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Abstract 

The diversification of modern culture has had a profound impact on minority music culture, with opportunities 

and challenges coexisting. The creation and progress of Mongolian music are very evident in this, as it is closely 

related to its own traditional music and cultural environment, always maintaining its own ethnic characteristics; 

By embracing and absorbing the music culture of other ethnic groups with a broad mind, we can communicate and 

integrate well with other music cultures, continuously improving our own development ability; Continuously im-

prove oneself in order to better meet the requirements of social development. Only by completing the transfor-

mation from tradition to modernization as soon as possible can Mongolian music have better development oppor-

tunities. 

Keywords: ethnic music, traditional Chinese culture, development, social needs, modernization. 

 

Music is an important type of art that showcases 

the inner thoughts and concepts of human individuals 

or groups, constantly changing with the progress of so-

cial history. Nowadays, the world economy is more 

closely connected, there are more cultural forms, and 

various ethnic cultures converge and seek differences 

to coexist. The close economic connections, the in-

formatization of communication, and the diversifica-

tion of culture will definitely have a significant impact 

on traditional art in China. The progress and develop-

ment of Mongolian music is facing great challenges. 

How to find new ways of development amidst chal-

lenges is a problem that relevant personnel need to 

solve. Based on the analysis of the current cultural en-

vironment, this article comprehensively explores the 

creation and progress of Mongolian music. 

The Mongolian people have had many music re-

sources from ancient times to the present, including a 

few recorded ancient music in historical materials, an-

cient ethnic music spread through folk literature and 

folk dissemination, and so on. Under the integration of 

modern multiculturalism, the external environment on 

which Mongolian indigenous music relies has under-

gone significant changes, with some folk songs and 

music lacking corresponding dissemination and singing 

environments. Traditional functions are also gradually 

fading and are slowly disappearing, and even some mu-

sic has disappeared. We will use the Mongolian long 

tune as an analysis case. Nowadays, there have been 

significant changes in the production and lifestyle of 

Mongolian herdsmen, with Mandarin Chinese becom-

ing the common language. The previously lush grass-

lands have also transformed into agricultural areas and 

cities, and the long tune has gradually lost its external 

environment for survival and development. Now, we 

can no longer see the presence of the long tune in areas 

such as the East Tumet and Horqin regions. Only in a 

very small number of elderly people and professional 

analysts can we see the charm of the long tune. Chang-

diao is slowly leaving the grassland. 

Changdiao is a song from the Mongolian region, 

but now, the Mongolian people are gradually forgetting 

Changdiao, and grassland civilization is transforming 

into agricultural and industrial civilization. The actual 

development situation indicates that if we cannot 

spread, maintain, and develop long tune, we can only 

wait for the long tune to disappear. But if we want to 

protect the original ecological music, we cannot limit 

the development of civilization. We need to change our 

own development philosophy, actively communicate 

with the current society, and meet the development 

needs of modern civilization. Based on the above situ-

ation, we can use the following protection methods: 

1. Maintain one's own vitality throughout its early 

stages of appearance. Government agencies need to 

motivate and support the people of pastoral areas to 

maintain the vitality of the original ecological music 

through the model of teacher apprentice inheritance. 2. 

Cultural institutions need to maintain and preserve the 

original ecological music resources through practical 

inspections, information collection, documentary pro-

duction, recording, and archiving. The creation and 

progress of Mongolian music cannot be achieved at the 

cost of abandoning its own musical characteristics or 

losing ancient artistic concepts. Due to the fact that eth-

nicity is a crucial part of Mongolian music, it is the big-

gest difference between itself and other music. There-

fore, under the impact of contemporary technology, 

economy, politics, and various cultures, how can Mon-

golian music maintain its unique charm and reflect con-

temporary characteristics? I think we need to start with 

the following parts: 

One is the content that Mongolian music needs to 

spread. Whether now or in the future, what it aims to 

convey is always the aesthetic connection between his-

tory and the actual life of the Mongolian ethnic group. 

The above connection not only includes various social 

connections of the ethnic group, but also includes the 

internal spirit and concepts of the ethnic group in social 

relationships, ethnic feelings, and the unique perception 

patterns of the people towards their own lives. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412776
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The second is the way Mongolian music is con-

veyed and the use of technology. The Mongolian ethnic 

group embodies a unique way of music communica-

tion, using their own musical rhythms to create music 

and singing in their native language, fully demonstrat-

ing the aesthetic characteristics of their own people. In 

addition, selecting suitable music expression methods 

has also had a crucial impact on the transmission of the 

ethnic characteristics of Mongolian music. For exam-

ple, adding new musical elements that meet the require-

ments of contemporary society in terms of text and mu-

sic expression types, further meeting the development 

needs of modern society. However, we cannot exces-

sively seek economic benefits under the guidance of 

current consumer culture, utilize hype and celebrity ef-

fects, modify Mongolian music through popular fash-

ion, and make unfounded adaptations. Moreover, we 

cannot use curiosity to show content that does not con-

form to social development trends. The shallow and 

rough adaptations of ethnic music mentioned above are 

not conducive to the inheritance and development of 

Mongolian ethnic music. 

The third is the emotions and creativity of Mongo-

lian music creators. At present, Mongolian music crea-

tion is gradually transforming from a group to an indi-

vidual, from spontaneous development to conscious-

ness. The emotions and ideas of music creators towards 

their own ethnic group, as well as their understanding 

of the lives of the people of that ethnic group, play a 

very important role in the quality and value of national 

art. Music creators not only need to prevent abnormal 

ideas arising from the expansion of national pride, but 

also cannot abandon their own musical form and 

blindly seek the music of other ethnic groups. In terms 

of aesthetic consciousness, the mode of artistic produc-

tion is the unity of artistic expression level and aesthetic 

relationship. In the current economic and social con-

text, there have been significant changes in the cultural 

expression system. To perfectly integrate the Mongo-

lian music genre with the complex aesthetic relation-

ships in modern society, the essence is to combine the 

above three parts and comprehensively and deeply con-

vey the living environment and development needs of 

modern Mongolian music. Its essence is very difficult. 

Whether it is the art of any ethnic group or even all cul-

tures, it embodies a certain degree of vitality and devel-

opment. This vitality and development can not only 

have a certain impact on the improvement of the aes-

thetic quality of one's own nation, but also have an im-

pact on the shaping and changing of cultural personality 

and cultural concepts. To a certain extent, it will also 

affect other types of civilization forms. Ultimately, it 

becomes a key aspect of human civilization's wealth, 

and only in this way can culture achieve more long-

term development. 

After China's reform and opening up, many Mon-

golian music workers began to deeply explore folk mu-

sic materials based on their own national emotions, and 

began to create unique music works that showcase so-

cial spiritual concepts and coordinate ideas with cul-

ture, accelerating the further development of Mongo-

lian music industry. Now Tenger, Siqin Chaoketu and 

many other musicians continue to inherit the essence of 

their own national music, absorb contemporary music 

culture, and create outstanding works with ideological 

and appreciation. Singer Tengger's main work, Heaven, 

not only incorporates his deep feelings for his 

hometown into his works, but also incorporates his con-

cerns about the ecological environment of his 

hometown into the song. In addition, many young peo-

ple's groups, such as the Wolf Band and Zero Point 

Band, have also incorporated new musical concepts 

while inheriting their own ethnic music characteristics, 

and have also made new attempts in the pioneering part 

of Mongolian music. It has laid a solid foundation for 

the development of Mongolian music. In the current in-

formation society, the diversity of economy and culture 

is more evident, and communication between different 

ethnic groups is necessary. Therefore, Mongolian mu-

sic also needs to absorb the excellent cultures of other 

ethnic groups in the development process. The overall 

trend of the development of this ethnic music is good, 

but there have also been many problems in communi-

cation between ethnic groups. There are still many 

shortcomings in the maintenance and dissemination of 

Mongolian original ecological music, as well as in the 

self adjustment part. Therefore, in the modern cultural 

environment, the creation and progress of Mongolian 

music require special attention to the following parts: 

1. In terms of philosophy, we should adhere to the 

basic principles of openness and tolerance, and also pay 

attention to diversity when seeking national identity. 

Every type of music in the world is evolving through 

change, and there is no music that remains unchanged 

forever. Global openness will definitely promote the in-

tegration and complementarity of various types of mu-

sic. Good and reasonable music will definitely replace 

conservative and unreasonable music. If the relevant 

personnel still do not attach importance to the diverse 

cultures of the world, do not rely on various favorable 

factors, and continue to develop their own ethnic cul-

ture in isolation, then the original ecological music of 

the Mongolian ethnic group will definitely be severely 

affected. If culture no longer absorbs the music culture 

of other ethnic groups, it will definitely cause harm to 

oneself. Relevant personnel need to constantly broaden 

their horizons, use their own hearts to absorb other 

types of culture, absorb and accept the good parts of 

foreign music culture that meet the needs of social de-

velopment when communicating with other music cul-

tures, and achieve new development in the integration 

of various ethnic music culture concepts and value 

trends. Communication is not just about mutual ac-

ceptance, it is also a form of interaction. The ultimate 

result of interaction is to preserve the most distinctive 

part of various types of music, which is the most im-

portant part of music culture. In this section, musicians 

have already made their own efforts. For example, as a 

well-known singer, La Sorong has absorbed the ad-

vantages of vocal techniques from other ethnic groups, 

including foreign music, while inheriting and dissemi-

nating the characteristics of national vocal music, per-

fectly handling the problem of breathing and the inte-

gration of long and short notes. It occupies a place in 

the development history of Mongolian music and also 
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reflects its unique characteristics and style. Received 

recognition and affection from the audience. 

2. The relationship between maintenance, inher-

itance, development, and creation is mutually influ-

enced. Maintenance is the prerequisite for dissemina-

tion and development, development is the ultimate goal 

of maintenance, and innovation is the key way of de-

velopment. The development of human music has 

shown us: 

The most reasonable maintenance for ethnic music 

is to constantly make changes according to social de-

velopment trends; The most reasonable way to spread 

ethnic music is to combine it with the source of devel-

opment. Development is the absolute principle, and in-

novation is the most important driving force. With the 

transformation of society, the economy and culture 

have undergone tremendous changes, and the internal 

thinking and values of the public are also changing. 

Relevant personnel can also correctly absorb the good 

music content of other ethnic groups when disseminat-

ing their own national music. However, this absorption 

is not unfounded or unreasonable, and we need to select 

appropriate content for reference. Spreading music is to 

fully absorb the good parts of ethnic music culture, ab-

sorb the parts that conform to the laws of social devel-

opment, and then spread and promote them in daily life. 

However, in the above process, good innovation is nec-

essary. Innovation is the use of types and methods of 

recreation to enhance the sociality and realism of mu-

sic. Only in this way can ethnic music become a com-

pletely new type of music content, complete the trans-

formation from tradition to modernity, and achieve the 

long-term development goals of ethnic music as soon 

as possible. Therefore, for Mongolian music, it is very 

important to transform its own music correctly, en-

hance its artistic charm, and make it conform to con-

temporary aesthetic standards while emphasizing its 

own musical characteristics and maintaining its un-

changed connotation. The singing style of famous 

singer Szenge Ri reflects diversity; Firstly, immersed in 

the national ideology of the bloodline, followed by the 

contemporary concept of seeking self-worth. It trans-

forms many Mongolian folk songs and uses contempo-

rary singing methods to perform, integrating the unique 

style and contemporary elements of the ethnic music. 

This is the deep discovery and innovation of ethnic mu-

sic. The new singing of folk songs gives new cultural 

ideas and characteristics of the times, fully showcasing 

the national characteristics and style of music. 

3. When integrating with the art market, find more 

favorable development opportunities. The development 

of ethnic music is closely related to society, politics, 

and economy in reality. Therefore, the integration of 

ethnic music and the art market is an important way for 

ethnic music to progress. 

For a long time, the number of tourists coming to 

Inner Mongolia has been continuously increasing, 

which is closely related to the rich geographical and 

cultural resources of the region, as well as the charm of 

ethnic music itself. The modern multicultural environ-

ment provides a wide range of options for the develop-

ment of Mongolian music, with various art festivals, 

cultural villages, and other dissemination modes, 

providing a platform for communication between Mon-

golian music and other types of music. In other words, 

for Mongolian music, it is not only a spiritual product, 

but also a good economic resource with development 

potential. In addition, the contemporary production 

mode of ethnic music and the combination of economy 

are bidirectional. 

4. Use contemporary technology to continuously 

complete the transformation from tradition to moderni-

zation. Marx's viewpoint on artistic production points 

out that the mode of artistic production is closely re-

lated to the development of productivity in any period. 

The emergence of ethnic music in ancient society was 

closely related to religion, sacrificial ceremonies, and 

material production activities. In the social environ-

ment at that time, the independent dissemination of eth-

nic music emerged. However, in the contemporary in-

dustrial environment, the production mode of contem-

porary ethnic music in a brand new cultural 

environment is folk culture and the preparation of dis-

tinctive music materials by artists, allowing some per-

sonnel to organize, raise funds, create, adapt, and then 

utilize the unique singing skills of actors. The develop-

ment of modern Mongolian music not only relies on the 

spontaneous participation, dissemination, and learning 

of its own ethnic groups, but also on the independent 

dissemination and innovation of the government, me-

dia, and art workers. In modern society, the impact of 

technology on art production, including ethnic music, 

is very evident. We can see the use of high-tech meth-

ods in today's ethnic concerts, square stage manufactur-

ing, lighting and sound equipment, and celebrity ac-

companiment performances. As some experts have 

said: in modern art production, technological ideology 

uses technological methods and materials. However, in 

the above situation, some people are also beginning to 

worry that technological rationality will blur the char-

acteristics of Mongolian music, ultimately leading to 

the shift of Mongolian music away from ethnic life and 

towards mass music. Indeed, contemporary technology 

may cause the loss of some elements in Mongolian mu-

sic, but at the same time, it also brings more favorable 

media and service methods to the dissemination and 

promotion of Mongolian music, and adds vitality to the 

new development of Mongolian music. 

5. Strengthen the cultivation of Mongolian music 

and cultivate talents with high comprehensive quality. 

