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РЕДАКТОРСКАЯ СТАТЬЯ

HEALTH, FOOD & BIOTECHNOLOGY 

За гранью шаблона: искусство создания 
первого абзаца введения в эмпирическом 
исследовании

Для цитирования: Тихонова, Е. В., & Косычева, М. А. (2025). За гранью шаблона: искусство созда-
ния первого абзаца введения в эмпирическом исследовании. Health, Food & Biotechnology, 7(3), 6-22. 
https://doi.org/10.36107/hfb.2025.i1.s294

Е. В. Тихонова, М. А. Косычева

АННОТАЦИЯ

Введение. Раздел Введение в эмпирической статье выполняет функцию обоснования 
исследовательской мотивации и постановки проблемы в ее актуальном научном 
контексте. Первый абзац этого раздела задает тон всей работе, фиксирует актуальность 
и предполагаемый вклад новизны, а также формирует первичное внимание и ожидания 
академического сообщества. При наличии развернутых рекомендаций по построению 
Введения для рукописей в жанре оригинального эмпирического исследования 
микроархитектура его начального абзаца остается недостаточно описанной и концептуально 
проработанной в методической литературе.

Цель. Разработка риторической структуры, обеспечивающей построение убедительного, 
оригинального и контекстуально насыщенного первого абзаца Введения в рукописи 
оригинального эмпирического исследования.  

Риторическая структура первого абзаца Введения. Риторическая структура 
начального абзаца Введения представлена как последовательность риторических 
шагов, для каждого из которых дано теоретическое обоснование и функциональная 
интерпретация в рамках жанра оригинального эмпирического исследования. Такой подход 
уточняет назначение каждого шага, проясняет его вклад в когерентность и аргументативную 
силу абзаца, а также задает критерии его корректной реализации в тексте. Полученная 
структура состоит из следующих шагов:  (1)Тематическое предложение с когнитивным 
«хуком»;  (2) Дисциплинарный контекст и фокус поля; (3) Операционализированный 
дефицит/контраст; (4) Ставки/значимость.; (5) Предварительная операционализация 
механизмов; (6) Мостик ко второму абзацу Введения.

Анализ первого абзаца Введения сквозь призму восприятия редактором: 
Представлены точечные комментарии к сильным и проблемным зонам абзаца, уточняющие 
соответствие заявленных ходов жанровым ожиданиям и логике аргументации. На основе 
выявленных дефицитов и удачных решений сформулированы практические рекомендации 
по результативному структурированию начального абзаца оригинального эмпирического 
исследования, направленные на повышение когерентности, доказательности 
и читабельности текста.

Выводы: Представленная риторическая модель абзаца и рекомендации по ее интеграции 
в рукопись оригинального эмпирического исследования нацелены на повышение 
функциональной эффективности текста и воспроизводимости аргументации. Их 
систематическое применение позволяет авторам и редакторам конструировать абзацы, 
которые обеспечивают корректную индексируемость в наукометрических базах данных, 
улучшение видимости публикации и, как следствие, потенциальный рост показателей 
цитируемости.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
Введение; эмпирическое исследование; вступительный абзац; академическое письмо; 
продвижение научной статьи  
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EDITORIAL
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Beyond the Template: The Art of Writing 
the Introductory Paragraph in Empirical 
Research

To cite: Tikhonova, E.V., & Kosycheva, M. A. (2025). Beyond the template: The art of writing the introductory 
paragraph in empirical research. Health, Food & Biotechnology, 7(3), 6-22. https://doi.org/10.36107/hfb.2025.
i1.s294  

Elena V. Tikhonova, Marina A. Kosycheva

ABSTRACT

Introduction. The Introduction section of an empirical article serves the function of justifying 
the research motivation and setting the problem in its current scholarly context. The first 
paragraph of this section sets the tone for the entire work, establishes the relevance and intended 
contribution of its novelty, and shapes the initial attention and expectations of the academic 
community. Despite the existence of extensive recommendations for constructing research article 
Introductions, the microarchitecture of its opening paragraph remains insufficiently described 
and conceptually developed in the methodological literature.

Purpose. To develop a rhetorical structure that ensures the construction of a compelling, original, 
and contextually rich first paragraph of the Introduction in a manuscript of research articles.

Rhetorical Structure of the First Paragraph of the Introduction. The rhetorical structure 
of the opening paragraph of the Introduction is presented as a sequence of rhetorical steps, 
each of which is given a theoretical justification and a functional interpretation within the 
framework of the original empirical research. This approach clarifies the purpose of each step, 
elucidates its contribution to the coherence and argumentative force of the paragraph, and 
sets criteria for its correct implementation in the text. The resulting structure consists of the 
following steps: (1) Topic sentence with a cognitive hook; (2) Disciplinary context and field focus; 
(3) Operationalized drawback/contrast; (4) Stakes/relevance; (5) Preliminary operationalization 
of mechanisms; (6) Bridge to the second paragraph of the Introduction.

Analysis of the First Paragraph of the Introduction through the Prism of the Editor’s 
Perception: Specific comments are provided on the strong and problematic areas of the 
paragraph, clarifying the conformity of the stated moves with genre expectations and the 
logic of argumentation. Based on the identified drawbacks and successful solutions, practical 
recommendations are provided for effectively structuring the opening paragraph of an original 
empirical study, aimed at increasing the coherence, evidence-basedness, and readability of 
the text. 

Conclusions: The presented rhetorical paragraph model and recommendations for its integration 
into an original empirical research are aimed at improving the functional effectiveness of the text 
and the reproducibility of argumentation. Their systematic application allows authors and editors 
to construct paragraphs that ensure correct indexing in scientometric databases, increasing 
visibility, and, consequently, potential growth in citation rates.

KEYWORDS
Introduction; empirical research; introductory paragraph; academic writing; research article promotion
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ВВЕДЕНИЕ

В риторической организации Введения к эмпирической 
статье начальный абзац выступает в качестве ритори-
ческого хода1, который вводит читателя в предмет ис-
следования и выполняет функцию «визитной карточки» 
рукописи. Соответственно, он должен опираться на чет-
ко сформулированный и прозрачно мотивированный 
аргумент, согласованный с жанровыми ожиданиями 
и коммуникативными целями раздела Введение (Hyland, 
1990; Swales, 1990; Kosycheva & Tikhonova, 2022). Эффек-
тивная организация текста, направленная на убеждение 
читателя в актуальности и своевременности проводи-
мого исследования, создается за счет использования 
соответствующей лексики и логично выстроенного син-
таксиса (Rochma et al., 2020). 

Функция первого абзаца Введения к оригинальному 
эмпирическому исследованию состоит не в том, чтобы 
заявить формальные пункты, описывающие шаги ис-
следования («исследуется проблема…», «актуальность 
обусловлена…»), а в представлении убедительной, за-
хватывающей истории, которая заставит рецензентов 
и читателей поверить в важность заявления авторов 
и дочитать статью до конца (Tavakol & O’Brien, 2023; 
Tikhonova et al., 2025). Большинство первых абзацев на-
учных статей чаще всего больше похожи на конспекты 
протокольных утверждений, в том числе из-за их на-
сыщенности клише: «В современном мире остро стоит 
проблема…», «Возрастающий интерес к… обуславливает 
актуальность данного исследования». Подобные фра-
зы не несут смысловой нагрузки, параллельно посылая 
сигнал о концептуальной лени авторов статьи, фикси-
руя, что автор/авторский коллектив не потрудился най-
ти уникальный угол зрения для своего же исследования 
(Tikhonova & Mezentseva, 2025). 

Эффективный первый абзац призван задавать свежий, 
контекстно-специфичный и интеллектуально провока-
ционный нарратив, сочетая фактическую базу с обосно-
ванием необходимости и актуальности исследования, 
побуждающими к дальнейшему чтению статьи (Alanazi 
& Alqarni, 2022; Tavakol & O’Brien, 2023). Отсюда следует, 

1	 Под риторической структурой «Введения» понимается организованный порядок смысловых функций, через которые автор после-
довательно подводит читателя от общего контекста к постановке пробела в знании и к цели исследования. В этой модели исполь-
зуются два базовых уровня описания. Риторический ход означает крупную коммуникативную функцию абзаца или его части, 
например установление тематического контекста, проблематизация, занятие исследовательской ниши. Риторический шаг означает 
конкретный способ реализации хода, то есть локальное действие, например указание на ограничение прежних работ, уточнение 
терминов, формулировку цели, обозначение вклада. Классическая модель CARS Джона Свейлза (Create A Research Space) описы-
вает Введение как последовательность ходов и шагов. В типовой конфигурации это: Ход 1 — установление исследовательской 
территории через тематические обобщения и релевантность, Ход 2 — обозначение ниши через формулировку пробела в знании, Ход 
3 — занятие ниши через представление цели исследования, подходов к ее реализации и описание ожидаемого вклада (Swales, 1990). 
В пересмотре 2004 года Свейлз уточнил микроорганизацию начала Введения. В первом ходе он оставил один ключевой шаг «темати-
ческие обобщения возрастающей специфичности», тем самым санкционировав раннее и плавное подведение читателя к проблемати-
зации уже в начальных фразах, а также подчеркнул адаптируемость шагов под дисциплинарные нормы (Swales, 2004). 

что первый абзац введения выступает не просто иници-
ирующей точкой рукописи, но входной точкой доверия, 
мостом коммуникации между автором и читателями. 
Так, эмпирические данные корпусного исследования 
первого предложения введения (Alanazi & Alqarni, 2022) 
показывают, что уже первая фраза рукописи коррели-
рует с качеством всего текста: сильные рукописи чаще 
открываются содержательно плотным предложением, 
подкрепленным отсылками к предыдущим источникам, 
слабые — общими клише, разговорными элементами 
и даже неточными данными. Это различие системно 
обнаруживается при сравнении высоко- и низкоимпакт-
ных журналов, что может свидетельствовать о целена-
правленной политике редакционных команд высокоим-
пактных журналов по повышению функциональности 
и риторичности текста.

Предшествующие исследования подробно описывают 
жанровую организацию раздела Введение и типовые 
риторические ходы на уровне раздела, однако микро-
архитектура первого абзаца изучена недостаточно. 
В частности, отсутствует согласованная модель шагов 
начального абзаца с их функциональным прочтением, 
с явными критериями реализации и с операционализи-
руемыми языковыми маркерами. Недостаточно прояс-
нена и редакторская перспектива оценки эффективно-
сти риторических ходов в первом абзаце, что затрудняет 
выработку единых практических рекомендаций для ав-
торов и редакторов. В результате сохраняется лакуна 
между общими принципами построения Введения и кон-
кретными, проверяемыми требованиями к первому аб-
зацу как входной точке доверия и аргументации.

Цель данной редакторской статьи состоит в том, чтобы 
диагностировать признаки неэффективного первого 
абзаца и предложить проверенные стратегии его кон-
струирования для жанра оригинального эмпирического 
исследования.
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Признаки неэффективного первого абзаца

(1) Хрестоматийное, клишированное начало, обнаружи-
вающее себя через предсказуемые риторические пат-
терны, сигнализирует читателю об отсутствии ориги-
нальности мышления у авторов статьи.

Типичные маркеры клишированного письма:
1.	 Чрезмерно широкие обобщения без указания 

на специфику. Фразы типа «С незапамятных времен 
человечество интересовалось...», «В современном 
обществе широко признано...» или «На протяжении 
многих лет исследователи изучали...» представля-
ют собой пустые конструкции, не несущие содержа-
тельной нагрузки. 

2.	 Безличные конструкции и пассивный залог без не-
обходимости. Фразы «Хорошо известно, что...» или 
«Давно признано, что...» демонстрируют неуве-
ренность автора и размывают ответственность 
за утверждения. Подобные конструкции создают 
впечатление, что автор прячется за анонимностью 
общепринятых истин вместо того, чтобы занять чет-
кую исследовательскую позицию.

3.	 Абстрактность без конкретизации. Использование 
терминов типа «рамка», «парадигма», «концепт» 
без немедленной конкретизации создает когни-
тивный «туман». Абстрактные концепты требуют 
больших когнитивных усилий для понимания и мед-
леннее обрабатываются читателем по сравнению 
с конкретными, образными утверждениями.

(2) Отсутствие контекстуальной привязки к текущему 
состоянию области или актуальным событиям. 

Неэффективный первый абзац игнорирует современ-
ный контекст, упуская возможность связать исследо-
вание с текущими дебатами, событиями или тренда-
ми в дисциплине. Как результат, отсутствуют ссылки 
на свежие эмпирические данные, значимые публикации 
или реальные проблемы, понятные потенциальному чи-
тателю. 

Пример: «Искусственный интеллект играет важную роль 
в пищевой промышленности в современном мире»2. 

Почему неэффективно: подобное предложение не ука-
зывает на конкретные достижения или вызовы 2025 г., 
такие как новые производственные алгоритмы или эти-
ческие дебаты, что снижает актуальность исследова-
ния. Без контекстуальной привязки абзац не отвечает 
на вопрос «Почему сейчас?», а это снижает его способ-
ность заинтересовать экспертов, ожидающих новизны 
и релевантности исследования. Читатель может вос-

2	 Здесь и далее. Все примеры в данной редакторской статье сформулированы авторами с учетом специфики предметной области 
журнала и опыта авторов в качестве редакторов научных журналов. 

принять такой текст как устаревший или не связанный 
с текущими вызовами.

(3) Чрезмерная зависимость от цитирования вместо 
представления авторской позиции.

Некоторые авторы начинают первый абзац статьи с пе-
речисления предыдущих работ по теме или обобщенных 
ссылок на литературу («Многие исследования показа-
ли, что...»), вместо того чтобы предложить собственное 
видение проблемы. Такой подход создает впечатление, 
что исследование вторично и не вносит оригинального 
вклада в предметную область. 

Пример: «Ряд авторов (Автор 1, 2010; Автор 2, 2015; Ав-
тор 3 2020) указали на важность устойчивого развития».

Почему неэффективно: не демонстрирует, каким обра-
зом исследование авторов добавляет новую перспекти-
ву. Откладывая демонстрацию уникальности исследо-
вания, автор снижает доверие к собственному уровню 
экспертности. Рецензенты и читатели ожидают, что уже 
первый абзац начнет позиционировать исследование 
как уникальное.

(4) Недостаток эмоциональной или интеллектуальной 
вовлеченности.

Неэффективный абзац может быть технически кор-
ректным, но лишенным эмоционального или интеллек-
туального «заряда», который побуждает читателя про-
должить чтение. Этот недостаток проявляется в сухом, 
механистичном изложении, лишенном риторических 
приемов, таких как парадокс, интрига или вызов усто-
явшимся взглядам. 

Пример: «Данная статья исследует влияние технологий 
на пищевую промышленность».

Почему неэффективно: не создает интриги и не вызыва-
ет желания читать дальше, так как не предлагает ниче-
го неожиданного или провокационного. Эмоциональная 
или интеллектуальная вовлеченность — ключ к удержа-
нию внимания читателя. Без когнитивного «магнита», 
который вызывает любопытство или удивление, абзац 
теряет шанс выделить конкретную статью среди мно-
жества других публикаций.

(5) Избыточное использование технического жаргона 
без пояснений.

Хотя академический текст требует точности, перегрузка 
первого абзаца специфическими терминами или жар-
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гоном без их немедленного пояснения может отпугнуть 
читателей, особенно междисциплинарную аудиторию. 
Такой подход создает барьер для понимания и сигнали-
зирует о недостаточной заботе об адаптации текста. 

Пример: «Парадигматический анализ транскриптомики 
в контексте эпигенетических модификаций выявляет 
мультимодальные фенотипические корреляции…».

Почему неэффективно: предложение может быть не-
понятным без контекста для читателей вне узкой пред-
метной области. Первый абзац должен быть доступным, 
чтобы привлечь широкую аудиторию, включая рецен-
зентов из смежных дисциплин. Жаргон без пояснений 
снижает читабельность текста и воспринимается как 
попытка замаскировать отсутствие ясной идеи.

(6) Отсутствие подводки к исследовательскому пробелу 
или новизне подхода. 

Неэффективный первый абзац часто завершается 
без указания на проблему или пробел, который исследо-
вание стремится устранить. В такой ситуации читатель 
остается без ощущения понимания цели статьи и ее 
уникального вклада, а потому может утратить интерес 
к статье и не дочитать до раздела, где описывается вос-
полняемый пробел в знаниях.

Пример: «Многие исследования изучали влияние клима-
та на сельское хозяйство».

Почему неэффективно: не переходит к указанию 
на то, что именно упущено в этих исследованиях, не под-
сказывает, как текущая работа восполняет этот пробел. 
Первый абзац должен не только установить контекст, 
но и предварительно очертить исследовательский про-
бел. Без этого читатель теряет мотивацию продолжать 
чтение.

(7) Слишком длинный или перегруженный абзац.

Некоторые авторы пытаются включить в первый абзац 
слишком много информации, включая обширный обзор 
литературы, методологические детали или избыточные 
контекстные факты. Текст становится громоздким, 
что затрудняет восприятие ключевой идеи. 

Пример: Абзац начинается с описания истории исследо-
ваний, далее переходит к статистике, а затем к методам, 
но без четкого когнитивного «магнита» или представле-
ния актуальности проблемы.

Почему неэффективно: краткость и целенаправлен-
ность — ключевые качества первого абзаца. Длинный 
текст рассеивает внимание и снижает воздействие 
на читателя, а также может сигнализировать и о недо-

статочной дисциплине редакционной команды, не ука-
завшей автору на недостатки в изложении.

(8) Игнорирование целевой аудитории журнала.

Неэффективный абзац может быть написан без учета 
специфики аудитории целевого журнала, будь она уз-
коспециализированная или междисциплинарная. На-
пример, использование слишком общих формулировок 
для высокоспециализированного журнала или, наобо-
рот, избыточной технической детализации для широ-
кого издания. Так, Введение, написанное для журнала 
по молекулярной биологии, но начинающееся с общих 
фраз о «важности науки для общества», может пока-
заться неуместным.

Почему неэффективно: несоответствие ожиданиям ау-
дитории снижает вероятность принятия рукописи к пе-
чати, так как рецензенты и редакторы ожидают, что пер-
вый абзац будет адаптирован к их интересам и уровню 
экспертизы.

Архитектура эффективного открывающего 
абзаца: контекст и фокус исследования

В модели «Создание исследовательского простран-
ства» (Swales, 1990) первый абзац Введения относится 
к Ходу 1. Установление исследовательской территории 
(Establishing a Territory) и призван акцентировать два 
критических аспекта: заявить об актуальности и значи-
мости проблематики и представить ее обобщенное вос-
приятие. При этом архитектура и содержание первого 
абзаца статьи должны позволить читателю понять сра-
зу: (1) как глубоко автор знаком с предметным полем; 
(2) ведет ли он речь профессиональным языком дисци-
плины или просто пересказывает известное ранее; и, на-
конец, (3) предлагает ли он неочевидный интеллектуаль-
ный взгляд на актуальную проблему. 

Риторическая задача первого абзаца выходит за пре-
делы «сообщения важности» и состоит в аналитической 
демонстрации актуальности: почему именно сейчас, с ка-
кими масштабами/порогами и в каком профессиональ-
ном контексте эта проблема требует внимания. Внутри 
абзацной нормы («тема → развитие → доказательная/
контрастная часть → вывод-мостик») первый абзац Вве-
дения структурируется как строго направленная после-
довательность предложений с первого по седьмое, ка-
ждое из которых имеет функцию и языковые маркеры:

Предложение 1: Тематическое предложение с когнитив-
ным «хуком». Обозначает предмет и сразу вводит напря-
жение (парадокс, скачок, порог, тренд), опираясь на про-
веряемые величины (год, %, n, диапазон). Хук должен 
быть представлен до первого упоминания источника.
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Предложения 2–3: Дисциплинарный контекст и фокус 
поля. Призваны локализовать (подполе/популяция/тех-
нология) с опорой на 1–2 селективные и максималь-
но релевантные ссылки высокой доказательности для 
фиксации значимости исследуемого явления. Реализу-
ют терминологическую маркировку профессионального 
голоса.

Предложение 4: Операционализированный дефицит/
контраст. Измеримо формулирует разрыв в знании (ва-
риабельность до X %, охват ≤Y %, несогласованность ме-
трик, методологический «зазор»).

Предложение 5: Ставки/значимость. Предлагает крат-
кую интерпретацию: что указанный разрыв меняет в те-
ории, методе или практике3.

Предложение 6: Предварительная операционализация 
механизмов. Автор указывает 2–3 параметра/механиз-
ма, через которые будет объяснять “дефицит” в знании, 
вводя, тем самым, язык дальнейшей операционализа-
ции исследуемой проблематики.

Предложение 7: Мостик ко второму абзацу Введения. 
Формула продолжения: необходимость систематизиро-
вать X и проверить Y, направляя читателя к обзору ста-
тус-кво/ниши.

Первый абзац статьи должен не столько «рассказать», 
что тема важна, сколько «показать», почему имеенно 
в текущий момент она стоит особенно остро и в каком 
контексте текущее исследование встраивается в эту 
«напряженность». Подобное функциональное прочте-
ние первого абзаца оригинального эмпирического ис-
следования оптимально вписывается в классическую 
модель построения исследовательского пространства: 
через раннее очерчивание исследовательской ниши 
автор уже в самом начале формирует у читателя ожи-
дание ее заполнения. 

Заявление об актуальности и «центральности» темы 
не должно быть банальным. Вместо общих утверждений 
о важности области необходимо использовать конкрет-
ные, поддающиеся верификации данные.

3	  Интерпретирует последствия установленного феноменального разрыва (что это меняет в теории/методе/практике), не говоря 
о том, чего не хватает в литературе. Например, пятое предложение первого абзаца Введения (Ход 1) может звучать так: «Такое 
расхождение между сенсорной приемлемостью и постпрандиальной динамикой снижает переносимость результатов между 
продуктами и ослабляет прогностическую ценность стандартных макрометрических описаний для клинических исходов». То есть 
комментируются последствия для теории/метода/практики. В Ходе 2, в контексте обоснования пробела в знании, которое данное 
исследование призвано заполнить, фокус будет уже другим: «Отсутствует согласованный набор метрик текстурирования/пористо-
сти, позволяющий сопоставлять продукты по ожидаемому постпрандиальному ответу; исследования недостаточно охватывают 
поведенческие эффекты в домашних условиях».

Неэффективно:  «Изменение климата является серьез-
ным вызовом, который влияет на многие аспекты со-
временной окружающей среды».

Эффективно: «Период с 2015 по 2016 год ознаменовал-
ся рекордно высокими температурами океана, которые 
спровоцировали третье с момента первого документаль-
ного подтверждения в 1980-х годах массовое обесцве-
чивание кораллов в глобальных масштабах (Источник, 
1975). Это явление затронуло экосистемы коралловых 
рифов в 70 странах и территориях (Автор, 2023)».

Эффективный вариант характеризуется специфично-
стью: указаны конкретные годы, порядковый номер 
события, количественные данные. Подобная специ-
фичность сигнализирует о том, что авторы работают 
с первичными данными и обладают детальным знанием 
предметной области.

Обобщенное представление темы, необходимое для ее 
контекстуализации, должно быть информационно на-
сыщенным, а не пустым заполнителем пространства.

Неэффективно: «Непереносимость глютена является 
распространенным заболеванием, и многим людям при-
ходится придерживаться безглютеновой диеты».

Эффективно: «Несмотря на то, что безглютеновая диета 
служит единственным эффективным методом управ-
ления целиакией, распространенность которой дости-
гает 1 % в популяции, до 30 % пациентов продолжают 
испытывать персистирующие симптомы повреждения 
слизистой тонкой кишки (Автор, 2025). Это состояние, 
известное как рефрактерная целиакия, связывают 
с продолжающимся воздействием „скрытого“ глютена 
и существенно повышает риск развития T-клеточной 
лимфомы».

Неэффективный вариант вступления представляет 
собой общее заявление, не несущее конкретной ин-
формации о масштабах проблемы, ее последствиях 
или нерешенных вопросах. Эффективный же (1) коли-
чественно определяет масштаб:  «распространенность 
1 %», «до 30 % пациентов», (2) указывает на парадокс/
проблему:  диета  — единственный метод, но она не ра-
ботает для значительной части пациентов, (3) создает 
обоснование для исследования, что прямо указывает 
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на необходимость разработки более чувствительных 
методов детекции глютена в продуктах, изучения ме-
ханизмов рефрактерности или создания адъювантной 
терапии.

Лингвистическая неопровержимость 
и выверенность: создание экспертного 
голоса 

При создании первого абзаца демонстрация экспертно-
сти авторского коллектива происходит не только на со-
держательном, но и на языковом уровне. Каждое лек-
сическое решение, каждая синтаксическая конструкция 
работают на создание впечатления о компетентности 
авторов.

Принцип 1: конкретность vs абстракция

Эффективные открывающие предложения часто ис-
пользуют принцип «показывай, не рассказывай». Вме-
сто абстрактных категорий используйте конкретные 
референты, которые читатель может визуализировать 
(Barsalou et al., 2018).

Абстрактный подход:  «Симбиотические культуры бак-
терий и дрожжей (SCOBY) являются ключевым агентом 
в процессе ферментации при производстве комбучи, 
определяя ее функциональные свойства».

Конкретный подход:  «Когда многослойная биоплен-
ка из уксуснокислых бактерий и дрожжей, известная 
как „чайный гриб“, погружается в сладкий чай, ее со-
общество за две недели преобразует каждую молеку-
лу сахарозы в плотный коктейль из уксусной кислоты, 
глюконовой кислоты и специфических полисахаридов, 
создавая не только узнаваемый терпкий вкус, но и фор-
мируя в напитке естественную пребиотическую матри-
цу, которая отличает его от пастеризованных аналогов».

Абстрактный подход использует общие термины: «клю-
чевой агент», «процесс ферментации», «функциональ-
ные свойства». Они верны, но не создают картины.

Конкретный подход: (1) создает визуальный об-
раз:  «многослойная биопленка... погружается в слад-
кий чай», (2) использует конкретные референты:  «ук-
суснокислые бактерии и дрожжи», «чайный гриб», «две 
недели», «молекулу сахарозы», (3) называет точные со-
единения: «уксусная кислота, глюконовая кислота, спец-
ифические полисахариды», которые можно измерить 
и проанализировать, (4) связывает процесс со свой-
ством: превращение сахарозы в кислоты и полисахари-
ды — это не просто «ферментация», но создание «есте-
ственной пребиотической матрицы», которая является 

конкретным функциональным преимуществом. Таким 
образом, второе предложение не просто информирует 
о роли SCOBY, а  визуализирует микроскопический «за-
вод» по производству вкуса и пользы в действии, делая 
абстрактный концепт «функциональных свойств» ося-
заемым и научно обоснованным.

Принцип 2: Действительный залог и агентность

Использование действительного залога в первом пред-
ложении создает ощущение динамизма и уверенности.

Страдательный залог: «Считается, что применение 
трансглютаминазы может способствовать улучшению 
текстуры мясных продуктов».

Действительный залог: «Исследования, проведенные 
в ГНУ ВНИИМП в 2024 г., показывают, что фермент 
микробной трансглютаминазы сшивает белковые мо-
лекулы актомиозина, повышая прочность сцепления 
в реструктурированных мясных изделиях на 50 % и зна-
чимым образом снижая потери влаги при термообра-
ботке (Автор, 2024)».

Страдательная конструкция  («Считается...») создает 
ощущение бездоказательности и анонимности. Чита-
тель не понимает, кто именно «считает» и на каких дан-
ных основано это мнение. Глагол «может способство-
вать» слишком осторожен и не отражает механизма 
действия. 

Действительная конструкция: (1) указывает агента дей-
ствия: «Исследования, проведенные в ГНУ ВНИИМП, по-
казывают...». Такой подход придает утверждению вес 
и достоверность, указывая на источник данных, (2) ис-
пользует сильный, конкретный глагол: «фермент... сши-
вает  белковые молекулы», который в противовес сла-
бому «способствует улучшению», прямо описывает 
биохимический механизм, который можно визуализи-
ровать, (3) дает измеримый результат: «повышая проч-
ность...  на 50 %». Количественный параметр заменяет 
абстрактное «улучшение текстуры», (4) сохраняет на-
учную сложность,  но делает ее прозрачной и понят-
ной: упоминание конкретного белка («актомиозин») 
и конкретного эффекта («снижая потери влаги») делает 
утверждение не просто уверенным, но и информацион-
но насыщенным. Таким образом, действительный залог 
не просто делает предложение грамматически иным, 
но заставляет автора быть более ответственным и точ-
ным, требует указать, кто действует, что конкретно де-
лает и какой измеримый результат получает.
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Принцип 3: Дисциплинарная терминология 
как маркер профессиональной идентичности

Уместное использование специализированной термино-
логии с первого предложения сигнализирует о принад-
лежности к научному сообществу. Однако критически 
важен баланс: термины должны быть понятны целевой 
аудитории журнала без дополнительных объяснений 
в первом абзаце:

Общий вариант: «Одной из проблем в создании куль-
тивируемого мяса является воспроизведение сложной 
текстуры настоящей мышечной ткани».

Вариант с дисциплинарной терминологией: «Несмотря 
на прогресс в методах тканевой инженерии, биоинженер-
ные мышечные конструкции in vitro зачастую лишены 
характерной для постуральной мускулатуры животных 
иерархической организации саркомеров и сопостави-
мой плотности внеклеточного матрикса, что ограничи-
вает их реологические показатели».

Общий вариант  использует простые слова («сложная 
текстура»), которые, хотя и понятны, не передают глу-
бины научной проблемы и не маркируют автора как 
специалиста. Вариант с терминологией: (1) использует 
общепринятые в области термины, такие как «тканевая 
инженерия», «in vitro», «внеклеточный матрикс», «реоло-
гические показатели», что сразу указывает на дисципли-
ну и уровень дискуссии, (2) вводит точные, специфичные 
концепты:  «иерархическая организация саркомеров», 
этот термин точно описывает ультраструктурную про-
блему, которую необходимо решить, и сразу понятен це-
левой аудитории (биотехнологам, пищевым инженерам); 
(4) создает четкий проблемный фокус:  предложение 
не просто констатирует проблему «текстуры», а опреде-
ляет ее как недостаток на структурном («организация 
саркомеров») и молекулярном («плотность внеклеточ-
ного матрикса») уровнях. Таким образом, уместная тер-
минология служит не для усложнения, а для повышения 
разрешающей способности высказывания, позволяя 
в одном предложении сформулировать проблему с точ-
ностью, доступной для понимания специалистами в дан-
ной области.

