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РЕДАКТОРСКАЯ СТАТЬЯ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Оформление списка источников рукописи научной статьи является ключевым 
элементом академической культуры и отражает уровень профессионализма и внимательности 
авторского коллектива к деталям научной работы. 

Цель: Осветить стили оформления списка источников в рукописях научных статей, а также 
обсудить, как они отражают академические стандарты и культуру авторского коллектива.

Стили оформления списков источников: Проанализированы различные форматы 
оформления источников в научных статьях из разных областей знаний.  

Плагиатные практики: Описаны плагиатные практики неприемлемые в контексте научной 
коммуникации.

Выводы: Оформление списка источников представляет собой не только техническую 
необходимость, но и важный аспект академической этики и культуры. Корректное оформление 
списков источников способствует усилению прозрачности исследования, облегчает проверку 
данных и укрепляет доверие в научном сообществе к результатам научно-исследовательской 
деятельности.

Ключевые слова: оформление списка источников; академическая культура; научные 
публикации; этика исследований; стили оформления списков источник 
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EDITORIAL

ABSTRACT
Introduction: Formatting the list of sources in a scientific article is a key element of academic 
culture and reflects the level of professionalism and attention to detail of the authorial team in 
scientific work.

Purpose: To highlight the styles of formatting source lists in manuscripts of scientific articles 
and discuss how they reflect academic standards and the culture of the authorial team.

Styles of Source List Formatting: Various formatting formats for sources in scientific articles 
from different fields of knowledge have been analyzed.

Plagiarism Practices: Unacceptable plagiarism practices in the context of scientific 
communication have been described.

Conclusion: Formatting the list of sources is not only a technical necessity but also an important 
aspect of academic ethics and culture. Properly formatting source lists enhances the transparency 
of research, facilitates data verification, and strengthens trust in the scientific community in the 
results of scientific research.

Keywords: source list formatting; academic culture; scientific publications; research ethics; 
source list formatting styles

Styles of Source List Formatting in the Manuscript 
of a Scientific Article as a Reflection of the Academic 
Culture of the Authorial Team
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ВВЕДЕНИЕ
В современном академическом мире важность кор-
ректного оформления списка источников не может 
быть переоценена. Этот раздел рукописи научной ста-
тьи не только отражает глубину и ширину исследования, 
но и демонстрирует уважение авторского коллектива 
к интеллектуальной собственности, авторскому праву 
и академической честности, что способствует расши-
рению границ знаний и ускорению инновационных 
процессов. Иными словами, речь идет об отражении 
уровня сформированности академической культуры 
каждого конкретного автора и авторского коллектива, 
как единого организма (Tikhonova et al., 2023). В эпоху 
цифровизации и всемирной доступности информации, 
точность и стандартизация в оформлении источников 
позволяют исследователям из разных культурных и на-
учных контекстов эффективно взаимодействовать, обе-
спечивая плавный перенос идей и данных между раз-
личными областями знания.

Цель данной редакторской заметки – описать важность 
и особенности оформления списка источников в науч-
ных публикациях, а также проанализировать, как эти 
аспекты отражают академическую культуру и профес-
сионализм авторского коллектива.  

СТИЛИ ОФОРМЛЕНИЯ ИСТОЧНИКОВ
Существует несколько основных стилей оформления 
источников в академическом письме, каждый из которых 
имеет свои особенности и области применения. Любой 
из этих стилей оформления источников имеет свои руко-
водства и рекомендации, которые подробно описывают 
правила цитирования и составления библиографических 
списков для различных типов источников. Освоение со-
ответствующего стиля оформления источников является 
важной частью академической грамотности и необходи-
мо для эффективного участия в научном сообществе.

APA (American Psychological Association) Style

Этот стиль чаще всего используется в области соци-
альных наук, однако в последнее время получает все 
большую популярность и в журналах негуманитарного 
профиля. APA стиль акцентирует внимание на дате пу-
бликации, что важно для дисциплин, где актуальность 
исследований играет ключевую роль. В текстовых ци-
татах указываются фамилия автора и год издания, а пол-
ная библиографическая информация представлена 
в списке литературы в конце документа. Пример цити-

рования в тексте: (Manzocco, 2016). Пример описания 
источника в затекстовом списке источников: Manzocco, 
L. (2016). The Acceptability Limit in Food Shelf-Life Studies. 
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 56(10), 1640-
1646. https://doi.org/10.1080/10408398.2013.794126 

Представление курсивом отдельных частей библиогра-
фического описания источника имеет важное значе-
ние. Читателю, понимающему конвенции оформления 
источников в разных стилях, достаточно просто ориен-
тироваться в архитектуре стиля. Поисковые боты, раз-
мечающие источники так же ориентируются на конвен-
ционально определенные каноны информации. Запятая 
после фамилии автора так же играет смыслоразличи-
тельную роль, позволяя различить имя и фамилию. Ис-
пользование doi для всех стилей является обязательным.

MLA (Modern Language Association) Style

Широко используется в гуманитарных науках. Список ли-
тературы оформляется в алфавитном порядке по фамилии 
первого автора каждого источника. Для каждого источни-
ка указываются: автор(ы), название работы, название кон-
тейнера (например, название журнала или издательства), 
другие участники (например, редакторы или перевод-
чики), версия или номер издания, номера выпусков (для 
журналов), дата публикации, расположение (например, 
страницы, URL или DOI). Для текстовых цитат основной ак-
цент делается на имя автора и номер страницы, с которой 
взята цитата или перефраз. Пример цитирования в тексте: 
(Manzocco 1643). Пример описания в затекстовом спи-
ске источников: Manzocco, Lara. «The Acceptability Limit in 
Food Shelf-Life Studies». Critical Reviews in Food Science and 
Nutrition, vol. 56, no. 10, 2016, pp. 1640-46, https://doi.org/10.
1080/10408398.2013.794126

Chicago Style

Этот стиль имеет две основные системы: «Notes and 
Bibliography» (используется в искусстве, литературе и исто-
рии) и «Author-Date» (преимущественно в естественных 
и социальных науках). В первом случае цитирование осу-
ществляется с помощью сносок или концевых сносок, где 
каждый источник подробно описывается в первой сно-
ске, а последующие упоминания сокращаются. В системе 
«Author-Date» используется подход, схожий с APA. Пример 
цитирования в тексте: (Manzocco 2016, 1643). Например, 
в «Notes and Bibliography», библиографическое описание 
выглядит так: Manzocco, Lara. «The Acceptability Limit in 
Food Shelf-Life Studies». Critical Reviews in Food Science and 
Nutrition 56, no. 10 (2016): 1640-46. https://doi.org/10.1080/1
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0408398.2013.794126. А в «Author-Date» — Manzocco, Lara. 
2016. «The Acceptability Limit in Food Shelf-Life Studies». 
Critical Reviews in Food Science and Nutrition 56 (10): 1640-46. 
https://doi.org/10.1080/10408398.2013.794126

Harvard Style

Этот стиль широко применяется во многих областях. В тек-
стовых ссылках подчеркивает автора и год публикации, 
аналогично APA. В списках литературы источники упоря-
дочиваются алфавитно по фамилиям авторов и формати-
руются в соответствии со строгими правилами, указывая 
полную информацию об источнике. Пример цитирова-
ния: (Manzocco, 2016, p. 1643). Пример описания в списке 
источников: Manzocco, L. 2016. The Acceptability Limit in 
Food Shelf-Life Studies. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 56(10), pp. 
1640-1646. https://doi.org/10.1080/10408398.2013.794126

Vancouver Style

Часто используется в медицинских и естественнона-
учных журналах. Этот стиль характеризуется нумеро-
ванными ссылками в тексте [1], которые соответствуют 
полным цитатам в списке литературы, упорядоченном 
в порядке появления цитат в рукописи. В списках лите-
ратуры источники форматируются с особым вниманием 
к типу источника (например, книга, статья, электронный 
ресурс). Например, 1. Manzocco L, Johnson A, White P. 
The Acceptability Limit in Food Shelf-Life Studies. Crit Rev 
Food Sci Nutr. 2016;56(10):1640-6

Ключевые отличия между стилями 
Форматирование

Разные стили имеют различные правила оформления, 
включая заголовки, маржи, интервалы, шрифты и рас-
положение элементов на странице.

Цитированиие в тексте

Отличия в том, как цитировать источники прямо в тек-
сте (например, использование имени автора, даты, но-
мера страницы).

Оформленеи библиографии

Различия в порядке и формате информации об источ-
никах в списке литературы или библиографии.

Предпочтения по дисциплинам

Каждый стиль предпочтительнее для определенных 
академических дисциплин или областей исследований.

Каждый из стилей оформления источников имеет чет-
кие рекомендации относительно того, как корректно 

цитировать идеи в тексте, как оформлять перефразиро-
вание, чтобы опора на предыдущие исследования слу-
жила в качестве источника поддержания идей конкрет-
ного исследования, а не сводилась к плагиату идей.

ПЛАГИАТ 
Поддержание высоких стандартов академической до-
бросовестности требует от исследователей осознан-
ного подхода к цитированию источников и отчетливого 
разграничения между собственными и чужими идеями.

Плагиат и самоплагиат в научном тексте воспринима-
ются как серьезное нарушение академической этики 
(Raitskaya & Tikhonova, 2023). Плагиат представляет со-
бой использование чужих идей, текстов или результа-
тов исследований без должного признания источника, 
то есть без указания на авторство этих работ. Плагиатные 
практики не просто нарушают интеллектуальное пра-
во, но и подрывают основы академической честности 
и доверия, которые являются фундаментальными для 
научного сообщества. Самоплагиат или повторное ис-
пользование собственных ранее опубликованных работ 
без ссылок также недопустимы в академическом мире, 
поскольку вводит в заблуждение читателей относитель-
но новизны и оригинальности представленной работы.

ВЫВОДЫ
Академическая грамотность современного исследо-
вания требует осознанного подхода к корректному 
оформлению результатов научно-исследовательской де-
ятельности в формате научной статьи. Библиографиче-
ское описание источников невозможно вне знакомства 
с конвенциями различных стилей, диктующих каноны 
представления информации. Способность авторов кор-
ректно оформить список источников отражает уровень 
развития их академической грамотности и выступает 
в качестве маркера качества для рецензентов и редакто-
ров научных журналов.
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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Одной из основных проблем при хранении сгущенного молока с сахаром является 
процесс образования органолептически ощутимых кристаллов лактозы более 10 мкм. Для 
предотвращения этого порока применяется технология внесения мелкокристаллической 
лактозной затравки, обеспечивающая получение качественного продукта. Однако, 
традиционная технология энергозатратна, требует больших производственных площадей 
и металлоёмкого оборудования в виде вакуум-кристаллизаторов. В этой связи остаются 
актуальными исследования альтернативных подходов, препятствующих спонтанной 
кристаллизации лактозы при производстве сгущенного молока с сахаром 

Цель: Целью данного исследования является создание композиции полисахаридов 
для предотвращения формирования органолептически ощутимых кристаллов лактозы 
в сгущенном молоке с сахаром

Материалы и методы: В качестве материалов для выработки концентрированных молочных 
модельных систем с сахаром применяли коммерческие образцы сухого обезжиренного 
молока, сахара, полисахаридов и сухого гидролизата сывороточных белков. В исследовании 
использовали методы ротационной вискозиметрии, электронной микроскопии и метод 
сорбционно-емкостного определения связанной воды для измерения показателей 
динамической вязкости, линейных размеров кристаллов лактозы, показателей активности 
воды, соответственно

Результаты: В статье представлены данные о влиянии отдельных полисахаридов, а также их 
комплексов на процесс кристаллизации лактозы в концентрированных молочных системах 
с сахаром о формировании устойчивой структуры матриксов, отражающие способность 
оказывать как положительное, так и отрицательное воздействие гидроколлоидов на процесс 
кристаллизации лактозы и изменения динамической вязкости. Для многокомпонентных 
комплексных систем, содержащих карбоксиметилцеллюлозу, альгинат натрия, камедь тары, 
камедь рожкового дерева и гуммиарабик, установлен как эффект синергизма, заключающийся 
в межмолекулярном взаимодействии полисахаридов и замедлении спонтанной кристаллизации 
лактозы, так и эффект антагонизма, проявляющийся в увеличении размеров кристаллов

Выводы: Композиция, содержащая камедь тары, карбоксиметилцеллюлозу и гуммиарабик, 
показала наиболее ярко выраженные свойства к ингибированию роста кристаллов лактозы, 
а также высокие тиксотропные свойства. В практическом аспекте применение данной 
комплексной добавки для производства сгущенных молочных продуктов с сахаром методом 
восстановления сухих компонент может заменить классический процесс внесения затравки 
мелкокристаллической лактозы, а, соответственно, снизить энерго- и металлоемкость процесса 
кристаллизации лактозы в продукте. 

Ключевые слова: полисахариды; кристаллизация лактозы; динамическая вязкость; 
сгущенные молочные консервы с сахаром; стабилизирующие добавки
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction: One of the main issues during the storage of sweetened condensed milk is the 
formation of lactose crystals larger than 10 µm, which are organoleptically perceivable. The 
traditional method of preventing this defect involves adding finely crystalline lactose seed, 
ensuring the production of a quality product. However, this conventional process is energy-
intensive, requiring significant production space and metal-intensive equipment, such as vacuum 
crystallizers. Therefore, research into alternative approaches to prevent spontaneous lactose 
crystallization during the production of sweetened condensed milk remains relevant.

Purpose: The aim of this study is to create a polysaccharide composition to prevent the formation 
of organoleptically perceivable lactose crystals in sweetened condensed milk.

Materials and Methods: Commercial samples of dry skimmed milk, sugar, polysaccharides, 
and dry hydrolysate of whey proteins were used as materials for developing concentrated dairy 
model systems with sugar. The study employed rotational viscometry, electron microscopy, 
and sorption-capacity measurement of bound water to determine dynamic viscosity, linear 
dimensions of lactose crystals, and water activity indices, respectively.

Results: The article presents data on the influence of individual polysaccharides and their 
complexes on lactose crystallization in concentrated dairy systems with sugar and the formation 
of stable matrix structures. The results reflect the ability of hydrocolloids to positively and 
negatively impact lactose crystallization and changes in dynamic viscosity. For multi-component 
complex systems containing carboxymethylcellulose, sodium alginate, tara gum, locust bean 
gum, and gum arabic, both synergistic effects (intermolecular interactions of polysaccharides 
slowing down spontaneous lactose crystallization) and antagonistic effects (increased crystal 
size) were established.

Conclusion: A composition containing tara gum, carboxymethylcellulose, and gum arabic 
showed the most pronounced properties in inhibiting lactose crystal growth and high thixotropic 
properties. Practically, the use of this complex additive in the production of sweetened condensed 
dairy products by restoring dry components can replace the classic process of adding fine-
crystalline lactose seed, thus reducing the energy and metal intensity of lactose crystallization 
in the product.

Keywords: polysaccharides; lactose crystallization; dynamic viscosity; sweetened condensed 
milk; stabilizing additives
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальным вопросом пищевой промышленности оста-
ется повышение качества и безопасности продуктов 
переработки молока. Проблема повышения качества 
продукции также в полной мере относится к производ-
ству одного из видов молочных консервов — сгущен-
ного молока с сахаром, пользующегося популярностью 
не только у населения, благодаря стабильности его 
микробиологических, физико-химических и органо-
лептических показателей, высокой пищевой ценности, 
удобству использования, но и массовой востребован-
ностью в качестве сырья для промышленной перера-
ботки в кондитерской, хлебопекарной и прочих отрас-
лях (Радаева, 2020). Основной проблемой при хранении 
сгущенного молока с сахаром является процесс об-
разования органолептически ощутимых кристаллов 
лактозы более 10 мкм. Формирование кристаллов, ха-
рактеризующихся большими линейными размерами, 
оказывает существенное влияние на консистенцию го-
тового продукта.

При производстве сгущенного молока с сахаром наи-
более распространенной является технология, предус-
матривающая внесение мелкокристаллической лактоз-
ной затравки, размер кристаллов которой не должен 
превышать 3–4 мкм, обеспечивающая образование 
максимального количества центров кристаллизации 
(Радаева, 1986). Внесение затравки на заключительном 
этапе технологического процесса, при условии соблю-
дения температурно-временных режимов производ-
ства, позволяет получить кристаллы с размером не бо-
лее 10 мкм и концентрацией в 1 мл продукта не менее 
400 тысяч (Туровская, 2018). Несмотря на формирова-
ние органолептически не ощутимых кристаллов лакто-
зы, данная технология характеризуется значительными 
энергозатратами, требует больших производственных 
помещений и дорогостоящего оборудования (ва-
куум-кристаллизаторы). 

Существует технология, исключающая использование 
затравки из мелкокристаллической лактозы. В этом слу-
чае применяют ферментный препарат β-галактозидаз, 
гидролизующий дисахарид лактозу на моносахариды 
глюкозу и галактозу, которые обладают более высокой 
степенью растворимости, в результате чего предотвра-
щается формирование кристаллов сахаров, следова-
тельно, снижается риск возникновения пороков конси-
стенции сгущенного молока с сахаром (Фатьянов, 2011). 

Недостатками описанной технологии являются ее эко-
номические показатели, аналогичные технологии с вне-
сением затравочного материала, а также увеличиваю-
щаяся склонность готового продукта к реакции Майяра, 
ввиду повышенного содержания моносахаров (Галстян, 
2012). В связи с этим, актуализируются исследования, 
направленные на изучение альтернативных способов 
контроля спонтанной кристаллизации лактозы при про-
изводстве сладких молочных консервов. 

Исследование влияния различных веществ и ингре-
диентов на регулирование процесса кристаллизации 
лактозы, а также разработки технологического обору-
дования для интенсификации этапа кристаллообразо-
вания при производстве сладких сгущенных продуктов 
последние десять лет включены в сферу интересов 
ученых отрасли. Так, Червецов (2011) представил схему 
установки для двухступенчатого способа охлаждения 
сгущенного молока с сахаром, позволяющая умень-
шить линейные размеры кристаллов лактозы на 18–
25 %, а также сократить продолжительность процесса 
на 65 %. Виноградова (2018) продемонстрировала поло-
жительное влияние на процесс кристаллизации лакто-
зы подсырной сыворотки, обеспечивающей получение 
качества молочных консервов с сахаром, соответствую-
щего нормативной документации на продукты данной 
группы. Рябова (2014) описала технология сгущенных 
молочных продуктов с сахаром с проведением процес-
са направленной гетерогенной кристаллизации лак-
тозы. Автор исследовала влияние семи имитационных 
материалов (СаСО3, TiO2, SiO2, CaSO3, Са(Н2РО4)2, MgCO3, 
CaSiO3) на процесс формирования кристаллов лактозы. 
Производственная апробация и хранение продукции 
в течение 8 месяцев подтвердили эффективность тех-
нологии гетерогенной кристаллизации с применением 
первых трех имитационных зародышевых центров (Ря-
бова, 2014). Согласно Гнездиловой с соавторами (2014), 
необходимая консистенция сгущенных молочных кон-
сервов с сахаром достигается также посредством из-
менения реологических характеристик продукта. Ука-
занная исследовательская группа трансформировала 
углеводно-белковый состав и применяли различные 
режимы охлаждения. В качестве нетрадиционных ком-
понентов в рецептуру исследуемых систем были вклю-
чены крахмальных сироп, солод и деминерализованная 
сухая сыворотка. Полученные данные свидетельствуют 
о положительном влиянии вносимых компонентов 
на структурные характеристики готового продукта 
(увеличение вязкости, прочности, уменьшение разме-
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ра кристаллов лактозы), объясняемом формированием 
связей между мицеллами казеина с участием глюкозы 
(Гнездилова, 2014; Smykov, 2019). Вышеприведенные 
технологии тем не менее требуют проведения этапа 
кристаллизации.

Необходимых микроструктурных характеристик гото-
вой продукции можно также достичь при использова-
нии стабилизирующих добавок, в основном полисаха-
ридов (гидроколлоидов), которые на данный момент 
применяют в производстве молокосодержащих кон-
сервов, вырабатываемых нетрадиционным спосо-
бом  — методом восстановления сухих компонентов, 
т.е. без использования вакуум-выпарных аппаратов 
(Писарева, 2016). Широко используемыми в молочной 
промышленности полисахаридами являются пектины, 
каррагинаны, альгинаты, растительные камеди и ка-
меди микробного происхождения, производные цел-
люлозы, благодаря их функционально-технологическим 
свойствам (Sajad Pirsa, 2023). В ряде работ российских 
и зарубежных авторов (Das, 2013; Sánchez-García, 2021; 
Писарева (2016) и др.) сообщается об использовании 
стабилизаторов не только для достижения заданных 
реологических показателей, но и для контроля про-
цесса кристаллизации лактозы. Так, Das (2013) на при-
мере модельных растворов, содержащих гуммиарабик 
и лактозу в соотношении 10:90 соответственно, проде-
монстрировал эффект сдерживания роста кристаллов 
молочного сахара в результате добавления раститель-
ного полисахарида. Аналогичное исследование прове-
дено Sánchez-García (2021), указавшим на способность 
каппа- и йота-каррагинана влиять на процесс кристал-
лизации молочного сахара в водных системах, изменяя 
продолжительность мутаротации. Portnoy (2021) отме-
тила использование камедей микробиального проис-
хождения, в том числе ксантановой камеди, для предот-
вращения порока консистенции сгущенного молока 
с сахаром «песчанистость». Писарева (2016) обоснова-
ла возможность использования анионных полисахари-
дов (низкоэтерифицированного пектина и альгината 
натрия) в технологии сладких молочных консервов для 
контроля показателей консистенции продукта, обе-
спечения высоких органолептических характеристик 
и предотвращения формирования крупных кристаллов 
лактозы. Известно также использование камеди тары 
и карбоксиметилцеллюлозы в технологии молокосо-
держащих продуктов с промежуточной влажностью 
с целью совершенствования качественных характери-
стик готового продукта, в том числе его консистенции 

(Косова, 2010). Голубева (2020) с соавторами сообщает 
о применении структурообразователя, содержащего 
гуаровую и ксантановую камеди в сочетании с камедью 
рожкового дерева, в технологии сладких консервов для 
придания готовому продукту кремовой структуры. 

Несмотря на то, что существующие работы описывают 
влияние некоторых наиболее часто используемых по-
лисахаридов на процесс кристаллизации лактозы, на наш 
взгляд исследовательская база в недостаточной степе-
ни охватывает данный вопрос. Ранние исследования, 
например, Das (2013) и Sánchez-García (2021), описали 
способность гидроколлоидов (гуммиарабика, каппа- 
и йота-каррагинанов) влиять на кинетику процесса 
кристаллизации лактозы в водных системах, не освещая 
свойства добавки при внесении ее в концентрирован-
ную молочную систему. Также требует более глубокого 
изучения влияние отдельных полисахаридов на кри-
сталлообразование лактозы, так проявления синерге-
тического эффекта при сочетании двух и более полиса-
харидов.

Целью данного исследования является создание ком-
позиции полисахаридов для предотвращения форми-
рования органолептически ощутимых кристаллов лак-
тозы в сгущенном молоке с сахаром. В рамках 
исследования выполнены задачи по изучению свойств 
моногидроколлоидов, составлению на их основе би-
нарных и тринарных композиций, их анализ в аспекте 
способности к ингибированию кристаллизации лакто-
зы в концентрированных молочно-сахарных системах 
и установление оптимально приемлемого компонент-
ного состава добавок. Результатами проведенного ис-
следования являлись гипотезы, связанные с механиз-
мом ингибирования роста кристаллов молочного 
сахара, а также разработка ряда комплексных добавок, 
обладающих ярко выраженными свойствами в отноше-
нии предотвращения процесса спонтанной кристалли-
зации лактозы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Дизайн исследования 

Структурно-иерархическая схема выполнения работ 
состояла из трех логически взаимосвязанных этапов, 
необходимых для реализации исследований, в соответ-
ствии с поставленной целью и сформулированными за-
дачами (Рисунок 1). Первый этап включал в себя оценку 
влияния отдельных полисахаридов на процесс кри-
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сталлизации лактозы в сгущенном молоке с сахаром. На 
втором этапе был оптимизирован состав полисахарид-
ных композиций с учетом влияния факторов на динами-
ческую вязкость и кристаллообразование. Третий этап 
посвящен подтверждению заявленных характеристик 
полисахаридных композиций на протяжении всего пе-
риода динамической фазы кристаллизации в сгущен-
ном молоке с сахаром.

Материалы 

Для создания концентрированных модельных молоч-
ных систем с сахаром использовали коммерческие 
образцы сухого обезжиренного молока (ООО «Мелиу-
зовский МКК», Россия), сахар-песок (ГК «Русагро», Рос-
сия), сухой гидролизат сывороточных белков по СТО 
00419785–039–2018 (ФГАНУ «ВНИМИ», Россия), дистил-
лированную воду. В качестве полисахаридов, вносимых 
в молочную систему, применяли низкоэтерифициро-
ванный пектин GENU LM 13 CG (CPKelco, США) (НЭП), 
альгинат натрия 1000 (Jiangsu Benefit Ocean, Китай) (АН), 
ксантановую камедь Keltrol (CPKelco, США) (КК), гуаро-
вую камедь GuarSar 501 (Sarda, Индия) (ГК), гуммиарабик 
EmulGold Fiber (Kerry Ingredients & Flavours Ltd., Ир-

ландия) (Г), карбоксиметилцеллюлозу 8000 (Shandong 
Arctic Chemical, Китай) (КМЦ), камедь рожкового дере-
ва С-175-S (LBG Sicilia S.r.l., Италия) (КРД) и камедь тары 
(Exandal, LBG Sicilia, Италия) (КТ).

Выработка концентрированных 
модельных молочных систем с сахаром 

Концентрированные модельные молочные системы с са-
харом (КМС) вырабатывали по рецептурам, представлен-
ным в Таблице 1, которые соответствовали по физико-хи-
мическим показателям СТО ВНИМИ 00419785–064-2022.

Таблица 1

Компонентный состав концентрированных модельных 
молочных систем с сахаром на 1000 г

Наименование сырья Масса, г

Молоко сухое обезжиренное (массовая доля сухих 
веществ 95,0 %; массовая доля белка 34,0 %)

207,7

Гидролизат сывороточных белков сухой (массовая доля 
сухих веществ 97,0 %; массовая доля белка 40,0 %)

47,6

Сахар-песок (массовая доля сухих веществ 99,86 %; мас-
совая доля сахарозы 99,75 %)

451,1

Вода питьевая 293,6

Рисунок 1 

Дизайн эксперимента
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Для выработки модельных систем использовали мо-
дернизированную гидродинамическую установку Тер-
момикс ТМ-31 (Vorwerk, Германия) с функцией вакууми-
рования для дегазации молочной смеси. В емкость 
вносили рецептурное количество воды, после чего 
осуществляли нагрев до температуры 35–40 °С. В нагре-
тую воду добавляли сухое обезжиренное молоко и дис-
пергировали в течение 15–20 минут при 1200 мин–1. 
Молочную смесь нагревали до температуры 80–85 °С, 
вносили сахар-песок, при необходимости смешанный 
с полисахаридами или полисахаридными композиция-
ми. Во время технологического процесса контролиро-
вали массовую долю влаги в молочно-сахарной смеси 
и при необходимости стандартизовали добавлением 
дистиллированной воды. Нормализованную по массо-
вой доле влаги смесь пастеризовали при температуре 
93 ± 2 °С без выдержки. После пастеризации готовую 
модельную систему охлаждали до 8 ± 2 °С и хранили 
при этих температурных условиях в течение исследуе-
мого периода.

Проектирование полисахаридных композиций

На предварительном этапе проектирования полисаха-
ридных композиций был проведен скрининг отдельных 
полисахаридов, направленный на изучение доза-зави-
симого влияния (0,05; 0,10; 0,15 и 0,20 %) на изменение 
динамической вязкости и способности ингибировать/

1	  
Крупенникова, В. Е., Раднаева, В. Д., Танганов, Б. Б. (2011). Определение динамической вязкости на ротационном вискозиметре Brookfield 
RVDV-II+ Pro. Методическое указание. ВСГТУ.

замедлять кристаллообразование в КМС. Для проекти-
рования и оптимизации внутрикомпозиционного со-
става полисахаридногокомплекса был использован 
симплекс-центроидный план для многокомпонентных 
смесей (Таблица 2).

Инструменты и методы

Исследование динамической вязкости 

Измерение показателей динамической вязкости КМС 
осуществляли при помощи ротационного вискозиме-
тра Brookfield, модель RVDV-II+ Pro по методике1. Изме-
рение вязкости проводили при статичной температуре 
10 °С при скорости вращения шпинделя (№ S21) 10 RPM. 
Для оценки индекса восстановления КМС после изме-
рения вязкости продукт перемешивали на мешалке 
при 100 мин–1 в течении 5 минут, после чего подвергали 
повторному измерению вязкости. Индекс восстановле-
ния динамической вязкости рассчитывали по формуле: 

ИВС = 
μн

μк

,

где μн — начальная динамическая вязкость (Па·с); μк — 
динамическая вязкость после механического воздей-
ствия (Па · с).

Таблица 2

Симплекс-центроидный план для многокомпонентных смесей

№ образца
Вариабельные факторы в кодированном виде Вариабельные факторы в натуральном виде,  %

Х1 Х2 Х3 Х1 Х2 Х3

1 1,000 0 0 0,200 0 0

2 0 1,000 0 0 0,200 0

3 0 0 1,000 0 0 0,200

4 0,500 0,500 0 0,100 0,100 0

5 0,500 0 0,500 0,100 0 0,100

6 0 0,500 0,500 0 0,100 0,100

7 0,333 0,333 0,333 0,066 0,066 0,066

8 0,667 0,167 0,167 0,133 0,033 0,033

9 0,167 0,667 0,167 0,033 0,133 0,033

10 0,167 0,167 0,667 0,033 0,033 0,133
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По результатам полученных значений проводили оцен-
ку модельных систем с полисахаридами с точки зрения 
реологической стабильности при хранении.

Изучение линейных размеров кристаллов  
лактозы

Микроструктурные изменения консистенции (размер 
кристаллов лактозы) в исследуемых образцах осущест-
вляли с использованием метода по определению раз-
меров кристаллов молочного сахара по ГОСТ 29245–91 
окуляр-микрометром при увеличении в 150–1000 раз 
с использованием микроскопа «МИКМЕД-6» с камерой 
ТСА-5.0С (АО «ЛОМО», Россия). Для оценки модельных 
систем использована система классификации разме-
ров лактозы по группам, характеризующим пороки 
сладких молочных консервов, согласно Рябовой (2018):

1 — однородная (размер кристаллов для этой группы 
равен 4–12 мкм);

2 — слабомучнистая (размер кристаллов 12–16 мкм);

3 — мучнистая (размер кристаллов лактозы 16–25 мкм);

4 — песчанистая (размер кристаллов более 25 мкм).

Исследование активности воды

Измерение активности воды (Aw) в образцах продукта 
проводили сорбционно-емкостным методом на прибо-
ре «HYDROLAB 3» (Rotronic AG, Швейцария), с цифровой 
вентилируемой станцией «AwVC-DIO». Измерения про-

водили при контролируемой температуре продукта 
и окружающей среды (20оС).

Обработка полученных данных

Средние и максимальные линейные размеры кристал-
лов лактозы получены посредством обработки масси-
ва данных, зафиксированных при микроскопировании 
препаратов в программе Microsoft Excel 2016. Данные 
в таблицах представлены в виде средних значений.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Целью данного исследования являлось создание компо-
зиции полисахаридов для предотвращения формирова-
ния органолептически ощутимых кристаллов лактозы в сгу-
щенном молоке с сахаром. В этой связи результаты 
разделены на следующие блоки: свойства отдельных по-
лисахаридов и свойства полисахаридных комплексов.

Свойства отдельных полисахаридов

На первом этапе исследований изучены реологические 
свойства и склонность к кристаллизации КМС, стабили-
зированных отдельными полисахаридами.   В качестве 
реперных точек, контролирующих исследуемые параме-
тры, были выбраны 3 и 7 сутки от даты производства мо-
дельных систем. Результаты представлены в Таблице 3.