Innovation and progress require the cultivation of more 

music talents. Talents are the key driving force for the 

development and progress of Mongolian music and an 

important foundation for promoting the development of 

Mongolian music. The focus of competition is the com-

petition for talent. In the modern cultural environment, 

in order to find a new direction for the development of 

Mongolian music, it is necessary to have a large num-

ber of high-quality talents who not only understand the 

content of Mongolian culture but also grasp the devel-

opment direction of Mongolian music. The creation and 

progress of Mongolian music is our ultimate goal. The 

achievement of this goal requires the comprehensive 

development of ethnic music education. The Art School 

of Inner Mongolia University and the Conservatory of 

Music of Normal University are important bases for 
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cultivating music and art talents in the region. They 

have long cultivated numerous music talents such as 

Dedema, Lasurong, Tengger, etc. for the teaching of 

ethnic music theory. In addition, there are many well-

known artists who have left the stage and returned to 

the grasslands to raise funds to hold various types of 

music schools. For example, seeking trainees from 

herdsmen to cultivate more talents for the region. In 

2001, Qi Baoli Gao led 1000 global horse head qin 

players to perform at the first Youth International Horse 

Head Qin Art Festival held in Hohhot, and received a 

very good response. This program was also recorded in 

the Guinness World Records. The style and character-

istics of Mongolian music have been well reflected in 

the global music industry, promoting the development 

of contemporary Mongolian music. 

In summary, the diversification of modern culture 

is a new challenge and a good opportunity for the de-

velopment of Mongolian music culture. The innovation 

and progress of Mongolian music are inseparable from 

the traditional cultural environment of the Mongolian 

people. On the basis of maintaining national individu-

ality, we use our own hearts to absorb and learn from 

other types of music culture, communicate with other 

music cultures independently, and continuously im-

prove our own development strength; To better meet 

the development needs of modern music and complete 

the transformation from tradition to modernization. 
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Abstract 

China is a multi-ethnic country, with 56 ethnic groups each having their own characteristics, and the history 

of ethnic music has a long history, with unique artistic and aesthetic characteristics. China's ethnic music presents 

unique features, diverse styles and diverse forms and genres, with strong inclusiveness and development. In the 

process of historical development, ethnic music has been able to maintain a high degree of consistency between 

aesthetic characteristics and artistic features, mainly because China's ethnic culture can correctly understand the 

connotation of ethnic music art. On this basis, this article briefly analyzes the artistic personality and characteristics 

of China's ethnic music, hoping to effectively promote the sustainable development and innovation of ethnic music 

culture, and effectively highlight the unique artistic quality of China's ethnic music. 

Keywords: ethnic music, artistic personality, traits, diversity, inclusiveness. 

 

1. Concept of Chinese Ethnic Music 

Ethnic music refers to ethnic music that is unique, 

artistic, and humanistic in the historical development 

process of a certain nation or country. Ethnic music not 

only includes local and folk music programs and tradi-

tional works, but also includes folk music programs or 

music works adapted from elements, vocal works cre-

ated according to folk music specifications or forms, 

and so on. The ethnic music mentioned in this article 

refers to Chinese ethnic music, which has a diverse and 

diverse style and a long history of development. Com-

bining the concept of folk music, Chinese ethnic music 

can be divided into two parts: 1. Traditional ethnic mu-

sic includes traditional opera and folk songs, quyi, 

dance and instrumental music, and rap music art forms. 

For example: Errenzhuan, Beijing Opera, Yue Opera, 

Pingju, etc., Taiping lyrics and Suzhou Pingtan, Beijing 

Rhyme Drum, etc. 2. Ethnic music works that combine 

traditional Chinese music repertoire and creative ele-

ments, as well as traditional music forms and specifica-

tions. Wang Luobin is known as the Western Song 

King Wang Luobin's music works, which have strong 

representativeness. Wang Luobin is particularly fond of 

Xinjiang music art and has created a large number of 

classic vocal works based on Xinjiang folk songs, such 

as "Raise Your Head", "In That Faraway Place", and 

"Youth Dance". Based on the numerous characteristics 

mentioned above, it indicates that Chinese ethnic music 

has strong aesthetic and artistic characteristics. 

2. The Artistic Characteristics of Chinese Ethnic 

Music 

(1) Inclusiveness 

Chinese ethnic music has artistic characteristics 

and strong personality, mainly due to its developmental 

and glorious nature. Whether it is opera, folk songs, or 

rap art, there are relatively mature music specifications 

and forms, but the content is not fixed. Each ethnic mu-

sic art form will be created in combination with social 

culture and historical background, so it will be based on 

the diverse development needs of society, Derived new 

music tracks and works. For example, during the reign 

of Emperor Qianlong, the economy was established and 

gradually developed, and to this day, the repertoire of 

Peking Opera has gradually enriched and updated with-

out stagnation. The economy has strong artistic specifi-

cations and expressive value, with a large number of 

classic songs, such as "Three Claws", "Yutang Spring", 

"The Gathering of Heroes", "Picking a Pulley", "Pick-

ing up Jade Bracelets", and other new songs that com-

bine the characteristics of the times. For example, Mei 

Lanfang, a famous theatrical theorist during the Repub-

lic of China period, is one of the most representative 

works of New Beijing Opera, such as "Luoshen", 

"Tiannu Sanhua", and "Yizhaoma". Whether it is the 

new Peking Opera repertoire or the significance of its 

development, it not only enriches the total number of 

Peking Opera, but also comprehensively improves the 

scale and level of Peking Opera art from various aspects 

such as its artistic ideas and concepts, spirit and expres-

sion methods, upper forms and costumes, and stage set-

tings. The above are sufficient evidence that China's 

ethnic music art has strong inclusiveness and develop-

ment, constantly innovating and developing in the long 

river of history, and is unique. 

2. Diversity 

The forms and genres of ethnic music art in China 

have strong ethnic characteristics and styles, distinct ar-

tistic personalities, and are mainly closely related to the 

cultural and geographical environment. China has a 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412778


8 The scientific heritage No 122 (2023) 

vast territory and is a multi-ethnic country, with signif-

icant differences in geographical environment among 

different ethnic groups and regions. Therefore, the cus-

toms and living habits of different ethnic groups are dif-

ferent. In the daily production and life, ethnic groups 

and regions have created ethnic music arts with unique 

ethnic characteristics. For example, Qin Opera Opera 

in Shaanxi has grand momentum and high voice, while 

Yueju Opera in the south of the Yangtze River is fresh 

and soft, Beijing Opera is grand and elegant, and Henan 

Opera is full of charm. Xinjiang folk songs have strong 

exotic characteristics, with Mongolian folk songs sing-

ing strangely, while Northeast folk songs are warm and 

straightforward, while Jiangnan folk songs are soft and 

gentle. From this, it can be seen that the music of 56 

ethnic groups in China is showing a diversified devel-

opment trend, and the development of ethnic music is 

extremely brilliant. 

3. The Attribute Function of Inheriting and 

Spreading National Values and Culture in Ethnic Music 

Values constantly influence people's lives and 

work, mental state and spirit, cognitive abilities, and so 

on. Values are the unique value system of various eth-

nic groups and countries in the historical development 

process, mainly derived from national culture, also be-

longing to specific cultures, or the driving force of civ-

ilized production and development. Compared to val-

ues, cultural connotations are more in line with people's 

production and life, helping to gradually improve the 

details and aspects of life, influencing or guiding peo-

ple's way of life and work. In the current context of 

globalization, no matter which country attaches great 

importance to its own civilization history and spiritual 

culture, especially the shaping and output of values. 

Although there is no significant correlation between 

ethnic music and values on the surface, the essence of 

the two is inseparable and plays an irreplaceable role in 

the development of Chinese ethnic music. Due to the 

fact that values are an important aspect of China's spir-

itual civilization construction, the shaping of values is 

a policy and administrative policy of the country and 

government with strong political color. However, polit-

ical color is not a matter of color, but rather a driving 

force for promoting China's continuous development. 

Both ancient and modern ethnic groups have a close re-

lationship between music and political development. 

Although this correlation is not as direct and specific as 

other things, it still has an extremely important promot-

ing effect. For example, from the perspective of tradi-

tional music ideology, traditional ethnic music must 

improve people's ideological values in order to reflect 

the significance and value that ethnic music should 

have. Analyze values from the perspective of the over-

all development and strategy of the country, including 

theory and writing, as well as artistic soft power, such 

as the development of art and music. Music is the most 

commonly accepted form of art, and people can directly 

feel and promote values from it. For example, classical 

art songs and European classical operas have gradually 

evolved into the mainstream of world music develop-

ment through continuous development and innovation. 

Western mainstream music has swept the world, and 

when people's thoughts are influenced by Western mu-

sic culture, they can also be influenced by the culture 

represented by Western music, Thus, it subtly affects 

one's own values and ideological culture, which is the 

expression of the output and acceptance of values. 

The development and inclusiveness of Chinese 

ethnic music are mainly due to its own aesthetic per-

sonality and artistic nature. Due to the different func-

tional attributes and aesthetic standards of music, re-

gardless of which ethnic or national ethnic music art is 

closely related to aesthetic standards and functional at-

tributes, which are the most basic aesthetic and enter-

tainment functions, Whether ethnic music has the func-

tion of inheritance and cultural dissemination, and so 

on. The ways of thinking and cultural personalities of 

different ethnic groups and countries are different, so 

there is a significant difference in the level of recogni-

tion of the attributes and functions of ethnic music art. 

Countries and ethnic groups have different understand-

ings and priorities in the functional attributes of music. 

For example, ethnic music in Africa is relatively prim-

itive, and its music attribute is entertainment, but it has 

not been elevated to the aesthetic stage, So there are 

very few ethnic music cultures in Africa. Chinese eth-

nic music has strong aesthetic standards and individual 

characteristics, and entertainment is a music art charac-

teristic of various countries. As a country with a long 

cultural tradition, China's music aesthetics are no less 

than other countries. Therefore, China's ethnic music 

has more requirements for musical rhythm and aesthet-

ics. Since the development of ethnic music to this day, 

whether from the perspective of ethnic thinking or tra-

ditional culture, ethnic music is not a single and boring 

form of performance, but a cultural carrier for the dis-

semination of values and ideological and moral norms. 

It bears the important responsibility and responsibility 

of disseminating ideological and moral norms and their 

cultural spirit. Analyzing the historical dynasties and 

development periods of our country, regardless of the 

social environment and development background, can 

prove the coherence and continuity of our national cul-

ture, as well as the unique and rich content of our na-

tional music culture, with profound connotations, 

strong aesthetic standards, and three-dimensional aes-

thetic perception level. For example, when appreciating 

Beijing Opera, most viewers value the performance of 

the actors and the plot direction of the opera, so they 

can feel cultural values from the performance. These 

connotations and drama are also important criteria for 

the audience to consider when evaluating music works. 

Traditional Chinese ethnic music has aesthetic and en-

tertainment characteristics, as well as strong cultural 

dissemination and carrying functions, so the emphasis 

on aesthetics and entertainment is incomparable. This 

is also the most important aspect in the development of 

music in China, and it is difficult to replace the analysis 

from multiple perspectives that Chinese ethnic music 

has more value and role, can bring sensory pleasure to 

people, and can also improve people's ideological cog-

nition, carrying national emotions and thoughts, values 

and national cohesion. 
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Conclusion 

In summary, we can see that China is a multi-eth-

nic country with 56 ethnic groups, each with its own 

unique music and art styles. However, the aesthetic and 

artistic characteristics of ethnic music have strong con-

sistency, and it has important functions in cultural dis-

semination and value carrying. So in the new era, in or-

der to fully utilize China's ethnic music culture, it is 

necessary to have a correct understanding of ethnic mu-

sic culture, analyze and explore ethnic music art from a 

cultural perspective, in order to ensure that China's eth-

nic music continues to develop and innovate under the 

wave of multiculturalism, showcasing individual char-

acteristics and cultural attributes. Ethnic music in the 

development process helps to promote the continuous 

construction of China's spiritual civilization, which is 

also the charm and core value of ethnic music art. 

4. The Historical Origins of Chinese Ethnic Music 

Art 

China is a country with a long history, with 56 eth-

nic groups enjoying a vast source of prosperity, laying 

a solid foundation for the development of ethnic music. 

During the Western Zhou period, palace music under-

went further development and innovation. Western 

Zhou music was mainly applied to ritual activities, with 

a huge scale of music activities. During the Spring and 

Autumn and Warring States periods, society presented 

a situation of music innovation where hundreds of boats 

competed for excellence, and music art also underwent 

further innovative development. During the Han Dyn-

asty, Zhang Qian sent envoys to the Western Regions 

to facilitate the smooth flow of the Silk Road, and mu-

sic from various countries blended with each other. The 

development of Qing commercial music during the 

Northern and Southern Dynasties, as well as the devel-

opment of song and dance music during the Sui and 

Tang dynasties, led to a diversified trend in the devel-

opment of music in China. During the Song and Yuan 

dynasties, numerous forms of performance such as Chu 

palace tunes, zaju, and yuanben emerged. In the embry-

onic stage of capitalist economy during the Ming and 

Qing dynasties, folk songs and diversified rap music 

emerged, such as Northern Drum Ci and Southern 

Tanci. During the Ming and Qing dynasties, China's 

ethnic song and dance music underwent certain devel-

opment and innovation, with Uyghur Mukam, Han 

Yangge, and Dai Peacock Dance further enriching the 

forms of ethnic music expression. In the context of 

modern cultural reform, revolutionary movements 

drive the continuous development and progress of his-

tory. During this period, the characteristics of ethnic 

music are mainly based on science and democracy as 

the development trend, such as "Hong Xiuquan Upris-

ing" and "Tian Xin Shun". Local small dramas and 

Pingju have also been further developed and innovated, 

such as "Teach Me How to Don't Think of Him" and 

"Sell Cloth Ballads". After the liberation of China, cul-

ture has experienced unprecedented vigorous develop-

ment, and music popularization activities are being ac-

tively held. For example, "Oriental Red" and "Long 

March Songs" are shining stars in China's music cul-

ture. With the gradual development of music activities 

in the north and south of the Yangtze River, as well as 

the artistic performances of ethnic minorities, China's 

music has presented a scene of competing for excel-

lence. 

