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Резюме 
Цель. Разработка научно обоснованной концепции формирования адаптивного подхода к 
производству новых видов социально значимых мясных и молочных продуктов на основе 
глубокой переработки регионального животноводческого сырья, инновационных способов 
повышения сроков хранения продукции, удешевления технологии производства, повышения 
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потребительских свойств продуктов, в том числе специализированного и функционального 
назначения.  
Материалы и методы. Работа основана на конвергенции экспериментов in vitro, in vivo, in 
silico. Все исследования проводились на передовом оборудовании с использованием совре-
менных методов хроматографии, масс-спектрометрии, вольтамперометрии, физико-
химических и биотехнологических методов. 
Обсуждение. Минорные компоненты животноводческого сырья могут быть эффективными 
при лечении и профилактике ряда заболеваний. Пептиды с низкой молекулярной массой, по-
лученные из бычьего лактоферрина, оказывают более сильное биологическое действие в от-
ношении поверхностных дефектов слизистой оболочки желудка, чем нативный бычий лак-
тоферрин в той же концентрации. Представляет важное социальное и практическое значение 
использование препаратов выделенного из молочного сырья ангиогенина, или сывороточных 
концентратов, обогащенных ангиогенином. Комплекс протеиноидов, полученных в результа-
те глубокой переработки коллагенсодержащих сырьевых ресурсов, включая отходы обработ-
ки кожного покрова животных, может широко использоваться в рецептуре различных про-
дуктов питания: студней, колбас, мясных рубленых полуфабрикатов и т.п. Повышение со-
хранности качественных показателей мяса при хранении в охлажденном состоянии, возмож-
но в случае предварительной его обработки различными антисептическими растворами 
(например, омагниченным и электроактивированным раствором – католитом; концентратом 
минеральных солей, полученным после электродиализа молочной сыворотки на установке 
типа «MEGA» с катионитовыми и анионитовыми мембранами). Мясо, обработанное указан-
ными растворами, более сочное в сравнении с контролем. Эмульгирующая способность его в 
среднем на 10% выше, что имеет большое значение в колбасном производстве. Разработан-
ные способы позволяют исключить применение сторонних химических реагентов, повысить 
физико-химические показатели качества мяса и предотвратить его микробную обсеменен-
ность. С целью производства пищевой продукции с заданными характеристиками качества 
предлагается использовать в составе рецептур нетрадиционное растительное сырье, облада-
ющее региональной и ценовой доступностью. В результате выполненных исследований со-
зданы обогащенные мясные и молочные продукты нового поколения с установленным фи-
зиологическим действием. Разработанные рецептуры позволяют обогатить продукты при-
родными биоактивными комплексами макро- и микронутриентов, получаемых из региональ-
ного растительного сырья, вторичного сырья пищевых производств, улучшить органолепти-
ку готового продукта, снизить его аллергенность, продлить сроки хранения, удешевить тех-
нологию производства, повысив доступность социально значимой продукции, в том числе 
специального назначения, для всех слоев населения, а также потребительскую привлекатель-
ность за счет функциональных свойств (различные виды йогуртов, творожные и сырные 
продукты, варено-копченые колбасы, студни, мясные рубленые полуфабрикаты).  
Заключение. В результате выполненных исследований разработаны инновационные техно-
логии эффективной переработки животноводческого сырья и создания новых видов социаль-
но значимых мясных и молочных продуктов за счет использования нетрадиционных регио-
нальных источников биологически активных компонентов. 
Ключевые слова: продукция животноводства, глубокая переработка, технология производ-
ства, рецептура, региональное сырье, нутриенты, структурно-механические свойства, орга-
нолептические показатели, функциональные продукты питания 
 

