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Аннотация. В условиях растущего интереса к здоровому образу жизни и функциональ-
ному питанию потребители ищут продукты, способствующие повышению иммунитета и про-
филактике различных заболеваний. Научно-исследовательским коллективом Мурманского 
арктического университета была разработана технологическая схема изготовления функци-
онального безалкогольного напитка на основе ягод-дикоросов и проанализированы некото-
рые функциональные свойства компонентов готового продукта. В результате проведённых 
исследований было установлено, что антимикробная активность экстракта из травы кипрея 
узколистного, полученного на основе глубоких эвтектических растворителей, в отношении 
штаммов бактерий Staphylococcus aureus wood 46 и Salmonella enteritidis ATCC 6633, а также 
консорциума пробиотических микроорганизмов из рода Lactobacillus определилась на 
уровне 100 %. Результаты исследования также показали, что антибактериальный и пребио-
тический эффекты сока черники носили дозозависимый и видоспецифичный характер. Сок 
проявлял 100%-ю подавляющую активность в отношении S. aureus, а в концентрациях 10 и  
15 % демонстрировал выраженные пребиотические свойства, стимулируя рост консорциума 
пробиотических лактобацилл на 290 и 223 % соответственно. При этом все образцы морсов, 
независимо от наличия экстракта кипрея узколистного, обладали высокой антибактериаль-
ной активностью против всего спектра тестируемых микроорганизмов. Микробиологические 
показатели готового продукта соответствовали нормативным требованиям, что обеспечи-
вало его стабильность и безопасность в течение 30 суток хранения. 

Ключевые слова: функциональный напиток, морс, черника обыкновенная (Vaccinium 
myrtillus), кипрей узколистный (Chamaenerion angustifolium), Staphylococcus aureus, Salmo-
nella enteritidis, молочнокислые микроорганизмы, Lactobacillus spp., микробиом кишечника 
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Abstract. In the context of growing interest in a healthy lifestyle and functional nutrition, 
consumers are seeking products that help boost immunity and prevent various diseases. A re-
search team from Murmansk Arctic University has developed a technological scheme for produc-
ing a functional non-alcoholic beverage based on wild berries and has analyzed some functional 
properties of the components of the finished product. As a result of the conducted research, it 
was established that the antimicrobial activity of an extract from narrow-leaved fireweed 
(Chamaenerion angustifolium) herb, obtained using deep eutectic solvents, against the bacterial 
strains Staphylococcus aureus wood 46 and Salmonella enteritidis ATCC 6633, as well as a con-
sortium of probiotic microorganisms of the genus Lactobacillus, was determined to be at the level 
of 100%. The study results also showed that the antibacterial and prebiotic effects of blueberry 
juice were dose-dependent and species-specific. The juice exhibited 100% inhibitory activity 
against S. aureus, while at concentrations of 10 and 15 %, it demonstrated pronounced prebiotic 
properties, stimulating the growth of a consortium of probiotic lactobacilli by 290 and 223 %, 
respectively. At the same time, all samples of fruit drinks, regardless of the presence of narrow-
leaved fireweed extract, possessed high antibacterial activity against the entire spectrum of 
tested microorganisms. The microbiological parameters of the finished product complied with 
regulatory requirements, ensuring its stability and safety during 30 days of storage. 

Keywords: functional beverage, berry drink, bilberry (Vaccinium myrtillus), fireweed 
(Chamaenerion angustifolium), Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Lactic acid bacte-
ria (LAB), Lactobacillus spp., Gut microbiome 
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Введение 
«Натуральное и экологически чистое» – статус пищевой продукции, к которому в по-

