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В работе приведены данные по использованию наноструктурированного 
витамина А при производстве кисломолочных (йогурт, кефир, ряженка, 
сметана) функциональных продуктов питания профилактического назначения. 
С помощью метода анализа траектории частиц (метод NTA) найдены размеры 
наноструктурированного витамина А, которые существенно зависят от природы 
оболочки. Так, наименьший размер имеют частицы в конжаке гумм — 84 нм, 
а наибольший размер — 216 нм в каррагинане.
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Молоко и молочные продукты 
являются одними из важней-
ших продуктов питания детско-

го и взрослого населения нашей страны. 
Именно поэтому обогащение молока и 
молочных продуктов витаминами, ми-
неральными веществами можно рассма-
тривать как наиболее надежный способ 
ликвидации дефицита этих микронутри-
ентов в питании населения. При этом со-
держание микронутриентов в обогащен-
ном продукте должно удовлетворять 
не менее 15–30% (оптимально 30–50%) 
средней суточной потребности [1].

Вместе с тем анализ отечественной и 
зарубежной литературы свидетельству-
ет о том, что на сегодняшний день мало 
уделяется внимания вопросам разра-
ботки технологий специализированных 
продуктов питания с направленными фи-
зиолого-биохимическими свойствами, 
повышенной пищевой и биологической 
ценностью. Поэтому разработка техно-
логии кисломолочных комбинирован-
ных продуктов для функционального 
питания является важным и актуальным 
направлением научных исследований.

В данной статье приводятся сведе-
ния по применению наноструктуриро-
ванного витамина А при производстве 
функциональных продуктов питания на 
примере кисломолочных продуктов (йо-
гурты, кефиры, ряженки, сметаны).

Данная работа является продолжени-
ем наших исследований по производст-
ву кисломолочных продуктов с различ-
ными наноингредиентами [2,3]. 

Витамин А имеет важное значение 
для организма человека. При этом ка-

ротиноиды являются провитаминами 
только в том случае, если при расще-
плении их молекулы может образовы-
вать витамин А. Всасывание витамина А 
происходит в верхней трети кишечника 
и существенно зависит от размера вита-
мина А.

Размер капсул, содержащих биоло-
гически активные соединения, имеет 
существенное значение для их физиоло-
гической активности в организме [4]. На 
примере многих лекарственных веществ 
было показано, что уменьшение разме-
ров частиц приводит к изменению био-
доступности и эффективности [5].

Измерения проводили на мультипа-
раметрическом анализаторе наночастиц 
Nanosight LM0 производства Nanosight 
Ltd (Великобритания) в конфигурации 
HS-BF (высокочувствительная видеока-
мера Andor Luca, полупроводниковый 
лазер с длиной волны 405 нм и мощно-
стью 45 мВт). Прибор основан на ме-
тоде Анализа траекторий наночастиц 
(Nanoparticle Tracking Analysis, NTA), опи-
санном в ASTM E2834.

Таблица 1
Статистические характеристики распределений

Параметр Альгинат натрия Ксантановая камедь Конжак гумм Каррагинан

Средний 
размер, нм 112 187 84 216

D10, нм 74 79 82 77

D50, нм 184 128 145 165

D90, нм 294 294 235 496
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Оптимальным разведением для раз-
ведения было выбрано 1: 100. Для изме-
рения были выбраны параметры прибо-
ра: Camera Level = 16, Detection Threshold 
= 10 (multi), Min Track Length:Auto, Min 
Expected Size: Auto.длительность еди-
ничного измерения 215 сек., использо-
вание шприцевого насоса. 

Результаты измерений размера ча-
стиц наноструктурированного витами-
на А в различных оболочках приведе-
ны в таблице 1. Таким образом, данные 
таблицы 1 показывают, что размеры 

наноструктурированного витамина А 
существенно зависят от природы обо-
лочки. 

Так, наименьший размер частиц на-
блюдают при использовании в качест-
ве оболочки конжака гумм — 84 нм, а 
наибольший размер частиц наблюдает-
ся при использовании каррагинана — 
216 нм. При этом у всех оболочек 10% 
частиц укладываются в диапазон 74–
82 нм. Эти данные говорят о том, что 
именно в этих оболочках витамин А 
будет наиболее усвояем.

