018).

Проанализируем этапы написания дискуссии на 
примере статьи Short- and long-term warming effects 
of methane may affect the cost-effectiveness of mitigation 
policies and benefits of low-meat diets (Pérez-Domínguez 
et al., 2021). Анализируемая нами секция Дискуссия 
следует цикличной модели структурной организа-
ции, предложенной Peacock (2002), то есть она под-
разделяется на три условных части (вступление, 
оценка, заключение), которые повторяются с каж-
дым новым обсуждаемым результатом (См. схема 1).

Авторы начинают с представления актуальности 
тематики в формате констатации уже известного 
по теме: Кратковременность выбросов CH4 имеет 
ключевое значение для определения рентабельных 
вариантов смягчения последствий изменения кли-
мата в сельскохозяйственном секторе и тщатель-
ной оценки их воздействия6. 
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Затем следует описание полученных результатов 
на более высоком уровне абстракции (в отличие 
от характера представления результатов в секции 
Результаты): Мы демонстрируем, как различные 
оценки CH4 по отношению к CO2 влияют на выбор 
политики уменьшения эффекта глобальных измене-
ний на климат в сельском хозяйстве и, следователь-
но, влияют на вклад сектора в дальнейшее глобаль-
ное потепление.

Обращаясь к более ранним исследованиям, авто-
ры сравнивают результаты прошлых работ со сво-
ими: В то время как ряд более ранних исследований, 
таких как Smith et al. (2013), Reisinger et al. (2013), 
van den Berg et al. (2015) и Strefler et al. (2014), изу-
чали влияние различных оценок CH4 на сокращение 
выбросов, только Reisinger et al. al. (2013) включает 
конкретную разбивку воздействия от сельского хо-
зяйства. В этой статье мы идем дальше, используя 
многомодельное сравнение обновленных сельскохо-
зяйственных экономических моделей, включая неза-
висимое влияние смены рационов питания (то есть 
переход на диеты с низким содержанием животно-
го белка), и сообщаем о вкладе наших вариантов мо-
делирования сельскохозяйственных выбросов в гло-
бальное потепление.

Далее авторы комментируют каждый получен-
ный результат и подкрепляют свои доводы при-
мерами. Первый результат: Наше исследование 
подчеркивает тот факт, что показатели уче-
та выбросов влияют на варианты политики по 
уменьшению глобальных эффектов изменения 
климата. Этот вопрос заслуживает дальнейше-
го анализа в рамках Шестого оценочного доклада 
МГЭИК и, безусловно, получит еще большее внима-
ние по мере увеличения доли сельскохозяйствен-
ных выбросов после 2030: повсеместная декарбо-
низация начнет быстро сокращать выбросы из 
других доминирующих в настоящее время секто-
ров. Традиционно воздействие определенного сек-
тора на климат оценивается с помощью годовых 
выбросов парниковых газов, которые обычно сум-
мируются и указываются в виде потенциала гло-
бального потепления (GWP100)7. Однако из-за 
недолговечного характера CH4, (суммарный) по-
тенциал глобального потепления выбросов CO2 не 
всегда корректно отражает уровень предполагае-
мого потепления, особенно в случае более мягкого 
сценария сокращения выбросов. Поэтому в нашем 
исследовании мы рассматриваем непосредствен-
но потепление, вызванное сельскохозяйственными 
выбросами CH4 и N2O.

7	 Global warming potential (GWP) — коэффициент, определяющий степень воздействия различных парниковых газов на глобальное по-
тепление.

Описание нового результата начинает новый 
цикл обсуждения, включая представление ре-
зультата, его объяснение, возможные перспекти-
вы, ограничения, сравнение с предыдущими ра-
ботами. Второй результат: Снижение выбросов CH4 
как результат сельскохозяйственной деятельно-
сти может порождать отрицательный эффект 
потепления, что было выявлено при использовании 
показателя потенциала глобального потепления 
(рис.  2в). В этом отношении снижение уровня вы-
бросов CH4 имеет, с точки зрения общего воздей-
ствия на климат по сравнению с текущими темпе-
ратурами, такой же эффект, как поглощение CO2 
или технологии улавливания и хранения углерода. 
Выявленные нами в этом отношении результаты 
могут дать некоторую свободу действий при раз-
работке рекомендаций по выстраиванию клима-
тической политики и рассмотрении вопроса о том, 
могут ли некоторые выбросы в итоге считаться 
совместимыми с целевыми климатическими пока-
зателями. Однако этот эффект зависит от вари-
анта моделирования и не обязательно относится 
к сельскому хозяйству в целом при рассмотрении 
всех коэффициентов глобального потепления. Наш 
анализ показывает, что общие сельскохозяйствен-
ные выбросы будут способствовать дальнейшему 
глобальному потеплению независимо от режима 
выплат за выбросы углерода в атмосферу и уров-
ня углеродного налога. Для сравнения, Frank et al. 
(2019) полагают, что влияние глобального поте-
пления останется неизменным до 2050 г. и начнет 
снижаться по мере приближения к 2070 г. Причина 
- региональная конвергенция мирового потребле-
ния животного белка и внедрения технологий, обу-
словленных введением выплат за выбросы углерода в 
атмосферу. Представленные результаты связаны с 
траекториями сельскохозяйственных выбросов, ос-
нованных на среднесрочных и долгосрочных прогно-
зах сельскохозяйственных рынков.

Следующий абзац Дискуссии  обобщает получен-
ные результаты: В соответствии с более ранни-
ми исследованиями о вкладе сельскохозяйственного 
сектора в обязательные мероприятия по умень-
шению глобального эффекта изменения климата 
(Frank et al., 2019; Frank et al., 2017) мы пришли к 
выводу, что увеличение выплат за выбросы углеро-
да в атмосферу сократят сельскохозяйственные 
выбросы CH4 и N2O на 58% и 53% соответственно 
по сравнению с базовым уровнем в 2070 году и сни-
зят совокупное потепление выше уровня 2010  г. 
до нуля в 2070 г. (с 0,17 °C в базовом сценарии). 
Сосредоточение внимания на краткосрочном воз-
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действии CH4 приведет к еще большему сокраще-
нию выбросов CH4, но при этом, приведет к более 
серьезным последствиям для сельскохозяйственной 
системы с точки зрения цен и производственных 
показателей. Влияние рационов с низким содер-
жанием животного белка как варианта смягчения 
глобального изменения климата сильно зависит 
от контекста, в котором проявляется эта тен-
денция. Сокращение потребления и производства 
мяса внесет значительный вклад в стабилизацию 
климата и станет мощной технологией уменьше-
ния глобального эффекта изменения климата, если 
выплаты за выбросы углерода в атмосферу будут 
умеренными (рис. 3c, d).

Политика по снижению выбросов может оказать 
неоднозначное воздействие на животноводство, 

если общество придаст большее значение долго-
срочному воздействию CH4. С одной стороны, уве-
личение объема выплат за выбросы углерода в ат-
мосферу вследствие долгосрочного воздействия CH4 
на изменение климата, снижают необходимость в 
регулировании сокращения поголовья крупного ро-
гатого скота (фермеры сами начнут его снижать – 
прим. авторов). С другой стороны, благоприятный 
эффект от сокращения выбросов CH4 посредством 
изменения рациона питания населения (безмясная 
диета - прим. авторов) оказался бы более быстрым, 
нежели от введения мер по сокращению выбросов 
CH4. Вместе с тем взимание платы за выбросы угле-
рода оставляет фермерам возможность внедрять 
технологии по уменьшению этих выбросов, тогда 
как изменение рациона питания населения напря-
мую приведет к уменьшению поголовья коров.

Схема 1
Cтруктура Дискуссии (Peacock, 2002)

Информационный этап: краткое описание предыстории исследования

Описание полученного результата  
(со ссылкой или без ссылки на графики или таблицу)

Комментирование является ли указанный  
результат ожидаемым или неожиданным и почему 

Ссылка на предыдущие исследования с целью сравнения 
полученного результата с результатами сходных 

исследований других авторов

Объяснение причин, которые сделали  
результат ожидаемым или неожиданным

 Описание вклада представленного результата в существующее 
по теме знание (иногда с рекомендациями к действию) 

Ограничения исследования, связанные с полученным результатом

Рекомендация по дальнейшим направлениям исследованиям в рамках темы
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За обобщением экспериментальных результатов 
следует этап формирования гипотезы: Полученные 
нами результаты зафиксировали дифференциро-
ванное воздействие разноуровневых выплат за вы-
бросы углерода в атмосферу и изменения рациона 
питания на сельскохозяйственный сектор. Выплаты 
за выбросы углерода в атмосферу в целом оказыва-
ют способствуют их снижению, однако повышение 
уровня углеродного налога оказывает негативное 
экономическое воздействие на сельскохозяйствен-
ный сектор с точки зрения снижения производства, 
в то время как сокращение объема выбросов относи-
тельно невелико. Подобная ситуация имеет место 
на фоне технического сценария сокращения выбро-
сов, тогда как дальнейшее сокращение происходит 
за счет снижения потребления мяса, вызванного его 
высокой ценой (Frank et al., 2017). Следовательно, 
мотивация к снижению глобального эффекта поте-
пления в сельскохозяйственном секторе должна ис-
ходить и из всех возможных технических вариантов 
сокращения выбросов, но с опорой на запросы по-
требителей, характерных для региона.

На основе обобщения авторы дают рекомендации: 
Полученные результаты позволяют заключить, что 
хотя политика смягчения воздействия мультига-
зов, как ожидается, окажется более рентабельной, 
чем подходы, основанные только на предотвраще-
нии выбросов CO2 (van Vuuren et al., 2006), распреде-
ление затрат по различным секторам может быть 
неравномерным.  Например, более высокий налог на 
выбросы CH4 увеличивает затраты для сельскохо-
зяйственного сектора, но «приносит пользу» энерге-
тическому сектору (Reisinger et al., 2013). Поэтому, 
хотя это исследование сосредоточено только на 
сельском хозяйстве, было бы полезно в дальнейшем 
изучить взаимодействие указанных факторов и 
сквозь призму других секторов. При разработке по-
литики в исследуемой сфере необходимо учитывать 
проблемы распределения, которые могут возник-
нуть в результате различных тарифов на выплаты 
за выбросы углерода в атмосферу.

Авторы также комментируют ограничения, ко-
торые влияют на результаты их исследования и 
представляют перспективы для дальнейшего ана-
лиза: Полученные нами результаты имеют не-
которые ограничения. Во-первых, мы применяли 
структуру сравнительно-статического моделиро-
вания к динамической проблеме принятия решений. 
Во-вторых, в нашем смоделированном кейсе не учи-
тываются затраты на мониторинг выбросов и из-
менение рациона питания населения. Не учитывая 
эти транзакционные издержки, наш анализ потен-
циально переоценивает эффективность проанали-
зированных вариантов смягчения последствий из-

менения климата. Необходимы дополнительные 
исследования для разработки и анализа возмож-
ных шагов по переходу к моделированию ситуации, 
глубже отражающей потенциальное влияние раз-
личных загрязнителей на потепление климата, для 
понимания того, насколько транзакционные из-
держки снизят эффективность прокомментиро-
ванных авторами мер по смягчению последствий 
изменения климата.

Вышеприведенная секция Дискуссия составлена 
достаточно эффективно и может служить достой-
ным примером для авторов журнала Health, Food 
&Biotechnology.

Ниже приведен чек-лист, который поможет авто-
рам при написании дискуссии:

Удалось ли Вам …? да нет Что  
нужно сде-
лать, чтобы 

достичь цели 
дискуссии?