следние годы проявляется устойчивый интерес как среди потребителей, так и среди произво-
дителей. Обусловлено это изменением потребительских предпочтений и растущей осознанно-
стью о влиянии питания в первую очередь на функционирование желудочно-кишечного 
тракта и на состояние здоровья в целом. Микробиом кишечника человека представляет собой 
сложную экосистему, состоящую из сотен видов микроорганизмов как представителей нор-
мальной (индигенной) микрогруппы, так и условно-патогенной (патогенной). Его незримое 
присутствие опосредует целый ряд важных процессов в организме человека: от метаболиче-
ских и иммунных до когнитивных, а отклонение его состава от нормы приводит к развитию 
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разнообразных патологических состояний: аллергических и аутоиммунных заболеваний, са-
харного диабета, ожирения и пр. [1]. Здоровый микробиом не только улучшает пищеварение, 
синтезирует витамины (К, В), но и укрепляет иммунитет кишечника, защищая от возбудителей 
инфекционных заболеваний. И то, какие продукты питания использует человек в своём раци-
оне, так или иначе, сказывается на составе кишечного микробиома. Таким образом, взаимо-
связь между рационом и таксономическим профилем энтеробиоты вызывает особый интерес 
к функциональным продуктам питания, как положительно, так и отрицательно влияющим на 
микробиом [2]. 

Среди бесчисленного многообразия продуктов питания на мировом рынке потребители 
всё чаще и чаще выбирают продукты, содержащие функциональные пищевые ингредиенты, 
кроме того, наблюдается тенденция к ориентированию именно на местные ингредиенты [3, 4]. 
В этом контексте Кольский полуостров, известный своим уникальным биоразнообразием, 
представляет собой перспективный регион для разработки новых функционально активных 
продуктов питания. Географическое положение, климат и экосистема региона создают благо-
приятные условия для произрастания редких и полезных растений и ягод. Ягоды-дикоросы 
как и целебные травы Кольского полуострова зарекомендовали себя как источники функцио-
нальных компонентов [5, 6], которые могут стать основой для создания оригинальных функ-
циональных напитков, не только удовлетворяющих вкусовые предпочтения, но и вносящих 
позитивный вклад в здоровье человека в виде натуральной и полноценной альтернативы при-
вычным безалкогольным продуктам. 

Наиболее узнаваемыми и привычными растительными аборигенами Мурманской обла-
сти являются в первую очередь черника, брусника, вороника, морошка среди ягод, а также 
кипрей узколистный (иван-чай) и родиола розовая как представители дикорастущей флоры 
региона. Использование в пищевой промышленности вышеперечисленных представителей в 
чистом виде является вполне традиционным направлением народного хозяйства. Сложный хи-
мический состав и многогранность полезных свойств каждого растения по отдельности делает 
их незаменимыми компонентами рациона человека. Однако научные исследования и практи-
ческий опыт свидетельствуют о том, что с каждым годом всё сложнее становится обеспечи-
вать организм человека эссенциальными нутриентами без привлечения в рацион многовектор-
ных продуктов питания [7]. Синергетический эффект, которым обладают комбинированные 
продукты, может обеспечить более рациональное потребление и снизить риски расстройства 
пищевого поведения. В качестве растительного сырья для функционально полезных напитков 
представляется использование, как правило, аборигенных растений, произрастающих широ-
ким ареалом и доступных для сезонного сбора. Критериями отбора растений в качестве сырь-
евой базы в первую очередь служат химический состав, пищевая ценность и безопасность [8]. 
Немаловажным аспектом является и селективное микробиом-модулирующее действие функ-
циональных компонентов безалкогольных напитков. 

С учётом всего вышесказанного основную цель серии исследований представляло науч-
ное обоснование возможности использования физиологически активных экстрактов расти-
тельного происхождения в качестве функционального ингредиента в производстве безалко-
гольных напитков на основе ягод-дикоросов Кольского полуострова. Основными критериями, 
а также высокими потребительскими свойствами обладает одна из самых популярных и по-
лезных ягодных культур Мурманской области – черника обыкновенная. Вполне закономерно 
наше внимание привлёк и не менее полезный, с богатейшей вкусоароматической палитрой 
кипрей узколистный. Черника, известная своим богатым составом, включающим антоцианы, 
флавоноиды и минеральные вещества, в сочетании с экстрактом иван-чая, обладающего вы-
раженными противовоспалительными и антиоксидантными свойствами [9, 10], могут стать 
флагманским компонентом целой серии инновационных напитков, а исследование возможно-
стей их комбинирования значительно расширит ассортимент безалкогольных напитков, пред-
лагаемых на российском рынке. 

