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Показана возможность ферментации экстрактов борщеви-
ка, хвоща, чистотела в среде козьей сыворотки консорциумом 
микроорганизмов B. bifidum, B. longum, B. adolescentis, L. casei, 
L. rhamnosus, L. acidophilus, L. plantarum, L. fermentum. Концен-
трация активных клеток лакто- и бифидобактерий в конечном 
продукте составила 106–107 КОЕ/г. Элементный состав фермен-
тированных экстрактов изучен методом масс-спектрометрии с 
индуктивно связанной плазмой, определено количественное со-
держание 40 элементов. Показана специфичность массообмена 
между сывороткой и каждым видом растительного сырья, вклю-
чающая как переход элементов в сыворотку, так и сорбцию ве-
ществ из сыворотки. Количество кальция, калия, магния и фосфо-
ра в экстрактах по сравнению с исходной сывороткой возросло 
на 35–47, 7–27, 19–29,  22–123 % соответственно. Отмечено обо-
гащение экстрактов кремнием, марганцем, цинком, йодом, ко-
бальтом, оловом, хромом, селеном и другими микро- и ультра-
микроэлементами. По содержанию тяжелых металлов напитки 
соответствовали требованиям безопасности. Исследуемые про-
биотические напитки можно рекомендовать в качестве минера-
лизованных напитков повышенной функциональности за счет 
наличия биоформ широкого спектра химических элементов в со-
четании с активными формами лакто- и бифидобактерий.
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The elemental composition of probiotic extracts of wild plants: cow 
parsnip, horsetail, celandine based on goat whey fermented by a 
consortium of microorganisms was studied. The consortium inclu-
ded B. bifidum, B. longum, B. adolescentis, L. casei, L. rhamnosus, 
L. aci do philus, L. plantarum, L. fermentum, the concentration of active 
cells in the test product was 106–107 CFU/g. The elemental composi-
tion was studied by inductively coupled plasma mass spectrometry; 
the quantitative content of 40 elements is presented. The effect of en-
richment of probiotic drinks with structural elements, macro-, micro- 
and ultra-microelements specific for each plant component has been 
established. The drinks contain platinum, silver, zirconium and other 
ultra-microelements. The amount of calcium, potassium, magne sium 
and phosphorus in the extracts increased by 35–47 %, 7–27 %, 19–
29 %, 22–123 %, respectively. An increase in the concentration of sili-
con, manganese, zinc, iodine, cobalt, nickel, tin, and chromium in the 
extracts was noted. The studied probiotic drinks can be recommen-
ded as mineralized drinks with increased functionality due to the pre-
sence of bioforms of a wide range of chemical elements in combina-
tion with active forms of lacto- and bifidobacteria.
Key words: goat whey, hogweed, celandine, horsetail, extraction, pro-
biotic microorganisms, fermentation, inductively coupled plasma mass 
spectrometry, structural elements, macro-, micro-, ultramicroelements.
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Дикорастущее растительное сырье всегда привлека-
ло внимание фитотерапевтов, а в настоящее время 
отмечается активный интерес к дикоросам и со сто-

роны технологов пищевой отрасли. Дикоросы в качестве 
источников природных биологически активных веществ, 
обладающих функциональным, профилактическим, тера-
певтическим влиянием на организм, находят применение 
в рецептурах продуктов с функциональными свойствами. 
Получены данные о богатом аминокислотном составе, ан-
тиоксидантных свойствах и отсутствии цитотоксичности 
пробиотических экстрактов нетрадиционного раститель-
ного сырья на основе козьей сыворотки [1, 2]. Важным 
аспектом введения дикоросов в состав пищевых систем 
является возможность обогащения широким спектром 
природных элементов, несущих важные биологические 
функции в качестве активных центров множества фермен-
тов и специфических белков.

Цель исследований — оценка пребиотических свойств 
и возможностей обогащения элементного состава напит-
ков на основе козьей сыворотки с применением нетради-
ционного растительного сырья. В качестве растительных 
компонентов рассматривали чистотел (Chelidonium), бор-

щевик (Heracleum) и хвощ (Equisetum), известные своими 
лекарственными свойствами и широко применяемые в 
фитотерапии [3–5].