Риторические стратегии привлечения 
внимания: создание когнитивного акцента 

В риторике академического письма все большее значе-
ние придается когнитивному «крючку» (cognitive hook): 
приему, который формирует у читателя ожидание ин-
теллектуального открытия и вовлекает его в аргумент 
еще до того, как сформулирована цель исследования. 
Подобный эффект достигается когнитивной стимуля-
цией, активизирующейся при столкновении с конкрет-

ным фактом, статистическим парадоксом или техно-
логическим разрывом, требующим объяснения (Kintsch, 
1998; Kidd & Castano, 2013; Samur et al., 2018; Gross & 
Harmon, 2014). Например, указание на несоответствие 
между ростом технологических инноваций и их реаль-
ным влиянием на здоровье населения или на противо-
речие между индустриальными практиками и ожида-
ниями потребителей не только привлекает внимание, 
но и демонстрирует владение предметным контекстом, 
способность мыслить в категориях системы, а не только 
темы (Hyland & Jiang, 2019; Aleshinskaya, 2023).

Включение подобного когнитивного элемента в первый 
абзац введения выполняет несколько исследователь-
ских и риторических функций одновременно. Во-первых, 
оно демонстрирует значимость проблемы не деклара-
тивно, а аналитически — через указание на противоречие 
или пробел, подкрепленный данными (Becher & Trowler, 
2001). Во-вторых, формирует интеллектуальный тон 
статьи, позволяя читателю с первых строк распознать 
уровень рефлексии и исследовательской зрелости ав-
тора. В-третьих, такой подход создает предпосылку для 
перехода к последующим подразделам введения, четко 
поддерживая логическую связность текста, что отвеча-
ет требованиям академического жанра (Swales & Feak, 
2021; Hyland, 2018).

Стратегия 1: Нарративное вступление 
с конкретными технологическими деталями

«При наблюдении в электронный микроскоп за одно-
родной массой растительного белка, прошедшего вы-
сокотемпературную экструзию, можно предположить, 
что мы получили успешный аналог мышечной ткани. 
Предположение, что внешняя текстура отражает вну-
треннюю фибриллярную организацию, лежит в основе 
большинства современных технологий производства 
растительного мяса».

Такая подводка эффективна по трем причинам: создает 
визуальный образ на уровне микроструктуры, артику-
лирует ключевое технологическое ограничение (разрыв 
между макро- и микроструктурой) и готовит почву для 
представления нового метода (например, техники «мо-
крого прядения»). Нарративный элемент («наблюдение 
в микроскоп») функционально связан с центральным 
аргументом о несовершенстве существующих подходов.

Стратегия 2: Контринтуитивные утверждения, 
подкрепленные данными

Утверждения, бросающие вызов общепринятым пред-
ставлениям, активируют познавательный интерес: 
«Синтезированные в лаборатории короткоцепочечные 
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жирные кислоты, такие как бутират, при пероральном 
приеме демонстрируют в 10 раз меньшую биодоступ-
ность для колоноцитов, чем те же соединения, проду-
цируемые in situ симбиотической микробиотой в ответ 
на пребиотические волокна».

Сила этого предложения — в его неочевидности. Оно 
подрывает упрощенный подход «чем больше, тем луч-
ше» и переносит фокус с введения готовых метаболитов 
на управление микробным консорциумом хозяина.

Стратегия 3: Историческая контекстуализация 
с теоретическим прицелом

Исторические референции эффективны, если функ-
ционально связаны с современной проблемой: «Еще 
в 1980-х годах технология рекомбинантной ДНК впер-
вые позволила получать сычужный фермент химозин 
из микроскопических грибов, что положило начало ре-
волюции в производстве сыра и позволило отказаться 
от его экстракции из желудков телят».

Эта фраза использует исторический пример не как 
украшение, а как отправную точку для обсуждения со-
временного тренда — использования синтетической 
биологии для производства гораздо более сложных мо-
лекул, например белков грудного молока или специфи-
ческих ферментов для пищевой промышленности.

Стратегия 4: Парадокс или концептуальная 
напряженность

Обозначение парадокса создает интеллектуальное напря-
жение, требующее разрешения: «Несмотря на то, что оме-
га-3 полиненасыщенные жирные кислоты однозначно 
ассоциированы со снижением риска сердечно-сосуди-
стых заболеваний в эпидемиологических исследованиях 
(Автор, 2025; Author, 2024), крупные рандомизированные 
клинические испытания по их добавкам в большинстве 
случаев не показывают статистически значимого поло-
жительного эффекта (Автор, 2023; Author, 2024), созда-
вая один из самых устойчивых парадоксов современ-
ной нутрициологии».

Подобное обоснованное заявление устанавливает «пи-
тательный парадокс» и имплицитно обещает, что теку-
щее исследование предложит механистическое или ме-
тодологическое объяснение этому противоречию.

Синтаксическое разнообразие как маркер 
профессионального академического 
письма

Монотонная синтаксическая структура, при которой 
все предложения начинаются с подлежащего и следуют 
жесткой схеме «субъект — предикат — объект», созда-
ет впечатление механистичности текста и значительно 
снижает читательскую вовлеченность. Повторяющиеся 
синтаксические паттерны воспринимаются как признак 
неопытности автора и затрудняют восприятие сложной 
научной информации. Варьирование начал предложе-
ний — это не просто стилистический прием, а способ 
управления вниманием читателя, акцентуации ключе-
вых идей и демонстрации владения академическим ре-
гистром языка.

Типы синтаксических вариаций:

(1) Старт предложения с обстоятельства времени или 
места.

Такие конструкции контекстуализируют исследование 
во временной или географической системе координат, 
что особенно важно для эмпирических исследований 
с привязкой к конкретным популяциям или периодам 
наблюдений.

Стандартная конструкция: «Исследователи обнаружили, 
что потребление трансжиров в России снизилось на 18 % 
за последние десять лет (Автор, 2019; Author, 2025)».

Синтаксически выверенный вариант: «За период с 2013 
по 2023 г. потребление трансжиров в российской попу-
ляции снизилось на 18 %, однако их доля в рационе де-
тей дошкольного возраста по-прежнему превышает ре-
комендованные ВОЗ 1 % от общей калорийности (Автор, 
2023; Author, 2024)».

В доработанном варианте обстоятельство времени от-
крывает предложение, создавая хронологическую рам-
ку, а конкретизация относительно детской популяции 
добавляет научную точность и обозначает актуальную 
проблему.

(2) Старт предложения с причастного или деепричастно-
го оборота.

Причастные и деепричастные обороты позволяют ком-
пактно включить дополнительную информацию, соз-
давая многослойность высказывания и демонстрируя 
способность автора к синтаксической компрессии.

Стандартная конструкция: «Сердечно-сосудистые за-
болевания составляют 31 % от общего числа смертей 
в мире (Автор, 2023). Они представляют собой крити-
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ческий объект для профилактических диетологических 
вмешательств».

Синтаксически выверенный вариант: «Составляя 31 % 
от глобального бремени смертности, сердечно-сосуди-
стые заболевания представляют собой приоритетную 
мишень для превентивных нутрициологических страте-
гий, однако эффективность диетических паттернов ва-
рьирует в зависимости от генетических полиморфизмов 
липидного метаболизма (Автор 2025; Автор 2023)».

(3) Старт с подчиненного (придаточного) предложения.

Подчиненные конструкции эффективно создают кон-
траст между предшествующим знанием и новым вкла-
дом, что особенно ценно для обозначения исследова-
тельских лакун.

Стандартная конструкция: «Предыдущие мета-анали-
зы выявили умеренные эффекты омега-3 жирных кис-
лот на когнитивные функции (Автор 2025; Автор 2023). 
Однако новые методологические подходы позволяют 
пересмотреть эти выводы».

Синтаксически выверенный вариант: «Хотя предше-
ствующие метаанализы (n = 24 исследования, суммарно 
8 476 участников, см. Приложение 1) идентифицировали 
лишь умеренное влияние омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот на когнитивную производительность 
(d  = 0,23, 95 % CI [0,11; 0,35]), недавние исследования 
с применением высокоточной масс-спектрометрии ли-
пидомных профилей крови указывают на критическую 
роль соотношения EPA/DHA (Автор 2025; Автор 2024), 
ранее не учитываемого в агрегированных оценках».

Этот пример демонстрирует несколько техник одновре-
менно: стартуя с придаточного уступки, включает точ-
ные статистические параметры, акцентирует методоло-
гические инновации.

(4) Инверсия: вынесение на первое место важнейшего 
элемента.

Инверсия (изменение типичного порядка слов) акцен-
тирует внимание на ключевом концепте или результате.

Стандартная конструкция: «Российские потребители 
стали приобретать на 67 % больше продуктов с марки-
ровкой „без глютена“ в 2020–2023 гг., хотя медицинская 
целиакия диагностирована менее чем у 1 % населения 
(Автор 2025; Автор 2023)».

Синтаксически выверенный вариант: «На 67 вырос-
ло потребление продуктов с маркировкой „без глюте-
на“ в российской популяции в период 2020–2023 гг., 
при том что верифицированная целиакия диагностиро-

вана менее чем у 0,8 % взрослого населения (Автор 2025; 
Автор 2023), что указывает на формирование „псевдо-
медицинских“ паттернов пищевого поведения, требую-
щих критического анализа».

Вынесение количественных данных на первое место 
создает эффект неожиданности и немедленно захва-
тывает внимание.

Демонстрация экспертности через 
цитирование: стратегическое 
использование источников

Способ интеграции научных источников в первый абзац 
статьи служит значимым индикатором исследователь-
ской зрелости авторов и их владения дисциплинарным 
дискурсом. Цитирование — это не просто формальное 
подтверждение фактов, но риторический инструмент по-
зиционирования собственного исследования в ландша-
фте существующего знания (Тихонова & Кириллова, 2022).

Принцип селективного цитирования

Первый абзац не должен быть перегружен библиогра-
фическими ссылками: избыточное цитирование созда-
ет впечатление неуверенности автора, компилятивности 
работы или стремления «спрятаться» за авторитетами 
вместо формулирования собственной исследователь-
ской позиции. Оптимальная стратегия:  1–3 ключевые 
ссылки на высокоавторитетные источники, которые 
устанавливают центральность проблемы, предоставля-
ют базовые эпидемиологические данные или обознача-
ют консенсус/разногласия в научном сообществе.

Неэффективный пример (избыточное цитирование): 
«Депрессия является значимой проблемой психическо-
го здоровья, которая влияет на производительность 
труда и качество жизни пациентов. Многие исследова-
ния посвящены данной теме (Автор, 2025; Автор, 2024)».

Проблемы такого подхода к цитированию: (1) нагромо-
ждение неинформативных отсылок создает визуаль-
ный шум, (2) отсутствие конкретных данных (что именно 
установили эти источники?), (3) использование пассив-
ных конструкций («является», «посвящены»), (4) размы-
тость идеи специфичности: аспекты депрессии, какие 
популяции, какие механизмы?

Эффективный пример (селективное цитирование): 
«Большое депрессивное расстройство поражает при-
близительно 280 миллионов человек в мире и занимает 
первое место среди причин инвалидизации (WHO, 2021), 
однако нейробиологические механизмы резистентности 
к фармакотерапии остаются малоизученными».
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Преимущества такого подхода к цитированию: (1) одна 
авторитетная ссылка (ВОЗ) придает утверждению мак-
симальный вес, (2) приведены конкретные эпидемиоло-
гические данные (280 млн, первое место), (3) раннее обо-
значение исследовательского пробела, (4) используется 
активная конструкция («поражает», «занимает»)

Интеграция цитат без нарушения  
нарративного потока

Ссылки должны быть органично встроены в синтакси-
ческую структуру предложения, не прерывая его логи-
ческого развития. Избегайте конструкций, где каждое 
простое утверждение сопровождается отдельной ссыл-
кой — это создает рваный ритм чтения.

Прерывистая интеграция (избегать): «Согласно Автору 1 
и соавт. (2020), витамин D важен для здоровья костей. 
По данным Автора 2 (2021), его дефицит распространен. 
Автор 3 и соавт. (2022) также отмечают эту проблему».

Плавная интеграция (рекомендуется): «Несмотря 
на критическую роль витамина D в костном метаболиз-
ме и иммунной регуляции, его сывороточные концентра-
ции ниже 30 нг/мл обнаруживаются у 68 % российского 
взрослого населения в зимние месяцы (Автор 1 и соавт., 
2020; Автор 2, 2021), что коррелирует с 2,3-кратным уве-
личением частоты респираторных инфекций по сравне-
нию с популяцией с достаточной обеспеченностью (Ав-
тор 3 и соавт., 2022)».

Преимущества плавной интеграции: (1) две взаимосвя-
занные ссылки объединены в одной части предложения, 
(2) третья ссылка поддерживает следующий логический 
блок (о последствиях дефицита), (3) конкретные коли-
чественные данные (68 %, 30 нг/мл, 2,3-кратное увеличе-
ние), (4) непрерывный нарративный поток.

Баланс между авторитетностью 
и независимостью

Чрезмерная зависимость от утверждений предыдущих 
исследователей может создать впечатление, что у авто-
ров нет собственной исследовательской позиции. Эф-
фективная стратегия — использовать ссылки для кон-
текстуализации и валидации фактических данных, 
но формулировать  интерпретации, противоречия и ис-
следовательские вопросы собственным голосом.

4	  Заявка на центральность темы внутри дискурсивного сообщества (обязует сослаться: «многие исследователи…», «кумулятивные 
данные указывают…»). Наиболее частотно центральность темы заявляется с опорой на цитату, что таит в себе риск превратить 
тезис в пустую декларацию. Защита тезиса — через конкретизацию метрикой/датой/обзором (повышает «проверяемость» и дис-
циплинарную тональность; у обзоров, выполненных строго по объективной методологии, доказательная сила выше, чем у отдель-
ных эмпирических исследований).

Пример слишком зависимого цитирования: «Как отме-
чают Автор 1 и соавт. (2021), пробиотики могут быть 
полезны. Автор 2 (2022) указывает на необходимость 
дополнительных исследований. Автор 3 и соавт. (2023) 
считают эту область перспективной».

Пример сбалансированного подхода: «Семь рандоми-
зированных контролируемых исследований (суммар-
но n  =  1 247) продемонстрировали умеренное сниже-
ние симптомов синдрома раздраженного кишечника 
при приеме мультиштаммовых пробиотиков (стандарти-
зированная разница средних −0,42, 95 % CI [−0,68; −0,16]). 
Однако высокая гетерогенность эффектов между ис-
следованиями (I² = 74 %) и отсутствие биомаркеров для 
предикции респондеров указывают на необходимость 
персонализированных подходов к назначению пробио-
тических вмешательств».

В этом примере первое предложение опирается на ме-
тааналитические данные (со ссылками), а второе пред-
ложение представляет собственную интерпретацию 
и формулирует исследовательскую перспективу.

Рекомендации по структурированию 
первого абзаца оригинального 
эмпирического исследования

Оптимальная модель первого абзаца для оригинального 
эмпирического исследования должна сочетать струк-
турную предсказуемость с когнитивным напряжением:

(1) Тематическое предложение с когнитивным акцен-
том. Откройте абзац конкретной формулировкой ис-
следуемого феномена в обозначенных временных/
пространственных границах и сразу укажите точку на-
пряжения (парадокс, несоответствие, дефицит согласо-
ванности). Предпочтительным является использование 
верифицируемых маркеров — годы, проценты, объемы, 
диапазоны. Роль первого предложения — не сообщить 
«важность вообще», а продемонстрировать ситуатив-
ную актуальность феномена. На этом этапе недопусти-
мы заявления о целях и вкладе текущего исследования 
в существующее знание в предметной области. Вво-
дящее предложение-хук задает конкретный научный 
контекст и сразу маркирует точку напряжения (несо-
ответствие, пробел, парадокс). В терминах CARS-моде-
ли J. Swales — это Ход 1 (установление «территории») 
с акцентом на центральность темы4, требующий опоры 



РЕДАКТОРСКАЯ СТАТЬЯ

За гранью шаблона: искусство создания первого абзаца введения 
в эмпирическом исследовании | Е.В. Тихонова, М.А. Косычева

   17

на источники или, реже, на нейтральную генерализацию 
более общего тезиса5. 

(2) Дисциплинарная локализация. Сузив поле, обозначь-
те релевантную подсферу/популяцию/сценарий приме-
нения и назовите ключевые метрики, которыми опери-
рует дисциплина. Поддержите центральность явления 
одной-двумя селективными ссылками высокой дока-
зательности (обзоры, мета-анализы, консенсус-доку-
менты). На этом этапе уместны минимально-достаточ-
ные данные/ссылки, уточняющие контекст и задающие 
рамки последующего анализа (1–2 источника высокой 
доказательности/сводные данные по ключевым метри-
кам), без расширения в обзор литературы.

(3) Контекстуализированный контраст «ожидание → на-
блюдение». Четко артикулируйте расхождение между 
ожидаемым состоянием дел (нормативные модели, тех-
нологические обещания, теоретические предсказания) 
и фактическими наблюдениями. Формулировка должна 
быть привязана к сопоставимым показателям/порогам, 
а не к оценочным эпитетам. Именно здесь операциона-
лизируется напряжение: фиксируется маркированный 
разрыв «ожидание → наблюдение» (например, техноло-
гический прогресс ≠ потребительские/клинические исхо-
ды), дефицит знания или технологический «зазор» между 
возможностями и достигнутыми результатами, опираясь 
на минимально-достаточные эмпирические маркеры.

(4) Операционализированный дефицит. Продол-
жая зафиксированный в (3) разрыв, переведите его 
в измеримые термины: вариабельность, охват, несо-
гласованность метрик, методологические расхождения, 
реплицируемость. Задача этого предложения — превра-
тить общую актуальность в исследовательский вектор, 
используя количественные или формально-процедур-
ные маркеры (например, «доля охвата ≤ …», «отсутству-
ет согласованный набор индикаторов для …», «наличие 
функционала A при неизменности исходов B» как при-
знак технологического «зазора»). Функционально это 
предложение фиксирует квантитативные/процедурные 
маркеры расхождения, не апеллируя к степени изучен-
ности темы (в этом ее отличие от шага, призванного за-
фиксировать пробел знания в предыдущих исследова-
ниях по теме).

(5) Значимость для теории/метода/практики. Кратко 
и предметно поясните последствия установленных де-
фицитов: где именно проявляется риск теоретической 
неопределённости, методологической неоднородности 
или практических потерь. Представьте аналитический 
вывод, а не эмоциональную оценку, который остаётся 

5	  Нейтральное общее утверждение (несет меньшую доказательную силу). Генерализация допустима только при высокой информа-
тивной плотности и немедленной конкретизации во втором предложении; иначе — «общие слова» и потеря доверия.

внутри логики поля и не переходит к заявлению целей 
исследования.

(6) Объяснительный переход (предварительная операци-
онализация механизмов). Нейтрально очертите 2–3 па-
раметра или механизма, через которые в принципе может 
быть интерпретирован дефицит (например, особенности 
выборки, различия в протоколах, скрытые ковариаты, 
эффекты переноса). Формулировка служит настройкой 
аналитического фокуса и вводит рабочую терминологию, 
не раскрывая дизайн текущего исследования.

(7) Мотивированный переход к следующему абзацу (без 
выхода за пределы первого хода). Абзац следует завер-
шать нейтральной формулой мотивации поля, фикси-
рующей потребность в согласованной систематизации 
подходов/метрик либо в аналитической проверке клю-
чевых факторов в релевантных контекстах. Заключи-
тельная фраза первого абзаца выполняет роль струк-
турного замка, обеспечивая переход к обзору статус-кво 
и поддерживая линейную когезию введения; любые ука-
зания на цели, методологию, новизну и результаты дан-
ной работы выносятся в третий ход модели CARS.

Разбор первого абзаца введения

Тема:  Технологический дизайн ультрапереработанных 
пищевых матриц на основе альтернативных белков и их 
метаболические исходы

Несмотря на то, что масштабные когортные исследо-
вания, такие как французская когорта NutriNet-Santé 
(n > 170,000), последовательно демонстрируют, что уве-
личение доли ультрапереработанных продуктов в раци-
оне на 10 % ассоциировано с 15%-м ростом риска карди-
ометаболических заболеваний (Автор, 2025), глобальное 
потребление этих продуктов продолжает расти, дости-
гая в некоторых регионах 60 % от суточного калоража 
(Автор, 2024). Парадоксальным образом этот тренд 
совпадает по времени с революцией в области биотех-
нологии пищи: методы экструзии с высоким сдвиговым 
напряжением и ферментативной модификации белка 
позволили создавать изоляты растительного происхож-
дения с почти идентичной животному протеину усвоя-
емостью (>90 %) (Автор, 2025). Однако систематические 
обзоры выявляют значительную вариабельность пост-
прандиального гликемического ответа — до 40 % между 
продуктами со сходным макронутриентным составом 
(Автор, 2025), а данные потребительских панелей фик-
сируют, что лишь 12 % домохозяйств регулярно вклю-
чают альтернативные белки в свой рацион, ссылаясь 
на «неестественность» вкуса и текстуры (Автор, 2025). 
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Таким образом, насущной методологической проблемой 
становится не столько дальнейшее наращивание пита-
тельной ценности, сколько систематизация параметров 
технологического дизайна  (пористость, гидратация, 
степень текстурирования), которые опосредуют фун-
даментальный разрыв между сенсорным восприятием, 
физиологическим ответом и долгосрочными воздей-
ствием на здоровье потребителей.

Анализ этого абзаца позволяет зафиксировать наличие 
следующих элементов:

(1) Тематическое предложение с когнитивным акцентом 
присутствует, но 
—	 оно перегружено придаточной конструкцией «Не-

смотря на то, что…»; 
—	 приведены конкретные данные (10% → +15% ри-

ска; доля УПП в калораже до 60%). Заявлена не аб-
страктная «связь», а дана количественная оценка. 
Рекомендуется инвертировать: сначала факт-мас-
штаб, затем «несмотря на». Например, «В когорте 
NutriNet-Santé (n > 170 000) увеличение доли УПП 
в рационе на 10% ассоциировано с ростом риска 
кардиометаболических заболеваний на 15% (Ав-
тор, 2025); при этом в ряде регионов потребление 
УПП достигает ~60% суточной калорийности (Автор, 
2024). Несмотря на такую динамику, …»;

—	 источник  (Автор, 2025)  (крупная авторитетная ко-
горта) используется не для констатации, а для до-
казательства масштаба проблемы. Это селективное 
и весомое цитирование.

(2) Дисциплинарная локализация представлена частично: 
—	 поле «биотехнология пищи/альтернативные белки» 

присутствует, упомянуты методы (экструзия, фер-
ментативная модификация), введен показатель 
усвояемости.

—	 «Парадоксальным образом...»  — прямое указание 
на противоречие, интеллектуальный крючок.

—	 введение технологического контекста с конкрети-
кой:  «экструзия с высоким сдвиговым напряжени-
ем», «усвояемостью (>90 %)», демонстрирует владе-
ние дисциплинарной терминологией.

—	 Источник подтверждает успех технологий, делая па-
радокс еще более явным: технологии существуют, 
а проблемы не преодолены.

(3) Контекстуализированный контраст «ожидание → на-
блюдение» — присутствует:
—	 технологический прогресс ↔ устойчивый рост ри-

ска/потребления УПП; формула «прогресс ≠ исходы» 
проговаривается;

—	 «Однако...» — плавный переход к сути проблемы.
—	 Для того, чтобы контекстуальный контраст прояв-

лялся более эффективно, то есть конкретно «фик-
сировал разрыв» (прогресс ≠ исходы) на метриче-

ской основе и подготавливал операционализацию 
описываемого дефицита, не подменяя ход о пробеле 
в знании, его лучше перформулировать следующим 
образом: «Несмотря на расширение функционала 
технологического дизайна (включая высоковлаж-
ностную экструзию и ферментативную модифи-
кацию с усвояемостью изолятов >90%), ожидаемая 
конверсия технологических улучшений в поведен-
ческие и физиологические исходы систематически 
не реализуется: при сопоставимом макронутриент-
ном профиле наблюдается до 40% разброса пост-
прандиального ответа между продуктами, тогда как 
агрегированное потребление УПП в ряде регионов 
удерживается на уровне около 60% суточной кало-
рийности».

(4) Операционализированный дефицит представлен 
в двух осях: (1) физиология — вариабельность пост-
прандиального ответа до 40% при сопоставимом ма-
кросоставе; (2) поведение — лишь 12% домохозяйств 
регулярно включают альтернативные белки. Это весьма 
эффективный подход: описывается состояние показа-
телей, а не пробел литературы по теме.

Общее абстрактное утверждение о проблемном зазоре 
звучало бы так: «Существует разрыв между технологи-
ческими возможностями и их влиянием на здоровье». 
В такой подаче не понятно, что именно исследовать. 
Операционализация этого зазора позволяет получить 
вместо туманного заявления «есть проблема» — четкие 
целевые точки для исследования: (1) изучить, какие па-
раметры продукта (пористость, текстура) объясняют 
40%-ю вариабельность в гликемическом ответе; (2) ис-
следовать, как изменения в этих параметрах влияют 
на восприятие «неестественности» и, как следствие, 
на готовность потребителей покупать продукт.
—	 Конкретные числовые данные:  «вариабельность... 

до 40 %» = представлены не просто «разные эффек-
ты», а измеримый разброс.

—	 Источник подкрепляет это утверждение.
—	 Второй (потребительский) аспект проблемы под-

твержден данными  «лишь 12 %»  и источником. Ци-
тирование непрерывное и органичное.

(5) Значимость/ставки — имплицитно присутствуют, 
но растворены в описании: ставки (несоответствие сен-
сорика/физиология/долгосрочные исходы) не выде-
лены отдельной фразой. Рекомендуется краткая ана-
литическая интерпретация. Оптимальная формула: 
«Указанная конфигурация снижает переносимость ре-
зультатов между [контекстами/популяциями] и ограни-
чивает валидность [метода/показателя] как предиктора 
[исхода]».

(6) Объяснительный переход/предварительная опера-
ционализация механизмов) — намечен: «пористость, 
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гидратация, степень текстурирования». Такой подход 
позволяет протранслировать язык дальнейшей опера-
ционализации.

(7) Мостик ко второму абзацу Введения формально 
присутствует, но формула «насущной методологической 
проблемой становится…» граничит с Ходом 2 (указание 
на «проблему» поля) и частично с Ходом 3 (намеки на тра-
екторию исследования). Лучше использовать нейтраль-
ную мотивирующую формулу без указания проблемы. 
Например, «Указанные расхождения обосновывают ак-
туальность систематизированного рассмотрения пара-
метров технологического дизайна (пористость, гидрата-
ция, степень текстурирования) как посредников между 
сенсорным восприятием, постпрандиальным ответом 
и долгосрочными исходами».

Таким образом, структура предложения 1–6 реализова-
на убедительно, заключительное предложение требует 
доработки. Но и в текущем своем варианте проанализи-
рованный абзац не просто информирует, а убеждает ре-
цензентов и читателей в том, что исследование основано 
на глубоком анализе поля, методологически обосновано 

и фокусируется на действительно актуальной и слож-
ной проблеме. Экспертность авторов демонстрируется 
через владение терминологией, понимание технологиче-
ских процессов и физиологических последствий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Неэффективный первый абзац введения к эмпириче-
скому исследованию характеризуется не только клише 
и абстрактностью, но и отсутствием контекстуальной 
привязки, слабой авторской позицией, недостатком 
вовлеченности, перегрузкой жаргоном, игнорировани-
ем исследовательского пробела, избыточной длиной 
и несоответствием аудитории. Эти признаки снижают 
шансы статьи на успех в рецензировании и восприятии 
читателями. Создание убедительного первого абзаца 
требует точности, оригинальности и стратегического 
подхода к риторике, чтобы установить актуальность 
и когнитивный хук, избегая ловушек шаблонного письма. 
Использование вышеуказанных рекомендаций поможет 
авторам повысить качество вступления, делая его мая-
ком интеллектуальной новизны и научной значимости.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Практические рекомендации для авторов

Синтаксис и цитирование
(1)	 Анализируйте первые абзацы статей в целевом 

журнале: выделите 5–10 недавно опубликованных 
статей из вашей области и систематически проана-
лизируйте синтаксические паттерны и стратегии ци-
тирования их первых абзацев.

(2)	 Создайте синтаксический шаблон-репертуар: собе-
рите 10–15 синтаксических моделей начала предло-
жений из лучших образцов и адаптируйте их к соб-
ственному материалу.

(3)	 Правило «одна ссылка — одна функция»: каждая 
ссылка в первом абзаце должна иметь четкую функ-
цию — либо устанавливать эпидемиологическую/
коммерческую значимость, либо обозначать мето-
дологический консенсус, либо указывать на проти-
воречие.

(4)	 Тест на «удаление ссылок»: временно удалите все 
ссылки из первого абзаца и прочтите текст. Остает-
ся ли он содержательным и информативным? Если 
без ссылок абзац превращается в набор пустых 
утверждений — это сигнал о недостаточной соб-
ственной концептуальной работе.

(5)	 Варьируйте длину предложений: оптимальная струк-
тура первого абзаца — чередование более длинных 
(20–30 слов) аналитических предложений с коротки-
ми (10–15 слов) акцентирующими конструкциями.

(6)	 Владение синтаксическим разнообразием и стра-
тегическим цитированием — это признаки не про-
сто хорошего писателя, но зрелого исследователя, 
способного позиционировать собственную работу 
в сложном ландшафте дисциплинарного знания 
с уверенностью, точностью и риторической убеди-
тельностью.

