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АННОТАЦИЯ

Введение: ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴƂŬ ũŬƀŬŸŹũŧ� ŸŵūŬŷŭŧƀůŬŸƆ ũ ŶžŬŲůŴŵų ųŧŹŵžŴŵų ųŵŲŵžűŬ 
ů űŵŷŵũƃŬų ųŵŲŵŮůũŬ� ŶŷŬūŸŹŧũŲƆƅŹ ŸŵŨŵŰ ŽŬŴŴƂŰ ůŸŹŵžŴůű ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴƂż 
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ũbŸŶŬŽůŧŲůŮůŷŵũŧŴŴƂż ŶŷŵūźűŹŧż�

Цель: ŷŧŮŷŧŨŵŹűŧ ŹŬżŴŵŲŵŪůžŬŸűůż ŷŬſŬŴůŰ ūŲƆ ŸŵŮūŧŴůƆ űŵųŶŲŬűŸŴŵŪŵ ňŇŋ Ȟ 
ŴźŹŷůŽŬũŹůűŧ Ÿ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬų ųŧŹŵžŴŵŪŵ ųŵŲŵžűŧ ŶžƇŲ� ŶŵŲźžŬŴŴŵŪŵ Ŷŵ ŷŧŮŷŧŨŵŹŧŴŴŵŰ 
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$QDO\VLV RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
6XEVWDQFHV LQ %HH 5R\DO -HOO\ DQG 
%RYLQH &RORVWUXP IRU WKH &UHDWLRQ 
RI D &RPSOH[ %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
6XSSOHPHQW� .D]DNK 5HVHDUFK ,QVWLWXWH RI )RRG DQG 

3URFHVVLQJ ,QGXVWU\� $OPDW\� 5HSXEOLF RI 
.D]DNKVWDQ

2 6YHED 'DKOHQ 5XVVLD� $OPDW\� 5HSXEOLF 
RI .D]DNKVWDQ

/D]DW %� 8PLUDHYD�� 1LQD /� 7DQNRYD2� 0DUDW 6� $PDQJHOGLQ��  
$NQLHW 7� ,EUDLNKDQ�� 5DXKDQ .� 0DNHHYD�� 6DE\UNKDQ 0� %DUPDN�

ABSTRACT

Introduction: %LRORJLFDOO\ DFWLYH VXEVWDQFHV IRXQG LQ EHH UR\DO MHOO\ DQG ERYLQH FRORVWUXP 
DUH D YDOXDEOH VRXUFH RI DFWLYH FRPSRQHQWV ZLWK SRWHQWLDO IRU FUHDWLQJ LQQRYDWLYH FRPSOH[ 
GLHWDU\ VXSSOHPHQWV� 7KH PRGHUQ KXPDQ QHHG IRU VSHFLDOL]HG SURGXFWV LV DVVHVVHG�

Purpose: 7R GHYHORS WHFKQRORJLFDO VROXWLRQV IRU FUHDWLQJ D FRPSUHKHQVLYH GLHWDU\ 
VXSSOHPHQWbȞ QXWUDFHXWLFDO XVLQJ EHH UR\DO MHOO\� FROOHFWHG DQG DGVRUEHG XVLQJ D PHWKRG 
GHYHORSHG E\ Ȣ.D]1,,333ȣ�

Materials and Methods: %RYLQH FRORVWUXP� FROOHFWHG ZLWKLQ WKH ̄ UVW Ȣ0ȣ� Ȣ�ȣ KRXUV DIWHU FDOYLQJ 
IURP KHDOWK\ DQLPDOV QHJDWLYH IRU WXEHUFXORVLV� EUXFHOORVLV� DQG OHXNHPLD� RI WKH WKLUG FDOYLQJ� 
ZLWK D GHQVLW\ RI ���0�0ȝ��04�� J�FP� S+ Ȟ IURP ��� WR ��3 XQLWV� 0LFURELRORJLFDO LQGLFDWRUV 
RI WKH VWXGLHG FRORVWUXP VDPSOHV LQ DFFRUGDQFH ZLWK WKH UHTXLUHPHQWV RI 75 76 2�� EHH 
UR\DO MHOO\� FROOHFWHG DQG DGVRUEHG XVLQJ D PHWKRG GHYHORSHG E\ Ȣ.D]1,,333ȣ UHVHDUFKHUV� 
ELRORJLFDO DFWLYLWLHV RI UDZ PDWHULDO FRPSRVLWLRQV� 7KH GHYHORSHG PHWKRG IRU VWDELOL]LQJ UR\DO 
MHOO\ LQFOXGHG FULWHULD DVVHVVLQJ DPLQR DFLG DQG YLWDPLQ FRPSRVLWLRQV� 6SHFLDO DWWHQWLRQ ZDV 
JLYHQ WR WKH FRQWHQW RI �0�K\GUR[\�2�GHFHQRLF DFLG LQ WKH DGVRUEHG SURGXFW�

Results: 7KH FKRLFH RI QXWUDFHXWLFDO VRXUFHV DQG IXQFWLRQDO SURSHUWLHV RI WKH FRPSOH[ GLHWDU\ 
VXSSOHPHQW Ȟ QXWUDFHXWLFDO DUH MXVWLˉHG� 7KH SURFHVVHV RI FROOHFWLRQ DQG VWRUDJH RI UDZ 
PDWHULDOV DUH GHVFULEHG� 5HVXOWV RI WKH VWRUDJH RI UDZ PDWHULDOV DFFRUGLQJ WR WKH PDLQ FULWHULD 
DUH SUHVHQWHG� PLFURELRORJLFDO VDIHW\� WLWHUV RI LPPXQRJOREXOLQV �,J*� LQ FRORVWUXP� FRQWHQW 
RI GHFHQRLF DFLGV LQ UR\DO MHOO\� 7KH REWDLQHG UHVXOWV VHUYHG DV D EDVLV IRU WKH GHYHORSPHQW RI 
GLHWDU\ VXSSOHPHQW UHFLSHV� 5DWLRV RI EHH UR\DO MHOO\ DQG ERYLQH FRORVWUXP DUH HVWDEOLVKHG� DQG 
WKH HIIHFWLYHQHVV RI WKH FRPSOH[ GLHWDU\ VXSSOHPHQW LV DVVHVVHG DFFRUGLQJ WR WKH UHJXODWRU\ 
UHTXLUHPHQWV IRU GLHWDU\ VXSSOHPHQWV � QXWUDFHXWLFDOV�
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ВВЕДЕНИЕ