Сыворотку для экстрактов получали в результате кис-
лотной коагуляции козьего молока с последующей очист-
кой от сывороточных белков методом термокоагуляции. 
Растительное сырье измельчали, экстрагировали при 20–
25 °C не менее 10 дней при гидромодуле 1:7–1:10. Затем 
части растений удаляли фильтрованием, вносили заквас-
ку прямого внесения на основе высокоактивного консор-
циума лакто- и бифидобактерий, включающего B. bifidum, 
B. longum, B. adolescentis, L. casei, L. rhamnosus, L. acido-
philus, L. plantarum, L. fermentum. Широкий набор штам-
мов консорциума позволяет получить биомассу пробио-
тических микроорганизмов на различных питательных 
субстратах [2]. Ферментацию проводили при 38–40 °C до 
достижения не менее 106–107 КОЕ / см3 по лакто- и бифидо-
бактериям. Микробиологические показатели определяли 
согласно ГОСТ 33951–16 и ГОСТ 33491–15.

Полученные напитки с кисломолочным вкусом и лег-
ким растительным ароматом представляли собой про-
зрачные жидкости с кремовым оттенком и рН 3,4–3,5 ед. 
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Прозрачность экстрактов возрастала в процессе фер-
ментации, завершение процесса определяли по оконча-
тельному осветлению напитков и выпадению небольшо-
го осадка. Продолжительность процесса ферментации 
составляла от 12 до 14 суток. По окончании фермента-
ции надосадочную жидкость декантировали. Высокое ко-
личество пробиотических микроорганизмов доказывает 
отсутствие негативного влияния водоэкстрактивных ве-
ществ исследуемых растений на процесс развития куль-
тур консорциума, а полученные напитки можно отнести к 
пробиотическим.

Важная роль химических элементов, регулирующих об-
менные процессы, убедительно доказана. Из 92 встре-
чающихся в природе элементов 81 обнаружен в организ-
ме человека. К структурным элементам, кроме углерода, 
водорода, кислорода и азота, относятся Са, Mg, Na, K, S, 
P, Cl, к эссенциальным — Fe, I, Cu, Zn, Co, Cr, Mo, Ni, V, F, Se, 
Mn, As, Si, Li, как условно эссенциальные принято класси-
фицировать B и Br. В отношении кадмия и свинца на ла-
бораторных животных показано, что искусственно обед-
ненный данными элементами рацион привел к развитию 
болезней крови, иммунодефициту [6, 7].

В результате интенсификации агро- и пищевых тех-
нологий активно сокращается приток микроэлементов в 
организм человека, формируя дефицит одних и профи-
цит других. Необходимо учитывать, что важнейшим фак-
тором высокой эффективности поступающих в организм 
макро- и микроэлементов является их природное проис-
хождение. Получение экстрактов лекарственных трав и 
применение их в пищевых технологиях позволяет обога-
щать рацион питания эссенциальными микроэлементами 
в наиболее активной форме биолигандов.

Вторым важным аспектом эффективного действия 
биологически активных веществ, в том числе микроэле-
ментов, является транспорт в кровь, что обеспечивается 
преимущественно пробиотической микрофлорой желу-
дочно-кишечного тракта. Показано, что эффективность 
приема БАД значительно возрастает при комбинирова-
нии с пробиотическими микроорганизмами [8]. Перечис-
ленные аспекты доказывают перспективность разработ-
ки высокоэффективных пищевых пробиотических форм, 
обогащенных минеральными элементами природного 
происхождения.

Элементный состав пробиотических экстрактов хво-
ща, чистотела и борщевика исследовали высокочувстви-
тельным методом масс-спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой с применением масс-спектроме-

тра с индуктивно-связанной плазмой (МС-ИСП) «Elan 
9000» и атомно-эмиссионного спектрометра с индук-
тивно-связанной плазмой (АЭС-ИСП) «Optima 2000 DV» 
(PerkinElmer Sciex, США) согласно методике изготови-
теля. За эталон сравнения (контроль) были приняты ре-
зультаты определения минерального состава исходной 
козьей сыворотки.