Язык и тон: профессиональный,  
но не перегруженный

Первый абзац не должен звучать как «обзор литерату-
ры». Его стиль — аналитический, но живой:
(1)	 Наличие действия: избегайте безличных конструк-

ций типа “было показано, что…”, заменяйте их на “но-
вые данные свидетельствуют, что…”, “анализ по-
следних метаобзоров выявил…”.

(2)	 Лексическая плотность: каждое слово должно нести 
смысловую нагрузку.

(3)	 Семантическая энергия: используйте слова, которые 
несут движение — разрыв, сдвиг, несоответствие, 
напряжение, пересечение, дефицит, инерция.

(4)	 Умеренный академизм: избегайте громоздких кан-
целяризмов (“имеет место тенденция к возраста-
нию…”) в пользу прямых форм (“тенденция усилива-
ется”).

Что действительно показывает высокий 
уровень экспертности

Редакторы и рецензенты мгновенно считывают уровень 
автора по трем признакам первого абзаца:
1.	 Прецизионность фокуса: тема очерчена узко, нет 

обобщений.
2.	 Осведомленность в данных и контроверсиях: упо-

мянуты конкретные факты, цифры или дебаты, 
а не общие «тенденции».

3.	 Логическая когерентность: абзац читаетcя как аргу-
мент, а не как собрание утверждений.

Практическая техника для авторов
Перед написанием первого абзаца задайте себе три во-

проса:
1.	 Что сейчас «движется» в поле? (тенденция, сдвиг, 

новая технология)
2.	 Где в этом движении возникает несоответствие, де-

фицит, пробел?
3.	 Почему это несоответствие заслуживает эмпириче-

ского изучения именно сейчас?

Эти три вопроса формируют интеллектуальный каркас 
абзаца. Лучший первый абзац — это не «объявление 
темы», а приглашение в интеллектуальный диалог.

Чек-лист для проверки качества первого 
абзаца Введения к оригинальному 
эмпирическому исследованию

1.	 Работает функционально: контекст → когнитивное 
напряжение → вектор для развития остальных ча-
стей введения.

2.	 Представлен конкретный предметный контекст 
(термины поля, а не общие слова).

3.	 Представлена минимум одна точная ссылка в зоне 
обоснования центральности темы.

4.	 Представлен однозначно вербализованный разрыв/
дефицит (двумя-тремя фактуальными маркерами).

Редакторские запреты для первого абзаца:
1.	 Клише «в последнее время/на сегодняшний день» 

без дат и источников;
2.	 Метафоричность в тезисе;
3.	 Перечислительная «удочка» без аналитического 

хода;
4.	 «Параграф-предложение» и иные нарушения абзац-

ной нормы.
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АННОТАЦИЯ

Статья посвящена памяти академика РАН Евгения Ивановича Титова. Тринадцатого 
октября 2025 г. ему исполнилось бы 80 лет. В 2025 г. мы отмечаем и 95-летний юбилей 
ФГБОУ ВО «РОССИЙСКИЙ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ (РОСБИОТЕХ)». В статье 
акцентируется внимание на значимости научной школы академика РАН Е. И. Титова для 
развития науки о пище, студенческой науки и поддержки талантливых молодых ученых. 
В рамках подготовки статьи был проведен анализ научной литературы о соответствии 
различных концепций питания законам рационального питания. В данной статье 
также показана актуальность исследований по созданию продуктов питания для 
здоровьесбережения, адекватных потребностям организма человека. Представлен 
анализ развития исследований в университете РОСБИОТЕХ, направленных на построение 
научных и технологических основ проектирования пищи, создание экспертной системы 
оптимизации состава продуктов, разработкуи освоение нового поколения продуктов 
общего, профилактического и лечебного питания. Эти исследования неразрывно связаны 
с именем Е. И. Титова. Описаны основные достижения фундаментальных и прикладных 
исследований научной школы академика Е. И. Титова. Приведены сведения о деятельности 
научно-образовательного центра «Биотехнологии продуктов питания животного 
происхождения», который возглавлял Е. И. Титов. Обозначены перспективы применения 
методологических подходов, сформированных научной школой академика Е. И. Титова, 
в создании поликомпонентных продуктов питания с заданными свойствами для решения 
проблемы обеспечения населения продуктами, сочетающими в себе достоинства сырья 
животного и растительного происхождения, а также соответствующими потребностям 
организма человека.
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продукты питания на мясной основе, модифицированное коллагенсодержащее сырье, 
растительные волокна, растительный белок
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ABSTRACT

The article is dedicated to the memory of the academician of the Russian Academy of Sciences 
Evgeny Ivanovich Titov. He would have turned 80 on October 13, 2025. In 2025, we will also 
celebrate the 95th anniversary of the Russian Biotechnology University. This article focuses on 
the importance of the scientific school of the academician of the Russian Academy of Sciences 
E.I. Titov for the development of food science, the development of student science, and the 
support of talented young scientists. An analysis of scientific literature on the compliance of 
various nutritional concepts with the laws of rational nutrition is conducted, and the relevance of 
developing research on the creation of health-preserving food products that are adequate to the 
needs of the human body is shown. An analysis was conducted of the development of research 
at the Russian Biotechnology University in the field of creating scientific and technological 
foundations for food design, an expert system for optimizing the composition of products, and 
the creation and development of a new generation of general, preventive, and therapeutic nutrition 
products. These studies are inextricably linked with the name of E.I. Titov. The main achievements 
of fundamental and applied research of the Academician E.I. Titov scientific school are described. 
Information on the activities of the scientific and educational center «Biotechnology of food 
products of animal origin», which was headed by E.I. Titov, is given. The prospects for the 
application of methodological approaches developed by the scientific school of Academician 
E.I. Titov in the creation of multi-component food products with specified properties are outlined 
to solve the problem of providing the population with products that combine the advantages 
of raw materials of animal and plant origin and are adequate to the needs of the human body.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время среди населения всё большую попу-
лярность приобретают вопросы здорового образа жиз-
ни, в связи с чем возрастает потребность в продуктах 
для здоровьесбережения. Обеспечение населения таки-
ми продуктами — важная задача пищевой индустрии. 
Актуальным для специалистов и ученых, разрабатыва-
ющих новые полезные продукты, является рациональ-
ное использование ресурсов, в частности вторичных 
продуктов переработки сельскохозяйственного сырья. 
Интересными теоретическими и практическими аспек-
тами в этом направлении представляются исследова-
ния, ориентированные на эффективное использование 
биологического потенциала сырья животного и расти-
тельного происхождения путем научно обоснованного 
комбинирования их жизненно важных нутриентов. Из-
вестный российский ученый в области технологий пи-
щевых продуктов животного происхождения, академик 
РАН Е. И. Титов, предложил новые технологии перера-
ботки сырья и производства пищевых продуктов обще-
го, профилактического и лечебного назначения, осно-
ванных на комплексной методологии проектирования 
пищевых продуктов и применении достижений биотех-
нологии. 

Е. И. Титов активно развивал и внедрял системный под-
ход к изучению качественных показателей продуктов 
переработки сырья растительного и животного проис-
хождения, анализировал влияние механических, физи-
ко-химических, биохимических и биотехнологических 
способов воздействия на качество готовых изделий 
в процессе переработки. Это позволило разработать 
методологию создания поликомпонентных продуктов 
питания на мясной основе, оптимизировать их нутри-
ентную адекватность для эффективного здоровьесбе-
режения, поддержания физиологических функций 
организма и повышения его устойчивости к внешним 
факторам. Научная школа академика Е. И. Титова «Фор-
мирование функциональной направленности пищевых 
продуктов для различных групп населения на основе 
животного и растительного сырья с использованием 
биопрепаратов и биологически активных веществ» была 
поддержана грантом Президента РФ (НШ-5834.2014.4.). 
В процессе развития научной школы университета 
«РОСБИОТЕХ» сформировались научные направления, 
связанные не только с методологией разработки по-
ликомпонентных продуктов питания на мясной основе 
и исследованием их пищевой и технологической адек-
ватности, но и с созданием рационов питания школь-
ников, экспертной системой индивидуального питания 
использованием синбиотиков в технологии продуктов 
питания, а также с интенсификацией процессов перера-
ботки белкового сырья животного происхождения.

ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР

Стремление населения к здоровому образу жизни, в том 
числе к сохранению здоровья путем правильного пита-
ния, привело к созданию различных концепций и систем 
питания. Общепризнанными в научной среде являются 
формула сбалансированного питания, предложенная 
академиком А. А. Покровским, и теория адекватного 
питания, большой вклад в разработку которой внес ака-
демик А. М. Уголев. Теория адекватного питания послу-
жила основой для разработки научных концепций пита-
ния, в том числе концепции функционального питания, 
концепции дифференцированного питания, концепции 
направленного (целевого) питания, концепции индиви-
дуального питания. В соответствии с теорией адекват-
ного питания идеальной является пища, необходимая 
конкретному человеку в конкретных условиях. Тогда 
соблюдаются все законы рационального питания: закон 
энергетической адекватности, закон нутриентной адек-
ватности, закон энзиматической (ферментной) адек-
ватности, закон биотической адекватности.

Организовать потребление пищи согласно законам ра-
ционального питания удается далеко не всем, что мож-
но трактовать как недостаток теории адекватного пита-
ния. В обществе в той или иной степени распространены 
и другие, так называемые альтернативные теории пи-
тания. Наиболее популярная — вегетарианство (Ритте-
нау, 2024). Как известно, эта система подразумевает 
питание преимущественно либо исключительно расти-
тельной пищей. Вегетарианство широко практикуется 
во многих странах и не считается специальной диетой. 
Отказ от продуктов питания животного происхождения 
обычно обусловлен проблемами со здоровьем. В по-
следнее время сторонниками вегетарианства становят-
ся из-за этических принципов и по экологическим при-
чинам (Лейцман, 2020).

Различают два основных направления в вегетариан-
стве: с полным исключением продуктов животного 
происхождения и с употреблением в дополнение к рас-
тительной пище яиц либо молока. Существуют следую-
щие разновидности: лактовегетарианцы (не едят мясо, 
но употребляют молочные продукты), ововегетариан-
цы  (не едят мясо, но едят яйца), пескетарианцы  (едят 
рыбу, но отказываются от других животных продуктов), 
поллотарианцы (не употребляют красное мясо, но едят 
мясо птицы). В последнее время появилось флексита-
рианство (от английского flexible — гибкий). Флекситари-
анцы не исключают полностью из рациона молоко, яйца 
и  даже мясо, но стараются придерживаться преиму-
щественно растительных продуктов (Кузнецова, 2020). 
Наиболее строгий вариант вегетарианства — веганство. 
Веганы не едят мяса и яиц, а также молоко и мёд, так как 
осуждают эксплуатацию животных. 
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В научной литературе существуют различные мнения 
о пользе и вреде вегетарианства. Неоспоримым преиму-
ществом растительной пищи является наличие большо-
го количества растительных волокон, способствующих 
нормальному развитию полезной микрофлоры в ки-
шечнике, выведению из организма вредных веществ. 
В растительных продуктах отсутствует холестерин, 
что может быть полезным для снижения содержания 
холестерина в крови и для профилактики заболеваний 
сердечно-сосудистой системы. Овощи и фрукты богаты 
калием и магнием с преобладанием щелочных эквива-
лентов, витаминами и противораковыми терпеноидами, 
что способствует предотвращению различных забо-
леваний, в том числе онкозаболеваний. С точки зрения 
законов рационального питания вегетарианство не яв-
ляется полностью сбалансированным питанием, адек-
ватным потребностям организма, и длительное соблю-
дениетакой диеты может негативно повлиять на организм 
человека. Причинами такого негативного влияния явля-
ются: недостаточное поступление с пищей ряда незаме-
нимых аминокислот; отсутствие в пище витамина В12, не-
обходимого для процесса кроветворения; недостаточное 
количество витамина D, необходимого для поддержания 
баланса кальция и фосфора в организме; нехватка вита-
мина В2 у тех, кто не употребляет молоко и молочные про-
дукты, что плохо сказывается на развитии и росте клеток 
организма и на обменных процессах. Кроме того, при пре-
имущественно растительном рационе наблюдается отно-
сительно низкая усвояемость минералов, в основном 
кальция, железа и цинка (Дубовец, 2021).

Еще одной альтернативной теорией питания является 
теория питания предков или палеодиета. Приверженцы 
этой теории считают, что современный человек наилуч-
шим образом приспособлен к рациону эпохи палеолита, 
когда человек еще не занимался сельским хозяйством. 
Рацион палеодиеты включает продукты, не прошедшие 
термическую обработку: мясо, рыбу, овощи, фрукты, 
орехи, семена. В контексте теории принимается, что при-
готовленная с помощью нагревания пища теряет свои 
полезные свойства. Продукты, появившиеся в рационе 
человека позже, зерновые, бобовые и молочные, исклю-
чаются из рациона, так как представляют относительно 
новое дополнение к рациону человека и могут вызывать 
проблемы со здоровьем. Ключевой считается идея о том, 
что такой рацион обеспечивал выживание наших предков 
на протяжении большей части истории человечества. 

Концепция питания предков включает в себя два на-
правления: сухоядение и сыроедение. Сущность сухо-
ядения заключается в ограничении количества воды, 
вводимой в организм, и предполагает питание сушены-
ми продуктами. Продолжительное применение сухоя-
дения называют сухой диетой. Фактически это способ 

1	  Филонов,  С. И. (2019). Сухое лечебное голодание. Как голодать правильно и комфортно. Весь. 

недостаточного питания. Применение на практике та-
кой диеты допускается на ограниченный срок при ле-
чении некоторых заболеваний кишечника1. Сухояде-
ние не соответствует законам рационального питания, 
так как исключает из рациона один из эссенциальных 
факторов — воду. Ограничение поступления жидкости 
в организм может привести к его обезвоживанию и вы-
звать серьезные нарушения в работе органов и систем 
организма.

Приверженцы сыроедения полностью исключают упо-
требление в пищу продуктов, подвергнутых термиче-
ской обработке. Согласно этой концепции, продукты, 
обработанные при температуре выше 45 °С, теряют все 
полезные вещества, а питание сырыми продуктами 
позволяет усваивать питательные вещества в первоз-
данном виде. Основателем сыроедения считают швей-
царского ученого М. Бирхер-Беннера, который полагал, 
что сыроеды отличаются безукоризненным здоровьем 
и хорошей работоспособностью. Книга М. Бирхер-Бен-
нера «Основы лечения питанием на началах энергетики» 
регулярно переиздается различными изданиями (Бир-
хер-Беннер, 2022). Сторонники сыроедения считают, 
что исключение из рациона продуктов, подвергнутых 
термической обработке, способствует укреплению им-
мунитета, очищению организма от токсинов, снижению 
веса и улучшению состояния кожи. Сыроедение можно 
считать и самым строгим видом вегетарианства. Вы-
явлен тип сыроедения фрукторианство, приверженцы 
которого потребляют только растительную пищу, ради 
которой растения не уничтожаются. Например, фрук-
торианцы едят огурцы и  помидоры, но избегают упо-
требления картофеля и свёклы (Кузнецова, 2020). С на-
учной точки зрения концепция сыроедов может быть 
принята лишь на короткий срок. Такой рацион питания 
может привести к дефициту питательных веществ, 
а также к потенциальному ущербу для здоровья, обу-
словленному потреблением сырых продуктов, которые 
не прошли термическую обработку и могут быть кон-
таминированы патогенной микрофлорой.  Сыроедение 
возможно рекомендовать для людей в качестве дие-
ты с учетом индивидуальных особенностей организма 
(Kwanbunjan, 2000).

Еще одна альтернативная теория питания, имеющая до-
статочно много приверженцев, — это концепция главно-
го пищевого фактора.  Ключевой считается идея о том, 
что для организма главное — обеспечение одним или 
несколькими пищевыми факторами, а все другие ком-
поненты пищи можно считать малозначительными или 
проигнорировать. Наиболее известные варианты этой 
концепции: система питания макробиотов, лечение 
естественными продуктами (мед, масло, яблочный ук-
сус), концепция мегадоз аскорбиновой кислоты.
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Макробиот в переводе с греческого означает долго-
житель. Концепция питания макробиотов появилась 
в Японии в начале XX в. Основная идея — правильное 
соотношение в рационе натрия и калия, преобладание 
щелочных эквивалентов, исключение из питания про-
дуктов, богатых кислыми эквивалентами. По этой кон-
цепции основу питания должны составлять цельные 
зерна, не рекомендовано употреблять мясо  животных 
и птицы, животные жиры, молочные продукты, саха-
ра, мед, натуральный кофе и чай. Рыба  допускается 
1–2  раза, фрукты — 2–3  раза в неделю. В рацион ре-
комендуется включать  бобовые, овощи, орехи, семена, 
морские водоросли, а потребление жидкости ограни-
чить2. Преобладание в рационе питания макробиотов 
нерафинированных пищевых продуктов, рациональные 
соотношения натрия и калия, ограничение потребле-
ния животных жиров, сахара, поваренной соли являет-
ся несомненным плюсом этой концепции. В то же вре-
мя пищевые рационы, составленные преимущественно 
из злаковых, не соответствуют законам рационального 
питания и при длительном практиковании опасны для 
здоровья. 

В 1958 г. в США была издана книга Д. С. Джарвиса 
«Мед и другие естественные продукты», которая стала 
бестселлером. В 1981 г. она вышла на русском языке 
в издательстве «Апимондия». Книга была переиздана 
десятками миллионов экземпляров, в том числе и в на-
шей стране (Джарвис, 2024). Джарвис провел анализ ис-
пользования в медицине различных народных средств, 
из которых особо выделил мед и яблочный уксус и дал 
рекомендации по введению натуральных продуктов 
в рацион питания для укрепления здоровья. Яблочный 
уксус подходит для лечения пищеварительной системы 
человека, так как помогает уничтожить вредоносные 
гнилостные бактерии и очистить организм от токсинов. 
Хотя яблочный уксус и является кислотой, но в организ-
ме образует щелочную среду, нейтрализует излишнюю 
кислоту крови. Это обуславливает положительный эф-
фект при употреблении яблочного уксуса. Особенно по-
лезным считается сочетание яблочного уксуса с медом 
(Саркисова, 2020). Сторонники этой концепции рекомен-
дуют использовать смесь яблочного уксуса с медом для 
лечения судорог, проблем с суставами, дерматологиче-
ских заболеваний, а также для общего укрепления орга-
низма (Кибардин, 2020). Однако известно, что потребле-
ние меда противопоказано при множестве заболеваний, 
имеются ограничения по возрасту. Длительное употре-
бление яблочного уксуса может привести к заболевания 
желудка и кишечника, связанных с повышенной кислот-
ностью. Употребление яблочного уксуса противопока-
зано при печеночной и почечной недостаточности, ге-

2	 Питание человека: концепция главного пищевого фактора. https://foodsmi.com/statistika-i-issledovaniya-/pitanie-cheloveka-
kontseptsiya-glavnogo-pishchevogo-faktora/. Дата обращения 23.08.2025 г.

патитах различной этиологии, циррозе, камнях в почках 
и в желчном пузыре (Вечерская, 2015). 

Концепцию мегадоз аскорбиновой кислоты предложил 
в 1970 г. лауреат Нобелевской премии Л. Полинг. По-
линг утверждал, что разовое потребление 2,0 г витами-
на С является надежным фактором повышения защит-
ных сил организма, профилактики злокачественных 
новообразований и простудных заболеваний. Сейчас 
идея Л. Полинга подвергаыется пересмотру и критике 
в научной литературе, так как установлено, что избы-
ток отдельных микронутриентов, как и их недостаток, 
нарушает физиолого-биохимические процессы в орга-
низме (Захарова, 2019). Научно обоснованная суточная 
потребность витамина С для взрослого человека со-
ставляет 0,7–1,0 г и зависит от возраста и веса чело-
века. В один прием рекомендуется принимать не более 
25–40 мг витамина С. Типичные признаки передози-
ровки витамина С: нарушения со стороны ЖКТ, ослож-
нения в работе сердечно-сосудистой системы, сбои 
в функционировании центральной нервной системы, 
образование оксалатных камней в почках, тромбообра-
зование, аллергические реакции и ангионевротические 
отеки, обезвоживание организма.

С позиций научной медицины главного пищевого фак-
тора не существует. При подходе с позиции главного 
пищевого фактора из пищевого рациона исключаются 
не только второстепенные субстраты, но и некоторые 
незаменимые пищевые вещества. Из изложенного выше 
видно, что диеты, основанные на данной методике, яв-
ляются взаимоисключающими. Таким образом, наме-
чается заключение, что концепция главного пищевого 
фактора надумана и мало убедительна.

Анализ публикаций в научной литературе, интернет-источ-
никах показывает, что поддержание и сохранение здоро-
вья представляет актуальную проблему для населения, 
в связи с чем возрастает потребность в организации пра-
вильного питания. Соответственно, одна из глобальных 
задач научно-исследовательских работ в области науки 
о пище — предоставить потребителю продукты, сочетаю-
щие в себе достоинства сырья животного и растительного 
происхождения, продукты профилактической и функцио-
нальной направленности, а также создать технологии пе-
реработки, позволяющие максимально сохранить полез-
ные свойства пищевого сырья и обеспечить безопасность 
готового продукта. Научная школа академика Е. И. Титова 
предлагает методологические подходы к созданию поли-
компонентных продуктов питания с заданными свойства-
ми, адекватных потребностям организма человека.
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Целью данной работы являлся анализ актуально-
сти создания поликомпонентных продуктов питания 
на мясной основе, обобщение теоретических и практи-
ческих результатов исследований в этой научной обла-
сти, рассмотрение вопросов формирования и развития 
научной школы академика РАН Е. И. Титова. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Объектами исследования являлись достижения научной 
школы академика РАН Е. И. Титова, направления деятель-
ности научно-образовательного центра «Биотехнологии 
продуктов питания животного происхождения» универ-
ситета РОСБИОТЕХ, результаты исследований в области 
разработки теоретических и методологических подходов 
к проектированию пищи, созданию продуктов питания 
нового поколения и оптимизации их нутриентной адек-
ватности. Использовались материалы теоретических 
и научно-технологических разработок, опубликованные 
в рецензируемых отечественных и зарубежных изданиях.

Методы 

Использовались методы эмпирического (наблюдение, 
сравнение) и теоретического (анализ, синтез) исследо-
вания при работе с документами, материалами опубли-
кованных научных трудов, а также метод обобщения 
при формулировании основных тенденций развития на-
учной школы академика РАН Е. И. Титова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Е. И. Титов в своей докторской диссертации «Теоретиче-
ские и практические аспекты создания поликомпонент-
ных продуктов питания на мясной основе» предложил 
научно-практические основы создания поликомпонент-
ных продуктов питания и новые подходы к созданию 
таких продуктов на мясной основе. Научно обоснована 
целесообразность использования белоксодержащих 
продуктов растительного происхождения (продукты пе-
реработки пшеницы, кукуруза, рисовая крупа, бобовые 
культуры), коллагенсодержащего сырья, пищевой крови, 
продуктов переработки молока на примере производ-
ства некоторых мясных продуктов (вареные колбасные 
изделия, ветчинные мясные изделия, рубленые мясные 

3	  Титов, Е. И., Митасева, Л. Ф., & Апраксина, С. К. (2009). Модификация растительного и животного сырья в технологии мясных про-
дуктов. МГУПБ. 

4	 Титов, Е. И., Апраксина, С. К., Митасева, Л. Ф., & Леонова, В. Н. (2013). Способ получения белково-жировой композиции на основе 
компонентов растительного происхождения для использования ее в качестве рецептурной составляющей фаршевых мясных про-
дуктов. Патент РФ № 2478308. Федеральная служба по интеллектуальной деятельности (Роспатент). 

полуфабрикаты, мясные консервы). Е. И. Титов внедрил 
методы компьютерного моделирования для оптими-
зации нутриентной адекватности поликомпонентных 
продуктов питания (моделирование аминокислотного 
и фракционного состава суммарного белка), комплекс-
ного изучения пищевой и технологической адекват-
ности белоксодержащих ингредиентов растительного 
и животного происхождения. Важным аспектом научных 
исследований Е. И. Титова, получившем широкое рас-
пространение в мясных технологиях, являлось исследо-
вание способов получения и свойств белково-жировых, 
водно-жировых, белково-углеводно-жировых компози-
ций, их использования для повышения биологической 
и пищевой ценности продуктов питания. 

В 2009 г. Е. И. Титов в соавторстве с Л. Ф. Митасевой 
и С. К. Апраксиной издал монографию «Модификация 
растительного и животного сырья в технологии мясных 
продуктов»3, где излагались сведения об особенностях 
мясных технологий, в которых применялась модифика-
ция различных видов сырья. В монографии приведены 
примеры использования растительных компонентов 
для создания обогащенных мясных продуктов и сни-
жения их себестоимости, обозначена актуальность во-
просов сохранения качества и безопасности мясных 
продуктов, получаемых при использовании модифици-
рованного сырья. Эта публикация стала ценным источ-
ником информации и комплексным руководством для 
специалистов, занимающихся разработкой и усовер-
шенствованием технологий мясного производства. 

Методы и подходы, предложенные Е. И. Титовым, ис-
пользованы, в частности, для создания инновационных 
технологий эмульгированных мясных продуктов (Титов, 
2009). Эмульгированные мясные продукты являются 
сложными пищевыми системами, и это требует особого 
внимания к процессам их производства (соотношение 
воды, жира и эмульгатора в эмульсии) для получения 
кинетически стабильных систем. На основании иссле-
дований структурно-механических показателей уста-
новлено, что белково-жировую эмульсию можно вво-
дить в рецептуру вареных колбас в количестве до 10 % 
в целях замены основного мясного сырья, повышения 
срока годности и сокращения потерь сырья без изме-
нения основных характеристик консистенции готового 
продукта. Коллектив ученых во главе с Е. И.  Титовым 
разработал способ получения белково-жировой ком-
позиции, которую было рекомендовано использовать 
в качестве рецептурной составляющей фаршевых 
мясных продуктов4. В состав композиции включены 



РЕДАКТОРСКАЯ СТАТЬЯ

К вопросу о научных и технологических принципахсоздания 
поликомпонентных продуктов питания на мясной основе.  
Научная школа академика РАН Е.И. Титова | Т.Н. Данильчук 

   29

растительные компоненты: белок — соевый изолят, 
эмульгатор липидной природы — соевый лецитин, лами-
нария японская. Добавка ламинарии японской повыша-
ет содержание йода в фарше и устойчивость жировой 
составляющей к окислению за счет двойных связей. 
Компоненты белково-жировой композиции смешива-
ют в гидратированном виде, смесь гомогенизируют. 
Добавление композиции в мясной фарш позволяет по-
лучить полуфабрикаты с улучшенными функциональ-
но-технологическими свойствами и пролонгированным 
сроком хранения. В научных трудах Е. И. Титова обра-
щается внимание на то, что в процессе производства 
растительно-белковых продуктов необходимо регули-
ровать эмульгирующую и гелеобразующую способность 
растительных компонентов, вязкость и влагосвязыва-
ющую способность фарша, учитывать влияние соот-
ношения белков и жиров на физические и химические 
характеристики фарша и на свойства готовых мясных 
продуктов. Практические рекомендации по исполь-
зованию комплексных препаратов с эмульгирующим 
эффектом на основе растительных гидроколлоидов 
безусловно значимы для производителей, так как по-
зволяют получить мясной продукт заданного состава 
с программируемым уровнем рентабельности и создать 
технологии молекулярных продуктов. В последние годы 
обогащенные мясные продукты все шире применяются 
в диетической и медицинской сфере, так как доказано 
их положительное действие на организм человека (Ка-
рапетян, 2023). Совершенствование технологий молеку-
лярных продуктов будет стимулировать рост производ-
ства продукции высокой степени готовности, полезной 
для организма человека, что позволит удовлетворить 
спрос потребителей в продуктах здорового питания (Ал-
дабергенова, 2018).

Е. И. Титов, И. А. Рогов, Ю. А. Ивашкин предложили экс-
пертную систему оптимизации состава продуктов 
и рационов питания, основные положения которой из-
ложены в соответствующей монографии5, представля-
ющей собой научную работу в области  пищевой инже-
нерии,  направленную на разработку и использование 
экспертных систем для автоматизации процессов ана-
лиза, планирования и оптимизации питания, учитывая 
индивидуальные потребности и особенности человека. 
Предложенные подходы к оптимизации состава про-
дуктов на основе нутриентной сбалансированности бел-
ка дали старт исследованиям по созданию продуктов 
для здорового питания (Пономарев, 2023; Vasyukova, 
2024), в том числе с применением компьютерного моде-
лирования (Борисенко, 2019).

5	 Титов, Е. И., Рогов, И. А., Ивашкин, Ю. А. и др. (2009). Экспертная система оптимизации состава продуктов и рационов питания (мо-
нография). Москва: МГУПБ.

6	 Титов, Е. И., Апраксина, С. К., Митасева, Л. Ф., Соколов, А. Ю., Литвинова, Е. В. (2016). Разработка способа получения биомодифи-
цированного коллагенового препарата для создания на его основе биологически активного композита. Патент РФ № 2015109790. 
Федеральная служба по интеллектуальной деятельности (Роспатент). 

Под руководством Е. И. Титова проведены комплексные 
исследования структурных характеристик и реологиче-
ских свойств растительных волокон, в частности карто-
фельных и пшеничных волокон. Было доказано, что со-
вместное использование пшеничных и картофельных 
волокон улучшает функционально-технологические 
свойства мясных продуктов, в частности реструктури-
рованных продуктов из мяса птицы. Добавки карто-
фельных и пшеничных волокон в массажных рассолах 
способствуют повышению сочности мяса, предотвра-
щают разжижение, синерезис и потерю объема (Titov, 
2019). Изучены пищевые системы, включающие допол-
нительно к картофельным и пшеничным еще и овсяные 
волокна. Овсяные и картофельные волокна улучшали 
переваримость, а пшеничные волокна придавали мяс-
ным полуфабрикатам пребиотическую направленность 
(Титов, 2021). Полученный экспериментальный матери-
ал интересен с точки зрения производства биологиче-
ски активных добавок к пище и для создания специали-
зированных мясных продуктов. 