Экзогенные биологически активные вещества жи-
вотного и растительного происхождения имеют 
огромное медицинское, социальное и гуманитарное 
значение. Изучению применения микронутриентов 
человеком, с целью оздоровления, посвящены мно-
гие исследования (Тутельян и др., 2001; Тутельян 
и др., 2004; Awuchi et al., 2020; Jai Das et al, 2019). 
На основе экзогенных биологически активных ве-
ществ создаются новые прогрессивные технологии 
продуктов заданного химического состава и повы-
шенной пищевой ценности, лечебных и профилак-
тических продуктов (Dubtsova et al, 2022) Создание 
современных технологий специализированных 
продуктов является мировой тенденцией, направ-
ленной на поддержание здоровья населения и сни-
жение расходов на медицинские услуги. По прогно-
зам ведущих специалистов мира в области питания 
и медицины, в ближайшие (15–20) лет доля функци-
ональных продуктов достигнет 30 %, при этом они 
на (35–50) % вытеснят из сферы реализации многие 

традиционные лекарственные препараты. Биоин-
женерия пищевого сырья позволяет создавать про-
дукты функционального назначения, БАД. БАД — 
нутрицевтики представлены, как правило, хорошо 
изученными биологически активными веществами, 
значение которых в регулировании многих жизнен-
но важных адаптивно-защитных систем организма 
установлена  (Рисунок 1) (Позняковский и др., 2023).

К нутрицевтическим средствам относятся: белки, 
полиненасыщенные жирные кислоты, витамины, 
провитамины, макро- микроэлементы, углеводы, 
пищевые волокна. Последние научные работы ука-
зывают на перспективность использования коро-
вьего молозива и пчелиного маточного молочка, 
как нутрицевтических источников биологически 
активных белков и полиненасыщенных жирных 
кислот (Белов и др., 2012; Hoerr et al., 2006; Alu’datt 
et al., 2015; Ivanova et al, 2022).

Luo et al. (2023), Sokolova et al. (2021) и Janota-
Bassalik et al. (1975) продемонстрировали, что се-

Рисунок 1
śźŴűŽůŵŴŧŲƃŴŧƆ ŷŵŲƃ ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴƂż ūŵŨŧũŵű�ŴźŹŷůŽŬũŹůűŵũ
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крет молочных желёз здоровых коров не содержит 
патогенной микрофлоры, условно — патогенные 
микроорганизмы встречаются в единичных слу-
чаях. Из непатогенных микроорганизмов были 
выделены; Staph. epidermidis в 9.1 % проб, Staph. 
saprophyticus — 18.2 %, Str. fecalis 9.1 %, Str. bovis 
27.2 %, E. coli 18.2 %, C. аlbicans 9.1 %. Секрет мо-
лочных желёз больных коров в 66 % случаев были 
представлены стафилококками, 44 % стрептокок-
ками и кишечной палочкой, 8 % клебсиелл и в 24 % 
случаях выделялись грибы. Зарубежными учёны-
ми отмечено, что из выделенных бактерий пато-
генными свойствами для лабораторных животных 
обладали 50 % клебсиелл, 78,9 % стафилококков 
(Staph. aureus), 79,9 % стрептококков (Str. agalactiae) 
и 56,3 % гемолитических штаммов эшерихий 62,5 % 
грибы (C. albicans). Выделены микроорганизмы: 
микрококки, Str. iwoffi, Str. Bovis, Str. faecalis, Staph. 
epidermidis, E. Faecalis. Необходимо уточнить усло-
вия хранения молозива для безопасности и сохра-
нения биологической активности в соответствии 
с требованиями Технического регламента Тамо-
женного союза 021/2011 «О безопасности пище-
вой продукции». Методическими указаниями МУК 
2.3.2.721–98 «Пищевые продукты и пищевые до-
бавки. Определение безопасности и эффективно-
сти биологически активных добавок к пище».

Постановка проблемы

Несмотря на то, что проводятся исследования в об-
ласти изучения биологически активных веществ 
в пчелином маточном молочке и коровьем моло-
зиве, доступная информация все еще ограничена. 
Необходимо проводить дальнейшие исследования, 
чтобы полностью понять и изучить все аспекты этих 
веществ и их потенциальные преимущества. Ана-
лиз биологически активных веществ в пчелином 
маточном молочке и коровьем молозиве является 
сложным процессом, требующим специализиро-
ванных методик и оборудования. Некоторые веще-
ства могут присутствовать в очень малых количе-
ствах или требовать сложных методов извлечения 
и определения, что создает сложности при прове-
дении точных и надежных анализов. В области пче-
линого маточного молочка и коровьего молозива 
отсутствуют универсальные стандарты и протоко-
лы стандартизации. Это создает проблемы в оцен-
ке качества продуктов и сравнении результатов 
различных исследований. Необходимо разработать 

и установить стандарты, которые помогут обеспе-
чить надежность и сопоставимость данных.

Тщательно анализируются различные аспекты 
биологической активности пчелиного маточного 
молочка, пыльцы и прополиса, а также коровье-
го молозива. Miguel et al. (2018) исследуют состав 
и роль пчелиного маточного молочка в поддер-
жании здоровья и иммунной системы. Anand et 
al. (2019) фокусируются на пчелиной пыльце, её 
биологически активных компонентах и потенци-
альном применении в медицине. Fokt et al. (2018) 
анализируют антимикробные и иммуномодулиру-
ющие свойства пчелиного прополиса. Исследова-
ние Kelly (2020) посвящено здоровье-поддержива-
ющим свойствам коровьего молозива. Patel et al. 
(2019) рассматривают коровье молозиво как нутри-
цевтик, его компоненты и эффекты. Bogdanov et al. 
(2017) исследуют биологически активные пептиды 
в пчелином маточном молочке. Szweda et al. (2020) 
обсуждают различные пчелиные продукты и их по-
лезные свойства для здоровья. Da Silva et al. (2019) 
проводят обзор терапевтических свойств пчелиной 
пыльцы. Rusznyák et al. (2018) изучают антиокси-
дантные, противовоспалительные и иммуномоду-
лирующие свойства пчелиного маточного молочка. 
Pakkanen et al. (2017) исследуют пользу коровьего 
молозива для здоровья.

Существуют множественные проблемы техниче-
ского характера связанных с исследуемым сырьем. 
Состав пчелиного маточного молочка и коровье-
го молозива может варьировать в зависимости 
от различных факторов, таких как порода, питание 
животных и условия их содержания. Это создает 
вызовы для стандартизации и обеспечения одно-
родности сырья, что влияет на результаты иссле-
дований (Chandrasekar et al., 2023; Sari et al., 2021). 
Сырье, такое как пчелиное маточное молочко, мо-
жет быть доступно только в определенные сезоны 
или в ограниченных количествах. Также оно может 
быть нестабильным и требовать особых условий 
хранения для поддержания биологической актив-
ности и сохранения качества (Dundar et al., 2022; 
Sagona et al., 2022) Обеспечение правильного хра-
нения и стабильности сырья представляет слож-
ность при его использовании в исследованиях.