5. The Path to Promote the Development of Na-

tional Music Art in China 

(1) Resolutely implementing the concept of scien-

tific development 

The scientific development concept requires that 

China must carry out unified and coordinated develop-

ment in all aspects. Therefore, the inheritance and pro-

tection of ethnic music and art must establish a guiding 

ideology centered on the concept of scientific develop-

ment, and correctly understand that ethnic music and 

art are important cultures in China, which helps to pro-

mote sustainable economic development in China. Eth-

nic music culture is the soul that enables a nation to sur-

vive and develop, and can also showcase the unique 

qualities of the nation and the country. Chinese ethnic 

music art is an important component of China's long 

history and culture, with strong vitality. It can unite the 

people of all ethnic groups and promote China's eco-

nomic development. Therefore, we must implement the 

concept of scientific development to ensure that the de-

velopment direction of ethnic music art is correct and 

feasible. 

(2) Carry out folk art and music activities that are 

close to people's lives 

To further inherit and promote ethnic music cul-

ture, we should always establish the concept of inherit-

ing and developing ethnic music art, carry out ethnic 

music art activities that are close to people's lives, and 

help promote the sustainable development of China's 

ethnic music art. In the process of development, it is 

necessary to further create forms of ethnic music ex-

pression, so that China's unique ethnic music forms ex-

hibit unique ethnic cultural characteristics, and go deep 

into the grassroots of the people, close to their daily 

lives, actively and effectively collect and organize mu-

sic works with strong ethnic characteristics. This is an 

important aspect of carrying out ethnic music activities 

for the inheritance and protection of ethnic music. At 

present, China's culture is in a diversified development 

trend. We should combine with the trend of the times 

to create unique forms of ethnic music expression that 

are popular among the people and have unique charac-

teristics of the times, to ensure that ethnic music art 

works have strong development momentum. 

(3) Strengthening the Creation of Ethnic Music 

and Art Works by the Masses 

Ethnic music originates from the nation and the 

people, so diversified mass music and art activities 

should be held to enable unique music works to be in-

herited and developed in diverse ethnic activities. We 

should organize mass music and art performances and 

various competitions based on the actual situation of 

the region and ethnic group, and take this as an oppor-

tunity to effectively enhance the enthusiasm and enthu-

siasm of the people for creating folk music and art, 

which can inject new vitality and vitality into the devel-

opment of national music in China. 

(4) Promoting Ethnic Music Art to the World 

Ethnic music belongs to our country, but its devel-

opment is closely related to the world's development. 
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In recent years, China's economic openness has gradu-

ally accelerated, and international exchanges have be-

come closer. Therefore, in response to the development 

of ethnic music art, we must effectively promote ethnic 

music art to the world, which can promote the sustain-

able development of China's ethnic music. However, 

there may be certain musical and cultural conflicts in 

the cultural development process of Eastern and West-

ern ethnic music art, which may even pose a threat to 

the development of Chinese ethnic music. However, we 

should correctly understand the advantages and disad-

vantages of cultural exchange in ethnic music art, 

closely combine the development situation of Chinese 

ethnic music art and the development advantages of 

Western music, and improve and innovate it. Only by 

truly promoting national music to the world can one 

give a stunning feeling. 

Conclusion 

In summary, we can see that ethnicity has a very 

broad concept in Chinese history and culture, and Chi-

na's understanding of the term ethnicity is not com-

pletely independent and monotonous, nor is it com-

pletely distinct. In the era of global multicultural devel-

opment, every nation and country is seeking individual 

expression for their own art and culture, so it is also the 

case in the development process of the Chinese nation, 

which has a thousand year history and culture. 
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Abstract 

The article presents the data regarding the selection as raw materials - spices with increased content of bio-

logically active substances and natural flavors. 

As a result, the compositions of mixtures of spices with increased content of biologically active components 

and natural flavors were developed for obtaining CO2-extract, as well as the use of CO2-extracts in the preparation 

of certain types of products. 

The recipes were elaborated and samples of pate were prepared from chicken liver with the addition of CO2-

extract from the mixture of spices with an increased content of biologically active substances and natural flavors. 

Keywords: spices, CO2-extracts, biologically active substances, pate. 

 

1. Introduction 

Currently, there is a growing consumer trend to-

wards food products with bioactive properties that pro-

vide beneficial effects to the human body in terms of 

promoting a healthy lifestyle. Natural bioactive compo-

nents are necessary to obtain adequate functional food 

products, which play an essential role in improving 

health, maintaining well-being, improving immunity. 

Therefore, the food fields have an increased inter-

est in obtaining natural bioactive components that can 

be used as functional food ingredients or nutraceuticals. 

Spices can be defined as a class of aromatic or 

strongly flavored substances obtained from plants, 

commonly used as condiments and used for their fla-

vors and preservative qualities. Both individual spice 

extracts and their mixtures are used to add flavor, stim-

ulate appetite, and impart preservative and therapeutic 

effects to food products. The most commonly used 

spices for extraction are: black pepper, thyme, allspice, 

cinnamon, garlic, ginger, onion, chives, etc. 

The industrial application of dry spices is some-

times difficult. An excellent alternative to dry spices is 

the use of extracts obtained by the CO2-supercritical ex-

traction method. These extracts have several ad-

vantages, such as: long storage time, comparative sim-

plicity of the technology of incorporating them into the 

finished product, sterility, more efficient use of the sub-

stances contained in them. 

In order to widen the range of food products, ex-

traction products are incorporated into traditional reci-

pes, thus enriching the flavor (taste and smell), the bio-

logical and nutritional value of the food. 

Extracts from vegetable raw materials can be used 

to enrich food products with bioactive components, fat-

soluble vitamins, natural antioxidants, natural flavors 

(taste and smell) and other compounds, which are miss-

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412780
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ing in increasingly refined products. Extracts can be in-

cluded as ingredients in the recipes of bakery products, 

glazes, creams, soufflés, syrups, drinks, fillings, pre-

serves, meat products. 

2. Materials and methods 

Research is focused on: 

- the selection of raw materials of vegetable origin 

(seeds, spices and herbs, etc.) and the analysis of the 

physico-chemical composition, for the production of 

the mixture of spices with an increased content of bio-

logically active components and natural flavors; 

- elaboration of recipes for spice mixtures with in-

creased content of biologically active components and 

natural flavors for the manufacture of CO2-extracts; 

- production in laboratory conditions CO2-extracts 

with increased content of biologically active compo-

nents and natural flavors; 

- determining the organoleptic and physico-chem-

ical characteristics of CO2-extracts; 

- the development of recipes and the production in 

laboratory conditions of chicken pâtés with added CO2-

extracts from the mixture of spices rich in biologically 

active components and natural flavors. 

The determination of the organoleptic and phys-

ico-chemical characteristics of CO2-extracts were car-

ried out according to the normative documents: 

- Method for determining the acidity index, ac-

cording to SR EN ISO 3596:2002 GOST R 51481-99: 

- Method for determining the peroxide index, ac-

cording to SR EN ISO 3960:2009. 

3. Results and discussions 

Based on research, four types of spices with in-

creased content of biologically active components and 

natural flavors were selected: coriander, allspice, thyme 

and black pepper. 

Following the comparative physico-chemical 

analysis between the selected vegetable raw materials, 

it was found [1-5]: 

1. Coriander: 

- rich in: proteins and lipids; S and P; Se and Zn; 

monounsaturated fatty acids; vitamin C, vitamin B2 and 

B1; 

- poor in: carbohydrates; Mn; saturated fatty acids; 

vitamin B3. 

2. Allspice: 

- rich in: carbohydrates; Na; polyunsaturated fatty 

acids, namely ω-6 fatty acids; vitamin C and B3; 

- poor in: protein, dietary fiber; K, Mg, S and P; 

Fe, Cu, Se and Zn; monounsaturated fatty acids, as well 

as ω-3 fatty acids; vitamins B6, B9, B1, B2 and A. 

3. Thyme: 

- rich in: dietary fiber, ash; Ca and Mg; Fe; satu-

rated fatty acids; vitamins C, PP, B6, B1 and A; 

- poor in: phytosterols. 

4. Black pepper: 

- rich in: K, Mn, Cu and F; phytosterols; ω-3 fatty 

acids; vitamins K and B6; 

- poor in: lipids, ash; Ca and Na; polyunsaturated 

fatty acids, ω-6 fatty acids. 

3 recipes of spice mixture with increased content 

of biologically active components and natural flavors 

were developed for obtaining CO2-extracts (table 1). 

 

Table 1. 

Recipes of spice mixtures 

Nr.  The name of the spice The taste of the spice  
Ratio of the spice in the recipe, % 

Sample 1 Sample 2 Sample 3 

1 Coriander Sweet 89 50 44 

2 Allspice Bitter 10 - 26 

3 Thyme Flavored - 40 26 

4 Black pepper Spicy 1 10 4 

 

The recipes for the spice mix were selected based 

on taste and the process of extracting lipids and flavors 

from the raw material. The lipid content of coriander is 

over 25%, and this helps to extract the maximum 

amount of native substances from other spices. 

Coriander therefore predominates in the mix. 

Depending on the taste and flavors of the spices it 

is important to dose the amount of each spice, the 

sweetest/smooth spices will be present in larger 

quantity than the strong flavored spices [6]. 

At the installation for CO2-supercritical 

extraction, model HA 120-50-01, three CO2-samples 

were obtained - extracts from a mixture of spices, 

according to the recipes developed at optimal 

supercritical extraction regimes. 
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Sample 1 Sample 2 Sample 3 

Figure 1. Samples of CO2-extracts from the mixture of spices 

 

For the use of CO2-extraction in food products, sample three was selected from a mixture of coriander, 

allspice, thyme and black pepper. 

The organoleptic indices of CO2-extracts from the mixture of spices are presented in Table 2. 

 

Table 2. 

The organoleptic characteristic of CO2-extracts from the mixture of spices 

Nr. 
The name of the 

index 
Characteristic 

1 
Appearance and 

consistency 

Fat-soluble liquid or oily mass with a homogeneous consistency, from fluid at room 

temperature to unctuous (kept in a refrigerator t=2 ºC), with or without waxy 

substances, without other impurities. 

Kept cold, it presents an uneven distribution of waxes in the volume of the product, 

which disappear easily after mixing and heating. 

2 Transparency Translucent at room temperature. 

3 Color 
Natural, characteristic color, from light brown with khaki-green shades to a dark 

brick shade. 

4 Taste and smell 

Pleasant smell, characteristic of the spices used, namely: coriander, allspice, thyme 

and black pepper; spicy, pleasant taste, strongly pronounced spices. Weak bitter 

aftertaste. 

 

During the research, the physico-chemical indices of the CO2-extract from the mixture of spices were 

determined, both from Separator I and from Separator II of the supercritical CO2-extraction installation and are 

presented in table 3. 

 

Table 3. 

Physico-chemical indices of CO2-extracts 

Nr. The name of the product 
The acidity index, mg KOH/g 

extract 

The peroxide index, 

mmol O2/kg extract 

1 
CO2-extracts from the mixture of 

spices 
22,98 12,65 

 

CO2-extracts from the mixture of spices rich in bi-

ologically active components and natural flavors were 

used in the manufacture of pate from chicken liver. 

CO2-extracts from the mixture of spices obtained 

are more practical from a technological point of view 

than the actual use of spices, they have bactericidal, 

tonic properties, they improve the quality of food prod-

ucts, they have the characteristic flavor and taste of raw 

materials. 

The basis of the entire assortment of pate was 

chicken liver and a mixture of fats: sunflower oil, cow 

butter, and as an ingredient of plant origin, rich in bio-

active and flavoring compounds, CO2-extract from the 

mixture of spices was used: coriander, allspice, thyme 

and black pepper. 

The ratio of CO2-extract from the mixture of 

spices in the elaborated chicken pate recipes was 0.07% 

and 0.10%. 
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Table 4. 

Chicken liver pate recipes 

Nr Name of ingredients 
Norm, % 

Control Recipe 1 Recipe 2 

1 Minced chicken liver, blanched 58,10 58,30 58,30 

2 Sunflower oil 30,00 29,93 29,90 

3 Onion 5,00 5,00 5,00 

4 Carrot 5,00 5,00 5,00 

5 Salt for food use 1,30 1,30 1,30 

6 Sugar 0,40 0,40 0,40 

7 
Spices 

(coriander, allspice, black pepper) 
0,20 - - 

8 CO2 – spice extract mixture I - 0,07 0,10 

 Total  100,00 100,00 100,00 

 

For a uniform distribution of the CO2-extract in the mass of the chicken liver pate, the CO2-extract from the 

mixture of spices was mixed with sunflower vegetable oil, in a ratio of 1.5: 30 ml. 

 

       
Figure 2. Mixing CO2-spice extract with sunflower vegetable oil 

 

Chicken liver pate with the addition of CO2-

extract from the mixture of spices were tasted in the 

laboratory of Food Technology. All samples of 

prepared chicken liver pate were highly appreciated. 

According to organoleptic evaluations, the most 

successful was pate from chicken liver with the 

addition of 0.07% of CO2-extract from the mixture of 

spices: coriander 44%, allspice 26%, thyme 26% and 

black pepper 4%. This pate stood out for its savory 

flavor and taste of coriander and thyme and its dense 

consistency. 

In the samples of pate with the addition of 0.2 % 

mixture of spice, their content is barely noticeable, it 

does not influence the organoleptic qualities. 

For chicken liver pate with added CO2-extract 

from the mixture of spices packed in glass jars with a 

capacity of 0.25 dm2, the sterilization regime was 

developed: 
120

257025 −−
 

 
Chicken liver pate control 

sample 

Chicken liver patties with the 

addition of mixed spices 

Chicken liver patties with the 

addition of CO2-extract of 

spices 

Figure 3. Laboratory samples: Chicken liver pate 
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Thus, as a result of the research, a new food 

product was developed - chicken liver pate with added 

CO2-extract from the mixture of spices with increased 

content of biologically active components and natural 

flavors. 

Conclusions 

1. The following assortment was selected as raw 

materials - spices with an increased content of 

biologically active substances and natural flavors for 

the production of CO2-extract from thea mixture of 

spices: coriander, allspice, thyme, black pepper. 