Е. И. Титов и его ученики разрабатывали и в настоя-
щее время активно продвигают ресурсосберегающие 
технологии в мясной отрасли. Опубликован ряд работ 
по использованию коллагенсодержащего сырья для 
производства продуктов питания, в том числе продук-
тов функциональной направленности. В работах пред-
ложены оптимальные физико-химические и термоди-
намические параметры обработки, а также применение 
биотехнологических методов воздействия на сырье 
с большим содержанием соединительной ткани (Титов, 
2015, 2016, 2017, 2018, 2019; Литвинова, 2022). Получены 
расширенные сведения о структуре модифицированно-
го коллагенсодержащего сырья, что дало возможность 
выявить функциональные возможности протеиноидов, 
входящих в состав фибриллярного матрикса продуктов 
питания различных групп (Litvinova, 2022). Рассмотре-
ны перспективы использования коллагенсодержащих 
отходов в мясной промышленности (Литвинова, 2022). 
На основании проведенных исследований разработаны 
составы многофункциональных комплексов на осно-
ве коллагенсодержащего сырья6 и научно обоснована 
эффективность их применения в производстве мясных 
продуктов (Титов, 2017, 2018). В частности, разработан 
комплекс, в состав которого входят биомодифициро-
ванные губы крупного рогатого скота, концентрат сы-
вороточных белков и инулин. Доказано, что добавка 
полифункциональных комплексов в рецептуры мясных 
продуктов способствует увеличению пищевой и био-
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логической ценности готовых продуктов и придает им 
функциональную направленность. 

Исследования научной школы академика РАН Е. И. Тито-
ва носят не только фундаментальный, но и прикладной 
характер. На основании изучения свойств растительных 
волокон разработана технология производства полу-
фабриката котлеты «Домашние», в рецептуру которых 
входят картофельные, овсяные и  пшеничные волок-
на (Титов, 2021). Исследования в области переработки 
коллагенсодержащего сырья позволили создать новые 
технологии мясных рубленых полуфабрикатов и мясных 
паштетов (Литвинова, 2020). Предложены технологии 
рубленых полуфабрикатов из мяса птицы и паштетов 
мясных стерилизованных с соотношением компонен-
тов многофункционального комплекса: биомодифи-
цированные губы крупного рогатого скота/концентрат 
сывороточных белков/инулин = 50/40/10. Функциональ-
ные модули, в состав которых входит животное и рас-
тительное сырье, допустимо применять в производстве 
продуктов из свинины (Литвинова, 2017), производстве 
студней (Соколов, 2017). Концепции и практические ре-
шения научной школы Е. И. Титова перспективны для 
использования в производстве структурированных про-
дуктов профилактической и функциональной направ-
ленности, в том числе в производстве мясных полуфа-
брикатов, колбас, фрикаделек, а также в производстве 
сублимированных продуктов на мясной основе. В 1999 
г. коллективу ученых, в состав которого входил и Е. И. 
Титов, присуждена Государственная премия Российской 
Федерации в области науки и техники за разработку на-
учных и технологических основ проектирования пищи, 
создание и освоение нового поколения продуктов обще-
го, профилактического и лечебного питания.

В круг научных интересов академика Е. И. Титова вхо-
дили также вопросы рационального использования вто-
ричного молочного сырья (пахта, молочная сыворотка). 
Основной целью исследований в этом направлении яв-
лялось выделение биологически активных веществ — 
концентратов биологически активных белков молока 
(в частности ангиогенина, лактоферрина). Препараты 
активных белков молока рекомендовано использовать 
для обогащения продуктов детского, лечебного и ле-
чебно-профилактического питания, также в создании 
новых лекарственных и косметических средств (Рогов, 
2006, 2010). 

С 2020 г. Е. И. Титов руководил деятельностью науч-
но-образовательного центра (НОЦ) «Биотехнологии про-
дуктов питания животного происхождения», в состав 
которого входят кафедры: технологии и биотехнологии 
мяса и мясных продуктов; технологии молока пробио-
тических молочных продуктов и сыроделия; биотехно-

логии молока, а также учебно-исследовательские лабо-
ратории: разработки и исследования продуктов питания 
нового поколения; биоактивных веществ и здоровьесбе-
регающих технологий; коллекционных штаммов микро-
организмов; электрофизических методов обработки пи-
щевых продуктов; квалиметрии; сублимационной сушки; 
научно-производственная лаборатория биотехнологий 
мясных систем и новых продуктов питания; экспери-
ментально-производственный центр сыроделия. НОЦ 
эффективно сочетает образовательную деятельность 
с научно-исследовательской работой. Выполнение 
в лабораториях и на кафедрах НОЦ фундаментальных 
и прикладных научных исследований способствует раз-
витию студенческой науки, выявлению и поддержке 
талантливых молодых ученых. Результаты научно-ис-
следовательской и инновационной деятельности центра 
внедряются в учебные дисциплины и программы под-
готовки научно-педагогических кадров в аспирантуре, 
в программы дополнительного профессионального об-
разования в университете РОСБИОТЕХ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Научная школа академика РАН Е. И. Титова своими кор-
нями уходит в научную школу академика РАН И. А. Ро-
гова. В университете РОСБИОТЕХ ученики Е. И. Титова 
продолжают практико-ориентированные исследования 
в области создания специализированных мясных и рыб-
ных продуктов питания, обогащенных растительными 
волокнами, биологически активными белками, антиок-
сидантами, имеющих функциональную направленность 
и пролонгированные сроки годности. Развитие разрабо-
танных Е. И. Титовым научно-практических основ соз-
дания поликомпонентных продуктов питания на мясной 
основе позволит решить ряд важных социально-эко-
номических проблем, связанных с рациональным ис-
пользованием сырьевых ресурсов мясной и молочной 
отраслей, повышением эффективности производства 
и снижением экологической нагрузки на окружающую 
среду. Научный коллектив университета РОСБИОТЕХ 
предлагает пищевой отрасли новые технологии про-
изводства продуктов питания для здорового образа 
жизни, соответствующие требованиям технических ре-
гламентов и  санитарных правил, технологической до-
кументации, в  том числе по микробиологическим по-
казателям. Методологические подходы к созданию 
поликомпонентных продуктов питания с заданными 
свойствами, сформированные научной школой ака-
демика Е. И. Титова, являются основой для решения 
проблемы обеспечения населения продуктами, сочета-
ющими в себе достоинства сырья животного и расти-
тельного происхождения и адекватными потребностям 
организма человека.
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АННОТАЦИЯ

Введение. В реалиях настоящего времени, когда влияние негативного воздействия 
окружающей среды на организм человека многократно усилилось, проблема поддержки 
индивидуального детоксикационного потенциала работающих во вредных условиях 
труда приобретает особую актуальность. В условиях контакта с вредными химическими 
факторами техногенная нагрузка на детоксикационную систему работников возрастает, 
способствуя усилению риска профессиональных заболеваний. В качестве одного 
из основных инструментов поддержки метаболизма ксенобиотиков выступает питание. 

Цель обзорной статьи состоит в систематизации научной литературы, посвященной 
взаимосвязи между рационом питания, генетической предрасположенностью и потенциалом 
детоксикации.

Материалы и методы. На основании анализа литературных источников рассмотрены 
механизмы двухфазной метаболической детоксикации, а также влияние генетических 
полиморфизмов на активность ферментов этих фаз. 

Результаты. Предложено авторское определение понятия «индивидуальный 
детоксикационный потенциал». Описана роль ключевых ферментов детоксикации, таких 
как цитохромы P450 и глутатион-S-трансферазы, N-ацетилтрансферазы, в метаболизме 
токсинов. Показано, что полиморфизмы генов, кодирующих эти ферменты, могут приводить 
к снижению эффективности детоксикационных процессов в организме, увеличивая риск 
накопления токсичных веществ. Особое внимание уделено персонализированному подходу 
к питанию для повышения эффективности процессов детоксикации у людей, работающих 
во вредных условиях труда.  Представлены примеры фитохимических веществ, входящих 
в состав растительных продуктов и способных стимулировать или угнетать активность 
этих ферментов. Рассмотрены перспективы использования персонализированной диеты 
для оптимизации детоксикационной функции организма. 

Выводы. Результаты обзора указывают на необходимость учета генетических особенностей 
при разработке программ питания для людей, находящихся в условиях повышенного 
токсичного воздействия. В целях снижения токсической нагрузки представляется 
целесообразным включение в рацион продуктов питания, оказывающих влияние 
на повышение индивидуального детоксикационного потенциала.
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детоксикация; фазы детоксикации; ферменты; гены; персонализированное питание; 
полиморфизм; продукты питания; генетические предрасположенности; вредные условия 
труда
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ABSTRACT

Introduction. In the current reality, where the negative impact of the environment on human 
health has increased significantly, the issue of supporting individual detoxification potential 
among workers in hazardous conditions is becoming increasingly important. In environments 
with exposure to harmful chemical factors, the technogenic load on the detoxification system 
of workers increases, leading to a higher risk of occupational diseases. Nutrition serves as one 
of the main tools for supporting xenobiotic metabolism. 

The purpose of the review article is to systematize the scientific literature on the interplay 
between diet, genetic predisposition and detoxification potential.

Materials and Methods. Based on an analysis of literature sources, the mechanisms of two-
phase metabolic detoxification are examined, along with the influence of genetic polymorphisms 
on the activity of enzymes involved in these phases. 

Results. An original definition of the concept of «individual detoxification potential» is proposed. 
The role of key detoxifying enzymes such as cytochrome P450s, glutathione-S-transferases, and 
N-acetyltransferases in toxin metabolism is described. It is shown that polymorphisms in genes 
encoding these enzymes can lead to reduced efficiency of detoxification processes in the body, 
increasing the risk of toxic substance accumulation. Special attention is paid to a personalized 
approach to nutrition aimed at improving detoxification processes in individuals working under 
hazardous conditions. Examples of phytochemical substances found in plant-based products 
that can stimulate or suppress the activity of these enzymes are presented. The prospects of 
using personalized diets to optimize the detoxification function of the organism are discussed. 

Conclusions. The review results indicate the necessity of considering genetic characteristics 
when developing nutritional programs for people exposed to elevated toxic loads. To reduce toxic 
burden, it seems reasonable to include foods that enhance individual detoxification potential 
in dietary regimens.

KEYWORDS
detoxification; detoxification phases; enzymes; genes; personalized nutrition; polymorphism; food; 
genetic predispositions; harmful working conditions
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях высокого влияния антропогенных факто-
ров на все сферы жизни человек подвергается посто-
янному воздействию токсичных веществ, что может 
привести к развитию различных патологий. Экологи-
ческие риски являются одними из значимых причин 
возникновения и роста неинфекционных заболеваний 
(Prüss-Ustün et al., 2017; Ефимова и соавт., 2023; Xu et 
al., 2022; Ибраева, 2014). В структуре глобального бре-
мени неинфекционных болезней, от которых наступает 
71 % смертей в мире, ведущую роль занимают сердеч-
но-сосудистые заболевания, рак, хронические респи-
раторные заболевания, сахарный диабет1. Особенно 
подвержены негативному влиянию экологических за-
грязнителей люди, чья профессиональная деятель-
ность связана с постоянным контактом с химическими 
токсинами (Салтыкова, 2023). На конец 2023 г. в России 
количество занятых в различных отраслях экономи-
ки составляет 73 млн человек2, из них примерно 7,5 % 
(5,5 млн человек) работают в условиях, характеризу-
ющихся высоким уровнем воздействия химических 
факторов3. Наиболее высокий процент лиц, подверга-
ющихся воздействию вредных химических веществ, 
наблюдается в обрабатывающей промышленности 
(11,8 %), в том числе металлургии (26,3 %) и химической 
промышленности (18,9 %)4. Разработка эффективных 
мер для минимизации негативных последствий от воз-
действия химических факторов представляет собой 
сложную задачу. Например, в процессе пирометаллур-
гического производства меди содержание в воздушной 
среде цехов концентрации меди, сернистых газов, тя-
желых металлов, бензапирена превышает безопасный 
уровень (Липатов и соавт., 2021). Вредные химические 
факторы могут приводить к развитию онкологических 
заболеваний, поскольку существующие методы защи-
ты здоровья работников остаются недостаточно эф-
фективными.

Одним из ключевых естественных механизмов за-
щиты организма от ксенобиотиков является система 

1	 World Health Organization. (2020). Trends in noncommunicable disease mortality and risk factors, and deaths from injuries and violence. 
World health statistics 2020: Monitoring health for the SDGS. World Health Organization, 12–18. JSTOR, http://www.jstor.org/stable/
resrep33080.9

2	 Федеральная служба государственной статистики. Трудовые ресурсы, занятость и безработица [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: https://rosstat.gov.ru/labour_force (дата обращения 01.01.2025).

3	 Федеральная служба государственной статистики. Условия труда [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/working_conditions 
(дата обращения 01.01.2025).

4	 Федеральная служба государственной статистики. Условия труда [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/working_conditions 
(дата обращения 01.01.2025).

детоксикации, которая объединяет целый ряд био-
химических реакций с участием определенных генов. 
Еще в 1902 г. английский врач А. Э. Гаррод, один из ос-
новоположников генетики, высказал гипотезу о том, 
что гены контролируют протекание ферментативных 
реакций в организме, причем наследственные факто-
ры предрасположенности являются определяющими 
для возникновения и развития метаболических забо-
леваний (Galton, 2014). 

Вероятность появления профессиональных заболе-
ваний зависит не только от интенсивности и времени 
воздействия вредных производственных факторов, 
но и от способности организма нейтрализовать их вли-
яние. Болезнь представляет собой результат влияния 
внешних и внутренних токсических веществ на гене-
тическую предрасположенность (Vineis et al., 2020). 
Индивидуальная реакция организма на воздействие 
ксенобиотиков и вариативность скорости процесса де-
токсикации обусловлены в большей степени наличием 
или отсутствием дефектов в структуре генов, регулиру-
ющих активность ферментов детоксикации (Дроздова 
и соавт., 2023). 

Кроме генетических предрасположенностей, на экс-
прессию и активность ферментов детоксикации влия-
ют эпигенетические факторы, в том числе пол, возраст, 
пищевые привычки, физические нагрузки. Ведущим 
фактором образа жизни, определяющим степень устой-
чивости или восприимчивости к токсическому воздей-
ствию, является питание.

В целях профилактики профессиональных заболева-
ний в настоящее время реализуется несколько госу-
дарственных направлений диетологической поддерж-
ки здоровья работающих во вредных условиях труда. 
В зависимости от профессиональной вредности работ-
никам бесплатно выдают молоко или адекватно заме-
няющие его кисломолочные продукты, обогащенную 
пектином пищевую продукцию, витаминные препара-
ты, рационы питания и специализированные пищевые 
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продукты лечебно-профилактического назначения5,6. 
Однако обеспечение питанием работников, занятых 
во вредных условиях труда, является способом ком-
пенсации влияния вредных факторов рабочей среды 
организованных коллективов в целом без учета гене-
тических особенностей индивидуума. 

Под индивидуальным детоксикационным потенциалом 
в контексте данной статьи будем понимать влияние 
индивидуальных генетических и эпигенетических фак-
торов организма на его способность нейтрализовать, 
преобразовывать и выводить токсические вещества, 
образующиеся в процессе метаболизма или поступаю-
щие извне под воздействием вредных производствен-
ных факторов, а также способность снижать вероят-
ность реализации профессиональных рисков.

Цель обзора заключается в изучении влияния продук-
тов питания на индивидуальный детоксикационный по-
тенциал с учетом генетических предрасположенностей 
человека.

В качестве основных методов обзора были выбраны 
контент-анализ и графический метод. 

Для достижения указанной цели были определены сле-
дующие задачи: 
(1)	 провести литературный анализ особенностей проте-

кания фаз детоксикации; 
(2)	 на основании существующих литературных данных 

определить продукты питания, влияющие на актив-
ность ферментов детоксикации при полиморфизме 
генов, их кодирующих. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

С учетом цели настоящего обзора поиск источников 
осуществлялся по следующим ключевым словам: пер-
сонализированное питание, нутригеномика, ферменты 
первой фазы детоксикации, ферменты второй фазы 
детоксикации, воздействие токсинов, метаболизм и де-
токсикация. Поиск источников осуществлялся по базам 

5	 Приказ Минтруда России от 12.05.2022 № 291н «Об утверждении перечня вредных производственных факторов на рабочих местах 
с вредными условиями труда, установленными по результатам специальной оценки условий труда, при наличии которых занятым 
на таких рабочих местах работникам выдаются бесплатно по установленным нормам молоко или другие равноценные пище-
вые продукты, норм и условий бесплатной выдачи молока или других равноценных пищевых продуктов, порядка осуществления 
компенсационной выплаты, в размере, эквивалентном стоимости молока или других равноценных пищевых продуктов». Режим 
доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_417984/ (дата обращения 03.10.2024).

6	 Приказ Минтруда России от 16.05.2022 № 298н «Об утверждении перечня отдельных видов работ, при выполнении которых работ-
никам предоставляется бесплатно по установленным нормам лечебно-профилактическое питание, норм бесплатной выдачи ви-
таминных препаратов, а также норм и условий бесплатной выдачи лечебно-профилактического питания». Режим доступа: https://
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_417985/ (дата обращения 04.10.2024).

данных e-library, PubMed и ScienceDirect. Из источников 
на русском языке были исключены:
1)	 тезисы конференций,
2)	 научные статьи, не входящие в перечень ВАК,
3)	 научные статьи, опубликованные в журналах 4-го 

квартиля из перечня ВАК.

В обзор включены научные статьи на русском языке, 
опубликованные в журналах, из которых:
1)	 8 журналов входят в Ядро РИНЦ и в Белый список 

ВАК,
2)	 8 журналов относятся к 1-му квартилю в Перечне 

ВАК, 2 — ко 2-му квартилю, 1-к 3-му квартилю,
3)	 8 журналов входят в Scopus.

Более 70 % русскоязычных статей были опубликованы 
в период с 2021 по 2023 г. Среди англоязычных источни-
ков 53 % относятся к периоду 2021–2025 гг.

В списке литературы около 70 % источников представля-
ют собой научные статьи и главы из книг на английском 
языке, примерно 30 % — источники на русском языке.

Большинство выбранных источников относятся к об-
зорным статьям, были использованы также исследова-
тельские статьи и одно клиническое исследование. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности протекания  
I и II фаз детоксикации

Детоксикация — это непрерывно протекающий процесс, 
в который вовлечены практически все системы орга-
низма человека, но основным органом является печень. 
Задачей детоксикации является метаболизм вред-
ных веществ путем перевода из липофильных форм 
в гидрофильные и последующее удаление из организ-
ма. Естественная метаболическая детоксикация в боль-
шинстве случаев включает две фазы, представляющие 
собой взаимосвязанные биохимические реакции с уча-
стием ферментных систем, поэтому данный процесс ча-
сто называют биотрансформацией (Almazroo et al., 2017; 
Saghir et al., 2023; Yaqoob et al., 2022). 
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I фаза детоксикации, или биоактивация, включает 
микросомальные окислительно-восстановительные 
реакции (окисление, восстановление, гидролиз), спо-
собствующие переходу неполярных липофильных ксе-
нобиотиков в агрессивные промежуточные метаболиты 
в присутствии ферментов, чаще всего цитохромов (CYP 
P450) (Deng et al., 2018; Zhao et al., 2021; Veith et al., 2018). 
Реакции II фазы включают в себя присоединение, или 
конъюгацию, к функциональным группам метаболи-
тов, которые определяют тип реакции, молекул глю-
куроновой кислоты, сульфата, ацетата, глутатиона или 
аминокислот под контролем специфических фермен-
тов (James, 2022; Chen, 2024). В результате конъюгации 
образуются нейтральные гидрофильные соединения, 
которые легко выводятся из организма. 

Нормальная метаболическая активность ферментов 
детоксикации является одним из основных условий 
успешной нейтрализации ксенобиотиков. В случае, если 
наблюдаются структурные деформации генов, так на-
зываемые полиморфизмы, нарушается функциональная 
активность или экспрессия кодируемых ими ферментов 
(Dasari et al., 2018; Hossam Abdelmonem et al., 2024). 

К основным энзимам, участвующим в обезвреживании 
экзогенных токсинов и объединенным в группу ксено-
биотических метаболизирующих ферментов (XME), от-
носят цитохромы (CYP P450), глутатион-S-трансферазы 
(GST), N-ацетилтрансферазы (NAT).  Полиморфизмы ге-
нов данных ферментов являются маркерами предрас-
положенности к определенным онкологическим заболе-
ваниям (Aga et al., 2022). 

Ферменты I фазы — цитохромы (CYP Р450) имеют низкую 
субстратную специфичность в отношении значительного 
числа ксенобиотиков. Более 66 % токсинов химической 
природы нейтрализуются цитохромами, при этом мета-
болизм 77 % всех токсинов осуществляется при участии 
шести представителей CYP Р450 (1A1, 1A2, 1B1, 2A6, 2E1 
и 3A4) (Rendic et al., 2021). Полиморфизмы генов цитохро-
мов CYP P450 могут включать различные варианты: 
однонуклеотидный (SNP) — когда происходит точечная 
замена одной аминокислоты на другую; делеционный — 
при потере участка ДНК; копирование и вставки коротких 
участков ДНК (Esteves et al., 2021). 

Наиболее важными ферментами II фазы детоксикации, 
метаболизирующими различные виды ксенобиотиков, 
включая канцерогены, является семейство глутати-
он-S-трансфераз (GST) классов М, T и P. В качестве 
примера полиморфизмов генов GST рассматрива-
ются одинарные или двойные делеции в генах GSTТ1 
и GSTM1, подразумевающие биологическое отсутствие 
фермента, что приводит к значительному снижению 
или полной потере детоксикационной способности ор-
ганизма и развитию экологически детерминирован-

ных заболеваний (Шуматова и соавт., 2021;Амромина 
и соавт., 2021). 

N-ацетилтрансферазы (NAT) представлены изофер-
ментами NAT1 и NAT2, катализирующими ацетилирова-
ние ароматических аминов и гидразинов (Petryszyn, et 
al., 2025). Фермент NAT2 наиболее подвержен аллельным 
полиморфизмам, которые могут включать в себя мно-
жественные изменения в аллелях, например, копирова-
ние одного и того же гена, неоднократную замену одной 
аминокислоты на другую (Перетолчина и соавт., 2021).

Примеры влияния различных вариантов полиморфизма 
генов на активность кодирующих их ферментов деток-
сикации приведены в Таблице 1.

Между двумя фазами метаболической детоксикации 
существует тесная взаимосвязь. В случае генетической 
уязвимости каталитическая активность и экспрессия 
цитохромов может варьироваться от сверхбыстрой 
до нулевой, что приводит к одинаково неблагоприят-
ным последствиям для здоровья. Вследствие повы-
шенной активности цитохромов образуется большое 
количество реактивных токсичных метаболитов, кото-
рые необходимо оперативно нейтрализовать. Ресурсов 
системы конъюгации II фазы может быть недостаточно, 
что способствует нарушению функционирования биоло-
гических систем организма человека на молекулярном 
уровне. В случае, если цитохромы теряют активность, 
то скорость реакций активации замедляется, I фаза 
детоксикации работает неэффективно, что приводит 
к накоплению ксенобиотиков в организме и вызывает 
нарушения в работе органов и систем (Elfaki et al., 2018; 
Bonetti et al., 2023). При полиморфизме генов глутати-
он-S-трансфераз скорость реакций II фазы биотранс-
формации существенно замедляется, что увеличивает 
количество промежуточных агрессивных метаболитов 
и усиливает их совокупное повреждающее действие 
(Alnasser, 2025).

Механизм протекания реакций детоксикации при по-
лиморфизме генов ферментов I и II фаз представлен 
на Рисунках 1 и 2.

Таким образом, полиморфизмы генов по-разному вли-
яют на скорость работы ферментов I и II фаз биотранс-
формации. В любом случае неблагоприятные генетиче-
ские вариации нарушают баланс системы детоксикации, 
способствуя повышению индивидуальной чувствитель-
ности организма к токсичному действию химических 
факторов и риску развития мультифакторных болезней 
(Могиленкова и соавт., 2016; Chiarella et al., 2023). 

В рамках изучения проведенных исследований осо-
бенностей реализации профессиональных рисков вы-
явлено, что активность фермента II фазы детоксика-
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Таблица 1
Взаимосвязь активности некоторых ферментов детоксикации и генотипа
Table 1
Correlation between the Activity of Some Detoxification Enzymes and Genotype

Генотип Тип полиморфизма Активность фермента Авторы

Ферменты I фазы детоксикации
CYP1A1 
rs 1048943 (A > G)
rs 464621 (T > C)

Однонуклеотидный Увеличение активности в 2 раза Мовергоз 
и соавт., 2022

CYP2B6
rs 2279349 (A > G)

Снижение активности

Ферменты II фазы детоксикации
GSTM1 (+/0) Гетерозиготный делеционный (один 

неизмененный и один делеционный 
(нулевой) аллель)

Частичная потеря активности Каримов 
и соавт., 2020

GSTM1 (0/0) Гомозиготный делеционный, или 
нулевой (по двум аллелям) (0/0)

Полная потеря активности

NAT2*11, NAT2*12A, NAT2*12B, 
NAT2*12C, NAT2*13A, NAT2*18, 
NAT2*4

Аллельный Увеличение активности («быстрые 
ацетиляторы»)

Перетолчина 
и соавт., 2021

NAT2*5A-J, NAT2*6A-E, NAT2*7, 
NAT2*12D, NAT2*14A-G, NAT2*19

Сниженная активность 
(«медленные ацетиляторы»)

NAT2*6/*6, NAT2*6/*7 Активность стремится к нулю
(«ультрамедленные ацетиляторы»)

 

 

Рисунок 1
Механизм реакций детоксикации при полиморфизме генов 
ферментов I фазы (составлено авторами)
Figure 1
Mechanism of Detoxification Reactions in Case of Phase I Enzyme 
Gene Polymorphism (the scheme is developed by the authors)

Рисунок 2 
Механизм реакций детоксикации при полиморфизме генов 
ферментов II фазы (составлено авторами)
Figure 2
Mechanism of Detoxification Reactions with Polymorphism of the 
Phase II Enzyme Genes (the scheme is developed by the authors)
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ции глутатион-S-трансферазы у работников, которые 
занимаются сплавами цветных металлов, при наличии 
делеционного полиморфизма гена GSTM1 значитель-
но снижается либо полностью отсутствует. Концентра-
ция мышьяка в крови у носителей мутантного генотипа 
GSTM1 в три раза выше, чем у работников с нормальным 
генотипом, что указывает на значительное снижение 
способности к метаболизму мышьяка и нейтрализации 
его оксидативного действия (Шаихова и соавт., 2022). 
Однако превышение допустимых уровней других тяже-
лых металлов, находящихся в воздушной среде цеха, та-
ких как свинец, сурьма, кадмий, в крови плавильщиков 
не установлено. Представлена гипотеза, что в качестве 
компенсаторного механизма сниженной деятельности 
GSTM1 конъюгация данных тяжелых металлов прово-
дилась под контролем других ферментов II фазы деток-
сикации.

В исследовании (Крийт и соавт., 2020) проведен анализ 
содержания диоксина в крови работников профессио-
нальной пожарной охраны, имеющих различные поли-
морфизмы генов ферментной системы. Установлено, 
что скорость ферментативных реакций значительно 
снижена в случае полиморфизма ферментов I фазы де-
токсикации — цитохрома CYP1A1 (A/G) и II фазы — глу-
татион-S-трансферазы (GSTM1 I/D, GSTT1 I/D, GSTP1 
A/G, GSTP1 T/T). При этом у данной группы пожарных 
концентрация диоксинов, обладающих кумулятивны-
ми, канцерогенными и мутагенными свойствами, в 4–5 
раз выше уровня у генотипов, обладающих нормальной 
ферментной активностью.

Таким образом, при наличии полиморфизма генов фер-
ментов системы детоксикации особенно важно поддер-
живать обе фазы. Индивидуальные рационы детокси-
кационного питания составляют с учетом включения 
продуктов-индукторов, способствующих активации опре-
деленных ферментов системы детоксикации, и исключе-
ния продуктов-ингибиторов, которые могут их подавлять.

Влияние продуктов питания на процесс 
детоксикации при полиморфизме генов

В настоящее время наблюдается повышенный науч-
ный интерес к натуральным пищевым компонентам, 
которые принимают активное участие в нейтрализации 
токсичного действия ксенобиотиков и способствуют 
улучшению качества жизни, потенциально снижая риски 
заболеваний (Panda et al., 2023; Xiao et al., 2024). В целом, 
сбалансированное питание, богатое разнообразными 
макро- и микроэлементами, играет важную роль в под-
держании оптимального функционирования системы 
детоксикации и смягчении последствий генетических 
вариаций, способных оказывать влияние на скорость 
ферментативных реакций (Hoffman et al., 2017). Однако 

в случае выявления генетических полиморфизмов си-
стемы детоксикации общие диетические рекомендации 
могут быть недостаточно эффективными. Одинаковый 
рацион питания вызывает у людей индивидуальные 
реакции организма на клеточном уровне, причиной ко-
торых является любой тип полиморфизма генов. В рав-
ной степени с особенностями генетического профиля 
питание как эпигенетический фактор способно влиять 
на функциональную активность и экспрессию генов 
(Bordoni et al., 2019).