Таблица 3

Результаты изменения динамической вязкости и размеров кристаллов лактозы в стабилизированных КМС

Наименование образца Концентрация, %
Динамическая вязкость, Па · с

Линейные размеры кристаллов 
лактозы (мкм) на 7 сутки

0 сутки 3 сутки 7 сутки Max Mean

К (Контроль) — 1,9 ± 0,1 1,9 ± 0,1 2,2 ± 0,1 45,5 ± 2,6 25,2 ± 1,3

НЭП 0,05 4,8 ± 0,1 5,1 ± 0,1 5,8 ± 0,3 65,1 ± 4,2 37,9 ± 3,1

НЭП 0,10 8,5 ± 0,2 10,2 ± 0,4 11,0 ± 0,6 74,9 ± 4,8 37,5 ± 2,9

НЭП 0,15 15,8 ± 0,5 17,9 ± 0,6 21,8 ± 1,6 293,5 ± 11,3 173,1 ± 7,3

НЭП 0,20 30,0 ± 1,4 44,8 ± 1,8 44,8 ± 3,4 53,6 ± 4,1 36,1 ± 3,4

АН 0,05 3,2 ± 0,1 3,9 ± 0,2 3,8 ± 0,1 54,6 ± 4,6 33,8 ± 3,1

АН 0,10 4,1 ± 0,1 4,8 ± 0,1 5,4 ± 0,2 38,8 ± 4,1 28,7 ± 2,0

АН 0,15 5,0 ± 0,1 6,1 ± 0,3 6,2 ± 0,4 42,9 ± 3,2 26,6 ± 1,6

АН 0,20 10,4 ± 0,4 12,0 ± 0,6 12,3 ± 0,8 41,4 ± 2,4 26,2 ± 1,3

КК 0,05 7,3 ± 0,2 7,8 ± 0,4 9,1 ± 0,6 57,0 ± 3,4 30,9 ± 2,4
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В контрольном образце при хранении в течение семи 
суток в условиях спонтанной кристаллизации вязкость 
выросла незначительно, однако, размер кристаллов 
лактозы превышал максимально допустимое значение 
в 1,7 раза (более 15 мкм) (Таблица 3). При этом, в данной 
системе наблюдались единичные кристаллы лактозы, 
в 1,8 раза превышающие медианные значения для об-
разца. Отмечено, что большинство полисахаридов во всех 
исследуемых концентрациях (0,05–0,2 %) не обладают 
ярко выраженными свойствами подавления кристалли-
зации. Для образцов АН (в концентрации более 0,1 %), Г 
(в концентрации более 0,1 %), КМЦ (0,2 %), КРД (0,05–
0,2 %) и КТ (0,1 %) степень кристаллизации лактозы на-
ходилась на сопоставимо схожем уровне в сравнении 
с контрольным образцом. Для систем НЭП (0,05; 0,1; 

0,2 %), АН (0,05 %), КК (0,05–0,2 %), ГК (0,05–0,2 %), Г 
(0,05 %), КМЦ (0,1–0,15 %) и КТ (0,05; 0,15; 0,2 %) средний 
линейный размер кристаллов лактозы в среднем пре-
вышал размеры кристаллов в контрольном образце 
в 1,6 раза. Отдельно следует отметить, что полисахари-
ды НЭП и КМЦ в дозировках 0,15 и 0,05 %, соответствен-
но, приводили к значимому увеличению размеров кри-
сталлов лактозы в 6,9 и 2,4 раза, в сравнении 
с контрольным образцом. Для всех стабилизированных 
образцов являлось характерным дозозависимое увели-
чение динамической вязкости. Кроме того, при внесе-
нии в КМС полисахаридов НЭП и КК в концентрациях 
более 0,1 %, а также 0,2 % для КМЦ наблюдалось повы-
шение показателя динамической вязкости, превышаю-
щее допустимое значение более чем в 1,3 раза. Несмо-

Наименование образца Концентрация, %
Динамическая вязкость, Па · с

Линейные размеры кристаллов 
лактозы (мкм) на 7 сутки

0 сутки 3 сутки 7 сутки Max Mean

КК 0,10 9,7 ± 0,5 11,1 ± 0,5 11,8 ± 0,8 70,4 ± 4,6 35,0 ± 2,1

КК 0,15 17,9 ± 0,6 18,3 ± 1,1 20,2 ± 1,1 73,1 ± 4,5 39,1 ± 1,9

КК 0,20 22,1 ± 0,7 23,6 ± 1,3 23,5 ± 1,4 53,3 ± 3,2 43,6 ± 3,2

ГК 0,05 2,9 ± 0,1 3,5 ± 0,1 4,6 ± 0,2 65,2 ± 4,0 35,6 ± 2,2

ГК 0,10 2,8 ± 0,1 3,8 ± 0,1 4,8 ± 0,1 48,7 ± 2,9 33,3 ± 1,9

ГК 0,15 3,0 ± 0,1 3,9 ± 0,1 4,8 ± 0,1 64,5 ± 4,2 40,0 ± 2,1

ГК 0,20 3,3 ± 0,1 4,2 ± 0,2 5,0 ± 0,3 45,5 ± 2,8 32,0 ± 1,7

Г 0,05 2,9 ± 0,1 3,5 ± 0,1 3,8 ± 0,1 48,1 ± 3,2 34,4 ± 1,5

Г 0,10 2,8 ± 0,1 3,5 ± 0,1 3,8 ± 0,1 37,7 ± 2,4 24,3 ± 1,1

Г 0,15 3,1 ± 0,1 3,6 ± 0,1 4,0 ± 0,4 37,1 ± 2,0 28,2 ± 1,2

Г 0,20 3,6 ± 0,1 3,9 ± 0,1 4,0 ± 0,3 47,4 ± 3,6 26,6 ± 1,0

КМЦ 0,05 4,8 ± 0,2 5,9 ± 0,1 6,0 ± 0,1 143,9 ± 6,9 60,8 ± 2,7

КМЦ 0,10 8,0 ± 0,5 8,1 ± 0,2 8,2 ± 0,3 63,4 ± 3,5 31,0 ± 1,6

КМЦ 0,15 10,0 ± 0,5 10,1 ± 0,3 11,8 ± 0,5 118,5 ± 5,3 39,7 ± 2,0

КМЦ 0,20 15,4 ± 0,6 16,2 ± 0,8 19,8 ± 08 57,2 ± 2,7 24,9 ± 1,2

КРД 0,05 4,7 ± 0,1 4,7 ± 0,1 5,8 ± 0,1 49,6 ± 2,1 26,4 ± 1,4

КРД 0,10 4,8 ± 0,1 5,9 ± 0,2 8,4 ± 0,4 42,2 ± 2,0 24,6 ± 1,0

КРД 0,15 7,0 ± 0,4 8,2 ± 0,3 10,0 ± 0,5 99,2 ± 5,2 30,5 ± 1,2

КРД 0,20 7,1 ± 0,3 9,9 ± 0,6 10,9 ± 0,5 64,5 ± 3,1 29,8 ± 1,4

КТ 0,05 5,7 ± 0,3 5,8 ± 0,1 6,6 ± 0,1 80,3 ± 3,9 40,7 ± 2,3

КТ 0,10 6,3 ± 0,4 6,4 ± 0,1 9,6 ± 0,2 74,3 ± 3,5 26,2 ± 1,1

КТ 0,15 7,9 ± 0,2 9,6 ± 0,3 11,2 ± 0,5 56,9 ± 2,9 31,6 ± 1,7

КТ 0,20 8,2 ± 0,4 11,7 ± 0,5 14,9 ± 0,8 86,5 ± 4,6 33,9 ± 1,7

Окончание Таблицы 3
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тря на отсутствие достоверного отличия в медианных 
размерах кристаллов лактозы, отмечено различие в их 
распределении по группам (Рисунок 2). 

Как показано на Рисунке 2, в контрольном образце ос-
новную массу составляют кристаллы с размерами бо-
лее 25 мкм, в то время как кристаллы с размерами ме-
нее 12 мкм отсутствуют. Сопоставление распределения 
кристаллов в стабилизированных КМС позволило уста-
новить, что при идентичных медианных значениях раз-

меров кристаллов лактозы в образцах АН (0,15 %), Г 
(0,2 %), КРД (0,1–0,2 %) и КТ (0,05; 0,2 %) наблюдалось уве-
личение доли кристаллов размером менее 12 мкм, 
что может свидетельствовать о контролируемом поли-
сахаридами процессе зародышеобразования. Одно-
временно с этим для КМЦ (0,15 %) показано увеличение 
доли кристаллов размерами 12–16 мкм, что указывает 
на процесс снижения скорости кристаллизации, инду-
цируемый КМЦ.

Рисунок 2

Результаты оценки распределения кристаллов лактозы по размерам в КМС
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Свойства полисахаридных комплексов

В связи с этим, для дальнейшего исследования были вы-
браны стабилизационные системы АН, Г, КМЦ, КРД, КТ. 
На втором этапе при помощи симплекс-центроидного 
плана для многокомпонентных смесей изучены внутри-
композиционные взаимодействия полисахаридов и их 
влияние на динамическую вязкость и кристаллообра-
зование в КМС (Tаблица 4).

При исследовании бикомпонентных КМС для боль-
шинства стабилизационных систем (АН : КТ; АН : КРД; 
АН : КМЦ; АН : Г; КТ : Г; КМЦ : Г) показано отсутствие до-
стоверных различий в значениях медианных размеров 
кристаллов лактозы, в сравнении с ранее изученными 
образцами, стабилизированными отдельными полиса-
харидами. При этом установлено, данные комплексы 
формировали более прочную структуру матрикса, в от-
личие от КМС, исследованных на первом этапе. Следует 

Таблица 4

Результаты изменения динамической вязкости и размеров кристаллов лактозы в КМС, стабилизированных 
многокомпонентными полисахаридными комплексами

№ образца

Вариабельные факторы 
в натуральном виде,  % Динамическая вязкость 

(Па · с) на 7 сутки хранения

Средний линейный размер 
кристаллов лактозы (мкм) 

на 7 сутки хранения
АН КТ КРД КМЦ Г

1 0,100 0,100 0 0 0 9,8 ± 0,4 29,6 ± 1,3

2 0,100 0 0,100 0 0 6,9 ± 0,3 24,8 ± 1,3

3 0,100 0 0 0,100 0 8,3 ± 0,4 22,7 ± 1,0

4 0,100 0 0 0 0,100 5,9 ± 0,3 23,2 ± 1,2

5 0 0,100 0,100 0 0 6,8 ± 0,4 39,4 ± 2,0

6 0 0,100 0 0,100 0 6,4 ± 0,3 49,55 ± 1,8

7 0 0,100 0 0 0,100 6,1 ± 0,3 30,4 ± 1,2

8 0 0 0,100 0,100 0 6,4 ± 0,4 56,1 ± 2,3

9 0 0 0,100 0 0,100 5,9 ± 0,2 46,6 ± 2,3

10 0 0 0 0,100 0,100 4,8 ± 0,2 23,5 ± 1,1

11 0,066 0,066 0,066 0 0 7,9 ± 0,4 5,5 ± 0,2

12 0,066 0,066 0 0 0,066 7,6 ± 0,3 50,8 ± 1,9

13 0,066 0,066 0 0,066 0 8,1 ± 0,4 15,4 ± 0,5

14 0,066 0 0,066 0,066 0 11,6 ± 0,5 29,5 ± 1,2

15 0,066 0 0,066 0 0,066 8,0 ± 0,4 91,6 ± 4,1

16 0,066 0 0 0,066 0,066 7,2 ± 0,3 62,5 ± 2,9

17 0 0,066 0,066 0,066 0 9,5 ± 0,4 117,85 ± 4,8

18 0 0,066 0,066 0 0,066 8,1 ± 0,4 120,2 ± 6,1

19 0 0,066 0 0,066 0,066 7,2 ± 0,3 4,1 ± 0,1

20 0 0 0,066 0,066 0,066 6,0 ± 0,3 5,9 ± 0,3

21 0,136 0,032 0,032 0 0 7,3 ± 0,4 22,7 ± 0,8

22 0,136 0,032 0 0,032 0 8,5 ± 0,4 64,1 ± 3,6

23 0,136 0,032 0 0 0,032 10,0 ± 0,5 26,5 ± 1,3

24 0,136 0 0,032 0 0,032 8,6 ± 0,3 35,5 ± 1,7

25 0,136 0 0,032 0,032 0 10,2 ± 0,5 26,7 ± 1,2

26 0,136 0 0 0,032 0,032 7,3 ± 0,2 20,0 ± 0,9

27 0,032 0,136 0,032 0 0 8,2 ± 0,3 29,0 ± 1,2

28 0,032 0,136 0 0,032 0 7,2 ± 0,3 21,9 ± 0,8
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подчеркнуть, что для систем КТ : КРД; КТ : КМЦ; КРД : КМЦ; 
КРД : Г отмечено увеличение медианных значений раз-
меров кристаллов более 40 мкм. Данная особенность 
может быть обоснована эффектом антагонизма при ис-
пользовании двух гидроколлоидов. Динамическая вяз-
кость образов находилась в допустимом диапазоне 
значений и была в 3–4 раза больше показателя вязко-
сти контрольного образца. Анализ трехкомпонентных 
композиций позволил выявить синергетический эф-
фект для АН : КТ : Г и КТ : КМЦ : Г в равных соотношениях; 
КРД : КМЦ : Г, а также для КРД : КМЦ : Г в трех соотноше-
ниях :  в равных, с превалирующим содержанием КМЦ, 
с превалирующим содержанием Г, заключающийся 
в ингибировании роста кристаллов лактозы, при сохра-
нении значений динамической вязкости в диапазоне 
4,4–7,9 Па·с. Для остальных КМС значимый синергети-
ческий эффект не обнаружен, а для некоторых детекти-
рован сильно выраженный антагонистический эффект, 

заключающийся в формировании кристаллов лактозы 
на уровне превышающем 100 мкм (АН : КРД : Г в равных 
соотношениях; КТ : КРД : КМЦ (в равных соотношениях; 
с превалирующим содержанием КРД и КМЦ); КТ : КРД : Г 
(в равных соотношениях; с превалирующим содержа-
нием КРД); КТ : КМЦ : Г (в равных соотношениях; с пре-
валирующим содержанием КТ); КРД : КМЦ : Г (в равных 
соотношениях)). 

Для масштабирования полноценного периода кристал-
лизации лактозы выработаны и заложены на хранение 
(при температуре 4 ± 2 °С, 100 суток) образцы КМС, ста-
билизированные пятью наилучшими трехкомпонент-
ными композициями полисахаридов. Данный период 
хранения выбран исходя из кинетики кристаллообра-
зования лактозы, в соответствии с которой фаза актив-
ного роста кристаллов наблюдается в течении 100 дней 
с момента производства продукта (Виноградова, 2018). 

№ образца

Вариабельные факторы 
в натуральном виде,  % Динамическая вязкость 

(Па · с) на 7 сутки хранения

Средний линейный размер 
кристаллов лактозы (мкм) 

на 7 сутки хранения
АН КТ КРД КМЦ Г

29 0,032 0,136 0 0 0,032 9,5 ± 0,4 33,3 ± 1,3

30 0 0,136 0,032 0,032 0 9,2 ± 0,5 94,4 ± 3,6

31 0 0,136 0,032 0 0,032 11,2 ± 0,5 97,7 ± 4,7

32 0 0,136 0 0,032 0,032 11,6 ± 0,6 139,1 ± 6,8

33 0,032 0,032 0,136 0 0 6,9 ± 0,3 42,2 ± 1,6

34 0,032 0 0,136 0,032 0 7,6 ± 0,4 27,3 ± 1,0

35 0,032 0 0,136 0 0,032 9,1 ± 0,5 56,1 ± 2,4

36 0 0,032 0,136 0 0,032 8,5 ± 0,5 111,1 ± 4,2

37 0 0,032 0,136 0,032 0 10,1 ± 0,5 97,9 ± 5,1

38 0 0 0,136 0,032 0,032 7,2 ± 0,3 65,8 ± 3,2

39 0,032 0,032 0 0,136 0 6,0 ± 0,3 34,2 ± 1,2

40 0 0,032 0,032 0,136 0 7,6 ± 0,3 94,6 ± 4,6

41 0,032 0 0,032 0,136 0 6,0 ± 0,2 18,7 ± 1,1

42 0,032 0 0 0,136 0,032 5,7 ± 0,2 32,9 ± 2,3

43 0 0,032 0 0,136 0,032 5,8 ± 0,2 24,0 ± 1,4

44 0 0 0,032 0,136 0,032 6,3 ± 0,2 3,5 ± 0,1

45 0,032 0,032 0 0 0,136 5,3 ± 0,1 41,6 ± 2,0

46 0,032 0 0,032 0 0,136 8,7 ± 0,4 50,3 ± 2,6

47 0,032 0 0 0,032 0,136 5,7 ± 0,2 80,2 ± 4,0

48 0 0,032 0,032 0 0,136 5,5 ± 0,3 40,2 ± 1,8

49 0 0,032 0 0,032 0,136 4,6 ± 0,2 32,2 ± 1,5

50 0 0 0,032 0,032 0,136 4,4 ± 0,1 2,7 ± 0,1

Окончание Таблицы 4
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Для изучения изменений, происходящих в КМС в про-
цессе хранения, образцы исследовали в реперных точ-
ках 10, 40, 70 и 100 суток. В Таблице 5 представлены 
исследование изменения показателей динамической 
вязкости в КМС, стабилизированных многокомпонент-
ными полисахаридными комплексами.

Согласно данным, приведенным в Таблице 5, для всех 
КМС показатели динамической вязкости находились в до-
пустимом диапазоне значений. При этом, динамическая 
вязкость данных образцов превышала значения дина-
мической вязкости контрольного образца в 3–4 раза. 
Что касается восстановления структуры после ее меха-
нического разрушения, отмечено, что для контрольно-
го образца на 100 сутки показатель практические не из-
менился, что может свидетельствовать о высоких 
тиксотропных свойствах системы, обеспечивающихся 

белково-углеводным модулем. Следует обратить вни-
мание на аналогичный показатель индекса восстанов-
ления динамической вязкости КТ:КМЦ:Г. Способность 
к восстановлению динамической вязкости после меха-
нической нагрузки для остальных систем находилась 
на более низком уровне.

Показатели активности воды и медианных размеров 
кристаллов лактозы в исследуемых системах представ-
лены в Таблице 6.

Активность воды контрольного образца и образцов, 
стабилизированных многокомпонентными полисаха-
ридными комплексами, в течение 100 суток хранения 
изменялась незначительно, в пределах погрешности 
метода. В аспекте ингибирования роста кристаллов 
лактозы установлено, что наилучший эффект достигал-

Таблица 5

Результаты изменения динамической вязкости в КМС, стабилизированных многокомпонентными полисахаридными 
комплексами

№ образца

Динамическая вязкость (Па · с) на 10, 40, 70 
и 100 сутки хранения

Индекс восстановления динамической вязкости 
на 10, 40, 70 и 100 сутки хранения

10 40 70 100 10 40 70 100

К 2,2 ± 0,1 2,5 ± 0,1 2,9 ± 0,1 3,1 ± 0,1 0,96 0,95 0,94 0,94

АН : КТ : КРД (№11) 8,2 ± 0,4 8,7 ± 0,4 10,6 ± 0,6 11,2 ± 0,5 0,94 0,94 0,84 0,83

КТ : КМЦ : Г (№19) 6,9 ± 0,3 7,8 ± 0,3 9,2 ± 0,6 9,8 ± 0,5 0,95 0,94 0,93 0,93

КРД : КМЦ : Г (№44) 5,7 ± 0,2 6,6 ± 0,3 10,8 ± 0,6 10,8 ± 0,4 0,96 0,92 0,89 0,88

КРД : КМЦ : Г (№50) 4,7 ± 0,2 5,2 ± 0,3 6,5 ± 0,4 7,7 ± 0,4 0,96 0,92 0,92 0,90

КРД : КМЦ : Г (№20) 6,1 ± 0,3 7,6 ± 0,5 9,4 ± 0,5 10,1 ± 0,5 0,95 0,94 0,89 0,84

Таблица 6

Результаты измерений активности воды и медианных размеров кристаллов лактозы в КМС, стабилизированных 
многокомпонентными полисахаридными комплексами

№ образца
Активность воды на 10, 40, 70 и 100 сутки хранения

Средний линейный размер кристаллов лактозы 
(мкм) на 10, 40, 70 и 100 сутки хранения

10 40 70 100 10 40 70 100

К 0,874 ± 0,005 0,868 ± 0,005 0,870 ± 0,005 0,865 ± 0,005 20,9 ± 1,1 96,5 ± 4,8 101,3 ± 5,0 103,7 ± 5,1

АН : КТ : КРД (№11) 0,870 ± 0,005 0,870 ± 0,005 0,866 ± 0,005 0,864 ± 0,005 6,4 ± 0,3 25,6 ± 1,2 33,2 ± 1,3 34,3 ± 1,2

КТ : КМЦ : Г (№19) 0,864 ± 0,005 0,866 ± 0,005 0,860 ± 0,005 0,864 ± 0,005 5,3 ± 0,3 7,4 ± 0,2 10,3 ± 0,5 10,6 ± 0,6

КРД : КМЦ : Г (№44) 0,868 ± 0,005 0,863 ± 0,005 0,863 ± 0,005 0,864 ± 0,005 4,8 ± 0,1 12,0 ± 0,5 11,8 ± 0,4 13,2 ± 0,5

КРД : КМЦ : Г (№50) 0,867 ± 0,005 0,866 ± 0,005 0,862 ± 0,005 0,862 ± 0,005 3,2 ± 0,1 9,0 ± 0,3 10,1 ± 0,5 13,5 ± 0,5

КРД : КМЦ : Г (№20) 0,864 ± 0,005 0,860 ± 0,005 0,862 ± 0,005 0,857 ± 0,005 7,3 ± 0,3 14,5 ± 0,6 20,2 ± 1,1 17,6 ± 0,8
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ся при стабилизации КМС системой КТ : КМЦ : Г, размер 
кристаллов в которой на 100 сутки хранения составил 
10,6 мкм, что входит в допустимый диапазон значений 
и в 10 раз меньше значений контрольного образца. 
Для образцов под номерами 44 и 50 также установ-
лен эффект сдерживания роста кристаллов. Размеры 
кристаллов в данных КМС составили 13,2 и 13,5 мкм, 
соответственно. КМС, стабилизированные системами 
под номерами 11 и 20, несмотря на ингибирование 
кристаллизации в краткосрочный период (10 суток), 
по результатам исследования не показали положи-
тельного эффекта в долгосрочный период хранения 
(100  суток). Таким образом, из результатов Таблицы 6 
прослеживается тенденция к существенному замедле-
нию роста кристаллов лактозы для большинства КМС 

уже на 70 сутки. Экземплификация кристаллизации лак-
тозы в КМС представлена на Рисунке 3.

Самые большие кристаллы идентифицированы, как 
и предполагалось, в контрольном образце со спонтан-
ной кристаллизацией (рисунок 3А), в то время как ста-
билизация КМС полисахаридными комплексами приво-
дила к изменению профиля кристаллизации лактозы, 
в частности к образованию большого количества кри-
сталлов, но со значительно меньшими размерами. Наи-
лучшим распределением по размерам кристаллов лак-
тозы характеризовалась система КТ : КМЦ : Г (рисунок 
3В). В КМС, стабилизированном КТ : КМЦ : Г, сформиро-
вано большое количество мелких дисперсно-распре-
деленных кристаллов, что позволяет судить об участии 

Рисунок 3

Результаты микроскопирования КМС, стабилизированных многокомпонентными полисахаридными 
комплексами на 100 сутки хранения

А) К

Г) КРД : КМЦ : Г (№50)

Б) АН : КТ : КРД (№11)

Д) КРД : КМЦ : Г (№44)

В) КТ : КМЦ : Г (№19)

Е) КРД : КМЦ : Г (№20)
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добавки в процессе зародышеобразования и регулиро-
вании спонтанной кристаллизации в продукте. В то же 
время в системах АН : КТ : КРД и КРД : КМЦ : Г отмечен эф-
фект агломерации кристаллов лактозы, что в конечном 
счете приведет к органолептически идентифицуремым 
кристаллам лактозы. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенные исследования, ассоциированные с изу-
чением реологических свойств и склонности к кри-
сталлизации КМС, стабилизированных отдельными по-
лисахаридами, установили, что в системах НЭП (0,05; 
0,1; 0,2 %), АН (0,05 %), КК (0,05–0,2 %), ГК (0,05–0,2 %), Г 
(0,05 %), КМЦ (0,1–0,15 %) и КТ (0,05; 0,15; 0,2 %) в течение 
семи суток происходит формирование кристаллов лак-
тозы, размеры которых в среднем превышают 35 мкм. 
В настоящем исследовании не установлен эффект сдер-
живания роста кристаллов лактозы в концентрирован-
ных молочных системах с сахаром при внесении НЭП 
и АН, о котором заявлено в работе (Писарева, 2016). 
Аналогичные данные по предотвращению порока кон-
систенции сгущенных молочных консервов с сахаром 
«песчанистость», описанные Portnoy (2021) для КК, так-
же не подтверждены нашими исследованиями. Для по-
ложительно охарактеризованных в настоящей работе 
полисахаридов АН, Г, КМЦ, КРД и КТ достоверных дан-
ных в научной литературе по их влиянию на кристалли-
зацию лактозы в концентрированных молочных систе-
мах с сахаром не обнаружено. Данная особенность 
может быть обоснована низкой эффективностью ис-
пользования отдельных полисахаридов, что также уста-
новлено в нашей работе. В связи с этим, большое коли-
чество научных трудов последних 10 лет посвящено 
рассмотрению комплексных добавок и их межмолеку-
лярных взаимодействий, в том числе в молочных про-
дуктах с промежуточной влажностью. Prajapati (2013), 
Gao (2020), Gorji (2018) описали механизм взаимодей-
ствия растительных камедей с полисахаридами иного 
происхождении, заключающийся в формировании во-
дородных связей между незамещенными радикалами 
КТ и КРД и гидроксильными группами АН и КМЦ. При-
чем Варганов (2008) и Косова (2010) подчеркивают воз-
можность использования подобных сочетаний гидро-
коллоидов в технологии концентрированных молочных 
продуктов с сахаром. Эти данные подтверждают ре-
зультаты эмпирических исследований, представленных 
в нашей статье. Zhaoliang (2019) установлено положи-

тельный эффект при внесении 0,2 % КМЦ в систему, со-
держащую 1 % АН, ввиду межмолекулярных взаимодей-
ствий двух полисахаридов, что также отражено 
в настоящем исследовании. АН и Г, несмотря на одина-
ковый отрицательный заряд молекул, также показали 
положительный эффект при совместном использова-
нии в КМС, заключающийся в формировании устойчи-
вого геля и препятствовании формированию агломера-
тов кристаллов лактозы. 

Данные о взаимодействии двух полисахаридов приве-
дены в исследованиях Bayarri (2009) и Takeuchi (2000), 
описывающих механизм межмолекулярного взаимо-
действия как формирование электростатических сое-
динений между положительно заряженными фрагмен-
тами гуммиарабика и отрицательно заряженными 
карбоксильными группами альгината натрия. Кроме 
того, подтверждено слабое межмолекулярное взаимо-
действие КМЦ и Г, установленное Keogh (1996). При 
этом, для композиций, содержащих КМЦ и КРД, в ходе 
исследования детектирован антагонизм. Подобные 
сведения ранее не представлены в научно-техниче-
ской литературе, однако, положительный эффект от со-
вместного использования полисахаридов отражен 
в работе Arbuckle (1986), где автор отмечают ингибиро-
вание роста кристаллов льда в мороженом посред-
ством механизма адсорбции гидроколлоидов на по-
верхности кристалла и препятствования диффузии 
между фазой пищевой системы, содержащей мелкие 
кристаллические фрагменты, и поверхностью льда, 
способствующей увеличению кристалла в размерах. 
Для КМС аналогичных свойств контролирования кри-
сталлизации лактозы, как в случае кристаллов льда, 
не установлено, предположительно ввиду значитель-
ных различий в составе и коллоидных состояниях ма-
триксов мороженого и концентрированной молочной 
системы с сахаром.

Следует отметить, что настоящая работа проведена 
с использованием только обезжиренных концентриро-
ванных молочных модельных систем. В перспективе 
представляет интерес изучение свойств полисахарид-
ных комплексов на модельных системах, содержащих 
жировой компонент животного или растительного 
происхождения, или их смеси. Ожидаемый результат 
исследований в данной области позволит усовершен-
ствовать технологию производства и повысить каче-
ство молочных консервов с сахаром.
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ВЫВОДЫ

В работе представлены данные о влиянии отдельных 
полисахаридов, а также их комплексов на процесс кри-
сталлизации лактозы в концентрированных молочных 
системах с сахаром о формировании устойчивой струк-
туры матриксов, отражающие способность оказывать 
как положительное, так и отрицательное воздействие 
гидроколлоидов на процесс кристаллизации лакто-
зы и изменения динамической вязкости. Способность 
ингибировать рост кристаллов молочного сахара по-
казали АН (в концентрации более 0,1 %), Г (в концен-
трации более 0,1 %), КМЦ (0,2 %), КРД (0,05–0,2 %) и КТ 
(0,1 %), степень кристаллизации лактозы находилась 
на сопоставимо схожем уровне в сравнении с кон-
трольным образцом. Также, следует обратить внимание 
на выявленную в процессе изучения модельных систем 
способность гуммиарабика повышать структурную 
устойчивость молочных систем и препятствовать фор-
мированию агломератов крупных кристаллов лактозы 
в концентрированных молочных системах. 

На этапе исследования внутрикомпозиционных вза-
имодействий комплексов полисахаридов и последу-
ющем масштабировании процесса кристаллизации 
лактозы в концентрированных системах с сахаром вы-
делена композиция КТ : КМЦ : Г, проявляющая наиболее 

ярко выраженные свойства к ингибированию роста 
кристаллов лактозы, а также обладающая высокими тик-
сотропными свойствами и степенью связывания сво-
бодной влаги в продукте. В практическом аспекте при-
менение данной добавки для производства сгущенных 
молочных продуктов с сахаром методом восстановле-
ния сухих компонентов может заменить классический 
процесс внесения затравки мелкокристаллической 
лактозы, а соответственно снизить энерго- и металло-
емкость процесса кристаллизации лактозы в продукте. 
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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Использование биоразлагаемой упаковки в качестве альтернативы упаковки 
из традиционных полимерных материалов, позволит сократить количество синтетических 
полимеров, что приведет к уменьшению негативного воздействия на окружающую среду. 
Исследования в этом направлении, в основном, направлены на анализ скорости деградации 
таких материалов, при этом влияние внешних факторов на разлагаемые пластики, таких 
как облучение, тепловая или ультразвуковая обработка перед закладкой их на компостное 
хранение изучена недостаточно. 

Цель: Изучение влияния ультрафиолетового (УФ) излучения на изменения физико-
механических и морфологических свойств композиции биоразлагаемого компаундного 
материала на основе полилактида (PLA) и поли(бутиленадипат-ко-терефталата) (PBAT) 
при компостном лабораторном хранении.

Материалы и методы: Объекты исследований — полимерные биоразлагаемые пленки 
на основе смеси PLA и PBAT. Изменение прочностных показателей проводили по ГОСТ 
14236-2017. Размер частиц определяли методом светлого поля на микроскопе Axio Lab. 
A1 с оптикой Axiocam 105 color. Регистрация ИК-спектров проведена на макромодуле  
ИК-Фурье спектрометра-микроскопа Bruker Lumos (Германия). Анализ поверхности образцов 
проведен на растровом электронном микроскопе Vega 3 (Tescan, Чехия).

Результаты: Облучение материала перед помещением в грунт приводит к ускорению 
процесса деградации: на 23,3 % быстрее уменьшается прочность при разрыве материала 
и на 70,0 % уменьшается прочность сварных швов. Анализ структуры поверхности материала 
после 120 суток хранения в компосте показал ее существенные изменения: на поверхности 
наблюдались многочисленные трещины, уходящие в глубь материала практически по всей 
поверхности. 

Выводы: Полученные данные по изменению структуры поверхности исследуемых образцов 
после воздействия на них УФ излучения свидетельствуют о динамично протекающих 
процессах разложения, что создает реальную перспективу минимизации экологических 
рисков в сегменте охраны окружающей среды, связанной с утилизацией упаковки.

Ключевые слова: биоразлагаемые материалы, деструкция, ультрафиолет, компостирование

Всероссийский 
научно-исследовательский 
институт молочной 
промышленности, г. Москва, 
Российская Федерация

Корреспонденция:  
Дмитрий Михайлович 
Мяленко,  
E-mail: d_myalenko@vnimi.org

Конфликт интересов: 
авторы сообщают  
об отсутствии конфликта 
интересов.