2. 3 recipes of mixtures of spices with increased 

content of biologically active components and natural 

flavors were developed for the manufacturing of CO2-

extract. 

3. CO2-extract samples with increased content of 

biologically active components and natural flavors 

were obtained under laboratory conditions. 

4. The recipes were developed and samples of pate 

were prepared from chicken liver with the addition of 

0.07% and 0.1% of CO2-extract from the mixture of 

spices. 

5. The sterilization mode for chicken liver pate 

with added CO2-extract from the mixture of spices 

packed in glass jars with a capacity of 0.25 dm2 was 

developed. 
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Аннотация 

В статье рассматривается роль и преимущества каршеринга на электромобилях в современном мире 

с учетом экологической устойчивости и экономической обоснованности. Она подчеркивает важность со-

вместного использования электромобилей как средства снижения воздействия на окружающую среду и 

снижения индивидуальных затрат на автомобили. Статья также обсуждает ожидаемый рост рынка карше-

ринга на электромобилях и его потенциальное воздействие на транспортную инфраструктуру. 

Abstract 

This article explores the role and benefits of electric car-sharing in the modern world, considering both envi-

ronmental sustainability and economic feasibility. It emphasizes the importance of shared electric vehicle usage 

as a means to reduce environmental impact and individual car ownership costs. The article also discusses the 

expected growth of the electric car-sharing market and its potential impact on transportation infrastructure. 

Ключевые слова: Каршеринг, Электромобили, Устойчивая мобильность, Экономика совместного 

пользования, Экономическая выгода, Рост рынка, Загрязнение воздуха, Транспортная инфраструктура, 

Инновации в транспортной отрасли. 

Keywords: Car-sharing, Electric vehicles, Sustainable mobility, Sharing economy, Economic advantages, 

Market growth, Air pollution, Transportation infrastructure, Mobility innovations. 

 

В современном мире, где вопросы устойчиво-

сти и снижения воздействия на окружающую среду 

становятся все более актуальными, рынок электро-

мобильного транспорта занимает центральное ме-

сто. Однако, реализация потенциала требует не то-

лько развития технологий, но и изменения при-

вычных паттернов владения и использования 

автомобилей. Одним из инновационных и перспек-

тивных направлений в области мобильности являе-

тся каршеринг на электромобилях. 

Каршеринг представляет собой совместное ис-

пользование автомобилей на временной основе, и 

его интеграция с электромобилями может стать 

ключевым элементом развития рынка электромо-

бильного транспорта. 

Успешное внедрение электромобилей требует 

не только технических достижений, но и экономи-

ческой обоснованности для конечных пользовате-

лей и каршеринговых компаний. В данной статье 

рассматриваются экономические аспекты и привле-

кательность каршеринга на электромобилях, а 

также его влияние на развитие рынка электромоби-

льного транспорта и зарядной инфраструктуры. 

История каршеринга уходит корнями в конец 

20 века, когда первые каршеринговые компании 

предложили доступ к автомобилям на короткие 

сроки. С течением времени этот вид мобильности 

стал все более популярным, и его рост обусловлен 

рядом факторов, включая удобство, снижение ин-

дивидуальных затрат на автомобиль и уменьшение 

нагрузки на городскую инфраструктуру. 

По прогнозам Global Market Insights, объем 

глобального рынка каршеринга к 2024 году 

превысит 16,5 млрд долл. США демонстрируя сре-

днегодовой темп роста в 33,8%. По разным оценкам 

зарубежных аналитиков, на сегодняшний день в ка-

ршеринге задействовано порядка 100-120 тыс. авто-

мобилей, а уже к 2020 году эта цифра вырастет в 10 

раз. 

Согласно прогнозу консалтинговой компа-

нии Boston Consulting Group (BCG), до 2024 года 

каршерингом будут пользоваться 45 млн. водите-

лей мира, которые будут заказывать 1,5 млрд. ми-

нут вождения ежемесячно и генерируя коммерче-

скую прибыль в 4,7 млрд евро [4]. 

Из-за перегруженности транспортных путей и 

загрязнения воздуха, вызванного чрезмерным ис-

пользованием частных транспортных средств, на 

данном этапе понятие «каршеринг» 

и «электромобиль» идут «в связке», как актуальной 

и перспективной тенденции позволяющей не то-

лько снизить транспортную нагрузку, но и свести 

загрязнение воздуха от выхлопных газов к нулю. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412786
http://www.bcg.de/documents/file206078.pdf
https://ecotechnica.com.ua/component/tags/tag/15-elektromobili.html
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Каршеринг предлагает пользователям возмож-

ность пользоваться автомобилем по запросу, мини-

мизируя расходы на его приобретение, обслужива-

ние и хранение. Этот аспект особенно важен, когда 

речь идет об электромобилях, которые до сих пор 

могут считаться относительно новыми и дорогими 

технологиями. 

Каршеринг на электромобилях предоставляет 

пользователю доступ к инновационной мобильно-

сти без значительных инвестиций. Это сокращает 

индивидуальные затраты на автомобиль, включая 

стоимость покупки, страхование, топливо и техни-

ческое обслуживание.  

Кроме того, переход на электромобили в кар-

шеринге может значительно снизить затраты на 

топливо и обслуживание для каршеринговых ком-

паний. Зарядка электромобилей экономически це-

лесообразнее, чем заправка бензином или дизель-

ным топливом, в том числе электромобили требуют 

меньше технического обслуживания благодаря от-

сутствию двигателя внутреннего сгорания, что в 

свою очередь снижает операционные расходы кар-

шеринговых компаний и, следовательно, форми-

рует более паритетную услугу по стоимости для ко-

нечных потребителей [1].  

Согласно оценке PricewaterhouseCoopers, по-

льзователи каршеринга с электромобилями могут 

сэкономить в среднем 30% своих транспортных ра-

сходов по сравнению с использованием автомоби-

лей на ДВС [4]. 

Для оценки экономической целесообразности 

каршеринга на электромобилях необходимо 

рассмотреть несколько ключевых аспектов: 

1. Для пользователей каршеринга: 

Среднестатистический пользователь каршери-

нга в месяц арендует автомобиль 10 раз по средней 

стоимости аренды 950 рублей за день. Это состав-

ляет 9 500 тысяч рублей в месяц на каршеринг. При 

этом, если бы этот пользователь владел собствен-

ным автомобилем, его затраты могли бы включать 

в себя выплату по кредиту, страховку, расходы на 

топливо и обслуживание, что в среднем составляет 

17 500 тысяч рублей в месяц. Экономическая 

выгода каршеринга для пользователей составляет 

8 000 рублей в месяц [2]. 

2. Для каршеринговых компаний: 

Предположим, каршеринговая компания ре-

шает интегрировать в свой флот 50 электромоби-

лей. Средняя стоимость электромобиля составляет 

30 000 долларов. Кредит 5% годовых на покупку 

этих автомобилей. Расходы на обслуживание и за-

рядку электромобилей в месяц составляют 1 000 до-

лларов за каждый автомобиль. Средний срок 

службы электромобиля в каршеринге составляет 4 

года. Выручка в год с одного электромобиля 15 000 

долларов.  

Анализ показывает, что вложение средств в 

интеграцию электромобилей может окупиться уже 

через несколько лет благодаря снижению эксплуа-

тационных расходов. Средней срок окупаемости 

авто на ДВС в каршеринге 3,6 года [2]. 

Данные расчеты подтверждают примеры ком-

паний, осуществляющих свою операционную дея-

тельность на базе электромобильного транспорта. 

Так, каршеринговый сервис, Zipcar, успешно инте-

грировал электромобили в свой автопарк. Их опыт 

показывает, что пользователи стали активнее выби-

рать электромобили благодаря их доступности и 

более низким затратам на топливо.  

Исследование, проведенное в Берлине, пока-

зало, что пользователи каршеринга с электромоби-

лями сэкономили в среднем 34% на транспортных 

расходах по сравнению с владельцами собственных 

автомобилей. В Амстердаме каршеринговая компа-

ния Greenwheels сотрудничает с местными влас-

тями для развертывания обширной сети зарядных 

станций. Этот пример демонстрирует, как карше-

ринг может стимулировать развитие инфраструк-

туры для электромобилей, что важно для удовлет-

ворения потребностей пользователей. Uber запус-

тил каршеринговый сервис Uber Green в Сан-

Франциско, предоставляя клиентам доступ к элект-

рическим автомобилям [3].  

Проведенный анализ экономической целесоо-

бразности каршеринга и его влияния на рынок эле-

ктромобилей позволяет сформулировать следую-

щие ключевые выводы: 

1. Каршеринг является экономически выгод-

ным вариантом для пользователей, позволяя сни-

зить расходы на автомобили, обеспечивая доступ к 

инновационной мобильности. Эффект от использо-

вания электромобилей в каршеринге дополняется 

снижением расходов на топливо и обслуживание, 

что делает эту модель мобильности еще более при-

влекательной с экономической точки зрения. 

2. Интеграция электромобилей в каршеринг 

стимулирует спрос на эти транспортные средства. 

Доступность и удобство использования электромо-

билей через каршеринг снижают барьеры для их 

приобретения и получение нового опыта вождения, 

способствуя распространению экологически чис-

той мобильности. На практике, после запуска кар-

шеринга с электромобилями в городах, наблюдае-

тся увеличение интереса к электромобилям. 

3. Увеличение числа электромобилей, вклю-

чая те, которые используются в каршеринге, со-

здает потребность в расширении зарядной инфра-

структуры. Компании, занимающиеся каршерин-

гом на электромобилях, и городские власти 

обязаны обеспечить доступность зарядных стан-

ций. Это стимулирует инвестиции в зарядную ин-

фраструктуру, что также способствует созданию 

новых рабочих мест и развитию экономики, поло-

жительно влияет на общедоступность зарядных 

станций и сокращает тревожность пользователей 

относительно долгих поездок на электромобилях и 

доступности зарядной инфраструктуры. 

Исходя из проведенного анализа, можно утве-

рждать, что каршеринг с электромобилями пред-

ставляет собой экономически обоснованную и пер-

спективную модель мобильности. Предоставление 

доступа к электромобилям через каршеринг сни-

жает барьеры для их использования, особенно для 
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тех, кто не готов инвестировать в собственное эле-

ктрическое транспортное средство. Примеры ус-

пешных каршеринговых сервисов с электромоби-

лями, подтверждают эту тенденцию.  

Так, в Берлине была запущена каршеринговая 

программа с 100 электромобилями. Анализ данных 

показал, что спрос на аренду электромобилей 

вырос на 30% после запуска программы, что в свою 

очередь привело к увеличению продаж электромо-

билей в Берлине на 20% за первый год [2].  

Каршеринг на электромобилях делает эти тра-

нспортные средства более доступными и экономи-

чески привлекательными для широкой аудитории, 

так как пользователи могут избежать высоких нача-

льных инвестиций в покупку автомобиля, стимули-

рую следующую цепочку:  

1. Увеличение числа электромобилей в кар-

шеринговых флотах стимулирует спрос на эти ав-

томобили, поскольку люди могут опробовать их без 

долгосрочных обязательств. 

2. Увеличение спроса на электромобили, в 

свою очередь, стимулирует производителей к уве-

личению производства и разнообразия моделей. 

3. Увеличение объемов производства может 

снизить стоимость электромобилей благодаря эко-

номии на масштабе, что делает их более доступ-

ными для широкой аудитории. 

4. Увеличение числа электромобилей, вклю-

чая те, которые используются в каршеринге, тре-

бует расширения зарядной инфраструктуры. 

5. Для поддержки каршеринга с электромоби-

лями каршеринговые компании и городские власти 

часто инвестируют в создание дополнительных за-

рядных станций и улучшение сети. 

Пример: допустим, мы имеем крупный город, 

в котором вводится каршеринг с электромобилями. 

В начале, в этом городе было всего 50 обществен-

ных зарядных станций. Средний спрос на зарядку 

составляет 100 зарядок в месяц для каждой стан-

ции. Каршеринговая компания решает расширить 

свой парк 100 электромобилями. Этот парк заряжа-

ется на общественных зарядных станциях. Спрос на 

зарядные станции увеличивается из-за каршеринга. 

Теперь каждая станция в среднем обслуживает 200 

зарядок в месяц. Администрация/ частный бизнес 

идентифицирует необходимость увеличения заряд-

ной инфраструктуры для удовлетворения рас-

тущего спроса и устанавливают дополнительные 50 

зарядных станций. Расходы на каждую новую ста-

нцию составляют 10 000 долларов. После внедре-

ния каршеринга с электромобилями, спрос на заря-

дные станции увеличился на 100%. Администра-

ция/ частный бизнес вложили в расширение 

инфраструктуры 500 000 долларов (50 новых стан-

ций * 10 000 долларов за каждую). 

6. Развитие зарядной инфраструктуры делает 

использование электромобилей более удобным, что 

важно для пользователей каршеринга, которые 

ожидают надежных и доступных зарядных стан-

ций. 

7. Экономические выгоды каршеринга с эле-

ктромобилями становятся более явными, когда по-

льзователи видят, что они могут легко заряжать ав-

томобиль [5]. 

Развитие каршеринга на электромобилях спо-

собствует их распространению, снижает экологиче-

скую нагрузку и удовлетворяет потребность совре-

менных городских жителей в удобстве и доступно-

сти транспорта. Развитие этой сферы требует 

поддержки и инвестиций, но оно окупается в виде 

более устойчивой и экологически ответственной 

мобильности в будущем, более того, оказывает му-

льтипликативный эффект на развитие зарядной ин-

фраструктуры. 

Эти зависимости и взаимодействия между раз-

витием каршеринга на электромобилях, рынком 

электромобильного транспорта и зарядной инфра-

структурой подчеркивают важность сбалансиро-

ванного развития всех трех компонентов для дости-

жения устойчивой и экологически ответственной 

мобильности. Каршеринг на электромобилях 

играет роль двигателя, стимулируя изменения на 

рынке электромобилей и содействуя развитию нео-

бходимой инфраструктуры для электрических ав-

томобилей. 
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Abstract 

The project of the Eurasian Oil Corridor, designed to transport oil from the Caspian Sea region to Western 

and Central Eu rope via the Odessa-Brody-Plosk-Gdansk oil pipeline to the port of Wilhelmshaven (Northwest 

Germany), was of great importance at the beginning of the 21st century. 