обозначить наиболее зна-
чимые результаты и ин-
терпретировать их

«обсудить» получен-
ные результаты

указать на существующие огра-
ничения Вашего исследования

проиллюстрировать новиз-
ну Вашего исследования

выстроить аргументы логически

использовать простые ло-
гические утверждения

объяснить отличия в полу-
ченных Вами результатов от 
уже зафиксированных в пре-
дыдущих исследованиях

обобщить результаты на более 
высоком уровне абстрактности

подтвердить, что результаты 
соответствуют заявленным во 
Введении целям исследования

ознакомиться с процитирован-
ными Вами исследованиями

избежать обсуждения во-
просов, не связанных с те-
мой исследования

необоснованно не критиковать 
предыдущие исследования 

сравнить полученные Вами 
результаты с уже опу-
бликованными ранее

получить подтверждение, что 
заключение напрямую связано 
с Вашим исследовательским во-
просом и целью исследования
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Если Вам удалось получить положительные ответы 
на все заданные вопросы, то Ваша дискуссия дей-
ствительно соответствует своему назначению в 
структуре научной статьи. Редакторы журнала ис-
кренне надеются, что приведенный анализ позво-
лит потенциальным авторам журнала усилить сек-
цию Дискуссия в их статьях.
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Современный фармацевтический рынок представлен множеством природных и 
синтетических (рекомбинантных) препаратов интерферонов, выпускаемых в различных 
лекарственных формах как для местного, так и для системного действия, однако данные о 
безопасности представленной группы препаратов достаточно ограничены, что требует 
дополнительного изучения особенностей и тяжести развития нежелательных реакций 
(НР) при применении представленной группы при лечении различных нозологий. Цель 
исследования – изучение основных проявлений и частоты развития НР при применении 
препаратов группы интерферонов у пациентов, проживающих на территории Республики 
Крым. Объектами исследования стали карты-извещения о НР, зарегистрированные в 
региональной базе (Республика Крым) данных НР ARCADE (Adverse Reactions in Crimea, 
Autonomic Database) за период 01.01.2010–31.12.2018 гг. Анализ спонтанных сообщений 
осуществлялся по следующим показателям: соответствие дозы лекарственного препарата 
(ЛП), вызвавшего НР, возрасту пациента, показания к применению подозреваемого 
ЛП, распределение представленных случаев НР по способу введения ЛП, клиническим 
проявлениям НР, аллергологическому анамнезу пациентов, медикаментозной коррекции и 
мероприятий, направленных для купирования НР и количеству одновременно назначенных 
ЛП. За анализируемый период в базе данных ARCADe было зарегистрировано 57 случаев 
развития НР на препараты группы интерферонов. Лидером по частоте развития НР являлись 
препараты интерферона альфа-2b – общее количество зарегистрированных случаев НР 
составило 42 случая (73,7% от всего количества случаев НР). Наиболее частыми клиническими 
проявлениями НР являлись аллергические реакций немедленного типа (48 случаев, 
84,2%), среди которых преобладали местные аллергические реакции в виде крапивницы, 
гиперемии, уртикарной сыпи (45 случаев, 79%). Аллергические реакции немедленного типа, 
представляющие угрозу жизни пациента, наблюдались в 3 случаях: 2 случая (3,5%) развития 
ангионевротического отека (отека Квинке) и 1  случай анафилактического шока на фоне 
введения препаратов интерферона альфа-2b. Полученные результаты свидетельствуют о 
достаточном риске развития угрожающих жизни состояний на фоне применения препаратов 
группы интерферонов, что требует от специалистов здравоохранения внимательного 
изучения аллергологического анамнеза пациента, а также контроля его самочувствия на всем 
этапе лечения.

Ключевые слова: интерфероны, нежелательные реакции, анафилактический шок, 
спонтанные сообщения, республика Крым 
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Введение

Появление и начало использования в клиниче-
ской практике веществ, вырабатываемых в куль-
турах клеток в ответ на заражение их вирусами и 
обладающих свойствами придавать устойчивость 
к вирусным инфекциям другим клетках (интерфе-
ронов), пришлось на конец 1960-х годов1 (Isaacs et 
al., 1957). Особенностью реализации противови-
русного действия препаратов группы интерферо-
нов является их способность индуцировать и/или 
активировать определенные клеточные белки, об-
ладающие возможностью блокировать реплика-
цию вируса за счет влияния на синтез нуклеино-
вых кислот, трансляцию вирусных белков и сборку 
вирионов (Денисов c соавт., 2017; Юнусов с соавт., 
2019). Реализация представленного механизма 
действия позволяет использовать интерфероны 
с целью профилактики и лечения вирусных ин-
фекций у различных категорий пациентов, вклю-
чая беременных и лактирующих женщин, а также 
пациентов детского возраста (Суровенко с соавт., 
2018; Баранаева, 2016).

Современный фармацевтический рынок представ-
лен множеством природных и синтетических (ре-
комбинантных) препаратов интерферонов, выпу-
скаемых в различных лекарственных формах как 
для местного, так и для системного действия, однако 
данные о безопасности представленной группы пре-
паратов достаточно ограничены, что требует допол-
нительного изучения особенностей и тяжести разви-
тия нежелательных реакций (НР) при применении 
представленной группы при лечении различных но-
зологий (Наровлянский с соавт., 2013; Василевский, 
2015; Вахитов с соавт., 2019; Дьякова, 2016).

Цель исследования – изучение основных проявле-
ний и частоты развития НР при применении пре-
паратов группы интерферонов у пациентов, про-
живающих на территории Республики Крым.

Материалы и методы

Объектами исследования стали карты-извещения 
о НР, зарегистрированные в региональной базе 
(Республика Крым) данных НР ARCADE (Adverse 
Reactions in Crimea, Autonomic Database) за пе-
риод 01.01.2010-31.12.2018 гг. Критериями отбо-

1	 Лечение интерфероном. Доклад научной группы Всемирной организации здравоохранения. 1984. Available at:http://apps.who.int/
iris/bitstream/handle/10665/38663/WHO_TRS_676_rus.pdf;jsessionid=4F3B8DA9512C496FCED37D171BE7E4F6?sequence=4

2	 Анатомо-терапевтически-химическая система классификации. Available at: https://www.vidal.ru/drugs/atc.
3	 Федеральный закон от 12.04.2010 №61–ФЗ (ред. от 04.06.2018) «Об обращении лекарственных средств». [Federal Law from 

12.04.2010 №61–FL (revision from 04.06.2018) “About circulation of medicines”. (In Russ.)]. URL: http://legalacts.ru/doc/ federalnyi-
zakon-ot-12042010 n-61 fz-ob.

ра карт-извещений о НР лекарственных средств 
стало наличие в категории «Лекарственные сред-
ства, предположительно вызвавшие НР» препара-
тов группы L03AB - интерфероны (в соответствии 
c анатомо-терапевтически-химической классифи-
кацией лекарственных средств, рекомендованной 
Всемирной организацией здравоохранения)2.

Анализ спонтанных сообщений осуществлялся по 
следующим показателям: соответствие дозы ле-
карственного препарата (ЛП), вызвавшего НР, воз-
расту пациента, показания к применению подо-
зреваемого ЛП, распределение представленных 
случаев НР по способу введения ЛП, клиническим 
проявлениям НР, аллергологическому анамнезу 
пациентов, медикаментозной коррекции и меро-
приятий, направленных для купирования НР и ко-
личеству одновременно назначенных ЛП. 

Серьезность НР устанавливали в соответствии с 
определением, содержащимся в пункте 51 статьи 4 
Федерального закона №61–ФЗ от 12 апреля 2010 г. 
«Об обращении лекарственных средств»3.

Определение частоты НР проводили с использова-
нием программного обеспечения Microsoft Excel 
2016 пакета Microsoft Office.

Результаты

За анализируемый период в базе данных ARCADe 
было зарегистрировано 57 случаев развития НР на 
препараты группы интерферонов, что составило 
0,82% от общего количества спонтанных сообще-
ний, загруженных в базу данных ARCADe за пери-
од с 2010 г. по 2018 г. (6947 карт-извещений).

Распределение случаев НР по подозреваемому 
ЛП позволило выявить, что лидером по часто-
те развития НР являлись препараты интерферо-
на альфа-2b (ATX-код - L03AB05) – общее количе-
ство зарегистрированных случаев НР составило 
42 случая (73,7% от всего количества случаев НР). 
Значительно реже НР наблюдались при приме-
нении природного интерферона альфа (ATX-код - 
L03AB01) – 9 случаев, 15,8%. Единичные случаи НР 
наблюдались при применении интерферона бета- 
1b (3 случая, 5,3%), интерферона альфа-2а (1 слу-
чай, 1,7%), цепэгинтерферона альфа-2b (2 случая, 
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3,5%). Изучение рациональности назначения и со-
ответствия доз лекарственных препаратов возра-
сту пациентов позволило выявить, что в 9 случаях 
(15,8%) дозы интерферонов превышали разовые 
дозы, рекомендованные инструкцией по меди-
цинскому применению. 

Стоит отметить, что в 38,6% случаев (22 карты-из-
вещения) НР наблюдались при назначении интер-
феронов в виде монотерапии, в остальных 35 слу-
чаях подозреваемые препараты были назначены 
одновременно с другими препаратами (табл.1).

Наиболее частым путем введения представленных 
препаратов являлся ректальный путь введения 
(35  случаев, 61,4%), значительно реже препараты 
интерферонов вводились парентерально (внутри-
венно – 3 случая (5,3%), внутримышечно – 7  слу-
чаев (12,3%), подкожно – 4 случая (7%)). В единич-
ных случаях препараты интерферонов вводились 
перорально, интраназально, внутривагинально. 

В 3 случаях (5,3%) указания на путь введения пре-
паратов отсутствовали. 

Изучение особенностей пациентов по полу, воз-
расту и аллергологическому анамнезу позволило 
выявить следующие закономерности. Наиболее 
часто НР наблюдались у пациентов женского 
пола (36 случаев), составив более 63% от обще-
го количества случаев НР. В остальных 21 случа-
ях НР наблюдались у пациентов мужского пола. 
Распределение пациентов по возрастным катего-
риям продемонстрировало, что большинство из-
ученных случаев развития НР (38 случаев, 66,7%) 
наблюдались у пациентов детского возраста (до 
18 лет). Наиболее часто НР были зарегистрирова-
ны в возрасте от 1  месяца до 1 года (20 случаев, 
35,1%), реже при применении препаратов груп-
пы интерферонов у пациентов в возрасте от 1 до 3 
лет – 12 случаев НР (21%). Распределение осталь-
ных случаев НР по возрастным категориям пред-
ставлено на рис.1.

Таблица 1. 
Распределение случаев развития НР по количеству сопутствующих лекарственных препаратов

Количество сопутствующих 
лекарственных препаратов

Количество случаев развития нежелательных реакций

Абсолютное значение, ед. Относительное значение, % (95% ДИ)

0 22 22 (20,86%-44,81%)

1 14 14 (8,92%-32,87%)

2 13 13  (7,43%-31,38%)

3 6 6 (0,0%-23,51%)

4 1 1 (0,0%-13,46%)

7 1 1 (0,0%- 13,46%)

Рисунок 1
Распределение случаев развития НР на препараты группы интерферонов по возрастным категориям
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Сбор аллергологического анамнеза пациентов 
позволил выявить, что в большинстве случаев 
(52 случая, 91,2%) аллергоанамнез был спокоен, в 
4 случаях (7%) особенности аллергоанамнеза были 
неизвестны, в 1 случае (1,75%) наблюдалась лекар-
ственная аллергия. 

Основными показаниями к применению интер-
феронов являлись респираторные вирусные ин-
фекции (41 случай, 87,2%), эрозии и полипы шейки 
матки (3 случая, 5,3%), рассеянный склероз (3 слу-
чая, 5,3%), вирус гепатита С (2 случая, 3,5%). В еди-
ничных случаях в картах-извещениях в категории 
«Показание к применению» содержались указания 
на вирус папилломы человека, мочекаменную бо-
лезнь, меланому, острый пиелонефрит. В 4 случаях 
показания к применению интерферонов в карте-
извещении отсутствовали. 