Для преодоления указанных трудностей в иссле-
дованиях, связанных с пчелиным маточным мо-
лочком и коровьим молозивом, можно указать 
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разработку специальных методов и условий хране-
ния, которые позволят сохранить биологическую 
активность и качество сырья в течение длитель-
ного времени. Это может включать применение 
специальных техник замораживания, адсорбции 
или других методов консервации. Применение до-
полнительных методов анализа, таких как спектро-
скопия, хроматография и другие техники, которые 
позволяют более точно определить состав и биоло-
гически активные компоненты сырья. Это поможет 
оценить степень вариабельности и контролировать 
качество исследуемого сырья.

Целью данного исследования является разработка 
технологических решений для создания комплекс-
ного БАД — нутрицевтика с использованием маточ-
ного молочка пчёл, полученного по разработанной 
ТОО «КазНИИППП» технологии сбора и адсорб-
ции и коровьего молозива, как нутрицевтических 
источников активных белков и полиненасыщен-
ных жирных кислот, для восполнения средневзве-
шенных норм физиологической потребности в этих 
нутриентах. Для достижения цели были поставле-
ны следующие задачи: (1) провести исследования 
адсорбированного маточного молочка, по содер-
жанию 10-окси-2-деценовой кислоты для оценки 
методики сбора и стабилизации маточного молоч-
ка, разработанной «КазНИИППП»; (2) разработать 
алгоритмы стандартизации сбора и хранения мо-
лозива по основным критериям: микробиологиче-
ской безопасности, титру иммуноглобулинов (IgG) 
в молозиве; (3) установить соотношение маточно-
го молочка пчёл и коровьего молозива, обеспечи-
вающее эффективность БАД в соответствии с МУК 
2.3.2.721 как источника активных белков и полине-
насыщенных жирных кислот.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования, теоретическое 
обоснование и процедура

Коровье молозиво

Биологически активные компоненты молозива 
это — прежде всего, вещества белковой природы. 
Защитные свойства первичного молока обуслов-
лены наличием в нём иммуноглобулинов, лейко-
цитов, лактоферрина и лизоцима. Регуляторный 
эффект связан с присутствием в молозиве пролина, 

цитокинов, интерлейкина 10, лимфокинов, антиги-
огенина. К функциональным компонентам моло-
зива относят ростовые факторы (пролактин, эпите-
лиальный, фиброластный ростовые факторы и др.), 
нуклеотиды, пероксидазные ферменты, ингибито-
ры протеаз. Молозиво первой дойки, или «0 часо-
вое молозиво», является истинным молозивом: оно 
содержит наибольшее количество белков, ростовых 
факторов, гормонов и метаболически активных 
веществ. Доля сывороточных белков в молозиве 
первого удоя составляет около 70 % от массы всех 
протеинов. Главная роль в создании иммунитета 
принадлежит глобулиновой фракции белков и им-
муноглобулинам (Pithua 2013). IgM в организме че-
ловека помогает фагоцитозу — процессу поглоще-
ния клетками чужеродных белков, обеспечивая 
экстренную гуморальную защиту. IgG усиливает 
иммунный ответ и связывает продукты метаболиз-
ма бактерий. IgA предотвращает проникновение 
возбудителей болезни через слизистую оболочку 
на местном уровне. Молозиво применяется для 
эффективного лечения различных инфекций, вы-
званных различными патогенами. Оно обладает 
антивирусными, антифунгальными и антибактери-
альными свойствами. Некоторые из патогенов, с ко-
торыми молозиво показало свою эффективность, 
включают Escherichia coli, Candida albicans, ротави-
русы, Cryptosporidium, Campylobacter, Helicobacter 
pylori, Listeria, Salmonella, Shigellosis и Streptococcus 
(Davidson 1996). Высокое содержание в истинном 
молозиве биологически активных белков, в част-
ности иммуноглобулинов выдвигает его в число 
недорогих источников нутрицевтических средств. 
Через 6 ч после отела баланс этих веществ начи-
нает меняться, содержание биологически ценных 
сывороточных белков в молозиве уменьшается 
практически в 2 раза (Pithua 2013). Для сбора сы-
рья, в объёмах необходимых для промышленной 
переработки и сохранения его биологической ак-
тивности, необходима стандартизация процессов 
хранения. Гигиеническая безопасность сырья обе-
спечивается контролем молозива при сборе и тех-
нологическими приёмами хранения.

Методы, инструменты и процедура
(1) Температурная обработка (пастеризация, ох-

лаждение, замораживание); 
(2)  внесение консервантов; деконтаминации мо-

лозива методами бактериальной фермента-
ции молозива — естественным сквашиванием 
и с применением микробиальных культур. 
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Указанные методы регулируют в продуктах: 
активность воды (aw), кислотность (рН), окис-
лительно-восстановительный потенциал (Eh). 
содержание сухих веществ. Согласно концеп-
ции «барьерной технологии», методы воздей-
ствия на сырьё должны быть комплексными 
(Ляйстнер Л., 1995; Ляйстнер Л., 1998).

Обязательным условием хранения является соче-
тание микробиологической безопасности и сохран-
ности биологической активности. Наиболее часто, 
как перспективный способ хранения молозива, 
отмечается метод замораживания. Главный прин-
цип заключается в том, что период генерации за-
медляется по мере уменьшения температуры. При 
температуре между 37,5 °C и 39,5 °C количество ко-
лиформных бактерий в молозиве удваивается при-
мерно через 20 минут. При 4 °C время генерации 
колиформных бактерий составляет более 24 часов. 
При температуре от –18 °C до –20 °C метаболизм 
микроорганизмов и действие их эндоферментов 
прекращаются, что практически полностью пре-
дотвращает потери биологически важных веществ 
в процессе хранения. Однако данные исследовате-
лей по длительности хранения в замороженном со-
стоянии, без изменения биологической активности 
молозива, разнятся и требуют дополнительных ис-
следований по основным критериям: микробиоло-
гическим показателям и титру IgG в молозиве.

Оценка микробиологического риска проводится 
от сырья до конечного продукта. На молозиво нет 
стандарта идентичности в Республике Казахстан 
и в странах СНГ, но с учётом назначения конечно-
го продукта, гигиеническую оценку сырья можно 
проводить по нормируемым требованиям к моло-
ку-сырью, используемому в специализированных 
продуктах.