Финансирование: 
Исследования проведены в рам-
ках государственного задания 
министерства науки и высшего об-
разования Российской Федерации 
FNSS-2022-0005 «Развитие научных 
принципов глубокой переработки 
и обеспечения длительного хране-
ния молочного сырья и продукции 
с применением малоотходных 
ресурсосберегающих технологий».

Поступила: 23.06.2023 

Принята: 15.12.2023 

Опубликована: 30.12.2023

Copyright: ©️ 2023 Авторы

Влияние ультрафиолетового излучения 
на физико-механические и структурные 
характеристики биоразлагаемого полимерного 
материала на основе полилактида  
и поли(бутиленадипат-ко-терефталата) 
при компостном хранении

https://doi.org/10.37442/fme.2023.4.27

Д. М. Мяленко, О. Б. Федотова, А. А. Агарков

Для цитирования: Мяленко, Д.М., Федотова, О.Б., & Агарков, А.А. (2023). Исследование влияния ультрафиолетового излучения на физико-механические 
и структурные характеристики биоразлагаемого полимерного материала на основе полилактида и поли(бутиленадипат-ко-терефталата) при компостном 
хранении. FOOD METAENGINEERING, 1(4), 28-38. https://doi.org/10.37442/fme.2023.4.27



29  |  FOOD� METAENGINEERING | ТОМ 1, № 4 (2023)

ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction: The use of biodegradable packaging as an alternative to traditional polymer 
materials will reduce the amount of synthetic polymers, leading to a decrease in negative 
environmental impact. Research in this direction is mainly focused on analyzing the rate of 
degradation of such materials. However, the influence of external factors on degradable plastics, 
such as radiation, thermal or ultrasonic treatment, before composting storage, is insufficiently 
studied.

Purpose: To study the impact of ultraviolet (UV) radiation on the changes in the physical-
mechanical and morphological properties of a biodegradable compound material based on 
polylactide (PLA) and poly(butylene adipate-co-terephthalate) (PBAT) during laboratory compost 
storage.

Materials and Methods: The purpose of the research was biodegradable polymer films based 
on a mixture of PLA and PBAT. Changes in strength indicators were conducted according to 
GOST 14236-2017. Particle size was determined by the bright field method on an Axio Lab. A1 
microscope with Axiocam 105 color optics. IR spectra registration was performed on a macro 
module of the IR-Fourier spectrometer-microscope Bruker Lumos (Germany). Surface analysis of 
the samples was conducted on a Vega 3 scanning electron microscope (Tescan, Czech Republic).

Results: Irradiation of the material before placement in the soil leads to an acceleration of the 
degradation process: the strength at break of the material decreases by 23.3% faster, and the 
strength of the welded seams decreases by 70.0%. The analysis of the surface structure of the 
material after 120 days of storage in compost showed significant changes: numerous cracks 
were observed on the surface, extending deep into the material almost across the entire surface.

Conclusion: The obtained data on the change in the surface structure of the samples after 
exposure to UV radiation indicates dynamically occurring decomposition processes, creating a 
real perspective for minimizing environmental risks in the segment of environmental protection 
related to packaging disposal.

Keywords: biodegradable materials, destruction, ultraviolet, composting
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ВВЕДЕНИЕ

Темпы производства и применения полимерной упа-
ковки в различных областях промышленности сопро-
вождаются серьезной проблемой правильной перера-
ботки и утилизации большого скопления полимерных 
отходов, которые образуются после окончания жиз-
ненного цикла упакованной продукции и оказывают 
негативное влияние на окружающую среду1. Среди 
основных подходов, способных минимизировать об-
разование большого количества отходов, можно вы-
делить: освоение и совершенствование малоотходных 
технологий производства2, применение биологически 
разлагаемых материалов и композиций на их основе3, 
модернизация процессов сбора, сортировки и перера-
ботки отходов, использование отходов полимерного 
производства как вторичного сырья для переработки 
и пр. (Reichert et al., 2020). Наиболее активно развива-
ется направление создания и использования биораз-
лагаемых полимеров, которые быстро деградируют 
под воздействием факторов окружающей среды и ми-
кроорганизмов (Jian et al., 2020). 

Разработкой биоразлагаемых упаковочных материалов 
для продуктов питания занимаются ученые всего мира 
(Van Velzen, 2016; Гарифулина и соавт., 2019; Ольхов, 
2015; Саликов, 2014), однако идеального решения ука-
занной проблемы пока нет. Для молочной промышлен-
ности ситуация с упаковкой является еще более острой 
(Кобзева & Юрова, 2016; Кручинин 2023; Пряничникова 
2020a). Молоко — это живая сложносоставная система 
с различной кислотностью (Радаева и соавт., 2019; Юро-
ва, 2019, 2020) и комплексом биохимических свойств, 
которые в процессе хранения могут оказывать негатив-
ное влияние на сохранность продукта в биоразлагае-
мых композициях (Van Velzen, 2016) (Ailes & Abigail, 2013; 
Brdlík, 2022; Kiruthika, 2022; van den Oever & Molenveld, 
2017; Пряничникова, 2020b). Поэтому для сохранности 
продукции на всем ее жизненном цикле к упаковочным 
материала применяются требования к ряду физико-хи-
мических, микробиологических, санитарно-гигиениче-
ских и эксплуатационных характеристик, способных 

1	
Take Action for the Sustainable Development Goals — United Nations Sustainable Development. (n.d.). Retrieved May 11, 2022, from https://www.
un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

2	
Impact through research: applied research for Europe’s future. (n.d.). Retrieved May 11, 2022, from https://www.fraunhofer.de/en/press/research-
news/2018/november/the-rto-summit.html

3	
European Bioplastics EV. (2018). European bioplastic. The Plastics Strategy — the contribution of bioplastics to a sustainable plastics circular economy.

существенно ограничить применение биополимеров 
в качестве пищевой упаковки.

Среди самых распространённых на данный момент 
коммерческих биополимеров можно выделить: поли-
молочная кислота (PLA), полибутиленсукцинат (PBS), 
полибутиленсукцинат адипат (PBSA), полигидрокси-
алканоаты (PHA), поли(бутиленадипат-ко-терефта-
лат) (PBAT), полигидроксибутират-со-гидроксивалерат 
(PHBV). Существуют и их различные компаунды ни их 
основе (Ailes & 2013; Brdlík, 2022; Kiruthika, 2022; van den 
Oever & Molenveld, 2017). Введение различных функци-
ональных компонентов в полимерную основу может 
служить дополнительными факторами риска при обе-
спечении качества и безопасности упакованной про-
дукции (Barron & Sparks, 2020; Dilkes-Hoffman et al., 2019; 
Lunt, 1998; Puchalski et al., 2018). Это особенно актуально 
для продукции функциональной направленности и дет-
ского питания (Barron & Sparks, 2020; Ponjavic et al., 2023; 
Puchalski et al., 2018; Пряничникова, 2020b). Придание 
функциональных свойств полимерным пленкам, пред-
назначенным для пищевой упаковки, позволит снизить 
риски повторного обсеменения в процессе упаковыва-
ния (Фильчакова, 2008; Фильчакова, 2008), а также со-
хранить продукцию на всем ее жизненном цикле.

Важную роль в механизме биоразложения играют фак-
торы окружающей среды — внешнего физического, 
термического, фотометрического воздействия (Van 
Velzen, 2016). Так, например, на скорость деградации 
PLA оказывает существенное влияние повышенная тем-
пература в пределах 50–70 °С, которую не всегда удаёт-
ся соблюдать в условиях бытового компостирования. 
Процесс термодеструкции можно выразить аналитиче-
ски с использованием уравнения Аррениуса, которое 
учитывает влияние теплового воздействия на скорость 
распада полимерных связей (Kalita et al., 2020; Weng et 
al., 2013). Воздействие высоких температур на PLA запу-
скает процессы термохимической деструкции с разру-
шением связей, которые достигают равновесного зна-
чения. Воздействие на полимер УФ облучения может 
ускорить его старение за счет изменения микрострук-
туры в виде разрыва цепи (Gewert et al., 2018; Lee et al., 
2014) и сшивания (Dobrov et al., 1989; Lee et al., 2014; 
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Miranda et al., 2001; Oster et al., 1959). Например, молеку-
лярные массы полиэтилена (ПЭ), полистирола (ПС) 
и полиметилметакрилата (ПММА) уменьшаются после 
УФ облучения, что приводит к потере его механической 
прочности (Yousif & Haddad, 2013)produces free radical 
and reduces the molecular weight, causing deterioration 
of mechanical properties and leading to useless materials, 
after an unpredictable time. Polystyrene (PS. В основе ста-
рения полимеров, вызванного УФ-излучением, лежит 
фотоокислительная деградация, приводящая к образо-
ванию свободных радикалов (Yousif, 2013; Заиков, 2000).

Вопросы влияния облучения на полимерные компози-
ции изучены довольно глубоко (Tertyshnaya & Podzorova, 
2020; Заиков, 2000), в то время как механизмы разруше-
ния биополимеров при воздействии УФ излучения рас-
смотрены недостаточно. Gardette (2011) рассмотрел 
два механизма фотодеградации PLA. Один из них вклю-
чает расщепление цепи и образование двойных угле-
род-углеродных связей (CC двойная связь) и гидропе-
роксидной группы (O–O–H) на вновь образованных 
концах цепи. Другой механизм основан на радикаль-
ном окислении с образованием ангидридов и гидропе-
роксидов (Bocchini et al., 2010; Janorkar et al., 2007). 

Цель данной статьи: описать влияние УФ излучения 
на физико-механические и структурные характеристи-
ки биоразлагаемого полимерного материала на основе 
полилактида и поли(бутиленадипат-ко-терефталата) 
при компостном хранении.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

В работе в качестве объектов исследований были вы-
браны полимерные биоразлагаемые пленки на основе 
смеси PLA и PBAT (CO—PLAS Bio 1002) ООО «Евротек» 
(Россия). Данная композиция представляет разработан-
ный в соответствии с ГОСТ EN 13432–20151 (IDT EN 
13432:2000) биополимерный компаунд с высокой тер-
мостабильностью, прочностью и газопроницаемостью. 
Толщина биоразлагаемой пленки составляла 20 мкм. 
Биополимерный компаунд CO—PLAS Bio 1002 перера-
батывается на стандартных пленочных экструдерах 
с раздувом и формующей головкой для производства 

1	
ГОСТ EN 13432–2015 — Упаковка. Требования к использованию упаковки посредством компостирования и биологического разложения. 
Проверочная схема и критерии оценки для распределения упаковок по категориям.

пленки LDPE. Температура переработки составляет 
140–165 °С. Режимы переработки данного компаунда со-
впадают с рекомендуемыми температурами экструзии 
полиэтилена, что позволяет перерабатывать биоразла-
гаемый материал на традиционном оборудовании без су-
щественных изменений технологических параметров. 

Оборудование и процедура исследования

Подготовка компоста осуществлялась в лаборатор-
ных условиях с использованием почвенной смеси, со-
держащей азот (не менее 230 мг/л), фосфор (не менее 
300 мг/л), калий (не менее 350 мг/л) и ускоритель ком-
постообразования, в состав которых входят не менее 
30 % пшеничных отрубей, 5 % натрия двууглекислого 
и почвенные микроорганизмы. Температурные условия 
эксперимента составляли 20 ± 2 °С, влажность 65–80 %. 

Облучение поверхности материала проводили на экс-
периментальном макетном стенде непосредственно 
перед закладкой на компостное хранение. В качестве 
источника излучения была использована бактерицид-
ная лампа TUV 15W/G 15 T8 LONG LIFE фирмы Philips 
(Голландия). Нами был выбран режим облучения: рас-
стояние от лампы до поверхности материала 15 см, дли-
тельность облучения 24 часа. 

В качестве контролируемых физико-механических по-
казателей были выбраны прочность при разрыве (МПа) 
и относительное удлинение при разрыве ( %). Испыта-
ния проводили на универсальной испытательной ма-
шине Shimadzu EZ-LX (Япония) в двух направлениях: 
продольном и поперечном по ГОСТ 14236–2017 (ISO 
527–2:2012). Максимальная мощность установленного 
датчика силы составляет 2000Н, длина хода траверсы 
составляет 920 мм. Для проведения расчетов применя-
лось профессиональное программное обеспечение 
«TRAPEZIUM X» (Shimadzu Япония). Количество прове-
денных серий эксперимента: — 3; количество повтор-
ностей в серии — 10.

Анализ поверхности биоразлагаемых пленок до и по-
сле компостирования проводили на растровом элек-
тронном микроскопе Vega 3 (Tescan, Чехия) (SEM) Пе-
ред исследованием образцы покрывали платиной 
толщиной ~ 20 нм. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ

Визуальная оценка внешнего вида

Внешний вид образцов до и после облучения представ-
лен на Рисунке 1. Образцы биоразлагаемых пленок на ос-
нове PLA и PBAT до облучения имеют гладкую, матовую 
поверхность, полупрозрачные, без блеска. Образец по-
сле облучения УФ в течении 24 часов визуально дефек-
тов не имеет, сохраняется эластичность. Облученные 
материалы имеют более выраженные физические де-
фекты: поверхность рыхлая, шершавая, наблюдаются 
в большом количестве разрывы материала. При срав-

нении с необлучённым образцом отмечается повышен-
ная хрупкость. Образцы, не подвергнутые облучению, 
после 120 суток компостного хранения, стали более 
мутными и шероховатыми. На поверхности заметны 
проколы и трещины, приводящие к ухудшению проч-
ностных показателей.

Физико-механические исследования
Оценку влияния УФ-излучения на динамику протекания 
деструктивных процессов биоразлагаемой пленки на ос-
нове PLA/PBAT в компосте проводили по изменению 
физико-механических показателей (δ, МПа и ε,  %). Ре-
зультаты представлены на Рисунках 2, 3 и 4.

Рисунок 1 

Визуальное исследование поверхности образцов до и после облучения
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Рисунок 2

Динамика изменения прочности при разрыве образцов пленки PLA/PBAT  
при компостном хранении в течение 120 суток

Рисунок 3

Динамика изменения относительного удлинения при разрыве образцов 
пленки PLA/PBAT при компостном хранении в течение 120 суток

Рисунок 4

Динамика изменения прочности при разрыве сварного шва образцов PLA/PBAT
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Анализ полученных результатов показал, что характер 
изменения прочностных показателей у облученных и не-
облученных материалов уменьшается за 120 суток ком-
постного хранения на 60,4–62,3 % по сравнению с на-
чальным контрольным измерением перед закладкой 
на хранение. 

Относительное удлинение при разрыве облученных 
и необлученных материалов меняется очень резко. Уже 
к 30 суткам хранения происходит уменьшение показателя 
в 2,2 раза у необлученной пленки и в 5,4 раза у образцов 
после облучения. Как видно из представленных на рисун-
ке данных, после резкого падения показателя «относи-
тельное удлинение при разрыве,  %» наблюдается некото-
рая стабилизация. Dammak et al. (2020), Kalita et al. (2020), 
Aversa et al. (2022), Weng et al. (2013) и Wang et al. (2022) 
отметили аналогичный эффект, который связали с тем, 
что под воздействием почвенных микроорганизмов 
при компостировании процесс разрушения макромоле-
кул PLA протекает с образованием цепочек одинакового 
размера. Начиная с 45 суток компостирования, наблюда-
ется так называемое равновесие, при котором разложе-
ние материала протекает относительно медленно. 

Gardette et al. (2011) наблюдали быстрое снижение погло-
щения УФ-облученного PLA между 250 и 400 нм в течение 

первых 20 часов УФ-облучения. Это объясняется разры-
вами цепей PLA, активированными фотоокислением и, как 
следствие, падением прочностных характеристик.

Прочностные характеристики сварных соединений из-
меняются по аналогичной с прочностью материала за-
кономерностью. После 60 суток компостного хранения 
у всех образцов наблюдается падение прочности свар-
ного шва и к концу 120 суток она составляет 2,6 раза 
для необученных образцов и 8,5 раз для образцов по-
сле обработки УФ излучением. 

На 90 сутки у облученного образца PLA/PBAT наблюда-
ли резкое падение показателя прочность сварного 
шва, что коррелирует с полученными данными о проч-
ности материала.

Структурно-морфологические исследования

Для оценки изменений поверхности опытных образцов 
биоразлагаемых материалов после выдержки в компо-
сте были проведены структурно-морфологические 
исследования. Результаты исследований поверхности 
материала состава PLA/PBAT без облучения и после 
воздействия УФ — излучения представлены на Рисун-
ках 5–6.

Рисунок 5 

Результаты сканирующей электронной микроскопии поверхности пленки состава 
PLA/PBAT до помещения в компост; (а) без УФ облучения; (б) после УФ облучения
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Анализ поверхности материала свидетельствует о зна-
чительных изменениях в его структуре после хранения 
в компосте в течение 4 месяцев. Исследованные опыт-
ные биоразлагаемые пленки представляют собой сме-
севой неоднородный компаунд. 

Структурные исследования, проведенные перед за-
кладкой на компостное хранение, показали, что с уве-
личением кратности изображения на поверхности за-
метны микротрещины, не уходящие в глубь материала 
и не влияющие на прочностные характеристики, 
что подтверждается результатами физико-механиче-
ских испытаний. Аналогичная картина наблюдается 
при исследовании SEM поверхности материала после 
обработки УФ излучением. Существенных изменений 
в структуре поверхностных слоев не наблюдается. 

После хранения образцов в компосте в течение 4 меся-
цев заметны существенные изменения. На поверхности 
материала до и после обработки УФ излучением наблю-
даются многочисленные трещины, уходящие вглубь ма-
териала. Трещины имеют мицеллярную структуру, 
что объясняется разнородным составом материала. Со-

гласно литературным данным PLA начинает активно 
разрушаться при повышенной влажности и температу-
ре более 50 °С, тогда как PBAT начинает разрушатся 
при более низких температурах (Aversa et al., 2022; Kalita 
et al., 2020; Weng et al., 2013). При увеличении в 5000 раз 
на поверхности материала заметны углубления и рытви-
ны, которые как раз и свидетельствуют о различной 
скорости разрушения компонентов, входящих в состав 
пленки. Полученные данные хорошо коррелируют с ре-
зультатами физико-механических испытаний и с данны-
ми ученых проводивших похожие исследования 
(Janczak, 2020; Weng, 2013). В зависимости от условий 
компостирования и состава полимерного материала 
динамика биодеградации отличается, но общая тенден-
ция сохраняется (Janczak 2020; Kale et al., 2007). 

Анализ полученных результатов за 120 суток хранения 
образцов в компосте показывает перспективность его 
применения в качестве биоразлагаемой упаковки. 

Рисунок 6 

Результаты сканирующей электронной микроскопии поверхности пленки 
состава PLA/PBAT после 4 месяцев в компосте: (а) без УФ-облучения;  
(б) после УФ-облучения
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ВЫВОДЫ

УФ облучение материала перед помещением в грунт 
приводит к ускорению процесса деградации биоразла-
гаемой пленки PLA/PBAT по сравнению с необлучен-
ным материалом: на 23,3 % быстрее уменьшается проч-
ность при разрыве материала и на 70,0 % уменьшается 
прочность сварных швов. 

Результаты исследований поверхности материала мето-
дом сканирующей электронной микроскопии поверх-
ности материала после 120 суток хранения в компосте 
показали существенные изменения: на поверхности 
биоразлагаемых пленок наблюдались многочислен-
ные трещины, уходящие в глубь материала практиче-
ски по всей поверхности. Полученные данные хорошо 
коррелируют с результатами физико-механических 
испытаний. Показано, что полимеры, входящие в со-
став исследованного компаунда, разлагаются с разной 
скоростью, тем не менее, суммарный эффект свидетель-
ствует об ускоренной биодеградации материала в том 
числе усиливающийся при УФ облучении.

Полученные результаты комплексных физико-механи-
ческих испытаний полимерной биоразлагаемой пленки 
показывают ее перспективность для применения в ка-
честве альтернативной полимерной упаковки для мо-

лочной и пищевой продукции с небольшими сроками 
хранения, а способность PLA/PBAT к биодеградации в ус-
ловиях окружающей среды позволит существенно 
улучшить экологическую обстановку в России.
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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: В данной статье рассматривается актуальная проблема обеспечения качества 
и безопасности молочных продуктов путем борьбы с фальсификацией. В данном исследовании 
рассматривается проблема видовой фальсификации, в частности замена козьего молока 
коровьим из-за значительной разницы в стоимости. Разработка и внедрение новых средств 
обнаружения и идентификации такого рода фальсификации имеет решающее значение, 
так как применяющиеся традиционные методы, такие как электрофорез и хроматография, 
зачастую являются дорогостоящими и трудоемкими. В статье рассматривается использование 
молекулярно-генетических методов, в частности полимеразной цепной реакции (ПЦР), 
как более эффективного и точного средства выявления видовой фальсификации молока.  
Такие методы, как ПЦР, обладают высокой специфичностью, чувствительностью, скоростью 
и возможностью проведения количественного и мультиплексного анализа.

Цель: оптимизация метода идентификации видовой принадлежности сырого молока 
при помощи ПЦР-скрининга с использованием маркеров ядерной ДНК.

Материалы и методы: Исследование, выполненное в Центральной лаборатории 
микробиологии Всероссийского научно-исследовательского института молочной 
промышленности, посвящено видовой идентификации молока крупного и мелкого 
рогатого скота с использованием специфического набора праймеров, комплиментарных 
консервативному участку гена амилогенина жвачных. Исследование включает в себя 
выделение суммарной ДНК из образцов сырого молока сельскохозяйственных животных 
с последующим ПЦР-скринингом и детекцией результатов по конечной точке.

ПЦР-анализ проводили в реакционных смесях объемом 25 мкл, включающих такие 
ключевые компоненты, как смесь 5xScreen Mix, специфические праймеры, образцы ДНК 
и не содержащую нуклеазы деионизированную воду. Программа амплификации включала 
этапы денатурации, отжига и элонгации в течение нескольких циклов.

Результаты: Эксперимент был направлен на оценку пригодности праймеров SE47 и SE48 для 
амплификации ядерной ДНК соматических клеток молока крупного рогатого скота (Bos taurus) 
и коз (Capra hircus). Первоначально при проведении ПЦР-реакции использовалась расчётная 
температура отжига 56 °С, однако использование данного режима приводило к появлению 
многочисленных неспецифических ПЦР-продуктов, выявляемых на электрофореграмме. 
Для решения данной проблемы мы поэтапно повышали температуру отжига, что привело 
к значительному снижению синтеза неспецифических ампликонов и, в конечном итоге, 
достижению 100 % специфичности амплификации при температуре отжига 70 °С.

Выводы: Нам удалось оптимизировать систему детекции на основе ПЦР для определения 
видовой идентификации молока крупного и мелкого рогатого скота. Полученные результаты 
подтверждают возможность использования геномной ДНК соматических клеток молока 
для успешной амплификации видоспецифических ядерных маркеров, но сохраняется 
необходимость проведения дальнейших исследований для определения чувствительности 
ПЦР-системы и возможности её применения при анализе продуктов переработки молока.

Ключевые слова: полимеразная цепная реакция; видовая идентификация молока; 
фальсификация молока
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ABSTRACT
Introduction: This article addresses the pressing issue of ensuring the quality and safety of 
dairy products by combating adulteration, a challenge that continues to plague the dairy 
industry. Adulteration, often driven by cost-cutting motives, involves altering the composition, 
quality, or origin of dairy products, even in the face of tightened control measures and improved 
monitoring systems. Specifically, this study hones in on the problem of species-specific 
adulteration, particularly the substitution of goat milk with cow milk due to the significant cost 
differential. Detecting and identifying such adulteration is crucial, and while traditional methods 
like electrophoresis and chromatography have been used, they are often expensive and labor-
intensive. The article explores the use of molecular genetic methods, particularly polymerase 
chain reaction (PCR), as a more efficient and accurate means of identifying species-specific milk 
adulteration.  Methods like PCR offer high specificity, sensitivity, speed, and the ability to perform 
quantitative and multiplex analyses.

Purpose: To optimise a method for species identification of dairy products by PCR-based 
screening using DNA isolated from cow’s and goat’s milk comatic cells.

Materials and Methods: This research conducted at the Central Laboratory of Microbiology, 
All-Russian Research Institute of Dairy Industry, focuses on milk species identification of cattle 
and small ruminants using a specific set of primers targeting the polymorphic amylogenin 
gene. The study involves PCR screening with DNA extracted from cow’s and goat’s raw milk 
utilizing a MiniAmp instrument for the analysis. Qualitative and quantitative assessments of 
DNA preparations were performed, measuring DNA concentration with a Qubit 4 fluorimeter 
and Qubit dsDNA BR Assay Kit. PCR analysis was carried out in 25 μl reactions, including 
key components such as 5xScreen Mix, specific primers, DNA samples, and mQ H2O. The 
amplification program comprised denaturation, annealing, and elongation steps over a series 
of cycles.

Results: The experiment was aimed at assessing the suitability of primers SE47 and SE48 
for amplification of nuclear DNA of milk somatic cells of cattle (Bos taurus) and goats (Capra 
hircus). Initially, a calculated annealing temperature of 56 °C was used in the PCR reaction, 
yielding in numerous nonspecific fragments appeared on the electropherogram. To solve this 
problem, we gradually increased the annealing temperature, which resulted in a significant 
decrease in the nonspecific fragments number and their complete absence at annealing 
temperature of 70 °C.

Conclusion: We succeeded in optimizing a PCR-based detection system for the milk species 
identification of cattle and small ruminants. The results obtained confirm the possibility of using 
genomic DNA of milk somatic cells for the successful amplification of species-specific nuclear 
markers, but there remains a need for further research to determine the sensitivity of the PCR 
system and the possibility of its use in the analysis of milk processing products.

Keywords: polymerase chain reaction; milk species identification; milk adulteration
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ВВЕДЕНИЕ

Обеспечение качества и безопасности молочных про-
дуктов путем выявления фальсификации является важ-
ной задачей в молочной промышленности (Хуршудян 
и др., 2022; Макеева и др, 2021). Многие производители 
прибегают к намеренному изменению состава, каче-
ства или происхождения молочных продуктов с целью 
снижения себестоимости (Smith-Howard, 2017; Rodionov 
et al., 2021). Несмотря на то, что меры контроля с каж-
дым годом ужесточаются и система мониторинга совер-
шенствуется, данные мероприятия не всегда способны 
предотвращать появление на прилавках продуктов не-
надлежащего качества (Mafra et al., 2022; Chen et al., 
2017). В свете вышеописанных факторов оптимизация 
методов контроля молока и продуктов его переработ-
ки является актуальной в современной сельскохозяй-
ственной практике (Юрова и др., 2021). 

В рамках данной работы мы сфокусируемся на пробле-
ме видовой фальсификации молока — теме, которая 
привлекает всё большее внимание в связи с ее эконо-
мическими и медицинскими последствиями. Наиболее 
распространенным типом видовой фальсификации 
является частичная замена козьего молока коровьим 
(Канина и др., 2021; Roy et al., 2020). Данный процесс 
с финансовой точки зрения связан с более низкой се-
бестоимостью коровьего молока (~35 руб./л) относи-
тельно козьего (~75 руб./л). С точки зрения безопас-
ности данный вид фальсификации негативно влияет 
на следующие аспекты: возможные аллергические ре-
акции на избыточное содержание αs-1 казеина в ко-
ровьем молоке, а также отрицательного воздействия 
β-казеина типа А1 (Miciński er.al., 2013; Jianqin et al., 2015; 
Rahmatalla et al., 2022), ухудшение усвояемости по при-
чине крупных жировых глобул и негативного эффекта 
от высокого содержания лактозы (Schmidt et. al., 2020; 
Prosser et. al., 2021). 

Для решения проблемы видовой фальсификации мо-
лока важно внедрить эффективные методы выявления 
такого рода фальсификации (Poonia et. al., 2017; Banti, 
2020; Choudhary et. al. 2020). Традиционно для этих це-
лей используются электрофоретический и хроматогра-
фический методы, зачастую являющиеся дорогостоящи-
ми и трудоемкими (Nascimento et. al., 2017). Например, 
в работе Trimboli et al. (2019) рассматривается исполь-
зование метода капиллярного электрофореза (КЭ) для 
выявления примеси коровьего молока в молоке буйво-

лиц с использованием в качестве маркера фальсифика-
ции одного из белков коровьего молока. Данный метод 
характеризуется простотой анализа, эффективностью, 
пониженной частотой ошибок и хорошей прогности-
ческой точностью, подтвержденной статистическими 
результатами, что достигается за счёт применения еди-
ного алгоритма анализа. Однако совершенствование 
аналитических методик и статистических методов от-
крыло путь к более эффективному и точному выявле-
нию видовой фальсификации молока.

Например, в работе Chen et al. (2004) рассматривается 
разработка аналитического метода количественного 
определения уровня фальсификации козьего молока 
коровьим с помощью ВЭЖХ/ЭСИ-МС. Исследование по-
священо выделению и идентификации сывороточных 
белков из образцов козьего и коровьего молока. Ре-
зультаты показывают, что предложенный метод позво-
ляет точно количественно определять наличие коро-
вьего молока в козьем молоке даже при низком уровне 
фальсификации.

Существующие методы выявления фальсификации мо-
лока часто ограничены в своей способности улавливать 
тонкие различия между молоком из разных источников 
животного происхождения. Такие недостатки приво-
дят к неполному обнаружению и вызывают вопросы 
о подлинности молочных продуктов на рынке. Поэто-
му очевидна необходимость оптимизации молекуляр-
но-генетических методов идентификации видовой при-
надлежности молочной продукции с целью повышения 
эффективности и точности выявления фальсификации 
пищевых продуктов. Мы считаем, что наиболее опти-
мальным методом выявления видовой принадлежности 
является полимеразная цепная реакция (ПЦР). Методы 
на основе ДНК обладают высокой специфичностью, 
чувствительностью, скоростью и возможностью про-
ведения количественных и мультиплексных анализов, 
что делает их ценным инструментом для целей аутенти-
фикации пищевых продуктов (Юрова и др, 2020; Fekete 
et. al., 2017; Baptista et. al., 2021). В данном исследовании 
для решения этих проблем предлагается инновацион-
ный подход, использующий ПЦР-анализ для устранения 
существующих недостатков в выявлении фальсифика-
ции молока.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

Объектами исследований являлось сырое коровье 
и козье молоко, использовавшиеся для выделения сум-
марной ДНК.

Оборудование
ПЦР-скрининг проводился посредством амплификации 
на приборе MiniAmp («ThermoFisher Scientific», США). Для 
анализа полученных результатов использовали систе-
мы гель-документирования «Vilber E-Box-CX5.TS» (Vilber, 
Франция), оснащённую трансиллюминатором «Vilber 
Super-Bright» (Vilber, Франция) с длиной волны 312 нм.

Методы
В рамках данной работы исследования проводи-
лись с применением полимеразной цепной реакции 
(ПЦР)  — метода молекулярной биологии, основанного 
на избирательной амплификации молекул-мишеней. 
ПЦР позволяет легко проводить различные манипуля-
ции с нуклеиновыми кислотами. Для последующего ана-
лиза и интерпретации данных применялся электрофорез 
в агарозном геле, обеспечивающий разделение целевых 
амплифицированных молекул по размеру и обнаружива-
ет необходимые различия в видоспецифичной ПЦР.

Процедура исследования

Для выделения ДНК использовали осадок соматических 
клеток, полученный из 2 мл анализируемых образцов 
молока. Для выделения использовали коммерчески до-
ступные наборы «ДНК-сорб-С-М» (ФБУН ЦНИИ Эпидеми-
ологии Роспотребнадзора, Россия) согласно рекомен-
дациям производителя. Полимеразную цепную реакцию 
проводили в конечном объеме 25 мкл. Для специфиче-
ской амплификации фрагмента генов AMELX жвачных ис-
пользовались праймеры 5’-CAGCCAAACCTCCCTCTGC-3’ 
(SE47, прямой) и 5’-CCCGCTTGGCTTGTCTGTTGC-3’ 
(SE48, обратный) согласно Ennis & Gallagher (1994). Ре-
акционная смесь состояла из 5 мкл 5хScreen Mix (ЗАО 
«Евроген», Россия), 1 мкл праймера SE47 10 мМ, 1 мкл 
праймера SE48 10 мМ, 2 мкл образца ДНК и 16 мкл деи-
онизированной воды, свободной от нуклеаз. 