Клинические проявления НР представлены на 
рисунке 2. Целесообразно отметить высокую ча-
стоту развития аллергических реакций немед-
ленного типа (48 случаев, 84,2%), среди которых 
преобладали местные аллергические реакции в 
виде крапивницы, гиперемии, уртикарной сыпи 
(45 случаев, 79%). Аллергические реакции не-
медленного типа, представляющие угрозу жиз-
ни пациента, наблюдались в 3 случаях: 2 случая 
(3,5%) развития ангионевротического отека (оте-

ка Квинке) и 1 случай анафилактического шока на 
фоне введения препаратов интерферона альфа-
2b. В 5 случаях у пациентов детского возраста на-
блюдались гипертермические реакции, сопрово-
ждающиеся ознобом, слабостью и ломотой в теле. 
Нарушения со стороны эндокринной системы 
проявлялись увеличением показателя тиреотроп-
ного гормона гипофиза более 100 мкМЕ/мл, сла-
бостью и сухостью кожи.

Изучение мероприятий, направленных на купи-
рование НР, позволило выявить, что в большин-
стве случаев (44 случая, 77,2%) пациентам потре-
бовалось проведение медикаментозной терапии. 
Основными группами препаратов, применяющих-
ся для снижения выраженности НР, являлись анти-
гистаминные препараты I и II поколений, глюко-
кортикостероиды, сорбенты.

Установление серьезности НР проводилось на ос-
новании изучения категорий НР, указанных в кар-
тах-извещениях. Согласно Федерального зако-
на №61–ФЗ от 12 апреля 2010 г. «Об обращении 
лекарственных средств» к категории серьезных 
были отнесены случаи развития на фоне приме-
нения подозреваемого препарата временной не-
трудоспособности (1 случай), госпитализации 
(8  случаев) и/или продления сроков госпитализа-
ции (4 случая), угрозы жизни пациентов (4 случая). 

Рисунок 2
Распределение случаев развития НР по клиническим проявлениям

Примечание. ЭС – эндокринная система, ДС – дыхательная система, ОДС – опорно-двигательная система
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Остальные 40 случаев развития НР на фоне приме-
нения интерферонов были отнесены к категории 
несерьезных.

Обсуждение

Анализ полученных результатов исследования 
безопасности препаратов группы интерферо-
нов позволил выявить высокую частоту развития 
местных аллергических реакций, не представляю-
щих угрозу жизни пациентов и отнесенных к ка-
тегории несерьезных. Исследования зарубежных 
авторов подтверждают полученные нами данные. 
Так, частота развития местных аллергических ре-
акций на фоне введения интерферонов согласно 
результатов исследований Vazquez-Lopez F. и Kerl 
K., составляла от 13% до 23% (Vazquez-Lopez et al., 
2004; Kerl et al., 2003). Клиническими проявлени-
ями таких НР являлись не только высыпания по 
типу уртикарной сыпи, но также буллезные и гра-
нулематозные реакции, волчаночные и псориати-
ческие высыпания (Gallina et al., 2003). Причиной 
развития подобных осложнений может являть-
ся способность интерферонов обострять основ-
ное иммуноопосредованное заболевание (псориаз, 
саркаидоз) (Mistry et al., 2009). Кроме того, имму-
номодулирующие свойства препаратов группы 
интерферона могут способствовать развитию у па-
циентов аутоиммунного тиреоидита с гипотирео-
зом или гипертиреозом, особенно у предрасполо-
женных к этому пациентов (Dusheiko et al., 1997; 
Vassilopoulou-Sellin, 1994). Подобный единичный 
случай нарушения регуляции выработки тирео-
тропного гормона гипофиза наблюдался и в на-
шем исследовании. 

Изучение особенностей развития НР со стороны 
центральной нервной системы на фоне примене-
ния интерферонов позволило выявить высокую 
частоту развития подобных реакций. Так, в ис-
следовании Davoodi L. и соавт. частота развития 
усталости и перепадов настроения на фоне при-
менения интерферонов составила 60,41% [95% 
ДИ=39,18-81,64%], а о бессоннице и повышенной 
тревожности сообщалось в 16,28% случаев [95% 
ДИ=6,59-25,98%] (Davoodi et al., 2018) . Развитие 
нарушений памяти, тревожности, снижения ког-
нитивных функций, депрессии на фоне длитель-
ного применения интерферонов описано также и 
в исследовании Valentine A.D. и соавт. (Valentine et 
al., 1998). В проведенном нами исследовании нару-
шений со стороны ЦНС выявлено не было. 

Кроме того, получены достоверные клинические 
данные, что экзогенные интерфероны, являясь 

сложными белковыми субстратами, могут вызы-
вать нежелательные реакции со стороны желудоч-
но-кишечного тракта (повышение уровня пече-
ночных трансаминаз, тошнота, рвота), органов 
чувств, сердечно-сосудистой системы, а также ге-
матологическую токсичность [Вахитов с соавт., 
2019; Sleijfer et al., 2005).

Заключение

Изучение безопасности препаратов группы ин-
терферонов позволило выявить высокие риски 
развития НР у пациентов детского возраста, про-
являющиеся в большинстве случаев аллергически-
ми реакциями немедленного типа. В 4 случаях НР 
представляли угрозу жизни пациента и требова-
ли проведения неотложной медицинской помощи. 
Вероятность развития анафилактического шока и 
ангионевротического отека на фоне введения пре-
паратов интерферона требует внимательного из-
учения аллергологического анамнеза пациента, а 
также контроля его самочувствия на всем этапе 
лечения.
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The modern pharmaceutical market is represented by a large number of natural and 
synthetic (recombinant) interferon drugs, available in different dosage forms for both local 
and systemic action, but the data on the safety of this group of drugs is rather limited. This 
requires additional study of the features and severity of adverse reactions (AR) associated 
with the use of this pharmaceutical group in the treatment of various nosologies. The aim 
of the study was to study the main manifestations and the incidence of AR when using 
drugs of the interferon group in patients living in the Republic of Crimea. The objects of the 
study were the cards-notifications about AR registered in the regional database (Republic 
of Crimea) of data of AR ARCADE (Adverse Reactions in Crimea, Autonomic Database) for 
the period 01.01.2010-31.12.2018. The analysis of spontaneous messages was carried out 
according to the following indicators: correspondence of the dose of the drug that caused 
the AR, the patient’s age, indications for the use of the suspected drug, the distribution of 
the presented AR cases by the route of drug administration, clinical manifestations of AR, 
patients’ allergological history, drug correction and measures, directed to stop AR and the 
number of simultaneously prescribed drugs. During the analyzed period, in the ARCADe 
database 57 cases of AR of the interferons were registered.  Interferon alfa-2b drugs were the 
leaders in the frequency of AR development. The total number of registered AR cases for them 
was 42 cases (73.7% of the total number of cases). The most frequent clinical manifestations 
of AR were allergic reactions of the immediate type (48 cases, 84.2%), among which local 
allergic reactions in the form of urticaria, hyperemia, papular rash predominated (45 cases, 
79%). Immediate life-threatening allergic reactions after administration of interferon alfa-
2b were observed in 3 cases: 2 cases (3,5%) of angioedema (Quincke’s edema) and 1 case 
of anaphylactic shock. The results obtained indicate a sufficient risk of developing life-
threatening conditions against the background of the use of drugs of the interferon group, 
which requires healthcare professionals to carefully study the patient’s allergic history, as 
well as control his well-being at the entire stage of treatment.

Keywords: interferons, adverse reactions, anaphylactic shock, spontaneous reports, Republic 
of Crimea
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Присутствие микроскопических частиц пластика в пищевых продуктах в настоящее 
время является актуальнейшей проблемой современной пищевой промышленности и 
одним из главных вопросов пищевой безопасности. При этом не существует ни чётких 
методик по определению таких частиц, ни способов очистки от них пищевых продуктов. 
В представленной работе впервые методом Динамического Лазерного Светорассеивания 
(ДЛСР) было проведено определение наночастиц пластика из чайных пакетиков при 
их заваривании в кипятке. Установлено, что некоторые из исследованных образцов 
пакетиков выделяют в воду огромное количество таких наночастиц. При этом на одно 
частицу микроскопического размера выделяются сотни миллионов наночастиц.

Ключевые слова: динамическое лазерное светорассеивание, микропластик, наночастицы, 
чайные пакетики

Введение

Вопросы химической безопасности пищевых про-
дуктов всегда находятся на первом месте в пище-
вой промышленности. К сожалению, уже не секрет, 
что окружающая среда за три последних десятиле-
тия была загрязнена медленно разлагающимися 
объектами из полимерных материалов (пластика). 
Множество изделий из полиэтилена (PE), поли-
пропилена (PP), полиэтилентерефталата (PET) и 
других пластиков выбрасывается людьми каждый 
день. Указанные полимеры широко используют-
ся не только для создания упаковки для пищевых 
продуктов, но из них также изготавливают одно-
разовую посуду, пакеты, игрушки и другие бытовые 
изделия. Будучи выброшенными после использова-
ния, они медленно разлагаются в окружающей сре-
де, образуя микроскопические частицы, которые 
могут попадать в воду, почву, живые организмы, а 
значит – и в пищевые продукты (Eriksen et al., 2014).

В связи с тем, что вопрос о переработке пластика до 
сих пор не решён, а разлагающиеся пластиковые объ-
екты находятся повсюду вокруг нас, крайне актуаль-
ным является изучение вопроса о наличии микро-
скопических частиц пластмасс (микропластика, MP) 
в пищевых продуктах, об их размерах и количестве.

В представленной работе нами былo изучено вы-
деление микро и нано пластика из чайных паке-

тиков при их заваривании в рамках проводимо-
го крупномасштабного исследования содержания 
различных посторонних наночастиц в пищевых 
продуктах. 

Одним из неизбежных результатов пластикового 
загрязнения окружающей среды является попада-
ние частиц микропластика в пищу, которую упо-
требляет человек. Исследуя этот вопрос, ученые 
выяснили, как  пластик продвигается по пищевой 
цепочке  от планктона до человека (Nelms et al., 
2018). Уже известно, что обычная поваренная соль 
содержит примерно 0,005 микрограмма пластика 
на грамм (Luo et al., 2020). 

И вот теперь найден новый источник микро-
пластикового загрязнения: чайные пакетики. 
Оказалось, что заваренный с их помощью напиток 
содержит в тысячи раз больше пластика, чем соль 
и другие продукты (Hernandez et al., 2019)!

Причиной этого стало изменение технологии 
фасовки пакетированного чая: многие произво-
дители теперь используют не бумагу, а термо-
пластик и другие синтетические вещества. Это 
увеличивает срок хранения чая и лучше удер-
живает форму пакетика, а о вреде здоровью ра-
нее никто не задумывался, пока его наглядно 
не  продемонстрировали  ученые из канадского 
Университета МакГилла (рис. 1):

Корнилов, К. Н., & Роева, Н. Н. (2021). Определение выделения частиц микропла-
стика чайными пакетиками при заваривании. Health, Food & Biotechnology, 3(3). 
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Рисунок 1
Фотография микропластика, выделившегося из чай-
ных пакетиков, под микроскопом (Hernandez et al., 
2019)

Купив в магазинах Монреаля четыре вида паке-
тированного чая, они удалили всю заварку, а за-
тем на пять минут поместили пустые пакетики в 
кипяток при температуре 95 °C. Полученная жид-
кость была проанализирована под микроскопом, 
и оказалось, что пятиминутный контакт пакетика 
с горячей водой насыщает ее миллиардами частиц 
микропластика (рис. 2):

Рисунок 2
Процесс выделения микропластика из чайных 
пакетиков

Практический вред от выделившихся частиц был 
проверен на мелких ракообразных из надотряда 
ветвистоусые (лат. Cladocera), дафниях: при эколо-
гических исследованиях их часто используют в ка-
честве модельного объекта. Рачки оказались спо-
собны выжить при очень высоких концентрациях 
микропластика, но у них наблюдались отклонения 
в поведении и анатомии. В частности, у одних эк-
зоскелет развивался с нарушениями, а другие ме-
няли привычную скорость плавания.