Концепция персонализированного питания построе-
на на взаимодействии компонентов рациона питания 
человека с его генетическим профилем и направлена 
на профилактику заболеваний (Singar et al., 2024; Park, 
2024). С диспозиции нутригеномики карта полиморфиз-
мов генетического профиля индивидуума выступает 
одним из главных инструментов при подборе опреде-
ленных продуктов питания, поэтому разработка пер-
сонализированных диетических рационов может стать 
наиболее эффективным направлением поддержания 
здоровья человека на всех этапах жизни (Жилинская, 
2018; Laddu et al., 2019). Персональные диетические ре-
комендации, учитывающие наследственные нарушения 
метаболизма и предлагающие способы их коррекции, 
составляют на основе генетических уязвимостей (Kiani 
et al., 2022). 

При употреблении в пищу некоторых видов раститель-
ных продуктов биологически активные фитохимические 
вещества в их составе выступают не только в качестве 
антиоксидантов, способных снизить окислительный 
стресс, но и обладают свойством модулировать актив-
ность ферментов напрямую либо опосредованно, вли-
яя на экспрессию генов — регуляторов сигнальных пу-
тей ферментов детоксикации (Батурин и соавт., 2012; 
Sikalidis, 2018; Мажаева, 2022). 

Особенности влияния некоторых продуктов на фермен-
ты детоксикации представлены в Таблице 2.

В некоторых случаях фитохимические вещества, как 
следует из Tаблицы 2, оказывают комплексное влияние 
на обе фазы биотрансформации. Так, брокколи содер-
жит сульфорафан, который способен ингибировать не-
которые ферменты I фазы и активировать ферменты II 
фазы детоксикации. По такому же механизму работают 
катехины зеленого чая, стимулируя активность глута-
тион-S-трансфераз и избирательно замедляя работу 
определенных цитохромов. 

Питательные вещества также могут влиять на работу 
ферментов детоксикации. Например, при употреблении 
большого количества белковых продуктов в составе ра-
циона питания активность CYP1A2 усиливается, а в слу-
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Таблица 2
Особенности влияния некоторых фитохимических веществ на ферменты детоксикации
Table 2
Characteristics of the Influence of Some Phytochemicals on Detoxification Enzymes

Группа
соединений

Фитохимические 
вещества

Продукты
питания

Ферменты
Потенциальные 
клинические проявления

Авторы

Изотиоцианаты Сульфорафан Брокколи CYP1A1
CYP2B1/2 
CYP3A4 
CYP2E1

Ингибирование Elkashty et al., 
2021

GST Индукция

Полифенолы Фуранокумарины Соки лайма,
кислого апельсина,
грейпфрута

CYP3A4 Ингибирование Masuda et al., 
2017

Грейпфрутовый сок CYP2C19 Ингибирование Seki et al., 
2019

Ресвератрол Виноград, орехи, яблоки CYP2C19 Ингибирование Seki et al., 
2019

Катехины Зеленый чай CYP1A2, 
CYP2C9, 
CYP2D6,
CYP3A4

Ингибирование Satoh et al., 2016 

GST Индукция Farhan et al, 2022

Эллаговая кислота Малина, клубника, черника, 
гранат, грецкие орехи

CYP1A1 Ингибирование Padma et al., 2014

Кверцетин Лук, салатные листья, 
брокколи, яблоко (кожура), 
красное вино

NAT1,
NAT2

Ингибирование Kukongviriyapan 
et al., 2006

Куркумин Куркума NAT2 Ингибирование

Кофейная кислота Кофе NAT1 Ингибирование

Алкалоиды Бетанин Свекла GST Индукция Clifford et al., 2015

Дисульфиды Диаллилсульфид Чеснок CYP2E1 Ингибирование Kim et al., 2022

чае высокоуглеводного питания ослабевает (Zarezadeh 
et al., 2021). 

Следует отметить ошибочный подход в концентра-
ции внимания в отношении коррекции питания только 
на определенном веществе или продукте. Множество 
пищевых компонентов в составе разнообразных про-
дуктов рациона питания создают комплексные биохи-
мические взаимодействия, которые могут иметь как 
нейтральный, так и синергический или антагонистиче-
ский эффект (Thompson et al., 2023). Так, средиземно-
морская диета, включающая в своем составе овощи, 
фрукты, рыбу, бобовые, способствует экспрессии генов 
GSTP1 и NAT2 и индукции соответствующих ферментов 
детоксикации и снижает вероятность возникновения 
рака молочной железы (Kakkoura et al., 2017). В перспек-

тиве персонализированное питание конкретного чело-
века может модифицироваться в рацион, состоящий 
из индивидуально разработанных на основе генетиче-
ских особенностей функциональных продуктов (Ива-
нова и соавт., 2018; Кочеткова и соавт., 2020). Следует 
учесть, что персонализированный рацион питания дол-
жен формироваться на основании «индекса ботаниче-
ского разнообразия» и «концепции пищевой синергии», 
то есть растительные продукты в его составе должны 
принадлежать к различным классам и усиливать полез-
ное фитохимическое действие друг друга (Jacobs et al., 
2009; Thompson et al., 2021). 

Таким образом, осведомленность о генетических осо-
бенностях системы детоксикации человека определяет 
подходы к модификации рационов питания для постро-
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ения наиболее эффективной диетологической поддерж-
ки индивидуального детоксикационного потенциала 
конкретного работника, подвергающегося воздействию 
вредной производственной среды.

Однако для полного понимания механизмов взаимодей-
ствия продуктов питания и генетических факторов не-
обходимы дальнейшие исследования. Требует изучения 
вопрос расчета эффективного количества фитохимиче-
ских веществ, входящих в состав персонализированного 
питания, с учетом потерь при технологической обработ-
ке, степени усвояемости, а также корреляции с инди-
видуальными особенностями работающих во вредных 
условиях труда, таких как концентрация химических 
компонентов в крови, длительность работы, возраст 
и прочее.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полиморфизм генов ферментов детоксикации уси-
ливает индивидуальные факторы восприимчивости 
к токсичному воздействию на организм и приводит 
к неблагоприятным последствиям для здоровья. Из-
менение скорости ферментативных реакций, наблю-
даемое при генетических вариациях, напрямую влияет 
на эффективность нейтрализации токсичного действия 
ксенобиотиков. Некоторые продукты питания играют 
ключевую роль в регулировании активности ферментов 
системы детоксикации. Проводимые в данном направ-
лении исследования открывают новые горизонты для 
создания персонализированных диетологических стра-
тегий, направленных на улучшение здоровья работни-
ков, подвергающихся интоксикации на рабочем месте. 

В качестве перспективных направлений развития дан-
ной темы исследований можно выделить следующие:
—	 клинические исследования влияния определенных 

продуктов питания на систему детоксикации чело-
века;

—	 поиск методов повышения биодоступности опреде-
ленных веществ в составе продуктов питания путем 
структурных модификаций (микронизация, прора-
щивание, ферментация, нанокапсулирование и др.), 
а также использования гибридных систем;

—	 участие искусственного интеллекта в прогнозиро-
вании индивидуальной реакции организма челове-
ка на потребление рационов персонализированного 
питания с учетом сопоставления генетических дан-
ных с эпигенетическими изменениями, такими как 
стресс, сон, движение, токсическая нагрузка и др.;

—	 интеграция данных о микробных биомаркерах ки-
шечника, влияющих на экспрессию генов фермен-
тов детоксикации, в индивидуальные диетические 
рекомендации; 

—	 мониторинг изменения активности показателей 
ферментов детоксикации, имеющих полиморфизм 
генов, для определения влияния продуктов персо-
нализированного питания на метаболизм токсинов 
в режиме реального времени.

Таким образом, результаты настоящего обзора под-
черкивают необходимость интеграции генетической 
информации в формирование рационов питания работ-
ников вредных производств. Персонализация питания, 
учитывающая генетические особенности человека и по-
требляемую им пищу, позволит более направленно под-
держать индивидуальный детоксикационный потенциал 
работающих во вредных условиях труда и компенсиро-
вать профессиональные риски. 
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АННОТАЦИЯ

Введение. Широкое распространение полиэтиленовых рукавов в мире привело 
к применению их в разных отраслях народного хозяйства. Так, в агропромышленном 
комплексе (АПК) полиэтиленовые рукава являются неотъемлемой частью современного 
способа хранения растениеводческой продукции в полевых условиях. За время 
практического применения этого способа хранения в России аграрии столкнулись с рядом 
проблем,среди которых одной из основных является нарушение герметичности рукавов. 
Материалы и методы. Объект исследований — нестационарный1 способ хранения 
растениеводческой продукции в полиэтиленовых рукавах (силобегах). Методы 
исследований включали полевые наблюдения, выполненные в ЦФО в течение аграрных 
сезонов в период с 2015 по 2023 г. Обследование площадок с полиэтиленовыми рукавами, 
заполненными зерном, выполнялось на протяжениии 9 месяцев (лето-осень-зима). 
Перечень изучаемых параметров: массовая доля влаги растениеводческой продукции 
и степень повреждения силобегов.
Результаты. Предложена классификация процессов разгерметизации полиэтиленовых 
рукавов с зерном на этапе хранения: санкционированная и несанкционированная. 
Определены основные причины несанкционированной разгерметизации силобегов: 
нарушение техники эксплуатации силобегов на производственной площадке; вредоносное 
влияние представителей грызунов и птиц.  Выявлено, что на несанкционированную 
разгерметизацию силобегов оказывает влияние базовая влажность товарной 
продукции, так как наибольшая степень их повреждения при хранении выявлена 
в зерне с влажностью до 13,0 %. Установлено, что причиной изменения влажности 
зерна в процессе хранения является разгерметизация полиэтиленовых рукавов. При 
этом характер разгерметизации влияет на интенсивность роста массовой доли влаги 
в зерне. Определен характер повреждений силобегов, корпусов полиэтиленовых рукавов, 
установлена степень повреждений (I-III). 
Выводы. Результаты многолетних полевых наблюдений позволили определить 
основные причины несанкционированной разгерметизации силобегов при хранении 
растениеводческой продукции. Выявлено, что время года и относительная влажность 
воздуха оказывают влияние на изменения общей влажности зерновой массы при его 
хранении. Установлено, что при несанкционированной разгерметизации в летнее или 
зимнее время, когда наименьшее количество осадков, изменение влажности зерна 
является несущественным.
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полевое хранения зерна; полиэтиленовые рукава; полимеры; герметичность; 
несанкционированная разгерметизация; локальное и нелокальное повреждение
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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

1	 Под нестационарным способом хранения мы понимаем размещение растениеводческой 
продукции на длительное хранение в полевых условиях. Стационарный способ хранения 
предполагает использование специальных сооружений: элеваторов разных типов, хлебо-
приемных пунктов и складов напольного хранения.
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Alla V. Novikova

ABSTRACT

Introduction. The widespread use of polyethylene sleeves worldwide has led to their application in 
various sectors of the national economy. For example, in the agro-industrial complex, polyethylene 
sleeves are an integral part of the modern method of storing crop products in the field. During the 
practical application of this storage method in Russia, farmers encountered various problems 
during their operation, including one of the main ones, namely a violation of the sleeves’ tightness.

Materials and Methods. The study focused on a non-stationary method of storing crop products 
in polyethylene bags (silo bags). The research methods included field observations conducted in 
the Central Federal District during the 2015–2023 agricultural seasons. Surveys of sites for the 
placement of grain-filled polyethylene bags were conducted over a nine-month period (summer, 
fall, and winter). Parameters studied included the moisture content of crop products and the 
degree of damage to the silo bags.

Results. A classification of processes for depressurizing polyethylene bags containing grain 
during storage is proposed (authorized and unauthorized). The main causes of unauthorized 
depressurization of silo bags have been identified: improper operation of silo bags at the 
production site; and the harmful effects of rodents and birds. It has been found that the baseline 
moisture content of the commercial product influences unauthorized depressurization of silo 
bags, as their greatest degree of storage damage was detected in grain with moisture contents 
up to 13.0 %. It was established that the cause of grain moisture changes during storage is 
depressurization of polyethylene bags. Moreover, the nature of the depressurization affects 
the rate of increase in the grain’s moisture content. The nature of damage to silo bags and 
polyethylene sleeve housings was determined, and the degree of damage (I-III) was established.

Conclusions. The results of long-term field observations allowed us to identify the main causes 
of unauthorized depressurization of silo bags during storage of plant products. It was found that 
season and relative humidity influence changes in the overall moisture content of grain during 
storage. It was found that if unauthorized depressurization occurred in summer or winter, when 
precipitation is lowest, the change in grain moisture content is insignificant.

KEYWORDS
field storage of grain; polyethylene sleeves; polymers; tightness; unauthorized depressurization; local 
and non-local damage
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ВВЕДЕНИЕ

Полиэтиленовые рукава широко применяют в мире и в раз-
ных регионах России для хранения зерна в полевых усло-
виях. Они являются основным инструментом организации 
нестационарного хранения зерна в полевых условиях (Го-
лохвастова, 2016; Кузьмин, 2023; Новикова, 2025). Рукава 
представляют собой полиэтиленовую гибкую трубу пере-
менной длины и диаметра (чаще всего длиной 60–70 м 
и диаметром 2,7 м), позволяющую вмещать в себя товар-
ную продукцию растительного происхождения и обеспе-
чивающую её сохранность за счет герметизации. Поли-
этиленовые рукава обладают свойствами эластичности 
и прочности, которые достигаются за счет включения 
в их состав комбинации нелинейного полиэтилена низкой 
плотности (NLDPE) и линейного полиэтилена низкой плот-
ности (LLDPE) (Ширнина, 2009; Cardoso, 2015). 

Цвет силобегов белый. Данный цвет имеет свое назна-
чение. Дополнительные добавки в составе полиэтилена 
обеспечивают защиту от ультрафиолетового излуче-
ния, что снижает влияние температуры окружающей 
среды на микроклимат зерна (Ширнина, 2009; Cardoso, 
2015).  Известно, что высокая температура и влажность 
являются неблагоприятными условиями для хранения 
зерна (González-torralba, 2013).

Международные исследования демонстрируют эффек-
тивность хранения зерна в полиэтиленовых рукавах 
в течение длительного срока и подтверждают, что зер-
но можно хранить без существенных проблем (Cardoso, 
2015; Никонова, 2020). Некоторые результаты научных 
исследований свидетельствуют о снижение количества 
и качества белка, а также об обнаружении микробиологи-
ческой обсеменённости зерна грибами, провоцирующих 
рост микотоксинов (El-Kholy 2021; Facundo, 2021). Про-
блема загрязнения растительного сырья микотоксина-
ми на фоне неправильного хранения собранного урожая 
отмечается российскими учеными (Седова, 2023).

Для решения этой проблемы в России существует си-
стема декларирования растениеводческой продукции 
(собранного урожая), в рамках которой проводятся ла-
бораторные испытания растениеводческой продукции 
на все показатели безопасности, в том числе и группо-
вые исследования на микотоксины, что снижает риски 
использования недоброкачественного сырья в продо-
вольственных целях.

Также есть опыт продолжительного хранения (1 год) 
масленичных культур в полевых условиях. В частности, 
оценивалась целесообразность хранения рапса в гер-
метичных условиях (силобег) по интенсивности роста 
кислотного числа жира (КЧЖ). Результаты такого опы-
та свидетельствуют об увеличении КЧЖ после хранения 

в полиэтиленовых рукавах на 0,7 %, конечное значение 
степени прогоркания жира осталось в пределах нор-
мы, установленной к сырью, идущему на пищевые цели 
(Cardoso, 2015).

Герметичное хранение в силобегах применимо и для 
хранения семенного материала. В сельскохозяйствен-
ном регионе Канадских прерий исследовали хранение 
семян рапса в периоды 2011–2012 гг. и 2013–2014 гг. 
Контролируемые параметры семян: всхожесть, влаж-
ность и содержание свободных жирных кислот. Также 
изучали взаимосвязь между изменениями климатиче-
ских условий окружающей среды, микроклимат зерно-
вой массы и показателями качества семян. Всхожесть 
семян рапса в большинстве силосных мешков (поли-
этиленовые мешки для герметичного хранения) оста-
валась выше безопасного уровня при хранении не бо-
лее 20 недель. Содержание свободных жирных кислот 
оставалось на безопасном уровне в течение 20 недель 
хранения и возросло более чем в два раза по сравнению 
с исходными значениями после летнего периода хране-
ния. Анализ качества зерна показал, что температура 
окружающей среды оказывает значительное влияние 
на качество рапса во время хранения (Vellaichamy, 2016).

В целом режим герметизации нашел широкое промыш-
ленное применение в хранении зерновых масс и товар-
ной продукции. В наибольшей степени он применяется 
с целью долгосрочного хранения семенного зерна, а так-
же кормового зерна с повышенной влажностью (Кирпа, 
2013; Cardoso, 2015). При герметичном хранении влаж-
ного зерна происходит его химическое консервирова-
ние: изменяется газовый состав и накапливаются при-
родные органические консерванты — этиловый спирт, 
молочная кислота, эфиры (Кирпа, 2013).

Основной принцип нестационарного типа хранения су-
хого зерна в силобегах основан на создании аноксиана-
биоза в межзерновом пространстве за счет накопления 
углекислого газа и отсутствия путей доступа кислорода 
(Кирпа, 2013). Такие условия создаются естественным 
путем за счет герметичности полиэтиленовых рукавов 
и дыхания зерновой массы (аэробного и анаэробного). 
В результате этого создается так называемая модифи-
цированная среда, содержащая 3–5 % кислорода. Такое 
содержание кислорода исключает возможность разви-
тия аэробных микроорганизмов (прежде всего, плесне-
вых грибов), насекомых и клещей (El-Kholy, 2021). 

Герметизация полиэтиленовых рукавов имеет решаю-
щее значение для эффективного применения модифи-
цированных и контролируемых атмосферных условий 
для хранящейся продукции. Также условия снижают 
активность всех процессов жизнедеятельности зерно-
вого зародыша, что обеспечивает самоконсервирова-
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ние товарной продукции. Однако при неблагоприятных 
условиях (доступ кислорода и воды в межзерновое про-
странство), происходит резкая активизация зародыша 
в зерне, что приводит к количественно-качественным 
потерям, а также росту микроскопических грибов, спо-
собных продуцировать микротоксины (Новикова, 2025). 
Неблагоприятные условия для активизации жизнедея-
тельности зерна происходят в результате частичной или 
полной разгерметизации силобегов. Образовавшиеся 
отверстия в полиэтилене — это место проникновения 
воздуха и воды в межзерновое пространство. 

В международной практике хранения зерна в полиэтиле-
новых рукавах информация представлена только о санк-
ционированной разгерметизации силобегов в рамках 
контроля качества хранящегося зерна. Для этого поверх-
ность силобега протыкают измерительными приборами 
и пробоотборником (отбор проб и термометрия). Вос-
становление герметичности осуществляется с помощью 
специализированного скотча (Cardoso, 2015). В науч-
но-практическом опыте Аргентины, где способ хранения 
зерна в силобегах занимает 80 % промышленного исполь-
зования в разных формах аграрных хозяйств, нет инфор-
мации о проблемах несанкционированной разгерметиза-
ции силобегов в процессе полевого хранения (Cardoso, 
2015). Более того, проблемы, связанные с вредоносным 
влиянием представителей экосистемы на конструкции 
полиэтиленовых рукавов во время хранения зерна, в меж-
дународной практике аграриев не описываются. Можно 
предположить, что они не сталкиваются с этой пробле-
мой, либо присутствуют единичные случаи таких прояв-
лений (González-torralba, 2013; Facundo, 2021). Исследо-
вания аргентинских ученых сосредоточены на изучении 
разновидностей силобегов, в частности таких факторов, 
как цвет мешков (белый и розовый) и газопроницаемость 
(Bartosik, 2023). В Казахстане из-за проблем, возникаю-
щих при хранении зерна в полимерных рукавах, ученые 
провели анализ дефектов сельскохозяйственной пленки 
силобегов. Они установили классификацию дефектов 
пленки по внешнему виду, размерам, физико-механиче-
ским свойствам (Никонова, 2020).

Российские ученые в своих исследованиях тоже от-
мечают проблемы при полевом хранении, связанные 
с несанкционированной разгерметизацией (образова-
нием отверстий в полиэтиленовых рукавах в процессе 
хранения), что привело к скоплению грызунов и птиц 
на производственной площадке вблизи силобегов, ко-
торое провоцирует привлечение хищных зверей (лис). 
Хищники наносят повреждения конструкциям силобега 
(Новикова, 2024). Нарушение герметичности приводит 
к потенциальной миграции влаги в зерно из окружа-
ющей среды, доступу кислорода в межзерновое про-
странство. Такие процессы наносят существенный вред 

2	 Доспехов, Б. А. (1985). Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Агропромиздат.

хранящейся продукции за счет изменения модифици-
рованной среды в зерновой массе. Все это оказывает 
влияние на важнейшие технологические показатели ка-
чества и безопасности товарной продукции (Бахарев, 
2019; Голохвастова, 2016; Новикова, 2025).

Научных апробаций в данной области исследований 
опубликовано недостаточно для написания практиче-
ских рекомендаций реальному сектору экономики агро-
промышленного комплекса (АПК) по снижению рисков 
несанкционированной разгерметизации полиэтилено-
вых рукавов в процессе полевого хранения. Из этого 
следует, что проблема повреждений полиэтиленовых 
рукавов при полевом хранении является наиболее часто 
встречаемой и относится к существенным, поскольку 
влияет на количественно-качественные показатели то-
варной продукций, а также на показатели безопасности. 
Следовательно, тема определения рисков несанкциони-
рованной разгерметизации и решение этой проблемы 
остается актуальной задачей для научных исследова-
ний и важной перспективой повышения качества про-
мышленного использования нестационарного способа 
хранения зерна в России.

Цель данного эмпирического исследования — изучить 
причины несанкционированной разгерметизации полиэ-
тиленовых рукавов при полевом хранении растениевод-
ческой продукции и определить изменения физико-хи-
мических свойств товарной продукции в зависимости 
от характера и степени повреждения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Данная работа является частью комплексного иссле-
довательского проекта, направленного на разработку 
технологии герметичного хранения сельскохозяйствен-
ных культур с разным биохимическим составом в по-
левых условиях, и применимой для различных клима-
тических условий Российской Федерации. В период 
с 2015 по 2023 г. велись исследования по определению 
основных проблем при нестационарном способе хране-
ния зерна в условиях производственных хозяйств Цен-
трального Черноземья. 

Объектом исследований являлся нестационарный спо-
соб хранения зерна в полиэтиленовых рукавах. 

Схема однофакторного опыта2 (фактор — товарная про-
дукция): сухая пшеница цельная и сырой зерновой штор 
из зерна кукурузы.
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Процедура исследования

Визуальный осмотр площадки хранения зерна в полевых 
условиях проводился не реже одного раза в месяц, резуль-
таты фиксировались в рабочий журнал для выявления 
несанкционированной разгерметизации силобегов, опре-
деления характера повреждения полиэтиленовых рукавов 
и оценки массовой доли влаги товарной продукции.

Нами изучены однотипные полиэтиленовые рукава 
в количестве 5 штук по аграрным сезонам, расположен-
ные на земляных площадках.

На протяжении всего эксперимента осуществлялся от-
бор проб цельного сухого зерна и сырого зернового 
шрота. Отбор точечных проб велся зерновым пробоот-
борником3. На Рисунке 1 представлена схема деления 
полиэтиленовых рукавов на 5 секторов, что позволяет 
оценить степень воздействия сторонних факторов хра-
нения на общую массу партии (Новикова, 2024). Монито-
ринг влажности зерна в полевых условиях проводился 
с использованием измерительного оборудования «Вла-
гомер Wile 65», универсального прибора для оператив-
ного измерения влажности зерна. 

Повреждения силобегов оценивали по степени (I, II, III) 
в соответствии с количеством поврежденных секторов 
при несанкционированной разгерметизации и по площа-
ди распространения мест разгерметизации:

I (низкая) — это локальные повреждения, выявленные 
не более чем в двух секторах и занимающие до ¼ пло-
щади полиэтиленового рукава; 

3	 Лылин, Н. А. & Новикова, А. В. (2020). Ручной пробоотборник сыпучих материалов: № 2020131172. Патент на полезную модель 
№ 203908 U1 Российская Федерация, МПК G01N 1/20. Российский государственный аграрный университет — МСХА имени 
К. А. Тимирязева

4	 Рязанова Л. Г. Основы статистического анализа результатов исследований в садоводстве: учеб.-метод. пособие/ Л. Г. Рязанова, 
А. В. Проворченко, И. В. Горбунов. — Краснодар: КубГАУ, 2013. — 61 с.

5	 Новикова, А. В. Цифровая обработка и анализ результатов научных исследований пищевых производств / А. В. Новикова, Т. А. Тол-
мачева, А. Н. Мартеха. — Москва: Российский государственный аграрный университет — МСХА им. К.А. Тимирязева, 2021. — 100 с. — 
ISBN 978–5-9675–1845-4. — EDN OSBNVE.

II (средняя) — повреждения локального характера в двух 
секторах и более, т. е. ½ площади полиэтиленового ру-
кава;

III (высокая) — наличие повреждений по всем секторам 
полиэтиленового рукава.

Математическая обработка 

Математическая обработка полученных результатов 
по средней массовой доли влаги зерна по аграрным 
сезонам выполнена в соответствии с основами стати-
стического анализа4, использовался метод определения 
существенности различий между выборками по НСР. 
Измерения проводились в тех же единицах, что и изуча-
емый признак. Определения велись по формуле: 

НСР = t × Sd  ,	 (1)

где:
t — критерий Стьюдента, определяемый по таблице при-

ложения 15 для числа степеней свободы n1 + n2 – 2;
	 уровень значимости для критерия Стьюдента 5 %. 
Sd — ошибка разности, которая равна:

Sd = Sx1
 + Sx2

2 2 .	 (2) 

Расчеты были сделаны в Excel.

Рисунок 1 
Полиэтиленовый рукав (силобег) с выделенными секторами
Figure 1
Silo bag with Separated Sectors
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате научных наблюдений были установлены 
особенности и причины несанкционированной разгер-
метизации силобегов. Повреждения емкости полиэти-
ленового рукава — это крупные и небольшие отверстия 
с неровными краями, хаотично расположенные по всей 
длине силобега.

Определен характер несанкционированной разгермети-
зации силобегов: локальный и нелокальный.

Нелокальные повреждения

При несоблюдении правил упаковки и размещения си-
лобегов на производственной площадке, происходят 
технические повреждения силобегов сельскохозяй-
ственной техникой, характер повреждения в этом случае 
считается нелокальным и восстановлению не подлежит 
(Рисунок 2). 

В случаях несвоевременной ликвидации локального по-
вреждения происходит увеличение размера отверстия 
за счет выхода зерновой массы из силобегов. Такие слу-
чаи могут привести к переходу локального повреждения 
к нелокальному. 

На Рисунке 2, А представлен участок (выделен си-
ней стрелкой) нелокального повреждения силобега 
в результате контакта с сельскохозяйственной техни-
кой. Рисунок 2, В демонстрирует крупный планместа 
повреждения полиэтиленового рукава. На Рисунке 2, 
представленном автором, сведения соответствуют еди-
ной дате и времени обследования производственной 

площадки (21.10.2015). Такие повреждения конструкции 
силобегов происходят в результате несоблюдения от-
ступов между силобегами и встречаются редко. 

Особое место в технологиях герметичного хранения за-
нимает консервирование влажного зерна в цельнозер-
новом, измельченном (зерновой шрот) и плющенном со-
стоянии. Такая технология рекомендуется для хранения 
кормового зерна сельскохозяйственных культур, кото-
рые сложно довести до базисных показателей в процес-
се вегетации. В производственной практике российские 
аграрии осуществляют непродолжительное хранение 
кормового зерна с разным содержанием массовой доли 
воды (до 30 %) в силобегах для нужд животноводства. 
В этом случае площадки под хранения плющенного зер-
на находятся в кормовом цеху животноводческих ферм 
либо вблизи них. На таких площадках отмечается повы-
шенная интенсивность миграции грызунов и птиц. Для 
консервации сырого зерна вносят препараты, направ-
ленные на обеспечение сохранности товарной продук-
ции (Корнев, 2023).

Однако существуют и другие причины несанкциониро-
ванной разгерметизации. При хранении в полиэтилено-
вых конструкциях зернового шрота в теплое время года 
у силобегов наблюдается повышенная «хрупкость». 
Ввиду химического консервирования измельченного 
зерна происходит выделение эфиров и его накопление 
в емкости силобега (Кузьмин, 2023; Лоскутова, 2015). 
В таком случае повышены риски образования отверстий 
в силобегах, что продемонстрированона Рисунке 3.

Плюсы такой разгерметизации в том, что сыпучесть 
у измельченного и влажного зерна отсутствует, что сни-
жает риски по выходу измельченной массы из силобега.

A В

Рисунок 2
Нелокальное повреждение силобега (фото автора)
Figure 2
Non-local Damage of the Silo Bag (photo provided by the author)
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Нелокальная разгерметизация влечет за собой необо-
снованные количественно-качественные потери, по-
скольку не всегда есть доступ специальной сельскохо-
зяйственной техники к конкретному силобегу на общей 
площадке хранения зерна. Следовательно, прове-
сти оперативное растаривание и перемещение зерна 
не представляется возможным, что приводит к потерям.

Локальные повреждения

Особенности нестационарного хранения — это разме-
щение силобегов непосредственно в поле на земляных 
площадках под открытом небом, что приводит к до-
полнительным рискам несанкционированной разгер-
метизации за счет жизнедеятельности объектов окру-
жающей среды (птиц, кротов, грызунов и других диких 
животных).

