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Аннотация. Автором рассматривается получение функциональных творожных 
продуктов, обогащенных экстрактами грибов Hericium erinaceus (ежовик гребенчатый) и 
Ganoderma lucidum (трутовик лакированный), а также ягодным компонентом (порошком 
винограда амурского). Оба гриба содержат биологически активные полисахариды, обла-
дающие выраженной антиоксидантной и противоопухолевой активностью. В ходе иссле-
дований были изучены методы получения водных грибных экстрактов, исследован их хи-
мический состав и антиоксидантная активность. Если сравнить полученные экстракты по 
содержанию флавоноидов, то в ежовике гребенчатом они составляют 390,0±0,3 мкг/г, а в 
тутовике лакированном – 360,5±0,2 мкг/г, и это более чем в два раза превышает их содержа-
ние в чаге. Разработана технология производства соответствующего творожного продукта, 
подробно описаны технологические этапы, параметры коагуляции, заквашивания и пасте-
ризации. В состав готового продукта дополнительно введен порошок винограда амурско-
го, обогащающий продукт антоцианами и природными антиоксидантами. Проведен анализ 
органолептических, микробиологических и антиоксидантных свойств полученных образ-
цов. Результаты проведенных исследований подтверждают возможность промышленного 
внедрения технологии производства функционального творожного продукта, обладающего 
выраженной биологической активностью.
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Abstract. The article shows the production of functional curd products enriched with extracts 
of Hericium erinaceus and Ganoderma lucidum mushrooms, as well as a berry component (Amur 
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grape powder). These mushrooms contain biologically active polysaccharides with pronounced 
antioxidant and antitumor activity. The author investigated the methods of obtaining aquatic mush-
room extracts, their chemical composition and antioxidant activity. A technology for the produc-
tion of a functional curd product has been developed, the technological stages are described, in-
cluding the parameters of coagulation, fermentation and pasteurization. The product also contains 
Amur grape powder, which enriches it with anthocyanins and natural antioxidants. The analysis of 
organoleptic, microbiological and antioxidant properties of the obtained samples was carried out. 
The research presented by the author confirms the possibility of industrial implementation of the 
technology for the production of a functional curd product with pronounced biological activity.
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Введение. Развитие рынка функци-
ональных пищевых продуктов является 
одним из приоритетных направлений со-
временной пищевой биотехнологии. Осо-
бую актуальность приобретают продукты, 
обогащенные природными биологически 
активными веществами с доказанной ан-
тиоксидантной и иммуномодулирующей 
активностью, способные оказывать пози-
тивное влияние на здоровье человека в ус-
ловиях повышенных оксидативных нагру-
зок. В этом связи значительный интерес 
представляют полисахариды высших ба-
зидиальных грибов, в том числе ежовика 
гребенчатого (Hericium erinaceus) и труто-
вика лакированного (Ganoderma lucidum), 
которые, как показали многочисленные 
исследования, обладают широким спек-
тром фармакологических свойств [1, 2].

Для повышения нутриентной плот-
ности и органолептической привлекатель-
ности перспективным является сочетание 
грибных полисахаридов с полифенольны-
ми источниками, включая порошок вино-
града амурского (Vitis amurensis), богатый 
антоцианами и ресвератролом. Антиокси-
данты способны подавлять свободные ра-
дикалы. В молодом возрасте они могут об-
разовываться самим организмом; однако в 
дальнейшем количество антиоксидантов в 
организме уменьшается, в результате чего 
жизненно необходимым становятся до-
полнительные средства защиты [3].

Перспективным направлением явля-
ется использование ягодного дикорасту-
щего сырья в свежем и переработанном 
виде в пищевых технологиях. Исследова-
ниями М. Ю. Акимова, Н. А. Лесникова, 
В. М. Позняковского и других авторов на-

учно обоснована пищевая ценность дико-
растущего ягодного сырья по сравнению 
с культурными сортами. Ягоды сушеные, 
порошки, экстракты и выжимки являются 
доступным природным сырьем и содер-
жат большое количество минеральных ве-
ществ, витаминов, аминокислот, пектино-
вых веществ, клетчатки.

Актуальность настоящего исследо-
вания обусловлена необходимостью ре-
шения двух взаимосвязанных задач:

1. Расширение ассортимента отече-
ственных функциональных продуктов за 
счет использования уникального дикора-
стущего сырья Дальневосточного региона 
(грибов H. erinaceus, G. lucidum и ягод ви-
нограда амурского (V. amurensis)).