Таблица 2
Физико-химические показатели кисломолочных продуктов

Характеристика Йогурт Кефир Ряженка Сметана

Продолжительность сквашивания, час 6 8 8 9

Активная кислотность, рН 4,8-4,9 4,7-4,9 80-85* 75-80*

Продолжительность хранения, сут. 16 16 15 15
*Кислотность, °Т

Таблица 3
Характеристика органолептических показателей кисломолочных продуктов 

с наноструктурированным витамином А в различных оболочках
Обо-

лочка Характеристика Йогурт Кефир Ряженка Сметана

А
ль

ги
на

т 
на

тр
ия

Внешний вид, кон-
систенция

Сгусток, одно-
родный, в меру 
вязкий

Сгусток одно-
родный, в меру 
вязкий

Однородная с 
ненарушенным 
сгустком без 
газообразова-
ния жидкость

Однородная 
густая масса с 
глянцевой по-
верхностью.

Вкус и запах

Выраженный 
кисломо-
лочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Выраженный 
кисломо-
лочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Чистые кисло-
молочные, с 
выраженным 
привкусом 
пастеризации

Чистый, кисло-
молочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Цвет
Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Светло-кремо-
вый, равномер-
ный по всей 
массе

Молочно-
белый, равно-
мерный по всей 
массе

Кс
ан

та
но

ва
я 

ка
м

ед
ь

Внешний вид, кон-
систенция

Сгусток, одно-
родный, в меру 
вязкий

Сгусток одно-
родный, в меру 
вязкий

Однородная с 
ненарушенным 
сгустком без 
газообразова-
ния жидкость

Однородная 
густая масса с 
глянцевой по-
верхностью.

Вкус и запах

Выраженный 
кисломо-
лочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Выраженный 
кисломо-
лочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Чистые кисло-
молочные, с 
выраженным 
привкусом 
пастеризации

Чистый, кисло-
молочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Цвет
Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Светло-кремо-
вый, равномер-
ный по всей 
массе

Молочно-
белый, равно-
мерный по всей 
массе
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Технология получения кисломолоч-
ных продуктов состояла в том, что в про-
цессе заквашивания добавляли 20–30 мг 
наноструктурированного витамина А на 
1 литр молока. 

В результате были получены продукты 
с наноструктурированным бетулином, 
которые по своим свойствам и влиянию 
на здоровье человека превосходили все 
существующие продукты. Результаты ис-
следования кисломолочных продуктов 
с наноструктурированным витамином А 
представлены в таблицах 2, 3.

Таким образом, проведенное иссле-
дование показывает, что нанострук-
турированный витамин А является 
прекрасным наноингредиентом для 
создания функциональных продуктов 
питания лечебного и профилактиче-
ского назначения.
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Ко
нж

ак
 гу

м
м

Внешний вид, кон-
систенция

Сгусток, одно-
родный, в меру 
вязкий

Сгусток одно-
родный, в меру 
вязкий

Однородная с 
ненарушенным 
сгустком без 
газообразова-
ния жидкость

Однородная 
густая масса с 
глянцевой по-
верхностью.

Вкус и запах

Кисломолоч-
ный, с легким 
сладковатым 
вкусом, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Кисломолоч-
ный, с легким 
сладковатым 
вкусом, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Чистые кисло-
молочные, с 
выраженным 
привкусом 
пастеризации

Чистый, кисло-
молочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Цвет
Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Молочно бе-
лый, равномер-
ный по всей 
массе

Светло-кремо-
вый, равномер-
ный по всей 
массе

Молочно-
белый, равно-
мерный по всей 
массе

Ка
рр

аг
ин

ан

Внешний вид, 
консистенция

Кисломолоч-
ный, с легким 
сладковатым 
вкусом, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Сгусток одно-
родный, в меру 
вязкий

Однородная с 
ненарушенным 
сгустком без 
газообразова-
ния жидкость

Однородная 
густая масса 
с глянцевой 
поверхностью

Вкус и запах

Выраженный 
кисломо-
лочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Кисломолоч-
ный, с легким 
сладковатым 
вкусом, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Чистые кисло-
молочные, с 
выраженным 
привкусом 
пастеризации

Чистый, кисло-
молочный, без 
посторонних 
привкусов и 
запахов

Цвет
Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Молочно-
белый, рав-
номерный по 
всей массе

Светло-
кремовый, 
равномерный 
по всей массе

Молочно-
белый, равно-
мерный по всей 
массе