In January 2008, the Azerbaijani State Oil Company, the Georgian “Oil and Gas Corporation”, and the 

Lithuanian company “Klaipeda Nafta” joined the Polish-Ukrainian joint consortium created on the basis of the 

Polish pipeline company "Sarmatia". According to the contract, the construction was planned to be completed 

in 2011 and 40 million tons of Caspian oil would be exported to Europe per year.  

Pipeline Odessa-Brody was planned as an alternative route for transporting Caspian oil to Europe through 

Ukraine and Poland. Bypassing Russian territory, the pipeline was supposed to enter the Polish refineries in 

Plock and Gdansk. Oil was supposed to be delivered from the Baltic Sea coast, Gdansk to Central and Western 

European countries. It should be noted that the main 250 infrastructure projects announced by the European 

Commission as “common interests of the European Union in the field of energy” included the construct ion of 

the Odessa-Brody pipeline to Poland (Adamov point). $6 billion was allocated for the implementation of this 

project. 

At the summits, the heads of the states prepared a comprehensive review, conducted a financial analysis, 

considered route options, and discussed a promising economic model of the project, capacities, and possibilities 

of using new oil and gas enterprises in Poland and Ukraine. 

Polish support for the project would lead to the emergence of a huge transport artery in Europe that would 

transport oil from Asia to Europe, Scandinavia to Poland, and Ukraine. One of the reasons the prospects for the 

project's development seemed hopeless, along with the huge investment demand, was the obvious and hidden 

resistance of Russia, which supplied its oil to Europe through Soviet pipelines. 

Despite the measures and plans a number of countries expressed on the new energy project, it has not given 

any positive result and has only been reflected in documents and speeches. This paper evaluates the preparation of 

the “Sarmatia” pipeline project, which has an important meaning for the EU energy supply, examines the attitude 

of the participating countries, and argues the reasons for its failure. 

Keywords: international project, economic cooperation, oil export to Europe, Odessa-Brody- Plosk-Gdansk, 

Azerbaijani oil. 

 

Introduction The gradual complication of the 

extraction of natural resources and the soaring demand 

for energy creates crucial problems for the modern 

world. It is obvious that energy shortage will have an 

extremely negative impact on all countries, regardless 

of their level of economic development. The situation 

is particularly complicated for the European Union, as 

the EU is forced to import nearly 60% of its energy 

resources. The researchers confirm that if the problem 

of reliable energy sources is not solved, the situation 

may become more challenging, and the import of the 

necessary energy resources may reach 70%. Therefore, 

in the countries of the European Union, much attention 

is paid not only to the issue of providing energy 

resources but also to energy-saving technologies and 

the development of renewable energy sources 

(Bolshaya Yevropa, 2014, 279-280). In September 

2015, the UN Supreme Assembly adopted a document 

that reflects the goals of creating the necessary 

conditions for the sustainable development of the well-

being of all people. One of the main conditions for 

achieving these goals was a modern energy supply as 

economic, social, and technological progress is 

impossible without the energy supply (OON, 15 

sentyabr, 2015). Energy policy has been one of the most 

important issues of the European Union for a long time. 

Energy security is now become a global priority for 

world politics and the economy. 

The circumstances of the late 20th-early 21st 

century have shown that the fuel and energy complex 

is not only a national factor for the economic 

development of Azerbaijan but also an effective means 

of interstate economic and political cooperation. 

Already at the end of the 20th century, the first projects 

to unite oil and gas producers in the Caspian Sea basin 

began to be implemented. The project of the Eurasian 

Oil Corridor, designed to transport oil from the Caspian 

Sea region to Western and Central Europe via the 

Odessa-Brody-Plosk-Gdansk oil pipeline to the port of 

Wilhelmshaven (Northwest Germany), was of great 

importance at the beginning of the 21st century. At the 

summits, the heads of the states prepared a 

comprehensive review, conducted a financial analysis, 

considered route options, and discussed a promising 
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economic model of the project, capacities, and 

possibilities of using new oil and gas enterprises in 

Poland and Ukraine (Аliyev, 2010,169). Despite the 

measures and plans several countries expressed on the 

new energy project, it has not given any positive result 

and has only been reflected in documents and speeches. 

This paper evaluates the preparation of the “Sarmatia” 

pipeline project which has an important meaning for the 

EU energy supply, examines the attitude of the 

participating countries, and argues the reasons for its 

failure. 

Materials and methods There are few studies on 

the subject. N.Aliyev, Mariush Patey, Z.Mammadov, 

R.Ibragimov, A. Moldovan, M.Gonchar, O. Turuk have 

paid attention to several aspects of the topic including 

the capacity of the Azerbaijani natural resources, 

Poland-Ukraine relations as well as social and 

economic circumstances in the region. In his “Oil and 

oil aspect in the 21st century’s Azerbaijani economy,” 

Natig Aliyev, a former head of the State Oil Company 

of Azerbaijan Republic (SOCAR) touched on several 

issues of cooperation of Azerbaijan with various 

countries in the field of energy resources. The study 

also emphasized the importance of implementing the 

Eurasian Oil Transport Corridor. The author points out 

three planned stages for the implementation of the 

project (Аliyev, 2010). Mammadov studies 

Azerbaijan's interest in alternative ways of energy 

resources transportation including the Odessa-Brody 

oil pipeline. The author insists that alternative routes of 

transportation of energy resources to world markets 

will allow the country to pursue a more independent 

foreign policy, ensuring its national security 

(Маmedov, 2012, p.124). 

A Ukrainian researcher named Dudnik has 

brought to light some noteworthy developments 

regarding the Odesa-Brody oil pipeline. Specifically, 

there has been a shift in the pipeline's function from 

reverse mode to averse mode, and work on extending 

the pipeline to Plock, Poland is still ongoing (Dudnik, 

2010). After analyzing the regional trends related to the 

project, Moldovan pointed out that the Ukrainian 

political elites failed to consider several crucial 

geopolitical factors. (Moldovan, 2006). According to 

Gonchar, the shift to reverse mode was a result of the 

Kremlin's influence and aligned with Russia's energy 

objectives (Gonchar, 2013). Turuk analyzes the 

significance of the Odessa-Brody oil pipeline for the 

region by examining the official visits of President 

Viktor Yushchenko to Azerbaijan and Prime Minister 

Viktor Yanukovych to Poland in 2006 (Truk, 2006). 

This research employs a comparative analysis. 

Results and discussion. At the start of the 21st 

century, the economic partnership between Azerbaijan 

and Poland was not particularly successful. Although 

there was strong political cooperation, the trade of 

goods between the two nations was unsatisfactory. 

Over a ten-year period from 2002-2012, the trade only 

amounted to $8-112 million (Gomolka, 2015). The 

leaders of Poland have shown support for Azerbaijan's 

bid to join the World Trade Organization (WTO) and 

have expressed willingness to encourage other 

countries to vote in favor of Azerbaijan. Poland's 

political leaders highlighted the benefits of WTO 

membership, citing how foreign direct investments 

flooded into the country after it joined in 1995. This 

resulted in a smooth transition of Poland's economy 

from socialism to a market-based system. To further 

boost economic growth, direct investment and 

commodity exchange should be increased. 

Poland took an active approach towards 

developing a neighborhood policy in Europe after 

becoming a member of the European Union. This was 

done on behalf of the organization, as stated by 

Chernova (2016, 54). In the Sejm's annual reports of the 

Ministers of Foreign Affairs of the Republic of Poland, 

it was noted that on May 26, 2008, during a meeting of 

the Council of the European Union on General Issues 

and External Relations, Polish Foreign Minister 

Radoslaw Sikorski and the Swedish representative 

proposed the creation of the Eastern Partnership. This 

program aimed to establish political and economic 

cooperation with six countries of the former USSR, 

namely Ukraine, Moldova, Azerbaijan, Armenia, 

Georgia, and Belarus. Despite the fact that the proposal 

was not immediately accepted by the member states, on 

May 7, 2009, at the summit of the heads of state of the 

EU, as well as at the meeting of the “Eastern 

Cooperation” in Prague, the establishment was 

officially announced ( Staszak, 2009). 

Poland has business relationships with numerous 

EU countries and is exploring new markets. 

Azerbaijan's markets are of interest to Poland, and the 

country participated in a program to regulate 

Azerbaijan's agricultural legislation. Poland provided 

assistance to Azerbaijan in improving its economic 

legal system. The Polish Investment Promotion Agency 

(PYTA) and the Azerbaijan Export and Investment 

Promotion Fund (Azpromo) have held several meetings 

to strengthen economic ties and increase investments 

between the two countries. 

In the 1st century BC, the Danube River flowed all 

the way to the Caspian coast of Azerbaijan. The project 

had an important mission and aimed at the 

modernization of the existing constructions and the 

definition of their implementation rather than the 

construction of the new facilities. The main part of the 

project was the “Druzhba” oil trunk pipeline, the Baku-

Supsa oil pipeline (WREP, Western RouteExport 

pipeline), and the Odessa-Brody oil pipeline directly 

adjacent to the Southern Arm of “Druzhba”. 

In February 1993, President L. Kravchuk made the 

decision to construct the start-up section of the Odessa-

Brody pipeline, which would transport Caspian oil to 

Ukraine. The project was fully funded by Ukraine and 

took five years to complete, costing $453 million. The 

pipeline spans 667 km in length and has an annual 

capacity of 14.5 million tons. In 2001, the pipeline 

connecting the Pivdenny terminal near Odessa to Brody 

in the Lviv region was finished with the support of 

Western countries. The Odessa-Brody Business Plan 

was economically justified and developed in 2003 by 

the well-known consulting and auditing company 

PricewaterhouseCoopers (PwC). The construction 

investments reached $500 million. Bringing the 

pipeline to Plock would have necessitated over 780 
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thousand tons of technical oil. PwC experts found it 

essential to transport Caspian oil through the pipeline 

for Europe. However, European business owners were 

unprepared to support the project. Eastern European oil 

refining firms, particularly Polish companies, found 

Caspian oil costly and were unwilling to allocate 

significant financial resources to it. According to Argus 

agency, the price of Caspian oil at the Adamova 

Zastava point in Brody, on the border of Poland, is $35 

per ton more expensive than Russian Ural oil. In 2003, 

Ukraine, Poland, and the European Union signed an 

agreement for Poland to construct an oil pipeline 

through its territory, which would transport oil to the 

Plock refinery and then to the port of Gdansk on the 

Baltic Sea coast. Despite Polish officials stating that the 

pipeline would be extended to Plock, where a large oil 

refinery is situated, Poland did not invest in the 

construction of the Brody-Plock pipeline. 

Consequently, the pipeline has been unused for a 

considerable period. 

Ukraine yielded to Russian pressure and 

abandoned a project that was deemed inefficient. 

Instead, they declared their intention to transport 

Russian oil to the Black Sea using an existing pipeline. 

The pipeline would operate in reverse mode, which 

meant that the oil would be delivered to the Yuzhny 

offshore oil terminal for loading onto tankers, rather 

than being available for Eastern European countries. 

This decision caused a significant amount of 

controversy and resulted in numerous protests in 

Ukraine, as it contradicted the original intent of the 

project. Since Ukraine could not sign a contract with 

Europeans willing to buy Azerbaijani oil, it had to 

accept Russia's offer. The Orange Revolution of 2004-

2005 crucially changed the destination of oil pipelines. 

The new export route (Odessa-Brody) served the 

interests of Russia. Ukrainian President Leonid 

Kuchma explained his decision with national interests 

and the multi-vector nature of Kyiv's policy. 

In July 2005, the European Commission organized 

a tender for the "Project of Odessa-Brody oil pipeline 

extension to Poland," and the international company 

"SWECO pic-ISF-Cantor" won the bid. The business 

plan for the EU-funded Odessa-Brody-Plotsk project 

was completed in 2006, confirming the implementation 

and potential competitiveness of the Caspian oil route. 

Despite European interest in this alternative route, 

Ukrtransnafta was unable to ensure shipment. 

In 2007, the first Energy Summit took place in 

Krakow under the leadership of Polish President Lech 

Kaczynski. In a joint official statement, the Presidents 

of Azerbaijan, Georgia, Lithuania, Poland, and 

Ukraine, along with the Special Representative of 

Kazakhstan, expressed their support for the Euro-Asian 

Oil Transportation Corridor (EAOTC) project. Later 

that year, at the second Energy Summit in Vilnius, 

Azerbaijan, Georgia, Ukraine, Poland, and Lithuania 

signed an agreement to create a joint venture 

responsible for designing and constructing the Baku-

Odessa-Brody-Plock-Gdansk oil pipeline. 

Subsequently, at a working group meeting of 

‘Sarmatia’ members held in November 2007 at the 

Yuzhny oil terminal (Odessa region), representatives 

from five oil companies, Azerbaijan, Ukraine, Poland, 

Lithuania, and Georgia, addressed several critical 

issues related to their future activities. They agreed to 

convene the next meeting of the working group of the 

International Oil Pipeline Company "Sarmatia" in 

December 2007 in the Polish city of Wroclaw to discuss 

technical aspects of the business plan. 

In January 2008, the Azerbaijani State Oil 

Company, the Georgian “Oil and Gas Corporation”, 

and the Lithuanian company “Klaipeda Nafta” joined 

the Polish-Ukrainian joint consortium created on the 

basis of the Polish pipeline company "Sarmatia". 

According to the contract, the construction was planned 

to be completed in 2011 and 40 million tons of Caspian 

oil would be exported to Europe per year 

(SARMATİYA, Sarmatiya, İstoriya proyekta). 