Программа для амплификации включала первоначаль-
ную денатурацию при 95 °С в течение 5 минут, серию из 35 

циклов, где каждый цикл включал 3 стадии: денатурацию 
при 95 °С 15 секунд, отжиг с вариативной температурой 
15 секунд и элонгацию при 72 °С 20 секунд, и наконец фи-
нальную элонгацию при 72 °С в течение 10 минут. 

Электрофорез для оценки идентификации видовой при-
надлежности ДНК проводили в 2,5 % агарозном геле 
(VWR International LLC, США) при напряжении электриче-
ского поля 7 В/см геля, где в качестве стандартных мар-
керов длин ДНК были использованы «100+ bp DNA 
Ladder» (ООО «НПФ Синтол», Россия). Для детекции ам-
плифицированных фрагментов гели были приготовлены 
с добавлением раствора бромистого этидия.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На первом этапе мы проводили ПЦР с ДНК сельскохо-
зяйственных животных (КРС, козы) при температуре от-
жига равной 56 °С. Данное значение было получено те-
оретически путём анализа термодинамических 
характеристик олигонуклеотидов c использованием 
сервиса «NEB Tm Calculator» (https://tmcalculator.neb.
com/#!/main).  Последующий анализ электрофореграм-
мы выявил значительный уровень неспецифической 
амплификации в виде множественных дополнительных 
бэндов побочных ПЦР-фрагментов во всех исследуе-
мых образцах (Рисунок 1).

Рисунок 1

Электрофореграмма ПЦР при Ta = 56 °С. 

Примечание: М1 — маркер («100+ bp DNA Ladder»); 1.1, 
1.2, 1.3  — ПЦР-фрагменты амилогенина КРС; 2.1, 2.2, 2.3 — 
ПЦР-фрагменты амилогенина козы.
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На следующем этапе нашей работы было принято ре-
шение провести серию ПЦР при более высоких темпе-
ратурах отжига для повышения точности ПЦР-ампли-
фикации. При повышении температуры до 62 °С видно 
уменьшение выхода высокомолекулярных продуктов 
неспецифической амплификации. Полосы, соответству-
ющие целевым ампликонам, стали более различимы 
по сравнению с исходными условиями термоциклиро-
вания (Рисунок 2). 

Последующее повышение температуры отжига олиго-
нуклеотидных затравок приводило к дальнейшему ро-
сту специфичности амплификации целевых фрагментов 
гена AMELX. Анализ электрофореграмм показал увели-
чение выхода целевых ампликонов при проведении 
ПЦР, и существенное снижение эффективности ампли-
фикации неспецифических продуктов реакции, в осо-
бенности — низкомолекулярных в диапазоне длин 
100–250 пар оснований (Рисунок 3).

Сдвиг температуры отжига праймеров в область опти-
мума активности Taq-полимеразы (Ta = 70 °С) привел 
к полному исчезновению продуктов неспецифической 
амплификации и обнаружению на элекрофореграмме 
исключительно ампликонов целевой длины: 280 пар 
оснований в случае коровьего молока, и 264 пар — 
в случае козьего (Рисунок 4). Проведение ПЦР при дан-

Рисунок 2

Электрофореграмма ПЦР при Ta = 62 °С. 

Рисунок 4

Электрофореграмма ПЦР при Ta = 70 °С. 

Рисунок 3

Электрофореграмма ПЦР при Ta = 68 °С. 

Примечание: М1 — маркер («100+ bp DNA Ladder»); 
1.1, 1.2, 1.3 — ПЦР-фрагменты амилогенина КРС; 2.1, 2.2, 2.3 — 
ПЦР-фрагменты амилогенина козы;

Примечание: М1 — маркер («100+ bp DNA Ladder»); 

1.1, 1.2   1.3 — ПЦР-фрагменты амилогенина КРС; 2.1, 2.2, 2.3 — 

ПЦР-фрагменты амилогенина козы

Примечание: М1 — маркер («100+ bp DNA Ladder»); 
1.1, 1.2, 1.3 — ПЦР-фрагменты амилогенина КРС; 2.1, 2.2, 2.3 — 
ПЦР-фрагменты амилогенина козы;

ных условиях позволило, таким образом, визуально от-
личать ПЦР-продукты, полученные с использованием 
ДНК сырого молока коров, от амплифицированных 
фрагментов гена AMELX коз. 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для аутентификации пищевых продуктов широко ис-
пользуются методы, основанные на ПЦР, которые пред-
полагают применение электрофореза и гибридизаци-
онно-флуоресцентных методов детекции для анализа 
продуктов амплификации. На данный момент разрабо-
таны различные подходы, включая методы ПЦР-ПДРФ 
(полиморфизм по длине рестрикционных фрагментов), 
а также гибридизации, секвенирования и биосенсор-
ного анализа на основе последовательностей митохон-
дриальных и ядерных генов. 

В исследовании Вафина и соавт. (2022) для определе-
ния видовой специфичности ДНК молока был исполь-
зован комплексный метод ПЦР-ПДРФ. Данный подход 
позволил определить и аутентифицировать коровье, 
козье и овечье молоко, а также соответствующие мо-
лочные продукты, используя в качестве ДНК-маркера 
ген к-казеина. Однако проведение ПЦР с последующим 
рестрикционным анализом представляет собой очень 
продолжительный по времени процесс, обладающий 
большой трудоёмкостью, требующий использования 
дорогостоящих реактивов и несущий повышенный 
риск контаминации образцов и лаборатории.

Также в исследованиях по видовой аутентификации ча-
сто используется ПЦР-идентификация по митохондри-
альной ДНК. В одном из исследований, проведенном 
Maudet et al. (2001), использовалась стандартная техно-
логия ПЦР с использованием контрольного участка ми-
тохондриальной ДНК коровы, что позволило успешно 
обнаружить ДНК коровьего молока в козьем сыре с вы-
соким уровнем чувствительности, выявляя количество 
до 0,1 %. Аналогичным образом, в другой научной пу-
бликации Pinto et al. (2004) использовали стандартную 
технологию ПЦР для амплификации коровьего мито-
хондриального гена цитохрома b и успешно выявили 
молочные компоненты в 30 итальянских сырах из моло-
ка буйволиц.

Нами была предпринята попытка выяснить возмож-
ность использования маркеров ядерной ДНК для опре-
деления видовой принадлежности молока. В качестве 
мишени нами был выбран ген, кодирующий белок 
амилогенин — один из ключевых компонентов зуб-
ной эмали (Ali & Farooq, 2019).  Благодаря различной 
длине аллелей, расположенных на различных половых 
хромосомах, амплификация фрагментов данного гена 
широко используется в судебно-медицинской прак-

тике и при проведении антропологических исследо-
ваний для установления пола (Masuyama et al., 2017). 
В животноводстве известна успешная попытка соз-
дания универсальной тест-системы для определения 
пола у представителей семейства полорогих (Петров 
и др., 2018). Однако до настоящего времени не пред-
принималось попыток использования данного маркера 
для определения видовой принадлежности сырого мо-
лока. Поэтому нами была изучена возможность ампли-
фикации фрагментов генов AMELX с использованием 
ДНК соматических клеток молока. 

На первом этапе была произведена проверка пригод-
ности праймеров для работы с геномной ДНК сомати-
ческих клеток молока КРС (Bos taurus) и козы (Capra 
hircus). За отправную точку в оптимизации режима тер-
моциклирования при проведении ПЦР нами была вы-
брана расчётная температура отжига олигонуклеоти-
дов (Ta), равная 56  °С. Однако, как показал аналитический 
электрофорез в агарозном геле, амплификация в дан-
ных условиях приводила к синтезу значительного коли-
чества неспецифических продуктов с размерами как 
больше, так и меньше длины целевых фрагментов 
(280 п.о. для коровы и 264 п.о. — для козы). Один из при-
ёмов, использующихся для исключения образования 
неспецифических ампликонов, размер которых не со-
ответствует полученному при моделировании резуль-
татов полимеразной цепной реакции in silico, является 
повышение температуры отжига. При этом необходимо 
учитывать, что оптимальная температура отжигов прай-
меров, в отличии от температуры их плавления (Tm),  
определяется не только их первичной структурой, 
но и характеристиками реакционной смеси, а также мо-
жет в значительной степени зависеть от стоящих перед 
исследователем задач. Поэтому теоретическое опреде-
ление данного параметра представляет собой доволь-
но нетривиальную задачу, решение которой требует 
знания точного состава буфера для ПЦР. Например, осу-
ществления вычислений с использованием программ-
ного обеспечения Primer3, требует использования ин-
формации о концентрации моно- и дивалентных 
катионов, содержании свободных дезоксирибонуклео-
тидтрифосфатов в реакционной смеси, и даже о кон-
центрации олигонуклеодидов, отжигающихся на матри-
це, которая, в свою очередь, зависит от количества ДНК 
(включая образующийся в ходе реакции ПЦР-продукт) 
в пробирке в течение конкретного цикла реакции 
(Untergasser et al., 2012). Однако в ряде случаев (напри-
мер, при использовании готовых коммерческих 
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ПЦР-смесей) данная информация может быть полно-
стью или частично недоступна. Поэтому в большинстве 
ситуаций существует необходимость подбора опти-
мального значения температуры отжига для достиже-
ния наилучшей чувствительности и эффективности 
ПЦР-системы с учётом применяемого оборудования 
и реагентов. Поэтапное повышение температуры отжи-
га праймеров sp47 и sp48 при использовании их для 
амплификации целевого фрагмента гена AMELX приво-
дило к значительному снижению выхода неспецифиче-
ских продуктов и полному их отсутствию при достиже-
нии Ta уровня 70 °С. Данное значение лежит в пределах 
температурного оптимума термостабильной полимера-
зы Taq (Каледин и др., 1980; Lawyer et al., 1993), что по-
зволяет в дальнейшем провести исследования, направ-
ленные на существенное уменьшение времени 
проведения анализа. 

ВЫВОДЫ

В заключение следует отметить, что обеспечение каче-
ства и безопасности молочной продукции представля-
ет собой актуальную проблему для отрасли, связанную 
в первую очередь с фальсификацией, обусловленной 
финансовыми соображениями. Несмотря на усиление 
мер регулирования, наличие на рынке продукции, не от-
вечающей установленным требованиям, подчеркивает 
необходимость усиления контроля качества. В данной 
работе рассматривается проблема фальсификации мо-
лока по видовому признаку с особым акцентом на рас-

пространенном явлении замены козьего молока на ко-
ровье. Такая замена влечет за собой экономические 
последствия и проблемы безопасности, в частности, 
возможное возникновение аллергических реакций 
и осложнений пищеварения.

Нам удалось оптимизировать систему праймеров, ис-
пользующуюся в целях определения пола сельскохо-
зяйственных животных, для осуществления видовой 
идентификации сырого молока крупного и мелкого ско-
та на основе ПЦР. Полученные результаты подтвержда-
ют возможность использования геномной ДНК сома-
тических клеток молока для успешной амплификации 
видоспецифических ядерных маркеров, но сохраняется 
необходимость проведения дальнейших исследований 
для определения чувствительности ПЦР-системы и воз-
можности её применения при анализе продуктов пере-
работки молока.
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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: С учетом быстрого развития рынков и растущих потребностей в продуктах 
с длительным сроком годности, необходимо расширять ассортимент, улучшать качество 
и биологическую ценность продукции, а также модернизировать традиционные технологии. 
Для этого важно повышать эффективность научных исследований и ускорять внедрение 
научных разработок в производство. В частности, применение системного математического 
моделирования для оптимизации технологических процессов сократит время разработки 
новых видов молочных продуктов.
Цель: Статья посвящена разработке и адаптации прогностической математической модели 
оптимизации технологического процесса производства пробиотического кисломолочного 
продукта. Модель позволит обеспечить возможность конструирования ряда рецептур 
пробиотического кисломолочного продукта, для которых относительная биологическая 
ценность (ОБЦ) будет соответствовать максимальному значению при удовлетворительных 
заданных параметрах процесса.
Материалы и методы: Образцы пробиотического кисломолочного продукта 
с варьированием жиро-белкового индекса в диапазоне от 0 до 1,5 и массовой доли 
сахарозы — от 0 до 10 %, а также образцы с постоянной массовой долей сахарозы 7,3 % 
и жиробелковым индексом 1,24 при массовой доле жира 3,48, 3,97, 4,09 и 4,21 % выступили 
в качестве объектов исследования. В каждом варианте исследовали значение относительной 
биологической ценности (ОБЦ). Все исследования проводили в 3–5 кратной повторности.
Результаты: Разработана математическая модель для оптимизации процесса производства 
пробиотического кисломолочного продукта. В рамках полнофакторного эксперимента 
(ПФЭ) в качестве переменных были выбраны массовая доля сахарозы (до 10 %) и жиро-
белковый индекс (до 1,5 %). Определяющим показателем служила общая бактериальная 
численность (ОБЦ). Исследования показали, что ОБЦ максимально (244,866 %) при массовой 
доле сахарозы 7,31% и жиро-белковом индексе 1,241. Для достижения максимальной ОБЦ, 
минимальное содержание жира должно быть 3,475 %. Проведенный анализ ПФЭ выявил 
влияние дополнительных факторов на зависимость ОБЦ от массовой доли жира. В модель 
был введен корректирующий коэффициент (Q). Комплексный анализ зависимости Q 
от массовой доли жира обеспечил получение интервальных оценок этого коэффициента 
для различных фиксированных уровней ОБЦ.
Выводы: Апробированная модель для оптимизации технологического процесса 
производства пробиотического кисломолочного продукта и выведенные математические 
зависимости могут быть использованы для создания разнообразных рецептур 
сахаросодержащих кисломолочных продуктов с высокой относительной биологической 
ценностью. Модель ограничивается диапазонами массовой доли жира (0,06–4,84 %) и белка 
(2,8–3,9  %). Этот метод позволяет анализировать перспективные режимы процесса, которые 
не всегда достижимы на практике. Применение модели значительно ускорит исследования, 
направленные на улучшение технологического процесса.

Ключевые слова: прогностическая модель процесса, пробиотический кисломолочный 
продукт, относительная биологическая ценность, полнофакторный эксперимент
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction: Considering the rapid market development and the growing demand for long 
shelf-life products, it is necessary to expand the range, improve the quality and biological value 
of products, and modernize traditional technologies. This requires enhancing the efficiency of 
scientific research and accelerating the implementation of scientific developments in production. 
Specifically, the application of systematic mathematical modeling to optimize technological 
processes will reduce the time to develop new types of dairy products.

Purpose: This article is dedicated to the development and adaptation of a predictive mathematical 
model for optimizing the technological process of producing probiotic fermented milk products. 
The model will enable the construction of a range of recipes for probiotic fermented milk 
products, for which the relative biological value (RBV) will correspond to the maximum value 
with satisfactory given process parameters.

Materials and Methods: Samples of probiotic fermented milk product with varying fat-protein 
index ranging from 0 to 1.5 and mass fraction of sucrose — from 0 to 10 %, as well as samples with 
a constant mass fraction of sucrose of 7.3 % and fat-protein index of 1.24 with a mass fraction of 
fat 3.48, 3.97, 4.09, and 4.21 % served as research objects. The relative biological value (RBV) was 
investigated in each variant. All studies were conducted with 3–5 repetitions.

Results: A mathematical model for optimizing the production process of probiotic fermented 
milk products was developed. In the full factorial experiment (FFE), the variables chosen were 
the mass fraction of sucrose (up to 10%) and the fat-protein index (up to 1.5 %). The determining 
indicator was the total bacterial count (TBC). Studies showed that TBC was maximal (244.866 %) 
at a mass fraction of sucrose of 7.31 % and a fat-protein index of 1.241. To achieve maximum 
TBC, the minimum fat content must be 3.475 %. The analysis of FFE revealed the influence of 
additional factors on the dependence of TBC on the mass fraction of fat. A corrective coefficient 
(Q) was introduced into the model. A comprehensive analysis of the dependence of Q on the 
mass fraction of fat provided interval estimates of this coefficient for different fixed levels of TBC.

Conclusion: The tested model for optimizing the production process of probiotic fermented 
milk products and the derived mathematical dependencies can be used to create a variety of 
recipes for sugary fermented milk products with high relative biological value. The model is 
limited to ranges of fat mass fraction (0.06–4.84 %) and protein (2.8–3.9 %). This method allows 
for the analysis of prospective process regimes, which are not always achievable in practice. 
The application of the model will significantly accelerate research aimed at improving the 
technological process.

Keywords: predictive process model, probiotic fermented dairy product, relative biological 
value, full-factorial experiment
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ВВЕДЕНИЕ

По данным ФАО/ВОЗ население мира к 2050 году увели-
чится до 9,7 млрд человек1. В условиях быстроразвива-
ющихся рынков пищевых продуктов и возрастающих 
потребностей населения в новых видах продуктов 
с увеличенными сроками годности, возникает необхо-
димость в расширении ассортимента новых видов про-
дуктов, повышении их качества и, следовательно, в мо-
дернизации традиционных технологий2,3. Основными 
средствами достижения этих целей является повыше-
ние эффективности и качества научных исследований, 
ускорение внедрения научных достижений в промыш-
ленность. Последнее внесет коррективы в ускорение 
разработки эффективных технологий кисломолочных 
продуктов. Использование новых методов планирова-
ния эксперимента с целью оптимизации технологиче-
ских процессов позволит сократить продолжитель-
ность исследований по созданию новых видов 
продуктов. Одним из научных достижений последних 
лет является быстрое развитие экспериментально ста-
тистических методов исследования в различных отрас-
лях, включая молочную4. По данным автора нахождение 
моделей методом полного факторного эксперимента 
состоит из планирования собственного эксперимента, 
проверки воспроизводимости, получения математиче-
ской модели объекта с проверкой статистической зна-
чимости выборочных коэффициентов регрессии и про-
верке адекватности математического описания5. При 
таком подходе (разработка моделей) возможен анализ 
перспективных режимов для изучаемого процесса, ко-
торые в реальных условиях на стадии эксперимента 
не всегда удается получить.

Эти процессы предопределяют необходимость расши-
рения области оценочных критериев качества продук-
ции. При этом основным критерием оптимальности ко-

1	
FAO/WHO. (27.08.2023). Food and Agriculture Organization of the United Nations. https://www.fao.org/common-pages/search/ru/?q=демография. 

2	
Тутельян, В. А., Вялков, А. И., Разумов, А. Н., Михайлов, В. И., Москаленко, К. А., Одинец, А. Г., Снежнева, В. Г., Сергеев, В. Н. (2010). Научные ос-
новы здорового питания. Издательский дом «Панорама», с. 816.

3	
Покровский, А. А. (1981). Разработка новых продуктов повышенной биологической ценности — важнейшая задача науки о питании. Меди-
цина, с. 14–20.

4	
Федоров, В. Г., Плесконос, А. К. (1980). Планирование и реализация экспериментов: в пищевой промышленности. Пищевая промышленность, 
с. 240.

5	
Там же.

6	
Council of Europe.(1986).  European Convention for the Protection of Vertebrates Strasbourg Animals Used for Experiments or Other Scientific 
Purposes. Council of Europe.

7	
Бондарук, А. М., Свинтилова, Т. Н., Журихина, Л. Н., Долгина, Н. А., Цыганков, В. Г. Биологическая ценность и безвредность каш быстрораство-
римых для детского питания по результатам оценки на Tetrahymena pyriformis. Научно-практический центр гигиены, с. 118–122.

личественного и качественного состава несомненно 
должна являться биологическая ценность и безвред-
ность продукта. Наиболее достоверным интегральным 
методом оценки качества продукта является биологи-
ческий метод с использованием высших животных, 
применение которого весьма затруднительно для по-
стоянного контроля продуктов, оценки сырья, различ-
ных способов обработки и новых технологий. Поэтому 
во всем мире наблюдается тенденция к максимальной 
замене высших животных альтернативными живыми 
моделями (культурами тканей, беспозвоночными, ми-
кроорганизмами и др.), среди которых несомненный 
интерес представляют простейшие — инфузории 
Tetrahymena и Paramecii (Zobkova et al., 2022). Большое 
число методических разработок и публикаций по дан-
ной тематике свидетельствует о том, что биотестирова-
ние с использованием простейших очень популярно 
(Zobkova et al., 2022; Evans, (1978); Лисицкая, 2007; Дол-
гов, 1992; Зиганшина, 2015; Карпова, 2011; Журихина, 
2015; Левчук, 2016; Шульгин, 2004; Зобкова, 2015; Зобко-
ва, 2022)6,7.  

Авторами в (Zobkova et al., 2022) были разработаны ме-
тодические аспекты и практические рекомендации 
по применению ускоренной биологической оценки 
кормов и продуктов животноводства. В качестве тести-
руемых функций исследователи использовали совокуп-
ность различных проявлений жизнедеятельности прес-
новодных ресничных инфузорий рода тетрахимен 
(Tetrahymena), таких как: выживаемость, поведенческая 
ростовая реакция, длительность лаг-фазы, размер кле-
ток, количество выросшей биомассы и т.д.

Цель настоящего исследования — разработка и адапта-
ция прогностической модели полнофакторной оптими-
зации производства пробиотического кисломолочного 
продукта. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объекты исследования
Образцы пробиотического кисломолочного продукта 
с варьированием жиро-белкового индекса в диапазоне 
от 0 до 1,5 и массовой доли сахарозы — от 0 до 10 %, 
изготовленные в соответствии технологическим регла-
ментом производства опытного продукта, а также образ-
цы с постоянной массовой долей сахарозы 7,3 % и жи-
ро-белковым индексом 1,24 при массовой доле жира 
3,48, 3,97, 4,09 и 4,21 % с ожидаемым максимальным зна-
чением относительной биологической ценности (ОБЦ) 
для готового продукта, близкие к 244,86 %; при приня-
том ограничении по минимальной массовой доле белка 
цельного сырого молока — 2,8 %. Для ферментирования 
использовали закваску на термофильных стрептококках, 
болгарской палочке и ацидофильной палочке.

Процедура исследования
Оценку относительной биологической ценности опыт-
ного продукта осуществляли экспресс-методом биоте-
стирования в соответствии с методикой, разработан-
ной авторами (Zobkova et al., 2022). В качестве контроля 
был использован пробиотический кисломолочный 
продукт, изготовленный в соответствии с актуальными 
нормативными документами без учёта жиро-белкового 
индекса. Все исследования проводили в 3–5 кратной 
повторности.

Математическую обработку данных проводили с ис-
пользованием табличного процессора Microsoft Excel 
2010 (Microsoft Corporation, Ink.) с установленной над-
стройкой «Поиск решения», а также — специализиро-
ванных пакетов программного обеспечения TableCurve 
2D v.5.01 (SYSTAT Software, Ink.) и Wolfram Mathematica 
10.2 (Wolfram Research, Ink.), учебного пособия.1

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Расчет прогностической модели осуществляли на при-
мере пробиотического кисломолочного продукта 
при выбранных технологических режимах производ-
ства (температура пастеризации исходного молока — 
90–92 °С, гомогенизация — 45–80 °С, давление гомоге-
низации — 12,5 МПа, охлаждение до температуры 

1	
Фетисов, Е. А., Семипятный, В. К., Петров, А. Н., Галстян, А. Г. (2015). Планирование и анализ результатов технологических экспериментов. 
Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности, с. 98, ISBN 978–5-90656565–21-1.

заквашивания и сквашивание — 37–40 °С, продолжи-
тельность сквашивания — 4–6 ч, охлаждение до 2–6 °С). 
В качестве независимых факторов были приняты массо-
вая доля сахарозы (%) и жиро-белковый индекс (r) — 
отношение массовой доли жира к массовой доле белка 
в нормализованной смеси — в интервалах от 0 до 10 
и от 0 до 1,5 %, соответственно. В качестве результирую-
щего фактора была принята ОБЦ (RBV). На основании 
результатов исследований было получено уточнённое 
математическое описание зависимости показателя ОБЦ 
от массовой доли сахарозы и жиро-белкового индекса, 
адекватно описывающее эмпирическую взаимосвязь 
результирующего и независимых факторов.

Все коэффициенты имели сходственное математическое 
описание, адекватно отражающее искомую зависимость. 

В силу того, что каждое дискретное значение жиро-бел-
кового индекса, теоретически, может соответствовать 
бесконечному сочетанию массовых долей жира и белка 
в нормализованной смеси, при определении максиму-
мов в качестве фиксируемого показателя была принята 
массовая доля сахарозы, как однозначно задаваемая. 
Местоположение рассчитанных максимумов на поверх-
ности отклика математического описания представле-
но на рисунке 1.

Рисунок 1 

Поверхность отклика влияния жиро-белкового индекса 
и массовой доли сахарозы на ОБЦ с максимумами (синие 
линии) при фиксированной массовой доле сахарозы
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Анализ полученных результатов показал, что в место-
положении локальных максимумов при фиксирован-
ной массовой доле сахарозы имела место динамика 
по значению как ОБЦ, так и жиро-белкового индекса. 
Поскольку определяющим фактором обеих динамик 
являлась массовая доля сахарозы, была проведена их 
сравнительная оценка (Рисунок 2).

В пределах рассматриваемой области определения 
значений массовой доли сахарозы, каждая из динамик 
демонстрирует наличие разрыва при значении пере-
менной — 2,96 %. Сравнительный анализ левой части 
динамик от точки разрыва показывает нарастание ОБЦ 
при практически почти неизменном жиро-белковом 
индексе, что, предположительно указывает на доми-
нирование влияния фактора присутствия сахарозы 
в кисломолочном продукте на величину ОБЦ. Этот вы-
вод подтверждает также продолжение нарастания ОБЦ 
при дальнейшем увеличении присутствия сахарозы 
вплоть до некоторого максимального значения. При 
этом некоторое фиксированное соотношение жира 
и белка являлось своего рода фоном для проявления 
положительных свойств сахарозы. В силу малого шага 
дискретизации массовой доли сахарозы при определе-
нии множества локальных максимумов ОБЦ, динамики, 
представленные на Рисунке 2, являются множествами 
дискретных значений. Таким образом, для нахождения 
локального максимума динамики ОБЦ в пределах рас-
сматриваемой области определения массовой доли 

сахарозы с технологически приемлемой точностью до-
статочно ранжировать элементы множества без необ-
ходимости аппроксимации их значений. Анализ значе-
ний множества показал, что максимуму ОБЦ (244,866 %) 
соответствовала массовая доля сахарозы — 7,31 %, 
при оптимуме жиро-белкового индекса, равном 1,241. 

Найденные оптимальные решения теоретически позво-
ляют быть оптимальными с точки зрения относительной 
биологической ценности и рассчитывать любые рецеп-
туры кисломолочного продукта, в которых при опти-
мальной массовой доле сахарозы и любых значениях 
массовой доли жира или белка обеспечивается соответ-
ствие жиро-белкового индекса его оптимальному значе-
нию. Однако, преломление данного подхода в практиче-
скую плоскость накладывало на потенциальное 
множество рецептур определённое ограничение, свя-
занное с химическим составом исходного сырья, ис-
пользуемого при создании нормализованной смеси. Так, 
если массовая доля жира могла варьировать в широких 
пределах вследствие сепарирования или концентриро-
вания молока, то нижняя граница возможных значений 
массовой доли белка в сырье не могла быть менее 2,8 %. 
Но для соблюдения оптимума жиро-белкового индекса 
(1,241) нижняя граница массовой доли жира должна 
была соответствовать — 3,475 %. Таким образом, конеч-
ный вариант практически реализуемого множества ре-
цептур в части массовых долей жира и белка соответ-
ствовал прямой в незакрашенной области Рисунка 3.

Рисунок 2

Влияние массовой доли сахарозы на динамику 
локальных максимумов ОБЦ и динамику 
соответствующих им значений массовой доли жира

Рисунок 3 

Область практически реализуемых сочетаний массовых 
долей жира и белка при максимуме ОБЦ
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Высокая допустимая степень вариативности рецептур 
пробиотического кисломолочного продукта по массо-
вой доле жира или белка в широком интервале значений 
при равенстве установленных основных условий обе-
спечения максимума ОБЦ позволило выдвинуть гипоте-
зу о возможности существования дополнительных огра-
ничений, сужающих допустимый интервал значений 
массовых долей жира или белка. Для подтверждения или 
опровержения данной гипотезы была проведена апро-
бация разработанной модели на образцах с разными 
концентрациями массовых долей жира и белка при со-
блюдении условий оптимума — максимизации ОБЦ. По-
лученные результаты представлены в Таблице 1.

Таблица 1

Исходные данные по апробации модели

Входные показатели нормализованной смеси

ОБЦ, %массовая 
доля жира, 

%

массовая 
доля бел-

ка, %

массовая 
доля саха-

розы, %

жиро-бел-
ковый 
индекс

3,48 2,80 7,3 1,24 240  ± 16,8

3,48 2,80 7,3 1,24 242  ± 18,1

3,48 2,80 7,3 1,24 237  ± 16,6

3,48 2,80 7,3 1,24 234 ± 16,4

3,97 3,20 7,3 1,24 210  ± 14,7

3,97 3,20 7,3 1,24 202  ± 14,1

3,97 3,20 7,3 1,24 190  ± 13,3

3,97 3,20 7,3 1,24 197  ± 13,8

4,09 3,30 7,3 1,24 184  ± 12,9

4,21 3,39 7,3 1,24 172  ± 12,9

4,21 3,39 7,3 1,24 165  ± 11,5

4,21 3,39 7,3 1,24 158  ± 11,0

4,21 3,39 7,3 1,24 180  ± 12,6

Поскольку во всех образцах соблюдали постоянство 
жиро-белкового индекса, значения массовых долей 
жира и белка в составе нормализованной смеси между 
собой были жёстко связаны. 

Анализ данных Таблицы 1 позволил сделать предвари-
тельный вывод о наличии некоторой обратной корре-
ляции между массовой долей жира и значением ОБЦ. 
Следовательно, гипотеза о наличии дополнительных 
корректирующих факторов нашла своё подтвержде-
ние. Для уточнения разработанной модели с учётом 
корректирующих факторов в неё был введён 

корректирующий коэффициент Q = RBV
RBVref

, где RBVref — 

референтное значение ОБЦ, равное 244,863 %. 
Для определения функциональной зависимости данно-
го показателя от массовой доли жира, эксперименталь-
ные данные были аппроксимированы, в результате 
чего было получено математическое описание вида 
Q = fQ (ωF ):

RBV = exp[a + b · exp(ωF )],

где a и b — коэффициенты.

Анализ данных таблицы 1 показал также, что экспе-
риментальная погрешность определения ОБЦ (ΔRBV ) 
обратно коррелировала со значениями массовой 
доли жира. В соответствии с этим данная величина 
была преобразована в погрешность корректирующего 

коэффициента — ΔQ = ΔRBV
RBVref

. Аппроксимация 

полученных значений показала, что функциональная 
зависимость вида ΔQ = fΔQ (ωF ) по форме идентична 
формуле (3), отличаясь лишь коэффициентами. Стати-
стические показатели обеих зависимостей приведены 
в Таблице 2.

Было установлено минимально приемлемое значение 
коэффициента Q, соответствующее условию RBV = 100, 
то есть — Qmin = 0.40839. В этом случае функциональная 
зависимость корректирующего коэффициента Q от мас-
совой доли жира представляла некоторый коридор ва-
рьирования, для которого каждому значению массовой 
доли жира при принятой доверительной вероятности 
0,95 должен был соответствовать некоторый интервал 

Таблица 2 

Статистические характеристики математического описания зависимостей Q и ΔQ от массовой доли жира

Показатели
Статистические характеристики

коэффициенты значения t-значимость R2 F-адекватность

Q
a 0.287623 < 0.00002

0.944064 < 0.00001
b -0.009550 < 0.00001

ΔQ
a -2.347034 < 0.00001

0.907574 < 0.00001
b -0.009811 < 0.00001
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значений Q ∈ [Q – ΔQ; Q + ΔQ]. Графическое отобра-
жение коридора варьирования коэффициента Q и рас-
считанных интервалов значений массовой доли жира 
представлено на Рисунке 4.

Анализ полученных данных показал, что при фиксиро-
ванных значениях массовой доли сахарозы и жиро-бел-
кового индекса уменьшение массовой доли жира 
и белка одновременно способствовало нелинейному 
увеличению ОБЦ, достигая референтного значения Q 
при ωF  = 3,405 %. 