Исследователи подчеркивают, что точных знаний 
о вредном воздействии пластиковых частиц на 
здоровье человека пока не существует, и необхо-

димо уделить внимание этому вопросу: это позво-
лит оценивать риски использования тех или иных 
продуктов питания.

Материалы и методы

Как мы уже сообщали в предыдущих работах 
(Корнилов & Роева, 2019), (Корнилов & Роева, 
2020), самым информативным и быстрым спо-
собом изучения размера наночастиц в рас-
творах к настоящему времени является метод 
Динамического Лазерного Светорассеивания (ДЛС 
или Dynamic Light Scattering – DLS), позволяющий 
оптически измерять размер частиц (их гидроди-
намический радиус), находящихся в состоянии 
броуновского движения (Pike and Abbissm, 1997). В 
этом методе лазерный луч проходит через раствор 
и рассеивается движущимися частицами. После 
определения характера рассеивания лазерного 
луча можно определить и размер частиц. Именно 
поэтому метод ЛДСР был использован в данном 
исследовании как самый удобный и информатив-
ный для достижения поставленных нами целей.

Кроме того, ранее нами именно этим методом уже 
были успешно изучены наночастицы, входящие в 
состав напитков (Корнилов & Роева, 2019), в состав 
косметических кремов (Соринская & Корнилов, 
2019) и растительного пищевого масла (Корнилов & 
Роева, 2020). Указанным методом был также изме-
рен размер микроскопических частиц мякоти в со-
ках (Корнилов, Шатровский, Роева & Мокеев, 2020). 
Впервые наночастицы пластика были найдены нами 
и в водопроводной воде (Корнилов, Шатровский & 
Анисимов, 2020), и в хлебе (Корнилов et all, 2021).

В качестве объектов исследования в представлен-
ной работе были выбраны стандартные бумажные 
чайные пакетики, которые легко доступны для 
всеобщего употребления:

Рисунок 3
Объекты исследования
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Все результаты получены и обработаны при по-
мощи программного обеспечения «Microtrac Flex» 
для анализаторов размеров частиц «Zetatrac». 

Результаты и их обсуждение

Чайная заварка была удалена из пакетиков при 
их вскрытии. После этого пакетики помещались в 
кружки и заливались кипятком из дистиллирован-
ной воды (Рисунок 3). В кювету прибора помеща-
лись образцы каждой из полученных жидкостей 
после охлаждения.

В настройках прибора перед обнаружением пла-
стика был указан показатель преломления дис-
персионной среды (воды) n=1,3330. Показателем 
преломления пластика был указан n=1,5 – в соот-
ветствии c руководством по эксплуатации прибора 
(Freud, 2011). В частности, показатель преломле-
ния полиэтилентерефталата указан равным 1.575, 
полиэтилена – 1.510, а полипропилена – 1.500. 
В результате выяснилось следующее:

Ни в одном из представленных образцов не обна-
ружено каких-либо частиц пластика с указанными 
характеристиками (Рисунок 4):

На представленном рисунке мы можем видеть, 
что во всех трёх случаях найденная концентрация 
нано и микрочастиц в образцах равна нулю.

Полученный результат не давал нам полной кар-
тины происходящего и вступал в противоречие с 
работой (Hernandez et al., 2019). В связи с этим мы 
провели исследование не только плоских чайных 
пакетиков, сделанных из бумаги, но и пакетиков в 
форме пирамидок, материал которых явно отли-
чается от бумажного (Рисунок 5):

После охлаждения образцов жидкостей, получен-
ных при заваривании пирамидальных пакетиков 
в дистиллированной воде, прибор в обоих случа-
ях показал наличие в образцах огромного коли-
чества свободно двигающихся частиц экстремаль-
но маленького размера – диаметром около 1 нм 
(Рисунок 6):

Рассмотрим характеристики обнаруженных нано- 
частиц.

Медианный диаметр частиц dM, согласно данным 
анализа, равен 1,07 и 1,08 нм. Это значит, ровно 
половина частиц в суспензии меньше это величи-
ны и ровно половина – больше её. Погрешность из-
мерения диаметра прибором составляет 20%, по-

этому можно считать обе цифры равными 1,1 нм. 
Среднечисловой диаметр dN в обоих случаях так 
же равен 1,1 нм. Самыми распространёнными в 
суспензии являются частицы также с dC =  1,1  нм 
(72% и 65% от всех частиц). Средневесовой диа-

Рисунок 4
Результаты определения размера наночастиц, вы-
делившихся из чайных пакетиков при заваривании:

  

а) чай «Ахмад»,

б) чай «Гринфилд»,

в) чай «Тесс»
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метр dV равен 1,55 нм в первом случае, и 1,1 нм – 
во втором.

Средняя молярная масса наночастицы, посчитан-
ная прибором на основании данных ЛДСР, M = 627 
и 414 г/моль.

По формуле М = ρ·NA·(π/6)·d3 можно найти плот-
ность наночастиц. В качестве диаметра, как мы 
это делали в предыдущих работах, целесообраз-
нее всего использовать средневесовой диаметр 
dV, т.к. вклад самых крупных частиц в молярную 
массу максимальный. Тогда плотность будет рав-
на ρ = 0,54 и 0,99 г/см3 Можно сравнить эти циф-
ры с плотностью обычного полипропилена (ПП) 
в 0,95  г/см3, полиэтилена (ПЭ) в 0,91-0.96 г/см3 
или полиэтилентерефталата (ПЭТ) в 1,38 г/см3 
(Speight and Lange, 2005). Видно, что плотность 
наночастиц во втором образце близка к плотно-
сти полимеров. В первом образце величина плот-
ность получилась экстремально маленькой из-за 
того, что средневесовой диаметр в 2 нм в 1,5 раза 
превышает среднечисловой. Это происходит по 
той причине, что в данном случае в суспензии об-
наруживаются крупные частицы, сильно отлича-
ющиеся по размеру от всех остальных: в области 
1.1-2.2 нм находятся 99,99% частиц. Но 0.01% от 
общего числа составляют частицы в 6,5 мкм, т.е. 
не наночастицы, а микропластик. Во втором об-
разце все обнаруженные частицы имеют диаметр 
от 1,1 до 2,7 нм. И никаких крупных объектов не 
обнаруживается.

Дзета потенциал наночастиц в первом образце ра-
вен 36, а во втором – 37 мВ. Объемное содержание 
наночастиц: 2,44·10-3 и 2,25·10-3 %.

Противоречие полученных нами данных с рабо-
той (Hernandez et al., 2019) может быть объяснено 
тем, что исследование микропластика было про-
ведено разными методами. В работе (Hernandez 
et all, 2019) использовался электронный микро-
скоп, пределом обнаружения для которого явля-
ется 100  нм, т.е. он не способен увидеть истин-

Рисунок 5
Исследование выделения микропластика из пирами-
дальных чайных пакетиков

Рисунок 6
Результаты определения размера наночастиц в 
воде после заваривания пирамидальных чайных 
пакетиков:

а) гистограмма – чай «Гринфилд»

б) таблица распределения наночастиц по разме-
рам – чай «Гринфилд»

в) гистограмма – чай «Липтон»

г) таблица распределения наночастиц по разме-
рам – чай «Липтон»
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ные наночастицы от 1 до 100 нм. В нашем методе 
Лазерного Динамического Светорассеивания де-
тектируются самые подвижные частицы, которые 
вносят наибольший вклад в Броуновское движе-
ние, а значит – и в светорассеивание. Наночастиц, 
выделяющихся из пластиковых пакетиков при их 
заваривании, огромное количество. Оно на мно-
го превышает количество частиц микропласти-
ка, диаметр которого от 1 до 10 мкм. Число частиц 
микропластика, указанное авторами (Hernandez 
et al., 2019), равно 11,6 млрд. из одного пакетика. 
Найденная нами концентрация наночастиц также 
позволяет определить их содержание в получен-
ной суспензии. Рассчитанные нами концентра-
ции для второго образца составляют 22,2 мг/л, что 
соответствует 3,2·1019 частиц в литре. Т.к. объём 
воды, использованной нами для заваривания па-
кетиков, был равен объёму обычной чашки для чая 
(245 мл), то получается, что один чайный пакетик 
при заваривании выделил 7,9·1018 наночастиц. Это 
число превышает число микрочастиц в 680 милли-
онов раз! Именно поэтому анализатор наночастиц 
и «не заметил» частицы микропластика, число ко-
торых составляет 1,5·10-7 %. При этом отметим, что 
в первом образце микропластик всё-таки был де-
тектирован прибором на самой границе предела 
обнаружения – в 0.01%. И микропластик в первом 
случае даже сделал свой вклад в среднюю массу и 
диаметр всех обнаруженных микрочастиц.

Однако, главным выводом можно считать то, 
что наночастиц размером 1,1–2 нм выделяет-
ся в сотни миллионов раз больше, чем частиц 
микропластика.

Неожиданным может показаться то, что нано-
частицы. выделяющиеся при заваривании пи-
рамидальных чайных пакетиков, полностью со-
впадают по размерам с теми объектами, которые 
были обнаружены нами ранее в Коле и Пепси Коле 
(Корнилов & Роева, 2019). Их диаметр также ле-
жал в области 1,1-2 нм, что соответствует по объ-
ёму 200-300 атомов углерода. Плотность их состав-
ляла 0.8-0.9 г/см3. Но по своей концентрации они 
значительно уступали наночастицам из чайных 
пакетиков: их было обнаружено не более 0,9 мг/ и 
14·1017 частиц в литре – т.е. в 23 раза меньше и по 
массе, и по количеству.

Можно предположить, что ранее обнаруженные 
нами в напитках наночастицы совершенно иден-
тичны тем, что выделяются из пирамидальных 
чайных пакетиков. Однако пластик во втором слу-
чае подвергается термической обработке горячей 
водой, в связи с чем число выделившихся из него 
частиц не менее чем в 23 раза больше.

Выводы:

1. Впервые с помощью лазерного анализатора на-
ночастиц «Zetatrac» определено наличие взвешен-
ных микро и нано частиц в воде, полученной при 
заваривании чайных пакетиков в кипятке. 

2. Ни в одном из трёх исследованных образцов 
пакетиков, сделанных из бумаги, выделившиеся 
нано и микрочастицы не обнаружены.

3. Из чайных пакетиков пирамидальной формы 
выделяется огромное количество наночастиц диа-
метром от 1 до 2 нм.

4. Число наночастиц пластика, выделяющихся из 
чайных пакетиков, в сотни миллионов раз превос-
ходит число частиц микропластика.

5. По размерам наночастицы из пирамидальных 
чайных пакетиков полностью совпадают с объек-
тами, обнаруженными ранее при исследовании 
некоторых безалкогольных сильногазированных 
напитков.