Abstract 
Purpose. Development of a scientifically based concept for the formation of an adaptive approach 
to the meat and dairy socially significant production based on deep processing of regional livestock 
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raw materials, innovative ways to increase the shelf life of products, reduce the cost of technologies, 
increase consumer properties of products, incl. specialized and functional, are presented.  
Materials and Methods. The work is based on the convergence of experiments in vitro, in vivo, in 
silico. All studies were carried out on advanced equipment using modern methods of chromatog-
raphy, mass spectrometry, voltammetry, physicochemical and biotechnological methods. 
Discussion. Minor components of animal raw materials can be effective in the treatment and pre-
vention of lot diseases. Peptides with low molecular weight obtained from bovine lactoferrin have a 
more significant effect on gastric mucosa protection than native bovine lactoferrin in the same con-
centration. Using of angiogenin isolated from dairy raw materials, or serum concentrates enriched 
with angiogenin have a great social and practical importance. A complex of proteinoids obtained 
from collagen-containing raw materials, including animal skin processing waste, as a result of deep 
processing, can be widely used in the compounds of various food products: jellies, sausages, 
chopped meat semi-finished products, etc. Improving the safety of meat quality indicators when 
stored in a chilled state is possible using the case of its preliminary treatment of following antiseptic 
solutions: magnetized and electroactivated solution – catholyte; concentrate of mineral salts ob-
tained after electrodialysis of whey. Meat treated with these solutions is more juicy compared with 
control. Its emulsifying ability is more high (on average 10%), which is important in sausage pro-
duction. It make possible to exclude the using of third-party chemical reagents, and to increase the 
physical and chemical indices of meat quality and prevent its microbial contamination. In order to 
produce food products with the specified quality characteristics, it is proposed to use non-
traditional vegetable raw materials with regional and price availability as part of the compositions. 
As a result of the performed research, enriched meat and dairy products of a new generation with 
established physiological effects were created. The developed formulations aimed to enrich food 
with natural bioactive complexes of macro- and micronutrients obtained from regional plant raw 
materials, secondary raw materials from food manufacturers, as well as to improve the organolep-
tics of the finished product, reduce its allergenicity, extend shelf life, reduce the cost of technolo-
gies, increasing the availability of socially significant products, including special-purpose products, 
for all segments of the population, consumer attractiveness due to functional properties (various 
types of yoghurts, cheese and cheese products, boiled and smoked sausages, jellies, chopped meat 
semi-finished products).  
Conclusion. As a result of the research, innovative technologies have been developed for the effec-
tive processing of livestock raw materials and the creation of new types of socially significant meat 
and dairy products through the use of non-traditional regional sources of biologically active com-
ponents. 
Keywords: livestock products, deep processing, production technology, formulation, raw materials, 
nutrients, structural and mechanical properties, organoleptic indices, functional food 

 
Введение. Согласно Стратегии повышения качества пищевой продукции в Российской 

Федерации до 2030 года, утвержденной распоряжением Правительства РФ № 1364-р от 
29.06.2016 г., проведение фундаментальных, поисковых и проблемно-ориентированных при-
кладных научных исследований в области питания населения, направленных на разработку 
инновационных технологий глубокой переработки сельскохозяйственного сырья для получе-
ния новых видов специализированной, функциональной и обогащенной пищевой продукции, 
имеет приоритетное значение для нашей страны. Кроме того, особую актуальность данная 
тематика имеет в части достижения целевых индикаторов Доктрины продовольственной без-
опасности. 
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Целью исследований являлась разработка научно обоснованной концепции формиро-
вания адаптивного подхода к производству новых видов социально значимых мясных и мо-
лочных продуктов на основе глубокой переработки регионального животноводческого сы-
рья, инновационных способов повышения сроков хранения продукции, удешевления техно-
логии производства, повышения потребительских свойств продуктов, в том числе специали-
зированного и функционального назначения. 

Научная новизна исследований заключается в том, что впервые на основе использова-
ния инновационных технологических подходов к переработке и хранению регионального 
животноводческого сырья, внедрения прогрессивных принципов пищевой комбинаторики 
при моделировании рецептур мясных и молочных продуктов, создана социально значимая 
пищевая продукция нового поколения, обогащенная биоактивными комплексами природного 
происхождения. 

Материалы и методы. Методологической основой выполненных исследований послу-
жили принципы пищевой комбинаторики и предшествующее эксперименту компьютерное 
моделирование разрабатываемых рецептур с целью анализа органолептической сочетаемости 
вносимых наполнителей и прогнозирования потребительских свойств готового продукта. Все 
составные компоненты рецептур и выработанные мясные и молочные продукты проходили 
соответствующие требованиям нормативно-технической документации испытания по показа-
телям качества и безопасности (реологические характеристики, биохимический состав, содер-
жание биогенных элементов, микробиологический анализ) на передовом оборудовании с ис-
пользованием современных методов хроматографии, масс-спектрометрии, вольтамперомет-
рии. Обработка сырья с целью выделения минорных биологически активных веществ, повы-
шения степени нутриентной биодоступности, устранения антипитательных веществ и т.п. 
включала в себя как традиционные, так и усовершенствованные физико-химические и биотех-
нологические методы (экструдирование, электрохимическая активация растворов, электроди-
ализ, щелочной и ферментный многостадийный гидролиз, электрофорез). Функциональные 
свойства продуктов изучали на лабораторных животных – крысах линии Wistar. Таким обра-
зом, научная работа была основана на конвергенции экспериментов in vitro, in vivo, in silico. 
Сочетание методов, используемых в различных областях знаний, позволило повысить эффек-
тивность исследований и обеспечить объективность полученных результатов. 

