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Биотехнология переработки молока с применением полисахаридов 
предусматривает подготовку раствора пектина -  «жидкой биомемраны»; 
получение концентрата натурального казеина (КНК) и сывороточно- 
полисахаридной фракции (СПФ), имеющих высокие медико-биологические 
характеристики; их использование в производстве функциональных 
молочных продуктов нового поколения по технологии «Био -тон» в 
замкнутом технологическом цикле.

С о зд ан и е  р есу р со сб ер егаю щ и х  те х н о л о ги ч еск и х  п р о ц ессо в , 
о б есп еч и в аю щ и х  р ац и о н ал ьн о е  и сп о л ьзо в ан и е  м о л о ч н о го  и  р асти тел ьн о го  
сы рья  в со ставе  м о л о ч н ы х  п р о д у кто в , м о ж ет  бы ть о б есп ечен о  н а  основе  
р азд ел ен и я  м о л о ч н о го  сы р ья  п о л и сах ар и д ам и . В  р езу л ь тате  р азд ел ен и я
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молока на фракции и их смешения с различными видами молочного сырья 
получают готовые продукты в замкнутом технологическом цикле [2, 9]. 
Жидкостная структура получаемых фракций, гомогенность их смесей 
обеспечивают образование требуемой структуры готового продукта на 
заключительной стадии производства при полном использовании 
компонентов исходного сырья [2, 10].

В последнее время развивается новое направление в индустрии 
продуктов питания -  пищевые нанотехнологии. На основе принципов 
бионанотехнологии возможно создание нового поколения функциональных 
молочных продуктов повышенного качества, безопасных и полученных на 
базе комплексных инновационных методов. Белковые компоненты молока и 
полисахариды, имеющие признаки наночастиц, представляют собой 
природные наноматериалы [1, 13, 14].

Разделение молочного сырья полисахаридами предусматривает 
смешивание молочного сырья с раствором полисахарида, представляющего 
собой «жидкую биомембрану» и получение в результате разделения смеси 
двух фракций -  концентрата натурального казеина (КНК) и сывороточно
полисахаридной фракции (СПФ) [5, 7, 12 .

Важной характеристикой полисахаридов для разделения молочного 
сырья является их взаимодействие с растворителем и ионогенными 
компонентами раствора [5, 11].

Качество раствора пектина -  «жидкая биомембрана», определяется 
комплексом гидродинамических, физико-химических и технологических 
показателей. Биотехнология приготовления раствора пектина («жидкой 
биомембраны») заключается в подготовке компонентов -  воды и пектина. 
Второй уровень процесса -  набухание, заключается в том, что молекулы 
воды проникают в поверхностные слои погруженного в нее полисахарида и 
разрыхляют его, при этом объем полисахарида увеличивается. На 
заключительном этапе по мере набухания расстояние между структурными 
участками макромолекул увеличивается настолько, что отдельные 
макромолекулы начинают разъединяться и переходить в раствор, а 
молекулы полисахарида равномерно распределяются по всему объему 
системы, образуя гомогенный раствор, или в зависимости от условий 
трехмерную пространственную структуру. Концентрацию ионогенных 
компонентов в растворе оценивали по величине удельной
электропроводности, определяемой переменнотоковой кондуктометрией [11, 
12].

Раствор пектина «жидкая биомембрана» -  условная фазовая 
поверхность раствора биополимера-разделителя и комплексообразователя, 
или фактор, дестабилизирующий определенную белковую фракцию или 
набор фракций с их выделением в состоянии, близком к нативному, как и при 
использовании молекулярно-ситовой фильтрации. Процесс характеризуется 
более высоким осмотическим давлением, химическим и электрическим
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п о тен ц и ал ам и , ч ем  ан ал о ги ч н ы й  п о к азатель  б елкового  раствора . П р и  этом  
п ер ен о с  р аств о р и тел я  и  и он ов  п р о и сх о д и т  в ф азу  « ж и д ко й  м ем б р ан ы »  до 
у стан о в л ен и я  д и н ам и ч еск о го  р авн о веси я .