С целью максимального использования доступного ди-
апазона массовых долей жира и нивелирования эффек-
та минимальной массовой доли белка в нормализован-
ной смеси при значениях ωF , меньше 3,476 % (что соот-
ветствовало массовой доле белка в исходном 
молоке — 2,8 %), условно разделили область определе-
ния ωF по этому значению на два глобальных интерва-
ла — A и B. На интервале А смягчили требования к опти-
мизации состава нормализованной смеси: оставили 
постоянной только массовую долю сахарозы. В этом 
случае, при постоянстве минимальной массовой доли 
белка и уменьшении массовой доли жира жиро-белко-
вый индекс должен был непрерывно уменьшаться. 
Определили кривую изменения ОБЦ на интервале 
А на основании формул (1) и (2). В свою очередь на ин-
тервале B определили кривую изменения ОБЦ с учётом 
корректирующего коэффициента: RBV = RBVref  · Q. Пре-
образовали реперные значения Qrep в реперные значе-
ния ОБЦ: RBVrep = RBVref  · Qrep . Таким образом, зависимость 

ОБЦ от массовой доли жира с делением на интервалы 
и финальный вариант рационального множества соче-
таний «жир — белок» представлена на Рисунке 5.

По своей специфике интервалы массовой доли жира 
оказались вложенными друг в друга по мере увели-
чения реперного значения ОБЦ. Вычитая значения 

Рисунок 4 

Коридор варьирования корректирующего коэффициента 
Q и интервалы варьирования

Рисунок 5 

Влияние массовой доли жира на ОБЦ и рациональное 
множество сочетаний «жир–белок» в рецептуре

Таблица 3

Интервалы массовой доли жира, соответствующие 
реперным значениям ОБЦ

RBV
Показа-

тель

Интервалы

A B

начало конец начало конец

244.86
жир 3.17 3.47 3.48 3.61

белок 2.8 2.8 2.8 2.91

212.31
жир 2.87 3.17 3.61 3.95

белок 2.8 2.8 2.91 3.18

183.82
жир 2.6 2.87 3.95 4.2

белок 2.8 2.8 3.18 3.38

159.49
жир 2.29 2.6 4.2 4.4

белок 2.8 2.8 3.38 3.54

138.36
жир 1.8 2.29 4.4 4.57

белок 2.8 2.8 3.54 3.68

119.65
жир 0.35 1.8 4.57 4.71

белок 2.8 2.8 3.68 3.79

104.05
жир 0.06 0.35 4.71 4.84

белок 2.8 2.8 3.79 3.9

<100
жир <0.06 >4.84

белок 2.8 >3.9
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вложенных интервалов из внешних, были получены 
рациональные интервалы массовой доли жира, соот-
ветствующие реперным значениям ОБЦ, дифференци-
рованно для каждого из интервалов А и В. Результаты 
представлены в Таблице 3.

Полученные значения могут служить критерием фор-
мирования множества рецептур для производства са-
харосодержащих пробиотических кисломолочных про-
дуктов с высоким потенциалом относительной 
биологической ценности. При этом следует учитывать, 
что область определения данного подхода ограничена 
в части массовой доли жира в диапазоне от 0,06 
до 4,84 % и массовой доли белка — от 2,8 до 3,9 %.

ВЫВОДЫ

Апробация модели оптимизации технологического 
процесса производства пробиотического кисломолоч-
ного продукта и полученные математические зависи-
мости могут служить критерием формирования множе-
ства рецептур для производства сахаросодержащих 
кисломолочных продуктов с высоким потенциалом от-
носительной биологической ценности. При этом следу-
ет учитывать, что область определения данного подхо-
да ограничена в части массовой доли жира в диапазоне 
от 0,06 до 4,84 % и массовой доли белка — от 2,8 до 3,9 %. 

При таком подходе (разработка моделей) возможен 
анализ перспективных режимов для изучаемого про-
цесса, которые в реальных условиях на стадии экспери-
мента не всегда удается получить.

Применение данной модели позволило значительно 
сократить продолжительность исследований по опти-
мизации технологического процесса.
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ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ

АННОТАЦИЯ 
Введение: В настоящее время спрос на растительные масла растет во всем мире 
и пальмовое масло вносит значительный вклад в глобальные поставки пищевых масел. 
Последние несколько десятилетий наблюдается растущее общественное беспокойство 
по поводу значительного взаимодействия между здоровьем и питанием и в частности 
пальмовым маслом (ПМ).
Цель: анализ влияния компонентов ПМ на характер обмена веществ в организме человека 
и развитие патологических состояний.
Материалы и методы: Поиск литературы по проблеме с 1918 г. по 2023 г. осуществляли 
по базам данных РИНЦ, Google Scholar, PubMed по ключевым словам и словосочетаниям: 
«пальмовое масло», «здоровье человека», «сахарный диабет», «ожирение», «сердечно-
сосудистые заболевания», «онкология», «детское питание». Перед началом исследования 
составилен протокол, на основании рекомендаций PRISMA http://www.prisma-statement.org/. 
Поиск проводили по 2-м вариантам: (1) путем создания запросов на сайтах баз данных 
и скачивание результатов; (2) с применением программы Publish or Perish. Отобранные 
источники сканировались вначале на основании заглавия, далее аннотации и уже попавшие 
в окончательный пул статьи анализировались полнотекстово. Оценку качества отобранных 
публикаций проводили с применением: (1) Joanna Briggs Institute Critical Appraisal tools; (2) 
NIH Quality Assessment Tool; (3) Methodological Index for Non-Randomised Studies (MINORS).
Результаты:  Первоначальный поиск охватил 1924 документов. Через базы данных 
было индентифицировано 1901 документов, через другие источники – 23 документов. 
После удаления дубликатов осталось 347 источников. Прошли скрининг 232 публикаций. 
В результате скринига было удалено 58 публикаций. Оценено 174 полнотекстовых публикаций 
на приемлимость, в качестве неприемлимых исключено 12 полноценных публикаций. Нами 
были включены в качественный синтез qualitative synthesis —162, а в количественный синтез 
(мета-анализ) — 162 публикаций.
Пальмовое масло (ПМ) широко используется в пищевой промышленности, но его 
рафинированные формы с низким содержанием примесей и светлой окраской считаются 
наиболее качественными. Оно составляет значительную долю мирового производства масел. 
Особенности текстуры, аромата и нейтрального вкуса делают его популярным в пищевой 
промышленности. Различные фракции ПМ применяются для разных продуктов, от жарки 
до кондитерских изделий. Недавние исследования связывают потребление ПМ с разными 
заболеваниями, включая диабет 2-го типа, ожирение, ишемическую болезнь сердца, инсульт 
и рак. Однако, результаты исследований противоречивы, и влияние ПМ на здоровье может 
зависеть от генетики и национальных традиций питания. Поэтому, ограничение потребления 
ПМ в продуктах может быть целесообразным, особенно в детских смесях, где другие 
компоненты, такие как β-пальмитат или молочный жир, могут быть предпочтительными.
Выводы: Приведены общие сведения о ПМ в пищевой промышленности. Показана роль 
ПМ и пальмитиновой кислоты в развитии ожирения и СД-2, в развитии сердечно-сосудистых 
заболеваний, а также в возникновении онкологических заболеваний. Охарактеризованы 
возможности использования ПМ в детском питанию. Дано мнение российских и белорусских 
ученых о влиянии ПМ на здоровье человека.

Ключевые слова: пальмовое масло, здоровье человека, сахарный диабет, ожирение, 
сердечно-сосудистые заболевания, онкология, детское питание
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REVIEW

ABSTRACT
Background: The global demand for vegetable oils is increasing, and palm oil significantly 
contributes to the supply of edible oils worldwide. Over the past few decades, there has been 
growing public concern regarding the significant relationship between health and nutrition, 
particularly focusing on palm oil (PO).

Purpose to analyze the influence of PO components on the nature of metabolism in the human 
body and the development of pathological conditions.

Materials and Methods: A literature search on the problem from 1918 to 2023 was carried 
out using the RSCI, Google Scholar, PubMed databases using keywords and phrases: «palm oil», 
«human health», «diabetes mellitus», «obesity», «cardiovascular diseases», «oncology», «baby 
nutrition» using a personal computer. Before starting the study, a protocol was drawn up based on 
the PRISMA recommendations. The search was carried out using 2 options: (1) by creating queries 
on database sites and downloading the results; (2) using the free Publish or Perish program. The 
selected sources were scanned first based on the title, then the abstracts and articles already 
included in the final pool were analyzed in full text. The quality of the selected publications was 
assessed using: (1) Joanna Briggs Institute Critical Appraisal tools; (2) NIH Quality Assessment 
Tool; (3) Methodological Index for Non-Randomized Studies (MINORS).

Results: The initial search included 1,924 documents. 1901 documents were identified through 
databases, and 23 documents through other sources. After removing duplicates, 347 sources 
remained. 232 publications were screened. As a result of screening, 58 publications were removed. 
172 full-text publications were assessed for eligibility, and 12 full-text publications were excluded 
as ineligible. We included 162 publications in the qualitative synthesis and 162 publications in 
the quantitative synthesis (meta-analysis).
Palm oil (PO) is widely used in the food industry, but its refined forms with low impurity levels 
and light color are considered the highest quality. It constitutes a significant portion of global oil 
production. Its texture, aroma, and neutral taste make it popular in the food industry, with various 
PO fractions used in different products, from frying to confectionery. Recent research links PO 
consumption to various diseases, including type 2 diabetes, obesity, heart disease, stroke, and 
cancer. However, research results are conflicting, and the impact of PO on health may depend 
on genetics and dietary traditions. Therefore, limiting PO consumption in food products can 
be advisable, especially in infant formulas, where other components like β-palmitate or milk fat 
may be preferable.

Conclusion: The role of PO and palmitic acid in the development of obesity and DM-2, in the 
development of cardiovascular diseases, as well as in the occurrence of cancer has been shown. 
The possibilities of using PO in baby food are characterized. The opinion of Russian and Belarusian 
scientists on the impact of PO on human health is given.

Keywords: palm oil, human health, diabetes, obesity, cardiovascular disease, oncology, baby food
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ВВЕДЕНИЕ

Общественное внимание все чаще обращается к во-
просам взаимосвязи между здоровьем и питанием. 
Среди ключевых составляющих пищевого рациона че-
ловека особое место занимает жир, являющийся 
не только источником энергии, но и важным носителем 
жизненно необходимых жирных кислот. Растительные 
масла, включая пальмовое масло, представляют собой 
один из главных источников жиров в диете. Нарастаю-
щая обеспокоенность общественности связана с ро-
лью насыщенных жирных кислот в развитии серьезных 
заболеваний. Исследования последних лет, такие как 
работы Aranceta (2012) и Assmann (2014), указывают 
на потенциальные негативные эффекты этих жирных 
кислот, особенно в контексте сердечно-сосудистых за-
болеваний (ССЗ). Эти данные подтверждаются рекомен-
дациями, направленными на снижение потребления 
насыщенных жирных кислот с целью уменьшения риска 
развития ССЗ. Кроме того, актуальность исследований 
в этой области подчеркивается связью между потре-
блением насыщенных жирных кислот и проблемами 
ожирения (ОЖ), а также влиянием на возникновение 
онкологических заболеваний, как отмечается в иссле-
дованиях Berger (2014).

В этом контексте пальмовое масло, являющееся одним 
из основных источников насыщенных жирных кислот 
в рационе многих людей по всему миру, привлекает 
особое внимание исследователей и общественности. 
Важность изучения пальмового масла усиливается его 
широким распространением и значительным вкладом 
в глобальное производство растительных масел.

Цель исследования — анализ влияния компонентов 
пальмового масла (ПМ) на характер обменных процес-
сов в организме человека, развития ожирения, сахар-
ного диабета 2-го типа (СД-2), ССЗ и онкологических 
заболеваний.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Заявление о транспарентности

Перед началом исследования был составилен прото-
кол. Авторы подтверждают, что данная рукопись явля-
ется честным, точным и транспарентным изложением 
представляемого исследования; что никакие важные 
аспекты исследования не были упущены; и что отклоне-
ния от запланированного исследования были объясне-

ны. Здесь мы кратко излагаем методы нашего исследо-
вания. Значительные части описанных здесь методов 
взяты непосредственно из оригинального протокола. 
Мы использовали положения PRISMA1, чтобы руковод-
ствоваться при составлении отчета об этом обзорном 
исследовании.

Базы данных

Поиск литературы по проблеме с 1918 по 2023 гг. осу-
ществляли по базам данных РИНЦ, Google Scholar, 
PubMed, Web of Science по ключевым словам и слово-
сочетаниям: «пальмовое масло», «здоровье человека», 
«сахарный диабет», «ожирение», «сердечно-сосудистые 
заболевания», «онкология», «детское питание», «palm 
oil», «human health», «diabetes», «obesity», «cardiovascular 
disease», «oncology», «baby food».

Поиск проводили по двум вариантам: 

(1) 	 путем создания запросов на сайтах баз данных 
и скачивание результатов, а также 

(2)	 с применением бесплатной программы Publish or 
Perish.

Отбор источников
Критерии включения

Критериями включения литературных источников яв-
лялось следующее:

Общие критерии включения:

(1) 	 Доступность литературных источников (возмож-
ность максимально полно ознакомиться с литера-
турным источником).

(2) 	 Максимально возможная глубина проработки рас-
сматриваемого вопроса и новизна литературных 
источников (год издания: с 1918 г. по настоящее 
время).

(3) 	 Особенности издания (достоверность издания, на-
учный рейтинг издания).

(4) 	 Рассматривались издания на русском и английском 
языках.

Специализированные критерии включения:

(1) 	 Рассматривались только научные публикации (ста-
тьи, монографии), а также патенты на изобретения.

(2) 	 Тематика литературного источника:

—	 общие сведения о пальмовом масле в пищевой 
промышленности;
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—	 пальмовое масло и пальмитиновая кислота: 
роль в развитии ожирения и сахарного диабета 
2-го типа;

—	 пальмовое масло и пальмитиновая кислота: 
роль в развитии сердечно-сосудистых заболе-
ваний;

—	 пальмовое масло и пальмитиновая кислота: 
роль в возникновении онкологических заболе-
ваний;

—	 пальмовое масло в детском питании;

—	 мнение отечественных и зарубежных учёных 
о влиянии пальмового масла на здоровье.

Критерии исключения

Критериями исключения литературных источников яв-
лялось следующее:

Общие критерии включения:

(1) 	 Недоступность литературных источников (невоз-
можность максимально полно ознакомиться с ли-
тературным источником).

(2) 	 Устаревшие литературные источники до 1918 г.

(3) 	 Особенности издания (недостоверность и подо-
зрительность издания, не научные издания, а также 
низкий научный рейтинг).

(4) 	 Литературные источники не на русском и не на ан-
глийских языках не рассматривались.

Специализированные критерии включения:

(1) 	 Не рассматривались научно-популярные издания 
публикации.

(2) 	 Не рассматривались издания, тематика которых 
не соответствовала исследуемой проблеме.

Анализ и извлечение данных

Оценку качества отобранных публикаций проводили 
с применением следующих ресурсов:

(1) 	 Joanna Briggs Institute Critical Appraisal tools;

(2) 	 NIH Quality Assessment Tool;

(3)	 Methodological Index for Non-Randomised Studies 
(MINORS).

Отобранные по ключевым словам источники сканиро-
вались вначале на основании названия, далее аннота-
ции и уже попавшие в окончательный пул статьи анали-
зировались полнотекстово. По результатам анализа 
и извлечения данных в научный обзор было включено 

152 библиографических источника из следующих науч-
ных журналов: «Annals New York Academy of Sciences», 
«Annals of Nutrition and Metabolism», «Archives of 
Pediatrics and Adolescent Medicine», «American Journal 
of Clinical Nutrition», «American journal of physiology. 
Gastrointestinal and liver physiology», «American Journal 
of Diseases of Children», «Archives of Biochemistry and 
Biophysics», «American Journal of Epidemiology», «Asia 
Pacific Journal of Clinical Nutrition», «American Journal of 
Physiology — Endocrinology and Metabolism», «Archives 
of Disease in Childhood — Fetal and Neonatal Edition», 
«Annals of Medicine», «Arteriosclerosis, Thrombosis, and 
Vascular Biolog», «Annual Review of Medicine», «Archives 
of Internal Medicine», «British Journal of Nutrition», 
«Biochemical and Biophysical Research Communications», 
«British Journal of Cancer», «Journal of Nutrition», «Journal 
of Biological Chemistry», «Journal of the American College 
of Nutrition», «Journal of Pediatric Gastroenterology & 
Nutrition», «Journal of Nutritional Biochemistry», «Journal 
of Endocrinology», «Journal of Lipid Research», «Journal of 
Pediatrics», «Journal of the National Cancer Institute», 
«Journal of Cellular Physiology», «Journal of Oleo Science», 
«Journal of International Medical Research», «Nutrition», 
«Nutrition, Metabolism & Cardiovascular Diseases», 
«Nutrition Research Reviews», «Nutrition Journal», «Nature 
Immunology», «Nutrition & Metabolism», «Nutrition 
Reviews», «Nutrition and Cancer», «International Journal of 
Food Sciences and Nutrition», «International Journal of 
Cancer», «Indian Journal of Pharmacology», «International 
Journal of Obesity», «International Journal of Clinical and 
Experimental Medicine», «Carcinogenesis», «Clinical and 
Translational Oncology», «Current Pharmaceutical Design», 
«Cancer Research», «Cancer Causes & Control», «Cancer 
Epidemiology, Biomarkers & Prevention», «Clinical 
Nutrition», «Clinical & Experimental Metastasis», «Obesity», 
«Diabetes», «Globalization and Health», «Lipids», «Lancet», 
«Lancet Diabetes & Endocrinology», «Lipids in Health and 
Disease», European Journal of Lipid Science and 
Technology», European Journal of Endocrinology», 
Endocrinology», Early Human Development», European 
Journal of Clinical Nutrition», «Molecular and Cellular 
Endocrinology», «Molecular and Cellular Biology», 
«Molecular Aspects of Medicine», «Plant Foods for Human 
Nutrition», «Physiological Reviews», «Progress in Lipid 
Research», «Preventive Medicine», «Pediatrics», 
«Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
United States of America», «World Journal of Diabetes», 
«World Journal of Cardiology», «Food Bioscience», «Food 
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and Nutrition Bulletin», «Клиническая лабораторная диа-
гностика», «Медицинский совет», «Известия НАН Бела-
руси. Серия медицинских наук», «Вопросы питания», 
«Наука и жизнь», «Журнал Гродненского государствен-
ного медицинского университета».

Введенные сокращения

ПМ — пальмовое масло, ПЯМ — пальмоядровое мас-
ло, ЖК — жирные кислоты, ПК — пальмитиновая кис-
лота, ХС — холестерин, ХС-ЛПНП — холестерин липо-
протеинов низкой плотности, ХС-ЛПВП — холестерин 
липопротеинов высокой плотности, ХС-ЛПОНП — хо-
лестерин липопротеинов очень низкой плотности, 
ИБС — ишемическая болезнь сердца, СД-2 — сахарный 
диабет 2-го типа, ССЗ — сердечно-сосудистые заболе-
вания, ОЖ — ожирение, ТАГ — триацилглицериды, СК 
стеариновая кислота, ОК — олеиновая кислота, ЛАК — 
лауриновая кислота, МК — миристиновая кислота, 

ЛИК — линолевая кислота, По — пальмитовый олеин, 
ПС — пальмитовый стеарин, ЛПС — липополисаха-
риды, ГЭЖК — глицидиловые эфиры жирных кислот, 
2-МХПД — 2-монохлорпропандиол, 3-МХПД — 3-мо-
нохлорпропандиол, И — инсулин, Ж — жир, М — мас-
ло, ПП — пищевая промышленность, ОЗ — онкологиче-
ские заболевания, ДС — детские смеси.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Результаты поиска и эпидемиологические 
характеристики

На Рисунке 1 показана блок-схема протокола исследо-
ваний, составленная авторами на основании рекомен-
даций PRISMA1, которая демонстрирует поток докумен-
тов и статей в ходе обзора. Первоначальный поиск 
охватил 1924 документов. Через базы данных было ин-
дентифицировано 1901 документов. Кроме этого, через 

Рисунок 1

Блок-схема протокола исследований, составленная авторми на 
основании рекомендаций PRISMA
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другие источники было идентифицировано 23 доку-
ментов. После удаления дубликатов осталось 347 
источников. Прошли скрининг 232 публикаций. В ре-
зультате скринига было удалено 58 публикаций, как 
не полностью соответствующих тематике поисков. Было 
оценено 174 полнотекстовых публикаций на приемли-
мость. При этом в качестве неприемлимых было исклю-
чено 12 полноценных публикаций. Нами были включе-
ны следующее количество публикаций в: качественный 
синтез qualitative synthesis — 162, количественный син-
тез (мета-анализ) — 162.

Общие сведения о ПМ  
в пищевой промышленности (ПП)

В настоящее время спрос на растительные масла (М) 
растет во всем мире и ПМ вносит значительный вклад 
в глобальные поставки пищевых М. ПМ не содержит ге-
нетически модифицированных организмов и произво-
дится его на единицу площади в 10 раз больше по срав-
нению с другими масличными культурами. В 2014 г. 

на долю ПМ приходилось 32 % от общего количества 
Ж и М, производимых в мире и, тем самым, ПМ обогна-
ло соевое М, которого ранее производилось больше 
всего (Mba, 2015). Пальмовое дерево (Elaeis guineensis) 
является древним тропическим растением, произрас-
тающим во многих странах Западной Африки, где мест-
ное население традиционно используют М из него для 
приготовления пищи и других целей (Во всех тропиче-
ских регионах мира в сельскохозяйственной культуре 
встречаются плантации масличной пальмы. При этом 
главные мировые производители ПМ — Малайзии 
и Индонезии, на их долю приходится 86 % мирового 
производства ПМ (Рисунок 2). Также важными странами 
производителями ПМ являются: Нигерия, Таиланд, Ко-
лумбия, Папуа Новая Гвинея, Кот-д’Ивуар, Индия и Бра-
зилия.

Из плодов пальмы извлекают 2 разных типа ПМ: (1) паль-
моядровое масло (ПЯМ) из ядер плодов и (2) ПМ из ме-
зокарпия-межплодника (Рисунки 3 и 4). Пищевое ПМ, 
которое имеется в мезокарпии пальмового плода, из-
влекается при помощи разных методов. Наиболее рас-

Рисунок 2

Основные регионы призводства и потребления ПМ

Примечание: Рисунок создан авторами.
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пространенными методами извлечения ПМ из мезокар-
пии пальмового плода является влажный или сухой 
отжим (Mba, 2015).

Сырое ПМ, известное также как красное ПМ, извле-
ченное влажным или сухим отжимом, содержит триа-

цилглицериды (ТАГ), витамин Е, каротиноиды, фитосте-
ролы, а также ряд примесей, таких как фосфолипиды, 
свободные ЖК, камеди и продукты окисления липидов. 
Продукты окисления липидов удаляют в процессе ра-
финирования — путем центрифугирования и сушки, 
а высушенное ПМ потом охлаждают и хранят в соот-

Примечание: Рисунок создан авторами.

Примечание: Рисунок создан авторами.

Рисунок 3

Внешний вид ПМ

Рисунок 4

Особенности производства ПМ
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ветствующих контейнерах (Sambanthamurthi, 2000; 
Obibuzor, 2012).

ПЯМ представляет самый богатый природный источник 
каротиноидов (500–700 ppm), токоферолов и токотрие-
нолов (600–1200 ppm), которые повышают устойчи-
вость к окислению стабильности и питательные свой-
ства (Mba, 2015; Sambanthamurthi, 2000; Edem, 2002; 
Sundram, 2003; Souganidis, 2013). Антиоксидантные 
свойства этих биологически активных соединений, 
проявляются в основном против активных форм кисло-
рода, играют определенную роль в замедлении про-
цессов старения, в снижении риска ССЗ и в профилак-
тике рака (Edem, 2002; Ong, 2002; Sen, 2007). Кроме того, 
сообщается, что токотриенолы являются природными 
ингибиторами синтеза холестерина (ХС) и нормализуют 
липидный обмен (Edem, 2002).

Несмотря на высокое качество ПЯМ и его полезные 
свойства, пищевая промышленность требует ПМ свет-
лого цвета, что предполагает его обязательную очистку 
с помощью химической обработки (щелочью или кис-
лотой) (Čmolík, 2000; Dunford, 2012) или физическими 
методами (рафинирование паром, отгонки легких фрак-
ций инертным газом, молекулярной дистилляции, мем-
бранной фильтрации и т.д.) (Dunford, 2012; Gunstone, 
2011). После отбелки и дезодорирования ПМ, применя-
ются и другие способы очистки. Например, после ще-
лочной обработки, примесив виде камедей удаляют 
центрифугированием. Летучие продукты удаляют путем 
перегонки при более высокой температуре и понижен-
ном давлении. ПМ, полученное в процессе такой обра-
ботки бесцветно, пресно и стабильно. С другой сторо-
ны, обработка щелочью вызывает потери полезных 
нейтральных ТАГ (Dunford, 2012; Gunstone, 2011), а так-
же вызывает окислительные процессы (Dunford, 2012). 
Поэтому, очищенное ПМ имеет более низкую стабиль-
ность при хранении, чем красное ПМ. В нем также до-
полнительно удаляют также фосфор в процессе дегу-
мирования, чтобы избежать присутствия фосфорной 
кислоты в конечном продукте (Dunford, 2012).

Дезодорированное ПМ с низким содержанием свобод-
ных ЖК, низким содержанием примесей и хорошо отбе-
ленное считается продуктом высокого качества и для 
использования в ПП, а красное ПМ — наоборот, про-
дуктом низкого качества М, которое используется для 
технических целей: для производства биотоплива, све-
чей, косметики и мыла (Henson, 2012). ПМ и ПЯМ имеют 
различные физические и химические свойства, в зави-

симости от их предполагаемого применения (Mba, 
2015; Ong, 2002). Как показано в Таблице 1, ПЯМ содер-
жит 85 % насыщенных ЖК, в основном это лауриновая 
кислота (ЛАК) и миристиновая кислота (МК), в то время 
как ПМ содержит 50 % насыщенных ЖК (пальмитиновую 
кислоту (ПК) — 44 % и стеариновую кислоту (СК) — 5 %), 
а также 40 % мононенасыщенных ЖК — в основном, 
олеиновую кислоту (ОК), и 10 % полиненасыщенных 
ЖК — в основном линолевая кислота (ЛИК) 
(Sambanthamurthi, 2000; Edem, 2002; Gee, 2007). ПК яв-
ляется главным компонентом ПМ, а также Ж человече-
ского молока (Jensen, 1996).

Таблица 1

Состав ЖК ПМ из мезокарпия и ПЯМ

ЖК ПМ ПЯМ

Капроновая кислота (6:0) — 0,2

Каприловая кислота (8:0) — 3,3

Каприновая кислота (10:0) — 3,5

ЛАК (12:0) 47,8 0,2

МК (14:0) 1,1 16,3

ПК (16:0) 44,0 8,5

СК (18:0) 4,5 2,4

ОК (18:1) 39,2 15,4

ЛИК (18:2) 10,1 2,4

Линоленовая кислота (18:3) 0,4 —

Арахидоновая кислота (20:0), 0,1 0,1

Всего: насыщенных ЖК 49,9 82,1

Всего мононасыщенных ЖК 39,2 15,4

Всего мононенасыщенных ЖК 10,5 2,4

Примечание. Таблица составлена авторами.

Применение рафинированного ПМ в ПП растет в гео-
метрической прогрессии ввиду потребительских 
свойств этого продукта: текстуры, аромата и нейтраль-
ного вкуса. ПМ имеет 2-е основные фракции: (1) жид-
кий — ПО (65–75 %), с низкой температурой плавления 
и (2) тугоплавкий твердый — ПС (30–35 %). Различные 
фракции ПМ по-разному используются в ПП. ПО ис-
пользуется для жарки (из-за высокой температуры дым-
ления, 230°C и при производстве маргаринов и майоне-
за. ПС — в качестве заменителей М (Mba, 2015). ПМ 
входит в состав конфет, хлебобулочных изделий, шоко-
лада, кондитерских Ж, тортов, сыра, чипсов, печенья, 
растительных М, крекеров, пончиков, замороженных 
блюд (пирожки, пицца, блины, картофель), мороженого, 
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маргаринов, попкорна, лапши быстрого приготовле-
ния, растительных сливок, заправок для салатов, арахи-
сового М, закусок, биологически активных добавок, су-
пов, витаминов, спрэдов.

Несмотря на то, что некоторые эксперты считают, 
что ПО, содержащий около 48 % ОК, может быть за-
меной оливкового М в здоровом рационе человека 
(Sambanthamurthi, 2000), дебаты, связанные с потен-
циальным последствиями для здоровья, в основном 
из-за высокого содержания ПК, продолжаются (Odia, 
2015; Fattore, 2013; 2014; Bester, 2010). Тем не менее, 
ПМ, как и все растительные М не содержит ХС, Ж его 
состоят в основном из ТАГ ОК, преимущественно лока-
лизованных в положении SN-2, и ПК в SN-1 и SN-3 поло-

жениях (Рисунок 5). У ПК и СК ТАГ часто находятся в по-
зиции SN-2, в отличие от Ж животного происхождения 
(Sambanthamurthi, 2000; May, 2014).

Пальмовое масло и пальмовая кислота: 
роль в развитии ОЖ и СД-2

ОЖ является метаболическим заболеванием, которое 
характеризуется избыточным накоплением белой жи-
ровой ткани в результате избытка энергии, запасенной 
в адипоцитах виде ТАГ, ответственных за их гипертро-
фию и гиперплазию (Dixon, 2010). В последние годы ОЖ 
приобрело масштабы эпидемии: около 1,9 млрд взрос-
лых людей по всему миру и 42 млн детей в возрасте до 5 

Рисунок 5 

Схематическое изображение гидролиза типичного ТАГ ПМ

Примечание. ПК, основная насыщенная ЖК ПМ, находится в SN-1 и SN-3 положениях ТАГ; другая на-
сыщенная ЖК – ОК, находится в SN-2 положении; после переваривания, Ж участвуют в ресинтезе 
новых ТАГ и/или образовании Ca2+ или Mg2+ мыла. Рисунок создан авторами.
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лет страдают ОЖ1. Заболеваемость и смертность, свя-
занные с ОЖ, СД-2, гиперлипидемией и артериальной ги-
пертензией, экспоненциально увеличилась (Kopelman, 
2000). Эти процессы стимулируют синтеза дипокинов, 
которые отвечают за хронические воспалительные про-
цессы и метаболические нарушения, связанные с ОЖ 
(Exley, 2014). Жировая ткань при ОЖ содержит повышен-
ные количество насыщенных ЖК, активирующих рецеп-
тор Toll-4 (TLR4) — опосредующий сигналы воспаления 
(Ajuwon, 2005; Bradley, 2008; Wang, 2013).

Насыщенные ЖК стимулируют также противоспали-
тельные механизмы посредством продукции активных 
форм кислорода TLR-независимым путем. Активные 
формы кислорода регулируют активацию зрелого ин-
терлейкина-1β (IL-1β) из его неактивного предшествен-
ника про-интерлейкина-1β (Ting, 2008; Franchi, 2009). 
Как следствие этого, интерлейкин-1β оказывает да-
ун-регулирующее влияние на инсулиновую сигнализа-
цию в клетках-мишенях инсулина, обеспечивая воспа-
лительный ответ, индуцированный насыщенными ЖК 
и приводит к развитию инсулинорезистентности (Jager, 
2007; Wen, 2011).

Была обнаружена связь между высоким содержанием 
Ж, воспалением и наличием провоспалительных про-
дуктов в плазме крови и, гибелью грамотрицательной 

1	  
Всемирная организация здравоохранения. Ожирение и избы-

точный вес. https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/
obesity-and-overweight

кишечной микрофлоры под влиянием липополисаха-
ридов (ЛПС) или эндотоксинов (Cani, 2007; Cani, 2008). 
ЛПС, связанные с ЛПС-связывающими белками, инду-
цируют воспаление через активацию TLR-4 рецепторов 
и увеличение секреции в плазме провоспалительных 
цитокинов, таких как интерлейкин-1β (Stoll, 2004). Более 
того, некоторые исследования показали, что метаболи-
ческая эндотоксемия может развиваться с участием 
ЛПС в процессе поглощения переваривания большого 
количества липидов (Ghoshal, 2009; Laugerette, 2011). 
Laugerette и соавторы установили, что ПМ увеличивает 
секрецию интерлейкина-1β в адипоцитах 3T3-L1, в от-
личие от МК, ЛИК или α-ЛИК (Laugerette, 2012). Эти ав-
торы продемонстрировали также синергетический эф-
фект ПК и ЛПС в модуляции воспалительных процессов 
при использовании диет с различным содержанием 
Ж. ПМ, поступающее с пищей, индуцирует продукцию 
большего количества маркеров воспаления (интерлей-
кина-1β,TLR4 и CD14) в плазме по сравнению с другими 
исследованными маслами у мышей (Laugerette, 2012).