Результаты и обсуждение. Разработан и запатентован способ продления срока хранения 
мяса в охлажденном состоянии (Осадченко И.М. и др., 2013). Предложенная предварительная 
обработка мяса комплексным средством – омагниченным и электроактивированным раство-
ром хлорида натрия и глицина – позволяет повысить cохранность белка после 14 суток хране-
ния. Так, содержание белка в опытном варианте было выше, чем в контроле, на 1,53% 
(P≤0,01). Содержание аминоаммиачного азота в опытном варианте было меньше, чем в кон-
троле, на 23% (P≤0,05). Увариваемость мяса при этом была выше в контроле в сравнении с 
опытным вариантом на 2,0 % (P≤0,05). Изучена эффективность обработки мяса электроакти-
вированным раствором концентрата минеральных солей – отхода переработки молочной сы-
воротки, полученного методом электродиализа (разработанный способ запатентован). Мясо в 
опытном варианте имело более высокие показатели качества: содержание белка было больше, 
чем в контрольном варианте, на 3,13% (P≤0,001), влаги – меньше на 2,50% (P≤0,001), амино-
аммиачного азота – меньше на 1,41% (P≤0,01), увариваемость – ниже на 1,41% (P≤0,01); общее 
микробное число – меньше, чем в контроле, в 3,5 раза (Осадченко И.М. и др., 2014). 

Научно обоснована целесообразность использования зерно-бобового комплекса на ос-
нове экструдированных нута и пшеницы (смесь лучших сортов, выращиваемых в Волгоград-
ской области) в технологии колбасных изделий повышенной биологической ценности (Дани-
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лов Ю.Д. и др., 2018; Danilov YD et al., 2019). Определена оптимальная доза внесения расти-
тельной добавки, разработана рецептура продукта, рассчитана экономическая эффективность 
производства, способ запатентован. Готовый продукт обладает более сбалансированным 
аминокислотным составом, повышенным содержанием пищевых волокон, полноценного 
белка, биодоступного йода и селена. В опытных образцах наблюдалось повышение пластич-
ности и предельного напряжения сдвига, что приводило к получению фарша с более вязкой и 
плотной консистенцией. При наполнении оболочек таким фаршем снижается вероятность 
получения пустот в колбасных батонах, увеличивается плотность набивки. 

Совместно с учеными Российского биотехнологического университета (ранее ФГБОУ 
ВО МГУПП) научно обоснована целесообразность использования вторичных ресурсов колла-
генсодержащего сырья для разработки полифункционального биополимерного модуля (Gor-
lov IF et al., 2018). Способность полученного модуля к образованию высокоплотной дисперс-
ной фазы с пищевыми веществами, специями и другими ингредиентами, наряду с комплексом 
его физико-химических параметров, обусловливает его высокий функциональный потенциал 
при использовании в производстве студней, колбас, мясных рубленых полуфабрикатов и т.п. 

Изучена биологическая активность некоторых отдельных компонентов, выделенных их 
животноводческого сырья (лактоферрин и ангиогенин коровьего молока, коллаген свиных 
шкур). Так, установлено, что пептиды, выделенные из бычьего лактоферрина и наиболее ак-
тивные в отношении стимулирования бифидогенных свойств полезных микроорганизмов, 
оказались более эффективными в защите желудочно-кишечного тракта от изъязвления сли-
зистой оболочки желудка и дисбактериоза (рисунок 1). 

 

  
А Б 

  
В Г 

 

Рисунок 1. Слизистая желудка крыс: (А) норма; (Б) спустя 60 мин после введения  
индуцирующей язвенные повреждения смеси; (В) за 30 мин до индуцирования  
смесью вводили лактоферрин; (Г) за 30 мин до индуцирования смесью  
вводили гидролизаты лактоферрина (протеолиз 24 ч) 
Figure 1. Rat gastric mucosa: (A) normal; (B) 60 minutes after administration  
of the ulcerative lesion-inducing mixture; (B) lactoferrin was administered 30 minutes  
prior to mixture induction; (D) lactoferrin hydrolysates were introduced 30 min  
before induction with the mixture (proteolysis 24 h) 
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Минимальная доза (1 мг на 1 кг массы тела животного), при которой язвенная эрозия 
слизистой оболочки в результате введения смеси не была диагностирована, составляла 300 
мг для лактоферрина коровьего молока, 100 мг – для гидролизатов, полученных в течение 4 
часов протеолиза, и 10 мг – в течение 24 часов протеолиза (Titov EI et al., 2016). 

Выявлена антиоксидантная активность катионной фракции сывороточных белков, обо-
гащенной ангиогенином, что расширяет перспективы его использования в качестве защитно-
го фактора, а также подтверждена высокая ангиогенная способность данного полипептида 
(Titov EI et al., 2016). Фотографии теста на идентификацию ангиогенеза четко показывают 
рост кровеносных сосудов у экспериментальных животных по сравнению с таковыми в кон-
трольной группе, что подтверждает ангиогенную активность ангиогенина, полученного из 
коровьего молока (рисунок 2). 