Маточное молочко пчёл

Маточное молочко — полиморфный продукт пче-
ловодства, обладающий высокой биолого-физио-
логической активностью. Содержание биологиче-
ски активных веществ в маточном молочке и его 
физиологическая активность зависят от условий 
сбора и хранения. Большое содержание жирных 
кислот, определяет многие его биологические дей-
ствия / эффекты и в тоже время делает его крайне 
неустойчивым к воздействию физических факто-
ров: действию света, окислителей, высоких темпе-

ратур (Noda et al. 2005). При длительном хранении 
нативного маточного молочка, число высших не-
предельных жирных кислот, фосфолипидов и гли-
церидов сокращается, увеличивается содержание 
дикарбоновых и кетокислот.

Ученые из ТОО «КазНИИППП» разработали эф-
фективную технологию формирования семьи-вос-
питательницы для получения маточного молочка 
в полевых условиях. Они также разработали способ 
стабилизации биологической активности маточ-
ного молочка в течение 2 часов после его изъятия 
из пчелиной семьи. Этот способ основан на ща-
дящих методах переработки, таких как заморозка 
и адсорбирование. Процесс адсорбирования позво-
лит нивелировать негативное воздействие биоти-
ческих и абиотических факторов на биологические 
активности маточного молочка. Достаточно под-
робный анализ химического состава маточного мо-
лочка приводится во многих работах, хотя до конца 
состав индивидуальных веществ не выяснен.

Пчелиное маточное молочко имеет следующие 
особенности химического состава: высокий уро-
вень легкоусвояемых белков, включая альбумины, 
гамма-глобулины и 22 аминокислоты, в том числе 
10 незаменимых аминокислот. Присутствие цинк-
содержащего белка с гормоноподобным действи-
ем. Наличие свободных жирных кислот. Богатый 
состав витаминов, включая B1, B2, B3, B6, B12, PP, H, 
C, D, провитамин A. Присутствие различных мине-
ральных элементов. Наличие следовых количеств 
ферментов, включая амилазы, инвертазы, глюко-
зооксидазы, холинэстеразы, аскорбиноксидазы, 
кислой фосфатазы и протеазы. Наличие гормонов. 
Обнаружены и нуклеиновые кислоты: рибонукле-
иновая кислота (РНК) и дезоксирибонуклеиновая 
кислота (ДНК). Биологически активные вещества 
маточного молочка определяют его нормализу-
ющее влияние на обмен веществ, анаболическое, 
антиоксидантное, антигипоксическое, иммуно-
стимулирующее действия на организм человека, 
повышение устойчивости организма к физическим 
нагрузкам в качестве актопротекторного средства 
(Фесенко и Арипов, 2007). Липидный состав маточ-
ного молочка не имеет аналогов — 80–90 % жирных 
кислот молочка состоят из особых короткоцепо-
чечных (8–10 атомов углерода) гидрокси- и дикар-
боновых жирных кислот. Эти кислоты обладают 
специфическими биологическими свойствами. 
Они играют существенную роль при разрешении 
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местной воспалительной реакции у оперирован-
ных больных, т. к. являются предшественниками 
простагландинов, тромбоксанов и лейкотриенов. 
Другая часть липидов маточного молочка — это 
фосфолипиды (лецитин, сфингомиелины, кефалин 
и стеролы). Эти соединения являются основными 
компонентами плазматических мембран и липо-
протеинов плазмы, выполняющими структурные 
и метаболические функции в процессах заживле-
ния прооперированных органов и тканей (Орлов 
Б.Н. и Асафова Н.Н. 2002).

Деценовые кислоты маточного молочка демон-
стрируют выраженную биологическую активность 
сложного спектра: антибактериальную, противо-
опухолевую. Гормоноподобный эффект, который 
в настоящее время до конца ещё не ясен и актив-
но изучается. Среди всех декановых и деценовых 
жирных кислот на первом месте находится 10-ок-
си-2-деценовая кислота, она является основным 
компонентом жировой фракции маточного молоч-
ка, обладает антибактериальным эффектом (На-
циональный центр биотехнологической информа-
ции, 9 ноября 2016). Выявлена противомикробная 
активность 9-оксо-2Е-деценовой кислоты (Наци-
ональный центр биотехнологической информа-
ции, 15 ноября 2016). Исследователями отмечено, 
что антибактериальные свойства проявляют и дру-
гие жирные кислоты: капроновая (С5Н11COOH), ка-
приловая (С7Н15COOH), каприновая (С9Н19COOH). 
Авторы исследования (Townsend et al., 1960; 
Townsend et al., 1961) достоверно показали наличие 
ингибирующего эффекта, который оказывало ма-
точное молочко на популяцию опухолевых клеток, 
ингибирующим действием обладала 10-гидрок-
си-2-деценовая кислота при низких значениях pH 
(5,6–4,2). Эти эффекты были показаны на различ-
ных животных моделях: мышах, крысах, кроликах 
и овцах. Объёмы сбора маточного молочка растут, 
что объясняется спросом на специализированные 
продукты и совершенствованием технологий сбо-
ра и хранения для промышленной переработки. 
Накопленный опыт применения БАД-нутревтиков 
в питании человека свидетельствуют об эффектив-
ности использования соответствующего по хими-
ческому составу сырья для получения комплексных 
БАД. Коровье молозиво и маточное молочко пчел 
имеют схожие биологической действия/эффекты. 
Это позволяет рассматривать их как источники 
активных белков и полиненасыщенных жирных 
кислот для разработки комплексного нутрицев-

тика. Такой нутрицевтик может быть использован 
для удовлетворения средневзвешенных норм фи-
зиологической потребности в этих питательных 
веществах. Более того антимикробные свойства ос-
новных биологически активных веществ коровьего 
молозива и маточного молочка позволяют предпо-
ложить антибактериальную активность комплекс-
ного БАД — нутрицевтика.

Методы, инструменты и процедура

Оценка состава и свойств объектов: влага (ГОСТ 
29246–91), белок (Къельтек), жир (ГОСТ 29247–91), 
рН (потенциометр), микробиология (МУК 4.2.577–
96), иммуноглобулины (плотность, «Лактодинси-
метр», «Рефрактометр»), витамины (ГОСТ 30627.6–
98, ГОСТ 31483–2012), фосфор (ГОСТ 31584–2012), 
кальций, магний, калий, натрий (Р 4.1.1672–03), 
аминокислоты (Hitachi). Для определения 10-ги-
дроксидеценовой кислоты использовали систе-
му Shimadzu Prominence LC-20 (Shimadzu, Япо-
ния), оборудованную УФ-детектором (SPD-20A) 
и флуоресцентным детектором (RF-10AXL). Систе-
ма ВЭЖХ: бинарный насос (LC-20AD), автоматиче-
ский пробоотборник (SIL-20AC), дегазатор (DGU-
20A5), термостат колонок (CTO-20A), ПО LCSolution. 
Колонка Thermo Hypersil GOLD C18 (150 мм×4 мм, 5 
мкм) использовалась для разделения проб.