2. Научное и технологическое обо-
снование синергетического эффекта от 
комбинированного введения грибных по-
лисахаридов и растительных полифено-
лов в одну пищевую матрицу для создания 
продукта с повышенной антиоксидантной 
активностью.

В качестве оптимальной пищевой 
матрицы был выбран творог, обладающий 
высокой пищевой ценностью, нейтраль-
ными органолептическими свойствами и 
хорошей совместимостью с различными 
обогащающими добавками.

Целью исследований являлась раз-
работка и комплексная оценка (техно-
логическая, органолептическая, функци-
ональная и микробиологическая) нового 
творожного продукта, обогащенного 
водными экстрактами грибов Hericium 
erinaceus и Ganoderma lucidum, а также 
порошком из ягод винограда амурского.
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В соответствии с поставленной це-
лью поставлены и решены следующие 
задачи: разработать технологию произ-
водства творожного продукта с внесе-
нием функциональных ингредиентов на 
холодной стадии; определить органо-
лептические, физико-химические показа-
тели продукта; оценить антиоксидантную 
активность по способности к ингибиро-
ванию DPPH-радикала; математически 
описать модель процесса; провести иссле-
дование готового продукта по микробио-
логическим показателям и на содержание 
тяжелых металлов.

Материалы и методы исследова-
ний. Объектами исследований выступают 
опытные образцы творожного продукта 
(контрольный и четыре обогащенных ва-
рианта), где обогатителями являлись во-
дные экстракты древесных грибов и ягод-
ный порошок Vitis amurensis.

Экспериментальные исследова-
ния проводились на базе лаборатории 
кафедры технологии переработки сель-
скохозяйственной продукции Дальне-
восточного государственного аграрного 
университета. Определение показателей 
безопасности выполнено в лаборатории 
ООО «Центр химических исследований» 
(Москва) и в лаборатории ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Амурской об-
ласти» в период 2023–2025 гг.

В ходе проведения эксперименталь-
ных исследований использовалось сле-
дующее сырье: молоко коровье сырое; 
заквасочные культуры (мезофильные 
и термофильные); сычужный фермент; 
водные экстракты Hericium erinaceus и 
Ganoderma lucidum, стандартизованные 
по сумме полисахаридов; порошок Vitis 
amurensis (измельченный и высушенный 
«изюм/кожура/выжимка») тонкого помо-
ла (менее 50 мкм) и др.

Основой служила классическая тех-
нология производства кисломолочного 
творога по нормам ГОСТ 31453–2013 
«Творог. Технические условия», адапти-
рованная под холодное введение термола-
бильных добавок.

Органолептический анализ творо-
жного продукта проводили по балльной 
шкале. Разработку описательной балль-
ной шкалы оценки осуществляли в соот-
ветствии с требованиями действующих 
государственных стандартов. При этом 

номенклатуру показателей качества при-
нимали согласно ГОСТ 31453–2013.

Содержание флавоноидов в пересче-
те на рутин определяли, используя нормы 
Р 4.1.1672–03 «Руководство по методам 
контроля качества и безопасности био-
логически активных добавок к пище», 
фотометрическим методом. Колориме-
трический метод с алюминий хлоридом  
применялся для установления суммарного 
количества флавонолов. Определение сво-
бодных аминокислот выполняли согласно 
ГОСТ 34230–2017 «Продукция соковая. 
Определение свободных аминокислот ме-
тодом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии».

Для определения содержания ток-
сичных элементов, тяжелых металлов, 
бактерий группы кишечной палочки, мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэ-
робных микроорганизмов использовались 
положения действующей нормативно-тех-
нической документации (требования госу-
дарственных стандартов).

Результаты исследований и их 
обсуждение. Творожный продукт изго-
тавливали по традиционной технологии с 
внесением функциональных компонентов 
(экстрактов грибов и порошка винограда) 
на завершающих стадиях процесса. Все 
этапы были направлены на обеспечение 
безопасности, стабильности структуры, а 
также сохранность биологически актив-
ных веществ.

Для производства использовали ко-
ровье молоко, которое принимали при 
температуре не выше 10 оС, оценивали 
его органолептические показатели (за-
пах, вкус, цвет, консистенцию), массо-
вую долю жира, плотность, кислотность 
и бактериальную обсемененность. После 
подтверждения соответствия проводили 
очистку молока на фильтрах, удаляя меха-
нические примеси и соматические клетки.

На нормализаторе проводили кор-
ректировку массовой доли жира в соот-
ветствии с рецептурой (в пределах 0–9 %). 
При производстве обезжиренного вари-
анта продукта можно использовать смесь 
обезжиренного молока и сливок в расчет-
ном соотношении.