6. Число наночастиц, выделяющихся при тер-
мическом воздействии на пирамидальные чай-
ные пакетики, не менее чем в 23 раза больше, 
чем число таких же наночастиц, обнаруженных в 
напитках.
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The presence of microscopic particles of plastic (MP) in food is currently an urgent problem 
in the modern food industry and one of the main issues of food safety. However, there are 
no clear methods for the determination of such particles, nor methods for cleaning food 
products from them. In the present work, for the first time, the method of Dynamic Laser Light 
Scattering (DLS) was used to determine the plastic nanoparticles from tea bags when they were 
boiled in boiling water. It has been established that some of the studied samples of sachets 
release a huge amount of such nanoparticles into water. Moreover, hundreds of millions of 
nanoparticles are released per one microscopic particle. Pyramidal tea bags release a huge 
amount of nanoparticles with a diameter of 1 to 2 nm. The number of nanoparticles released 
during thermal action on pyramidal tea bags is at least 23 times greater than the number of the 
same nanoparticles that we have previously found in some drinks.
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Разработана технология получения остеопластического материала, состоящего из 
порошка натуральной костной ткани, в составе препарата присутствуют гидроксиапатит 
и трикальцийфосфатные соединения, а также комплекс минеральных веществ. 
Одной из наиболее актуальных проблем травматологии и ортопедии, хирургической 
стоматологии и челюстно-лицевой хирургии, является проблема лечения пациентов 
с большими костными дефектами. Отличительная особенность таких дефектов – 
недостаточная выраженность естественных восстановительных процессов костной 
ткани. Актуальность работы проявляется в наличии острой проблемы разработки 
технологии получения костных блоков с целью дальнейшего использования в качестве 
конкурентно способного на мировом рынке остеоиндуктивного материала полностью 
биоинертного и биосовместимого с тканями организма для пластического возмещения 
костных дефектов челюстных костей. Полученный материал представлял собой сложную 
структурированную систему, состоящую из специально обработанной костной ткани, 
полученной от убойных животных (бычки возраст до 12-18 месяцев), содержащим 
биоусвояемый кремний и ряд биологически активных соединений, стимулирующих 
репаративные процессы в костной ткани. Разработана оптимальная технологическая 
схема получения остеиндуктивного материала. Оптимизацирован состав и основные 
стадии разработанной технологии. Костный материал, полученный с использованием 
разработанной технологии, использован в дальнейших исследованиях по разработке 
сложных лекарственных форм, оказывающих остеоиндуктивное действие. 

Ключевые слова: остеогенез, костная пластика, остеопластический материал.

Введение

Проанализированые научные публикации, по-
свящённые костно-заместительным материалам, 
применяемым в челюстно-лицевой хирургии для 
регенерации костной ткани, показали, что осте-
оиндуктивные материалы отечественного про-
изводства не в полной мере отвечают запросам 
врачебного сообщества, что определяет необходи-
мость дальнейших разработок в этом направлении 
(Борисенко, 2017). Импортные аналоги эффектив-
нее отечественных препаратов, но их стоимость 
значительно снижает финансовые возможности 
ЛПУ страны, а также не доступна большой части 
граждан, нуждающихся в подобного рода вмеша-
тельствах (Livada, 2017; Zhang, 2017). Актуальность 
разработки нового остеоиндуктивного костного ма-
териала подтверждена тем, что несмотря на много-

образие остеопластических материалов различного 
содержания и свойств, на сегодняшний день сре-
ди них нельзя выделить универсального (Бычков и 
соавтю, 2018; Павленко и соавт., 2018). Кроме того, 
отсутствие комплекса оптимальных пластических 
материалов с остеоиндуктивным свойством опре-
деляет необходимость дальнейших исследований в 
этом перспективном направлении (Ешиев, 2016). 

На сегодняшний день на рынке представлен огра-
ниченный ассортимент остеозамещающих мате-
риалов, применяемых в челюстно-лицевой хирур-
гии, хирургической стоматологии и травматологии 
в целом. Среди импортных материалов ведущее 
место занимают Bio-Oss (Швейцария), Osteo-Biol 
(Италия). Эти препараты имеют процент при-
живаемости на уровне 98% и выше, но стоимость 
их в разы превышает цену отечественных препа-
ратов аналогичного профиля (Опанасюк, 2017). 

Компанцев, Д. В., & Иваницкая, Я. А. (2021). Разработка технологии субстанции 
для производства остеоиндуктивных материалов. Health, Food & Biotechnology, 
3(3). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i3.s115
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Отечественные остеоиндуктивные материалы от-
носительно недороги (500-1500 руб. доза), но име-
ют существенные недостатки:

•	 недостаточную пластичность;
•	 низкий уровень биосовместимости материала.

Таким образом, целью исследования была разра-
ботка технологии получения костных блоков для 
дальнейшего использования в технологии полу-
чения конкурентно способного на мировом рын-
ке остеоиндуктивного материала полностью биои-
нертного и биосовместимого с тканями организма 
для пластического возмещения костных дефектов 
челюстных костей.

Материалы и методы 

Материалы

Основным материалом для проведения исследова-
ний послужили трубчатые кости убойных бычков. 

Методика исследования

Диафиз бедренной кости очищали от мышц, свя-
зок и отпиливали кортикальные слои, обнажая губ-
чатую кость. Губчатую костную ткань измельчали 
до размера частиц 1-1,5 см3. Затем блоки костной 
ткани помещали в 2% раствор хлорида натрия на 
24 часа, промывали водой, помещали для гидро-
лиза в 0,4 н. раствор гидроксида натрия на 24 часа, 
затем гидролизат сливали, блоки промывали дис-
тиллированной водой до полной нейтрализации 
гидроксида натрия. После отмывки блоков прово-
дили обезжиривание в хлороформе и ацетоне в те-
чение 48 часов, после чего блоки промывали вновь 
водой, очищенной при постоянном помешивании 
магнитной мешалкой. Выполняли промежуточ-
ный контроль – окрашивание блоков Суданом на 
наличие жира и липопротеинов. Критерием пере-
хода к следующему технологическом этапу служи-
ло получения отрицательного результата реакции 
(Kompantsev, 2020).

Оборудование

Для измельчения костных блоков использовали 
молотковую мельницу. Отмывку полученных бло-
ков проводили в реакторах снабженных магнит-
ной мешалкой. Костные блоки после промывки 
прокаливали в муфельной печи, равномерно по-
вышая температуру от 100 до 300°C в течение 5 ча-
сов. Финишное измельчение материала проводи-
ли на ультразвуковой мельнице.

Процедура исследования

Проводили промежуточный контроль – на белок 
по Лоури-Барнстеду. Критерием для перехода к 
следующему технологическому процессу служил 
отрицательный результат реакции. 

Далее выполняли промежуточный качественный кон-
троль на минеральный компонент. Для чего навеску 
полученных блоков в количестве 1 грамм помещали 
в пробирку с 10 мл 1% раствора Н2SО4. Полученные 
блоки растворялись без остатка и без осадка. 

Полученный таким образом полупродукт, удовлет-
воряющий требованиям, представлял собой бло-
ки костного минерального компонента кремового 
цвета, состоящие из соединения природного ги-
дроксиапатита с фосфатами и карбонатами. 

Полученные блоки измельчали до порошкообраз-
ного состояния и стерилизовали при температуре 
180°C – 30 минут (Kompantsev, 2020).  

Результаты 

Итог 1

Измельченный и стандартизированный костный 
порошок (рис.1) представлял собой мелкие кусочки 
губчатой ткани кости, белого или кремового оттенка.

Рисунок 1
Микроскопия полученного материала
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Итог 2

Разработана технология получения остеопласти-
ческого материала на основе натурального кост-
ного материала бычков.

Схема 1
Технологическая схема получения стандартизиро-
ванного костного материала

Результаты и их обсуждение

Для создания препарата использовали костный 
минеральный компонент в форме порошка, состо-
ящего из костных блоков.

Участок бедренной кости убойных бычков очи-
щали, промывали и освобождали от органических 
компонентов (белки, липиды) по методике, опи-
санной выше. Далее выполняли качественную ре-
акцию на минеральный компонент. Для чего рас-
творяли навеску костного материал весом 1 грамм 
в 10 мл 1%-го Н2SО4.

Положительным результатом реакции являлось 
полное растворение костных блоков.

Полученные таким образом блоки костного мине-
рального компонента – блоки кремового цвета, со-
стоящие из соединения природного гидроксиапа-
тита с фосфатами и карбонатами. 

Полученные блоки измельчали на ультразвуковой 
мельнице до порошкообразного состояния и стери-
лизовали при температуре 180°C – 30 минут (рис.2).  

Рисунок 3
Образец разработанного остеопластического ма-
териала на основе губчатой кости животных

Выводы 

Разработана технология получения нового матери-
ала (схема 1). Это остеопластический материал, со-
стоящий из порошка натуральной костной ткани 
молодых бычков (губчатая ткань), в составе препара-
та присутствуют гидроксиапатит и трикальцийфос-
фатные соединения, а также комплекс минеральных 
веществ и витаминов, стимуляторов регенерации. 
Разработанный материал является основной суб-
станцией для создания сложных структурированных 
препаратов для костнозамещающей терапии.

Финансовая поддержка

Финансирование работ осуществляется за счёт 
средств, выделяемых бюджетом института

Представленные в статье результаты научно-ис-
следовательской деятельности являются отдель-
ным этап реализации плана научной работы ка-
федры фармацевтической технологии с курсом 
медицинской биотехнологии ПМФИ.
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Плодово-ягодное и овощное сырье – незаменимый пункт в питании человека. На данном 
этапе развития мировой селекции на первый план выходят не только органолептические 
показатели растений, но и их химический состав. В связи с возрастающим интересом к 
влиянию антиоксидантов на здоровье человека ученые селекционеры все чаще обращают 
свое внимание на изучение их сравнительного содержания в плодово-ягодном и 
овощном сырье. Приводятся результаты исследования влияния сортности растительного 
сырья на накопление веществ, проявляющих антиоксидантную активность (фенолы, 
флавоноиды, каротиноиды). Однако данный вопрос слабо изучен в отношении местного 
сырья. Соответственно целью настоящей исследовательской работы является получение 
сведений о влиянии таких факторов как вид и сорт плодово-ягодного и овощного сырья, 
характерного для среднего Поволжья, на уровень веществ, обладающих антиоксидантной 
активностью (фенолы, флавоноиды, каротиноиды). В качестве объектов исследования 
выбраны популярные овощи и плоды, культивируемые и дикорастущие на территории 
Самарского региона. В экстрактах анализируемых образцов определялось общее 
содержание фенольных веществ по методу с использованием реактива Folin-Ciocalteu, 
флавоноидов по методу, основанному на формировании флавоноид-алюминиевого 
комплекса. Содержание каротина определялось согласно ГОСТ 8756.22-80 с 
использованием в качестве экстрагентов ацетона и гексана. Результаты исследования 
показали, что вид и сорт растительного сырья являются факторами, непосредственно 
влияющими на накопление изучаемых веществ. В большей степени, полученные 
результаты касаются сортов перца сладкого свежего, тыквы продовольственной свежей, 
шиповника. Значительное варьирование содержания каротина было зафиксировано у 
образцов тыквы: от 1,20 до 4,90 мг %. Среди объектов исследований в качестве источника 
фенольных веществ и каротиноидов для предприятий пищевой и фармацевтической 
промышленности рекомендуется использовать плоды лесного шиповника. Полученные 
результаты могут послужить основой при селекционной работе, направленной на 
получение новых сортов плодо-ягодного и овощного сырья. Работа выполнена в рамках 
государственного задания на фундаментальные исследования ФГБОУ ВО «Самарский 
государственный технический университет» № 0778-2020-0005.
Работа выполнена в рамках государственного задания на фундаментальные 
исследования ФГБОУ ВО «Самарский государственный технический университет» № 
0778-2020-0005.

Ключевые слова: фенолы, флавоноиды, каротиноиды, антиоксидантная активность, 
сорт, перец сладкий, тыква, морковь, кукуруза, облепиха, шиповник

Введение

Численность населения земного шара, согласно про-
гнозам ученых к 2050 году достигнет около 9,2 мил-
лиарда человек. Для решения назревающей про-
блемы – обеспечения человечества безопасными 

продуктами питания – производство сельскохозяй-
ственных культур должно вырасти в среднем на 70%. 
Высокая урожайность, богатый химический состав и 
стойкость к заболеваниям растений во многом зави-
сит не только от условий их культивирования, но и 
от такого понятия, как сортность (Enfissi, 2021).