Существует все больше доказательств связи между ОЖ 
и изменениями в микрофлоре кишечника (Ley, 2005; 
Musso, 2011). ПМ характеризуется большим коэффи-
циентом усиления и накопления печеночных липидов 
у мышей линии C57BL/6J, одновременно с уменьшени-
ем микробного разнообразия в кишечнике по сравне-
нию с другими М (оливковое М или сафлоровое М) (De 
Wit, 2012). Эти наблюдения подтверждают гипотезу о том, 
что чрезмерное потребление ПМ в рационе вызывает из-

Рисунок 6 

Накопление ТАГ в клетках HEK293

Примечание. Окрашенные необработанные (а) и (b) обработанные ПК (1 мМ) клетки 
HEK293; красные точки указывают на депонирование ТАГ; увеличение ×40. Рисунок 
позаимствован (Musa, 2012).
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менения в компонентах микробиоты кишечника и опре-
деляет накопление липидов. Накопление ТАГ, опосредо-
ванное высокими дозами ПК (500 мкМ и 1 мМ) было также 
описано в клетках человека НЕК293 (Рисунок 6) (Musa, 
2012), при этом отмечалась существенная роль расце-
пления белка-3 (UCP3) в метаболизме ЖК с длинной 
цепью, таких как ПК. Эффекты интрацеребровентрику-
лярной инъекции ПМ на нагипоталамусную сигнали-
зацию лептина, секрецию воспалительных маркеров 
энергетического метаболизма в печени недавно были 
проанализированы в экспериментах на мышах линии 
C57BL/6J (Cheng, 2015). Сообщается, что высокие дозы 
ПК вызывают противоспалительные реакции и рези-
стентность к лептину, предрасполагающему к ОЖ. Тем 
не менее, не достаточно понятно влияние ПК на гипота-
ламус при высокожировой диете.

Еще одним важным аспектом является соотношение 
между питанием с различным содержанием липидов, 
потребляемых во время беременности и лактации 
и развитием ОЖ во взрослой жизни. Характер питания 
плода оказывает влияние на развитие ОЖ и/или заболе-
ваний, связанных с ОЖ, в дальнейшей жизни (Thompson, 
2007; Barker, 2004). Несколько исследований, проведен-
ных на животных моделях, показали, что, потребление 
в период лактации диет, насыщенных Ж, выделенными 
из ПМ и/или частично гидрогенизированными Ж, вызы-
вает накопление Ж у детенышей (Silva, 2006). На самом 
деле, потребление матерями ПМ и этерифицированных 
Ж из него, в составе обработанных пищевых продуктов, 
способствует развитию ОЖ у потомства во взрослой 
жизни (Magri, 2015).

При ОЖ увеличивается продукция провоспалительных 
цитокинов, таких как TNF-α, IL-6, лептин и адипонектин, 
влияющих как на секрецию и эффективность действия 
инсулина, так и на развивающуюся недостаточность 
функции β-клеток (De Rosa, 2013; Jiao, 2011; Kharroubi, 
2015). На самом деле, ОЖ и СД-2 сильно взаимосвязаны, 
и их перекрывание приводит к большому количеству 
метаболических заболеваний, включая метаболический 
синдром (Daniele, 2008; Gallagher, 2015). Окислительный 
стресс существенно увеличиваются при СД-2, способ-
ствуя эндотелиальной дисфункции, которая провоци-
рует развитие артериальной гипертензии и других ССЗ 
у больных СД-2. В последнее время СД-2 связывают так-
же с активацией иммунной системы и воспалением 
(Zhang, 2010). Роль потребления ПМ в развитии СД-2 
является спорным вопросом, потому что трудно точно 

различать эффекты ПМ и/или других жировых компо-
нентов диеты. Некоторые данные свидетельствуют 
о том, что диета с добавлением ПМ ухудшает толерант-
ность к глюкозе у мышей (Kochikuzhyil, 2010). Это может 
быть связано со снижением чувствительности к инсу-
лину (И), вызванной диетой, содержащей ПМ и, соответ-
ствующим увеличением сывороточных ТАГ, повышаю-
щих резистентность к И (Storlien, 2000). Кроме того, 
несколько исследований, с участием животных и лю-
дей, показали, что состав ЖК в их рационе, влияет на те-
кучесть фосфолипидов в мембранах мышечных клеток 
и лиганд-рецепторное взаимодействие инсулиновых 
рецепторов с И (Ariyama, 2010). Применение ПМ приве-
ло к уменьшению индуцированной И скорости погло-
щения глюкозы жировыми клетками крыс, в отличие 
от подсолнечного масла (Van Amelsvoort, 1986).

Исследования ПМ, проведенные на людях, дали проти-
воречивые результаты. ПМ, которое давали в течение 
4-х недель 30 больным СД-2, не оказало существенного 
влияния на концентрацию глюкозы в плазме крови 
(Kritchevsky, 2002). В другом исследовании, проведен-
ном на 39 пациентах, было установлено, что, чрезмер-
ное потребление насыщенных ЖК, содержащихся в ПМ 
(в основном ПК) приводило к накоплению висцераль-
ного Ж в печени (Rosqvist, 2014). В крупном клиниче-
ском исследовании EPIC-InterAct, проведенном 
на 12403 больных-европейцах с СД-2, было установле-
но, что различные насыщенные ЖК (МК, ПК и СК) оказы-
вают различное влияние на течение этого заболевания. 
Интересно отметить, что авторами исследования было 
подчеркнуто, что ПК может также быть синтезирована 
эндогенно посредством неолипогенолиза, метаболиче-
ского пути, стимулируемого повышенным потреблени-
ем углеводов и спирта. Все это вносит дополнительные 
сложности в определении степени влияния ПМ на раз-
витие и течение СД-2, т.к. очень трудно провести разли-
чие между эндогенными и экзогенными эффектами ПК 
(Forouhi, 2014).

Кроме того, исследования in vitro показали, что ПК не-
посредственно снижает секрецию И в культуре гепа-
тоцитов крыс, а также жизнеспособность клеток под-
желудочной железы и секреции И (Yang, 2013). Были 
предложены 3 основных механизма этого процесса: 
(1)  Снижение жизнеспособности и индукции апоптоза 
путем стрессорного воздействия на эндоплазматиче-
ский ретикулум. В клетках Лангенгарса крысы, ПК вызы-
вает токсический эффект. Такие же токсические эффек-
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ты насыщенных ЖК были описаны в разных типах клеток 
(Jiao, 2011; Simon-Szabó, 2014; Wei, 2006; Diakogiannaki, 
2008). Кроме того, насыщенные ЖК могут напрямую 
взаимодействовать с мембранным бислоем эндоплаз-
матического ретикулума, изменяя его морфологию 
и функцию (Ariyama, 2010); (2) Ингибирование фосфо-
рилирования, стимулируемого И. ПК заметно ухудшает 
процесс фосфорилирования и, следовательно, актива-
цию инсулиновых рецепторов в нескольких типах кле-
ток, что способствует к возникновению резистентности 
к И (Mordier, 2007); (3) Убиквитинирование ключевых 
инсулиновых сигнальных молекул. ПК облегчает убикви-
тинирование и, следовательно, вызывает деградацию 
протеосом рецептора И, субстрата инсулинового ре-
цептора-1 и Akt-субстрата (Ishii, 2015).

ПМ и ПК: роль в возникновении 
онкологических заболеваний (ОЗ)

Существует достаточное количество данных о том, 
что в дополнение к известным факторам риска, потре-
бление Ж играет важную роль в определении риска 
развития ОЗ (Hodge, 2015; Jackson, 2012; Shen, 2012; 
Brouwer, 2004). В течение многих десятилетий эпидеми-
ологические исследования показали прямую связь 
между общим потреблением Ж и риском ОЗ молочной 
железы, колоректального и ОЗ простаты. Исходя из этих 
данных, можно предположить, что пища с высоким со-
держанием Ж (> 25 % Ж) вызывает значительный риск 
развития ОЗ по сравнению с питанием с низким содер-
жанием Ж (<20 % Ж). Эта гипотеза подтверждается так-
же данными ряда исследований, проведенных в по-
следнее время. При исследовании женщин в состоянии 
постменопаузы, была обнаружена положительная связь 
между общим потреблением ПК и СК и заболеваемо-
стью ОЗ молочной железы (Sczaniecka, 2012). В другом 
когортном клиническом исследовании было показано, 
что высокие уровни потребления ПК связаны с увели-
чением риска ОЗ молочной железы в постменопаузе 
на 89 % (Saadatian-Elahi, 2004). Несмотря на то, что это 
ряд исследований подтверждает гипотезу риска ОЗ мо-
лочной железы, связанного с потреблением Ж, другим 
проспективном исследовании не удалось подтвердить 
эту гипотезу. В них сообщается об отсутствии такой свя-
зи (Sieri, 2008) или даже о том, что потребление мононе-
насыщенных ЖК приводит снижению риска ОЗ (Wolk, 
1998; Lof, 2007). Лишь немногие исследования сообщи-
ли о значительном повышении риска развития ОЗ мо-

лочной железы, связанных с потреблением мононасы-
щенных ЖК (Thiebaut, 2007).

Клиническое когортное исследование случай-кон-
троль, проведенное в Шотландии, показало, что, ПК 
вместе с другими мононенасыщенными и насыщенными 
ЖК напрямую связаны с риском развития ОЗ прямой 
кишки в зависимости от дозы; с другой стороны, были на-
званы и другие возможные факторы, такие как семейная 
история ОЗ, уровень потребления калорий/или потре-
бления клетчатки, наркотики, курение, индекс массы 
тела, а также физическая активность (Theodoratou, 2007).

Что касается ОЗ предстательной железы, то данные 
эпидемиологических исследований противоречивы. 
Проспективное исследование, проведенное в Японии 
показало, что ПК повышает риск развития ОЗ предста-
тельной железы в зависимости от дозы (Kurahashi, 2008). 
Аналогичные результаты получены в другом исследо-
вании, проводившемся по принципу случай-контроль 
(Crowe, 2008). Однако, Jackson и соавторы установили, 
как высокие уровни поступления в организм человека 
с пищей мононенасыщенных ЖК, а также умеренные 
их концентрации в плазме обратно пропорционально 
связаны с развитием ОЗ простаты (Jackson, 2012).

Противоречивые результаты этих исследований могут 
быть обусловлены различными причинами: 1) разме-
ром выборки, которая, возможно, не была достаточно 
большой, чтобы наблюдать статистически значимую по-
ложительную связь; 2) использованием различных био-
маркеров ЖК в крови или жировой ткани с различной 
временной экспозицией; действительно, профиль ЖК 
в жировой ткани отражает относительное потребление 
в течение 2-х лет, в то время как уровень ЖК в крови 
указывает на недавнее их потребление; 3) гетероген-
ностью популяций исследования, которые показывают 
различные характеристики (например, возраст, гормо-
нальный статус, индекс массы тела, физическая актив-
ность); 4) дополнительными факторами риска развития 
ОЗ (ОЖ, вес, курение, наркотики и алкоголь) и других па-
тологических состояний (наличие или не от ОЗ), влияю-
щих на метаболизм липидов и, как следствие, потребле-
ние ЖК. В исследованиях in vitro и на животных моделях 
было обнаружено различное влияние насыщенных ЖК, 
таких как ПК и других, были на пролиферацию клеток 
и развитие опухолей (Hardy, 2000; Rossini, 2013). 

Противоречивые результаты этих работ могут быть свя-
заны с различными способами введения ЖК животным. 



ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПАЛЬМОВОГО МАСЛА НА ХАРАКТЕР ОБМЕНА 
ВЕЩЕСТВ В ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА: ОБЗОР ПРЕДМЕТНОГО ПОЛЯ

y В.В. Шилов, В.В. Литвяк, Ю.Ф. Росляков

69  |  FOOD� METAENGINEERING | ТОМ 1, № 4 (2023)

Тем не менее, такие результаты подняли новые вопросы 
о ключевой роли ЖК (насыщенных, мононенасыщен-
ных, полиненасыщенных), а не только их количеств 
и развитии ОЗ. Имеются данные о том, что ЛИК, и др., 
относящееся к группе омега-6 полиненасыщенных ЖК, 
стимулируют развитие ОЗ молочной железы, ОЗ пред-
стательной железы и колоректального (Bartsch, 1999; 
Kolonel, 1999). В то время как полиненасыщенные оме-
га-3 ЖК линоленовой группы, особенно морского про-
исхождения (эйкозапентаеновая кислота и докозагек-
саеновая кислота), напротив, тормозят рост опухолей 
(Escrich, 2006). Rossini и соавторы установили в экспери-
ментах на мышах, что диета, лишенная ЖК снижает ве-
роятность возникновения опухолей молочных желез, 
но не влияет на скорость роста опухоли (Rossini et al., 
2013). В связи с тем, что люди не в состоянии долго на-
ходиться на такой без жировой диете, исследователи 
предположили, что лишенная Ж диета может препят-
ствовать возникновению ОЗ, но не оказывает никакого 
эффекта на онкогенез. Аналогично ОЗ молочной желе-
зы, в исследовании Hodge и соавторов, проведенном 
в 2015 г. не выявлено никакой связи между потреблени-
ем ПК, мононенасыщенных ЖК, полиненасыщенных 
омега-6 ЖК и развитием ОЗ прямой кишки и ОЗ толстой 
кишки, и, в то же самое время, было установлено, что по-
линенасыщенные омега-3 ЖК, связанны с риском раз-
вития ОЗ (Hodge, 2015).

Все представленные исследования, проведенные как 
на животных моделях, так и в клинике, подтверждают 
гипотезу о том, что, в дополнение к общему количеству 
потребленных ЖК, их соотношение в рационе может 
влиять на канцерогенез. Kuriki и соавт. 2006() сообщили 
о том, что риск развития ОЗ ободочной и прямой кишки 
был напрямую связан не только с содержанием ПК 
в мембране эритроцитов, но и с соотношением насы-
щенных и полиненасыщенных ЖК. Напротив, Шеннон 
и соавт. (2007) сообщили о наличии прямой связи меж-
ду ПК вместе пальмитолеиновой кислотой и риском 
развития ОЗ молочной железы. Однако, когда обе кис-
лоты были проанализированы независимо друг от дру-
га; наблюдалась обратная связь с риском развития ОЗ 
молочной железы. Это последнее открытие может быть 
связано с более низкой концентрацией пальмитолеи-
новой кислоты, которая производится из ПК δ-9-десату-
разой. ПК, в свою очередь, является основным конеч-
ным продуктом реакции синтеза ЖК.

Хотя в настоящее время понятно, ПК и отношение ее 
к общему потреблению ЖК в большей степени отража-
ют состояние липидного обмена по сравнению с об-
щим содержанием Ж в пищевом рационе, очень мало 
известно о потенциальных механизмах, посредством 
которых эти насыщенные ЖК могут вызвать канцероге-
нез. На молекулярном уровне потребление ЖК может 
повлиять на развитие ОЗ путем модификации и/или 
изменениями: (1) гормонального статуса, (2) состава 
клеточной мембраны, (3) клеточной сигнализации. ОЖ, 
опосредованное приемом ЖК может стимулировать 
de novo синтез гормонов, таких как эстрогены, произ-
водство которых вызывает клеточную пролиферацию, 
тем самым определяя более высокий риск развития 
ОЗ (Escrich, 2011). Кроме того, потребление ЖК может 
повлиять на соотношение насыщенных и мононена-
сыщенных ЖК в фосфолипидном составе клеточной 
мембраны, изменяя, таким образом, множество ассоци-
ированных с мембранами функций. Было обосновано, 
что потребление ЖК может иметь иммунодепрессивное 
действие и определить риск развития ОЗ путем изме-
нения в мембранах клеток иммунной системы (Calder, 
1999). Кроме того, белковый состав клеточной мембра-
ны изменятся при потреблении ЖК с пищей, вследствие 
их влияния на межклеточные взаимодействия и реак-
ции клетки на факторы роста (Ge, 2001). Нельзя также 
исключить возможные модификации мембранных бел-
ков в процессе пальмитоилирования и миристоилиро-
вания, приводящего к изменениям функции и локализа-
ции ключевых белков при подавлении роста опухоли.

 Исследования in vitro и in vivo показали, что специфиче-
ские ЖК могут способствовать клеточной инвазии и ме-
тастазированию (Soto-Guzman, 2010; Matsuoka, 2010). 
Тем не менее, противоречивые результаты были получе-
ны при исследовании роли разных ЖК, в частности, 
в процессах клеточной пролиферации и апоптозе. В этом 
контексте, Харди и соавторы сообщили о противополож-
ном эффекте влияния на пролиферацию клеток ОЗ мо-
лочной железы 2-х наиболее распространенных цирку-
лирующих ЖК — ПК (насыщенная) и ОК (ненасыщенныя). 
В частности, авторы сообщили, что ПК индуцирует апоп-
тоз, а ОК способствует пролиферации клеток и предот-
вращает про апоптотический эффект, индуцированный 
ПК (Hardy, 2000). Действие обоих, насыщенной и ненасы-
щенной ЖК, опосредован PI3-K, однако потенциальный 
механизм остается не до конца изученным, а также проа-
поптотический механизм действия ПК.
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Пальмовое масло и пальмовая кислота: 
роль в развитии ССЗ

ССЗ представляют собой основную причину смерти 
во всем мире. Основные биомаркеры ССЗ, содержащи-
еся в сыворотке или плазме крови — это общий ХС, хо-
лестерин липопротеинов низкой плотности (ХС-ЛПНП), 
холестерин липопротеинов высокой плотности (ХС-ЛП-
ВП), ТАГ холестерин липопротеинов очень низкой плот-
ности (ХС-ЛПОНП). Кроме того, это аполипопротеин А-I 
(АроА-I) и В (АpоB), которые отражают вариации 
в ХС-ЛПВП и ХС-ЛПНП, соответственно (Kronenberg, 
1999; Walldius, 2001). В частности, низкий уровень Аро 
А-I и высокий уровень АpоB, связаны с повышенным ри-
ском ССЗ и соотношение АpoB/АpoA-I считается хоро-
шим прогнозным показателем ССЗ (Walldius, 2004).

В 1950 г.Toshima и его группа показали, что повышен-
ный уровень насыщенных ЖК в рационе питания явля-
ются важным предикторами ССЗ. Было установлено 
конкретное уравнение для прогнозирования уровня 
ХС в сыворотке, в зависимости от приема насыщенных 
ЖК (Keys, 1984; 1986; Kromhout, 1989; Menotti, 1989). За-
тем представители этой «липидной теории» заявили, 
что чрезмерное потребление насыщенных ЖК отвечает 
за гиперхолестеринемию, которая вызывает предрас-
положенность к более высокому риску ССЗ: увеличе-
ние на 20 мг/мл общего ХС в сыворотке крови повыша-
ет риск развития ССЗ на 12 % (Verschuren, 1995). В то же 
время, Mensink и соавторы (Mensink, 1992; 2003) показа-
ли, что наиболее благоприятный липидный профиль 
достигается при мононенасыщенных и полиненасы-
щенных ЖК вместо насыщенных.

В многоцентровом международном клиническом ис-
следовании, проведенном в 1980–1997 годах, Chen и со-
авторами (Chen, 2011) оценивалось влияние потребле-
ния ПМ на риск смертности от ишемической болезни 
сердца (ИБС) и инсульта. В этом исследованииь анализу 
подвергались 23 страны, котогрые были разделены на раз-
вивающиеся страны и страны с высоким уровнем дохо-
дов. Було установлено, что каждые дополнительные кг 
ПМ, потребляемые на душу населения, ежегодно опре-
деляют более высокий уровень смертности ИБС в раз-
вивающихся странах по отношению к развитым. Такая 
же тенденция отмечена и в смертности от инсульта, 
но в этом случае данные не были статистически значи-
мыми, т.к. уровень ХС-ЛПНП в крови напрямую не свя-
зан с артериальной гипертензией.

Тем не менее, в настоящее время становится ясно, что как 
благоприятные, так и неблагоприятные изменения био-
маркеров ССЗ наблюдаются тогда, когда рацион состо-
ит в основном из насыщенных ЖК ПМ (Fattore, 2013; 
2014). В исследованиях, где ПМ сравнивали с соевым М 
(Fattore, 2013; Utarwuthipong, 2009), оливковом М 
(Fattore, 2013; Truswell, 2000), подсолнечным М (Fattore, 
2013; Truswell, 2000) и рапсовым М (Fattore, 2013; Vega-
López, 2006), не наблюдалось существенных различий 
в профиле липидов в сыворотке крови. Кроме того, 
в других исследованиях у здоровых людей не было об-
наружено существенных изменений в липидном про-
филе и связи между добавлением в пищу ПМ и риском 
ССЗ, особенно когда они потребляли рекомендуемое 
количество полиненасыщенных ЖК (Clandinin, 1999; 
Clandinin, 2000). Было установлено также, что потребле-
ние ПМ не оказывает заметного влияния на соотноше-
ние биомаркеров риска ССЗ АpoB/АpoA-I (Marzuki, 
1991; Sundram, 1994; 1997).

Кроме того, хорошо известно, что число атомов углеро-
да в цепи ЖК, степень насыщения и стереоспецифиче-
ское позиционирование в структурах ТАГ может сильно 
изменить поглощение ЖК, тем самым влияя на метабо-
лизм и их роль в развитии ССЗ (Ong, 2002; Favé, 2004; 
Karupaiah, 2007). На самом деле, биомаркеры (ХС, 
ХС-ЛПНП, ХС-ЛПВП и ХС-ЛПОНП) ухудшаются тогда, ког-
да поступающие насыщенные ЖК характеризуются бо-
лее короткими углеродными цепями, как у ЛАК (С12:0) 
и МК (С14:0). Эти ЖК способны повысить уровень всех 
фракций ХС (благоприятных и неблагоприятных) более 
значительно чем ПК (С16:0), а та, в свою очередь, более 
значительно, чем СК (С18:0) (Kromhout, 1995; Clarke, 
1997). Кроме того, атерогенность конкретного ТАГ свя-
зана со степенью насыщения ЖК в положении SN-2 
(Renaud, 1995; Kritchevsky, 1998; 2000; 2002).

Сравнивая различные Ж животного происхождения 
и растительные М, процент ПК, находящейся в положе-
нии SN-2 составлял 66 % в коровьем М, 58 % в грудном 
молоке, 34 % в коровьем молоке, на 4,4 % в ПМ и 0,3 % 
в оливковом М (Karupaiah, 2007). На самом деле, как по-
казано на рисунке 1, типичные ТАГ ПМ и ПК симметрич-
ны в позициях SN-1 и SN-3, а ОК в положении SN-2. 
Длинноцепоченные ТАГ ухудшают скорость всасывания 
из просвета кишечника, когда они занимают SN-1/SN-3 
положения глицерина. Под влиянием липазы они пре-
образуются в свободные ЖК, которые имеют тенденцию 
к образованию нерастворимых мыл и выделяются с фе-
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калиями (López-López, 2001), вместо того, чтобы быть 
преобразованы в соли желчных кислот (Favé, 2004). Эти 
данные говорят о том, что ПМ не связано с повышен-
ным риском атерогенности ССЗ при соблюдении сба-
лансированной диеты (Ong, 2002).

В исследованиях на кроликах сравнивались атероген-
ные эффекты ПМ, ПЯМ и ПМ, в которое добавлялись ка-
ротиноиды, токотриенолы и токоферолы (Kritchevsky, 
2002). Животные в течение 90 дней получали высокохо-
лестериновую диету (1 % ХС) и 13 % испытуемых масел. 
Было установлено, что у группы животных, которая по-
лучала ПМ с добавлением каротиноидов, токотриено-
лов и токоферолов был повышен уровень ТАГ, а уро-
вень общего ХС не различался между группами. Авторы 
предположили, что природные продукты не могут быть 
легко воспроизведены в результате обычного добавле-
ния и смешивания отдельных компонентов.

Пальмовое масло в детском питании
В раннем детском возрасте особенности питания ока-
зывают значительное влияние на здоровье детей 
и предрасположенность к тем или иным заболеваниям 
у взрослых и могут рассматриваться как один из важ-
нейших факторов, определяющих качество жизни че-
ловека. Однако большое количество младенцев первых 
недель и месяцев жизни по тем или иным причинам по-
лучают дополнительно к грудному молоку детские сме-
си или находятся на полном искусственном вскармли-
вании (Mazzocchi, 2022). В большинстве детских 
молочных смесей в качестве источника белка исполь-
зуется молочный сывороточный белок и казеин, а в ка-
честве источника углеводов — лактоза. В качестве 
источника Ж не используют коровье молоко, т.к. оно 
содержит в 3 раза меньше незаменимой ЛИК, чем груд-
ное молоко, и значительно отличается по структуре 
ТАГ. Насыщенные Ж, входящие в состав Ж коровьего мо-
лока, могут повышать риск развития атеросклероза и са-
харного диабета в последующие годы жизни ребенка. 
Это послужило причиной использования в молочных 
смесях растительных М (Byrne, 2021). Производители 
стараются приблизить количественный и качественный 
состав ЖК и их пропорции максимально близко к соста-
ву и пропорциям в грудном молоке и для этого исполь-
зуют смеси различных М. В 1970–80-е гг. в качестве 
источника ПК разработчики стали вводить ПМ, а точ-
нее, его более жидкую фракцию — ПО, содержащий 
большое количество ПК (May, 2014). Отличительной 

особенностью ПМ (ПО) является устойчивость к окис-
лению, что обуславливает возможность более длитель-
ного хранения при сохранении его качества. ПМ пред-
ставляет смесь ТАГ — эфиров глицерина и ЖК. По 
данным CODEX alimentarius в его составе также содер-
жится небольшое количество ХС (2,3 мг на 100 г) (May, 
2014). Отношение насыщенных и ненасыщенных ЖК 
в ПМ 1:1. Основной ЖК является ПК (38–43,5 % от обще-
го количества ЖК), входящая в класс насыщенных ЖК. 

Ингредиент ПМ (чаще в виде фракции ПО) на сегодняш-
ний день является распространенной основой жиро-
вого состава детских смесей, составляя в общем жиро-
вом компоненте от 45 % и более. Оно входит в состав 
как традиционных молочных смесей, так и смесей 
на основе гидролизата молочного белка, смесей для 
недоношенных, смесей на основе изолята соевого бел-
ка и низколактозных смесей. Изначально ПО (который 
в России в составе и на этикетках именуется обычно 
просто ПМ) был введен в состав детских смесей (ДС) в по-
следние два десятилетия XX века с целью повторить 
жирнокислотный состав Ж грудного молока, в котором 
содержится около 20–24 % ПК. Несмотря на кажущуюся 
схожесть ДС на основе ПО с грудным молоком по обще-
му содержанию ПК, положение ПК в ТАГ цельного ПМ 
и ПО, с одной стороны, и ТАГ грудного молока, с другой, 
кардинально отличается. И это различие оказывает 
влияние на всасывание Ж и Са2+. Большая часть (70 %) 
ПК в грудном молоке находится в центральном β-поло-
жении, а ПК в ПМ находится преимущественно в край-
них α-позициях (Padial-Jaudenes, 2020). При поступле-
нии Ж грудного молока в кишечник панкреатическая 
липаза отщепляет ненасыщенных ЖК из боковых поло-
жений, оставляя нетронутой насыщенную ПК в цен-
тральном положении. В результате этого образуется 
2-моноацилглицерид, который образует с солями желч-
ных кислот смешанные мицеллы и хорошо всасывается. 
При потреблении смесей на основе ПМ ПК находится 
преимущественно в α-положениях и гидролизуется ли-
пазой с высвобождением свободной ПК. Свободная 
длинноцепочечная ПК необратимо соединяется с Са2+ 
(обильно представленным в ДС для обеспечения разви-
тия скелета ребенка). В результате образуются нераство-
римые и не абсорбируемые комплексы кальция пальми-
тата (Са(С15Н31СОО)2). Эта соль представляет собой 
нерастворимое мыло. Оно не всасывается в кишечнике 
и теряется со стулом, делая его более плотным и умень-
шая его частоту. Это приводит к снижению всасывания 
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Са2+ и ЖК и сопровождается отставанием в минерализа-
ции растущего скелета (Mehrotra, 2019: Koo, 2006).

Таким образом, комбинация растительных М с преобла-
данием ПО лишь количественно повторяет Ж грудного 
молока, а качественно сильно отличается от последне-
го. Еще Европейское общество детской гастроэнтеро-
логии, гепатологии и питания в своих широко извест-
ных рекомендациях (Koletzko, 2005) по составу базовых 
ДС от 2005 г. напоминает всем нам о важном принципе 
создания заменителей женского молока: «Состав груд-
ного молока здоровых женщин при правильном пита-
нии может служить образцом для состава ДС, но общая 
схожесть состава не является ни адекватным мерилом, 
ни показателем безопасности и нутритивной адекват-
ности детских смесей». Такой состав ЖК увеличивает 
риск развития атеросклероза и ограничивает исполь-
зование ПМ у взрослых и детей старше 2 лет. Добавле-
ние в пищу младенцев ПМ имеет свои негативные по-
следствия, главным образом, это снижение усвоения 
Са2+ и Ж, отставание минерализации костей, а также 
диспептические сиптомы: увеличение частоты колик, 
срыгивания, плотности стула и запоров.

Еще в 1918 г. появились первые медицинские публика-
ции, связывающие распространенные расстройства пи-
щеварения у младенцев, вскармливаемых коровьим мо-
локом и слабо адаптированными смесями на основе ко-
ровьего молочного Ж (с высоким содержанием Са2+), с по-
явлением в их стуле кальциевых мыл (Bosworth, 1918). 
Тогда же было предложено уменьшать содержание Са2+ 
в смесях для профилактики омыления стула (Holt, 1918). 
Bosworth (1918) в статье, посвященной распространен-
ным расстройствам желудочно-кишечного тракта у мла-
денцев на искусственном вскармливании указывает, 
что широко признанным среди педиатров фактом явля-
ется то, что переваривание и всасывание или невсасыва-
ние Ж — это, вероятно, причина большей части про-
блем, встречающихся у младенцев на искусственном 
вскармливании, которые получают коровье молоко в той 
или иной модификации. Исследования стула младенцев,  
для того чтобы выявить появление избытка мыл в стуле, 
стали обычной практикой во многих лечебных учрежде-
ниях в западных странах. Однако, в результате использо-
вания специальных «воссозданных» или «декальцифици-
рованных» молочных смесей у младенцев на искусствен-
ном вскармливании большей экскреции Са2+ со стулом, 
чем при грудном вскармливании не наблюдается. 
Bosworth (1918) полагает, что эти специальные смеси 

делают возможным улучшить кормление по сравнению 
с обычными смесями на основе коровьего молока, пото-
му что на последних дети страдают от сильной потери Ж 
за счет мыльного стула; а также в связи  с тем, что такое 
кормление вызывает сильный запор, часто ведущий к об-
щему расстройству. 

Holt (1920; 1935) публикует ряд научных исследований, 
посвященных взаимодействию всасывания Са2+, Ж, и за-
висимости их абсорбции от длины углеводородной 
цепи конкретных ЖК. При изучении проблемы наруше-
ния всасывания Ж и Са2+ при потреблении различных 
комбинаций Ж животного и растительного происхож-
дения было установлено, что 2-е длинноцепочечные 
насыщенные ЖК (ПК и СК) хуже всасываются в кишечни-
ке, когда они находятся там в свободном состоянии. 
Кроме того, именно эти ЖК, находясь в кишечнике 
в свободном состоянии (с незанятой карбоксильной 
группой), обладали способностью крепко связывать 
Са2+, образуя нерастворимые кальциевые мыла (Holt, 
1920; Holt Jr., 1935). E.M. Widdowson и соавт. (1965), 
исследовали ДС с содержанием насыщенных ЖК (ПК 
и СК), более близким к грудному молоку, и обнаружили 
снижение всасывания Са2+ и Ж. Кроме того Raven 
и Robinson (1960), которые изучали всасывание различ-
ных типов ПМ у телят установили связь повышенной 
потери Ж со стулом с повышенной потерей Са2+ 
(p=0,001) и высказали мнение, что количественное со-
держание ЖК в растительных Ж имело меньшее значе-
ние для сниженной их абсорбции, чем их расположе-
ние в ТАГ (Raven, 1960). Для борьбы с нарушением 
всасывания Ж (и Са2+) из ДС с большой долей ПК в не-
благоприятном боковом (α) положении начали созда-
ваться синтетические (структурированные) ТАГ, в кото-
рых ПК располагалась в благоприятном центральном 
(β) положении. Такое структурированное М часто назы-
вается β-пальмитатом или SN2 -пальмитатом (López-
López, 2001; Bongers, 2007).