Температуру нормализованного мо-
лока снижали до 4–6 оС и временно храни-
ли до пастеризации.
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Пастеризацию осуществляли на пла-
стинчатых пастеризационно-охладитель-
ных установках при температуре в преде-
лах 72–76 оС с выдержкой 15–20 с. Данный 
режим обеспечивает уничтожение мезо-
фильной микрофлоры при сохранении пи-
тательных свойств белков и минимальном 
изменении казеинового комплекса. Сразу 
после пастеризации молоко охлаждали до 
температуры заквашивания: 28–32 оС для 
мезофильных культур (Lactococcus lactis, 
Leuconostoc mesenteroides); 40–45 оС для 
термофильных культур (Streptococcus 
thermophilus). Охлаждение можно прово-
дить в контуре охладителя или с помощью 
пластинчатого теплообменника.

В молоко при температуре закваши-
вания вносили мезофильную закваску в 
количестве 0,5–2 % массы молока. Заква-
ска должна содержать активные молочно-
кислые культуры с титром, составляющим 
не ниже 1×109 КОЕ/мл. При необходимо-
сти применяется комбинированный ме-
тод коагуляции, состоящий в добавлении 
0,002–0,006 % сычужного фермента для 
ускорения отделения сыворотки и уплот-
нения сгустка. Процесс сквашивания про-
должается до достижения уровня pH – 4,6–
4,7 (кислотность приблизительно равна 
75–80 оТ). Продолжительность коагуляции 
составляет 6–12 час в зависимости от ак-
тивности закваски и температуры среды. 
Готовый сгусток должен обладать плот-
ной, но эластичной консистенцией, без 
выделившейся сыворотки.

После формирования сгустка прово-
дили его резку ножевой рамкой на кубики 
размером 10–15 мм, обеспечивая равно-
мерный выход влаги. Затем сгусток са-
мопрессуется при температуре 20–24 оС в 
течение 30–40 мин. После этого выполня-
ли прессование до достижения влажности 
73–75 %. Отделенную сыворотку удаляли. 
При необходимости ее также фильтруют 
и используют для подготовки растворов 
функциональных добавок.

Полученный творог охлаждали до  
температуры 6–8 оС и выдерживали в те-
чение 4–6 час для стабилизации структу-
ры и выравнивания влагораспределения. 
На этой стадии завершается формирова-
ние белковой сетки и устанавливается оп-
тимальная консистенция массы.

Затем осуществляли подготовку 
функциональных ингредиентов. Для соб-

ственных исследований была использова-
на экстракция грибов методом циркуляции 
на приборе Сокслета. Опытное экстраги-
рование проводилось в течение 60 минут. 
В качестве одного экстрагента выступала 
дистиллированная вода; другим являлся 
этиловый спирт концентрацией 70 %. Не-
смотря на больший выход биологически 
активных веществ образца, где в качестве 
экстрагента выступал спирт, он является 
недопустимым в производстве некото-
рых пищевых продуктов, таких как творо-
жные, в связи с тем, что по разработанной 
технологии экстракт вводится в рецептур-
ную смесь без предварительной обработ-
ки [1, 4]. Водный экстракт хранится при 
температуре 4 оС не более 24 часов. Он не 
обладает вкусовыми особенностями, поэ-
тому при внесении его в состав пищевых 
продуктов не изменяет органолептиче-
ских показателей последних [4].

Порошок винограда амурского из-
готавливали из кожуры и выжимок вино-
града Vitis amurensis. Сырье сушили при 
температуре до 45 оС в сушильном шкафу 
и измельчали до получения частиц разме-
ром до 50 мкм. Порошок содержит анто-
цианы, ресвератрол и катехины, является 
источником полифенолов. Его можно ис-
пользовать как в чистом виде, так и в сме-
си с экстрактом грибов.

Внесение функциональных добавок 
(холодная стадия) проводили после охлаж-
дения творожной массы до 6–8 оС, чтобы 
избежать разрушения термолабильных со-
единений. Смесь экстрактов H. erinaceus и 
G. lucidum вносили в количестве 17–21 % 
от массы продукта (в пересчете на сухие 
вещества). Порошок V. amurensis добавля-
ли в дозе 5–15 % в зависимости от жела-
емой интенсивности окраски и антиокси-
дантного эффекта.

Порошок винограда амурского дис-
пергировали в 5-кратном объеме экстрак-
та, затем добавляли в творожную массу и 
перемешивали в планетарном смесителе в 
течение 3–5 мин до полной однородности. 
Внесение выполняли в закрытом смесите-
ле под слабым вакуумом (0,03 МПа) для 
предотвращения пенообразования и окис-
ления полифенолов.