Pipeline Odessa-Brody was planned as an 

alternative route for transporting Caspian oil to Europe 

through Ukraine and Poland. Bypassing the Russian 

territory the pipeline was supposed to enter the Polish 

refineries in Plock and Gdansk. Oil was supposed to be 

delivered from the Baltic Sea coast, Gdansk to the 

countries of Central and Western Europe. It should be 

noted that the main 250 infrastructure projects 

announced by the European Commission as “common 

interests of the European Union in the field of energy” 

included the construction of the Odessa-Brody pipeline 

to Poland (Adamov point). $6 billion was allocated for 

the implementation of this project. According to the 

European Commission, “projects of common interest” 

would enjoy improved procedural and regulatory 

conditions with licensing, and also receive financial 

support from the United European Fund. It is 

noteworthy that 5.85 billion euro were allocated from 

the fund for the trans-European energy structure from 

2014 to 2020. The pipeline was supposed to combine 

the Ukrainian pipeline with the Polish oil system to 

transport Caspian oil to Eastern Europe. The length of 

the pipeline was to be 317 km with 30 million tons 

maximum capacity. The total material costs of the 

Odessa-Brody-Plock project were estimated at 455 

million euros. The construction of the Ukrainian side 

was 125 km, and the Polish side was 270 km. (ZN,UA, 

2013). 

On May 23, 2008, at the third Energy Summit in 

Kiev, the Presidents of Azerbaijan, Georgia, Lithuania, 

Poland, and Ukraine jointly announced the imminent 

completion of the construction of the Euro-Asian Oil 

Transport Corridor and the start of transportation of 

Caspian energy raw materials along the specified route. 

At the fourth Energy Summit in Baku in November 

2008, the participants once again stressed the 

importance of connecting the Odessa-Brody oil 

pipeline to the Euro-Asian system, transporting crude 

oil to Europe. Speaking at the summit, Georgian 

President Mikheil Saakashvili expressed his concern 

about Russia's monopolist behavior on energy 

resources. Ukrainian President Viktor Yushchenko 

noted the importance of political will for the 

implementation of the Odessa-Brody-Gdansk project 

[MUSAVAT, 2008]. 

The aggravation of relations between Moscow and 

Kiev in 2010 led to the termination of the route in the 
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opposite direction (Brody-Odessa). Until 2010, the 

pipeline operated in reverse mode, delivering Russian 

oil to the Odessa refinery. In mid-2010, the operation 

of the pipeline in this mode was stopped, the pipeline 

was loaded with technical oil of Azerbaijan, and 

Caspian crude oil began to be supplied to the Mozyr oil 

Refinery. Thus, Belarus was only country that used the 

Sarmatia project at that time. Belarus actually did not 

join the project initially. However, due to “oil war” 

between Belarus and Russia, former urgently needed 

energy resources. Instead of the planned 4 million 

barrels, only 1 million barrels were loaded into the 

pipeline. When the conflict between two neighboring 

countries was over Belarus preferred cheap Russian oil 

(Yusubov, 2011, 8). 

The meeting in Krakow with the participation of 

five countries (Poland, Azerbaijan, Georgia, Lithuania, 

Ukraine) on the Odessa-Brody-Gdansk gas pipeline 

caused discussions about Russia's negative attitude. It 

could be assumed that Russia would create serious 

problems for implementation of the project that 

provides transportation of the Caspian oil to Europe 

bypassing Russian territory., Jan Pera, an expert on 

Eastern Europe also expressed his concern about 

Russian attitudes toward a new project. The Polish 

press closely watched Putin’s reaction to the 

discussions about the Odessa-Brody-Gdansk pipeline. 

The urgent agreement of the three countries (Russia, 

Kazakhstan, Turkmenistan) on the Turkmen gas supply 

through Kazakhstan to Russia in some cases considered 

as Putin's response to the project (TREND, 2011; 

Mammadli, 2023, p.9). It should be noted that the Jan 

Pera’s opinions have largely justified. Soon Ukraine 

withdrew from the project under the influence of Russia 

calling the project ineffective and stating that the 

pipeline will be used for transportation of the Russian 

oil. The energy security expert John Roberts claims that 

it is possible to imagine pipelines that will bypass 

Russia and enter Western markets, but it will be a very 

complex project in political, technical and financial 

terms. It means that any energy project will be 

successful if Russia participates in it, otherwise serious 

obstacles will be created by Russia (KAZAKHSTAN 

TODAY, 2007). Putin's sudden visit to Central Asia 

was interpreted as pressure on the President of 

Kazakhstan Nursultan Nazarbayev. Nazarbayev 

postponed his visit to Krakow subsequently and Deputy 

Minister of Energy of the republic represented 

Kazakhstan in Poland. His cautious statements in 

Krakow about the Odessa-Brody-Gdansk project prove 

Russia's negative role (BBC AZERİ.COM, 2007). 

Polish scholar Mariusz Patey argues that Azerbaijan 

was the first country that supported the oil pipeline 

project to Europe without the participation of Russia 

and participated in all meetings related to the project. 

However, the political leadership of Kazakhstan 

couldn’t demonstrate such kind of position refusing any 

actions against the interests of Russia (Patey, 2021). 

In July 2011, after signing documents on 

cooperation between Azerbaijan and Poland, Polish 

President Boris Komorowski, speaking at a press 

conference, noted that Poland is ready to participate in 

the transportation of energy resources, and this issue is 

important not only for two countries but also for the 

European Union. Recalling the Odessa-Brody-Plock-

Gdansk project that was approved by the European 

Union, the Polish President also drew attention to the 

increasing commercial value of the project. Answering 

questions about the Odessa-Brody-Plock-Gdansk 

pipeline, the President acknowledged that Poland 

supports the project politically. Komorowski also 

stressed the importance of the accurate business plan of 

the project and preliminary calculation of its capacity. 

The President emphasized that the supply of one 

million tons of Azerbaijani oil per year to Polish-

invested refineries is an important breakthrough. He 

also noted the necessity of solving the energy problems 

of the region as soon as possible (APRİS, 2011). 

The project of the Eurasian Oil Transportation 

Corridor is of great importance for Poland. The project 

creates an additional way of oil transportation to Polish 

refineries, it increases the energy security of Poland and 

the entire region. At the same time the project provides 

extra revenues to the Polish budget. The leaders of the 

Polish company explained the prospects of the project 

by technical and economic conditions, the situation in 

the international arena and the lifting of the embargo on 

oil exports from Iran. 

In September 2013, the Regional Environmental 

Protection Authority in Lublin (Poland) issued an 

environmental consent for the construction of the 

Brody-Plock oil pipeline taking into account the 

possibility of transporting oil to Gdansk and further 

west. However, on the same days, the Polish 

government stated that Poland was not sure about the 

prospects of the project. It was the complete opposite 

of Poland's initial position concerning the project. 

When the discussions started around the pipeline, 

Poland expected other countries to join the project. 

However, caution for political reasons also existed. 

Meanwhile, Polish scholar Mariusz Patey has a 

distinctive explanation for Polan’s approach. Patey 

claims that the Polish ruling circles are concerned about 

the reduction of Russian oil exports which would 

consequently affect the price of crude oil offered to 

Polish refineries. It was taken into account that Russian 

oil producers also invest in oil refineries in different 

countries. These causes, unfortunately, badly affected 

the fate of the project (Patey, 2021). Although 

Azerbaijan, Ukraine, Georgia, Lithuania and Poland 

tried to reduce Russia's influence in the energy sector, 

it is clear that Moscow still has efficient mechanisms of 

control over the region. 

In May and August 2013, the 495 million zloty (or 

120 million euros) allocated for the Odessa-Brody 

project was spent for the country's gas pipelines by the 

Polish government. The Polish Ministry of Economy 

explained that the country couldn’t lose the financial 

assistance provided by the Council of Europe for the 

country's energy security ( Ekonomicheskaya pravda, 

2013). 

The question of restoration of the Odessa-Brody 

pipeline that remained without oil for five years re-

appeared on the agenda of Baku and Kyiv in 2014. 

Ukraine was interested in strengthening its position as 

a guarantor of European energy security. However, the 
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logistics of oil exports from Azerbaijan to Europe via 

Ukraine is a very complex process. First, oil is to be 

delivered from Baku to the Pivdenniy terminal through 

the Georgian port of Supsa by tankers. After the arrival 

of crude oil in Brody, transportation is to be carried out 

by rail to Polish refineries. It was planned to increase 

the volume of crude oil exported via the Baku-Supsa 

pipeline from 7 million to 9 million tons per year. The 

transportation costs were significant and made the route 

inefficient if compared to Russian Ural oil that was 

exported through “Druzhba” pipeline. Poland was not 

interested in financing the Brody-Plotsk pipeline. EU 

was ready to cover all expenditures however, there was 

no guarantee of loading the pipeline. 

In June 2016, during the meeting of the President 

of Ukraine Petro Poroshenko with the President of 

Azerbaijan Ilham Aliyev, an agreement was reached on 

the restoration of the Odessa-Brody project. Aliyev has 

announced that Azerbaijan exports large volumes of oil 

to the European market and has become a transit 

country for countries located on the eastern coast of the 

Caspian Sea. In this regard, the restoration of the 

project may open up new opportunities. Although 

Azerbaijan began to make plans for the restoration of 

the project, some difficulties have led to the delay of 

the planned activities. Azerbaijan was busy with 

financing the "Southern Gas Pipeline", which was 

estimated at $40 billion. Baku's share in this project was 

$13 billion, and Azerbaijan already began negotiations 

with international financial organizations on granting a 

loan. 

The statements of the Presidents of Ukraine and 

Azerbaijan dated July 14, 2016, on the resumption of 

the Odessa-Brody-Plock oil pipeline project were 

positively rated by Poland. Warsaw expressed its high 

expectations from Baku and Kyiv. This was reported by 

the Polish company in response to a request from 

Ukrinform. However, no agreement was reached on 

filling the pipeline with Azerbaijani oil and financing 

the Brody-Plosk pipeline construction. Meanwhile, the 

joint statements of the leaders of Ukraine and 

Azerbaijan were analyzed in the Russian press, and 

called unpromising. It was circulated that in conditions 

of intense competition, it will be impossible to find 

investors and suppliers for an inefficient transit pipeline 

(PRAYM, 2016). 

CONCLUSION 

Implementing the “Sarmatia” project crucially 

depends on serious political, economic, and social 

issues that connected participant countries and 

consumers of the European Union and the Russian 

Federation. The incompleteness of the project that was 

supported by the European Union has several reasons. 

The long-term Russian-Ukrainian tension has proved 

that it is impossible to reach political independence 

without achieving energy independence. Therefore, at 

the first stage of independence, Ukraine attempted an 

energy revolution, the main goal of which was to 

achieve diversification of energy sources. Combining 

one of the Ukrainian national projects - the “Odessa-

Brody” with the “Druzhba” pipeline that transports oil 

to Central and Southern Europe, would open up the 

southern direction and create ample opportunities for 

sending energy carriers (Azerbaijan, Kazakhstan, Iran 

and Iraq, Libya) to Ukraine. 

Polish support for the project would lead to the 

emergence of a huge transport artery in Europe that 

would transport oil from Asia to Europe, Scandinavia 

to Poland and Ukraine. One of the reasons why the 

prospects for the development of the project seemed 

hopeless, along with the huge investment demand, was 

the obvious and hidden resistance of Russia, which 

supplied its oil to Europe through Soviet pipelines. 

Relations between Russia and European countries have 

historically been complicated and contradictory. In this 

sense, relations with the former socialist republics, 

especially with Poland, which supported anti-Russian 

alliances in the post-Soviet space, have become 

strained. 

At the project’s first stage, consumer countries 

like Slovakia, the Czech Republic, and Hungary voted 

in favor of the pipeline. Nevertheless, they have not 

demonstrated readiness to sign the contract. Although 

the information about the pipeline was widely 

discussed in Azerbaijani, Polish and Ukrainian media 

and attracted the interest of Iran (after the lifting of 

sanctions) and the United States, the project that 

initially was anti-Russian could live up to all 

expectations. 

What were the expectations from the “Sarmatia” 

project? The composition of the participant countries 

and their market orientation have greate importance for 

EU energy security. The project demonstrated the 

possibilities of an alternative energy source for 

European consumers that depend on the Russian 

market for a long time. The project created excellent 

opportunity for oil refineries that do not have access to 

the sea. Azerbaijani oil company SOCAR would get 

new consumers and an efficient transport corridor. 

Thus, these opportunities would weaken the position of 

the Russian Federation as a giant oil supplier in the 

region and would allow consumers to negotiate on 

more favorable terms. The countries that were 

interested in the project have large energy sources, 

valid pipeline infrastructure, as well as financial 

capabilities. All these opportunities betrayed 

confidence in the successful completion of the project. 

However, the appearance of a new supplier, the 

Azerbaijani SOCAR in the region could not serve the 

interests of the monopolist Russian pipeline 

“Transneft”, as well as Russian oil companies that 

supply oil to refineries in Poland, Slovakia, the Czech 

Republic, Hungary, and Germany. 
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Abstract 

The article presents the results of a literature review on the problems of the prospects for using photodynamic 

therapy in the treatment of caries. A comparison was made of the possibilities of replacing traditional medicinal 

treatment of a carious cavity with photodynamic therapy and the advantages of this method were determined. 

Keywords: caries, drug treatment, photodynamic therapy, photoactivated disinfection. 

 

Despite the high level of development of technol-

ogies in general and dental technologies in particular, 

many controversial issues remain about the methods 

and stages of dental treatment. In the section of dentis-

try, which is devoted to the problem of caries, there is 

also a large number of various, completely unresolved 

problems. There have been a significant number of the-

ories about the causes leading to the development of 

caries for many years, which have changed over time 

depending on the state of scientific progress. The mod-

ern, generally accepted mechanism for the occurrence 

of caries is the progressive demineralization of hard 

dental tissues under the influence of organic acids, the 

formation of which is associated with the activity of mi-

croorganisms. long-term restoration using modern ma-

terials. The principles of treatment in all of the above 

methods are similar; they boil down to cleansing the 

carious cavity from pathologically altered tissues, drug 

treatment and the filling itself. However, the issue of 

drug treatment of the cavity before filling has not been 

resolved unambiguously. Medical treatment of carious 

cavities is an important stage in preparing a tooth for 

filling. The main objectives of medicinal treatment of 

carious cavities are: - cleaning the cavity from oral fluid 

and other contaminants; - bactericidal effect on the mi-

croflora located in the void and parietal dentin; - drying 

the cavity; for medicinal treatment, must meet the fol-

lowing series of requirements: 

• do not stain unaltered tooth tissues; 

• do not have a toxic effect on the pulp; 

• do not have carcinogenic properties; 

• do not overdry the tooth tissue; 

• do not impair the adhesion of the filling material 

to the walls of the cavity; sterility of the cavity before 

filling. 