Экстракты и исходную сыворотки исследовали на на-
личие 40 элементов, 12 из них представлены в исходной 
сыворотке и пробиотических экстрактах в следовых коли-
чествах (менее 0,0001 мкг / г):

Сыворотка  Ag, Be, Bi, Cd, La, Pt, Sn
Экстракт хвоща  Al, Bi, Hg, Pt, Tl
Экстракт чистотела Al, Be, Bi, Cd, Ge, Hg, La, Pt, Tl, W
Экстракт борщевика Al, Be, Bi, Hg, Pt, W
В экстракте хвоща установлены более высокие ко-

личества бериллия (0,00024±0,0001 мкг / г) и лантана 
(0,0011±0,0001 мкг / г). Все исследуемые растения облада-
ют бактерио- и фунгистатическими свойствами, что, ве-
роятно, связано с наличием серебра в их составе, во всех 
экстрактах отмечено увеличение его концентрации. За-
фиксировано увеличение содержания циркония, бария, 
галлия, сурьмы (табл. 1). Концентрация германия, алю-
миния, теллура снизилась. Это может быть обусловлено 
специфическими сорбционными или химическими взаи-
модействиями частей растений и сыворотки в процес-
се экстрагирования с последующим их удалением перед 
ферментацией. Кроме того, в процессе ферментации в 
сыворотке накапливаются метаболиты микроорганизмов, 
взаимодействующие с компонентами экстракта, что со-
провождается выпадением осадка. По окончании процес-
са осадок удаляется, а с ним, вероятно, и часть элемен-
тов. Например, концентрация бора в исходной сыворотке 
составила 0,41±0,01мкг / г, а во всех растительных экстрак-
тах данный элемент не был обнаружен.

Результаты обогащения экстрактов козьей сыворотки 
пятью структурными элементами представлены на рис. 
1. Экстракты значительно обогатились кальцием на 35–
47 %, калием — на 7–27 %, магнием — на 19–29 %, фос-
фором — на 22–123 %. Количество натрия возросло более 
чем в 2,8 раза. Хвощ можно оценить, как наиболее эффек-
тивный обогатитель экстрактов кальцием и фосфором, из 
борщевика было экстрагировано наибольшее количество 
магния.

Результаты обогащения пробиотических экстрактов 
микроэлементами с доказанной биологической функцией 
представлены на рис. 2.

Таблица 1
Содержание ультрамикроэлементов в исходной сыворотке и пробиотических экстрактах 

Элемент
Содержание, мкг/г

Сыворотка (контроль)
Экстракты

хвоща чистотела борщевика
Серебро Менее 0,0001 0,57±0,01 0,086±0,007 0,13±0,0013
Алюминий 0,1±0,01 Менее 0,0001 Менее 0,0001 Менее 0,0001
Барий 0,2±0,01 0,5±0,04 0,3±0,01 0,8±0,05
Галлий 0,0009±0,0001 0,0016±0,0001 0,0015±0,0001 0,0017±0,0001
Германий 0,0004±0,0001 0,0006±0,0001 Менее 0,0001 0,0002±0,0001
Молибден 0,0034±0,0003 0,0071±0.0006 0,0011±0,0001 0,0011±0,0001
Сурьма 0,0003±0,0001 0,0009±0,0001 0,0004±0,0001 0,0005±0,0001
Теллур 0,0005±0,0001 0,0003±0,0001 0,0002±0,0001 0,0001±0,0001
Цирконий Не обнаружен 0,0003±0,0001 0,00011±0,0001 0,0002±0,0001
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Известно, что марганец входит в состав активного цен-
тра многих ферментов, его дефицит может приводить к 
различным формам анемии, дисфункции воспроизвод-
ства, задержке роста. Кремний при взаимодействии с 
магнием и фтором формирует костную ткань, играет важ-
нейшую роль в синтезе коллагена. Цинк активирует око-
ло 200 различных ферментов, ответственных за регуля-
цию деления и созревания клеток, синтеза инсулина, 
тестостерона, подавления воспалительных процессов. 
Рубидий проявляет антигистаминные свойства, может ча-
стично замещать калий в организме. Все экстракты обо-
гатились кремнием и марганцем. Содержание марганца в 
исходной сыворотке составляло 0,059 мкг / г. Содержание 
цинка и рубидия изменилось незначительно. Хвощ проде-
монстрировал максимальное обогащение напитков мар-
ганцем и кремнием, борщевик — цинком.