Первой запатентованной американской смесью, осно-
ванной на ПМ (именно на цельном ПМ, а не ПО), оче-
видно, была смесь компании «The Borden Company». До 
этого на рынке были распространены смеси, зачастую 
содержащие комбинацию растительных и животных 
Ж (таких как сливки и говяжий Ж, экспериментальное 
сало). В этой новой смеси были только растительные 
М с примерными пропорциями (без учета лецитина): 
цельное ПМ — 50 %, кокосовое М — 25 %, арахисовое 
М — 25 % (Fomon, 1975). «Первый β-пальмитат» (живот-



ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПАЛЬМОВОГО МАСЛА НА ХАРАКТЕР ОБМЕНА 
ВЕЩЕСТВ В ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА: ОБЗОР ПРЕДМЕТНОГО ПОЛЯ

y В.В. Шилов, В.В. Литвяк, Ю.Ф. Росляков

73  |  FOOD� METAENGINEERING | ТОМ 1, № 4 (2023)

ного происхождения), был получен фармацевтической 
компанией «American Home Products» (которая с 2002 г. 
стала известна как «Wyeth») под названием «Детская 
смесь с жировым составом как в женском молоке». 
В тексте патента приводится сравнения 2-х комбинаций 
пищевых Ж (в каждой из которых содержится 70 % сала) 
с грудным молоком по количественному составу ЖК 
и доле каждой в β-позиции в ТАГ. Согласно их данным, 
в грудном молоке 68 % ПК содержится в β-положении. 
По β-пальмитатным жировым комбинациям (с салом) эта 
доля составляет 59 и 71 %. Было обнаружено, что луч-
шая всасываемость Ж женского молока в значительной 
степени связана с высокой долей β-пальмитата, т.е. ПК 
во 2-й позиции в молекуле ТАГ. Считается, что положе-
ние ПК имеет значение, потому что в кишечном тракте 
панкреатическая липаза переваривает ТАГ с образова-
нием 2-х свободных ЖК и β-моноглицерида. Т.е. липаза 
высвобождает именно ЖК в α-положении в молекуле 
ТАГ, оставляя в основном нетронутой ЖК в β-положе-
нии. Также длинноцепочечные насыщенные ЖК, т.е. ПК 
и СК, присутствующие в свободном виде после перева-
ривания ТАГ, как известно, сравнительно плохо всасы-
ваются в отличие от ситуации, когда эти кислоты связа-
ны в β-моноглицериде. Ж, имеющие ПК в β-положении, 
как было показано, всасываются отлично». 

C 1987 г. Компания «Loders Croklaan» выпускает совре-
менный β-пальмитат (структурированное растительное 
М как ингредиент) под торговой маркой «Betapol». Па-
тентуемым продуктом являются синтетические ТАГ с до-
лей насыщенных ЖК в β-положении не менее 40 % 
и процедура их получения. После появления на рынке 
США в начале 1990-х гг. первой ДС на основе ПО самая 
знаменитая в США лаборатория по метаболическим ис-
следованиям у грудных детей — лаборатория Сэмюэ-
ля-Фомона — провела прямое клиническое сравнение 
(Nelson, 1996) этой новой смеси на основе ПО с ДС 
без ПМ. Данное исследование проводилось под руко-
водством Э. Зиглера — основателя балансовых иссле-
дований по нутритивным потребностям глубокого не-
доношенных младенцев, данные которых взяты 
за основу в рекомендациях Американской академии 
педиатрии 1985 г. Как и ожидалось из предыдущего 
опыта исследования абсорбции Ж и Са2+, на смеси с ПМ 
(и избытком α-пальмитата) абсорбция Са2+ снижалась 
с 53,3 до 38,2 % (p < 0,01), и абсорбция Ж снижалась 
с 95,2 до 90,6 % (p < 0,001) (Nelson, 1996). После внесен-
ных производителями изменений жирового состава 
коммерческих смесей через год данное исследование 

было повторено (Nelson, 1998). Результаты оказались 
воспроизводимыми. При применении смеси на основе 
ПО абсорбция Са2+ снижалась с 57,4 % , на смеси без ПМ — 
до 37,5 % (p < 0,01), и абсорбция Ж снижалась с 98,5 
до 90,0 % соответственно (p < 0,01). 

В одном очень крупном проспективном обсерваци-
онном исследовании (Alarcon, 2002), проводившемся 
в 17  странах мира и включившем 6999 детей, смесь 
на основе ПМ также ассоциировалась с увеличени-
ем плотности стула с 2,99 до 3,23 баллов (p  <  0,001) 
и уменьшением его частоты с 2,22 до 1,44 раз в сутки 
(p < 0,001). Также на смеси без ПМ колики встречались 
на 62,5 % реже, и средняя частота срыгиваний уменьша-
лась с 0,69 до 0,56 (p < 0,001) по сравнению с другими 
смесями. Опубликовано не менее 3-х крупных хорошо 
спланированных клинических исследований (Alarcon, 
2002; Specker, 1997; Kennedy, 1999; Carnielli, 1995), ко-
торые оценивали различия в минерализации костей 
в зависимости от присутствия в ДС ПМ. В других кли-
нических исследованиях также подтверждены те или 
иные неблагоприятные эффекты избытка α-пальмитата 
в жировом составе ДС (Carnielli, 1995; 1996; Lucas, 1997; 
Bongers, 2007; Litmanovitz, 2011). 

На основании систематического обзора опубликован-
ных проспективных клинических исследований (Koo, 
2003; Санникова, 2013; Верткин, 2013) делают вывод 
о том, что применение ПМ с целью добиться такого же 
содержания ПК в смеси, как в грудном молоке, имеет не-
запланированные последствия и его избегание в смеси 
или замена на синтетические ТАГ (β-пальмитат) может 
предотвратить вредное воздействие. Поэтому, замени-
тели грудного молока должны достигать оптимального 
физиологического эффекта, а не просто поверхностно 
копировать нутриентный состав грудного молока.

Влияние пальмового масла на здоровье
В Институте биохимии биологически активных соеди-
нений НАН Беларуси было проведено исследование, 
целью которого было оценить, как присутствие ПМ 
и рапсового М в диете влияет на абсорбцию и накопле-
ние в печени основных насыщенных и ненасыщенных 
ЖК, а также на уровень транс-ЖК (Кирко, 2017). Экспе-
риментальные животные (крысы) были разделены, 
на те которые получали ПМ и рапсовое М в объеме 5 % 
от общего жирового содержимого диеты (30 % от суточ-
ного рациона). Самки еще одной группы получали уве-
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личенную дозу ПМ (10 % от жирового рациона). Срав-
нительная оценка уровня ХС в плазме крови показала 
достоверное его увеличение в группе с большим со-
держанием ПМ. Уровень ТАГ был достоверно повышен 
у животных всех опытных групп. При потреблении ПМ 
уменьшалось содержание транс-ЖК по сравнению с та-
ковым в группе контроля и в группе животных, в рацио-
не которых было рапсовое М. В то же время снижение 
уровня незаменимой α-линоленовой кислоты являлось 
негативным эффектом. Авторы исследования делают 
вывод о том, что ПМ использовать в ПП для замещения 
частично гидрированных Ж, одновременно восполняя 
жировой компонент рациона незаменимыми ЖК (Кир-
ко, 2017). Бибик (2015) в обзоре установил, что добавле-
ние в пищевой рацион крыс ПМ в дозе 30 г/кг ежеднев-
но на протяжении 6 недель негативно сказывается 
на липидном обмене и приводит к избытку массы тела 
животных всех возрастных групп, свойственному али-
ментарному ОЖ 2–3 степени. Согласно результатам 
Амелюшкина (2013) было установлено пальмитиновый 
вариант метаболизма субстратов энергии, обусловлен-
ный, наличием пальмитиновых ТАГ, с которыми биохи-
мические и физико-химические реакции протекают 
афизиологично медленно, является не оптимальным 
для человека, что может стать причиной резистентно-
сти к И.

В обзоре научных исследований Медведева (2016) сде-
лан вывод о том, что ПМ представляет собой полезное 
и питательное пищевое М и не представляет никакой 
опасности для человеческого здоровья. Однако, в обзо-
ре Янковской (2016) о влиянии ПМ на риск развития ССЗ 
была подчеркнута необходимость проведения клиниче-
ских исследований в белорусской популяции, а также 
важность разработки методов коррекции факторов ри-
ска при его употреблении в связи с тем, что данные 
по влиянию ПМ на развитие ССЗ достаточно противоре-
чивы, на фоне его неуклонно возрастающего потребле-
ния в мире, и в Республике Беларусь, в частности.

Европейское агентство по безопасности пищевых 
продуктов оценило риски для здоровья населения 
связанные с глицидиловыми эфирами жирных кислот 
(ГЭЖК), а также 3-монохлорпропандиолом (3-МХПД) 
и 2-монохлорпропандиолом (2-МХПД) (EFSA, 2016). Эти 
вещества образуются при переработке пищевых про-
дуктов, в частности при рафинировании растительных 
М при высоких температурах (около 200 °С). Самые вы-
сокие уровни ГЭЖК, а также 3-МХПД и 2-МХПД (включая 

сложные эфиры) были обнаружены в ПМ и пальмовом 
Ж, за которыми следуют другие М и Ж. ГЭЖК — геноток-
сичны и канцерогенны. Группа экспертов пришла к вы-
воду, что ГЭЖК и 3-МХПД и 2-МХПД представляет собой 
потенциальную угрозу здоровью для всех младших воз-
растных групп со средним уровнем содержания в про-
дуктах, а также для потребителей с высоким уровнем 
содержания в пищевых продуктах во всех возрастных 
группах (Alexander, 2016). 

ПМ используется в детских смесях для воссоздания 
профиля ЖК грудного молока и достижения аналогич-
ного уровня ПК (Padial-Jaudenes, 2020). Однако положе-
ние ЖК в ТАГ различается между ПО и профилем ЖК 
грудного молока, что влияет на всасывание Ж и приво-
дит к непредвиденным физиологическим последстви-
ям. Клинические данные говорят о том, что ПО в дет-
ских смесях приводит к более низкому всасыванию Ж, 
пальмитата и Са2+, а также к меньшей минерализации 
костей; мягкому стулу и увеличению веса детей по срав-
нению со смесями без ПО. Следовательно, представля-
ется целесообразным проявлять осмотрительность 
и осторожность при добавлении ПМ (олеина) в смеси 
для детского питания.

Научные данные свидетельствуют о том, что фактор ри-
ска ССЗ и повышение осведомленности потребителей 
о здоровом питании увеличивает требования к ПМ 
(Urugo, 2021; Степычева, 2018). Кроме того, для здоро-
вого питания потребители должны избегать трансизо-
меров ЖК, а также твердых и полутвердых М.

В настоящее время число исследований, в которых ис-
следуются детерминанты, влияющие на принятие по-
требителями пищевых продуктов с ПМ или без него, 
растет, в то время как исследований, обобщающих эти 
данные и фокусирующихся на потенциальном компро-
миссе между этими двумя вариантами, а именно на про-
дуктах, содержащих экологически чистые продукты, 
не так много (Savarese, 2022). Переменные, которые 
влияют на потребление ПМ, имеют психологическую 
природу и связаны с заботой о здоровье и окружающей 
среде, а также с уровнем знаний. В частности, знание 
конкретного пищевого продукта, по-видимому, являет-
ся ключом к изменению поведения и приводит к пози-
тивному рассмотрению ингредиентов, из которых он со-
стоит, а также повышает приемлемость ПМ, если оно 
присутствует среди ингредиентов.



ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПАЛЬМОВОГО МАСЛА НА ХАРАКТЕР ОБМЕНА 
ВЕЩЕСТВ В ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА: ОБЗОР ПРЕДМЕТНОГО ПОЛЯ

y В.В. Шилов, В.В. Литвяк, Ю.Ф. Росляков

75  |  FOOD� METAENGINEERING | ТОМ 1, № 4 (2023)

В техническом регламенте Таможенного союза ТР ТС 
024/2011 на масложировую продукцию четко указано, 
какие существуют требования безопасности к замени-
телям молочного Ж, к которым также относиться и ПМ. 
С предложением о введении уголовной ответственно-
сти для компаний, которые используют заменители (в том 
числе ПМ) при производстве продуктов питания, 
28 июня выступил председатель Госдумы Вячеслав Во-
лодин в ходе пленарного заседания1. Его слова приве-
дены на официальном сайте нижней палаты. Он объяс-
няет такую инициативу тем, что такие добавки стоят 
дешево и приносят больше прибыли бизнесу, 
но при этом они наносят вред здоровью потребителя. 
В связи с этим следует в срочном порядке подготовить 
изменения в законодательство.

Литвяк (2016, 2018) выдвинул гипотезу, согласно кото-
рой любое живое тело (организм) — совокупность бел-
ков-ферментов, гормонов и других биологически ак-
тивных веществ (воды, Ж, углеводов, витаминов и т.д.) 
предназначено для максимально возможного ускоре-
ния корпускулярного синтеза в результате обменных 
процессов (биотрансмутации химических элементов 
в активных центрах ферментов и гормонов). Причем все 
разнообразие химических реакций можно рассматри-
вать как средство для классификации (разделения) раз-
личных типов электронов и протонов, а также для до-
ставки их к месту трансмутации (активному центру 
белка-фермента или гормона).

В живых организмах существует много биологически 
активных веществ, главной целью которых является, 
прежде всего, линейная или циклическая траспорти-
ровка по системе химической связи к месту проведе-
ния трансмутации (активному центру белка-фермента 
или гормона или определенным участкам нуклеиновых 
кислот) различных типов электронов и различных ти-
пов протонов, участвующих в трансмутации (Литвяк, 
2016; 2018). К таким биологически активным веществам 
можно отнести, главным образом, ТАГ, ЖК (предельные 
и непредельные), витамины (водо- и жирораствори-
мые). Подобные биологически активные вещества име-
ют особое строение, позволяющее осуществлять функ-
цию транспортировки. Структура данных веществ 
может представлять из себя либо длинную молекулу, 
либо в своем составе содержать один или несколько 

1	 Ковалева Анастасия (2023) Володин предложил ввести уголовную ответственность за использование пальмового масла в пище. Ведомо-
сти, 28 июня, 18:39. https://www.vedomosti.ru/society/articles/2023/06/28/982807-ugolovnuyu-otvetstvennost-za-palmovogo-masla

циклов. В структурах транспортных биологически ак-
тивных веществ наблюдается большое разнообразие 
функциональных группировок, которые могут иметь 
или одинаковый или разный частичный электрический 
заряд. Кроме того, химическая связь может быть либо 
одинарная либо чередующиеся одинарная и двойная 
с сопрежением (Литвяк, 2016; 2018). Рассмотрение «жи-
вых» организмов как объектов осуществляющих био-
трасмутацию химических элементов позволит принци-
пиально по новому понять биохимию, обменные 
процессы, терапевтические подходы к лечению различ-
ных заболеваний, диетологию, нутрицитологию, каче-
ство и безопасность продуктов питания и т.д.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ исследований пальмового масла (ПМ) в контексте 
его применения в пищевой промышленности аозволил 
зафиксировать, что несмотря на высокое качество паль-
мового ядрового масла (ПЯМ) и его положительные свой-
ства, для пищевой промышленности актуальным являет-
ся использование рафинированных форм ПМ светлого 
цвета что предполагает его обязательную обработку хи-
мическими или физическими методами для удаления 
примесей и достижения высокой очистки. Дезодориро-
ванное ПМ, отличающееся низким содержанием приме-
сей и хорошей отбеливающей способностью, считается 
продуктом высокого качества, ценимым в пищевой про-
мышленности. ПМ представляет собой комплексный жир, 
состоящий на 50 % из насыщенных жирных кислот (ПК, 
СК), на 40 % — из мононенасыщенных жирных кислот 
(ОК), и на 10 % — из полиненасыщенных жирных кислот 
(ЛИК). В 2022 году ПМ составил значительную долю, 
а именно 36 %, от общего объема всех масел, производи-
мых в мире. Это объясняется его привлекательными по-
требительскими характеристиками, такими как текстура, 
аромат и нейтральный вкус, что приводит к геометриче-
скому росту применения рафинированного ПМ в пище-
вой промышленности. 

Результаты последних клинических и экспериментальных 
исследований свидетельствуют о возможных рисках, свя-
занных с потреблением ПМ, таких как развитие инсули-
норезистентности, метаболических нарушений, включая 
ожирение, ишемической болезни сердца, инсульта и раз-
личных онкологических заболеваний. Несмотря на реко-
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мендации ограничить потребление ПМ в продуктах, сле-
дует отметить, что данные исследований, проведенных 
в различных странах, часто противоречивы. Это свиде-
тельствует о необходимости учета этногенетических осо-
бенностей и национальных традиций питания при оцен-
ке влияния ПМ на здоровье человека. Кроме того, 
российские и зарубежные ученые, опираясь на результа-
ты клинических исследований, делают вывод о негатив-
ном воздействии ПМ как жирового компонента на обмен 
кальция (Ca2+) в кишечнике грудных детей. В связи с этим, 
целесообразно ограничить использование ПМ в каче-
стве компонента заменителей грудного молока в детских 
смесях и рассмотреть альтернативные компоненты, вклю-
чая смеси с β-пальмитатом или молочный жир.

Собранные данные в данном обзоре предоставляют на-
учно обоснованный подход к возможному разнообраз-
ному использованию фракций ПМ в пищевой промыш-
ленности, включая применение пальмового олеина для 
жарки и при производстве разнообразных продуктов, а так-
же рассмотрение пальмового стеарина как составной 
части кондитерских жиров и при производстве хлебобу-
лочных изделий, конфет, тортов, сыра, чипсов, шоколада, 
печенья, крекеров, пончиков, замороженных блюд, лап-
ши быстрого приготовления, попкорна, заправок для са-
латов, закусок и супов.
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ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Безопасность и качество молочной продукции, производимой и находящейся 
в обороте на территории ЕАЭС, обеспечивается соблюдением законодательства 
по техническому регулированию, санитарно-гигиенической и ветеринарно-санитарной 
безопасности. Одним из важных разделов технического регулирования являются правила 
по подтверждению соответствия продукции обязательным требованиям законодательства. 
Предметом настоящей статьи является систематизация аналитических данных по применяемым 
в Российской Федерации формам подтверждения соответствия молока и молочной 
продукции требованиям законодательства.  На основе практического опыта применения 
различных форм и схем подтверждения соответствия и составления экспертных заключений 
по арбитражным ситуациям в обороте приведены наиболее значимые проблемные зоны 
в оценке и подтверждении соответствия сырого молока и готовой молочной продукции.

Цель: Цель данного кейса — анализ современной законодательной базы РФ в части 
подтверждения соответствия молока и молочной продукции требованиям нормативных 
правовых актов и систематизация полученных данных по применяемым формам подтверждения 
(оценки) соответствия продукции на территории РФ.

Материалы и методы: Данный кейс реализован посредством анализа нормативных 
правовых актов (далее — НПА) в области технического регулирования, обеспечения 
ветеринарно-санитарной, санитарно-гигиенической безопасности пищевой продукции 
и сырья. Документы были получены на официальных правовых порталах Правительства РФ, 
Евразийской Экономической Комиссии (далее — ЕЭК), Министерства сельского хозяйства РФ 
(МСХ РФ), Министерства промышленности и торговли РФ (Минпромторг РФ), Министерства 
здравоохранения РФ (Минздрав РФ). Кроме того, в качестве метода аналитического 
исследования применена систематизация результатов опроса служб технического 
регулирования и стандартизации предприятий молочной отрасли, а также практического 
опыта авторов статьи в подготовке экспертных заключений по арбитражным вопросам 
предмета исследований.  

Результаты: На основе регламентированных в НПА требований к подтверждению 
(оценке) соответствия молочного сырья и готовой продукции, а также по обобщенным 
результатам опроса производителей продукции установлены наиболее часто применяемые 
производителями схемы подтверждения соответствия. С учётом проведенного анализа 
и систематизации материала по арбитражным вопросам в подтверждении (оценке) 
соответствия предложены рекомендации по оптимизации процесса подтверждения (оценки) 
соответствия молочного сырья и готовой продукции требованиям законодательства ЕАЭС 
и РФ, включая целесообразность его актуализации.

Выводы: По результатам исследования выявлен ряд проблем в области подтверждения 
(оценки) соответствия молока и молочной продукции требованиям НПА, с которыми 
сталкиваются в своей профессиональной деятельности производители и контролирующие 
органы, и предложены соответствующие решения данных проблем.

Ключевые слова: молоко; молочная продукция; техническое регулирование; нормативные 
правовые акты; требования законодательства; подтверждение соответствия
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ABSTRACT
Introduction: The safety and quality of dairy products produced and in circulation on the 
territory of the EAEU is ensured by compliance with legislation on technical regulation, sanitary, 
hygienic and veterinary safety. One of the important sections of technical regulation is the rules 
for confirming product compliance with mandatory legal requirements.  
The subject of this article is the systematization of analytical data on used in the Russian Federation 
forms of confirming compliance of legal requirements about milk and dairy products. Based on 
the practical experience of using various forms and schemes for confirming compliance, as well 
as the practice of drawing up expert opinions on arbitration situations in trade turnover, the 
most significant problem areas in assessing and confirming compliance of raw milk and dairy 
products are presented.

Purpose: The purpose of this case study is analysis of the current legislative framework in the 
Russian Federation in the field of confirming compliance of milk and dairy products with the 
requirements of regulatory legal acts and systematization of the data obtained on the applicable 
forms assessing and confirming compliance of products in the Russian Federation. 

Materials and Methods: As materials for this analytical case study were used regulatory legal 
acts (hereinafter - RLA) in the field of technical regulation, sanitary, hygienic and veterinary 
safety of food products and raw materials. The documents were obtained on the official legal 
portals of the Government of the Russian Federation, the Eurasian Economic Commission, 
the Ministry of Agriculture of the Russian Federation, the Ministry of Industry and Trade of the 
Russian Federation, the Ministry of Health of the Russian Federation. In addition, as a method 
of analytical research was used systematization of the survey results of technical regulation 
and standardization departments of dairy enterprises, as well as the article authors practical 
experience in expert opinions on arbitration issues of the research subject. 

Results: Based on the regulated in RLA requirements for confirming (assessment) compliance 
of raw milk and dairy products, as well as based on the generalized results of a product 
manufacturers survey, have been established the conformity assessment schemes most often 
used by manufacturers. Considering the analysis and systematization of material on arbitration 
issues in confirming (assessment) compliance, recommendations are proposed for optimizing 
the process of confirming (assessment) compliance of raw milk and dairy products with the 
requirements of the legislation of the EAEU and the Russian Federation, including the feasibility 
of its updating.

Conclusion: According to the results of the research have been identified a number of problems in 
the field of confirming (assessment) of milk and dairy products compliance with the requirements 
of the RLA, which producers and regulatory authorities bodies in their professional activities, and 
appropriate solutions to these problems have been proposed.

Keywords: milk, dairy products, technical regulation, regulatory legal acts, confirming compliance
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ВВЕДЕНИЕ

Эффективность развития рынка молока и молочной 
продукции зависит от многих факторов: экономическая 
ситуация в государстве, уровень господдержки, состоя-
ние животноводческой отрасли и молочной сырьевой 
базы, обеспеченность предприятий необходимым обо-
рудованием, ингредиентами, технологическая и науч-
но-методическая поддержка производителей, хорошо 
функционирующая система технического регулирова-
ния, стандартизации, контроля (надзора), развитая сеть 
логистики и торговли, грамотно построенная система 
маркетинга для выяснения предпочтений и замечаний 
потребителя. 

Одной из важнейших составляющих данного процесса 
функционирования молочного рынка можно считать 
внедренную в РФ и Евразийском экономическом союзе 
(далее — ЕАЭС) систему технического регулирования 
при производстве и обороте молока и молочной про-
дукции, основанную на лучшем мировом опыте произ-
водства и оборота пищевой продукции. 

Основными элементами системы технического регули-
рования считаются стандартизация, обеспечение един-
ства измерений, подтверждение (оценка) соответствия 
и государственный контроль (надзор). Благодаря их ис-
пользованию обеспечивается реализация поставлен-
ных целей по устранению технических барьеров в тор-
говле, защите рынка от небезопасной продукции, 
повышению качества и конкурентоспособности пище-
вой продукции. При упоминании о технических барье-
рах речь идёт о факторах, затрудняющих процессы им-
порта и экспорта продукции между странами, в том 
числе государствами, входящими в ЕАЭС. 

1	
ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» (с изменениями на 15 июля 2022 года); принят Решением Совета ЕЭК 
от 9 октября 2013 года № 67 // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://eec.eaeunion.org/(дата обращения: 
01.07.2023).

2	
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» (с изменениями на 25 ноября 2022 года); утверждён Решением Комиссии Таможен-
ного союза от 9 декабря 2011 года № 880 // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://eec.eaeunion.org/(дата 
обращения: 01.07.2023).

3	
ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части её маркировки» (с изменениями на 14 сентября 2018 года); утверждён Решением Комиссии 
Таможенного союза от 9 декабря 2011 года № 881 // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://eec.eaeunion.
org/(дата обращения: 01.07.2023).

4	
ТР ТС 029/2012 «Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспомогательных средств» (с изменения-
ми на 18 сентября 2014 года); принят Решением Совета Евразийской экономической комиссии от 20 июля 2012 года № 58 // Официальный 
интернет-портал правовой информации. — URL: https://eec.eaeunion.org/(дата обращения: 01.07.2023).

5	
ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки» (с изменениями на 18 октября 2016 года); утверждён Решением Комиссии Таможенного союза 
от 16 августа 2011 года № 769 // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://eec.eaeunion.org/(дата обращения: 
01.07.2023).

Для установления единых обязательных требований 
к пищевой продукции и правилам ее оборота, в ЕАЭС 
приняты технические регламенты. К основополагаю-
щим документам в молочной отрасли относятся ТР ТС 
033/2013 «О безопасности молока и молочной продук-
ции»1 (далее ТР ТС 033/2013), ТР ТС 021/2011 «О безопас-
ности пищевой продукции»2, ТР ТС 022/2011 «О пище-
вой продукции в части её маркировки»3, ТР ТС 029/2012 
«Требования безопасности пищевых добавок, аромати-
заторов и технологических вспомогательных средств»4, 
ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки»5. Правила 
подтверждения (оценки) соответствия молочного сы-
рья и готовой молочной продукции обязательным тре-
бованиям технических регламентов установлены в ТР 
ТС 021/2011 и ТР ТС 033/2013. 

С целью минимизации необоснованных барьеров 
в свободном обороте продукции, исключения контра-
факта и фальсификации, обеспечения «прозрачности» 
для всех участников рынка система подтверждения 
(оценки) соответствия пищевой продукции обязатель-
ным законодательным требованиям постоянно опти-
мизируется и развивается. Так, в 2023 г вступил в силу 
пакет изменений в системные документы оценки соот-
ветствия — единые формы сертификата соответствия 
и деклараций о соответствии требованиям техниче-
ских регламентов и правилах их оформления, порядок 
формирования и ведения единого реестра выданных 
сертификатов соответствия и зарегистрированных де-
клараций о соответствии, а также порядок регистра-
ции, приостановления, возобновления и прекращения 
действия деклараций о соответствии продукции требо-
ваниям технических регламентов ЕАЭС. Это позволило 
создать условия, обеспечивающие предотвращение 
возникновения избыточных обязанностей и запретов 
для субъектов предпринимательской деятельности, 
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а также снижение случаев фальсификации сертифика-
тов и деклараций. 

Евразийская экономическая комиссия (далее — ЕЭК) 
совместно с уполномоченными органами ведет рабо-
ту по созданию единого реестра протоколов исследо-
ваний (испытаний) и измерений, выданных при оценке 
соответствия продукции требованиям технических 
регламентов ЕАЭС. Планируется также в ближайшее 
время создать действенный механизм, обеспечиваю-
щий прослеживаемость процесса оценки соответ-
ствия в части выдаваемых документов. Это направле-
но на исключение из процессов оценки соответствия 
недобросовестных органов по подтверждению соот-
ветствия и испытательных лабораторий и создание 
равных конкурентных условий для промышленности 
ЕАЭС.

Цель данного кейса: изучение и систематизация суще-
ствующих законодательных норм Российской Федера-
ции, регламентирующих процесс подтверждения соот-
ветствия молока и молочных продуктов установленным 
стандартам и нормативным актам. Основная задача — 
агрегировать и классифицировать информацию о раз-
личных методах и формах, используемых для оценки 
соответствия этих продуктов на территории РФ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование законодательной базы

Анализ современной законодательной базы Российской 
Федерации проводился с учетом требований норматив-
ных правовых актов, касающихся молока и молочной 
продукции. Изучались технические регламенты Евра-
зийского экономического союза (ЕАЭС), в частности ТР 
ТС 021/2011 и ТР ТС 033/2013, а также приказы и поста-
новления, регулирующие вопросы подтверждения соот-
ветствия и ветеринарно-санитарной экспертизы.

Сбор и анализ данных

Данные собирались из официальных источников, вклю-
чая сайты Роспотребнадзора, Росаккредитации и дру-
гих уполномоченных органов. Производилось изуче-
ние и систематизация информации, касающейся форм 
подтверждения соответствия молочной продукции, 
с особым вниманием к особенностям применения раз-
личных форм в молочной отрасли.

Опросы и интервью

Для получения практической информации о применя-
емых схемах декларирования соответствия молочной 
продукции были проведены опросы среди представи-
телей молочной отрасли. В исследование были вклю-
чены 15 организаций, производящих молочную про-
дукцию в РФ и Республике Беларусь. Опросы помогли 
собрать данные о наиболее часто используемых схемах 
декларирования и выявить факторы, влияющие на вы-
бор конкретной схемы.

Анализ проблемных вопросов

Изучение и анализ были направлены на выявление воз-
можных проблем и рисков, связанных с процессом де-
кларирования соответствия молочной продукции. Ана-
лиз включал рассмотрение случаев нарушений и их 
последствий, а также потенциальных проблем, связан-
ных с недостоверным декларированием.

Изучение актуализации законодательства

Проанализированы проекты изменений в законода-
тельстве, направленные на оптимизацию процедур 
подтверждения соответствия в молочной отрасли. 
В рамках исследования изучались проекты норма-
тивных правовых актов, в том числе Решения Евра-
зийской экономической комиссии и Постановления 
Правительства РФ, которые предлагают изменения 
в текущие процедуры и стандарты в области молочной 
продукции.

Статистическая обработка: Полученные данные были 
статистически обработаны для представления резуль-
татов опроса и анализа законодательства. Использо-
вались методы описательной статистики для система-
тизации и обобщения результатов, полученных в ходе 
исследования.

Этические соображения

Все процедуры, проводимые в рамках исследования, 
соответствовали этическим нормам и стандартам науч-
ной деятельности. Опросы и сбор данных проводились 
с соблюдением конфиденциальности и прав участни-
ков исследования.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Основные формы оценки соответствия 
пищевой продукции 

Согласно ст. 21 ТР ТС 021/2011 оценка (подтверждение) 
соответствия пищевой продукции требованиям техни-
ческих регламентов проводится в формах:

(1) 	 подтверждения (декларирования) соответствия пи-
щевой продукции;

(2) 	 государственной регистрации специализирован-
ной пищевой продукции;

(3)	 государственной регистрации пищевой продукции 
нового вида;

(4) 	 ветеринарно-санитарной экспертизы.

В силу того, что молочная продукция непромышлен-
ного изготовления, предназначенная для собствен-
ных нужд изготовителей, не является объектом ТР  ТС 
033/2013, она не подлежит обязательному подтвержде-
нию соответствия с оформлением сопроводительного 
документа.