For a long time, solutions of potent antiseptics 

were used for the medicinal treatment of carious cavi-

ties, for example: phenol, 3% hydrogen peroxide solu-

tion, 96° alcohol, and the cavity was dried with medical 

ether. To avoid pulp irritation, deep cavities were 

washed with warm solutions of weak antiseptics: 1% 

hydrogen peroxide, 1% chloramine solution, 0.1% fu-

ratsilin solution. 

Over time, approaches to medical cavity treatment 

have changed significantly. It is not recommended to 

use alcohol and ether for treating cavities due to toxicity 

and the ability to dry out dentin. In addition, there are 

concerns that alcohol and ether may reduce the adhe-

sion of materials. Currently, when filling for the pur-

pose of medicinal treatment, it is recommended to use 

irrigation of the cavity with warm antiseptics of low 

concentrations from a syringe. For these purposes, use 

a 3-5% solution of sodium hypochlorite, 0.06 0.1% so-

lution of chlorhexidine, 3% solution of hydrogen per-

oxide, 0.02% solution of furatsilin, etc. The cavity is 

dried using a stream of air from a “gun” or a sterile cot-

ton ball. It should be recognized that treatment in this 

way, firstly, is not effective enough, and secondly, it is 

technologically complex (the use of cofferdam and a 

“vacuum cleaner” is necessary); some of the listed 

drugs have a very unpleasant taste of isapah (sodium 

hypochlorite) and require immediate removal from oral 

cavity. inhibit the polymerization process of the com-

posite adhesive system, disrupting the properties of the 

“hybrid layer”. Since its inception, photodynamic ther-

apy has penetrated into the medical industry: oncology, 

surgery, gynecology and others. PDT) is considered to 

be photoactivated disinfection (FAD). FAD is used in 

the treatment of caries and its complications, in perio-

dontics and diseases of the oral mucosa. The mecha-

nism of action of PDT is that positively charged photo-

sensitizer molecules selectively attach to the walls of 

negatively charged pathogenic bacteria. -gives peak ab-

sorption of the photosensitizer, leads to activation of 

the reagent and the formation of atomic (singlet) oxy-

gen, which destroys the walls of bacterial, fungal and 

viral cells, leading to their death. From the above it fol-

lows that to carry out FAD, a photosensitizer and a 

range source (most often a laser) are necessary. A pho-

tosensitizer is a natural or artificially synthesized sub-

stance capable of photosensitizing biological tissues, 
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that is, increasing their sensitivity to light. Photo-

ditazine. Research has proven that under the influence 

of photodynamic therapy, such groups of microorgan-

isms are completely destroyed. 

• Streptococcus sanguis, Streptcoccus mutants, 

Streptcoccus sab-rinus; • Fusobacterium nucleatum; 

• Actinobacilius actinomycetemcomitans, Actino-

myces viscosus; ureus; 

• Candida albicans; 

• Klebsiella pneumonia; 

• Escherichia coli; 

By using a low-energy laser as a radiation source, 

microcirculation in the pulp is activated due to the prop-

erties of coherent low-intensity radiation. -water/air 

type; – the laser is activated at a power of 100–200 mW 

and for 60 seconds. The surface of the carious cavity 

treated with a photosensitizer is illuminated. 

Conclusions. 

The use of this technology makes it possible to ob-

tain the following results: a 1.30-second exposure to 

PDT leads to a reduction in pathogenic flora in carious 

cavities by 40%. ation in the dental pulp due to in-

creased regulatory effects on microvessels, which leads 

to normalization of blood flow in the microvasculature. 

on infected hard dental tissues, which contributes to a 

more complete elimination of microorganisms, im-

proved adaptation of the filling material and prevention 

of the development of secondary caries, as well as acti-

vation of microcirculation in the pulp. 
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Анотація 

Стаття присвячена аналізу процесу підготовки фахівців нової якості – здатних творчо мислити, шви-

дко орієнтуватися в сучасному насиченому інформаційному просторі, приймати нестандартні рішення, 

проявляти лідерські якості та застосовувати їх в практичній площині. Військова освіта є складовою части-

ною загальнодержавної системи освіти. Щоб забезпечить національну безпеку й військову оборону, дер-

жава повинна мати потужну систему освіти і науку, зокрема військову. 

Одним з важливих завдань реалізації сучасних принципів розвитку системи військової освіти є обґру-

нтування концептуальних засад формування професійних стандартів підготовки особового складу в сис-

темі військової освіти Збройних Сил України на підставі досвіду країн-членів НАТО. 

Abstract 
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Зарубіжний досвід реформування системи вій-

ськової освіти вказує на необхідність розвивати вій-

ськову освіту в Україні у межах основних тенден-

цій, притаманних провідним державам-членам 

НАТО. До одного з основних елементів системи 

військової освіти належить професійна військова 

освіта, розвиток якої в Україні має відбуватись з 

урахуванням стандартів та принципів, що застосо-

вуються у провідних країнах членах НАТО, які на 

практиці реалізують ідею зовнішнього оцінювання 

як перевірки відповідності закладів певним станда-

ртам, що активно впроваджується у практику інсти-

туційного оцінювання та акредитації практично в 

усіх національних системах [1; 2].  

Стандарти НАТО щодо професійної військової 

освіти та бойової підготовки відомі своєю високою 

якістю та ефективністю. До переваг стандартів 

НАТО відносять застосування інноваційних техно-

логій та підходів у навчальному процесі. Розвиток 

системи військової освіти є складовою й одним із 

пріоритетних напрямів у побудові Збройних Сил 

України, оскільки від професійної підготовки офі-

церських кадрів, спроможності виконати військо-

вий обов’язок у найвищому ступені залежить боє-

готовність та боєздатність військ [1]. 

Військова освіта забезпечує підготовку війсь-

кових фахівців із високим рівнем професіоналізму, 

компетентності, інтелектуального розвитку, загаль-

ної та військово-професіональної культури, здат-

них з високою ефективністю виконувати постав-

лені завдання щодо оборони України, розвитку вла-

сної творчої індивідуальності, наполегливого 

самостійного засвоєння нових знань протягом вій-

ськової служби, прийняття оптимальних рішень в 

нестандартних умовах за всіма спеціальностями й 

спеціалізаціями, що визначають рівень боєздатно-

сті та боєготовності Збройних Сил [3].  

До головних вимог подальшого розвитку вій-

ськової освіти зараховують: 

- підготовка висококваліфікованих військо-

вих фахівців, здатних керувати військами (силами) 

під час виконання відповідних бойових операцій і 

проведення навчань у мирний час; 

- створення, експлуатацію та застосування 

найскладніших систем озброєння та військової тех-

ніки; 

- організацію, проведення та контроль дослі-

дно-конструкторських робіт із створення нових по-

колінь озброєння та військової техніки; 

- ефективні дії у виконанні завдань, що ви-

никають під час здійснення міжнародних антитеро-

ристичних та миротворчих операцій [3].  

На сьогодні подальший розвиток системи вій-

ськової освіти в Україні стримується низкою фак-

торів, їх усунення потребує деяких перетворень у 

системі військової освіти та організації підготовки 

військових фахівців. З урахуванням практики су-

часної підготовки військових фахівців та удоскона-

лення системи вищої військової освіти можна здій-

снити у таких напрямках: 

- незавершеністю оптимізації мережі вищих 

військових навчальних закладів (ВВНЗ), військо-

вих навчальних підрозділів вищих навчальних за-

кладів, навчальних центрів та навчальних військо-

вих частин, їх організаційно-штатних структур і чи-

сельності особового складу; 

- недостатнім досвідом військової служби на 

відповідних посадах у військах значної частини на-

уково-педагогічних (педагогічних) працівників 

ВВНЗ; 

- недостатньою ефективністю інтеграційних 

процесів щодо військової освіти і науки; 

- застарілою навчально-матеріальною базою, 

відсутністю достатньої кількості сучасних на-

вчально-тренувальних систем та комплексів;  

- формування нових моделей підготовки висо-

кокваліфікованих військових фахівців, здатних 

ефективно управляти військами в бою; 

- приведення структури та чисельності ВВНЗ у 

відповідність до потреб Збройних Сил України; 

- збереження та зміцнення основних науково-

педагогічних шкіл за ключовими напрямами підго-

товки військових фахівців. 

Головною відмінністю системи вищої військо-

вої освіти України у порівнянні з іншими партне-

рами НАТО — фундаментальність підготовки як 

загальнонаукової, так і військово-професійної. Лей-

тенант Збройних Сил України по прибуттю у вій-

ська одразу здатний приступити до виконання своїх 

посадових обов’язків. В багатьох арміях країн Аль-

янсу випускники ВВНЗ, здебільшого, потребують 

додаткової підготовки. Так, у США випускники 

військових академій після 4 років навчання отриму-

ють вищу освіту, ступінь бакалавра і загальну вій-

ськову освіту. Однак перед призначенням на посаду 

всі офіцери проходять курс спеціалізації у школах 

родів військ і служб за обраною спеціальністю тер-

міном від 4 до 8 тижнів [4].  

Іншою відмінною рисою підготовки майбутніх 

командирів у ВВНЗ України є її універсальність, 

проте, для України є актуальним і корисним ураху-

вання основних тенденцій розвитку сучасної сис-

теми вищої освіти в країнах НАТО, особливо в кон-

тексті системного підходу до організації й здійс-

нення підготовки офіцерських кадрів, 

інфраструктури системи підготовки офіцерських та 

сержантських кадрів. 

Терміни здобуття освіти в навчальних закла-

дах країн-членів НАТО відповідають вимогам сто-

совно здобуття освітніх рівнів – це «бакалавр» та 

«магістр» – і становлять: на тактичному рівні – 3-

3,5 роки, на оперативному рівні – від 10 місяців до 

одного року, на стратегічному рівні – від 5 місяців 

до двох років. Терміни і зміст підготовки (підви-

щення кваліфікації та професійного рівня) визнача-

ються на підставі напрямів, мети, змісту цієї підго-

товки. 

Наприклад, у США створено систему профе-

сійної військової освіти, поєднану з професійною 

підготовкою. У більшості країн-членів НАТО пере-

важає професійна військова підготовка, а не війсь-

кова освіта, що зумовлюється малою чисельністю 

збройних сил і невеликим державним замовленням 

щодо військових фахівців.  
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Система військової освіти країн-членів НАТО 

(крім США) імплементована в національні системи 

освіти, базується на вимогах Болонського процесу 

та регулюється законодавчими або відомчими ак-

тами своїх країн у галузі освіти і науки [4].  

Освітні програми, так і програми професійного 

підвищення кваліфікації військовослужбовців у єв-

ропейських країнах-членах НАТО побудовані на 

європейській кредитно-трансферній системі 

(ECTS) і мають такі основні ознаки: 

- триступеневу систему вищої освіти; 

- європейський додаток до дипломів бакала-

вра і магістра; 

- кредити ECTS як одиниці обліку трудоміс-

ткості навчальної роботи; 

- єдині європейські оцінки; 

- комплексне управління і моніторинг якості 

вищої освіти. 

У сьогоднішніх умовах, коли Україна проти-

стоїть повномасштабному російському вторг-

ненню, особливої актуальності набуває подальше 

активне впровадження в систему підготовки та 

освіти українських військових стандартів НАТО. 

Адже з 2014 року саме підготовка українського вій-

ська за натовськими стандартами дозволила дося-

гти високого рівня бойової навченості, що є одним 

з головних чинників не лише успішного протисто-

яння противнику, який переважає за кількістю вій-

ськової техніки, а й блискучих контратакуючих 

діях, коли українські солдати звільняють окуповані 

території. Яскравим прикладом є звільнення Київ-

щини, Чернігівщини, Сумщини, Харківщини, 

Херсонщини тощо. 

Необхідно зазначити, що поняття «стандарти 

НАТО» стосовно сфери військової освіти є досить 

розмитим, тому можна говорити як про введення в 

систему військової освіти України стандартів 

НАТО, так і про досягнення рівня підготовки війсь-

кових фахівців найбільш боєздатних армій країн 

Альянсу. 

Процес реформування вітчизняної системи ви-

щої військової освіти вагомою мірою базується на 

співробітництві з іноземними військовими навчаль-

ними закладами, вивченні їхнього досвіду, впрова-

дженні кращих методик у процес підготовки війсь-

кових фахівців для Збройних Сил України з ураху-

ванням національних здобутків у цій сфері. 

Для подальшого підвищення ефективності та 

результативності цього, вкрай важливого в умовах 

війни, процесу один з головних акцентів робиться 

на законодавче й нормативне врегулювання питань 

підготовки військових фахівців, адаптацію норма-

тивно-правової бази в галузі військової освіти до 

вимог законодавства держави з урахуванням того 

бойового досвіду, що був набутий від початку ро-

сійської агресії з 2014 року та повномасштабного 

вторгнення Російської Федерації в Україну. В 

цьому контексті треба зауважити, що навчання та 

підготовка військовослужбовців здійснюється з ма-

ксимальним використанням досвіду ведення бойо-

вих дій під час відбиття російської агресії та пере-

дових методик підготовки армій країн-членів 

НАТО [5; 9].  

Також в основу подальшого реформування си-

стеми військової освіти покладено подальшу опти-

мізацію мережі вищих військових навчальних за-

кладів та військових навчальних підрозділів закла-

дів вищої освіти, наукових закладів та установ, 

поліпшення підготовки та удосконалення механі-

зму ротації науково-педагогічних кадрів. 

Впровадження стандартів НАТО у систему 

військової освіти України дозволяє забезпечити су-

місність та взаєморозуміння з військовими структу-

рами інших країн-членів НАТО. Це відкриває мож-

ливості для спільного навчання, обміну досвідом та 

співпраці у різних сферах військової діяльності. 

Така співпраця підвищує військову готовність, 

сприяє обміну інноваціями та покращує взаємодію 

між країнами [7; 8]. 