Ультрамикроэлемент селен проявляет защитные свой-
ства в отношении ртути, мышьяка, кадмия, свинца и тал-
лия, участвует в формировании иммунитета, его дефицит 
связывают с развитием атеросклероза и кардиомиопа-
тии. Роль йода широко известна в функционировании щи-
товидной железы, максимальное обогащение йодом было 
достигнуто в экстракте хвоща, концентрация этого мик-
роэлемента достигла 0,11±0,01 мкг / г. Медь влияет на ак-
тивность более чем 30 ферментов, ответственна за синтез 
женских половых гормонов, тироксина, гема, нейроме-
диаторов. Никель участвует в кроветворении, синтезе ДНК 
и РНК, а также протеинов и гормона — пролактина. Оло-
во катализирует окислительно-восстановительные про-
цессы и в ультрамикроколичествах необходимо челове-
ку. Литий — ультрамикроэлемент, участвует в регуляции 
нервной системы, установлено его влияние на водно-со-
левой обмен и на иммунитет. В результате биоконверсии 
количество лития в экстрактах понизилось в сравнении с 
исходной сывороткой (рис. 3). Во всех экстрактах увеличи-
лось содержание селена, олова, никеля, экстракт чистоте-
ла был наиболее богат йодом.

Хром участвует в нормализации углеводного обмена, 
работы сердечной мышцы и сосудов. Кобальт входит в 
состав цианокобаламина, он особенно необходим после 
травм и кровопотерь, участвует в кроветворении, норма-
лизует работу нервной системы. Максимальное обога-
щение кобальтом было отмечено в экстракте чистотела 
(0,0083±0,0002 мкг / г). Ванадий — ультрамикроэлемент, 
участвует в нормализации углеводного обмена и сердеч-
но-сосудистой деятельности, при избыточном поступле-
нии может проявлять токсичные свойства. Хвощ является 
явным источником ванадия, хрома и кобальта.

Анализ рис. 2 позволяет сделать заключение о разнона-
правленности массообменных процессов, реализуемых 
при получении экстрактов. Растительное сырье не только 
привносит широкий спектр микро- и ультрамикроэлемен-
тов в экстракт, но и извлекает отдельные элементы из рас-
твора, снижая их концентрацию в конечном продукте.

Определение концентрации тяжелых металлов (табл. 2) 
показало соответствие показателям безопасности экс-
трактов требованиями ТР ТС 022 / 2011.

ВЫВОДЫ
 l Обоснована возможность получения пробиотических 

напитков на основе экстрактов борщевика, хвоща, чисто-
тела в козьей сыворотке с концентрацией лакто- и бифи-
добактерий 106–107 КОЕ / см3.

Содержание, мкг/г
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Содержание, мкг/г
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Рис. 2. Содержание макро-, микро- и ультрамикроэлементов в 
пробиотических экстрактах
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Рис. 1. Содержание структурных элементов в пробиотических 
экстрактах
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 l Показан эффект обогащения напитков структурными 
макроэлементами Са на 35–47 %, К — на 7–27 %, Mg — на 
19–29 %, P — на 22–123 %.

 l Возросла концентрация эссенциальных микро- и уль-
трамикроэлементов Fe, I, Cu, Zn, Co, Cr, Mo, Ni, V, Se, Mn, 
Si, Li, Zr специфично для каждого экстракта.

 l Установлены изменения содержания Аg, Ba, Ga, Ge, Sb, 
Rb, B, Te, в следовых количествах в напитках идентифици-
рованы Al, Be, Bi, La, Pt, Sn, Tl, W.

 l Снижение концентрации отдельных элементов обуслов-
лено разнонаправленностью массообмена в процессе 
экстрагирования с последующим удалением частей ра-
стений.

 l Концентрация Cd, As, Hg, Pb, Sr соответствовала требо-
ваниям ТР ТС 022 / 2011.

 l Полученные пробиотические напитки можно реко-
мендовать для коррекции дисбиозов и дисэлементозов 
вследствие наличия биоформ широкого спектра химиче-
ских элементов в сочетании с активными формами лакто- 
и бифидобактерий. Максимальное обогащение элемент-
ного состава отмечено для экстракта хвоща. 
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Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в сыворотке и пробиотических экстрактах 

Элемент

Содержание, мкг/г

Сыворотка (контроль)
Экстракты

хвоща чистотела борщевика

Мышьяк 0,0037±0,0004 0,019±0,001 0,0064±0,0001 0,0067±0,0004

Стронций 0,74±0,02 1,61±0,13 0,76±0,02 0,85±0,02

Кадмий Менее 0,0001 0,0003±0,0001 Менее 0,0001 0,0003±0,0001

Ртуть 0,0013±0,0002 Менее 0,0001 Менее 0,0001 Менее 0,0001

Свинец 0,0005±0,0001 0,0014±0,0001 0,0007±0,0001 0,0008±0,0001