Объекты исследований

Коровье молозиво, собранное в первые «0», «6», 
«12» часов после отёла от здоровых животных, 
отрицательно реагирующих при исследовании 
на туберкулез, бруцеллез и лейкоз, третьего отё-
ла, плотностью (1,080–1,045) г/см3, рН — от 5,9 
до рН 8,3 единиц. Для получения обезжиренно-
го молозива нативное молозиво подогревалось 
до 40 °С и обезжиривалось методом центрифу-
гирования на центрифуге «Optima L-90K», (ГДР), 
при 3000 оборотов в минуту, в течение 20 минут. 
Сыворотку молозива получали методом осажде-
ния казеина в изоэлектрической точке — рН 4.6 
и отделением казеиновой фракции методом цен-
трифугирования. Микробиологические показате-
ли исследуемых образцов молозива анализиро-
вались в соответствии с требованиями ТР ТС 27. 
Маточное молочко пчёл, собранное и адсорбиро-
ванное по разработанной методике исследовате-
лей «КазНИИППП».
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В работе исследовали маточное молочко пчёл, со-
бранное и адсорбированное по разработанной 
методике исследователей «КазНИИППП». В разра-
ботанной методике стабилизации маточного мо-
лочка были использованы выбранные критерии, 
включающие оценку аминокислотного и витамин-
ного составов (табл. 1). Особое внимание уделялось 
содержанию 10-гидрокси-2-деценовой кислоты 
в адсорбированном продукте, так как она является 
основным компонентом жировой фракции маточ-
ного молочка и наиболее подвержена воздействию 
физических факторов. Её наличие определялось как 
маркер подлинности продукта. Для определения 
10-гидрокси-2-деценовой кислоты использова-
ли систему Shimadzu Prominence LC-20 (Shimadzu, 
Япония), оборудованную УФ-детектором (SPD-
20A) и флуоресцентным детектором (RF-10AXL). 
Система ВЭЖХ была оборудована бинарным насо-
сом (LC-20AD), автоматическим пробоотборником 
(SIL-20AC), дегазатором (DGU-20A5) и термостатом 
колонок (CTO-20A), управляемым программным 
обеспечением LCSolution.

Пробы разделяли на колонке для ВЭЖХ Thermo 
Hypersil GOLD C18 (150 мм×4 мм, 5 мкм). Для оп-
тимального разделения на данной колонке были 
подобраны следующие хроматографические усло-
вия: Поток подвижной фазы А составлял 0,4 мл/
мин и состоял из 100 % метанола. Подвижная фаза 
В представляла собой смесь метанола, воды (типа 
Milli-Q) и ортофосфорной кислоты в соотношении 
50 %/50 %/0,1 % (объёмное соотношение). Элюиро-
вание проводилось изократически с соотношением 
фазы А/фазы В равным 20 %/80 %. Вводимый объём 
образца составлял 20 мкл. Температура термостата 
колонки была установлена на 30 ºC. УФ-детектор 
настраивался на длину волны 215 нм. На данной 
колонке существующие условия показали 4,6 МПа 
давления. Время анализа 20 мин.

Стандартные образцы (ChromaDex, #00008415) при-
готовили в деонизированной воде с концентраци-
ей 1 мг/мл. Рабочие стандартные образцы были 
приготовлены в концентрациях от 31,75 мкг/мл 
до 250 мкг/мл.

Для пробоподготовки взвешивали 0,1 г маточ-
ного молочка и экстракцию липидов проводили 
при комнатной температуре, добавляя 3 мл диэ-
тилового эфира/изопропанола 50/1 (об/об). Пере-
мешивая в течение 30 с каждые 10 мин три раза, 

а затем центрифугировали при 4000 об/мин в те-
чение 5 мин. Супернатант собирали в стеклянную 
пробирку и процедуру экстракции проводили 
дважды. Объединенные органические экстракты 
сушили над безводным сульфатом натрия и после 
фильтрации растворитель удаляли в токе аргона. 
Сухой остаток растворили в 1 мл метанола. Так как 
подготовленный образец является высококонцен-
трированным, для количественного определения 
компонентов было выполнено 100-кратное разбав-
ление со смесью метанол/вода (50/50, об/об). Затем 
был анализирован ВЭЖХ.

Анализ данных

Результаты независимых экспериментов представ-
лены как среднее арифметическое значение ± до-
верительный интервал. Достоверность различий 
между выборками данных определяли методом до-
верительных интервалов.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Технологические решения для создания 
нутрицевтика на основе маточного молочка 
пчёл и коровьего молозива

Результаты исследований условий сбора и хранения 
маточного молочка

Полученные данные о содержании 10-гидрок-
си-2-деценовой кислоты в адсорбированном ма-
точном молочке (1,85–2,15 %) подтверждают эф-
фективность разработанного метода хранения 
маточного молочка. Это также подтверждается ре-
зультатами исследований аминокислотного и ви-
таминного состава образцов (Таблица 1).

Маточное молочко пчёл, с учётом его антибакте-
риальной активности — микробиологически чи-
стый продукт. Молозиво же может быть контами-
нировано как экзогенно, так и эндогенно. Оценка 
микробиологического риска, согласно «барьерной 
технологии» Ляйстнера проводилась по принципу 
многофакторности. В ходе исследований, в част-
ности, были рассмотрены вопросы сравнительного 
изменения бактериальной контаминации коровье-
го молозива от точек сбора, возраста животного, 
периода замораживания после сбора и титра IgG 
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в динамике хранения. Исследования, проведенные 
по этим направлениям, показали, что уровень бак-
териальной контаминации асептического молози-
ва от здоровых коров, при равных условиях содер-
жания, зависит в значительной степени от возраста 

животного (Back et al 2019; Morin et al., 2021) Сум-
марное (экзогенное и эндогенное) обсеменение 
молозива, основной части образцов, превышало 
100 000 КОЕ/мл.

