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Все лиганды показали приемлемые профили ADME. При проведении анализа учитывались фи-
зико-химические свойства компонентов (таблица 2). 

 
Таблица 2. – Физико-химические свойства лигандов из Filipendula ulmaria 
 

Название  
компонента 

Размер 
(150-500 г\моль) 

Липофильность 
XLOGP3 (от 
-0,7 до +5) 

Полярность (TPSA 
20-130 Е²) 

Растворимость 
(log S не выше 6) 

Кверцетин 302.24 1.54 131.36 -3.16 
Рутин 610.52 -0.33 269.43 -3.30 
Кемпферол 286.24 1.90 111.13 -3.31 

 

При оценке фармакокинетических свойств проводился анализ взаимодействия молекул с цито-
хромами. Наиболее благоприятным оказался рутин, так как он не являлся ингибитором всех цито-
хромов (таблица 3). 

 

Таблица 3. – Фармокинетика соединений Filipendula ulmaria 
 

Название 
компонента 

log Kp 
(cm\s) 

Ингибитор 
CYP1A2 

Ингибитор 
CYP2C19 

Ингибитор 
CYP2C9 

Ингибитор 
CYP2D6 

Ингибитор 
CYP3A4 

СД 

Кверцетин -6.70 Да Нет Нет Да Да 3.21 
Рутин -10.26 Нет Нет Нет Нет Нет 6.52 
Кемпферол -6.70 Да Нет Нет Да Да 3.14 

 

Исследование in silico, в частности с использованием молекулярного докинга, дало представле-
ние об ингибирующих свойствах, эффективности фитохимических веществ, полученных из 
Filipendula ulmaria. Соединения продемонстрировали оптимальные показатели связывания с бел-
ком-мишенью. Кроме того, ADME-профилирование идентифицированных фитосоединений под-
тверждает их потенциальные свойства в качестве терапевтических препаратов с многообещающи-
ми фармакокинетическими свойствами. 
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 В настоящее время рацион питания людей очень разнообразен, однако, в связи с массовым по-

нижением иммунитета под действием различных окружающих факторов, приоритет отдается про-
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дуктам, обогащенным различными функциональными нутриентами. Основу такого вида продук-
тов представляет собой традиционное сырье животного и растительного происхождения доступ-
ное для получения на территории Республики Беларусь [1, c. 336]. В связи с территориальным 
расположением страны и отсутствием выхода к морю, это сырье в основном наземного происхож-
дения, поэтому население испытывает дефицит по целому ряду необходимых для жизни макро- и 
микроэлементов [1, c. 336].  

Сырье морского происхождения, например ламинария японская или сырье, добытое в реках и 
озерах (зеленые водоросли и цианобактерии) также богато разнообразными пищевыми волокнами, 
и содержит большое количество минеральных элементов [2, c. 90]. Данный вид сырья обладает 
всеми необходимыми свойствами для создания новых высокоэффективных функциональных и 
лечебно-профилактических продуктов питания. Потребительские свойства подобных продуктов 
включают три составляющие: пищевая ценность, вкусовые качества и физиологическое воздей-
ствие, в то время как традиционные продукты характеризуются только первыми двумя составля-
ющими [3, c. 48]. 

Следует отметить, что использование такого рода ингредиентов в технологии отдельных пище-
вых продуктов ограничено по причине их специфических вкусоароматических характеристик [2, c. 
90]. Например, при производстве конфет их использование в качестве основного сырья весьма за-
труднительно из-за специфического вкуса и запаха.  

В связи с этим целью настоящего исследования являлась разработка рецептур, оценка органо-
лептических показателей и определение пищевой ценности кондитерских изделий (конфет), со-
держащих порошок водорослей хлореллы и ламинарии, а также цианобактерии спирулины.  

 В качестве исследуемого материала использовались конфеты из сухофруктов, содержащие ла-
минарию, хлореллу и спирулину. В качестве контроля – конфеты из сухофруктов.   

Органолептический анализ разработанных конфет проводился по четырем показателям: цвет, 
запах, вкус и консистенция, в соответствии с общими техническими требованиями и с присвоени-
ем баллов пятибалльным методом [4, c. 2]. На основании проведенного органолептического анали-
за построена профилограмма для сравнения различных рецептур.  

Определение пищевой ценности полученных кондитерских изделий проводили по следующим 
показателям: содержание белков, содержание углеводов, содержание жиров, энергетическая цен-
ность и калорийность на 100 г продукта в зависимости от входящих в состав компонентов [5, с. 
15].  

 Для приготовления кондитерских изделий (конфет) разработаны четыре рецептуры:  
• рецептура № 1 – конфеты из сухофруктов с порошком ламинарии; 
• рецептура № 2 – конфеты из сухофруктов с порошком хлореллы; 
• рецептура № 3 – конфеты из сухофруктов с порошком спирулины; 
• контроль – конфеты из сухофруктов (таблица 1). 
 