Готовую массу фасовали в пластико-
вые стаканы или ламинированные стакан-
чики вместимостью 100–400 г, гермети-
зировали пленкой и охлаждали до 2–6 оС. 
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Срок годности при температуре хранения 
(4±2) оС составляет до 7 суток при соблю-
дении санитарных норм.

Для готового продукта проводили 
контроль органолептических, физико-хи-
мических и микробиологических показа-
телей. В результате контроля установлено:

1) внешний вид и консистенция – од-
нородная, кремообразная;

2) цвет – от белого до фиолетового 
(при добавлении виноградного порошка);

3) вкус и запах – чистый, с выражен-
ными сливочно-ягодными нотами, без по-
сторонних привкусов;

4) массовая доля влаги – 73–75 %;
5) активность воды – до 0,98;
6) КМАФАнМ – до 2×104 КОЕ/г;
7) наличие БГКП, патогенов, дрож-

жей и плесеней – отсутствуют.
Антиоксидантную активность оце-

нивали по способности к ингибированию 
DPPH-радикала – стабильного органиче-
ского радикала 2,2-дифенил-1-пикрил-
гидразилы. В растворе (обычно метанол/
этанол) он имеет интенсивную фиоле-
тово-пурпурную окраску с максимумом 
оптического поглощения примерно при 
517 нм. Когда к нему добавляют антиок-
сиданты (доноры электрона и (или) атома 
водорода), радикал восстанавливается до 
гидразина DPPH-H и окраска обесцве-
чивается (падает оптическая плотность). 
Именно скорость и величина снижения 
абсорбции и отражают способность образ-
ца нейтрализовать свободный радикал. В 
нашем случае увеличение показателя при 

обогащении экстрактами свидетельствует 
о технологическом эффекте. Если срав-
нить полученные данные по содержанию 
флавоноидов, то в Hericium erinaceus они 
составляют 390,0±0,3 мкг/г, а в Ganoderma 
lucidum – 360,5±0,2 мкг/г, что более чем в 
два раза превышает показатели древесно-
го гриба чаги, обладающего высокой ан-
тиоксидантной активностью.

Для демонстрации технологической 
применимости предложены пять вариан-
тов экспериментальных образцов (кон-
трольный и четыре обогащенных вариан-
та) (табл. 1).

Органолептическую оценку гото-
вой массы проводили с использованием 
метода оценки качества по контрольному 
образцу и балльного метода, при котором 
результат оценки выражается в баллах. 
Результаты оценки представлены на ри-
сунке 1. Образцы 1 и 2 получили одина-
ковые баллы, в связи с чем было принято 
решение объединить вводимые экстракты.

В результате обработки априорной 
информации были выделены факторы, 
оказывающие наибольшее влияние на ка-
чественные показатели готового продук-
та. К ним относятся:

Х1 – температура экстрактов, при ко-
торой происходит наилучшее растворение 
ягодного порошка, оС;

X2 – дозировка экстрактов древесных 
грибов, % от массы творога;

Х3 – дозировка порошка винограда 
амурского, % от массы творога.

После реализации эксперимента по 
матрице плана и получения критериев 

Таблица 1 – Варианты экспериментальных образцов
Table 1 – Variants of experimental samples

Варианты образцов HEP, 
мг/100 г

GLP, 
мг/100 г

Порошок
V. amurensis, %

DPPH,
% ингибирования

Контроль 0 0 0,0 22
HEP 50 0 0,0 38
GLP 0 50 0,0 36
HEP + GLP (1:1) 25 25 0,0 50
HEP + GLP (1:1) + V. amurensis 25 25 0,5 68

Примечания: HEP – Hericium erinaceus Polysaccharides (полисахариды ежовика
                       гребенчатого); GLP – Ganoderma lucidum Polysaccharides (полисахариды
                       трутовика лакированного); DPPH – 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил
                       (метод оценки антиоксидантной активности).
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оптимизации были проведены обработка 
результатов и построение математической 
модели, которая в кодированном виде 
имеет вид выражения (1):

Проведенные исследования показа-
ли оптимальные значения определяемых 
факторов: температура раствора не долж-
на превышать 32 оС; количество вводи-
мого растворителя (экстракта древесных 
грибов) составит максимально 19 %; а ко-
личество вносимого порошка из ягод ви-
нограда амурского 11 % на 100 % основы.