Д ля  в ы р аб о тк и  ф у н к ц и о н ал ьн ы х  м о л о ч н ы х  п р о д у кто в  и сп о л ьзу ю т  
м о л о ко  ко р о вье  ц ел ьн о е , о б езж и р ен н о е , о твечаю щ ее  п о  к ач еству  
со о тв етств у ю щ ем у  Г О С Т у , о х л аж д ен н о е  до  тем п ер ату р ы  2 -1 0  °С. Д ля 
ф р ак ц и о н и р о ван и я  м о л о ч н о го  сы р ья  и сп о л ьзу ю т  вы со к о этер и ф и ц и р о в ан н ы й  
п екти н  [8]. П р о яв л яем ая  п ек ти н о м  р азд ел я ю щ ая  сп о со б н о сть  в осн о вн о м  
зави си т  о т  степ ен и  и х  этер и ф и к ац и и , а  и м ен н о , п екти н ы  со степ ен ью  
эт ер и ф и к ац и и  70 %  и  вы ш е о б л ад аю т  сп о со б н о стью  ф р ак ц и о н и р о вать  
м о л о ч н о е  сы рье. Д ля  п р и го то в л ен и я  р аств о р а  п ек ти н а  и сп о л ьзу ется  во д а  
п и тьевая  п астер и зо ван н ая .

К  о б езж и р ен н о м у  м о л о к у  д о б авл яю т  п р и  п ер ем еш и в ан и и  10%  р аство р  
п ек ти н а  -  « ж и д к ая  б и о м ем б р ан а»  (6 -6 ,5 % ), п р и го то вл ен н о го  зар ан ее  и 
х о р о ш о  н аб ухш его . К о н ц ен тр ат  н ату р ал ьн о го  к азеи н а  (К Н К ) -  
к о н ц ен тр и р о ван н ы й  р аств о р  к а зеи н -к ал ьц и й  ф о сф атн о го  ко м п л екса , 
со д ер ж ат  17-20%  су х и х  вещ еств , из ко то р ы х  6 5 -7 0 %  м о л о ч н ы е белки , в 
о сн овн ом , казеи н ы  (до  96-97% ). О б ъ ем  этой  ф р акц и и  со став л яет  15-16%  от 
о б щ его  объем а.

С ы во р о то ч н о -п о л и сах ар и д н ая  ф р акц и я  (С П Ф ) со ставл яет  8 4 -8 5 %  от 
о б щ его  о б ъ ем а, со д ер ж и т  всю  в о д о р аств о р и м у ю  ч асть  м о л о к а  и  п ектин . 
И ссл ед о ван и я  п оказали , что  п ек ти н  п р и су тств у ет  в сы во р о то ч н о  - 
п о л и сах ар и д н о й  ф азы  в ви де  ко м п л ек са  с сы во р о то ч н ы м и  белкам и .

В ер х н ю ю  ф р акц и ю  (С П Ф ) в н ату р ал ьн о м  и ли  сгу щ ен н о м  ви де 
и сп о л ьзу ю т  д л я  о б о гащ ен и я  м о л о к а  и  м о л о ч н ы х  п р о д у кто в , а  так  ж е для  
в ы р аб о тк и  р азл и ч н ы х  стр у к ту р и р о ван н ы х  п р о д у к то в  [6, 7].