Таблица 1
ŉůŹŧųůŴŴƂŰ ů ŧųůŴŵűůŸŲŵŹŴƂŰ ŸŵŸŹŧũ ųŧŹŵžŴŵŪŵ ųŵŲŵžűŧ 

Наименование показателей, 
единицы измерения Фактически получено Наименование показателей, 

единицы измерения Фактически получено

Витамины, в 100 г: мг/100 г Аминокислотный состав мг/г

ŉůŹŧųůŴ Ň� ųŪ 0��3 s 0�04 СŬŷůŴ �0��� s �0���2

ŉůŹŧųůŴ '3� ųŪ 0�0�� s 0�004 ŊůŸŹůūůŴ 4�� s 4����

ŉůŹŧųůŴ Ō� ųűŪ �3�� s 3�2 ŊŲůŽůŴ ���� s ����4

ŉůŹŧųůŴ ŉ�� ųŪ 0��� s 0�04 ŇŷŪůŴůŴ ���� s ����

ŉůŹŧųůŴ ŉ2� ųŪ ��43 s 0�0� ŇŲŧŴůŴ ��4 s �4�02

ŉůŹŧųůŴ ŉ3 �ŗŗ�� ųŪ ��34 s 0�32 řůŷŵŮůŴ 4�� s 4����

ŉůŹŧųůŴ ŉ�� ųŪ ���2 s 0�44 ŝůŸŹŬůŴ ���3 s ���33

ŉůŹŧųůŴ ŉ��ųŪ 3�34 s 0��� ŉŧŲůŴ �0�04 s �00��0

ŉůŹŧųůŴ ŉ�� ųűŪ 4��0 s 2�3 ИŮŵŲŬŰŽůŴ 4�0� s 40�20

ŉůŹŧųůŴ С� ųŪ ��2�3 s 0�0�� ŒŬŰŽůŴ �2��� s�2����

œŬŹůŵŴůŴ 3�0� s 30���

řŷŬŵŴůŴ ���0 s ���04

řŷůŶŹŵŻŧŴ ���3 s ���33

śŬŴůŲŧŲŧŴůŴ 2��� s 2���4

ŒůŮůŴ ��2� s �2���

ŇŸŶŧŷŪůŴŵũŧƆ űůŸŲŵŹŧ ��42 s �4�22

ŊŲźŹŧųůŴŵũŧƆ űůŸŲŵŹŧ 4��� s 4����

Рисунок 2
ХŷŵųŧŹŵŪŷŧųųŧ ũƂŸŵűŵƄŻŻŬűŹůũŴŵŰ ŭůūűŵŸŹŴŵŰ żŷŵųŧŹŵŪŷŧŻůů ũŴźŹŷŬŴŴŬŪŵ ŸŹŧŴūŧŷŹŧ ūŲƆ �0�+'$
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Результаты разработки алгоритма стандартизации 
сбора и хранения коровьего молозива

Разработка условий сбора и хранения молозива 
проводилась по основным критериям: микробио-
логической безопасности, титру иммуноглобули-
нов (IgG) в молозиве. Молозиво может быть конта-

минировано как экзогенно, так и эндогенно. Оценка 
микробиологического риска, проводилась с учётом 
значимых факторов, определяющих безопасность 
сырья и сохранности биологических активностей. 
В ходе исследований была дана оценка сравнитель-
ного изменения бактериальной контаминации мо-
лозива от точек сбора, возраста животного, периода 
замораживания после сбора и титра IgG в динамике 
хранения. Исследования, проведенные по этим на-
правлениям, показали, что уровень бактериальной 
контаминации асептического молозива от здоро-
вых коров, при равных условиях содержания, зави-
сит в значительной степени от возраста животного. 
Суммарное (экзогенное и эндогенное) обсемене-
ние молозива, основной части образцов, превыша-
ло 100 000 КОЕ/мл, Образцы истинного молозива, 
получение в бактерицидной фазе, от здоров коров 
второго и третьего отёлов, не содержали патогенной 
и условно — патогенной микрофлоры. Среднее зна-
чения микробиологических показателей нативного 
и обезжиренного молозива, сыворотки, лиофильно 
высушенных препаратов представлены в Таблице 2. 
Плотность нативного молозива составляла от 1,070 
до 1,060 г/см3, а содержание иммуноглобулинов 
от 60 до 70 процентов от общего содержания сыво-
роточных белков, средние значения представлены 
в Таблице 3. Чтобы ограничить контаминацию мо-
лозива, хранение молозива проводилось методом 
замораживания при температуре (–20 оС). В тече-
ние 6 месяцев отрицательной динамики изменения 
микробиологических показателей и концентрации 
IgG не наблюдалось. Исходя из вышеизложенного, 
резервирование истинного молозива в бактери-
цидной фазе является важным фактором для соот-
ветствия молозива нормативным гигиеническим 
требованиям, предъявляемых к сырью. По итогам 
исследований разработан Стандарт организации 
(«КазНИИППП») на молозиво сырьё для функцио-

Рисунок 3
СŹŧŴūŧŷŹŴŧƆ űŷůũŧƆ� ŶŵŸŹŷŵŬŴŴŧƆ ūŲƆ ŷŧŮŲůžŴƂż űŵŴŽŬŴŹŷŧ-
ŽůŰ �0�+'$ ũ ŸŷŧũŴŬŴůů Ÿ ŸŵŵŹŴŵſŬŴůŬų ŶŲŵƀŧūŬŰ ūũźż 
Ŷůűŵũ ūŲƆ �0�+'$

Таблица 2
œůűŷŵŨůŵŲŵŪůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ůŸŹůŴŴŵŪŵ ųŵŲŵŮůũŧ ũ ŨŧűŹŬŷůŽůūŴŵŰ ŻŧŮŬ

Наименование образца КМАФАиМ,  
КОЕ в 1 г продукта

БГКП, обнаруже-
но в 1 г продукта

Дрожжи, КОЕ 
в 1 г продукта

Плесени, КОЕ 
в 1 г продукта

Staphylococcus 
aureus в 1 г продукта

ňŧűŹŬŷůŽůūŴŧƆ ŻŧŮŧ 
ŴŧŹůũŴŵŪŵ ųŵŲŵŮůũŧ 2�0 y �02 Ȟ ��0 y �0� ��0 y �0� Ȟ

ŕŨŬŮŭůŷŬŴŴŵŬ ųŵŲŵŮůũŵ ��� y �02 Ȟ ��0 y �0� ��0 y �0� Ȟ

СźżŵŬ ŕŨŬŮŭůŷŬŴŴŵŬ 
ųŵŲŵŮůũŵ ��� y �02 Ȟ ��0 y �0� ��0 y �0� Ȟ

ŸƂũŵŷŵŹűŧ ųŵŲŵŮůũŧ ��� y �02 Ȟ ��0 y �0� ��0 y �0� Ȟ

СźżŧƆ ŸƂũŵŷŵŹűŧ ųŵŲŵŮůũŧ ��� y �02 Ȟ ��0 y �0� ��0 y �0� Ȟ
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ŇŴŧŲůŮ ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴƂż ũŬƀŬŸŹũ  
ŶžŬŲůŴŵŪŵ ųŧŹŵžŴŵŪŵ ųŵŲŵžűŧ ů űŵŷŵũƃŬŪŵ ųŵŲŵŮůũŧ  
Ÿ ŽŬŲƃƅ ŸŵŮūŧŴůƆ űŵųŶŲŬűŸŴŵŰ ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴŵŰ ūŵŨŧũűů
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нальных продуктов — СТО 10044001843–006–2023. 
Полученные данные определяют алгоритмы сбора, 
хранения и санации молозива.