Специфика подтверждения соответствия 
молочной продукции

Специфика подтверждения соответствия молочной 
продукции регламентирована в ТР ТС 033/2013. Соглас-
но ч. 99 ТР ТС 033/2013 обязательное подтверждение 
соответствия молока и молочной продукции требова-
ниям данного регламента совпадает с аналогичными 
положениями ТР ТС 021/2011 и проводится в следую-
щих формах:

(а) 	 декларирование соответствия;

(б) 	 государственная регистрация продуктов детского 
питания — в соответствии с требованиями ТР ТС 
021/2011; 

(в) г	осударственная регистрация молочной продукции 
нового вида — в соответствии с ТР ТС 021/2011;

(г) 	 ветеринарно-санитарная экспертиза сырого моло-
ка, сырого обезжиренного молока и сырых сливок, 
поставляемых на предприятие для дальнейшей пе-
реработки.

1	
Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 28.06.2021 № 421 «Об утверждении Ветеринарных правил назначения и проведения ве-
теринарно-санитарной экспертизы молока и молочных продуктов, предназначенных для переработки или для реализации на розничных 
рынках» // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 25.07.2023).

Государственная регистрация продукции 
нового вида и специализированной 
продукции
В соответствии со статьями 24–29 ТР ТС 021/2011 го-
сударственную регистрацию продукции нового вида, 
специализированной пищевой продукции проводит 
уполномоченный орган (в РФ — это Роспотребнадзор). 
Из объектов ТР  ТС 033/2013 к специализированной 
продукции относят продукцию, предназначенную для 
детского питания (раннего, дошкольного и школьного 
возраста). Если же молочная продукция позициони-
руется как лечебная, диетическая, для профилактиче-
ского питания, для питания спортсменов, беременных 
и кормящих женщин, то она также подлежит государ-
ственной регистрации. Документом, подтверждаю-
щим государственную регистрацию продукции, явля-
ется Свидетельство о государственной регистрации 
(далее  — СГР). В ходе аналитического исследования 
не установлено каких-либо значимых проблемных во-
просов и нарушений при использовании данной фор-
мы подтверждения соответствия молочной продукции. 

Ветеринарно-санитарная экспертиза 
молочной продукции
Одной из форм подтверждения соответствия молочно-
го сырья и молочной продукции является ветеринар-
но-санитарная экспертиза. Остановимся более подроб-
но на особенностях применения данной формы. 

В соответствии со статьей 30 ТР ТС 021/2011, молочная 
продукция непромышленного изготовления, предна-
значенная для реализации на розничных рынках, оце-
нивается уполномоченным органом на соответствие 
законодательным требованиям в форме ветеринар-
но-санитарной экспертизы. В РФ уполномоченным ор-
ганом на проведение ветеринарно-санитарной экспер-
тизы является Государственная ветеринарная служба 
(далее — Госветслужба). Такая экспертиза проводится 
Госветслужбой на рынке в соответствии с Приказом 
МСХ РФ от 28.06.2021 г. № 421 «Об утверждении Вете-
ринарных правил назначения и проведения ветери-
нарно-санитарной экспертизы молока и молочных 
продуктов, предназначенных для переработки или для 
реализации на розничных рынках»1 (в редакции При-
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каза МСХ РФ от 24.05.2022 г № 305)1 (далее — Приказ 
№ 421). 

В этом случае ветеринарный специалист, отвечающий 
за данный розничный рынок, должен принять обосно-
ванное решение о допуске такой продукции к реализа-
ции. При этом, целесообразность проведения лабора-
торной экспертизы всех видов молочной продукции 
на данном рынке, её полноту и перечень показателей 
для анализа ветеринарный специалист устанавливает 
по своему усмотрению, основываясь на органолепти-
ческих характеристиках продукта, на доступных сведе-
ниях об эпизоотическом благополучии района. 

Учитывая различные субъективные факторы, в том чис-
ле, недостаточную лабораторную оснащённость от-
дельных территориальных ветеринарных центров, воз-
можное отсутствие опыта ветеринарных специалистов 
в области контроля безопасности и идентификации 
молочной продукции, отсутствие у отдельных продав-
цов своей продукции необходимых навыков в соблюде-
нии технологических и санитарно-гигиенических усло-
вий производства, можно предположить наличие 
высоких рисков допуска к реализации потребителю 
небезопасной продукции. На наш взгляд, такая схема 
оценки соответствия молочной продукции непромыш-
ленного производства, реализуемой на розничных 
рынках, весьма спорна и требует доработки. 

К более совершенной и организованной форме в плане 
нормативно-правового регулирования можно отнести 
ветеринарно-санитарную экспертизу молочного сырья, 
направляемого на промышленную переработку. Доку-
ментом, подтверждающим соответствие молочного сы-
рья требованиям ЕАЭС и РФ, является ветеринарный 
сопроводительный документ (далее — ВСД), оформля-
емый на основании заключения о проведении ветери-
нарно-санитарной экспертизы. Проведение ветери-
нарно-санитарной экспертизы молочного сырья 
осуществляется также в соответствии с Приказом МСХ 
РФ № 421. 

1	
Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 24.05.2022 № 305 «О внесении изменений в Ветеринарные правила 
назначения и проведения ветеринарно-санитарной экспертизы молока и молочных продуктов, предназначенных для переработки или для 
реализации на розничных рынках, утвержденные приказом Минсельхоза России от 28 июня 2021 г. № 421» // Официальный интернет-пор-
тал правовой информации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 25.07.2023).

2	
Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 13.12.2022 № 862 «Об утверждении Ветеринарных правил организа-
ции работы по оформлению ветеринарных сопроводительных документов, Порядка оформления ветеринарных сопроводительных доку-
ментов в электронной форме и Порядка оформления ветеринарных сопроводительных документов на бумажных носителях» // Официаль-
ный интернет-портал правовой информации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 27.07.2023).

Процедура подтверждения соответствия 
молочного сырья

Кратко процедуру подтверждения молочного сырья 
обязательным требованиям ТР ТС 021/2011, ТР ТС 
033/2013, а также национальным нормативным право-
вым актам в части эпизоотических, карантинных, вете-
ринарных мер можно представить в следующем виде. 
В соответствии с пунктами 7 и 8 Приказа № 421 ветери-
нарно-санитарная экспертиза сырого молока назнача-
ется и проводится уполномоченным инспектором Го-
светслужбы. После проведения экспертизы заключение 
и протоколы исследований молочного сырья размеща-
ются инспектором в Государственной информацион-
ной системе в области ветеринарии (далее — ФГИС 
ВетИС). Территориальная ветеринарная служба, на чьей 
территории произведено сырое молоко, оформляет 
ВСД на это сырье на основании заключения о прове-
денной ветеринарно-санитарной экспертизе, разме-
щенного в ФГИС ВетИС. Правила оформления ВСД так-
же строго регламентированы в РФ и установлены 
Приказом МСХ РФ от 13.12.2022 № 862 «Об утвержде-
нии Ветеринарных правил организации работы 
по оформлению ветеринарных сопроводительных до-
кументов, Порядка оформления ветеринарных сопро-
водительных документов в электронной форме и на бу-
мажных носителях»2

Молочный завод производит приемку сырого молока, 
сопровождаемого ВСД. При этом, наличие ВСД под-
тверждает поступление данного сырья на переработку 
из благополучного в эпизоотическом плане района, 
а также его ветеринарно-санитарную безопасность 
на основании последнего размещенного в ФГИС ВетИС 
заключения Госветслужбы о ветеринарно-санитарной 
экспертизе. 

В рамках утвержденной программы производственно-
го контроля (далее — ППК) молочный завод проверяет 
на приемке соответствие сырого молока требованиям 
ТР ТС 033/2013 и ТР ТС 021/2011 с установленной им пе-
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риодичностью. Протоколы испытаний сырого молока 
по всем требованиям указанных регламентов хранятся 
на заводе в установленном порядке и являются неотъ-
емлемой частью доказательной базы при подтвержде-
нии соответствия молочной продукции требованиям 
законодательства и стандартов.

При этом, молочный завод, фактически, повторно про-
водит анализ сырого молока по основным показателям 
безопасности и идентификации, которые должна про-
верять и Госветслужба в рамках обязательной ветери-
нарно-санитарной экспертизы. Подобное дублирова-
ние контроля, по нашему мнению, не целесообразно 
и основано на несовершенстве нормативной правовой 
базы в этой сфере. Положениями ТР ТС 033/2013 и При-
каза МСХ РФ № 421 регламентирована обязательная 
проверка сырого молока на одни и те же показатели 
безопасности и идентификации, включая микробиоло-
гические характеристики, и молочным заводом и Го-
светслужбой. Безусловно, такие показатели ветеринар-
но-санитарной безопасности молока, как наличие 
в нем остатков ветеринарных препаратов, должна про-
верить Госветслужба в рамках экспертизы. Это вполне 
логично, так как именно ветеринарная служба прово-
дит лечение животных, владеет всеми необходимыми 
сведениями в части использованных препаратов, а зна-
чит и проведет оптимальный контроль по этому показа-
телю, в отличие от завода, часто не имеющего полной 
информации для анализа. А все физико-химические 
и «технологические» параметры сырого молока, значи-
мые для процесса производства различной молочной 
продукции (например, массовая доля белка и жира, ак-
тивная и титруемая кислотность, микрофлора и т. д., 
влияющие на технологические аспекты производства 
различной продукции), конечно же, должны контроли-
роваться и на стадии приемки на заводе и в рамках ве-
теринарно-санитарной экспертизы (как индикаторные 
характеристики состояния здоровья животного, усло-
вий его кормления и содержания). 

Также в процессе анализа НПА и на основании экспер-
тизы арбитражных вопросов в области подтверждения 
соответствия сырого молочного сырья обязательным 
требованиям установлен проблемный правовой вопрос: 
регламентировано ли участие молочного завода в осу-
ществлении ветеринарно-санитарной экспертизы? 

Исходя из систематизации положений выше упомя-
нутого действующего законодательства выработан 
следующий вариант аргументации при составлении 

ответа и рекомендаций для производителей по при-
менению данной схемы подтверждения соответствия. 
Приказом № 421 не устанавливаются какие-либо обя-
зательные требования по участию молочного завода 
в проведении Госветслужбой ветеринарно-санитарной 
экспертизы сырого молока. Госветинспектор обязан 
самостоятельно проводить отбор проб сырого молока, 
доставлять их в государственную лабораторию для ана-
лиза. В обязанности молочного завода также не входит 
контроль деятельности Госветслужбы по проведению 
лабораторных испытаний сырого молока, оформлению 
и размещению в ФГИС ВетИС протоколов испытаний 
в соответствии с пунктами 16 и 17 Приказа № 421. Таким 
образом, в ходе анализа установлено, что, на стадии 
ветеринарно-санитарной экспертизы законодательно 
не регламентировано, и на практике не осуществляется 
взаимодействие производителя сырого молока, молоч-
ного завода и Госветслужбы. 

Выше описанные процедуры подтверждения и оцен-
ки соответствия в форме государственной регистра-
ции и ветеринарно-санитарной экспертизы касают-
ся молочного сырья, продукции непромышленного 
производства, а также специализированной и новой 
продукции. Основной же объем в отрасли занимает 
готовая молочная продукция общего употребления, 
произведенная промышленным способом. Она долж-
на поступать в оборот на территории ЕАЭС с наиболее 
распространенным типом документа в пищевой отрас-
ли  — декларацией о соответствии продукта требова-
ниям законодательства. 

Декларирование соответствия 
молочной продукции
Остановимся на специфике широко применяемой 
формы обязательного подтверждения соответствия 
в молочной отрасли — декларировании. Под него 
подпадают, практически, все виды молочной продук-
ции: кисломолочные напитки, йогурты, сметана, творог 
и продукты на его основе, молочные консервы, моро-
женое, сыры, масло и т. д. Декларирование соответ-
ствия молочной продукции проводится в соответствии 
с требованиями статьи 23 ТР ТС 021/2011 и главы XIV 
ТР ТС 033/2013. 

Законодательно установлено 6 схем декларирования, 
5 из которых применимы для подтверждения соответ-
ствия молока и молочной продукции. Подробные све-
дения представлены в Таблице 1.
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Анализируя представленные в таблице данные, можно 
заключить следующее. При декларировании по схеме 
1д заявитель формирует комплект технической доку-
ментации, а также проводит испытания образцов про-
дукции в собственной лаборатории или, при желании, 
в аккредитованном испытательном центре (далее ИЦ), 
включенном в Единый реестр органов по сертифика-
ции и испытательных лабораторий ЕАЭС. Схема 2д схо-
жа со схемой 1д, но применяется для декларирования 
отдельной партии продукции. Схема 3д, как и схема 

1д, применима для серийно выпускаемой продукции, 
но испытания должны проводиться строго в аккреди-
тованном ИЦ, включённом в Единый реестр. При выбо-
ре схемы 4д для декларирования партии продукции, 
заявитель предоставляет образцы продукции в ИЦ. 
Схема 6д применяется для декларирования молока 
и молочной продукции, выпускаемой серийно и изго-
тавливаемой на предприятиях с внедрённой системой 
менеджмента качества и безопасности, основанной 
на принципах ХАССП (в английской транскрипции НАС-

Таблица 1

Схемы подтверждения соответствия молока и молочной продукции посредством декларирования

Схема

Элемент схемы

Применение
Документ, подтверж-

дающий соответ-
ствие

Исследования (испы-
тания) и измерения

Оценка 
производ-

ства

Производствен-
ный контроль

1д
Испытания продукции 
осуществляет изгото-
витель

—
Производственный 
контроль осущест-
вляет изготовитель

Для продукции серийного производства 
при декларировании соответствия на осно-
вании собственных доказательств заявителя 
на регистрацию декларации о соответствии 
Заявитель на регистрацию декларации о со-
ответствии — изготовитель (уполномоченное 
изготовителем лицо)

Декларация о соответ-
ствии на продукцию 
серийного производ-
ства

2д

Испытания продукции 
(единичного изделия) 
осуществляет изгото-
витель

— —

Для партии продукции или единичного изде-
лия при декларировании соответствия на ос-
новании собственных доказательств заявителя 
на регистрацию декларации о соответствии. 
Заявитель на регистрацию декларации о со-
ответствии — изготовитель (уполномоченное 
изготовителем лицо), продавец (импортер)

Декларация о соот-
ветствии на партию 
продукции (единичное 
изделие)

3д

Испытания образцов 
(проб) продукции в ак-
кредитованной испыта-
тельной лаборатории

—
Производственный 
контроль осущест-
вляет изготовитель

Для продукции серийного производства 
при декларировании соответствия на осно-
вании доказательств, полученных с участием 
аккредитованной испытательной лаборато-
рии, и собственных доказательств заявителя 
на регистрацию декларации о соответствии. 
Заявитель на регистрацию декларации о со-
ответствии — изготовитель (уполномоченное 
изготовителем лицо)

Декларация о соответ-
ствии на продукцию 
серийного производ-
ства

4д

Испытания образцов 
(проб) продукции в ак-
кредитованной испыта-
тельной лаборатории

— —

Для партии продукции или единичного изде-
лия при декларировании соответствия на ос-
новании доказательств, полученных с участием 
аккредитованной испытательной лаборато-
рии, и собственных доказательств заявителя 
на регистрацию декларации о соответствии. 
Заявитель на регистрацию декларации о со-
ответствии — изготовитель (уполномоченное 
изготовителем лицо), продавец (импортер)

Декларация о соот-
ветствии на партию 
продукции (единичное 
изделие)

6д

Испытания образцов 
(проб) продукции в ак-
кредитованной испыта-
тельной лаборатории 
(центре)

Сертифика-
ция системы 
менеджмен-
та качества

Производственный 
контроль осущест-
вляет изготовитель

Для продукции серийного производства 
при наличии у изготовителя внедренной 
системы менеджмента качества, сертифици-
рованной органом по сертификации систем 
менеджмента Заявитель на регистрацию 
декларации о соответствии — изготовитель 
(уполномоченное изготовителем лицо)

Декларация о соответ-
ствии на продукцию 
серийного производ-
ства
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СР — Hazard Analysis and Critical Control Points — си-
стема анализа рисков и определение критических кон-
трольных точек).

При этом, стоит отметить, что в соответствии с ч. 108 ТР 
ТС 033/2013, в случае, если заявитель является продав-
цом (не изготовителем), то схемами, применяемыми 
при декларировании соответствия, могут быть только 
2д и 4д. Если в роли заявителя выступает зарегистриро-
ванные в соответствии с законодательством государ-
ства-члена на его территории юридическое лицо или 
физическое лицо в качестве ИП, являющиеся изготови-
телем или выполняющие функции иностранного изго-
товителя молочной продукции на основании договора 
с ним, то при декларировании допускается применять 
все схемы, установленные в ч. 106 ТР ТС 033/2013.

Для подтверждения соответствия молока и молочной 
продукции техническим регламентам изготовителю не-
обходимо проанализировать особенности всех схем 
и выбрать наиболее подходящую, учитывая возможно-
сти производства и цели, которые ставит изготовитель. 
Далее последует подготовка комплекта технических до-
кументов и выбор ИЦ. При выборе ИЦ важно проверить 
наличие аттестата аккредитации на проведение испыта-
ний данного вида продукции. Протоколы испытаний, по-
лученные от ИЦ, будут являться доказательной базой, 
на основе которой регистрируется декларация. 

Частью 107 ТР ТС 033/2013 регламентирован исчерпы-
вающий перечень доказательственных материалов, 
на основании которых регистрируется декларация 
о соответствии. Подробный перечень документов, при-
лагаемых к декларации о соответствии, также регла-
ментирует п.5 Решения Коллегии ЕЭК № 41 от 20.03.2018 
«О Порядке регистрации, приостановления, возобнов-
ления и прекращения действия деклараций о соответ-
ствии продукции требованиям технических регламен-
тов Евразийского экономического союза» (с 6 мая 2023 
г документ действует в актуализированной редакции)1 
(далее — Решение ЕЭК № 41). В РФ также действует ре-

1	
Решение Коллегии Евразийской экономической комиссии от 20 марта 2018 г. № 41 «О Порядке регистрации, приостановления, возобнов-
ления и прекращения действия деклараций о соответствии продукции требованиям технических регламентов Евразийского экономиче-
ского союза» // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://docs.eaeunion.org/ru-ru (дата обращения: 02.08.2023).

2	
Постановление Правительства Российской Федерации от 19.06.2021 № 936 «О порядке регистрации, приостановления, возобновления 
и прекращения действия деклараций о соответствии, признания их недействительными и порядке приостановления, возобновления 
и прекращения действия сертификатов соответствия, признания их недействительными» // Официальный интернет-портал правовой ин-
формации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 05.08.2023).

3	
Решение Коллегии Евразийской экономической комиссии от 25 декабря 2012 г. № 293 «О единых формах сертификата соответствия и де-
кларации о соответствии требованиям технических регламентов Евразийского экономического союза и правилах их оформления» // Офи-
циальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://docs.eaeunion.org/ru-ru (дата обращения: 02.08.2023).

левантный нормативный правовой акт — Постановле-
ние Правительства РФ от 19 июня 2021 г. № 936 «О по-
рядке регистрации, приостановления, возобновления 
и прекращения действия деклараций о соответствии, 
признания их недействительными и порядке приоста-
новления, возобновления и прекращения действия 
сертификатов соответствия, признания их недействи-
тельными»2. Для того, чтобы не нарушить требования 
законодательства ЕАЭС и РФ при формировании дока-
зательственной базы целесообразно руководствовать-
ся всеми выше перечисленными документами.

Единая форма декларации о соответствии продукции 
требованиям ТР ТС и правила её оформления утверж-
дены Решением Коллегии ЕЭК от 25 декабря 2012 г. 
№293 «О единых формах сертификата соответствия 
и декларации о соответствии требованиям технических 
регламентов Евразийского экономического союза и пра-
вилах их оформления»3 (далее — Решение ЕЭК №293). 
Решением ЕЭК № 293 также установлен перечень всей 
необходимой информации об изготовителе (заявителе) 
и продукции.

Сроки действия деклараций, зарегистрированных 
по разным схемам различны. Так, декларация, при реги-
страции которой использовались схемы 1д или 3д, дей-
ствует не более трёх лет, срок действия деклараций, 
зарегистрированных по схемам 2д или 4д соответству-
ет сроку годности молочной продукции в данной пар-
тии, для деклараций, зарегистрированных по схеме 6д, 
срок действия составляет 5 лет. При этом декларация 
о соответствии действительна с даты её регистрации. 
Таким образом, сроки действия деклараций о соответ-
ствии составляют, как правило, до 5 лет. При этом, важ-
но отметить, что согласно ч. 109 ТР ТС 033/2013 ком-
плекты документов, которые послужили основанием 
для принятия декларации о соответствии, должны хра-
ниться заявителем не менее 10 лет со дня прекращения 
действия декларации — для серийно выпускаемой 
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продукции или не менее 5 лет со дня реализации по-
следней единицы продукции — для партии.

Как показывает проведенный анализ, в обороте доволь-
но часто встречаются ситуации, при которых требует-
ся изменить в действующей декларации следующую 
информацию, не затрагивающую свойства продукта, 
а именно:

(1) 	 выявление в декларации опечаток; 

(2) 	 изменение организационно-правовой формы, ме-
ста нахождения, адреса места осуществления дея-
тельности или юридического адреса, номера теле-
фона или адреса электронной почты заявителя; 

(3) 	 изменение кода ТН ВЭД ЕАЭС; 

(4) 	 сокращение количества адресов мест осуществле-
ния деятельности по изготовлению продукции. 

По результатам систематизации подобных вопросов 
от производителей было предложено в перечисленных 
выше случаях вновь оформить декларацию, но без при-
ложения документов по пунктам «б-г» в ч. 5 Решения 
ЕЭК №41. То есть будет считаться достаточным прило-
жить к регистрируемой декларации только заявление 
о её регистрации.

За все сведения, указанные в декларации, и за подлин-
ность прилагаемых к декларации документов отвечает 
заявитель. В случае обнаружения неправильно оформ-
ленного документа Федеральная служба по аккредита-
ции (далее- Росаккредитация) обязана направить обра-
щение в уполномоченный надзорный орган (в РФ это 
Роспотребнадзор) о том, что продукция конкретного за-
явителя на данный момент реализуется с нарушениями. 

Для систематизации информации по возможным по-
следствиям для производителя молочной продукции 
при выявлении нарушений в оформлении декларации 
проанализирована нормативная правовая база, регла-
ментирующая данный аспект, а также открытая инфор-
мация с официальных сайтов Роспотребнадзора, Росак-
кредитации. Установлено, что одним из последствий 
нарушения для заявителя, указавшего недостоверные 
сведения в декларации, может послужить внеплановая 
проверка организации и изготавливаемой продукции. 
В случае, если нарушение будет зафиксировано, а вина 
заявителя доказана, то в судебном порядке заявитель 
будет привлечён к административной ответственности. 

1	
Федеральный закон от 30 декабря 2001 г. № 195-ФЗ «Кодекс Российской Федерации об административных правонарушениях» от 30.12.2001 
№ 195-ФЗ // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 10.08.2023).

В Российской Федерации согласно разделу II. гл. 14. ст. 
14.44 КоАП РФ1 в случае недостоверного декларирова-
ния соответствия продукции заявитель понесёт следу-
ющее наказание: наложение административного штра-
фа на должностных лиц в размере от 15 тыс. до 25 тыс. 
рублей, на юридических лиц — от 100 тыс. до 300 тыс. 
рублей. За недостоверное декларирование, повлек-
шее причинение вреда жизни или здоровью граждан, 
имуществу граждан, окружающей среде или животным 
и растениям либо создавшее угрозу причинения та-
кового вреда, на должностных лиц налагается штраф 
в размере от 35 тыс. до 50 тыс. рублей, на юридических 
лиц — от 700 тыс. до 1 млн рублей.

Результаты опроса по наиболее 
применимым схемам декларирования

В ходе работы над статьей было проведено опрос-ис-
следование по наиболее применимым схемам деклари-
рования среди производителей молока и молочной 
продукции РФ и РБ. В результате исследования была 
сформирована статистика на основе данных, получен-
ных от 15 организаций. Результаты опроса производи-
телей на предмет использования схем декларирования 
представлены на Рисунке 1. 

На основании представленных данных можно сделать 
следующий вывод: чаще при декларировании соответ-
ствия продукции, относящейся к объектам регулирова-
ния ТР ТС 033/2013, производители используют схему 

Рисунок 1

Статистика применения производителями различных 
схем декларирования
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3д. Схема декларирования 1д является наиболее эко-
номически выгодной, и в некоторой степени рацио-
нальней с точки зрения отведённого на процесс декла-
рирования времени, так как заявитель может провести 
исследования в своей собственной лаборатории 
и не заключать договор со сторонним аккредитован-
ным ИЦ. Однако, как показывают аналитические дан-
ные, схема 3д является наиболее применяемой произ-
водителями. 

Рекомендации по выбору  
схемы декларирования

Систематизация запросов молочных предприятий 
по целесообразности выбора той или иной схемы де-
кларирования позволила установить причину, по ко-
торой в качестве оптимальной схемы выбирается 3д, 
а не 1д. Можно предположить, что одним из критери-
ев, в соответствии с которым выбор падает чаще всего 
на схему 3д, является невозможность осуществления 
отдельных микробиологических анализов в производ-
ственной испытательной лаборатории (далее ИЛ). К та-
ким «проблемным» микробиологическим показателям 
можно отнести, например, регламентированный зако-
нодательством контроль микроорганизмов III и IV групп 
патогенности по системе патогенных биологических 
агентов (далее ПБА).

Постановлением Главного государственного санитар-
ного врача РФ от 28.01.2021 №4 были утверждены Сани-
тарные правила и нормы СанПиН 3.3686 – 21 «Санитар-
но-эпидемиологические требования по профилактике 
инфекционных болезней» (далее — СанПиН 3.3686–
21)1. В данном документе помимо основных требований 
к комплексу мероприятий выявлению инфекционных 
болезней, к порядку работы с ПБА, установлены также 
требования к оснащению лабораторий, осуществляю-
щих работы с ПБА III и IV групп патогенности, к уровню 
квалификации персонала. Кроме того, дополнительные 
сложности организации микробиологического контро-

1	
Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 4 «Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 
3.3686–21 «Санитарно-эпидемиологические требования по профилактике инфекционных болезней» // Официальный интернет-портал 
правовой информации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 15.08.2023).

2	
Постановление Правительства Российской Федерации от 25.01.2022 № 46 «О лицензировании деятельности в области использования воз-
будителей инфекционных заболеваний человека и животных (за исключением случая, если указанная деятельность осуществляется в ме-
дицинских целях) и генно-инженерно-модифицированных организмов III и IV степеней потенциальной опасности, осуществляемой в зам-
кнутых системах» // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: http://www.pravo.gov.ru (дата обращения: 15.08.2023).

3	
Решение Совета Евразийской экономической комиссии от 18 апреля 2018 г. № 44 «О типовых схемах оценки соответствия» // Официальный 
интернет-портал правовой информации. — URL: https://docs.eaeunion.org/ru-ru (дата обращения: 16.08.2023).

ля на молочном предприятии вызваны необходимостью 
соблюдения требований Постановления Правительства 
РФ от 25.01.2022 №462. Данным Постановлением было 
утверждено Положение, устанавливающее порядок ли-
цензирования деятельности в области использования 
возбудителей инфекционных заболеваний человека 
и животных (за исключением случая, если указанная 
деятельность осуществляется в медицинских целях) 
и генно-инженерно-модифицированных организмов III 
и IV степеней потенциальной опасности, осуществляе-
мой в замкнутых системах. Для лабораторий и ИЦ, про-
водящих испытания продукции на предмет некоторых 
показателей существуют строгие требования по осна-
щению, планировке и оборудованию ИЛ. 

В условиях молочного предприятия не всегда пред-
ставляется возможным и целесообразным выполнение 
этих требований к лабораториям. Производителям мо-
лочной продукции намного удобнее проводить испыта-
ния в соответствующем аккредитованном ИЦ. По этой 
причине при проведении экспертизы подобных вопро-
сов от предприятий дается рекомендация производи-
телям молока и молочной продукции использовать схе-
му декларирования 3д. 

Актуализация законодательства 
и предстоящие изменения

В рамках данного аналитического исследования также 
был проведён анализ актуализации законодательства 
в части подтверждения соответствия, изучены проекты 
нормативных правовых актов, направленных на опти-
мизацию данной сферы технического регулирования. 
Так, на основе Решения Совета ЕЭК от 18.04.2018 г. № 44 
«О типовых схемах оценки соответствия»3 (далее — Ре-
шение ЕЭК № 44) в настоящее время разработан и об-
суждается на площадке ЕЭК проект изменений в ТР ТС 
021/2011. Данный проект подготовлен в целях приве-
дения установленных форм, схем и процедур оценки 
соответствия продукции в соответствие с положения-
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ми Решения ЕЭК № 44, а также с положениями Прило-
жения № 9 к Договору о ЕАЭС от 29 мая 2014 года1) 
и в целях уточнения отдельных положений ТР ТС 
021/2011 в части оценки соответствия по результатам 
практики применения данного регламента. Проектом 
корректируются термины и определения, касающиеся 
оценки соответствия продукции, а также единые дета-
лизированные процедуры оценки соответствия, касаю-
щиеся в том числе анализа доказательственных матери-
алов, идентификации и отбора образцов продукции, 
оценки производства, выдачи, приостановления либо 
прекращения действия документов по оценке соответ-
ствия, их хранения, а также проведения периодической 
оценки сертифицированной продукции (инспекцион-
ного контроля). Данный проект изменений окажет по-
ложительное воздействие на условия ведения пред-
принимательской деятельности, в том числе органов 
по сертификации и ИЦ, так как будет способствовать 
созданию условий, обеспечивающих предотвращение 
возникновения избыточных обязанностей, ограниче-
ний и запретов для субъектов предпринимательской 
деятельности, барьеров для свободного движения то-
варов на территории ЕАЭС.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам анализа действующей нормативной 
правовой базы ЕАЭС и РФ, а также на основе системати-
зации практического опыта подготовки экспертных за-
ключений по вопросам производителей и контролиру-
ющих организаций в части системы подтверждения 
соответствия молочного сырья и готовой продукции 
обязательным требованиям законодательства выявлен 
ряд проблем, по которым предлагаем следующие ре-
шения. 

Считаем необходимым проведение на национальном 
уровне актуализации нормативно-правового регули-
рования оценки безопасности и идентификации мо-
лочной продукции непромышленного производства, 
реализуемой на розничных рынках. По мнению авто-
ров, действующая в РФ система оценки соответствия 
данной продукции требованиям законодательства не-
совершенна и не обеспечивает гарантированного от-
сутствия риска поступления к потребителю небезопас-
ной продукции. 

1	
Договор о Евразийском экономическом союзе (ред. от 24.03.2022) // Официальный интернет-портал правовой информации. — URL: https://
docs.eaeunion.org/ru-ru (дата обращения: 02.08.2023).

В части функционирования системы ветеринарно-са-
нитарной экспертизы сырого молока, направляемого 
на промышленное производство молочной продук-
ции, с целью исключения дублирования обязанностей 
и полномочий, считаем необходимым регламентиро-
вать в нормативных правовых актах РФ вопросы разде-
ления ответственности между Госветслужбой и молоч-
ным заводом. Госветслужбе целесообразно проводить 
государственный контроль сырого молока по ветери-
нарно-санитарным показателям безопасности, а мо-
лочному заводу необходимо на этапе приемки сырого 
молока проверить его физико-химические и микробио-
логические показатели. Данная схема обеспечит безо-
пасность молочного сырья, позволит избежать дубли-
рования контроля показателей безопасности на этапе 
приёмки сырья и снимет лишнюю нагрузку с молочного 
завода. 

Для оптимизации процесса декларирования соответ-
ствия производителями молочной продукции, исклю-
чения арбитражных ситуаций при неоднозначной трак-
товке положений релевантных нормативных правовых 
актов ЕАЭС и РФ, дублирующих установление форм, 
схем и процедур оценки соответствия, понятия в обла-
сти подтверждения соответствия и проведения испыта-
ний, требования к испытательным центрам, представля-
ется целесообразной разработка и принятие в ЕЭК 
проекта Изменений в ТР ТС 021/2011 в части регламен-
тирования единых унифицированных подходов к выше 
указанным объектам технического регулирования.
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