Черника (Vaccinium myrtillus) – это один из наиболее распространённых и ценных дико-
растущих ягодных растений на Кольском полуострове. Она хорошо приспособлена к холодам 
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и кислым почвам. Предпочитает влажные, хорошо дренированные участки, богатые органи-
ческими веществами, часто встречается в тундровых и лесотундровых зонах [11]. Уникаль-
ность обычной черники обусловлена специфическим набором различных биоактивных ком-
понентов. Сегодня особую значимость приобрели конденсированные дубильные вещества, 
благодаря которым черничные плоды проявляют антисептические, вяжущие и противовоспа-
лительные свойства [12]. Однако повышенный интерес к ягодам черники вызван именно их 
способностью положительно влиять на зрительную функцию человека. Этот эффект связы-
вают главным образом с присутствием антиоксидантов-биофлавоноидов, особенно антоциа-
нов [13, 14]. Существуют научные подтверждения влияния антоцианов на предотвращение 
развития опухолей. Было установлено, что некоторые антоцианы усиливают терапевтическое 
воздействие препарата доксорубицин, снижая необходимую дозу и уменьшая побочные реак-
ции при лечении онкологии лёгких [15]. Помимо антоцианов, ягоды черники содержат разно-
образные флавоноидные соединения, включая рутин, гиперозид, изокверцитрин и прочие ком-
поненты [9]. Ягоды богаты органическими кислотами (лимонной, щавелевой, молочной и пр.), 
общее содержание которых достигает 5–7 %, а также служат источником витаминов C, K, E и 
B, каротина, простых фенольных соединений и пектиновых волокон [16]. Химическая струк-
тура ягод черники включает важные минеральные элементы, особого внимания среди которых 
заслуживают марганец и железо. Среди сопутствующих веществ присутствуют также угле-
воды, представленные глюкозой, фруктозой и сахарозой [17]. 

Кипрей узколистный (Chamaenerion angustifolium), или иван-чай – растение, широко рас-
пространённое практически по всей территории России. Хорошо растёт в сухих песчаных ме-
стах с отсутствующим плодородным слоем и сильной минерализацией [18]. Листья растения 
состоят из большого количества пектина, ликопина, лигнина, различных сахаров, органических 
кислот, кумаринов, флавонолов, алкалоидов, антоциановых соединений, дубильных веществ 
(танина) и фенолкарбоновых кислот. Именно такое богатство действующих компонентов обес-
печивает кипрею мощное иммуностимулирующее действие [19]. Среди многочисленных полез-
ных свойств кипрея немаловажным будет отметить его успокаивающее воздействие на нервную 
систему. Он выступает как регулятор настроения, снижая уровень агрессии и выступая в роли 
защитника от стресса, при этом обладая умеренным седативным эффектом. Хотя по седатив-
ному эффекту он немного уступает валериане, у него есть уникальное свойство – противосудо-
рожное действие, отсутствующее у валерианы. [20]. Присутствие в значительных количествах 
железа, меди, марганца, калия, кальция, лития и других элементов [21], а также высокое содер-
жание в листьях витамина С [18] делает кипрей ценным витаминным компонентом в производ-
стве биологически активных добавок и различных продуктов, в том числе функциональных. 