Н и ж н я я  ф р акц и я  (К Н К ) -  го то во е  сы рье д л я  п р о и зв о д ств а  
б и о л о ги ч еск и -ак ти в н ы х  б ел к о вы х  и л и  б ел к о в о -ж и р о в ы х  п р о д у кто в  и 
ко н ц ен тр ато в . И х  п р о и зв о д ят  без о тд ел ен и я  сы во р о тки  п у тем  ск ваш и ван и я  
со о тв етств у ю щ и м и  закваскам и . С  и сп о л ьзо ван и ем  К Н К  р азр аб о тан а  по  
тех н о л о ги и  (Б и о -Т о н ) сер и я  м о л о ч н ы х  и  к и сл о м о л о ч н ы х  н ап и тк о в , кото р ы е  
м о ж н о  к л асси ф и ц и р о в ать  по  ж и р н о сти , по  п р и м ен яем ы м  д л я  и х  п о л у чен и я  
закваскам , по  м ассо во й  до л е  су х и х  вещ еств  и  белка. И сп о л ьзо ван и е  К Н К  
п о зв о л яет  п о вы си ть  со д ер ж ан и е  б елко во й  ф р акц и и  в п р о д у к те , сни зи ть  его  
кало р и й н о сть  п р и  этом  п о л у чи ть  п р о д у кты  п л о тн о й  п л асти ч н о й  
ко н си стен ц и и , по  сво й ствам  ан ал о ги ч н ы м  ж и р н ы м  [7, 9, 10].

П р о д у к ты , п о л у ч ен н ы е  н а  осн о ве  ф р ак ц и о н и р о в ан и я  м о л о ч н о го  сы рья  
п ек ти н о м , о тл и ч аю тся  о т  т р ад и ц и о н н ы х  п р о д у к то в  по  м ед и ко  - 
б и о ло ги ч ески м  х ар актер и сти кам . К Н К , С П Ф  и  п р о д у к ты  с и х  
и сп о л ьзо ван и ем  сп о со б ств у ю т  ад ап тац и и  о р ган и зм а  к  и н тен си вн ы м  
ум ствен н ы м , ф и зи ч еск и м  и  эм о ц и о н ал ь н ы м  н агр у зкам  в п р о ц ессе  
п р о ф есси о н ал ьн о й  д еятельн о сти , п о в ы ш аю т у сто й ч и в о сть  о р ган и зм а  к
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в р ед н ы м  во зд ей стви я м  о к р у ж аю щ ей  сред ы  (в т.ч . п ри  загр язн ен и и  
р ад и о н у к л и д ам и ), п о в ы ш аю т общ ую  р ези стен тн о сть  о р ган и зм а  [9, 10].

П о тех н о л о ги и  «Б и о -Т о н »  п р о и зв о д ят  зад ан н ы й  ассо р ти м ен т  п р о д у кто в , 
п ри  этом  все  п ер ер аб аты в аем о е  м о л о к о  п о л н о стью  п ер ер асп р ед ел яется  по 
в ы р аб аты в аем о й  п р о д у к ц и и  [2, 4, 6, 10]. П р и  этом  к о л и ч ество  сы во р о то ч н о й  
ф р акц и и  в н ей  во зр астает  н а  25 - 30%  о т  в еса  п ро д у кто в . Д ан н о е  и зм ен ен и е  
со става  п р о д у к то в  о б есп еч и в ает  и х  л еч еб н о -п р о ф и л ак ти ч еск о е  д ей стви е. 
П о тр еб л ен и е  так и х  п р о д у к то в  у м ен ьш ал о  о тр и ц ател ьн о е  в л и ян и е  н а  
ч ел о в ек а  вр ем ен н ы х  ф и зи ч еск и х  и  эм о ц и о н ал ь н ы х  п ер егр у зо к  и  д руги х  
о тр и ц ател ьн ы х  ф акто р о в , н ап р и м ер , эл ек тр о м агн и тн ы х  и  р ад и ац и о н н ы х  
и злучени й .