Алексашина, С. А., & Макарова, Н. В. (2021). Исследование содержания веществ-
антиоксидантов в плодоовощном сырье Самарского региона. Health, Food & 
Biotechnology, 3(3). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i3.s111



ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ВЕЩЕСТВ-АНТИОКСИДАНТОВ

39

ПИТАНИЕ

Селекция сельскохозяйственных культур позволя-
ет адаптировать их к различным условиям выра-
щивания, получить продукты с повышенным со-
держанием биологически активных веществ, а так 
же улучшить органолептические свойства сырья. 
Первый в истории искусственный гибрид был соз-
дан в начале XX века путем скрещивания гвоздик: 
Dianthus caryophyllus и D. Barbatus. Это событие по-
служило толчком для начала систематического вы-
ращивания культур с целью улучшения их свойств 
(Pantelic, 2016).

В настоящее время ученые-селекционеры расши-
ряют существующие генетические вариации, вы-
бирая в качестве родителей растения с наилуч-
шими характеристиками физико-химических и 
органолептических показателей (Kaisera, 2020; 
Anders, 2021; Bhatta, 2021).

Многочисленные исследования плодово-ягодного 
и овощного сырья свидетельствуют о различиях в 
содержании одних и тех же соединений между со-
ртами и группами. Так, исследование фенольного 
профиля тринадцати различных сортов винограда 
позволило выявить присутствие 3,5-о-дигексозида 
мальвидина в кожуре ягод сортов Merlot, Cabernet 
Franc, Shiraz, Sangiovese, Pinot Noir и Prokupac, нети-
пичных для исследуемых ранее сортов культиви-
руемого винограда (Pantelic, 2016). Исследования 
ягод голубой жимолости (Lonicera caerulea) четы-
рех сортов (Wild (дикая жимолость), Beilei, No. 1 и 
No. 2) показали высокую степень различия в содер-
жании фенольных веществ и антоцианов, антира-
дикальной активности в различных сортах ягод. 
Наиболее высокое содержание полифенолов, ан-
тоцианов и наивысшую антирадикальную актив-
ность показали сорта Wild (дикая жимолость), наи-
меньшее – ягоды сорта №2 (Wan, 2016).

Современное состояние окружающей среды, низ-
кое качество продуктов питания, использование 
синтетических пищевых добавок в технологиче-
ском процессе и многие другие негативные факто-
ры оказывают существенное влияние на образова-
ние свободных радикалов в организме человека. 

Свободные радикалы – неустойчивые химиче-
ские соединения, имеющие один или несколько 
не спаренных электронов. Они опасны своей вы-
сокой реакционной способностью, которая приво-
дит к ускорению процессов окисления, разрушаю-
щих молекулярную основу клетки. Эти изменения 
могут вызывать патологические состояния тканей 
организма человека. Соединения, способные свя-
зывать неспаренные электроны частиц свобод-
ных радикалов, и как следствие ингибировать про-

цессы окисления, называют антиоксидантами. Их 
наиболее перспективными источниками считают-
ся растительные объекты: фрукты, плоды, ягоды, 
овощи, травы и т.д.

Большая часть исследований антиоксидантной 
активности плодово-ягодного и овощного сы-
рья принадлежит иностранным ученым. Так ана-
лиз результатов изучения четырех наиболее по-
пулярных сортов облепихи: Sinensis, Yunnanensis, 
Mongolica и Turkestanica (Guo, 2016; Dong, 2017) 
показал, что наивысшее общее содержание фе-
нольных соединений (38,7 ± 1,3 мг галловой кисло-
ты / 100 г исходного сырья) и соответствующую об-
щую антиоксидантную активность показали ягоды 
сорта Sinensis (Ghasemnezhad, 2011).

Исследованы различия в химическом составе пяти 
сортов перца сладкого разного цвета (Arian (оран-
жевый), Marona (фиолетовый), Zorro (темно-фио-
летовый), Y-43-09 (красный) и Y-43-07 (желтый)). 
Содержание флавоноидов кверцетина и катехина 
сильно варьировалось среди сортов на всех стади-
ях зрелости. Причем в части сортов их содержание 
увеличилось в процессе созревания, а в других  – 
уменьшалось. Наибольшим содержанием квер-
цетина и катехина характеризовался сорт Zorro с 
темно-фиолетовыми плодами (Du, 2012).

На территории нашей страны также ведутся рабо-
ты по выведению перспективного сортового пло-
дово-ягодного и овощного сырья. Всего в реестре 
сортов, допущенных к использованию на терри-
тории России, насчитывается около 25 тыс. наи-
менований. В 2018 году ученые из Омского госу-
дарственного аграрного университета вывели сорт 
пшеницы «Сова» с фиолетовыми зернами, богатой 
антоцианами, что и обуславливает её необычный 
цвет (Потоцкая, 2020).

Таким образом, возрастающий интерес к влиянию 
антиоксидантов на здоровье человека побуждает 
исследователей в области пищевой промышлен-
ности и садоводства изучать их сравнительное со-
держание в плодово-ягодном и овощном сырье. 
Согласно литературным данным, процент биоло-
гически активных веществ может быть сохранен 
или увеличен за счет разработки новых сортов и 
групп, улучшения методов сбора урожая, а также 
условий хранения (Cömert, 2020).

Каротиноиды – растительные пигменты, которые 
придают плодам и овощам цвет от желтого до крас-
ного. Наиболее распространенными и важными для 
организма человека каротиноидами являются: ли-
копин, β-каротин, α-каротин, лютеин, зеаксантин и 
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β-криптоксантин (Rowles, 2020). Каротиноиды об-
ладают антиоксидантной активностью и использу-
ются в качестве поглотителей свободных радика-
лов, уменьшают перекисное окисление липидов и 
снижают губительное воздействие окислительного 
стресса (Lintig, 2019; Jashari, 2021). 

Растения способны синтезировать огромное коли-
чество фенольных соединений, что является для них 
характерной особенностью. Данные соединения за-
щищают растительные клетки от стрессовых факто-
ров окружающей среды, за счет чего их содержание 
увеличивается. Фенолы задействованы в таких про-
цессах жизнедеятельности растений, как опыление, 
аллелопатия, развитие семян, экранирование уль-
трафиолета. Наиболее изученными фенольными со-
единениями, растворимыми в воде считаются фла-
воноиды – производные флавана. Для организма 
человека фенольные соединения в первую очередь 
важны в качестве ингибиторов свободнорадикаль-
ного окисления (Arruda, 2020; Серба, 2018).

Однако проведенный анализ литературных источ-
ников показал что, несмотря на доказанную поль-
зу для клеточной структуры организма человека, 
антиоксидантные функции растений остаются до-
статочно слабо изучены. 

Цель настоящей исследовательской работы заклю-
чается в получении сведений о влиянии таких фак-
торов как вид и сорт плодово-ягодного и овощно-
го сырья, характерного для среднего Поволжья, на 
уровень веществ, обладающих антиоксидантной 
активностью (фенолы, флавоноиды, каротиноиды).

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить ряд задач:

1.	 Определить общее содержания фенолов в вы-
бранных объектах исследования;

2.	 Определить содержание флавоноидов в вы-
бранных объектах исследования;

3.	 Определить содержание каротина в выбран-
ных объектах исследования;

4.	 Произвести анализ полученных данных и сде-
лать выводы о влиянии вида и сорта плодового 
и овощного сырья на содержание веществ-ан-
тиоксидантов.

Материалы и методы

Материалы

Образцы овощного сырья (перец сладкий свежий, 
тыква продовольственная свежая, морковь столо-

вая свежая, кукуруза сахарная) были выращены 
при благоприятных для данных культур погод-
ных условиях на территории Самарской области 
Волжского района и собраны во второй половине 
августа сезона 2020 года. Плоды облепихи свежей и 
шиповника лесного были собраны на территории 
Самарской области Красноярского района в пер-
вой половине сентября сезона 2020 года.

Перец сладкий свежий (Capsicum annuum L.) явля-
ется одной из наиболее распространенных овощ-
ных культур известной в мире. Его плоды богаты 
витаминами группы B, E, P, PP, а так же вещества-
ми-антиоксидантами – фенолами, флавоноидами 
(кверцитины, катехины), аскорбиновой кислотой 
и т.д. 

Тыква продовольственная свежая (Cucurbita) бога-
та минеральными солями: калия (170–380 мг/100 
г), железа (0,4–0,8 мг/100 г), кальция (25–40 мг/100 
г), фосфора (25 мг, мг/100 г). За счет высокого со-
держания биологически активных веществ ши-
роко используется для профилактики различных 
заболеваний, таких как гипертония, ожирение, ту-
беркулез, онкология и тд. Тыква считается богатым 
источником каротина – в среднем его содержание 
может достигать 16–17 мг/100 г (Типсина, 2013).

Морковь столовая свежая (Daucus carota subsp. 
sativus) –культивируемый на обширных терри-
ториях корнеплод. Употребляют его не только в 
термически обработанном, но и в свежем виде. 
Морковь содержит каротиноиды, минералы и не-
которые фенольные антиоксиданты (Li, 2021).

Кукуруза сахарная (Zea mays L.) – популярная сель-
скохозяйственная культура. В состав её зерновок 
входят витамины А, группы В, Е, Н (биотин), каль-
ций, магний, фосфор, калий, натрий, железо, йод, 
а также золото, которое помогает нормализации 
гормональных процессов в организме и укрепля-
ет иммунитет человека (Чумаков, 2019). Благодаря 
работе ученых селекционеров разновидности ку-
курузу в разной степени ингибируют синтез крах-
мала в зернах, что приводит к накоплению боль-
шего количества растворимых сахаров (фруктоза и 
сахароза).

Плоды облепихи свежие (Hippоphaе L.) – источник 
ценного растительного масла, обладающего про-
тивовоспалительным эффектом. Они богаты при-
родными антиоксидантами, наиболее высоким 
содержанием характеризуются фенолы, флавоно-
иды, аскорбиновая кислота, токоферолы, жирные 
кислоты, каротиноиды и органические кислоты 
(Земцова, 2019).
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Плоды шиповника (RosaL.) нашли широкое при-
менение в качестве лекарственного и пищевого 
компонента. Доказана его эффективность в умень-
шении риска сердечнососудистых заболеваний, 
раковых опухолей, а также профилактике недо-
статка витамина С при употреблении плодов в сы-
ром виде (Korkmaz, 2018; Saricaoglu, 2013).

Методы

Для исследования объектов на содержание ве-
ществ, проявляющих антиоксидантную актив-
ность были выбраны методы анализы утвержден-
ные ГОСТ. Исследование объектов проводили на 
фотоколориметре КФК фотометрическим мето-
дом. При анализе проб использовались кюветы 
толщиной слоя жидкости 10 мм.

Из анализируемых образцов получали экстрак-
ты при соотношении 1:5 и 1:10 (сырье: 50%-ный 
этанол) в зависимости от предполагаемого содер-
жания веществ-антиоксидантов. Опыты проводи-
лись в трехкратной повторности.

Методика исследования

Оборудование

В качестве основного оборудования для опреде-
ления показателей антиоксидантной активность 
экстрактов, изготовленных из объектов исследо-
вания использовали фотометр КФК-3-01 (ЗОМЗ). 
Данный прибор способен измерять измерение 
пропускания и оптической плотности на фикси-
рованных длинах волн, а так же осуществлять ки-
нетические измерения на фиксированной длине 
волны.

Инструменты

Для создания модели данных и их подсчета ис-
пользовали Microsoft Excel.