В период наблюдений за процессом хранения зафикси-
рованы многочисленные случаи нарушения целостности 
полиэтиленовых рукавов. Повреждения имеют разный 
размер, но в большинстве случаев это очень маленькие 
отверстия (диаметром до 3 см) по верхнему и нижнему 
слою силобега. Несмотря на локальность повреждения 
силобега, которое легко и быстро восстанавливается, 
существует угроза заражения зерна продуктами жизне-
деятельности грызунов. Поскольку грызуны проникают 
в емкость силобега и остаются в самой конструкции по-
лиэтиленового рукава на длительное время, используя 
её в качестве места обитания. Также стоит отметить, 

что грызуны являются распространителями инфекци-
онных болезней, которые опасны для животных и чело-
века (Новикова, 2025)

Если сравнивать характер повреждения полиэтилено-
вых конструкций грызунами (Рисунок 4, А) и птицами 
(Рисунок 4, В), то на первый взгляд кажется, что мелкие 
царапины от птиц не несут существенных повреждений, 
однако из-за их большой популяции на силобегах оста-
ются множественные последствия их жизнедеятельно-
сти, которые охватывают всю верхнюю часть силобе-
га по всей его длине. Все повреждения, обнаруженные 
на силобегах, стараются оперативно восстанавливать. 
В зимнее время года отсутствует доступ к производ-
ственной площадке из-за осадков и образовавшихся 
сугробов.

Результаты мониторинговых наблюдений 
полевого хранения растениеводческой 
продукции в полиэтиленовых 
конструкциях
Несанкционированная разгерметизация была зафик-
сирована во всех полиэтиленовых рукавах за исследу-
емые аграрные сезоны, результаты мониторинга пред-
ставлены в Таблицах 1 и 2.

Периоды начала проявлений несанкционированной 
разгерметизации силобегов — это летний и осенний. На 
фоне несанкционированной разгерметизации силобегов 

Рисунок 3
Нелокальное повреждение силобега, заполненного измоченным зерном кукурузы  
с  консервантом, июль 2020 г. (фото автора) 
Figure 3
Non-local Damage to a Silo Bag Filled with Soaked Corn Grain with a Preservative, July 2020 
(photo provided by the author)
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наблюдались изменения массовой доли влаги зерна. За 
референтное значение было принято значение (влаж-
ность зерна / зернового шрота) на момент закладки по-
сле уборочной кампании (лето).

Свежеубранное зерно пшеницы

Первые изменения влажности по всем анализируемым 
сезонам появились в осенний период. В процессе хра-
нения влажность зерна менялась, наблюдалось повы-

шение и снижение показателей на 1,0–2,0 % (Рисунок 5). 
Несмотря на изменения влажности зерна, массовая 
доля влаги оставалась в пределах базисного значения — 
не более 14,0 %. Таким образом, можно сделать вывод, 
что повреждения конструкции силобегов влияют на об-
щую влажность зерновой массы.

Анализ основных причин повреждения полимерных 
рукавов проводили путем изучения характера и сте-
пени повреждения. Результаты представлены в Табли-
цах 1 и 2.

Рисунок 4 
Места локального повреждения силобегов грызунами и птицами (фото автора)
Figure 4
Local Damage of the Silo Bag by Rodents and Birds (photo provided by the author)

A В

Рисунок 5 
Колебания массовой доли влаги зерна в процессе полевого хранения по агрaрным сезонам
Figure 5
Variations in Grain Moisture Content During Feld Sorage Across Agricultural Seasons
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Таблица 1
Результаты полевых наблюдений за хранением цельного зерна в полиэтиленовых конструкциях
Table 1
Results of Field Observations of Whole Grain Storage in Polyethylene Structures

Аграрный 
сезон, гг.

Исходная 
влажность зерна 

на момент  
закладки, %

Мониторинговая 
влажность 

зерна в процессе 
хранения*, %

Фактическая 
разница 

по влажности 
(d)**, %

Период начала  
появлений  
несанкционирован-
ной разгерметизации

Характер 
повреждения

Степень 
повреж-

дения 
силобега

2015–2016 12,0 14,0 2,0 Летний и осенний Нелокально-единичный III

2016–2017 12,0 13,0 1,0 Осенний Локально-множественный III

2017–2018 12,0 14,0 2,0 Летний и осенний Локально-множественный III

2018–2019 13,0 13,5 0,5 Летний Локально-множественный III

2019–2020 12,0 12,0 0 Зимний Локально-множественный III

2020–2021 12,0 13,0 1 Осенний Локально-множественный III

2021–2022 12,0 13,5 1,5 Летний Локально-множественный I

2022–2023 11,0 11,5 0,5 Осенний Локально-единичный II

НСР 05*** – 0,67 – – – –

Примечание. * Среднеарифметическое значение за анализируемый аграрный сезон
**d — Фактическая разность между вариантами исследований (исходная влажность на момент закладки зерна и средний результат 
мониторинга влажности зерна в процессе хранения)
***НСР05 — наименьшая существенная разность — это величина, указывающая границу предельным случайным отклонениям, выше 
которой разница считается существенной

Таблица 2 
Результаты полевых наблюдений за хранением зернового шрота кукурузы в полиэтиленовых конструкциях
Table 2
Results of Field Observations of Corn Flour Storage in Polyethylene Structures

Аграрный 
сезон, гг.

Базовая  
влажность 

зернового шрота 
на момент 

закладки, %

Мониторинговая 
влажность 

зернового шрота 
в процессе 

хранения*, %

Фактическая 
разница 

по влажности 
(d), %

Период начала  
появлений несанкци-
онированной  
разгерметизации

Характер 
повреждения

Степень 
повреж-

дения 
силобега 

2018–2019 29 29 0 Осенний Локально-единичный I

2019–2020 29 30 1 Осенний Нелокально-единичный II

2020–2021 29 30 1 Осенний Локально-множественный II

2021–2022 30 30 1 Осенний Локальн-множественный II

2022–2023 30 30 1 Осенний Локально-множественный II

НСР 05 – 0,46 – – – –

Примечание. *Среднеарифметическое значение за анализируемый аграрный год

Note. *Average arithmetic value for the analyzed agricultural year
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Согласно данным, представленным в Таблице 1, раз-
ница между вариантами d меньше < НСР (0,67) только 
в трех аграрных сезонах: 2018–2019 гг.; 2019–2020 гг. 
и 2022–2023 гг. Фактическая разница между вариантами 
больше НСР (0,67) в остальных пяти аграрных сезонах. 
Результаты данной оценки свидетельствуют о допусти-
мости случайного отклонения влажности в сезонах, где 
d меньше < НСР (0,67)

Наблюдается высокая степень повреждения в сило-
бегах с сухим зерном. Степень повреждения силобегов 
меняется от I до III, что не коррелирует с пороговымзна-
чением влажности зерна, предельным по случайному 
отклонению, выше которого разница считается несуще-
ственной. Из этого следует, что на изменение влажности 
зерна в процессе хранения влияет не степень повреж-
дения, а характер повреждения силобегов и время года, 
в которое начался процесс несанкционированной раз-
герметизации.

Судя по результатам статистической обработки полу-
ченных данных, характер повреждения существенно 
влияет на общую влажность зерна. Так, в анализиру-
емый аграрный сезон 2015–2016 гг. d > НСР (0,67), где 
было зафиксировано нелокальное повреждение сило-
бега. Следовательно, допускать нелокальные повреж-
дения конструкций силобегов нельзя. 

Зерновой шрот кукурузы

Зерновой шрот относится к кормовому зернопродукту, 
предназначенному крупнорогатому скоту. Особенность 

закладки зернового шрота на хранение — это использо-
вание свежеубранного зерна с высоким содержанием 
влаги до 30–32 %. 

Изменения влажности зернового шрота зафиксирова-
ны в осенний период времени. Рост влаги в зерновом 
шроте во всех анализируемых сезонах несущественный 
и составил не более 1 % (Рисунок 6). Однако в аграрном 
сезоне 2019–2020 гг. в осенний период наблюдался рост 
массовой доли воды до 1,5 %. Мы предполагаем, что это 
связано с процессом несанкционированной разгерме-
тизации силобега нелокального характера. 

Согласно данным, представленным вТаблице 2, резуль-
таты изменений массовой доли влаги имеет допустимое 
случайное отклонение в аграрном сезоне 2018–2019 гг., 
где d меньше <НСР (0,46). Все остальные изучаемые се-
зоны имеют существенную разницу между выборками, 
этому способствовал характер повреждений силобегов. 
Определена степень повреждения силобегов (низкая 
и средняя). Установлен единый период времени года 
регистрации первых повреждений, который приходится 
на осень. 

Таким образом, анализируя количество и характер по-
вреждений, можно сделать вывод о низкой средней 
степени повреждения силобегов по сравнению с хране-
нием в силобегахи, где хранилось сухое зерно. Наличие 
несанкционированной разгерметизации создает повы-
шенные риски роста общей влажности товарной продук-
ции, что влияет на все показатели качества и способ-
ствует его ухудшению. 

Рисунок 6 
Колебания массовой доли влаги зернового шрота в процессе полевого хранения 
по аграрным сезонам
Figure 6
Variations in the Moisture Content of Grain Meal During Field Storage Across Agricultural 
Seasons
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования показали, что в процессе хранения зерна 
во всех силобегах идет нарушение герметичности, ос-
новные периоды разгерметизации — это лето и осень. 
Определены два фактора несанкционированной раз-
герметизации силобегов: 1. Нарушение агротехнологии 
размещения силобегов на производственной площадки; 
2. Вредоносное влияние грызунов и птиц. 

При хранении сырого зернового кукурузного шрота сте-
пень повреждений полиэтиленовых конструкций низкая, 
при хранении сухой пшеницы степень повреждений пре-
имущественно высокая. Установлено, что степень и ха-
рактер разгерметизации силобегов зависят от исходной 
влажности закладываемого на хранение зерна, при этом 
в силобегах с сухим зерном количество повреждений 

выше в 2 раза по сравнению с хранением сырого куку-
рузного шрота. 

Ежемесячный мониторинг физико-химических показа-
телей хранимой товарной продукции в силобегах позво-
лил установить взаимосвязь разгерметизации силобегов 
с изменениями влажности зернового сырья в полиэтиле-
новых рукавах. Такие изменения приводят к ухудшению 
технологических показателей зерна, это необходимо учи-
тывать при его дальнейшей переработке. 

Для решения проблем несанкционированной разгерме-
тизации полиэтиленовых рукавов необходимо разрабо-
тать комплексный подход по организации хранения зер-
на, включая программы дератизационных мероприятий, 
применимых при полевом хранении зерна различных 
культур.
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АННОТАЦИЯ

Введение. Молочнокислые бактерии широко используются в пищевой и фармацевтической 
индустрии благодаря синтезу технологически значимых веществ и выраженным 
пробиотическим свойствам. Роды Lactiplantibacillus и Lactobacillus интересны как 
продуценты бактериоцинов, обладающих антимикробным действием и перспективных 
для контроля нежелательной микрофлоры, а также потенциальной замены антибиотиков 
в пищевых продуктах. Однако их широкое практическое использование ограничено 
нестабильностью бактериоцинов.
Цель исследования — систематический анализ литературы для выявления молекулярных 
механизмов действия бактериоцинов, областей применения в клинической практике 
и лечебном питании, а также источников новых штаммов-продуцентов.
Методы. Анализ выполнен по PRISMA. В результате двухэтапного скрининга, включавшего 
применение критериев включения и исключения, а также удаление дубликатов, было 
отобрано 89 публикаций из 127, охвачен период 2014–2024 гг., источниками данных 
послужили PubMed, РИНЦ и др.
Результаты и обсуждение. Определены потенциальные направления применения 
бактериоцинов лактобактерий в клинической практике и лечебном питании: борьба 
с инфекциями желудочно-кишечного тракта; использование бактериоцинов в качестве 
замены антибиотиков, а также как антибиопленочное средство. Систематизированы 
актуальные данные по характеристике и механизму действия бактериоцинов. Такие 
бактериальные культуры, как Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus 
crispatus, Latilactobacillus sakei являются бактериоциногенными и могут успешно 
применяться. Показана корреляция между течением соответствующих воспалительных 
заболеваний желудочно-кишечного тракта, дозой применяемых антибиотиков и приемом 
очищенных бактериоцинов или пробиотических микроорганизмов, продуцирующих 
бактериоцины in situ. Доказана возможность использования бактериоцинов в качестве 
альтернатив антибиотикам и/или средств, уменьшающих дозу применяемых антибиотиков, 
и/или средств лечения и профилактики заболеваний желудочно-кишечного тракта. 
Определены основные перспективные источники выделения высокоактивных штаммов-
продуцентов бактериоцинов. Дальнейшие направления исследований включают 
целенаправленный скрининг высокоактивных бактериоцин-продуцирующих штаммов 
лактобактерий с пробиотическими свойствами, разработку схемы снижения дозы 
антибиотиков за счет использования полученных бактериоцинов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
бактериоцины, молочнокислые бактерии, Lactobacillus, Lactiplantibacillus, антибактериальная 
активность, применение, свойства
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ABSTRACT

Introduction. Lactic acid bacteria are widely used in the food and pharmaceutical industries due 
to the synthesis of technologically significant substances and pronounced probiotic properties. 
The genera Lactiplantibacillus and Lactobacillus are interesting as producers of bacteriocins 
with antimicrobial effects and promising for the control of undesirable microflora, as well as a 
potential replacement for antibiotics in food products. However, their widespread practical use 
is limited by the instability of bacteriocins. 

The purpose of the study is a systematic analysis of the literature to identify the molecular 
mechanisms of the action of bacteriocins, the areas of application in clinical practice and in 
therapeutic nutrition, as well as the sources of new producing strains.

Materials and Methods. The analysis followed PRISMA guidelines and resulted in a two–stage 
screening, which included the application of inclusion and exclusion criteria, as well as the 
removal of duplicates. 89 publications out of 127 from PubMed, RSCI and others were selected, 
covering the period 2014-2024. 

Results and Discussion. Potential applications of lactobacillus bacteriocins in clinical practice 
and therapeutic nutrition have been identified: the fight against infections of the gastrointestinal 
tract; the use of bacteriocins as a substitute for antibiotics, as well as an antibiotic agent. 
The current data on the characteristics and the mechanism of the action of bacteriocins are 
systematized. Bacterial cultures such as Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus gasseri, 
Lactobacillus crispatus, and Latilactobacillus sakei are bacteriocinogenic and can be successfully 
used. A correlation has been shown between the course of the corresponding inflammatory 
diseases of the gastrointestinal tract, the dose of antibiotics used and the intake of purified 
bacteriocins or probiotic microorganisms producing bacteriocins in situ. The possibility of using 
bacteriocins as alternatives to antibiotics and/or drugs that reduce the dose of antibiotics used, 
and/or drugs for the treatment and prevention of diseases of the gastrointestinal tract has been 
proven. The main promising sources of the isolation of highly active bacteriocin-producing 
strains have been identified. Further research areas include targeted screening of highly active 
bacteriocin-producing lactobacilli strains with probiotic properties, and the development of a 
scheme to reduce the dose of antibiotics using the obtained bacteriocins.

KEYWORDS
bacteriocins; lactic acid bacteria; Lactobacillus; Lactiplantibacillus; antibacterial activity; application; 
properties
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ВВЕДЕНИЕ

Молочнокислые бактерии (далее — МКБ) известны 
за счет своей способности продуцировать ценные со-
единения и проявлять пробиотические свойства, поэ-
тому они активно используются в пищевой и фарма-
цевтической промышленности. Группа молочнокислых 
бактерий представлена несколькими родами, сре-
ди которых велика значимость родов Lactobacillus 
и Lactiplantibacillus. К этим родам относятся факуль-
тативно анаэробные молочнокислые микроорганизмы, 
которые по идентификационным признакам являются 
грамположительными, каталазоотрицательными, нес-
порообразующими, неподвижными палочками (Гусева, 
Солдатова, & Караньян, 2021; Babatunde et al, 2014; De 
Vuyst et al., 2007); растут в анаэробных или микроаэро-
фильных условиях (Zheng et al., 2020).

Особое внимание исследователей сосредоточено 
на веществах с антимикробной активностью, проду-

цируемых молочнокислыми бактериями, что является 
целесообразным и необходимым в борьбе с услов-
но-патогенными и патогенными микроорганизмами 
(Солдатова, Бутова, & Голованова, 2016). За антими-
кробную активность штаммов МКБ ответственны раз-
личные ингибирующие вещества (Рисунок 1) с разно-
образными механизмами действия (Zawistowska-Rojek 
et al., 2022).

Наиболее интересным является изучение бактерио-
цинов и механизмов их действия в связи с пробле-
мой растущей антибиотикорезистентности штаммов 
условно-патогенных и патогенных микроорганизмов, 
способных вызывать заболевания желудочно-кишеч-
ного тракта (далее — ЖКТ).

Таким образом, целью исследования является анализ 
актуальных литературных данных для определения 
основных механизмов действия бактериоцинов, вы-
явления направлений их использования в клинической 

Рисунок 1
Ингибирующие соединения молочнокислых бактерий
Figure 1 
Lactic Acid Bacteria Inhibitory Compounds
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практике (с учетом конкретных примеров) и оценки воз-
можных источников выделения новых высокоактивных 
штаммов-продуцентов бактериоцинов. Задачи:
1. 	 Провести целенаправленный поиск и отбор литера-

турных источников для данного исследования в до-
статочном объеме для достижения цели.

2. 	 Систематизировать данные с целью описания основ 
механизма действия бактериоцинов в зависимости 
от их классификации.

3. 	 Определить взаимосвязи и корреляции приема очи-
щенных бактериоцинов или пробиотических бакте-
риоцин-продуцирующих штаммов при заболеваниях 
ЖКТ с улучшением клинических показателей (облег-
чением течения заболевания, уменьшением дозы 
антибиотиков, ингибированием роста инфекцион-
ных агентов или иными положительными эффек-
тами), используя конкретные примеры. Отразить 
потенциал и ограничения внедрения бактериоцинов 
в клиническую практику.

4.	 Сформулировать перспективные направления ис-
пользования пробиотических бактериоцин-проду-
цирующих микроорганизмов с ориентацией на раз-
работку лечебно-профилактических биопрепаратов, 
определить перспективные источники выделения 
бактериоциногенных штаммов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы 

Проведен поиск иностранной и российской научной 
литературы с использованием баз данных, поиско-
вых платформ (PubMed, Google Scholar, Web of Science, 
КиберЛенинка, Elibrary, сайта Федерального института 
интеллектуальной собственности) по ключевым сло-
вам первого и второго уровня. Научная и патентная 
литература отобрана в соответствии с критериями 
включения: соответствие теме исследования; период 
публикации с 2014 по 2024 г. включительно (некото-
рые работы имели значимость по данному направле-
нию и были использованы, невзирая на обозначенный 
временной интервал); совпадение минимум одного 
ключевого слова с ключевыми словами, выбранны-
ми для данного исследования. Критерии исключения 
были следующими: тематика статьи, имеющая отно-
шение к использованию бактериоцинов как биокон-
сервантов.

Методы

Первый этап: определениеление ключевых слов пер-
вого и второго уровня, поиск литературы по ключевым 
словам, отбор источников. Слова первого уровня: бак-
териоцины, молочнокислые бактерии, Lactobacillus, 

Lactiplantibacillus. Слова второго уровня: антибакте-
риальная активность, применение, свойства. Второй 
этап: анализ отобранных источников, изъятие источ-
ников, которые соотносятся с критериями исклю-
чения. Третий этап: подробный критический анализ 
отобранных источников, соответствующих крите-
риям включения, систематизирование информации 
по следующим разделам. Это включает молекуляр-
но-генетический механизм действия бактериоцинов 
в зависимости от их классификации; перспективные 
источники выделения бактериоциногенных штаммов 
МКБ; функциональные свойства бактериоцинов, такие 
как 1)  возможности применения бактериоцинов для 
борьбы с инфекциями желудочно-кишечного тракта, 
2) возможности использования бактериоцинов в каче-
ствеальтернативы антибиотикам, 3) антибиопленоч-
ный потенциал бактериоцинов, 4) противовоспали-
тельное действие бактериоцинов, 5) противораковая 
активность бактериоцинов; факторы, препятствую-
щие внедрению бактериоцинов в клиническую прак-
тику, и пути их преодоления.

Для обзора предметного поля проведенного исследо-
вания был использован протокол PRIZMA (Тихонова et 
al., 2021) и составлена схема, Рисунок 2.

 

Рисунок 2
Блок-схема, описывающая процесс выбора исследования 
в соответствии с протоколом PRISMA
Figure 2 
PRISMA Protocol Flow Chart Including the Process of Selecting 
Bibliographic Sources
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РРЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Молекулярные основы действия 
бактериоцинов в зависимости 
от классификации

Бактериоцины — это вещества пептидной природы, 
оказывающие токсическое действие по отношению 
к близкородственным и неродственным бактериям. 
Многие годы бактериоцины изучаются с точки зрения 
внедрения в пищевую промышленность и клиническую 
практику, поскольку показали свой потенциал в каче-
стве эффективного биотехнологического инструмен-
та.   Они состоят не более чем из 60 аминокислотных 
остатков, проявляют чувствительность к протеазам, 
некоторые отличаются устойчивостью к высоким тем-
пературам (Zawistowska-Rojek et al., 2022). 

Бактериоцины синтезируются специфическим путем: 
синтез происходит на рибосомах, в результате чего 
образуются биологически инертные пептиды (пре-бак-
териоцины), содержащие на N-конце лидерную после-
довательность; пре-бактериоцин расщепляется с уда-
лением лидерной последовательности в результате 
процессинга; образованный про-бактериоцин транс-
портируется через цитоплазматическую мембрану 

клетки (Soltani et al., 2021). Гены, обуславливающие 
перемещение и модификацию пре-пептидов, как пра-
вило, располагаются вблизи генов биосинтеза. Штам-
мы, продуцирующие антимикробные пептиды, оста-
ются невосприимчивыми к собственным веществам, 
поскольку имеют гены иммунитета, располагающиеся 
в кластерах оперонов (Kumariya et al., 2019) и отвеча-
ющие за синтез специфических белков (Todorov, 2009). 
Возможно расположение данных генов на плазмиде, 
хромосоме в составе транспозонов (Mokoena et al., 
2017). Механизм действия некоторых бактериоцинов 
заключается в воздействии на цитоплазматическую 
мембрану восприимчивых клеток, при этом целость 
мембраны нарушается за счет образования пор, проис-
ходит потеря жизненно важных соединений. Другие ан-
тимикробные пептиды могут проникать в цитоплазму 
и изменять экспрессию генов и, следовательно, синтез 
белка, а также могут приводить к нарушению поглоще-
ния глюкозы клеткой (Рисунок 3) (Hernández-González 
et al., 2021; Swe et al., 2009).

Классификация бактериоцинов подвергается изме-
нениям по мере появления новых данных. Бактерио-
цины грамположительных бактерий разделены на три 
класса, внутри каждого класса выделяют подклассы 
(Рисунок 4) (Alvarez-Sieiro et al., 2016). Изначально опи-

 

Рисунок 3
Механизм действия бактериоцинов молочнокислых бактерий (Hernández-González et al, 2021)
Figure 3
Lactic Acid Bacteria Bacteriocins Mechanism of Action (Hernández-González et al, 2021)
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сывали еще четвертый класс, представители которо-
го содержали углеводные и/или липидные компонен-
ты, но впоследствии класс убрали, а входящие в него 
пептиды были переклассифицированы как бактерио-
лизины (Kumariya et al., 2019).

Бактериоцины I класса называют лантибиотиками. 
Это посттрансляционно модифицированные пепти-
ды с небольшой молекулярной массой (менее 5 кДа). 
Способны сохранять свою стабильность при высокой 
температуре (Johnson et al., 2018). Лантибиотики со-
держат неканонические  аминокислоты (лантионин 
и метиллантионин) (Zimina et al., 2020). Класс I разделен 
на три подкласса. К подклассу Ia относятся линейные, 
положительно заряженные, гидрофобные лантипепти-
ды. Подкласс Ib представлен глобулярными бактерио-
цинами, имеющими отрицательный заряд или не име-
ющими вовсе суммарного заряда (Alvarez-Sieiro et al., 
2016). Подкласс Ic имеет отличительные черты — нали-
чие серы в α-углероде и шпилькообразной структуры 
(Alvarez-Sieiro et al., 2016).

Бактериоцины класса II подразделяют на подклассы 
IIa, IIb и IIc (Bamgbose et al., 2021), также есть информа-
ция о подклассе IId (Kumariya et al., 2019). Молекулярная 
масса небольшая, менее 10 кДа. Они не имеют в своей 
структуре модифицированных аминокислот, при этом 
устойчивы к высокой температуре и изменению вели-

чины pH (Alvarez-Sieiro et al., 2016). Бактериоцины под-
класса IIa — это пептиды (педиоциноподобные), содер-
жащие на N-конце консенсусную последовательность 
Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-Cys (Soltani et al., 2021). Имеют 
дисульфидный мостик, образованный цистеиновыми 
остатками в их N-концевой области. Также некоторые 
пептиды имеют дополнительную дисульфидную связь 
вблизи C-конца. Бактериоцины подкласса IIb пред-
ставлены двумя немодифицированными пептидами, 
которые необходимы для проявления антимикробной 
активности. Эти пептиды состоят из 30–60 аминокис-
лотных остатков, имеют суммарный положительный 
заряд (Johnson et al., 2018). Подкласс IIc представлен 
пептидами кольцевой структуры, имеющими в соста-
ве один или два остатка цистеина (Alvarez-Sieiro et al., 
2016). Пептиды подкласса IId линейные, немодифици-
рованные. По структуре они не схожи с другими бакте-
риоцинами класса II, т. е. не являются педиоцинподоб-
ными (Kumariya et al., 2019).

Бактериоцины класса III отличаются высокой моле-
кулярной массой (более 30 кДа), термолабильностью. 
В составе пептидов только стандартные аминокис-
лоты. Класс делят на 2 подкласса. Бактериоцины 
подкласса IIIa обладают бактериолитическим дей-
ствием, а подкласса IIIb — нелитическим действием. 
Данный класс требует дополнительного изучения 
(Zhilan et al., 2018). 

 

Рисунок 4
Классификация бактериоцинов молочнокислых бактерий 
Figure 4
Classification of Lactic Acid Bacteria Bacteriocins
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Перспективные источники выделения 
бактериоционогенных штаммов МКБ

Лактобактерии являются продуцентами практически 
всех видов бактериоцинов (Таблица 1), которые многие 
научные группы активно идентифицируют и характе-
ризуют (De Giani et al., 2019; Jiang et al., 2018; Pu et al., 
2022; Wang et al., 2020). Продолжается работа по выде-
лению новых бактериоцинов и определению их приме-
нимости в качестве антимикробных средств. 

Важным шагом при идентификации бактериоцино-
генных штаммов является выбор источника выделе-
ния микроорганизмов и подбор дальнейших методик 
селективного выделения. Возможными источниками 
выделения высокоактивных штаммов, продуцирую-
щих бактериоцины, может быть кишечная микрофлора 
(Lakshminarayanan et al., 2013; Therdtatha et al., 2016), 

женское молоко (Garcia-Gutierrez et al., 2020), козье мо-
локо (Avaiyarasi et al., 2016), а также ферментирован-
ные продукты (Миралимова и соавт., 2016; Hassan et al., 
2020; Jiang et al., 2022; Peng et al., 2021).

Распространенным продуцентом антимикроб-
ных пептидов среди лактобактерий является 
Lactiplantibacillus plantarum (De Giani et al., 2019; Jiang 
et al., 2018; Pu et al., 2022; Peng et al., 2021; Wang et al., 
2020; Xiangpeng et al., 2023). Однако наиболее извест-
ным бактериоцином стал низин, который продуци-
руется  Lactococcus lactis  (Field et al., 2023). Низин по-
следние десятилетия применяется как биоконсервант 
(Favaro et al., 2015), при этом активно исследуется его 
возможность биомедицинского применения (Field et al., 
2023; Shin et al., 2016). Также изучают антимикробные 
способности бактерий рода Pediococcus в отношении 
патогенной микрофлоры (Lee et al., 2020; Todorov et al., 

Таблица 1
Примеры бактериоцинов лактобактерий
Table 1 
Examples of Lactobacilli Bacteriocins

Класс Характеристика класса
Молекулярная характеристика 
подкласса

Пример используемых 
бактериоцинов лактобактерий

Источники

I Посттрансляционно 
модифицированные 
пептиды с небольшой 
молекулярной массой 
(менее 5 кДа), термоста-
бильные, содержат некано-
нические аминокислоты

Ia — линейные, положительно 
заряженные, гидрофобные 
лантипептиды

Лактоцин S
(Latilactobacillus sakei L45)

Mørtvedt et al, 
1991

Ib — глобулярные бактериоцины, 
имеющие отрицательный заряд или 
не имеющие вовсе суммарного заряда

–

Iс — характеризуются присутствием 
серы в α-углероде и наличием 
шпилькообразной структуры

–

II Молекулярная масса менее 
10 кДа, термостабильные, 
устойчивые к изменению 
величины pH

IIa содержат на N-конце консенсусную 
последовательность  
Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-Cys

Плантарицин ВМ-1 
(Lactiplantibacillus 
plantarum ВМ-1)

Wang et al., 2020

IIb представлены двумя 
немодифицированными пептидами, 
имеют суммарный положительный 
заряд

Плантарицин NC8 
(Lactiplantibacillus plantarum 
ZJ316)

Jiang et al., 2018,
Pu et al., 2022

IIс — пептиды кольцевой структуры Гассерицин А (Lactobacillus 
gasseri LA39)

Garcia-Gutierrez et 
al., 2020

IId — линейные, немодифицированные 
пептиды

Бактериоцин LP 21–2 
(Lactiplantibacillus 
plantarum SHY 21–2)

Peng et al., 2021

III Молекулярная масса более 
30 кДа, термолабильные

IIIa характеризуются 
бактериолитическим действием

Гельветицин-М (Lactobacillus 
crispatus K313)

Zhilan et al., 2018

IIIb характеризуются нелитическим 
действием

–
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2023) за счет продукции педиоцинов — бактериоцинов 
класса IIa, что приводит к быстрому увеличению экспе-
риментальных исследований.

Изолированные штаммы оценивают на предмет их 
потенциальной способности продуцировать бактерио-
цины методами, включающими диффузию бесклеточ-
ного супернатанта в лунки агара (Hassan et al., 2020), 
анализ на микротитровальном планшете (Ratsep et al., 
2014), анализ с применением бумажного диска, метод 
«точка на газоне» (Soomro et al., 2007). На основании 
полученных результатов целенаправленного скринин-
га отбирают высокоактивные бактериоциногенные 
штаммы, далее переходят к выделению, идентифика-
ции антибактериального соединения и изучению его 
свойств. 