А ссо р ти м ен т  п р о д у к ц и и  о п р ед ел яет  н ео б х о д и м о е  сочетан и е  
п р о м еж у то ч н ы х  п р о д у к то в  и  и х  ко л и ч ество , к о то р ы е  взаи м н о  увязан ы . П р и  
р азр аб о тк е  тех н о л о ги и  п р о и зв о д ств а  м о л о ч н ы х  п р о д у к то в  в зам к н у то м  ц и кле  
бы л  со б лю д ен  п р и н ц и п  -  м асса  вы п у ск аем о й  п р о д у к ц и и  д о л ж н а  
со о тветство вать  к о л и ч еств у  и сх о д н о го  сы рья , за  и ск л ю ч ен и ем  
н езн ач и тел ьн ы х  тех н о л о ги ч еск и х  потерь . П р и  п р о и зв о д ств е  м о л о ч н ы х  
п р о д у к то в  С П Ф  и  К Н К , вы д ел ен н ы е  из о б езж и р ен н о го  м ол о ка , вк л ю ч аю т в 
состав  м о л о ч н ы х  п р о д у к то в  [4, 6]. В  ассо р ти м ен те  в ы р аб аты в аем ы х  
м о л о ч н ы х  п р о д у к то в  п р ед ставлен ы  м о л о ч н ы е  н ап и тк и  р азл и ч н ы х  ви дов, 
к и сл о м о л о ч н ы е  п р о д у к ты , тв о р о г  и  тв о р о ж н ы е  и зд ел и я , и  р яд  
с тр у к ту р и р о ван н ы х  п р о д у кто в  [3, 6, 7]. Н а  п р о и зво д ство  п р о д у к то в  и м еется  
тех н и ч еск ая  д о к у м ен тац и я  [8].

Б и о тех н о л о ги я  п ер ер аб о тк и  м о л о ч н о го  сы рья  « Б и о -Т о н »  п р ед п о л агает  
к о м п л ек сн у ю  п ер ер аб о тк у  м о л о к а  с о п р ед ел ен н ы м  ассо р ти м ен то м  п р о д у кто в  
в зам к н у то м  тех н о л о ги ч еск о м  ц и кл е , о б л ад аю щ и х  н ау ч н о  д о к азан н ы м  и 
п р ак ти ч еск и  п о д тв ер ж д ён н ы м  л еч еб н ы м  и  о зд о р о ви тел ьн ы м  д ей стви ем  н а  
о р ган и зм  человека .

П ер ер аб о тк а  м о л о к а  с в к л ю ч ен и ем  всех  к о м п о н ен то в  м о л о к а  в состав  
п р о д у к то в  (в ви де  сы во р о то ч н о -п о л и сах ар и д н о й  ф р акц и и ) п о зв о л яет  
п о вы си ть  эф ф ек ти в н о сть  и х  п р о и зв о д ств а  за  счёт  р ац и о н ал ь н о го  
и сп о л ьзо в ан и я  сы рья, а  такж е  его  эко л о ги ч н о сть .

С ы во р о то ч н о -п о л и сах ар и д н ая  ф р акц и я , к о н ц ен тр ат  н ату р ал ьн о го
к азеи н а  и  со д ер ж ащ и е  д ан н ы е  к о м п о н ен ты  п р о д у к ты  о б л ад аю т в ы р аж ен н ы м  
л еч еб н ы м  и  п р о ф и л ак ти ч еск и м  д ей стви ем  н а  ор ган и зм  ч ел о в ек а  и 
ж и вотного .

П о это м у  п р о д у к ты , п р о и зв ед ен н ы е  по тех н о л о ги и  « Б и о -Т о н »  след у ет  
р ассм атр и в ать  к ак  ал и м ен тар н ы е сред ства , о б л ад аю щ и е ад ап то ген н ы м  и 
и м м у н о м о д у л и р у ю щ и м  д ействи ем .