Полученные (демонстрационные) 
тенденции согласуются с результатами 
других исследований. Установлено, что 
полисахариды H. erinaceus и G. lucidum 
сопровождаются антиоксидантной актив-
ностью и иммуномодуляцией, тогда как 
полифенолы V. amurensis (в том числе ре-
свератрол) дополнительно увеличивают 
суммарную антиоксидантную активность 
пищевой матрицы [5–8].

Производство обогащенного творо-
жного продукта, начиная с внесения доба-
вок, проводили в условиях минимально-
го доступа кислорода и при пониженной 
температуре. Внесение экстрактов при 

температуре выше 15 оС нежелательно, 
поскольку возможно разрушение β-глюка-
нов. Продукт должен храниться при тем-
пературе 2–6 оС в герметичной упаковке 
не более 7 суток; его повторная заморозка 
запрещена. Для увеличения срока годно-
сти допустимо использование сорбиновой 
кислоты или натуральных антиоксидантов 
растительного происхождения [9].

Готовый функциональный творо-
жный продукт представляет собой од-
нородную пластичную массу от свет-
ло-розового до фиолетового оттенка с 
характерным сливочно-ягодным вкусом.

Продукт был исследован по микро-
биологическим показателям (табл. 2). Дан-
ные таблицы позволяют сделать вывод, 
что выработанный продукт соответствует 
установленным требованиям и является 
безопасным при его употреблении [10].

Также было проведено исследование 
на показатели содержания тяжелых метал-
лов в продукте, которые могут быть обна-
ружены в грибах или дикорастущей ягоде  
вследствие накопления [11]. Данные при-
ведены в таблице 3. По показателям безо-
пасности исследованный образец соответ-
ствует санитарно-эпидемиологическим и 
гигиеническим требованиям.

Заключение. В результате прове-
денного исследования была достигнута 
поставленная цель – разработан и ком-

Рисунок 1 – Результаты органолептической оценки
Figure 1 – Results of organoleptic evaluation
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Таблица 2 – Микробиологические показатели готового продукта
Table 2 – Microbiological indicators of the finished product

Наименование показателя Норма,
не более КОЕ/г

Содержится
в продукте, КОЕ/г

Количество мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(КМАФАнМ)

5×104 2×104

Содержание бактерий группы кишечной 
палочки (БГКП, колиформы) в 0,1 г продукта не допускается не обнаружены
Содержание патогенных микроорганизмов,
включая сальмонелл, в 10 г продукта не допускается не обнаружены

Таблица 3 – Предельно допустимый уровень содержания тяжелых металлов
Table 3 – Maximum permissible level of heavy metals

В мг/кг (in mg/kg)
Вид тяжелого металла Норма Содержится в продукте

Ртуть не более 0,005 менее 0,002
Кадмий не более 0,03 менее 0,01
Мышьяк не более 0,05 менее 0,04
Свинец не более 0,1 менее 0,01

плексно оценен новый функциональный 
творожный продукт.

Рецептура и технология предусма-
тривают холодное внесение стандартизо-
ванных водных экстрактов H. erinaceus и 
G. lucidum (в соотношении 1:1) с суммар-
ным содержанием полисахаридов в объеме 
50 мг/100 г и порошка V. amurensis (11 %) в 
творожную массу на завершающей стадии 
производства. Принятый подход обеспе-
чивает сохранность термолабильных био-
логически активных веществ.

Проведена комплексная оценка про-
дукта. Установлено, что готовый продукт 
обладает высокими органолептическими 
характеристиками, соответствует требо-
ваниям безопасности по микробиологи-
ческим показателям и содержанию тяже-
лых металлов. Ключевым результатом 
оценки функциональных свойств являет-
ся доказанное синергетическое действие 
вносимых компонентов: комбинирован-
ное использование грибных экстрактов 
и ягодного порошка позволило достичь 

уровня антиоксидантной активности (по 
методу DPPH), составившего 68 %, что 
существенно превышает показатели кон-
трольного образца (22 %) и образцов с от-
дельными компонентами.

При этом технологический процесс 
был оптимизирован для обеспечения ста-
бильности структуры продукта, сохранно-
сти биологически активных компонентов 
и соблюдения санитарных норм. Продукт 
показал хорошие результаты при контро-
ле микробиологических и физико-хими-
ческих показателей, что свидетельствует 
о его безопасности для потребителей.

Научно обоснована и технологиче-
ски реализована рецептура творожного 
продукта-функционала, сочетающая в 
себе традиционные питательные свой-
ства и повышенную антиоксидантную 
активность за счет комбинации дальне-
восточного грибного и ягодного сырья. 
Полученные результаты подтверждают 
перспективность промышленного внедре-
ния разработанной технологии.
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