Методы

Определение общего содержания фенольных ве-
ществ проводилось по методу с использованием 
реактива Folin-Ciocalteu. Фенолы связываются 
с белковыми веществами, при этом окисляют-
ся и осаждаются реактивом Folin-Ciocalteu с из-
менением цвета. При этом наблюдалась реакция 
Фолина-Чокальтеу: реактив восстанавливается в 
щелочной среде при наличии фенольных соеди-
нений до оксидов с образованием голубой окра-
ски. Содержание фенолов в прозрачном растворе 

было определено при длине волны 725 нм и вы-
ражено в виде мг галловой кислоты (GAE) / 100 г.

Метод определения общего содержания флавоно-
идов основан на формировании флавоноид-алю-
миниевого комплекса. Суммарное содержание 
флавоноидов выражено как эквивалент мг кате-
хина/100 г исходного вещества по калибровочной 
кривой.

Содержание каротина определялось по ГОСТ 
8756.22-80 «Продукты переработки плодов и ово-
щей Метод определения каротина» с использова-
нием в качестве экстрагентов ацетона и гексана.

Результаты и их обсуждение

При анализе литературных данных было выяв-
лено, что до определенного времени к плодово-
ягодному и овощному сырью, полученному в ре-
зультате селекции, предъявлялись требования по 
высокой урожайности, пригодности для различ-
ных почвенно-климатических районов страны, 
сахаристости, умеренной кислотности, размеру и 
привлекательному внешнему виду. По прогнозам 
ученых к 2050 году возникнет серьезная проблема, 
заключающаяся в дефиците растительных продук-
тов, чей химический состав оказывал бы положи-
тельный эффект на организм человека. В связи с 
этим, а так же учитывая ухудшение экологической 
обстановки окружающей среды, значительно по-
менялся подход к производству плодово-ягодно-
го и овощного сырья – объекты должны не только 
отвечать высокой органолептической оценке, но и 
иметь химический состав, с высоким содержанием 
определенных веществ – минералов, витаминов, 
ферментов и т.д. 

На Консультации экспертов ВОЗ/ФАО была вы-
двинута рекомендация о потреблении свежих 
овощей и фруктов свыше 400 г в сутки для улуч-
шения общего состояния здоровья и снижения ри-
ска возникновения заболеваний неинфекционной 
природы*.

По данным Всемирной организации здравоох-
ранения на неинфекционные заболевания при-
ходится более двух третей (68%) смертей во всем 
мире, при этом более 40% из них составили случаи 
преждевременной смерти лиц в возрасте до 70 лет. 
Согласно результатам исследований Российских 
и зарубежных ученых биологическая связь меж-
ду потреблением фруктов, овощей и рисками за-
болеваемости представляет большой интерес: 
вещества антиоксиданты обеспечивают явный 
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защитный эффект для организма от последствий 
воздействия неблагоприятных факторов1.

В представленной работе определялось содержа-
ние фенольных веществ (ФВ, мг GAE/100 г ИВ), 
флавоноидов (Фл, мг К/100 г ИВ), каротинои-
дов (мг %) в овощах и плодах различных сортов, 
культивируемых на территории Самарского ре-
гиона. Результаты исследований отражены в 
Таблице 1.

Содержание веществ, обладающих антиокси-
дантной активностью (фенольные вещества, 
флавоноиды, β-каратин) в сортофом плодовом 
и овощном сырье

При воздействии стрессовых факторов на расте-
ния в них начинается интенсивное новообразова-
ние фенольных соединений, сопровождающееся 
окислительной конденсацией. Полученные дан-
ные позволяют предположить, что такие сорта и 
группы как, Белоснежка, Братец лис, а так же ши-
повник лесной были более подвержены воздей-
ствию неблагоприятных факторов окружающей 

1	 Всемирная организация здравоохранения. URL: https://www.who.int/elena/titles/commentary/fruit_vegetables_ncds/ru/ (дата обра-
щения 19.04.2021) Установлено, что содержание фенолов в перце сладком свежем сорта Белоснежка составляет 7 мг галловой 
кислоты (GAE)/100 г. Вместе с тем образцы Братец Лис (273 мг (GAE)/100 г) и Звезда Востока Оранжевый (262 мг (GAE)/100 г) пре-
вышают полученный результат примерно на 76%, что является значительным разрывом в полученных данных о содержании фе-
нольных веществ. Так же существенные различия были зафиксированы у плодов шиповника: от 234 до 534 мг галловой кислоты 
(GAE)/100 г.

среды. Согласно данным Гидрометцентра средне-
годовая температура воздуха в Самарской области 
в год сбора образцов составила +6,2 градуса, что 
выше нормы на 1,5 °С.

Оценка содержания флавоноидов в объектах ис-
следования выявила значительный уровень дан-
ного показателя у образцов шиповника лесного: от 
229 до 442 мг катехина/100 г исходного сырья, что 
превышает полученные данные у других образцов 
в среднем в 10 раз. Многочисленные исследования 
показали, что представленные соединения оказы-
вают капилляроукрепляющее, спазмолитическое, 
антистрессовое, противовоспалительное, анти-
грибковое, антибактериальное, противовирусное, 
противоязвенное, антитоксическое, антиаллер-
гическое, антиатеросклеротическое, антиаритми-
ческое, антигипертензивное, иммуномодулиру-
ющее, антиканцерогенное, нефропротекторное, 
эстрогеноподобное, гепатопротекторное действие 
на организм человека (Зверев, 2019; Зверев, 2017; 
Загорулько, 2018). Установленные свойства фла-
воноидов позволяют использовать их в качестве 
лекарственных средств, которые не проявляют 

Таблица № 1

Наименование объекта
Определяемый показатель

Общее содержание фенолов
мг (GAE)/100 г

Общее содержание 
флавоноидов, мг К/100 г 

Содержание  
каротина, мг %

Перец сладкий свежий:
Белоснежка
Братец Лис
Звезда Востока Оранжевый

7
273
262

74
21
57

1,32
0,30
0,60

Тыквы продовольственная свежая:
Изящная
Барбара F1
Россиянка 

55
75
59

10
63
30

1,20
4,10
4,90

Морковь столовая свежая:
Амстердамска
Лаура F1

39
48

18
34

3,95
2,45

Кукуруза сахарная:
Сахарный початок
Сахарная

102
64

47
32

5,2
4,8

Плоды облепихи свежие:
Клавдия
Великан

30
24

22
16

2,12
3,15

Плоды шиповника:
Лесной
Rosa spinosissima L. 
Юбилейный

563
234
270

398
442
229

4,2
3,0
5,2



ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ВЕЩЕСТВ-АНТИОКСИДАНТОВ

43

серьезных побочных эффектов в отличие от синте-
тических аналогов.

В работе проводили анализ содержания β-кароти
на – липофильного пигмента, сосредоточенного в 
растительных клетках в хлоропластах и хромопла-
стах. Установлено, что его содержание различается 
не только среди растительных групп, но и внутри 
сортов. Значительное варьирование показателя 
было зафиксировано у образцов тыквы продоволь-
ственной свежей: от 1,20 до 4,90 мг %. Каротины в 
большинстве случаев придают растительным объ-
ектам оранжевый цвет – лидер по накоплению 
β-каротина тыква сорта Россиянка визуально име-
ла более насыщенную окраску мякоти. 

Раздел «Результаты» должен строго следовать 
этапам исследования, описанным в разделе 
«Процедура исследования» (другими словами - 
включать в себя подразделы, в которых описыва-
ется данные, полученные в ответ на конкретную 
экспериментальную задачу, заявленную для каж-
дого этапа процедуры исследования). Необходимо 
использовать средства визуализации (например, 
таблицы, описывающие результаты), особенно 
когда у автора много полученных данных (таких 
как средние значения и стандартные отклонения) 
или для описания корреляций. 

Заключение

В работе представлены экспериментальные дан-
ные по определению содержания фенольных ве-
ществ, флавоноидов, β-каротина в растительных 
объектах различных сортов. 

Показано, что:

1.	 Содержание фенольных веществ в большей 
степени зафиксировано в шиповнике лес-
ном (563 мг галловой кислоты (GAE)/100 г). 
Значительный разрыв результатов отмечен 
среди сортов перца сладкого свежего (от 7 до 
273 мг (GAE)/100 г)) и шиповника (от 234 до 534 
мг галловой кислоты (GAE)/100).

2.	 Результаты определения содержания флавоно-
идов в выбранных объектах исследования по-
казали высокий уровень данного показателя у 
образцов шиповника: от 229 до 442 мг катехи-
на/100 г исходного сырья, что превышает полу-
ченные данные у других образцов в среднем в 
10 раз.

3.	 Лидирующую позицию по содержанию каро-
тина в выбранных объектах исследования за-
нимают плоды шиповника (от 3,0 до 5,2 мг %). 

Значительное варьирование показателя было 
зафиксировано у образцов тыквы продоволь-
ственной свежей: от 1,20 до 4,90 мг %.

4.	 Вид и сорт растительного сырья – факторы, не-
посредственно влияющие на накопление ве-
ществ антиоксидантов. В большей степени, по-
лученные результаты касаются сортов перца 
сладкого свежего, тыквы продовольственной 
свежей, шиповника.
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Fruit, berry and vegetable raw materials are an irreplaceable item in human nutrition. At 
this stage in the development of world breeding, not only the organoleptic characteristics of 
plants, but also their chemical composition, come to the fore. In connection with the growing 
interest in the effect of antioxidants on human health, breeders are increasingly turning their 
attention to the study of their comparative content in fruit, berry and vegetable raw materials. 
The results of a study of the influence of the grade of plant raw materials on the accumulation 
of substances exhibiting antioxidant activity (phenols, flavonoids, carotenoids) are presented. 
However, this issue is poorly studied in relation to local raw materials. Accordingly, the 
purpose of this research work is to obtain information on the influence of such factors as the 
type and variety of fruit, berry and vegetable raw materials, characteristic of the middle Volga 
region, on the level of substances with antioxidant activity (phenols, flavonoids, carotenoids). 
Popular vegetables and fruits cultivated and growing wild in the Samara region were selected 
as objects of research. In the extracts of the analyzed samples, the total content of phenolic 
substances was determined by the method using the Folin-Ciocalteu reagent, flavonoids by 
the method based on the formation of a flavonoid-aluminum complex. The carotene content 
was determined according to GOST 8756.22-80 using acetone and hexane as extractants. The 
results of the study showed that the type and variety of plant raw materials are factors that 
directly affect the accumulation of the studied substances. To a greater extent, the results 
obtained relate to varieties of sweet peppers, fresh food pumpkin, rose hips. Significant 
variation in carotene content was recorded in pumpkin samples: from 1.20 to 4.90 mg%. 
Among the objects of research, it is recommended to use the fruits of the wild rose as a source 
of phenolic substances and carotenoids for the food and pharmaceutical industries. The results 
obtained can serve as a basis for breeding work aimed at obtaining new varieties of fruit, berry 
and vegetable raw materials. The work was carried out within the framework of the state 
assignment for fundamental research of the Federal State Budgetary Educational Institution of 
Higher Education «Samara State Technical University» No. 0778-2020-0005.

Keywords: phenols, flavonoids, carotenoids, antioxidant activity, cultivar, sweet pepper, 
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В статье рассматривается эффективность добавления различных технологических 
вспомогательных средств для определения эффективности замены части пшеничной 
муки на гречневую и влияние ее на такие параметры, как водопоглотительная 
способность муки, время образования и стабильность теста во время замеса. Гречиха – 
традиционная сельскохозяйственная культура, продукты переработки которой обладают 
значительным потенциалом в области пищевой биоконверсии сырья. Повышенный 
интерес к данной культуре обусловлен ее химическим составом и комплексом полезных 
качеств, благоприятно влияющие на организм человека, благодаря наличию в ней 
высокого содержания витаминов Р, РР, В1, В2 и Е. Все это дает возможность повышения 
пищевой и биологической ценностей хлебобулочных и мучных кондитерских изделий. 
Специфичность использования нетрадиционных видов сырья и ингредиентов в данной 
области, особенности производства и отсутствие баланса рецептур побуждают к научно-
технологическим исследованиям. Создание комплексной пищевой добавки, в основе 
которой носителем будет гречневая мука, в совокупности с ферментными препаратами, 
дает возможность производить функциональные смеси для производства хлебобулочных 
и мучных кондитерских изделий стабильного качества. Также актуальной разработкой 
является процесс биоконверсии гречневой муки и создание сухой гречневой закваски, 
которая облегчит массовое производство хлебобулочных изделий диетической 
профилактической направленности.