Таким образом, разработка методик получения многокомпонентных, высококонцентри-
рованных по функциональным ингредиентам продуктов питания, а также изучение их антиок-
сидантной, противовоспалительной, антагонистической и пребиотической активности откры-
вает новые перспективы для использования местных природных ресурсов в производстве 
функциональных продуктов питания. Со стороны потребителя появится доступ к продуктам с 
подтверждённым действием, а не просто к обещаниям на упаковке. Это позволит делать осо-
знанный выбор, а также прицельно профилактировать и долгосрочно корректировать здоровье 
человека через поддержку собственного микробиома. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве основы для создания безалкогольного напитка нами был использован морс, 

изготовленный на основе ягод черники. Биологически активным компонентом стал экстракт 
кипрея узколистного (полученный на основе глубоких эвтектических растворителей). 
Технологическая схема приготовления потенциального функционального напитка 
представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Технологическая схема изготовления функционального безалкогольного напитка на основе 
ягод-дикоросов. Составлено авторами 

Fig. 1. Flow chart for producing a functional non-alcoholic beverage based on wild berries. Compiled by the 
authors 

 
Предметом нашего исследования являлось определение воздействия различных концен-

траций сока черники и экстракта кипрея узколистного, а также готового черничного морса и 
морса с добавлением растительного экстракта на представителей нормальной и условно-пато-
генной (патогенной) группы микробиома кишечника человека. В качестве объектов исследо-
вания в нашей работе являлись модельные образцы питательных субстратов на основе расти-
тельного экстракта, компонентов морса, нативного морса и морса с добавлением раститель-
ного экстракта, а также целевые штаммы микроорганизмов. Основой питательных субстратов 
для микробного культивирования служили универсальные биологические питательные среды 
– бульон из гидролизата рыбной муки для условно-патогенных (патогенных) штаммов и гид-
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ролизат молока – для индигенных культур. Для чистоты эксперимента влияние ключевых ком-
понентов будущего комбинированного напитка анализировали в индивидуальном порядке. В 
серию пробирок с подготовленными согласно инструкциям производителей стерильными ос-
новами вносили стерильный экстракт кипрея узколистного в концентрации 0,5; 1,0 и 2,5 % 
соответственно. Аналогичным образом в параллельную серию пробирок с основами вносили 
свежевыжатый сок черники в концентрации 10, 15 и 25 % соответственно. Для экстракта ки-
прея, черничного сока и готового морса на основе черники использовали щадящий режим па-
ровой стерилизации при давлении 50 кПа в течение 20 мин [22]. Использование ряда концен-
траций даёт возможность получить полное представление о зависимости между дозой иссле-
дуемых компонентов и их эффектом. Этот важный аспект может оказать значительное влия-
ние на разработку функциональных продуктов питания, ориентированных на поддержание го-
меостаза и профилактику заболеваний. 

В качестве целевых штаммов условно-патогенных и патогенных микроорганизмов были 
выбраны штаммы Staphylococcus aureus wood 46 и Salmonella enteritidis ATCC 6633 соответ-
ственно, а индигенной энтеробиоты – консорциум из молочнокислых микроорганизмов рода 
Lactobacillus. Выбор культур обосновывался несколькими ключевыми факторами. Золоти-
стый стафилококк является одним из наиболее распространённых условно-патогенных мик-
роорганизмов, ответственных за множество инфекций у человека, включая кожные, респира-
торные и системные заболевания. Этот микроорганизм часто ассоциируется с госпитальными 
инфекциями, что делает его важным объектом для изучения антимикробных свойств различ-
ных соединений. Сальмонеллы являются важными возбудителями бактериальных кишечных 
инфекций, передающихся с продуктами питания. Лактобактерии у человека постоянно при-
сутствуют в кишечнике, где являются симбионтами и составляют значительную часть микро-
биома. Поскольку и черника, и кипрей известны своими полезными биологическими свой-
ствами, продукты, созданные на их основе, могут оказывать потенциальный профилактиче-
ский и терапевтический эффект. 

