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в  том числе в  продукции для  детского 
питания:

–  молочные и  кисломолочные продук-
ты (йогурты, творог и др.);

–  хлебобулочные изделия для детского 
питания;

–  напитки из  фруктов, овощей и  ягод 
в различных сочетаниях;

–  фруктовые, овощные и  ягодные на-
питки, в  том числе и  для  детского пита-
ния;

–  джемы различной направленности.
Таким образом, одной из  актуальных 

задач является разработка современ-
ных технологий производства экстрак-
тов растительного сырья, используемых 
в  обогащенных продуктах питания с  по-
тенциальной антиоксидантной активно-
стью, включая детское питание. При  этом 
детализация рецептур, оценка пищевой 
и  потребительской ценности продуктов 
являются предметом дальнейших иссле-
дований.
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Реферат
Фальсификация молока и продуктов, выпускаемых на его основе, считается серьезной проблемой для современного 

общества. В данной работе приводится описание современных методов анализа, использующихся для идентификации ви-
довой принадлежности молока и молочной продукции, указываются их преимущества и недостатки, а также возможности 
применения в молочной промышленности. 
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Abstract
Falsification of milk and products manufactured on its basis is considered a serious problem for modern society. Goat and sheep 

milk are falsified by adding cow's milk to it, as a result of which the cost of the final product is reduced. This paper describes the 
current methods of analysis used to identify the species of milk and dairy products, indicating their advantages and disadvantages, 
as well as possible applications in the dairy industry.
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В  лабораторной практике для  видовой 
идентификации молока и  молочной про-
дукции используются различные инстру-
ментальные методы. Наиболее перспектив-
ными являются электрофоретические мето-
ды и методы жидкостной хроматографии.

Одним из первых методов, который на-
чал использоваться для анализа белковой 
фракции молока, был электрофорез. Раз-
деление происходит за  счет различной 
подвижности протеинов в  полиакрила-
мидном геле под действием электрическо-
го поля. При помощи электрофореза было 
проанализировано козье молоко c при-
месью коровьего. В  качестве маркерного 
соединения был выбран альфа s1‑казеин, 
что позволило обнаружить примесь коро-
вьего молока в количестве 25 % [4].

Метод капиллярного электрофореза 
пригоден для  быстрого и  эффективного 
разделения казеинов и  сывороточных 
белков, отличается высокой чувствитель-
ностью и  точным количественным учетом 
результатов. Его важными преимущества-
ми являются возможность полной автома-
тизации анализа и  использование очень 
малых количеств образца и реагентов [5].

Метод инфракрасной спектроскопии 
основан на  поглощении или  отражении 
излучения различными веществами, со-
держащимися в  молочных продуктах, 
в  длинноволновой области спектра. Его 
несомненными преимуществами являются 
низкая стоимость и малое время анализа.

Иммунохимические методы направ-
лены на  обнаружение молочных белков 
и  отличаются высокой специфичностью 
и  чувствительностью. В  их  основе лежит 
реакция антигена (выявляемого белка) 
с моноклональными или поликлональны-
ми антителами [6].

В основе методов жидкостной хромато-
графии лежит разделение различных сое-
динений на определенном сорбенте в по-
токе растворителя. В  качестве сорбентов 
могут быть использованы гидрофобные, 
анионообменные, гель-фильтрационные, 
аффинные и  некоторые другие типы ма-
триц. Результаты исследований показали 
хорошую применимость данного метода 
для  идентификации различных молочных 
продуктов [7].

Метод газовой хроматографии осно-
ван на  разделении низкомолекулярных 
соединений с  использованием специфи-
ческой матрицы в  потоке газа-носителя. 

Основным требованием к  разделяемым 
веществам является их летучесть. Преиму-
ществом газовой хроматографии является 
возможность определения видового про-
исхождения продукта [8].

Относительно новыми являются масс-
спектрометрические методы состава мо-
лочных протеинов, позволяющие про-
водить тотальный анализ всех белков 
молока [9]. Исследования, проводимые 
данными методами, занимают минималь-
ное количество времени и  не  требуют 
сложной подготовки образцов.

В  последнее время все чаще использу-
ются молекулярно-биологические методы 
идентификации, что связано с высокой до-
стоверностью проводимых анализов. Наи-
более популярным среди молекулярно-
биологических методов является техника 
полимеразной цепной реакции (ПЦР), 
основанная на специфическом связывании 
олигонуклеотидных зондов с  участками 
ДНК, в  результате чего становится воз-
можным их  амплификация при  участии 
фермента ДНК-полимеразы [10].

Таким образом, следует отметить, 
что имеется большое количество методов 
идентификации состава молока и  мо-
лочных продуктов. Выбор конкретного 
подхода зависит от  решаемых задач, ко-
личества анализируемых проб, требова-
ний к  чувствительности и  экономической 
эффективности проведения анализа.

Исследования по данному направлению 
выполняются за  счет средств субсидии 
на  выполнение государственного задания 
в  рамках Программы фундаментальных 
научных исследований государственных 
академий наук на  2013–2020  гг. (тема 
№ 0529‑219‑0060).
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Реферат
Бактериальные биопленки могут являться причиной контаминации пищевых продуктов. В статье описан алгоритм иссле-

дования биопленкообразующей способности на примере Listeria monocytogenes, выделенных из пищевой продукции.
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Bacterial biofilms can condition contamination by food products. The article describes the algorithm for the study of biofilm-

forming ability on the example of Listeria monocytogenes, isolated from food products.
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Одной из существенных проблем пище-
вых отраслей промышленности является 
распространение опасных микроорганиз-
мов, к  которым относят патогенные ли-
стерии Listeria monocytogenes. Возможной 
причиной их распространения может быть 
свойство образовывать бактериальные 
биопленки. Биопленки – это ассоциации 
микроорганизмов в толще продуцируемо-
го ими экзополисахаридного слоя. Меха-
низм образования бактериальных биопле-
нок подробно описан в 2007 г. Д. Моро [1].

Открытие биопленок привело к  изме-
нению представлений о  существовании 
бактерий. Ранее считалось, что  бактерии 
существуют в  планктонном состоянии, 

сейчас  же планктонное состояние на-
зывают промежуточным, а  биопленки – 
локализованной формой существования 
микробного сообщества.

В  настоящее время нет методики, по-
зволяющей определить и визуализировать 
биопленку. Однако существуют подходы 
к определению биопленкообразующей спо-
собности микроорганизмов. Как правило, 
они базируются на методике Кристенсена [2], 
сущность которой основывается на визуали-
зации потенциальных биопленок при окра-
шивании анилиновыми красителями.

Нами был разработан алгоритм опреде-
ления биопленкообразующей способ-
ности микроорганизмов и  проведены 

Рис. 1. Фотографии экспериментальных 
образцов: (а) — пробирка c окрашенной 
биопленкой; (б) — контрольный образец 
без биопленки

а                   б