Ключевые слова: гречиха, ферменты, биоконверсия, диетические изделия, хлебобулочные 
изделия.

Введение

В производстве хлебобулочных изделий часто на-
ходят применение различные зерновые и продукты 
их переработки, и гречиха не является исключени-
ем. Благодаря этому повышается пищевая цен-
ность изделий и улучшается их качество. Проблемы 
несбалансированного питания и негативных из-
менений окружающей среды увеличили риск про-
явления всевозможных заболеваний. Поэтому осо-
бое значение в настоящее время имеют создание 
и производство продуктов профилактического на-
значения, содержащих большое количество биоло-
гически активных соединений, которые способны 
компенсировать действие агрессивных факторов 
окружающей среды. Гречневая мука в пищевой 
промышленности зачастую не используется в чи-
стом виде. Например, в Японии гречневая мука ис-
пользуется для производства гречневой лапши из 
смеси с пшеничной мукой в соотношении 50/50. 

Для производства мучных смесей для производ-
ства блинов в соотношении 40/60. Зерно гречихи 
ценный диетический продукт, в котором содер-
жатся белки с высоким содержанием незаменимых 
аминокислот. Также целесообразно использование 
гречневого продела и крупы, чья перспектива обу-
словлена как технологическими, так и экономиче-
скими аспектами, так как они являются более де-
шевыми продуктами по сравнению с мукой, а также 
имеют более продолжительный срок хранения 
(Бутковский и соавт., 1999; Марьин, 2007). С учетом 
всех вышеперечисленных факторов технологии пи-
щевых производств использование продуктов пе-
реработки гречихи в производстве хлебобулочных 
и мучных кондитерских (Саитова & Дубцов, 2018) 
изделий является актуальной и интересной задачей 
для производителей.

Безглютеновый хлеб могут употреблять в пищу 
больные целиакией, при условии отсутствия в ре-

Околелов, М. С. (2021). Применение технологических вспомогательных средств 
для регулирования водосвязывающих свойств мучных смесейиз гречневой муки. 
Health, Food & Biotechnology, 3(3). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i3.s123
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цептуре пшеничной и ржаной муки. Такие изделия 
характеризуется низкими органолептическими по-
казателями качества, несбалансированностью хи-
мического состава (Чистяков, 2008; Southgate et al., 
2017). Повысить пищевую ценность безбелкового 
хлеба можно с помощью введения различных КПД 
(комплексной пищевой добавки), а также муки кру-
пяных культур. Благодаря сбалансированному ами-
нокислотному и минеральному составу особенного 
внимания заслуживает гречневая мука.

Гречневую муку получают путем размалывания 
крупы ядрицы. По своему химическому составу 
гречиха близка к зерну основных злаковых культур. 
Поскольку белки гречихи не образуют клейкови-
ны, мука из нее не находит должного применения в 
хлебопечении. Такую муку используют в производ-
стве печенья, блинов, оладий и для повышения пи-
тательной ценности хлеба (Гаврилова, 2007).

Ферментные препараты – вещества белковой 
природы, способные катализировать различные 
реакции. Каждый фермент катализирует толь-
ко определенную реакцию для одного вещества. 
Прогревание зерна при высушивании или конди-
ционировании снижают ферментную активность. 
Рынок ферментов растет из года в год, причем 
он очень четко ориентирован на тенденцию того 
рынка, где применяются ферменты. В современ-
ном мире стремительное развитие биотехнологии, 
научные открытия в области энзимологии сделали 
ТВС одним из самых активных и значимых участ-
ников пищевых технологий (Немцова, 1986).

Одним из способов регулирования хлебопекарных 
свойств муки с целью выпуска продукции с тре-
буемыми показателями качества является приме-
нение хлебопекарных улучшителей. В настоящее 
время используются КПД, состоящие из основы и 
индивидуальных улучшителей. Мука, полученная 
из цельносмолотого зерна гречихи, может быть 
использована в качестве функционального напол-
нителя КПД (Коршенко, 2012).

Целью проведения исследования является опреде-
ление влияния технологических вспомогательных 
средств на вязкость суспензий на основе гречневой 
муки для регулирования водосвязывающих свойств. 

Материалы и методы

Исследования проводились в лаборатории тех-
нологического центра компании КТ «ООО Штерн 
Ингредиентс». Необходимое для исследования сы-
рье соответствовало требованиям действующей 

нормативной документации. В ходе исследования 
определяли показатели качества и анализировали 
результаты испытания.

Материалы исследования: мука пшеничная хлебо-
пекарная  1 сорта, мука гречневая, ТВС – амилаза и 
протеаза.

Из муки готовили водно-мучную суспензию и те-
стировали на приборе Amilograph-E, с помощью 
которого фиксируется зависимость вязкости су-
спензии от температуры. Определяющими явля-
лась температура начала и максимума процес-
са клейстеризации. Проведены эксперименты по 
определению зависимости вязкости водно-муч-
ной суспензии с различным количеством гречне-
вой муки.

Далее проводились лабораторные испытания 
для определения влияния ТВС на свойства греч-
невой суспензии для регулирования ее водо-
поглотительной способности путем внесения 
амилазы и протеазы. Соотношение добавления 
гречневой муки к дистиллированной воде – 1:4. 
Контрольным образцом является водно-мучная 
суспензия, приготовленная без добавления ТВС. 
Оптимальная дозировка ферментных препаратов 
выбиралась в соответствии с рекомендацией их 
производителя.

Результаты исследования

Опытные результаты служат для сравнения ами-
лографических характеристик проб гречневой 
муки по сравнению с традиционной амилограм-
мой пшеничной муки. Зависимость вязкости муч-
ной смеси при внесении гречневой муки к пше-
ничной в количестве от 5 до 20% о представлены 
на рисунке 1. В таблице 1 представлены значения 
показателей амилограммы для контрольного и ис-
следуемых образцов.

Анализ данных, представленных в таблице 1, по-
казал, что 

•	 водно-мучная суспензия на основе гречневой 
муки имеет более  высокое значение вязко-
сти (200 AU) по сравнению с пшеничной мукой 
(15 AU), что обусловлено составом и свойства-
ми высокомолекулярных соединений (белко-
вых веществ и углеводов).

•	 установлены температуры клейстеризации 
мучной суспензии гречневой муки (66,3°С) и 
пшеничной (60,5°С), а также смесей при внесе-
нии гречневой муки в количестве до 20%;
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•	 изменение показателя максимума вязкости 
мучных смесей из муки пшеничной 1 сорта и 
гречневой муки снижается при увеличении ко-
личества гречневой муки в смеси.

На втором этапе проводили определение водосвя-
зывающих свойств гречневой муки при внесении 
ТВС. Результаты полученных исследований приве-
дены на графике 2 . 

Анализ полученного графика показывает, что 
амилаза оказывает  более значительное влияние 
на показатель вязкости водно-гречневой мучной 
смеси по сравнению с влиянием протеазы, имею-
щей стабильный эффект понижения вязкости на 
450-500 AU. Этот факт стоит учитывать при фор-
мировании композиций ферментных препаратов 
для регулирования водопоглотительных свойств 
смесей из пшеничной и  гречневой муки.

Таблица 1

Образец
°С

Температура начала 
клейстеризации

Начало 
клейстеризации

Температура максимума
вязкости

Максимум вязкости
клейстера

AU °С AU AU

Контроль мука  
пшеничная 1 сорта 60,5 15 – 20 85,4 737
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5 60,2 15 – 20 85,1 657

10 60,4 15 – 20 85,3 607

15 60,4 15 – 20 85,3 514

20 60,8 17 – 22 85,4 478

100 66,3 200 – 210 100 612
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Рисунок 1. Влияние количества гречневой муки на вязкость мучной смеси

Обсуждение полученных результатов

Проведенный анализ научно-технической ли-
тературы (Гаврилова, 2007; Коршенко, 2012; 
Китаевская & Решетник, 2013) показал, что на-
правление создания хлебобулочных изделий из 
зерновой смеси с добавлением гречихи являет-
ся перспективным как для российских, так и для 
зарубежных ученых (Azizi et al, 2020; Diowksz et 
al., 2020; Southgate, 2017) и соответствует про-
грамме здорового питания. Природные особен-

ности зерна гречихи, требующие специальных 
приёмов и режимов переработки, а также спо-
собность зерна давать готовые продукты в опре-
делённом количестве и определённого качества 
при соответствующих затратах энергии в сово-
купности составляют технологические свойства 
зерна. Мукомольные свойства зерна проявляют-
ся в его способности давать при оптимальных 
условиях переработки муку заданных сортов с 
наибольшим выходом при наименьших затратах 
энергии. Углеводный комплекс гречневой муки 
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Рисунок 2. Влияние ТПС на вязкость водно-мучных смесей из гречневой муки

представлен крахмалом, температура клейсте-
ризации которого 66,3°С, что несколько выше 
температуры клейстеризации  крахмала пше-
ничной муки (Черных, 2003). На водосвязываю-
щую способность мучных смесей из пшеничной 
и гречневой муки оказывает влияние как проте-
аза, так и амилаза. При этом амилаза оказывает 
большее деструктурирующее воздействие, чем 
протеза. Это факт важно учитывать при форми-
ровании реологических свойств полуфабрикатов 
хлебопекарного производства. Регулирование 
водосвязывающими свойствами мучных смесей 
из пшеничной и гречневой муки оказывает вли-
яние реологические свойства полуфабрикатов 
хлебопекарного производства, качество продук-
ции на выход готовых изделий.   

Таким образом, в результате определения влия-
ния ТПС на вязкость клейстеризованных водно-
мучных суспензий гречневой муки установле-
но, что более значительный характер снижения 
вязкости имеет амилаза, в то время как протеа-
за снижает показатель вязкости суспензий ста-
бильно на 450-500 AU, что может использоваться 
для регулирования водосвязывающими свойства-
ми мучных смесей на основе гречневой муки. 
Применение обоснованных ТВС при переработ-
ке гречневой муки в технологиях хлебопекарно-
го производства имеют перспективы для форми-
рования высоких показателей качества готовой 
продукции.  
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The article discusses the effectiveness of adding various processing aids to determine the 
effectiveness of replacing a batch of wheat flour with buckwheat and its influence on such 
parameters as water absorption capacity of flour, formation time and dough stability during 
kneading. Buckwheat is a traditional agricultural crop, its processed products have a significant 
potential in the field of food bioconversion of raw materials. The increased interest in this 
crop is due to its chemical composition and a complex of useful qualities that have benifits 
on the human body, due to the presence of a high content of vitamins P, PP, B1, B2 and E. 
All this makes it possible to increase the nutritional and biological values ​​of bakery and flour 
confectionery products. The specificity of the use of non-traditional types of raw materials and 
ingredients in this area, the peculiarities of production and the lack of balance in formulations 
encourage scientific and technological research. The creation of a complex food additive 
based on buckwheat flour as a carrier, together with enzyme preparations, makes it possible 
to produce functional mixtures for the production of bakery and flour confectionery products 
of stable quality. Also, the actual development is the process of bioconversion of buckwheat 
flour and the creation of dry buckwheat sourdough, which will facilitate the mass production of 
bakery products with a dietary preventive focus
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