Технически процесс инокуляции модельных образцов питательных субстратов на основе 
компонентов морса имел следующий алгоритм. Из суточных культур были подготовлены мик-
робные суспензии с концентрацией клеток 150 млн кл./мл (0,5 ед. по МсFarland), далее сус-
пензии подвергались разбавлению методом 10-кратных разведений до конечной концентра-
ции 150 клеток в 1 мл раствора. В асептических условиях производили инокуляцию соответ-
ствующих модельных образцов питательных субстратов готовыми клеточными суспензиями 
в объёме 1 мл. Параллельно образцам инокулировали также контрольные питательные среды 
(без добавления экстракта иван-чая и черничного сока). После термостатирования в несменя-
емых условиях при температуре 37 °С в течение 24 ч культуральные жидкости подвергались 
10-кратному разбавлению и пересеву с разведений 10-1–10-7 на/в плотные селективные диффе-
ренциальные среды. Для S. aureus использовали среду № 10 с маннитом и феноловым крас-
ным, для S. enteritidis – висмут-сульфит агар, Lactobacillus spp. – среду Бликфельдта. По исте-
чении срока культивирования (24 ч) на контрольных и опытных чашках Петри вели подсчёт 
колоний. Для анализа полученных данных проводили сравнение результатов с контрольной 
пробой, где опытный агент отсутствует, и определяли процент подавления или стимуляции 
роста тестовых культур согласно формуле 

 

𝑋 ൌ
ሺ𝑁 െ 𝑎ሻ

𝑁
∙ 100 %, 

где X – процент угнетения, %; 
N ‒ число колоний в контроле, КОЕ; 
a ‒ число колоний в тестовой пробе, КОЕ.  
Кроме того, особое внимание было уделено исследованию готового продукта на предмет 

микробиологической безопасности. Анализ на наличие потенциально опасных микроорганиз-
мов позволяет оценить уровень риска, связанного с потреблением этих продуктов. Это явля-
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ется необходимой мерой, направленной на обеспечение здоровья людей и подтверждение ка-
чества продукции, поскольку безопасность продуктов питания, а особенно функциональных, 
имеет преобладающее значение для современных потребителей. Нормируемые показатели, 
используемые нами для анализа, регламентируются документами, действующими на террито-
рии РФ (СанПиН 2.3.2.1078–01, ТР ТС 021/2011), а методики выполнения исследований были 
взяты из ГОСТ 30712–2001 «Продукты безалкогольной промышленности. Методы микробио-
логического анализа» и ГОСТ 31659–2024 «Продукты пищевые. Метод выявления бактерий 
рода Salmonella». 

Технологию изготовления функционального безалкогольного напитка на основе ягод-
дикоросов разрабатывали и апробировали на экспериментальной базе кафедры «Технологии 
пищевых производств» Мурманского арктического университета. Микробиологические испы-
тания проводили в экспериментальном лабораторном комплексе кафедры «Микробиология и 
биохимия» МАУ. 
 

Результаты и их обсуждение 
Экстракт кипрея узколистного обладает выраженной антимикробной активностью, что 

подтверждено рядом научных исследований. Механизмы этого действия комплексные и свя-
заны с уникальным химическим составом растения (высокое содержание полифенолов – та-
нинов, флавонидов, различных кислот). Анализ литературных данных, посвящённых изуче-
нию вопроса биологической активности экстрактов кипрея, позволил выявить, что экстракты 
С. angustifolium в высоких концентрациях (10, 1 об.%) обладают выраженной антимикробной 
активностью в отношении бактериальных культур Bacillus pumilus, Microbacterium parao-
xydants и Acinetobacter lwoffii [21]. Нами было исследовано антибактериальное свойство экс-
тракта кипрея узколистного в концентрациях 0,5; 1 и 2,5 % в отношении условно-патогенной 
токсинообразующей культуры Staphylococcus aureus и патогенной культуры Salmonella enter-
itidis. Кроме того, были получены результаты функциональной активности пребиотического 
характера по отношению к консорциуму молочнокислых микроорганизмов. 