Функциональные свойства бактериоцинов

Наиболее ценными функциональными свойствами 
бактериоцинов считаются антибактериальная и анти-
биопленочная активность, а также противовоспали-
тельное, противораковое действие (Huang et al., 2021) 
(Рисунок 5). 

Возможности использования 
бактериоцинов для борьбы с инфекциями 
желудочно-кишечного тракта

Бактериоцины — это соединения белковой природы, 
что объясняет их низкую стабильность in vivo вслед-
ствие воздействия пищеварительных ферментов (Dicks 
et al., 2018). В таком случае использование бактерио-
цинов для борьбы с инфекциями желудочно-кишеч-
ного тракта (далее — ЖКТ) становится неэффектив-
ным. Это одно из основных ограничений применения 
очищенных бактериоцинов в клинической практике. 
Для предотвращения ферментативного расщепления 
прибегают к технологиям наноинкапсулирования (Amer 
et al., 2021; Flynn et al., 2021; Lelis et al., 2021). Однако 
наиболее результативным способом использования 
бактериоцинов, по нашему мнению, является примене-
ние бактериоцин-продуцирующих лактобактерий в ка-
честве пробиотиков. 

Пробиотики представляют собой непатогенные штам-
мы, способные выживать и поддерживать метабо-
лическую активность в кишечной среде, оказывать 
благоприятное действие на организм человека (Iqbal 
et al., 2021). Тактика использования пробиотиков, про-

 

Рисунок 5
Функциональные свойства бактериоцинов
Figure 5 
Functional Properties of Bacteriocins
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дуцирующих бактериоцины, способствует ингибиро-
ванию бактериальных возбудителей инфекций ЖКТ: 
Salmonella enterica, Shigella sonnei, энтеропатоген-
ных штаммов  Escherichia coli,  Staphylococcus aureus, 
Campylobacter jejuni  и  Clostridioides difficile (Markowiak 
et al., 2017). В таком случае бактериоцины могут проду-
цироваться in situ (Umu et al., 2016).

Учитывая негативное влияние патогенов на микро-
биоту кишечника и последствия желудочно-кишечных 
инфекций для здоровья человека, а также серьезное 
распространение антибиотикорезистентных штаммов, 
стоит острая необходимость в дальнейшей работе, на-
правленной на внедрение бактериоцинов в клиниче-
скую практику. Анализ существующего уровня техники 
свидетельствует о высоком потенциале бактериоци-
нов (Таблица 2) в лечении антибиотикорезистентных 
инфекций ЖКТ, подавлении канцерогенеза, контроле 
инфекции  H. pylori, модуляции полезной индигенной 
микрофлоры индивида.

Тип выделяемых сигнальных молекул и ихвлияние 
на состояние здоровья организма-хозяина зависит 
от типа бактерий, колонизирующих ЖКТ, в связи с этим 
микробное разнообразие жестко регулируется (Cesa-
Luna et al., 2021). Примером является действие план-
тарицина P1053, продуцируемого Lactiplantibacillus 
plantarum PBS067, с бактерицидной активностью в от-
ношении Escherichia coli, Staphylococcus aureus. К тому 
же действие плантарицина Р1053 на канцерогенные 
эпителиальные клеточные линии снижало их жизне-
способность на 30 % (De Giani et al., 2019). Действие 
плантарицина NC8, продуцируемого Lactiplantibacillus 
plantarum ZJ316 (Jiang et al., 2018), приводило к увели-
чению численности полезных бактерий в образцах раз-
ных энтеротипов (Pu et al., 2022).

Известно, что Helicobacter pylori — этиологический 
агент как желудочных (злокачественные новообра-
зования желудка, пептическая язва, хронический га-
стрит), так и внежелудочных заболеваний (Keikha, 2020; 

Таблица 2
Примеры бактериоцинов, имеющих потенциал в клинической практике
Table 2 
Examples of Bacteriocins with Potential in Clinical Practice

Бактериоцин Штамм-продуцент
Целевой 
микроорганизм

Эффект 
от воздействия

Практическое 
применение

Источники

Плантарицин P1053 Lactiplantibacillus 
plantarum
PBS067

Escherichia coli, 
Staphylococcus 
aureus,
канцерогенные 
клетки кишечника 
человека

Нарушение целостно-
сти мембраны.
Снижение пролифе-
рации канцерогенных 
клеток кишечника 
человека

Для лечения инфек-
ций, подавления 
канцерогенеза

De Giani et al., 
2019

Плантарицин NC8 Lactiplantibacillus 
plantarum ZJ316

Micrococcus luteus Разрушение клеточ-
ной мембраны

Для модуляция по-
лезной микрофлоры

Jiang et al., 
2018; 
Pu et al., 2022

Плантарицин ВМ-1 Lactiplantibacillus 
plantarum
ВМ-1

Escherichia coli K12 Воздействие на по-
верхность клеточной 
стенки, ведущее к ее 
коллапсу

Основа для более 
широкого исполь-
зования в качестве 
альтернативы анти-
биотикам

Wang et al., 
2020

Бактериоцин GLB Lactobacillus 
delbrueckii
subsp.
bulgaricus

Helicobacter pylori Изменение прони-
цаемости клеточной 
мембраны

В качестве лечебного 
адъюванта для кон-
троля инфекции 
H. pylori

Boyanova et al., 
2017

Казеицин m2163;
Казеицин m2386

Lacticaseibacillus 
casei ATCC 334 

Линия клеток коло-
ректального рака 
человека SW480

Апоптоз клеток Для профилактики 
и лечения рака

Tsai et al., 2015

Бактериоцин L34 Lacticaseibacillus 
rhamnosus L34

Staphylococcus 
aureus

Уменьшение воспа-
ления при поврежде-
нии ткани

Профилактика ин-
фекции после фикса-
ции перелома

Fu et al., 2018
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Youssefi et al., 2021). Для борьбы с Helicobacter pylori 
возможно применение бактериоциногенных штаммов 
(Boyanova et al., 2017), при этом изменяется клеточная 
проницаемость мембраны инфекционных микроорга-
низмов и возможно достижение контроля течения за-
болевания.

Инфекция, причиной которой является Escherichia coli, 
как правило, вызывает диарею и воспаление кишечника, 
ведущие к нарушению кишечной флоры и разрушению 
кишечного барьера (Huang et al., 2021). Исследователь-
ской группой из Пекинского сельскохозяйственного 
университета было показано, что плантарицин BM-1, 
продуцируемый Lactiplantibacillus plantarum ВМ-1, вы-
зывает разрыв клеток, ведущий к ингибированию ро-
ста Escherichia coli К12 (Wang et al., 2020).

Возможности использования 
бактериоцинов как альтернативы 
антибиотикам, определение совместных 
схем применения с целью сокращения 
их дозировки

Применение антибиотиков имеет важное значение для 
медицины, но противомикробные агенты становятся 
менее эффективными из-за увеличения числа устой-
чивых к антибиотикам бактерий (De Vuyst et al., 2007). 

Формирование у бактерий резистентности к антибио-
тикам представляет собой серьезную проблему, веду-
щую к уменьшению эффективности лечения, повыше-
нию заболеваемости и смертности (Michael et al., 2014; 
Андрюков и соавт., 2018). К тому же существует про-
блема уменьшения разнообразия микробиоты кишеч-
ника после антибиотикотерапии (Michael et al., 2014; 
Schwartz et al., 2020).

В настоящее время обсуждается вопрос использова-
ния бактериоцинов в качестве замены антибиотикам 
(Cotter et al., 2013; Flynn et al., 2021; Андрюков и соавт., 
2018; Заславская и соавт., 2018). По сравнению с анти-
биотиками бактериоцины менее лабильны при действии 
повышенных температур и в условиях экстремального 
pH.  Такая стабильность объясняется разнообразной 
структурой и уровнем посттрансляционных модифи-
каций (Parada et al., 2007). Бактериоцины за счет своего 
узкого спектра действия могут выступать в качестве 
высокоспецифичных антибактериальных соединений 
в борьбе со специфическими возбудителями (Zimina 
et al., 2020). Наиболее значимым достоинством бак-
териоцинов по сравнению с антибиотиками является 
их простой механизм биосинтеза (Soltani et al., 2021). 
Бактериоцины — это первичные метаболиты, синтези-
рованные на рибосомах, тогда как антибиотики — вто-
ричные метаболиты. Существует ряд других различий 
между бактериоцинами и антибиотиками (Таблица 3). 

Таблица 3
Различия между бактериоцинами молочнокислых бактерий и традиционными антибиотиками
Table 3 
Differences between Lactic Acid Bacteria Bacteriocins and Traditional Antibiotics

Показатель Бактериоцины Антибиотики Источники

Биосинтез Первичные метаболиты, синтезиро-
ванные на рибосомах

Вторичные метаболиты Han et al., 2013; 
Soltani et al., 2021; 
Sharma et al., 2021

Ингибирующая актив-
ность

Чаще всего узкий спектр действия Чаще всего широкий спектр действия Boyanova et al., 2017; 
Lima et al., 2020; 
Michael et al., 2014; 
Wang et al., 2020

Механизм формиро-
вания резистентности 
у целевых микроорга-
низмов

Имитация естественного защитного 
иммунитета; результат спонтан-
ной мутации генов; формирование 
резистентности из-за фермента-
тивной инактивации внеклеточными 
пептидазами

Естественная резистентность вслед-
ствие отсутствия/присутствия клеточных 
структур; формирование резистентности 
в результате генетических мутаций; фор-
мирование резистентности по причине 
горизонтального переноса генов

Bastos et al., 2015; 
Dicks et al., 2018; 
Huemer et al., 2020; 
Meade et al., 2020

Механизм действия Образование пор в цитоплазматиче-
ской мембране; 
изменение экспрессии генов; наруше-
ние поглощения глюкозы клеткой

Ингибирование биосинтеза пептидог-
ликана; ингибирование синтеза белка; 
ингибирование синтеза ДНК

Eyler et al., 2019; 
Hernández-González 
et al., 2021; Swe et al., 
2009
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Первостепенное значение имеют бактериоцины, ко-
торые можно использовать отдельно или в сочетании 
с антибиотиками, снижая дозу, необходимую для их 
действия. 

Cовместное применение бесклеточного супернатан-
та, содержащего бактериоцин (от 25 до 12800 Ед/мл) 
Lactiplantibacillus plantarum ST8SH, и ванкомицина 
(от 0,015 до 1,0 мкг/мл) было более эффективным в ин-
гибировании образования биопленок L. monocytogenes 
Scott A, L. monocytogenes ATCC 7644, L. monocytogenes 
211, L. monocytogenes  211, L. monocytogenes 506 
по сравнению с комбинацией бактериоцина и пропо-
лиса (коммерческий продукт, разведенный до 16 раз), 
а также бактериоцина и ЭДТА  (0,15–10 мМ) (Todorov 
et al., 2018).

На основе плантарицина А (PlnA1), полученного 
из Lactiplantibacillus plantarum, разработан аналог бак-
териоцина, в котором изменена структура, гидрофоб-
ность и заряд для усиления мембранопроницаемой 
способности. Бактериоцин PlnA1 OP4 (аналог планта-
рицина А) усиливал эффективность гидрофобных анти-
биотиков в отношении E. coli ATCC 35218: эритромици-
на в 62,5 раза при концентрации PlnA1 OP4 0,78 мкг/мл, 
клиндамицина в 128 раз при концентрации PlnA1 OP4 
1,56  мкг/мл, ципрофлоксацина и норфлоксацина 
в 5–7 раз и триметоприма в 16 раз. При этом лечение 
PlnA1 OP4 повышало эффективность эритромицина 
в 20–80 раз против различных грамотрицательных пато-
генов, таких как энтерогеморрагическая E.coli, Yersinia 
pseudotuberculosis,  Vibrio parahaemolyticus,  Salmonella 

spp. с множественной лекарственной устойчивостью, 
Pseudomonas aeruginosa,  Pseudomonas fluorescens 
и Klebsiella pneumoniae (Meng et al., 2020).

Бактериоцины имеют потенциал в этом контексте, по-
скольку они проявляют множественные способы дей-
ствия, образуя поры в мембранах, ингибируя биосин-
тез клеточной стенки и влияя на клеточное дыхание 
(Meade et al., 2020).

Развитие и распространение антибиотикорези-
стентности можно подавить, используя бактерио-
цины в сочетании с низкими дозами антибиотиков. 
Staphylococcus  spp.  вызывает трудно поддающиеся 
лечению инфекции у людей, поэтому важно найти иные 
методы лечения, включающие новые противомикроб-
ные соединения. Шведские ученые изучали действие 
двухпептидного бактериоцина (класс IIb) плантари-
цина NC8 αβ (PLNC8 αβ) в отношении различных ви-
дов  Staphylococcus  spp. PLNC8 α и β представляют 
собой короткие пептиды, состоящие из 29 и 34 ами-
нокислот соответственно, и проявляют структурную 
устойчивость к повышенной температуре и измене-
нию величины pH. Исследование показало, что бакте-
риоцин NC8 αβ имеет высокую эффективность про-
тив развития Staphylococcus aureus и  Staphylococcus 
epidermidis. Важно, что антимикробный эффект PLNC8 
αβ существенно усиливает действие различных анти-
биотиков (ванкомицин (0,097–50 мкг/мл), тейкопланин 
(0,097–50 мкг/мл), рифампицин (0,0019–1 мкг/мл), ген-
тамицин (0,0097–5 мкг/мл)) аддитивным или синерги-
ческим образом, даже при снижении конечной концен-

Таблица 4
Схема возможного совместного применения бактериоцин-продуцирующих штаммов лактобактерий с антибиотиками
Table 4 
Scheme of Possible Combined Use of Bacteriocin-Producing Lactobacilli Strains with Antibiotics

Штамм-продуцент Целевой микроорганизм
МПК (в комбинации):

Источники
антибиотик бактериоцин

Lactiplantibacillus 
plantarum ST8SH

Listeria monocytogenes (штаммы 
Scott A; ATCC 7644; 211; 506)

Ванкомицин,
от 0,015 до 1,0 мкг/мл

Плантарицин ST8SH,
от 25 до 12800 Ед/мл

Todorov et al., 
2018

Lactiplantibacillus 
plantarum

E. coli ATCC 35218 Эритромицин, 8 мкг/г Бактериоцин PlnA1 
OP4,
0,78 мкг/г

Meng et al., 2020

Клиндамицин, 1, 95 мкг/г

Триметоприм, 0,5 мкг/г

Ципрофлоксацин, 0,008 мкг/г

Норфлоксацин, 0,008 мкг/г

Lactiplantibacillus 
plantarum

Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus 
epidermidis

Ванкомицин, 0,097–50 мкг/мл Плантарицин NC8 αβ, 
от 1,5 мкМ до 2 мкМ

Bengtsson et al., 
2020Тейкопланин, 0,097–50 мкг/мл

Рифампицин, 0,0019–1 мкг/мл

Гентамицин, 0,0097–5 мкг/мл
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трации пептидов до 2 мкМ и 1,5 мкМ. Таким образом, 
показан многообещающий потенциал для использо-
вания PLNC8 αβ в клинической практике (Bengtsson et 
al., 2020). Кроме того, использование синергетической 
функции бактериоцинов экономически более эффек-
тивно, чем производство дорогих антибиотиков.

Проявление ингибирующей активности в отношении 
патогенных микроорганизмов (метициллин-резистент-
ный Staphylococcus aureus, Mycobacterium tuberculosis, 
Listeria monocytogenes, ванкомицин-резистентные 
энтерококки (VRE),  Clostridium difficile, Escherichia coli, 
Salmonella enterica) свидетельствует о том, что бакте-
риоцины могут стать альтернативным вариантом ле-
чения микробных инфекций (Cintas et al., 2001). Таким 
образом, на основе имеющихся данных разработана 
схема возможного совместного применения бактери-
оцин-продуцирующих штаммов лактобактерий с анти-
биотиками, представленная в Таблица 4.

Антибиопленочный потенциал 
бактериоцинов

Патогенные микроорганизмы обладают способно-
стью образовывать биопленки (микроорганизмы, 
прикрепленные к поверхности и заключенные во вне-
клеточные полимеры), которые представляют собой 
защитный механизм против антимикробных препа-
ратов и являются серьезной проблемой для клиник 
(Duraisamy et al., 2020; Jacquier et al., 2020). Удаление 
возбудителя затруднено, поскольку нет быстродей-
ствующих и хорошо проникающих антибиотиков. Бак-
териоцины благодаря своей небольшой молекулярной 
массе могут быстро диффундировать через биопленки 
и ингибировать их образование (Duraisamy et al., 2020). 
Плантарицин Z057, продуцируемый Lactiplantibacillus 
plantarum Z057, обладает ингибирующим действием 
по отношению к Vibrio parahaemolyticus и его биоплен-
ки, а также антибактериальной активностью против 
Staphylococcus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, 
Listeria monocytogenes,  Pseudomonas aeruginosa 
(Xiangpeng et al., 2023). Ligilactobacillus salivarius явля-
ется продуцентом саливарицина LHM. Этот пептид ин-
гибирует рост и образование биопленки  Pseudomonas 
aeruginosa (Mahdi et al., 2019).

Противораковая активность 
бактериоцинов 

Рак возникает, когда клетки, выстилающие ткань, ста-
новятся аномальными и бесконтрольно разрастаются 
(Ren et al., 2020). Бактериоцины показали цитотоксиче-
скую активность в отношении раковых клеток, поэтому 
необходимы дальнейшие исследования для разработ-

ки новых противоопухолевых препаратов (Baindara et 
al., 2018). Механизм действия бактериоцинов по отно-
шению к раковым клеткам заключается в их ингибиро-
вании за счет увеличения текучести мембраны, образо-
вания ионных каналов, нарушения митохондриального 
энергетического метаболизма и гликолиза. Изменения 
в структуре раковых клеток ведет к апоптозу и некрозу 
(Huang et al., 2021). При изучении двух антимикробных 
пептидов (m2163 и m2386), синтезируемых рибосома-
ми, продуцируемых Lacticaseibacillus casei ATCC 334 
было выявлено, что воздействие пептидов приводит 
к апоптозу линии клеток колоректального рака чело-
века SW480 (Tsai et al., 2015). Тактика подавления про-
лиферации, миграции раковых клеток — эффективный 
способ профилактики и лечения рака. 

Противовоспалительное действие 
бактериоцинов

У бактериоцинов отмечено противовоспалительное 
действие, способность модулировать уровни цито-
кинов (Huang et al., 2021). Бактериоцины, продуциру-
емые  Lacticaseibacillus rhamnosus  L34 (Fu et al., 2018) 
и  Lacticaseibacillus rhamnosus ATCC 53103 (Zhou et al., 
2018), уменьшали воспаление при повреждении тка-
ни. Также была зафиксирована антимикробная ак-
тивность в отношении Staphylococcus aureus. То есть 
бактериоцины могут выступать средствами, например, 
для профилактики ортопедических послеоперацион-
ных инфекций. У саливарицина LHM отмечена иммуно-
модулирующая активность за счет увеличения проти-
вовоспалительных цитокинов (Mahdi et al., 2019).

Проблемы, препятствующие внедрению 
бактериоцинов в клиническую практику,  
и пути их решения

Несмотря на преимущества применения бактериоци-
нов в качестве альтернативы антибиотикам и сред-
ствам поддержания микробиоты кишечника, некото-
рые ограничения бактериоцинов, такие как высокая 
стоимость выделения и очистки, протеолитическое 
расщепление, недостаточно изученные аспекты без-
опасности, препятствуют внедрению бактериоцинов 
и бактериоцин-продуцирующих штаммов в клиниче-
скую практику. Для установления полной безопасности 
бактериоцинов различными научными коллективами 
проводятся тесты: 
—	 оценкацитотоксичности на эукариотических клеточ-

ных линиях,
—	 анализспособности к индукции апоптоза и ингиби-

рованию клеточного роста,
—	 исключение наличия гемолитической активности,
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—	 исследование механизмов формирования рези-
стентности у бактерий к бактериоцину,

—	 изучение влияния на иммунную систему хозяина 
и развитие аллергии (Dicks et al., 2018; Flynn et al., 
2021; Noroozi et al., 2019).

В рамках оценки безопасности бактериоцинов важно 
не наблюдать неблагоприятного воздействия на це-
лостность плотных контактов и межклеточную адге-
зию (Belguesmia et al., 2011; Di Cagno et al., 2010). При 
этом необходимо проводить исследования на живот-
ных моделях и испытания на людях для подтвержде-
ния заявлений о благотворном влиянии на состояние 
организма человека (Flynn et al., 2021; Mokoena et al., 
2017), а также для обоснования безопасного и эффек-
тивного использования бактериоцинов в клинической 
практике. 

Применение бактериоцинов в клинической практи-
ке осложнено трудоемкостью и высокой стоимостью 
получения высокоочищенных бактериоцинов, а также 
многоступенчатым характером схемы проведения кли-
нических испытаний. В качестве основного решения 
рассматривается целенаправленный скрининг штам-
мов-суперпродуцентов бактериоцинов (преимуще-
ственно родов Lactobacillus и Lactiplantibacillus), способ-
ных к синтезу действующих веществ в условиях in situ 

с последующим применением их для создания инно-
вационной продукции, в том числе биопрепаратов для 
лечения и профилактики заболеваний ЖКТ и состояний, 
связанных с изменением микробиома кишечника.

Разработана модель технологической блок-схемы по-
лучения биопрепаратов на базе бактериоциногенных 
штаммов лактобактерий (Рисунок 6). 

Блок-схема разработки технологии получения биопро-
дукта на основе бактериоциногенного штамма лакто-
бактерий состоит из нескольких этапов: 
—	 бактериальные штаммы лактобактерий культиви-

руют в среде, предпочтительной для стимуляции 
синтеза бактериоцинов (Миралимова и соавт., 2016; 
Wayah et al., 2018; Zhang et al., 2020);

—	 проводят скрининг с целью выявить бактерио-
циногенные штаммы (Миралимова и соавт., 2016; 
Boyanova et al., 2017; De Giani et al., 2019; Garcia-
Gutierrez et al., 2020; Hassan et al., 2020; Wang et al., 
2023); 

—	 выделяют бактериоцины (De Giani et al., 2019; Hassan 
et al., 2020; Noroozi et al., 2019; Jiang et al., 2018; Peng 
et al., 2021; Wang et al., 2020; Wang et al., 2023); 

—	 изучают свойства бактериоцинов (анализ термо-
стабильности (Hassan  et al., 2020; Jiang et al., 2022; 
Noroozi et al., 2019; Wang et al., 2023); тест на кис-

 

Рисунок 6
Модель технологической блок-схемы получения биопрепаратов на базе бактериоциногенных штам-
мов лактобактерий
Figure 6
Technological Flow Chart Model for Obtaining Biopreparations Based on Bacteriocinogenic Strains of 
Lactobacilli



HEALTH, FOOD & BIOTECHNOLOGY | Том 7, № 3 (2025)

Возможности использования бактериоцинов лактобактерий  
в клинической практике (систематический обзор предметного поля) | М.С. Каночкина и соавт.

76     

лотно-щелочную стабильность (Hassan et al., 2020; 
Jiang et al., 2022; Wang et al., 2023); определение 
влияния ферментов, органических растворителей 
на стабильность бактериоцинов (Hassan et al., 2020; 
Wang et al., 2023); в отдельных случаях проводят ряд 
других тестов), в том числе проводят проверку ан-
тимикробного действия (Миралимова и соавт., 2016; 
Boyanova et al., 2017; De Giani et al., 2019; Garcia-
Gutierrez et al., 2020; Hassan et al., 2020; Wang et al., 
2023);

—	 изучают возможные технологические аспекты ис-
пользования при создании биопрепаратов (Hassan 
et al., 2020; Jiang et al., 2022; Noroozi et al., 2019; Wayah 
et al., 2018; Wang et al., 2023);

—	 получают биопрепарат;
—	 определяют возможные совместные схемы приме-

нения биопрепаратов с антибиотиками (Bengtsson et 
al., 2020; Meng et al., 2020; Todorov et al., 2018);

—	 внедряют в практику.

Дальнейшие научные исследования направлены 
на внедрение представленной блок-схемы и получение 
соответствующего биопродукта с заявленными анти-
микробными характеристиками при продуцировании 
бактериоцинов in situ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основываясь на множестве опубликованных работ 
по исследуемой теме, можно отметить, что многоо-
бещающими направлениями изучения бактериоци-
нов являются: использование биоактивных пептидов 
в качестве альтернативы антибиотикам, сдерживание 
антибиотикорезистентности и разработка схемы сни-
жения дозы антибиотика за счет использования бакте-
риоцинов, отбор высокоактивных бактериоцин-проду-
цирущих штаммов лактобактерий с пробиотическими 
свойствами. При этом необходимо продолжать всесто-
ронние исследования бактериоцинов и разрабатывать 
пути снятия ограничений. 
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АННОТАЦИЯ

Введение. Исследование посвящено изучению возможности применения экстракта 
проростков амаранта в технологии мясных рубленых полуфабрикатов из мяса индейки. 
Рассматривается влияние добавки экстракта проростков амаранта на вкусовые 
качества, безопасность и окислительную стабильность продукции, ориентированной 
на удовлетворение спроса потребителей в здоровом питании.
Цель. Оценка потребительских свойств мясных полуфабрикатов, обогащенных экстрактом 
проростков амаранта. 
Материалы и методы. Объектами исследования явились образцы рубленых 
полуфабрикатов из мяса индейки, изготовленные по ГОСТ Р 32951–2014 (контроль) 
и с добавлением экстракта проростков амаранта в количестве 1–3 % от массы 
полуфабриката.  В работе были использованы общепринятые методы исследования. 
Органолептическую оценку контрольного и экспериментальных образцов осуществляли 
в соответствии с ГОСТ 99959-2015 по пятибалльной шкале. Пищевую и энергетическую 
ценность определяли расчетным методом. Окислительную стабильность исследуемых 
рубленых полуфабрикатов определяли на реакторе стабильности окисления Oxitest (VELP 
Scientifica, Usmate Velate (MB), Италия). Перекисное число определяли по ГОСТ 34118-2017. 
Антиоксидантную активность определяли методом кулонометрического титрования 
с применением прибора «Эксперт-006». 
Результаты и выводы. Установлена актуальность разработки новых мясных продуктов 
с улучшенными потребительскими свойствами с применением экстракта проростков 
амаранта. Сравнение свойств контрольных и экспериментальных образцов показало, 
что включение экстракта проростков амаранта в состав полуфабрикатов из мяса индейки 
оказывает минимальное воздействие на количество белков и липидов, но повышает 
содержание углеводов и энергетическую ценность. Интеграция экстракта проростков 
амаранта в рецептуру не оказывает негативного влияния на сенсорные показатели 
готовых изделий, при этом образцы с добавлением экстракта обладают более плотной 
структурой и получили более высокие баллы по результатам органолептической оценки. 
Физико-химические свойства полуфабрикатов варьировались в зависимости от дозы 
вводимого экстракта. Применение экстракта проростков амаранта снижает риск 
порчи продукции: перекисное число снижается в 3–5 раз соответственно количеству 
внесенного экстракта. Включение экстракта проростков амаранта в рецептуру мясных 
полуфабрикатов целесообразно и экономически оправдано, поскольку позволяет получать 
высококачественную продукцию с увеличенным сроком хранения и дополнительной 
пользой для здоровья потребителей. Полученные результаты открывают перспективы 
масштабного промышленного использования экстракта проростков амаранта в мясной 
отрасли, способствуя созданию конкурентоспособных продуктов, отвечающих 
современным требованиям здорового питания.
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рубленые полуфабрикаты; мясо индейки; экстракт проростков амаранта; антиоксидантная 
активность; окислительная стабильность
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ABSTRACT

Introduction. The paper studies the possibility of using amaranth seedling extract in the 
technology of minced meat semi-finished products from turkeyt. The effect of the addition 
of amaranth seedling extract on the taste, safety and oxidative stability of products aimed at 
meeting consumer demand for a healthy diet is considered. 

Purpose: To evaluate the consumer properties of semi-finished meat products enriched with 
amaranth sprout extract. 

Materials and Methods. The samples of chopped semi-finished turkey meat, processed according 
to GOST R 32951-2014 (control) and with the addition of amaranth sprout extract in an amount 
of 1–3 % of the semi-finished product weight were studied. Generally accepted research methods 
were used in the work. The organoleptic evaluation of the control and experimental samples was 
carried out in accordance with GOST 99959-2015, on a five-point scale. Nutritional and energy 
value were determined by calculation method. The oxidative stability of the studied chopped 
semi-finished products was determined on an Oxitest oxidation stability reactor (VELP Scientifica, 
Usmate Velate (MB), Italy). The peroxide value was determined according to GOST 34118-2017. 
The antioxidant activity was determined by coulometric titration using the Expert-006 device.

Results and Cnclusions. The relevance of developing new meat products with improved 
consumer properties using amaranth seedling extract has been established. A comparison 
of the properties of control and experimental samples showed that the inclusion of amaranth 
sprout extract in the composition of semi-finished turkey meat products has a minimal effect 
on the amount of proteins and lipids, but increases the carbohydrate content and energy value.
The integration of amaranth seedling extract into the formulation did not adversely affect the 
sensory parameters of the finished products, while the samples with the addition of the extract 
had a denser structure and received higher scores based on the results of organoleptic evaluation. 
Changes in the physico-chemical and functional-technological properties of semi-finished 
products varied depending on the dose of the injected extract. The use of amaranth seedling 
extract reduces the risk of product spoilage - the peroxide number is reduced by 3–5 times, 
according to the amount of extract applied. The inclusion of amaranth sprout extract in the recipe 
for semi-finished meat products is appropriate and economically justified, since it allows for the 
production of high-quality products with an extended shelf life and additional health benefits 
for consumers. The results obtained open up prospects for the large-scale industrial use of 
amaranth extract in the meat industry, contributing to the creation of competitive products that 
meet the criteria of a healthy diet.