В закл ю ч ен и е  н ео б х о д и м о  о тм ети ть , что  б и о тех н о л о ги я  р азд ел ен и я  
м о л о ч н о го  сы р ья  п о л и сах ар и д ам и  п р ед л агает  к о м п л ек сн о е  п р о и зво д ство  
п р о д у к то в  в зам к н у то м  тех н о л о ги ч еск о м  ц и кле , о б л ад аю щ и х  н ау ч н о  
д о к азан н ы м и  и  п о д тв ер ж д ен н ы м и  н а  п р ак ти к е  л еч еб н ы м  и
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п р о ф и л ак ти ч еск и м  д ей стви ям и  н а  о р ган и зм  чел о века . Э ф ф ек ти вн о сть
п ер ер аб о тк и  м о л о к а  п ри  этом  в о зр астает  за  счет  у в ел и ч ен и я  в ы р аб о тк и  
п р о д у к ц и и  из ед и н и ц ы  сы рья , сн и ж ен и я  затр ат  н а  п рои звод ство .
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И С С Л Е Д О В А Н И Е  В Л И Я Н И Я  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  Ф А К Т О Р О В  Н А  
Э К С Т Р А К Ц И Ю  Б И О Л О Г И Ч Е С К И  А К Т И В Н ^Т Х  В Е Щ Е С Т В  

Р А С Т И Т Е Л Ь Н О Г О  С Ы Р Ь Я
1 1 9

Х ал ан ск ая  Д .М . , Л о д ы ги н  А .Д . , К у р чен ко  В .П .
1 С еверо- К ав к азск и й  Ф ед ер ал ь н ы й  у н и вер си тет , г. С тавроп оль  

Б ел о р у сск и й  го су д ар ств ен н ы й  у н и вер си тет , г. М и н ск  
a llo d y g in @ y an d ex .ru

В статье обоснована актуальность получения экстрактов 
биологически активных веществ растительного сырья и их применения в 
технологии молочных продуктов функционального назначения. 
Представлены результаты исследований процесса экстракции биологически 
активных веществ алоэ, боярышника и солодки с применением 
нетрадиционных экстрагентов (молочная сыворотка, пермеат 
обезжиренного молока).

И н тер ес  к  и ссл ед о в ан и ю  б и о ло ги ч еск и  акти вн ы х  вещ еств  р асти тел ьн о го  
п р о и сх о ж д ен и я  в п о сл ед н ее  вр ем я  о со б ен н о  возрос  в связи  с больш и м  
р асп р о стр ан ен и ем  п р о и зв о д ств а  б и о ло ги ч еск и  ак ти вн ы х  д о б аво к  к  
п и щ е .Р астен и я  и зд ав н а  и сп о л ьзу ю тся  к ак  д л я  л еч ен и я , так  и  д ля  
п р о ф и л ак ти к и  м н о ги х  заб о л еван и й , в то м  ч и сл е  так и х  ш и р о ко  
р асп р о стр ан ен н ы х , к ак  сер д еч н о - со су д и сты е  н ар у ш ен и я , ж ел у д о ч н о 
к и ш ечн ы е, н ер вн ы е, ко ж н ы е и  д р уги е  бо л езн и  р азл и ч н о го  п р о и сх о ж д ен и я . 
П о п у л я р н о сть  и сп о л ьзо в ан и я  р асти тел ьн о го  сы р ья  в к и сл о м о л о ч н ы х  
п р о д у к тах  закл ю ч ается  в ш и р о ко м  сп ектр е  б и о ло ги ч еск и  акти вн ы х  вещ еств  
в х о д ящ и х в и х  состав  [2].

Н а  п р о ц есс  эк стр ак ц и и  о к азы ваю т вл и ян и е  м н о ж еств о  р азл и ч н ы х  
ф акторов . С л о ж н ы й  х ар актер  м еж ф ак то р н о го  в заи м о д ей ств и я  не п о зв о л яет  
у стан о в и ть  о б щ и й  д л я  всех  слу ч аев  эк стр аги р о в ан и я  п р и н ц и п  
и н т ен си ф и к ац и и  этого  п р о ц есса  [3, 4]
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