Результаты исследования по совместному культивированию экстракта кипрея узколист-
ного и тестовых культур Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, а также консорциума мо-
лочнокислых микроорганизмов представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Антибактериальные и пребиотические свойства экстракта кипрея узколистного.  
Составлено авторами 

Fig. 2. Antibacterial and prebiotic properties of fireweed extract. Compiled by the authors 
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Как видно из диаграмм, результаты демонстрируют высокую чувствительность предста-
вителей патогенной и условно-патогенной части микробиома к растительному экстракту ки-
прея узколистного. Иван-чай показал эффективность в отношении изучаемых культур, инги-
бировав их рост даже в минимально исследуемой концентрации. В сравнении с контрольными 
пробами (питательная среда без экстракта) в экспериментальных образцах наблюдалось 100%-
е подавление роста культур Staphylococcus aureus и Salmonella enteritidis. Согласно литератур-
ным данным высокая подавляющая активность кипрея в отношении грамположительных и 
грамотрицательных микроорганизмов связана, в первую очередь, с синергетическим дей-
ствием целого комплекса его природных соединений (прежде всего танинов и флавоноидов), 
которые разрушают компоненты клеточных стенок бактерий. Шевчук С. В. с соавторами в 
результате изучения антимикробной и антигрибковой активности экстрактов травы кипрея, 
полученных при использовании водных и водно-спиртовых растворителей, подтверждает в 
своих публикациях высокую чувствительность к кипрейным полифенольным соединениям 
культур Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica и Staphylococcus aureus 
[23, 24]. 

В ходе исследования функциональной активности растительного экстракта пребиотиче-
ских (стимулирующих рост) свойств по отношению к кисломолочным микроорганизмам у ки-
прея узколистного выявлено не было. Минимальная исследуемая концентрация в 0,5 % имела 
угнетающий эффект (процент угнетения составил 96 %) в процессе роста и размножения про-
биотиков. Все последующие концентрации (1 и 2,5 %) полностью ингибировали в питательной 
среде развитие молочнокислых микроорганизмов. Однако утверждение, что экстракт кипрея 
подавляет нормальную микрофлору кишечника человека, требует серьёзного уточнения. И 
ключевым моментом, по нашему скромному мнению, является концентрация и состав экс-
тракта. Исследования антимикробной активности проводились нами in vitro с использованием 
высококонцентрированных экстрактов и искусственно выращеного консорциума молочнокис-
лых бактерий. В моделирующих условиях экстракт действительно может подавлять рост мно-
гих бактерий, включая и представителей полезной части микробиома кишечника. Это неспе-
цифический эффект, характерный для многих растительных антисептиков. В организме же, 
при пероральном приёме, например, в виде чая, настоя или любого другого напитка, содержа-
щего в качестве функционального компонента экстракт иван-чая, происходит сильное разве-
дение экстракта в желудочно-кишечном тракте. Концентрация активных веществ становится 
недостаточной для массового подавления огромного и разнообразного сообщества кишечной 
микробиоты, защищённого, к тому же, слизистым слоем и продуктами своей жизнедеятельно-
сти. Таким образом, различная чувствительность патогенных и молочнокислых бактерий к 
растительным полифенолам, а также их концентрация в составе микробиома кишечника, де-
лает экстракт кипрея узкоспециализированным компонентом функциональных продуктов пи-
тания, основное действие которого, скорее, модулирующее и регулирующее – мягко «притор-
маживать» избыточный рост нежелательных микроорганизмов, создавая условия для восста-
новления баланса. 

В процессе микробиологического анализа компонентов функционального безалкоголь-
ного напитка на основе ягод-дикоросов нами также были получены результаты совместного 
культивирования сока черники и тестовых культур (рис. 3). 
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Рис. 3. Антибактериальные и пребиотические свойства сока ягод черники. Составлено авторами 
Fig. 3. Antibacterial and prebiotic properties of blueberry juice. Compiled by the authors 