 

  
А Б 

 

Рисунок 2. Тест на ангиогенез методом «микрокармана на роговице глаза крысы»:  
А – контроль (без ангиогенина); Б – опыт (350 нг ангиогенина) 
Figure 2. Test for angiogenesis using the "micropocket on the cornea of the rat eye" method:  
A – control (without angiogenin); B – experience (350 ng of angiogenin) 

 
Концентрация продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в крови крыс опытной 

группы была на 20% (P≤0,05) ниже, чем у животных из контрольной группы, что подтвер-
ждает антиоксидантную активность ангиогенина. 

Совместно с учеными НИИ детского питания (ФГБУН «ФИЦ Питания и биотехноло-
гии») дано научное обоснование технологии производства нового кисломолочного напитка 
для детского питания, предусматривающей введение в рецептуру гидролизованных сыворо-
точных белков (Антипова Т.А. и др., 2014). Разработаны технологии производства обога-
щённых физиологически активными ингредиентами и пищевыми добавками творожного зе-
фира и творожного продукта для спортсменов и людей, ведущих активный образ жизни 
(Горлов И.Ф. и др., 2015; Крючкова В.В. и др., 2016). Разработана рецептура мягкого сырно-
го продукта с нутовым наполнителем (региональная селекция), обогащенным биодоступным 
йодом, что позволило повысить содержание белка в опытных образцах в среднем на 5,3% 
(Р≤0,001). При этом содержание йода в 100 г готового продукта составило в среднем 74,9 мкг 
(Р≤0,01), что соответствует 49,9% физиологической потребности человека (в сутки) (Карпен-
ко Е.В. и др., 2017). Дано научно-практическое обоснование эффективности использования 
муки из зерна нута, муки из экструдированного зерна нута, муки из экструдированного про-
росшего зерна нута, обогащенного биодоступным йодом (способ обогащения семян биодо-
ступными формами йода и селена запатентован) в качестве растительного компонента в ре-
цептуре мягких сыров. Введение нутового компонента в рецептуру мягкого сыра позволяет 
также снизить себестоимость за счет частичной замены животного белка растительным; по-
высить выход готового продукта; при использовании муки из зерна нута, обогащенного био-
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доступным йодом, получить продукт функционального действия при йододефицитных со-
стояниях; дополнительная обработка зерна экструдированием позволяет улучшить органо-
лептические показатели продукта (устранить специфический, характерный бобовым культу-
рам аромат). Запатентован резервуарный способ получения йогурта, обогащенного биодо-
ступной формой йода. Изучены функционально-технологические особенности и биотехноло-
гические процессы формирования реологических характеристик кисломолочных продуктов 
при внесении в рецептурную смесь йодсодержащего растительного наполнителя, а также 
других нетрадиционных природных источников биологически активных веществ (Злоби-
на Е.Ю. и др., 2018; Сложенкина М.И. и др., 2018). 

Совместно с учеными Волгоградского государственного технического университета 
(ФГБОУ ВО ВолгГТУ) научно обоснована и разработана технология производства синбио-
тического йогурта с новым биоактивным наполнителем на основе природных региональных 
источников растительного происхождения (Gorlov IF et al., 2019). Йогурт обладает пребиоти-
ческими и сорбционными свойствами. Обоснована более высокая потребительская привлека-
тельность разработанного продукта, представлены его характеристики по сравнению с йо-
гуртом традиционной технологии производства. Разработанная рецептура позволяет повы-
сить пищевую и биологическую ценность готового продукта, улучшить органолептические, 
физико-химические и микробиологические показатели. 

Заключение. В результате выполненных исследований разработаны инновационные 
технологии эффективной переработки животноводческого сырья и создания новых видов со-
циально значимых мясных и молочных продуктов за счет использования нетрадиционных 
региональных источников биологически активных компонентов. Выполненные исследования 
соответствуют современным тенденциям государственной политики России в области здоро-
вого питания. 
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Вклад авторов: Елена Ю. Анисимова, Марина И. Сложенкина и Анастасия Г. Золота-
рева рассмотрели возможность использования нетрадиционных региональных источников 
биологически активных компонентов при разработке инновационных технологий эффектив-
ной переработки животноводческого сырья и создания новых видов мясных и молочных 
продуктов. 

 

Contribution of the authors: Elena Yu. Anisimova, Marina I. Slozhenkina and Anastasia G. 
Zolotareva considered the possibility of using non-traditional regional sources of biologically ac-
tive components in the development of innovative technologies for the efficient processing of live-
stock raw materials and the creation of new types of meat and dairy products. 
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