Образцы истинного молозива, полученные 
в бактерицидной фазе от здоровых коров второго 
и третьего отелов, не содержали патогенной или 
условно-патогенной микрофлоры. В Таблице 2 
приведены средние значения микробиологических 
показателей для нативного молозива, обезжирен-

ного молозива, сыворотки и лиофильно высушен-
ных препаратов. Плотность нативного молозива 
составляла от 1,070 до 1,060 г/см3, а содержание 
иммуноглобулинов от 60 до 70 процентов от об-
щего содержания сывороточных белков, средние 
значения представлены в Таблице 3. Чтобы ограни-
чить контаминацию молозива, хранение молозива 
проводилось методом замораживания при темпе-
ратуре (–20 оС). В течение 0,5 года, отрицательной 
динамики изменения микробиологических пока-
зателей и концентрации IgG не наблюдалось. Ис-
ходя из вышеизложенного, хранение истинного 
молозива в бактерицидной фазе является важным 
фактором для соответствия молозива норматив-
ным гигиеническим требованиям предъявляемых 
к сырью. Полученные данные определяют алгорит-
мы сбора, хранения и санации молозива.

Результаты экспериментальных исследований сы-
рья по основным критериям: микробиологической 
безопасности и титру содержания иммуноглобу-
линов (IgG) в молозиве, содержанию деценовых 
кислот в маточном молочке, послужили основани-
ем для разработки рецептурных композиций ком-
плексной БАД.

Разработка рецептурных композиций 
комплексной биологически активной 
добавки

Соотношение функциональных компонентов (су-
хого лиофилизированного адсорбированного ма-
точного молочка и сухого лиофилизированного 
обезжиренного молозива) регулировалось в соот-
ветствии с требованиями МУК 2.3.2.721 и содержа-
нием биологических активностей в сырье.

Оценка функциональной эффективности, разраба-
тываемого БАД в восполнении дефицита эссенци-
альных пищевых веществ: белка, эссенциальных 
жирных кислот основывается на:
(1) Законодательных, средневзвешенных нормах 

физиологической потребности в пищевых ве-
ществах и энергии (МУК 2.3.2.721):
— белок — 12 % по калорийности или 75 г;
— эссенциальные жирные кислоты — 4 % 

по калорийности или 11 г в сутки.
(2) Содержании биологических активностей 

в сырье и его физико-химических показате-
лях.

Таблица 3
śůŮůűŵ�żůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ůŸŹůŴŴŵŪŵ ųŵŲŵŮůũŧ ũ Ũŧű-
ŹŬŷůŽůūŴŵŰ ŻŧŮŬ

Наименование показателя
Фактические  

значения 
(неопределенность)

œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ ŨŬŲűŧ� � �4����s0�0��

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŵŨƀŬŪŵ ŧŮŵŹŧ� � 2�3��s0�04�

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŴŬŨŬŲűŵũŵŪŵ ŧŮŵŹŧ� � 0�04��s0�003�

СŵūŬŷŭŧŴůŬ můŸŹůŴŴŵŪŵ ŨŬŲűŧ}� � �4����s0�0��

СŵūŬŷŭŧŴůŬ űŧŮŬůŴŵũƂż ŨŬŲűŵũ� � ��20�s0�3��

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŸƂũŵŷŵŹŵžŴƂż ŨŬŲűŵũ� �
�3�4��s0�20�

ũ Źŵų žůŸŲŬ�

ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ α�ŲŧűŹŵŧŲƃŨźųůŴŧ� � ��2��s0�4��

ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ β�ŲŧűŹŵŪŲŵŨźŲůŴŧ� � 4�0��s0�4��

ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ ŲŧűŹŵŻŬŷŷůŴŧ� � ��30�s20 � ŵŹŴŵŸůŹ�

Содержание аминокислот, мг/100 г (±20 % относит)

ŇŸŶŧŷŧŪůŴŵũŧƆ �32���

ŊŲźŹŧųůŴŵũŧƆ 2��0�0

řŷŬŵŴůŴ �0�2��

ŉŧŲůŴ �230��

œŬŹůŵŴůŴ 3�0��

ŒŬŰŽůŴ �����0

ИŮŵŲŬŰŽůŴ �����

śŬŴůŲŧŲŧŴůŴ ��2�0

ŒůŮůŴ �����0

ŊůŸŹůūůŴ �32��

řůŷŵŮůŴ ����0

řŷůŶŹŵŻŧŴ 2�2��

ŕŨƀŬŬ űŵŲůžŬŸŹũŵ ŴŬŮŧųŬŴůųƂż 
ŧųůŴŵűůŸŲŵŹ� ųŪ��00 Ū �00���

řůŷŵŮůŴ ����0

řŷůŶŹŵŻŧŴ 2�2��

ŕŨƀŬŬ űŵŲůžŬŸŹũŵ ŴŬŮŧųŬŴůųƂż 
ŧųůŴŵűůŸŲŵŹ� ųŪ��00 Ū �00���
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Сухое адсорбированное маточное молочко (ГОСТ 
31767–2012):
— массовая доля влаги, %, не более 1,8;
— массовая доля деценовых кислот, %, не менее 

0,5 (биологически активного компонента); 
— массовая доля сырого протеина, %, не менее 

31,0 (биологически активного компонента); 
— антимикробная активность (бактериостатич-

ность против стафилококка Staphylococcus 
aureus 209 Р), мг/см3, не более — 14.

Сухое обезжиренное молозиво:
— массовая доля влаги, %, не более 6,0; 
— массовая доля белка, %, в пределах 65,0; 
— массовая доля иммуноглобулинов, %, не ме-

нее 20,0.

Сублимированные компоненты подвергается ин-
капсуляции с использованием метода адсорбции 
в условиях, обеспечивающих адсорбцию биоло-
гически активных компонентов на поверхности 
носителя. Этот процесс осуществляется с исполь-
зованием щадящих методов, чтобы избежать по-
тери активности, а также, позволяет создать ста-
бильные капсулы. Соотношение промежуточного 
сырья (сухое адсорбированное маточное молочко 
и сухое обезжиренное молозиво) 50/50 и 70/30 со-
ответственно обеспечат нормативные требования 
для БАД — не менее 2 % декларируемых нутриентов 
от норм физиологической потребности в пищевых 
веществах и энергии (МУК 2.3.2.721) при рекомен-
дуемой дозе приема (4 капсулы по 500 мг в день).