 
Результаты, представленные на рис. 3, демонстрируют высокую антибиотическую ак-

тивность сока ягод черники в отношении условно-патогенного микроорганизма Staphylococ-
cus aureus. Все изучаемые в рамках данного эксперимента концентрации (10, 15 и 25 %) сока 
подавили рост исследуемой культуры, результаты показали 100%-е угнетение роста относи-
тельно контрольных образцов. Что касается патогенной тест-культуры, Salmonella enteritidis 
показала большую устойчивость в отношении химического состава сока черники – 10%-я кон-
центрация сока подавила развитие исследуемого штамма на 55 %. Наблюдался незначитель-
ный рост колоний в образцах с 15%-й концентрацией сока в начальных степенях разведения, 
но в сравнении с контрольными образцами им можно пренебречь. Сок в концентрации 25 % 
показал наивысшую степень антибактериального действия, полностью подавив рост Salmo-
nella enteritidis во всех разведениях. Противомикробный эффект черники в отношении пато-
генных бактерий, в особенности кишечных, обусловлен содержанием в ягодном соке проанто-
цианидинов (ПАЦ), самых мощных антибактериальных компонентов черники. ПАЦ типа А 
обладают способностью связываться с фимбриями грамотрицательных бактерий, лишая их ад-
гезионных свойств и тем самым возможности колонизировать внутренние стенки кишечника. 
Кроме того, доказана эффективность ПАЦ в отношении инактивации бактериальных фермен-
тов E. coli, Proteus spp., P. aeruginosa [25, 26]. Другие полифенолы, например антоцианы, при-
дающие чернике цвет, повреждают клеточную стенку бактерий, увеличивая её проницаемость 
и «утечку» жизненно важных ионов (К, Н) и молекул (АТФ). Эффект антоцианов более выра-
жен в отношении грамположительных бактерий, в частности S. aureus [27]. 

В ходе экспериментов нами также были выявлены пребиотические свойства сока ягод 
черники в концентрациях 10 и 15 %. Было установлено, что в образцах, содержащих 10 % сока, 
наблюдался значительный прирост пробиотических микроорганизмов, который составил 290 
% от контрольных образцов. Аналогичный эффект оказывал сок в концентрации 15 %, однако 
прирост пробиотиков был немного ниже и составил 223 %. Увеличение концентрации сока до 
25 % привело к абсолютному ингибированию роста молочнокислых бактерий. Полученные 
результаты можно обосновать концепцией «селективного окна». Относительно низкие и уме-
ренные концентрации активных веществ сока достигают порога эффективности против более 
уязвимых патогенов (например, сальмонелл, чья адгезия блокируется проантоцианидинами), 
однако недостаточны для преодоления защитных механизмов или устойчивости резидентной 
микробиоты кишечника. Кроме того, отдельные полифенолы служат пищей для некоторых 
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лактобацилл. Таким образом, на данном уровне функциональный компонент в виде ягодного 
сока может проявлять пребиотический эффект. Напротив, высокие концентрации антимикроб-
ных агентов сока (кислоты, полифенолы) становится настолько большими, что преодолевают 
все защитные клеточные барьеры, и их действие становится не селективным, а бактерицидным 
для широкого спектра микроорганизмов, включая и молочнокислые бактерии. Отдельные 
компоненты черники (например, только антоцианы) in vitro могут проявлять умеренную ак-
тивность. Однако нативный сок или цельный экстракт, где все активные компоненты «рабо-
тают» вместе, оказывают значительно более выраженный эффект, усиливая действие друг 
друга. 

Нами также были получены результаты изучаемых целевых свойств черничного морса и 
готового функционального продукта в виде черничного морса с экстрактом кипрея узколист-
ного. На рис. 4 представлены данные определения антагонистической и пребиотической ак-
тивности напитков. К рассмотрению были приняты те образцы, в которых был возможен под-
счёт колоний. 
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Рис. 4. Антибактериальные и пребиотические свойства черничного морса с экстрактом кипрея 
узколистного. Составлено авторами 

Fig. 4. Antibacterial and prebiotic properties of blueberry juice with fireweed extract. Compiled by the 
authors 

 
Было обнаружено, что морс, вне зависимости от добавления растительного экстракта С. 