KEYWORDS
chopped semi-finished products; turkey meat; amaranth seedling extract; antioxidant activity; oxidative 
stability
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ВВЕДЕНИЕ

В Российской Федерации принята программа, направ-
ленная на повышение качества пищевой продукции 
до 2030 г.1, основной целью которой является уве-
личение средней продолжительности жизни россиян 
до 78   лет. Сегодня отмечается позитивная тенденция 
в решении данной проблемы. Ученые активно иссле-
дуют возможность применения различных добавок 
и компонентов для производства продуктов здорового 
питания. Политика государства сосредоточена на обе-
спечении жителей страны высококачественной пищей, 
богатой полноценным белком, полезными углеводами 
и полиненасыщенными жирными кислотами (Кутенков, 
2009; Точеный, 2018). 

Одной из важнейших проблем современного мира яв-
ляется недостаток потребления белка: в среднем че-
ловек получает лишь около 60 граммов белка ежеднев-
но, тогда как суточная потребность варьируется от 70 
до 120 граммов в зависимости от индивидуальных осо-
бенностей организма. Уровень потребления белка слу-
жит индикатором благосостояния нации, причем мясо 
и мясные изделия выступают ключевым источником 
полноценного белка в рационе большинства людей.

В мировом масштабе выпуск мяса ежегодно увеличива-
ется, что обусловлено увеличением численности населе-
ния планеты. Повышается среднедушевое потребление 
мяса, которое к 2027 г. составит 35,4 кг (+0,3 % ежегод-
но). В последние годы мясоперерабатывающая отрасль 
стремительно развивается в России: по данным экспер-
тно-аналитического центра агробизнеса («АБ-центр») 
с 2000 по 2021 г. объемы производства мяса стабиль-
но росли. Такая тенденция сохраняется и в последние 
годы2 (Таблица 1). 

В соответствии с анализом российского мясного рынка 
по итогам 2024 г., проведенном Ассоциацией «Объеди-
нение Мясопереработчиков» в 2024 г., общий объем про-
изводства мяса во всех хозяйствах увеличился на 3 %. 
Основная доля рынка приходится на птицу и свинину 
(Рисунок 1). 

В Российской Федерации увеличивается не только про-
изводство мяса, но и его потребление: если в 2022  г. 
потребление мяса составляло 79 кг на человека, 

1	 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29 июня 2016 года № 1364-р «Об утверждении Стратегии повышения 
качества пищевой продукции в Российской федерации до 2030 года».

2	 https://ab-centre.ru/news/o-roste-proizvodstva-myasa-v-rossii-v-2024-godu (Дата обращения 04.05.2025)
3	 https://vetandlife.ru/sobytiya/potreblenie-myasa-v-rossii-vyshlo-na-rekordnye-79-kg-na-cheloveka-v-god/ (Дата обращения: 

04.05.2025).
4	 https://www.holodexpo.ru/pressa/news/rossiyskoe_indeykovodstvo_prodolzhaet_uverennyy_rost_itogi_2024_goda_reyting_i_analiz_/  

(Дата обращения: 03.05.2025).

то в 2024  г.  — уже 83 кг на человека. Основную долю 
в структуре потребления занимают мясо птицы и свини-
на3. Растет спрос населения на мясо индейки. Выбор на-
селения в пользу индейки связан с высокой биологиче-
ской ценностью белкового компонента этого вида мяса, 
отличающегося оптимальным для усвоения соотноше-
нием аминокислот. Оно богато витаминами Е, А и группы 
В, фосфором и важными для организма человека ми-
кроэлементами. Мясо индейки считается диетическим 
и гипоаллергенным. Липидная фракция мяса индейки 
характеризуется низким уровнем общего содержания 
жира (примерно 2–8 %), доминированием мононенасы-
щенных и полиненасыщенных жирных кислот (преиму-
щественно олеиновой и линолевой кислот), пониженным 
количеством насыщенных жирных кислот и минималь-
ным содержанием холестерина. Данные характеристи-
ки обеспечивают высокую пищевую ценность продукта, 
способствуя профилактике атеросклероза и поддержа-
нию здоровья сердечно-сосудистой системы.

Наблюдается превышение спроса на индейку над пред-
ложением, несмотря на то что доля индейки в общем 
объеме производства мяса птицы в России в 2024 г. 
составила 8 %4. Аналитики различных центров обра-
щают внимание на значительные темпы роста в оте-
чественном индейководстве. По прогнозу профильных

Таблица 1
Производство различных видов мяса в убойном весе на 
территории Российской Федерации в 2023 и 2024 гг. 
Table 1
Production of Various Types of Meat in Slaughter Weight in the 
Russian Federation in 2023 and 2024

№ п/п Вид мяса

Производство в убойном весе 
в тысячах тонн 

2023 г.,  
январь– 
сентябрь

2024 г., 
январь– 
сентябрь

1 Свинина 3400,9 3563,2

2 Говядина 1005,8 1031,1

3 Баранина и козлятина 106,7 105,0

4 Мясо птицы 3869,8 3960,8

5 Прочие виды мяса 30,3 29,0
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Рисунок 1
Ёмкость рынка мяса по видам в России (производство, экспорт, импорт) в тысячах тонн 
(включая субпродукты)5

Figure 1 
Meat Market Capacity by Type in Russia (Production, Export, Import) in Thousands of Tons 
(Including Offal)

5	 https://asomp.ru/news/rossiiskii_myasnoi_rynok_itogi_2024_goda (Дата обращения: 03.05.2025).
6	 https://mcx.gov.ru/press-service/news/za-pyat-let-proizvodstvo-indeyki-v-rossii-uvelichilos-pochti-na-80/16.02.2023 (Дата обращения: 

03.05.2025). 
7	  Данильчук, Т. Н. (2010). Способ получения крупы и муки из пророщенного ячменя. Патент RU 2 392 831 C1. 

ассоциаций, к 2030 г. производство продукции индейко-
водства достигнет 650 тыс. тонн6. 

Наблюдаемая тенденция диктует необходимость разра-
ботки эффективных методов защиты мясных изделий 
от окислительного повреждения (прежде всего от сво-
боднорадикального окисления липидов) и микробио-
логических изменений. Поскольку мясо представляет 
собой сложную мультикомпонентную систему, подвер-
женную быстрой деструкции, особое внимание уделяется 
внедрению новейших биотехнологических решений, обе-
спечивающих сохранение качественных характеристик 
на протяжении всего производственного цикла — от жи-
вотноводства до упаковывания готовой продукции. 

Значительный интерес вызывают природные антиок-
сиданты и антимикробные компоненты растительного 
происхождения (Голубкина, 2020; Manish Kumar, 2021). 
Исследователи отмечают, что источники антиоксидан-
тов в рационе важны для улучшения здоровья, увели-
чения продолжительности жизни человека и для повы-
шения питательной ценности продуктов, производимых 
из сортов растений функционального назначения (Гон-
чарова, 2024). Например, экстракты зеленых частей 

растений, предотвращающие окисление, бактериаль-
ную контаминацию, могут использоваться в качестве 
натуральных пищевых добавок (Skowyra, 2014). Особо 
актуальным становится дальнейшее изучение потенци-
ала ранее слабо исследованных натуральных агентов, 
в частности препаратов из проростков растений.

В последнее время в научной литературе усиливает-
ся направление по изучению полезных свойств проро-
щенных семян (Мячникова, 2012; Иванова, 2016), кото-
рые содержат в своем составе частично расщепленные 
биополимеры, макро- и микроэлементы, ферменты, 
витамины и обладают высокой антиоксидантной актив-
ностью за счет веществ, вырабатываемых семенами 
в процессе проращивания, также они могут проявлять 
функциональные свойства7. Интересным с научной 
и практической точки зрения является изучение полез-
ных свойств амаранта и его проростков, обладающих 
уникальным биохимическим составом.

Амарант (Amaranthus spp.) — одно из популярных и вы-
соко ценимых однолетних растений XXI в., культивиру-
емое в различных регионах мира, включая Китай, Ин-
дию, Европу, Африку и Юго-Восточную Азию (Кононков, 
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2011). Характеризуется высокой засухоустойчивостью, 
быстрым ростом и адаптивной способностью к различ-
ным климатическим условиям.

Семена амаранта относятся к семейству Amaranthaceae 
и выделяются значительным содержанием питатель-
ных и физиологически активных соединений, оказы-
вающих положительное воздействие на организм че-
ловека и способствующих профилактике множества 
хронических заболеваний, таких как гипертония, са-
харный диабет, онкологические патологии и болезни 
сердечно-сосудистой системы. Амарант классифици-
руется как псевдозерновой злак и отличается богатым 
составом макронутриентов: белков, жиров, углеводов, 
клетчатки, витаминов и микроэлементов, а также сба-
лансированным профилем незаменимых аминокислот. 
Несмотря на значительные преимущества для здоро-
вья, этот злак утратил популярность в ряде регионов 
ввиду грубоватой структуры зерен и незнания потен-
циальных возможностей его применения в рационах 
развитых стран (Jan, 2023).

Анализ химического состава показывает превосходство 
амаранта над традиционными крупяными культурами, 
такими как кукуруза, пшеница и сорго, по содержанию 
белка (14,0–15,5 %), уровню углеводов (60–68 %) и сниже-
нию доли жира (7,5 %). Семена амаранта характеризуются 
не только высокой концентрацией серосодержащих ами-
нокислот, но и присутствием широкого спектра флавоно-
идов, фенольных кислот, каротиноидов и прочих вторич-
ных метаболитов, определяющих фармакологический  
эффект растения (Высотчина, 2013). Особо ценным ве-
ществом, входящим в состав амаранта, является сква-
лен ненасыщенный углеводород, сильнейший иммуно-
модулятор. Сквален входит в состав себума (кожного 
сала) человека и играет важную роль в обеспечении ба-
рьерных функций кожи. Рекордное количество сквалена 
содержится в масле амаранта — до 8 %. Сквален счита-
ется лекарственным компонентом. Его биологическое 
действие заключается в способности насыщать кисло-
родом ткани, регулировать обменные процессы в орга-
низме, оказывать мощное антиоксидантное и иммуно-
модулирующее действие (Исмаилова, 2023). 

Благодаря своим уникальным агротехническим и пи-
тательным свойствам амарант вновь привлекает вни-
мание исследователей и производителей. Например, 
доказано, что употребление экстракта амаранта повы-
шает концентрации ионов NO3ˉ и NO2ˉ в крови мини-
мум на восемь часов, что потенциально улучшает фи-
зическую выносливость и работоспособность (Deepa 
Subramanian, 2016). В связи с этим в научно-техниче-
ской литературе обсуждаются вопросы, связанные 
с использованием семян амаранта в производстве 

8	 https://www.mordorintelligence.com/ru/industry-reports/global-functional-food-market (Дата обращения: 03.05.2025).

продуктов питания, в том числе на мясной и молоч-
ной основе (Росляков, 2004). Амарантовую муку можно 
использовать в мясных технологиях для увеличения 
объемов производства, экономии расходования мяс-
ного сырья и получить продукцию повышенного каче-
ства (Никитин, 2020). Измельченные зерна амаранта 
можно использовать в технологии колбасных изделий 
для улучшения химического состава готового продук-
та. При этом частичная (50 %) или полная замена кар-
тофельного крахмала (100 %) на измельченное зерно 
амаранта придает изделию более насыщенные вкус 
и аромат, практически не повлияв на консистенцию 
(Ружило, 2023). Предлагается использовать амарант 
при производстве мягкого сыра с целью улучшения 
органолептических характеристик, консистенции про-
дукта и для создания поликомпонентного белкового 
продукта (Кольтюгина, 2011). Препарат, полученный 
из проростков амаранта с использованием сублимаци-
онной сушки, эффективен в создании инновационных 
напитков на основе молочной сыворотки (Данильчук, 
2020). Эти исследования актуальны в связи с разви-
тием рынка функционального питания. Разработка 
продуктов питания, способствующих поддержанию 
сил и иммунитета организма человека, является од-
ним из трендов рынка продуктов питания, так же, как 
и «эко», «био» и «органическая» продукция, а также про-
дукты с содержанием белка (Молибога, 2022).

Анализ размера и доли рынка функциональных продуктов 
питания (тенденции роста и прогнозы на 2024–2029 гг.), 
проведенный специалистами Mordor Jntelligence, пока-
зал, что, к 2028 г. ожидается рост объема рынка функци-
ональных продуктов питания на 14 %8. Развитие рынка 
функционального питания будет способствовать росту 
пищевой промышленности. Для реализации этих воз-
можностей и преодоления конкретных проблем, кроме 
усилий поставщиков пищевых ингредиентов, компаний 
пищевой промышленности, предприятий розничной 
торговли, необходимо развитие научных исследований 
(Бойцова, 2020).

В связи с вышеизложенным целью данного исследова-
ния является оценка потребительских свойств мясных 
полуфабрикатов, обогащенных экстрактом проростков 
амаранта. Для реализации поставленной цели проведен 
мониторинг научно-технической литературы, вырабо-
тана партия экспериментальных образцов рубленых 
полуфабрикатов с добавлением экстракта проростков 
амаранта, проведена оценка физико-химических, ор-
ганолептических свойств и показателей безопасности 
контрольного и экспериментальных образцов рубленых 
полуфабрикатов из мяса индейки.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалы

В качестве основного сырья для приготовления мясных 
полуфабрикатов была выбрана тазобедренная часть 
индейки на основании высокого спроса на данный вид 
мясного сырья на рынке и его благоприятных биохими-
ческих параметров, обеспечивающих оптимальное со-
отношение нутриентов и структурных компонентов. 

Объектами исследования явились образцы рубленых по-
луфабрикатов из мяса индейки, изготовленные по ГОСТ 
Р 32951–20149 (контроль), с добавлением экстракта про-
ростков амаранта в количестве 1 % (вариант 1), 2 % (вари-
ант 2) и 3 % (вариант 3) от массы полуфабриката.

Процедура исследования

Первый этап. Первым этапом проведенных научных 
изысканий являлся детальный аналитический обзор 
специализированной научно-технической литературы, 
посвященный проблеме дефицита полноценного белка 
в питании населения, вопросам потребления мяса ин-
дейки, исследованию потенциальной целесообразности 
использования экстракта проростков амаранта в про-
цессе изготовления рубленых мясных полуфабрикатов. 
Данный обзор акцентирует внимание на значимой роли 
сбалансированного питания в поддержании здоровья 
человека, подчеркивает особую важность употребле-
ния продуктов с высоким уровнем пищевой ценности, 
а также освещает перспективы их внедрения в произ-
водственные технологии. Дополнительно были проана-
лизированы рыночные тенденции по вопросам произ-
водства мяса и продуктов питания функционального 
назначения.

Второй этап. На втором этапе осуществлено исследова-
ние антиоксидантной активности экстракта проростков 
амаранта в сравнении с другими объектами раститель-
ного происхождения.

Третий этап. На третьем этапе проведена выработка ру-
бленых полуфабрикатов из индейки. В качестве контро-
ля была принята рецептура рубленых полуфабрикатов 
по ГОСТ Р 32951–2014, в качестве экспериментальных 
образцов — рецептуры с добавлением экстракта про-
ростков амаранта.

Четвертый этап. На четвертом этапе выполнены ин-
тегральные научные исследования органолептиче-
ских, физико-химических характеристик контрольных 

9	  ГОСТ Р 32951–2014. Полуфабрикаты мясные и мясосодержащие. Дата введения 2016-01-01. 
10	  ГОСТ 99959-2015. Мясо и мясные продукты. Общие условия проведения органолептической оценки. Дата введения 2017-01-01.

и опытных образцов рубленых мясных полуфабрикатов, 
включавшие анализ сенсорных показателей, оценку ста-
бильности цвета и определение показателей безопасно-
сти. Основной задачей данного этапа являлся научный 
анализ воздействия экстракта проростков амаранта 
на совокупность потребительских и технологических ха-
рактеристик готовых рубленых мясных изделий. 

Пятый этап. На пятом, заключительном этапе проведен 
анализ полученных результатов и предложены рекомен-
дации по улучшению пищевой ценности и качества ру-
бленых полуфабрикатов.

Исследования были проведены в аккредитованной ла-
боратории на базе ООО Научно-исследовательский ин-
ститут «Профи.Био».

Методы

Для установления соответствия органолептических 
показателей качества исследуемых рубленых полуфа-
брикатов требованиям нормативных документов осу-
ществляли органолептическую оценку контрольного 
и экспериментальных образцов в соответствии с ГОСТ 
99959—201510 по пятибалльной шкале.

Энергетическую ценность разработанных полуфабри-
катов определяли по химическому составу. Для расчета 
пользовались формулой

ЭЦ = 4 · Х1 + 9 · Х2 + 4 · Х3 , 	 (1)

где	ЭЦ — энергетическая ценность продукта, ккал/100 г 
(1 ккал соответствует 4,186 кДж);

	 Х1 — массовая доля белка в продукте, г/100 г;
	 Х2 — массовая доля жира в продукте, г/100 г;
	 Х3 — массовая доля моно- и дисахаридов в продук-

те, г/100 г.

Окислительную стабильность исследуемых рубленых 
полуфабрикатов определяли на реакторе стабильности 
окисления Oxitest (VELP Scientifica, Usmate Velate (MB), 
Италия). Метод основан на ускорении процесса окис-
ления липидов путем воздействия на образец среды 
с высоким окислительным стрессом. Для этого обра-
зец помещали в реактор, где он подвергался воздей-
ствию чистого кислорода при избыточном давлении 
6 бар и температуре 90 °C. Результаты OXITEST выража-
ли через  индукционный период  — время, необходимое 
для достижения исходной точки окисления, которую 
фиксировали на мониторе прибора по резкому измене-
нию скорости окисления. Скорость окисления оценива-
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ли по изменению давления кислорода в реакторе. Чем 
дольше индукционный период, тем выше устойчивость 
к окислению с течением времени.

Перекисное число (ПЧ) исследуемых рубленых по-
луфабрикатов определяли методом, основанным 
на окислении йодистоводородной кислоты пероксида-
ми, содержащимися в жире, с последующим титровани-
ем выделившегося йода тиосульфатом натрия по ГОСТ 
34118—201711.

Антиоксидантную активность определяли методом ку-
лонометрического титрования с применением прибора 
«Эксперт-006». Находили интегральную антиоксидант-
ную активность с использованием электрогенериро-
ванного брома. Электрогенерацию брома осуществля-
ли при постоянной силе тока 50 мА или 5 мА из водных 
0,2 М растворов KBr в 0,1 М растворе H2SO4 с определе-
нием конца титрования вольтметрической индикацией 
с двумя поляризованными электродами из инертного 
металла. Результаты определения антиоксидантной ак-
тивности получали в мг/1 г сухого вещества в пересчете 
на аскорбиновую кислоту.

Проращивание семян амаранта проводили в специально 
сконструированной аэропонной установке с автомати-
зированной системой контроля влажности и освещен-
ности.

Водные экстракты получали с использованием электро-
импульсного плазменно-динамического воздействия 
на смесь проростков амаранта и воды, что позволило 
максимально извлечь полезные вещества. Использова-
ли электроимпульсный  плазменно-динамический экс-
трактор компании «КоролёвФармТех»12. В герметичной 
камере экстрактора, куда помещали смесь из измель-
ченного сырья и воды, создавали электрические раз-
ряды большой силы для формирования плазменного 
электровзрыва среды, приводящего к генерированию 
мощных ударных волн. В результате такого воздей-
ствия происходит резкое ускорение экстракции за счет 
усиления перемешивания, интенсификации разрушения 
мембран растительных клеток, активации диффузных 
процессов. Экстракцию проводили при соотношении 
сырье/вода = 1/3, t = 28 °С, мощности импульса 34 кВт. 
Импульс подавали на электроды с частотой 1 Гц. 

Все экспериментальные данные проводили в трехкрат-
ной повторности и обрабатывали методами математи-
ческой статистики. При проверке статистических гипотез 
применяли уровень доверительной вероятности 0,95.

11	  ГОСТ 34118-2017. Межгосударственный стандарт. Мясо и мясные продукты. Метод определения перекисного числа. Дата введе-
ния 2018-07-01.

12	  https://kpht.ru/publikatsii/126 (Дата обращения: 14.09.2025).

Среднее квадратичное отклонение определяли по фор-
муле:

S = ± 
∑(xi + xcp)2

n – 1
,	 (2)

где S — среднее квадратичное отклонение;
	 ∑(xi + xcp)2 — сумма квадратов вариаций от средней 

арифметической;
	 n — общее число вариантов (количество параллель-

ных опытов);
	 n – 1 — число степеней свободы.

Средняя арифметическая вариаций определялась 
по формуле:

xcp = 
x1 + x2+ x3+ … + xn

n
 = 

∑ x
n

,	 (3)

где	х1 , х2 , х3 … хn … — вариации (отдельные результаты 
опытов);

	 n — общее число вариантов (количество параллель-
ных опытов).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

После анализа имеющейся научно-технической литера-
туры был проведен лабораторный эксперимент, направ-
ленный на изготовление рубленых мясных полуфабри-
катов с добавлением экстракта проростков амаранта. 

Для доказательства антиоксидантной активности экс-
тракта проростков амаранта первоначально провели 
сравнительный анализ, позволяющий оценить степень 
антиоксидантных свойств указанного экстракта отно-
сительно других объектов растительного происхожде-
ния. Результаты исследования антиоксидантной ак-
тивности экстракта проростков амаранта в сравнении 
с другими объектами растительного происхождения 
представлены в Таблице 2. Приведенные в таблице дан-
ные свидетельствуют о чрезвычайно высоком уровне 
антиоксидантной активности экстракта проростков 
амаранта, сопоставимом с аналогичным показателем 
коммерчески доступного препарата «Сок из пророст-
ков пшеницы» и существенно превосходящем антиок-
сидантную эффективность многих распространенных 
фруктов, таких как яблоки сорта «Антоновка».

На следующем этапе исследования произведена вы-
работка образцов рубленых полуфабрикатов из бедра 
индейки: контроль по ГОСТ Р 32951–2014, вариант 1 
(содержит 1 % экстракта проростков амаранта), вари-
ант 2 (содержит 2 % экстракта проростков амаранта) 
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и вариант  3 (содержит 3 % экстракта проростков ама-
ранта). Образцы были выработаны по общепринятой 
технологии.

Органолептические показатели готовых продуктов оце-
нивались по пятибалльной шкале дегустационной ко-
миссией ООО НИИ «Профи.Био», в состав которой вхо-
дило 5 человек. Результаты органолептической оценки 
образцов рубленых полуфабрикатов представлены 
на Рисунке 2.

Органолептическая экспертиза выявила следующее:
– 	 запах контрольных и опытных образцов соответ-

ствовал характерным ароматическим характе-
ристикам, присущим данному типу мясных полу-
фабрикатов, отсутствовали посторонние запахи, 
что демонстрирует пригодность экстракта пророст-
ков амаранта для применения в рецептурах мясных 
изделий;

–	 оценивая вкусовую составляющую, все члены экс-
пертной комиссии подтвердили идентичность вкуса 
контрольных и опытных образцов, отсутствие посто-
ронних привкусов и нежелательных оттенков арома-
та. Добавление экстракта проростков амаранта не-
значительно повлияло на общий вкус продукта.

Кроме того, средний балл по органолептическим пока-
зателям продуктов, выработанных из фарша, обога-
щенного экстрактом проростков амаранта выше, чем 
у контрольного образца, что позволяет сделать заклю-
чение о целесообразности использования экстрактов 
проростков амаранта для создания новых мясных про-
дуктов функциональной направленности. На Рисунке 3 
представлен внешний вид контрольного и опытных об-
разцов рубленых полуфабрикатов в разрезе.

Анализ визуальных характеристик показал вариатив-
ность окрашивания срезов образцов: вариант 1 имел бо-
лее насыщенно-темный оттенок в отличие от остальных 
вариантов, демонстрирующих менее яркие тона красной 

Таблица 2
Антиоксидантная активность некоторых объектов расти-
тельного происхождения
Table 2 
Antioxidant Activity of Some Plant-Based Substances

Наименование объектов 
растительного происхождения

Антиоксидантная 
активность, мг/1 г сухого 

вещества

Яблоко сорта «Антоновка» 0,1

Сок из проростков пшеницы 9,5

Экстракт проростков амаранта 12

Рисунок 2
Профиллограмма органолептической оценки рубленых 
полуфабрикатов из индейки с экстрактом проростков ама-
ранта
Figure 2
Profilogram of Organoleptic Evaluation of Chopped Semi-Finished 
Turkey Products with Amaranth Sprout Extract

Рисунок 3
Фото исследуемых образцов полуфабрикатов из индейки с 
экстрактом проростков амаранта
Figure 3
Studied samples of Semi-Finished Turkey Products with 
Amaranth Sprout Extract
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гаммы. Результаты определения пищевой и энергетиче-
ской ценности, рассчитанные по уравнению (1) пред-
ставлены в Таблице 3. 

Таблица 3
Пищевая и энергетическая ценность полуфабрикатов из 
индейки с экстрактом проростков амаранта
Table 3 
Nutritional and Energy Value of Semi-Finished Turkey Products 
with Amaranth Sprout Extract

Наименование 
показателей 

Контроль Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3

Белок, г 21,64 21,68 21,76 21,79

Жир, г 5,64 5,66 5,68 5,69

Углеводы, г 0,13 0,32 0,51 0,69

Энергетическая 
ценность, ккал

138 139 140 142

Из таблицы видно, что включение экстракта проростков 
амаранта в состав полуфабрикатов оказывает мини-
мальное воздействие на количество белков и липидов, 
но повышает содержание углеводов и энергетическую 
ценность. Результаты определения индукционного пе-
риода на приборе Oxitest представлены в Таблице 4.

Таблица 4
Результаты определения индукционного периода полуфа-
брикатов из индейки с экстрактом проростков амаранта
Table 4 
Results of Determining the Induction Period of Semi-Finished 
Turkey Products with Amaranth Sprout Extract

Наименование образцов Индукционный период

Контроль 44 мин

Вариант 1 47 мин

Вариант 2 50 мин

Вариант 3 52 мин

Экспериментальные данные свидетельствуют о том, 
что увеличение содержания в продукте экстракта про-
ростков амаранта приводит к увеличению продолжи-
тельности индукционного периода, т. е. к повышению 
устойчивости к окислению с течением времени, особен-
но значительно (на 18 %) при добавлении в рецептуру 
3 % экстракта. Полученные результаты подтверждают 
проявление выраженной антиоксидантной активности 
экстракта проростков амаранта при воздействии повы-
шенных температур. 

Результаты определения перекисного числа фарша для 
полуфабрикатов из индейки с экстрактом проростков 
амаранта на третий день хранения представлены в Та-
блице 5.

Таблица 5
Показатели перекисного числа образов фарша из бедра 
индейки с экстрактом проростков амаранта на третий день 
хранения
Table 5 
Peroxide Values ​​of Minced Turkey Thigh Samples with Amaranth 
Sprout Extract on the Third Day of Storage

Номер 
образца

Содержание экстракта 
проростков амаранта, %

 Перекисное 
число, мг I2/100 г

Контроль 0 0,053

Вариант 1 1 0,018

Вариант 2 2 0,015

Вариант 3 3 0,011 

Из данных таблицы видно, что добавление экстракта 
проростков амаранта приводит к значительному сни-
жению (в 3–5 раз) перекисного числа, причем чем выше 
содержание экстракта в фарше, тем ниже значение пе-
рекисного числа.

Результаты микробиологического исследования фарша 
для полуфабрикатов из индейки с экстрактом пророст-
ков амаранта на седьмой день хранения представлены 
в Таблице 6. Экспериментальные данные доказывают, 
что добавление экстракта проростков амаранта про-
являет выраженное деконтаминирующее действие, су-
щественно снижая общую микробную обсемененность 
(КМАФАнМ), а готовые продукты соответствуют требо-
ваниям качества и безопасности.

Таблица 6
Результаты микробиологического исследования фарша для 
полуфабрикатов из индейки с экстрактом проростков ама-
ранта на седьмой день хранения 
Table 6
Results of Microbiological Testing of Minced Turkey for Semi-
Finished Products with Amaranth Sprout Extract on the Seventh 
Day of Storage

Номер 
образца

КМАФАнМ, 
КОЕ (допусти-
мое значение 

не более 
1 · 103)

БГКП 
(не допуска-

ется)

Патогенные 
микроорганизмы,  

в т. ч. сальмонеллы 
(не допускается)

Контроль  2,4 · 102 не обнаружено не обнаружено

Вариант 1  2,0 · 102 не обнаружено не обнаружено

Вариант 2 1,3 · 102 не обнаружено не обнаружено

Вариант 3 1,0 · 102 не обнаружено не обнаружено

Проведенные исследования показали целесообраз-
ность использования экстрактов проростков растений 
для обработки фарша с целью сохранения его качества 
и безопасности.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты, полученные в ходе выполнения исследова-
ния, являются обоснованием перспективности приме-
нения экстракта проростков амаранта для получения 
новых обогащенных полуфабрикатов из мяса индейки. 
Присутствие экстракта проростков амаранта в составе 
продуктов придает им антиоксидантную активность, 
замедляя окислительные изменения и продлевая сроки 
хранения; обогащает продукты скваленом, но при этом 
не вызывает негативного влияния на структуру и тек-
стуру продуктов, сохраняя требуемые физико-химиче-
ские характеристики и положительные органолептиче-
ские свойства мясных изделий.

Таким образом, добавление экстракта проростков 
амаранта в рецептуру мясных полуфабрикатов целесо-
образно и экономически оправдано, так как позволяет 
производить качественную продукцию с длительным 
сроком реализации и дополнительными преимуще-
ствами для здоровья потребителя. Результаты иссле-
дования открывают широкие перспективы для даль-
нейшего промышленного применения экстракта 
проростков амаранта в мясопереработке, создавая 
основу для выпуска конкурентоспособных продуктов, 
соответствующих современным требованиям здоро-
вого питания.
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