Исходя из аналитических и экспериментальных 
данных, определены функциональные свойства 
комплексного БАД:
(1) восполнение дефицита эссенциальных жир-

ных кислот и биологически активных белков;
(2) антимикробная активность.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

На основании экспериментально-аналитических 
исследований сырья разработаны основные тре-
бования к технологическим процессам получения 
промежуточного сырья с высоким титром 10-ги-
дрокси-2-деценовой кислоты в маточном молочке 
пчёл, иммуноглобулинов (IgG) в молозиве и обе-
спечения его микробиологической безопасности. 
Метод сбора и резервирования коровьего молозива 

основывается на сборе и резервировании истин-
ного молозива в бактерицидной фазе для обеспе-
чения гигиенической безопасности и сохранения 
титра иммуноглобулинов (IgG) в процессе замора-
живания в течение 0,5 года. На коровье молозиво 
нет стандарта идентичности, поэтому требования 
к молозиву сырью установлены законодательны-
ми нормативными требованиями и собственны-
ми исследованиями (СТО 100440016493–06-2023, 
разработанный ТОО «КазНИИППП») Метод сбора 
и резервирования маточном молочке пчёл бази-
руется на эффективной технологии формирования 
семьи-воспитательницы и стабилизации биологи-
ческой активности маточного молочка с исполь-
зованием щадящих методов замораживания 
и адсорбции. Основные решения метода заклю-
чаются в совмещении отбора маточного молочка 
из мисочек (маточников). с процессом адсорбции. 
Процесс извлечения маточного молочка и адсо-
рбции длиться в совокупности не более 1,5 часа. 
В качестве адсорбента применяется смесь лак-
тозы с глюкозой в соотношении 98 ± 1 % к 2 ± 1 % 
соответственно. Сравнительный анализ биоло-
гических активностей собранного маточного мо-
лочка, адсорбированного до и после резервирова-
ния, показал, что продукт при температуре минус 
36 °С не теряет свою биологическую активность 
в течение 10 месяцев. Эти методы позволяют обе-
спечить регулируемый процесс создания функци-
ональных для БАД композиций маточного молоч-
ка и коровьего молозива (Li et al, 2022; Spanidi et al, 
2022; Ghadimi-Garjan et al, 2023). 

Разработанные алгоритмы подготовки и пере-
работки молозива, маточного молочка, позволят 
максимально сохранить титр биологических ак-
тивностей, обеспечит гигиеническую безопас-
ность сырья, возможность его переработки в про-
мышленных масштабах. Изменение условий сбора 
и резервирования сырья потребует дополнитель-
ных исследований по деконтаминации коровьего 
молозива, изучению комплексных свойств био-
логически активных композиций, так как баланс 
белков молозива, в частности иммуноглобулинов, 
содержание жирных кислот маточного молочка, 
источника многих биологических активностей, 
меняется в течение времени и под воздействием 
физических факторов. Научный результат в виде 
технологических решений подготовки и полу-
чения промежуточного сырья с высоким титром 
10-гидрокси-2-деценовой кислоты в маточном 
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молочке пчёл, иммуноглобулинов (IgG) в молози-
ве, позволяет создать БАД, не имеющие аналогов, 
по композиции функциональных ингредиентов 
и интересен с практической точки зрения. Таким 
образом, прикладной аспект использования полу-
ченного научного результата заключается в совер-
шенствовании методов и подходов переработки 
сырья, определении его функционального назна-
чения, получении социально значимых продуктов. 
Это создает предпосылки для расширения мас-
штабов внедрения разработанных технологиче-
ских решений и разработки промышленных схем 
обработки сырья с улучшением функциональных 
узлов оборудования. Однако, исследуемое сырьё, 
в соответствии с аналитическими исследовани-
ями (Honda et al, 2015; Khazaei et al, 2018), обла-
дает широким спектром биологических актив-
ностей. Изучение вопроса показало возможность 
подобрать не только оптимальное соотношения 
биологически активных компонентов молозива 
и маточного молочка для восполнения дефицита 
эссенциальных пищевых веществ, но и расширить 
спектр функциональных возможностей сырья, 
в частности, за счёт антимикробной активности, 
что требует дополнительных экспериментальных 
исследований.

Однако, существуют определенные ограничения 
и потенциальные направления для дальнейших 
исследований. В частности, необходимо провести 
дополнительные эксперименты для оценки анти-
микробной активности разработанной функци-
ональной композиции, а также изучить влияние 
различных физических факторов на стабильность 
и биологические активности компонентов компо-
зиции. Изменения в белковом составе молозива 
и жирных кислотах маточного молочка со време-
нем и под воздействием физических факторов тре-
буют дополнительного изучения.

Важно также учитывать, что разработанные методы 
и подходы могут встретить определенные трудности 
при масштабировании для промышленного приме-
нения. Необходимо разработать оптимальные мето-
ды производства, которые будут способствовать со-
хранению биологически активных свойств продукта 
в условиях массового производства.

ВЫВОДЫ

В ходе исследования были разработаны алгоритмы 
подготовки и переработки маточного молочка пчёл 
и коровьего молозива. Эти алгоритмы позволяют 
максимально сохранить титр биологических ак-
тивностей, обеспечив гигиеническую безопасность 
сырья и возможность его промышленной перера-
ботки. Полученные результаты включают оценку 
эффективности комплексной биологически актив-
ной добавки (БАД) в соответствии с нормативными 
требованиями к БАД-нутрицевтику.

Были установлены соотношения между пчели-
ным маточным молочком и коровьим молозивом, 
что поддерживает эффективность комплексной 
БАД. Разработанный метод основан на сборе и ре-
зервировании истинного молозива в бактерицид-
ной фазе, обеспечивая гигиеническую безопас-
ность и сохранение биологической активности 
в процессе замораживания.

Особый акцент сделан на эффективной технологии 
формирования семьи-воспитательницы и стабили-
зации биологической активности. Этот метод по-
зволяет создавать регулируемые функциональные 
композиции из маточного молочка и коровьего мо-
лозива.

Однако результаты исследования также выявили 
несколько важных аспектов для дальнейших иссле-
дований. Требуются дополнительные исследова-
ния в области деконтаминации коровьего молози-
ва и изучения комплексных свойств биологически 
активных композиций. Баланс белков молозива 
и содержание жирных кислот в маточном молочке 
подвержены изменениям со временем, и это требу-
ет дополнительного изучения.

Разработанные алгоритмы позволяют определить 
возможность промышленной переработки сырья 
и улучшения методов создания социально значи-
мых продуктов.

Ограничениями исследования являются необходи-
мость дополнительных исследований по антими-
кробной активности разработанной композиции, 
а также изучение влияния физических факторов 
на стабильность и биологические активности ком-
понентов. Кроме того, масштабирование разрабо-
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танных методов для промышленного применения 
потребует дальнейших исследований.

Таким образом, исследование вносит значитель-
ный вклад в разработку технологий для создания 
функциональных композиций на основе маточного 
молочка и коровьего молозива, обладающих высо-
кой биологической активностью.
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