angustifolium, полностью подавлял рост штаммов Staphylococcus aureus wood 46 и Salmonella 
enteritidis ATCC 6633. Величина антибактериального действия в сравнении с контрольными 
образцами (питательными субстратами без добавления морса и готового комбинированного 
напитка) на момент эксперимента составляла 100 %. Наряду с ингибированием условно-пато-
генной и патогенной микрофлоры, готовый функциональный напиток, как и нативный морс, 
полностью угнетали рост консорциума молочнокислых микроорганизмов, что свидетель-
ствует об отсутствии выраженного пребиотического эффекта. Анализируя полученные ре-
зультаты, можно предположить, что доминирующим функциональным компонентом в данном 
случае является черника и продукты её переработки, а экстракт кипрея в предложенной нами 
комбинации либо не вносит существенных изменений (не даёт статистически значимого уси-
ления), либо его эффект синергично сливается с эффектом черники (маскируется). Таким об-
разом, оба напитка попадают в одну и ту же «терапевтическую нишу» по силе воздействия на 
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микробное сообщество желудочно-кишечного тракта. Данная ситуация является вполне клас-
сической в фитотерапии, когда добавление второго компонента не всегда линейно усиливает 
эффект, однако может улучшать органолептические свойства (например, вкус) комбинатив-
ного продукта, обеспечивать дополнительными витаминами или оказывать мягкое поддержи-
вающее действие на другие системы (например, успокаивающее), которое не связано напря-
мую с микробиомом кишечника человека. 

Поскольку ключевым моментов в реализации новых продуктов питания является их без-
опасность, нами был проведён микробиологический анализ образцов готового функциональ-
ного напитка на 30-е сутки хранения согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции». Отсутствие роста таких групп микроорганизмов, как аэробных и факультативно-
анаэробных бактерий, дрожжевых и плесневых грибов, патогенных микроорганизмов, в том 
числе сальмонелл и бактерий группы кишечных палочек в напитке в течение месячного пери-
ода хранения является важным и положительным показателем, свидетельствующим о высокой 
степени его безопасности и стабильности. Полученные результаты подтверждают коррект-
ность выбранного метода стерилизации и хранения, что предотвращает порчу продукта и обес-
печивает его длительный срок годности. Кроме того, стабильно низкий уровень микробиоло-
гической обсеменённости говорит о качественном составе и правильной рецептуре напитка, а 
также о соблюдении санитарных и технологических стандартов при его изготовлении. Это в 
свою очередь подтверждает высокую степень безопасности для потребителей и позволяет ре-
комендовать продукт к употреблению. 
 

Заключение 
Сочетание черничного морса и экстракта кипрея (иван-чая) создаёт напиток с мощным 

биологическим потенциалом, влияние которого на микробиом кишечника будет двойствен-
ным и сильно зависящим от дозировки, регулярности приёма и исходного состояния здоровья 
потребителя. В ходе серии экспериментов нами было установлено, что растворы экстракта ки-
прея узколистного в концентрациях 0,5; 1 и 2,5 % обладают антибиотической активностью в 
отношении тест-штаммовых культур Staphylococcus aureus wood 46 и Salmonella enteritidis 
ATCC 6633, а также консорциума пробиотических микроорганизмов из рода Lactobacillus на 
уровне 100 %. Степень антибактериального и/или пребиотического действия сока черники на 
целевые культуры микроорганизмов зависела от его концентрации, а также таксономической 
принадлежности тест-объекта. Также нами были отмечены подавляющая активность сока чер-
ники на уровне 100 % в отношении S. aureus и пребиотические свойства сока в концентрации 
10 и 15 % на уровне 290 и 223 % соответственно относительно консорциума пробиотических 
молочнокислых микроорганизмов. При этом морсы, изготовленные как с добавлением экс-
тракта кипрея узколистного, так и без него, обладали ярко выраженной антибактериальной 
активностью в отношении всех тестируемых культур микроорганизмов. Готовый продукт по 
микробиологическим показателям соответствовал требованиям действующих нормативных 
документов, что гарантировало его безопасное употребление при хранении в течение 30 суток. 
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