Таблица 1. – Рецептуры разработанных кондитерских изделий (конфет) 
 

Наименование компонента 
Содержание, грамм на 1 кг сырьевого набора 

Рецептура № 1 Рецептура № 2 Рецептура № 3 Контроль 
Ламинария (порошок) 300 – – – 
Хлорелла (порошок) – 300 – – 
Спирулина (порошок) – – 300 – 
Какао (порошок) – – – 80 
Финики 430 430 430 640 
Шоколад 120 120 120 120 
Мед 140 140 140 120 
Лимонная кислота 10 10 10 40 

 
Проведенный органолептический анализ позволил установить, что рецептура № 3 (конфеты из 

сухофруктов с порошком спирулины) получила наивысшие баллы по трем категориям (вкус, за-
пах, консистенция) из четырех представленных, но при этом не получила наивысший балл в кате-
гории цвет (рисунок).  
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Рисунок – Общая органолептическая оценка конфет 

 
Другие разработанные рецептуры получили более низкие баллы, в связи с чем требуют даль-

нейшей доработки. 
Расчет пищевой ценности позволил выявить высокое содержание белка в рецептурах № 2 

(конфеты из сухофруктов с порошком хлореллы) и № 3 (конфеты из сухофруктов с порошком 
спирулины у) одновременно с довольно низким содержанием углеводов по сравнению с рецепту-
рой № 1 и контролем (таблица 2). 

 
Таблица 2. – Значения пищевой ценности в 100 г продукта  
 
Наименование Рецептура № 1 Рецептура № 2 Рецептура № 3 Контроль 

Белки, г 5,7 19,5 20,1 4,6 
Жиры, г 6,1 9,6 8,4 7,2 
Углеводы, г 64,7 48,8 48,2 58,7 
Калорийность, ккал 342 336 345 318 

 
Одновременно с эти кондитерские изделия, изготовленные согласно рецептуре № 1 (конфеты 

из сухофруктов с порошком ламинарии) имели минимальное содержание жиров – 6,1 г, а конфеты 
из сухофруктов (контроль) были самыми низкокалорийными (318 ккал). 

 Разработанные кондитерские изделия (конфеты) имели высокие показатели вкусовых качеств, 
однако наивысшие оценки получила рецептура № 3 – конфеты из сухофруктов с порошком спиру-
лины.  Содержание белка в кондитерских изделиях, приготовленных по данной рецептуре, также 
было выше в сравнении с другими рецептурами, одновременно с самым низким содержанием уг-
леводов. Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что  данные изделия можно использовать 
для расширения ассортимента подобного рода продукции и устранения дефицита микроэлементов 
у населения.  
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В современных экономических условиях, когда обстановка может быть непредсказуемой и не 

всегда благоприятной для компаний, важно уделить особое внимание передовым биотехнологиям. 
Они могут обеспечить эффективное и прибыльное функционирование предприятий при мини-
мальных расходах. Внедрение биотехнологий на предприятиях Беларуси является ключевым эле-
ментом для успешного развития экономики в целом. Мировой и отечественный опыт показывает, 
что биотехнологии активно развиваются и уже занимают прочные позиции в различных секторах 
экономики. 

Использование биотехнологий в Беларуси может значительно повысить эффективность эконо-
мического развития, а также способствует увеличению числа рабочих мест и расширению ассор-
тимента продукции. 

Накопление производственных отходов негативно сказывается не только на окружающей сре-
де  ̶ но также требует использования этих отходов как дополнительного сырья из-за содержания 
ценных компонентов. Переработка твердых остатков выжимок из винограда и фруктовых мякотей 
может стать дополнительным источником питательных веществ, красителей, витаминов и минера-
лов [4, с. 8]. 

Целью работы является исследование и разработка эффективных и экологически выгодных 
биотехнологии для переработки отходов, производимых винодельческой промышленностью. 

Для достижения целей необходимо выполнить следующие задачи: 
 снизить негативное воздействие отходов винодельческой промышленности на окружаю-

щую среду; 
 оптимизировать процессы переработки отходов; 
 исследовать возможности использования полученных продуктов переработки в других от-

раслях; 
 оценить экономическую целесообразность и потенциал внедрения разработанных биотех-

нологий в промышленность с учетом социальных, экологических и экономических факторов. 
Объектом исследования были виноградные выжимки, полученные при переработке винограда в 

ОАО «Пинский винодельческий завод». 
Виноградные выжимки представляют собой вторичное сырье, которое может быть 

использовано для различных производственных целей. Состав и объем выжимок зависят от 
способа обработки винограда, его сортовых особенностей и степени выжимки сока. При 
использовании прессов непрерывного действия, средний выход выжимок составляет около 13%, 
при использовании гидравлических прессов  ̶  около 17%, винтовых  ̶  21%.  

В результате проведённых исследований в отраслевой лаборатории «Инновационные 
технологии в агропромышленном комплексе» установлено, что содержание сахара колеблется в 
пределах от 5,2 до 9,1%, виннокислых соединении – от 0,5 до 3,2% и зависит от сорта винограда, 
сроков сбора и условий произрастания. Примерный состав выжимок состоит из: кожицы – 38%, 
мякоти – 31%, семян – 28%, гребней – 1,2%, остатков лозы – 0,2%. При переработке винограда 
образуются сырьевые ресурсы, основными из которых являются следующие: гребни – 4%; 
выжимки – 12%; семена – 3%; дрожжевые осадки – 4% [2, с. 137]. На рисунке изображена схема 
получения продуктов. 