А головний вектор покращення якості вищої 

освіти в Україні має бути спрямований на досяг-

нення у максимально стислі строки взаємосумісно-

сті Збройних Сил та інших складових сил оборони. 

Тому в контексті реформ, які впроваджуються для 

досягнення повної відповідності критеріям членс-

тва в НАТО, нова система військової освіти насам-

перед передбачає запровадження спільної підгото-

вки Збройних Сил України з іншими складовими 

сил оборони за єдиним замислом і планом та під 

єдиним керівництвом. А також, як ми детально вже 

писали у попередніх постах, нова система зосере-

джується на підготовці особового складу сил обо-

рони на основі курсів професійної військової освіти 

L1-L5 [5; 7; 10].  

За останні роки система військової освіти за-

знала системних змін за рахунок наступних чинни-

ків: 

- упровадження досвіду війни; 

- імплементація стандартів НАТО в програми 

підготовки; 

- реалізація кращих підходів щодо навчання та 

підготовки складових сектору безпеки й оборони за 

досвідом країн-партнерів; 

- зміна світоглядних цінностей у підготовці 

офіцерських кадрів;  

- підвищення якості практичної підготовки 

всіх категорій здобувачів військової освіти. 

Система військової освіти України інтегрована 

в державну систему освіти, що визначає сутність та 

зміст освітньої діяльності, освітніх програм, а та-

кож стандартів, що до них висуваються. У цьому 

контексті процес розвитку системи військової 

освіти, однією з основних складових якої є система 

професійної військової освіти, пов’язаний з необ-

хідністю постійної модернізації, метою якої є адек-

ватне і своєчасне відображення у змісті військової 

освіти тенденцій розвитку майбутнього безпеко-

вого середовища. Поряд з розвитком практики осві-

тньої діяльності у сфері військової освіти, викорис-

тання комплексного підходу, формуванням та роз-

витком кадрового потенціалу закладів військової 

освіти, нагальним виявляється підвищення якості 

військової освіти. Це потребує формування, розви-

тку та впровадження сучасної системи забезпе-

чення якості військової освіти за стандартами, 
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прийнятими країнах-членах НАТО та країнах-пар-

тнерах.  

З урахуванням досвіду цивільних закладів 

освіти система забезпечення якості військової 

освіти у країнах-членах НАТО ґрунтується на 

оцінці якості освітніх програм та включає в себе 

оцінку відповідності освітніх програм законодав-

ству, національним та міжнародним стандартам. У 

свою чергу, метою оцінки якості освітніх програм є 

підтримка системи внутрішнього контролю та за-

безпечення якості військової освіти, а також само-

розвитку закладу військової освіти [2; 6] [5].  

Висновки. Впровадження стандартів НАТО в 

систему військової освіти України має велике зна-

чення для майбутнього країни – адже зусилля у 

цьому напряму допоможуть Україні стати частин-

кою єдиної інтегрованої системи військової освіти 

та підготовки, що сприятиме сильній, сучасній та 

високоефективній обороні держави. 
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Abstract 

In this article we investigate by reading the newspaper La Mañana from March 13 to December 22, 1949, 

how the economy of the province of Corrientes Argentina is reflected in its publications, with Filomeno Velazco 

being governor and we intend to identify its influence on society. It is a relevant topic for the construction of our 

recent history since it allows us to know the conditions of existence and development of the people of Corrientes 

in their economic activities. The first findings we obtained have to do with the temporal delimitation that coincided 

with the development and rise of the Justicialist government of Juan Domingo Perón. In conclusion, the press in 

Corrientes contributes to the dissemination of information for citizens, with which we can say that it is a space that 

generates ideas, as well as a forum for the permanent defense of freedom. The sources consulted in the General 

Archive of the Province constitute the basis of the investigation. 

Keywords: Economy, society, newspaper, media, state. 

 

Introduction. 

“The history of Argentine journalism is multifac-

eted and rich. From the beginning of our life as a free 

country, the written press was a vehicle to project ideas, 

promote progress initiatives, collect civic concerns, dis-

seminate political platforms and social desires, expose 

various scientific, literary and artistic expressions. Fer-

tile ground for constructive and peaceful debate, it was 

also, on multiple occasions, a field of harsh and relent-

less confrontations” (De Marco, Miguel Ángel. 2006-

9). 

Through the newspaper, La Mañana we carried 

out the investigation during the government of General 

Filomeno Velazco from March 13 to December 22, 

1949; It is a contribution to understanding some eco-

nomic aspects of the provincial past that have been little 

studied and analyzed until now. With this work we pro-

pose to clarify if during the first year of Filomeno Ve-

lazco's government the Corrientes press reflects the re-

ality of the economic situation, we seek to know what 

was published in economic matters during this stage in 

the provincial territory. The Economy in the province 

of Corrientes is a relevant topic for the construction of 

our recent history since it allows us to know the condi-

tions of existence and development of the people of 

Corrientes in their economic activities. 

The sources consulted in the General Archive of 

the Province constitute the basis of the research, allow-

ing it to be viable to carry out the work. In addition, 

general and specific biography will also be used to pro-

vide theoretical support for this production. 

The present investigation is based on and has as its 

main source the publications of the year 1949, of the 

newspaper LA Mañana, which began its activities on 

February 2, 1930. The address and administration of 

said newspaper is on Buenos Aires Street at 408 the city 

of Corrientes; It is distributed throughout the country 

with representatives in Buenos Aires, Jorge Oscar Li-

nari, (Florida 229-8 Piso u.). On March 24, 1949, the 

format change of the newspaper occurred "after 19 

years of existence in the country's newspapers with the 

manual format and synthetic style, we are forced to 

change it. From this issue we took the large format. We 

seek to defend ourselves since Times are hard and to 

obtain entry into the advertising media of the federal 

capital... this newspaper with the largest circulation in 

the province reaches even the most remote corner." 

(Diario La Mañana. 1949, May 24, p3.). 

Investigation. 

We will briefly comment on the biographical data 

of General Juan Filomeno Velzco, he was born on July 

5, 1892 in the city of Esquina, province of Corrientes, 

son of Eustaquio Velazco and Marcelina Martínez. He 

entered the Nation's military college in 1909 and in 

1913 he graduated as a sub. Lieutenant. In 1930, while 

he was stationed in Concepción del Uruguay, the revo-

lution of September 6 of Corrientes occurred and the de 

facto president José Félix Uriburu appointed him to 

serve as Secretary of the Interior of the Presidency of 

the Republic. Later he served in the Headquarters of the 

Security Guard of the Buenos Aires City Police and 

then Chief of the Arsenals Battalion. Being Chief of the 

15th regiment of the city of La Rioja, the revolution of 

June 4, 1943 took place and the Government that 

emerged from it appointed him Interim Federal Comp-

troller until the appointment of the head. The President 

of the Republic, General Edelmiro J. Farrell, later ap-

pointed him Chief of the Police of the Federal Capital. 

Due to the political events that occurred in the city on 

October 9, 1945, which culminated in General Perón's 

resignation from the positions he held, he presented his 

resignation to the Federal Headquarters, but 9 days later 

he returned to office. (Castelo Antonio Emilio. 1996-

459). 

Corrientes is one of the four provinces where Pe-

rón lost the presidential elections of 1946, the Senate of 

the Nation sanctions the law of Federal Intervention in 

Corrientes. In the section of September 4, 1947, the 

Senate of the Nation considers the dispatch of the con-

stitutional business commission that advised the sanc-

tion of the Federal Intervention Law as approved in the 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412817


The scientific heritage No 122 (2023) 33 

Chamber of Deputies. The Ministry of the Interior de-

livered to the Senate several files containing electoral 

and legal documentation and complaints from organi-

zations and citizens against the Corrientes government. 

Senator Antille founded the need to sanction the law by 

expressing that it is necessary to intervene, not to over-

whelm the government or the intervened territory, but 

to guarantee the exercise of the institutions. General 

Juan Filomeno Velazco was appointed Intervenor of 

the province, who took office on September 12, 1947. 

(Aguirre Orlando Raúl. 2001.34-35). 

Regarding the intervention, Félix Luna says "it is 

an unjustifiable abuse that adds one more stain to the 

history of the Perón government in relation to the sta-

bility of the institutions and respect for Federalism." 

(Luna Félix 1984-81). 

In October 1948, Velazco resigned from office for 

having accepted the candidacy for governor for the 

elections that would institutionally normalize the prov-

ince as a candidate of the Peronist party with the for-

mula Juan Filomeno Velazco Governor and Fernando 

Irastorza for vice governor. He won the 1948 elections 

and took office on March 12, 1949, until June 4, 1952. 

In this regard, Germán Wiens adds “…In 1948, politi-

cal sectors allied with Interventor Velazco offered him 

to run as a candidate for Governor. of the Province, 

calls for elections and resigns. The elections were held 

the same year and gave rise to the victory of the formula 

that he led accompanied by Fernando Irastorza as vice 

president. Thus, General Velazco becomes the first Pe-

ronist governor in the democratic history of the prov-

ince, beginning a stage of true transformations 

throughout the Corrientes geography through public 

works, in Housing, Education, Health, Justice, Roads 

and Security...”. (Wiens German.2006). 

During his administration, the Provincial Consti-

tution was reformed with the purpose of adapting it to 

the National Constitution, which had been reformed in 

March 1949. On September 14, 1949, Law No. 1 was 

passed: 394 approving the province's public works and 

road plans. In the Capital, suburban neighborhoods 

were built for the most modest classes, the first housing 

plan for workers was executed, Costanera Avenue was 

expanded, the Port was urbanized and the accesses to 

the city were paved. The buildings of the Palace of Jus-

tice, the Ministry of Finance and the Bank of the Nation 

were built. In the city of Esquina he carried out the fol-

lowing works: the Municipal Palace, the Municipal 

Slaughterhouse, the San Roque Hospital and the Post 

Office. The Investment Institute of the Province of Cor-

rientes was created, as an autonomous entity, forming 

part of the Ministry of Finance, Public Works and 

Economy: with the objective of promoting forestry, ag-

ricultural and livestock development, establishment of 

industries, places of tourism, urban planning, construc-

tions, thus the improvement of the different areas of the 

provinces. The Tipoiti spinning factory is established 

by law No. 1501, exempting it from all provincial and 

municipal taxes. At the end of his term as governor in 

1952 he served as National Senator of the province of 

Corrientes, until his death in the city of Córdoba on De-

cember 29, 1956. (Castelo Antonio Emilio. 1996-462). 

In the different publications of the newspaper La 

Mañana we find announcements about the workers' de-

mands regarding salaries and working conditions that 

they made to the industrial sector. They also refer to 

unemployment in rural areas, the majority of the prov-

ince's laborers went to the Federal Capital and the 

Chaco, attracted by the good wages, this claim shows 

that the economic means that the workers have are in-

sufficient to cover your basic needs. (Diario La Mañana 

1949, March to July). 

In the words of the press “…Worker unrest is an 

undeniable reality, strikes occur in different areas of 

the country for the same cause: demands for improved 

salaries…” (Diario La Mañana 1949, March 13 -3). 

Other articles in the newspaper mention the Diffi-

culties that are created in production: on the one hand, 

resolutions from the organizations in charge of control-

ling trade appear intended to govern these activities and 

what they generate are inconveniences, for this sector 

and the producers make their claims. to the state, and it 

responds with the following measure “…the Bank will 

grant special loans with or without real guarantee, to 

producers who directly exploit the soil, whether they 

are farmers or ranchers. small producers who are ded-

icated to mixed exploitation (...) the granting of these 

loans, which must be subject to special regulations, will 

have the purpose of providing resources to producers 

for tilling the fields, harvesting crops, acquiring ferti-

lizers and seeds ... ". We can mention among other laws 

issued by the government, Law No. 1484 "...authorizes 

the creation in the city of Mercedes of a school-factory 

of professional orientation for the industrialization of 

stone..." (Official Gazette of the Province of Corrientes 

1950 - 2). 
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Copy of the newspaper La Mañana 

September 29, 1949. 

 
 

Findings. 

The first findings that we obtained have to do with 

the temporal delimitation that coincided with the devel-

opment and rise of the Justicialist government of Juan 

Domingo Perón, at that time Argentina was a party, the 

so-called Peronist party was supported by the growth of 

real wages, and the State spending tripled in that same 

period: workers' housing, sports fields, cider and 

Christmas toys, vacations on behalf of unions, schools, 

homes, hospitals and polyclinics, and the province of 

Corrientes was not left out of these benefits. During this 

administration, the opposition newspaper La Mañana, 

directed by Elías Abad, was not subject to censorship 

or closure; but as in the rest of the country, the opposi-

tion sectors did not have access to the means of oral 

communication. 

Conclusion. 

After the above, we can say that the Correntina 

Press, in this case the newspaper La Mañana, reflects 

the economic situation that the province is going 

through, which is not immune to the changes that are 

being experienced in the national order. Through these 

articles we can know and point out everything that was 

published in economic matters during this government 

administration of General Filomeno Velazco in 1949. 

The shortages of products and the increase in prices are 

exposed in these notices, the majority are food of first 

necessity, being the public, the consumer, on whom 

they impact when purchasing it, the conflicts that occur 

in production also have their place in these publica-

tions, along with worker unrest. His government man-

agement marked a stage in which public works multi-

plied in the Capital and in the Departments of the prov-

ince of Corrientes. 

The press in the provincial territory is a vehicle for 

the dissemination of ideas and its influence on society 

is open to progress. as well as a forum for the perma-

nent defense of freedom in Argentina. 
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Аннотация 

В современных процессах производства пищевых продуктов используется нетермическая или опти-

мизированная термическая обработка пищевых продуктов, направленная на предотвращение потерь пита-

тельных веществ, сохранение биологически активных соединений и обеспечение безопасности пищевых 

продуктов. Цель статьи – обзор научных исследований результатов воздействия современных методов об-

работки к штаммам пробиотических бактерий и пробиотическим, пребиотическим и постбиотическим пи-

щевым продуктам. В обзор включены статьи, опубликованные на английском языке за период 2010–2022 

гг. В процессе научного поиска были использованы базы данных Scopus, Web of Science, PubMed и 

Elsevier. Результаты научных исследований показали, что применение новых технологий в процессе про-

изводства пробиотических продуктов способствует увеличению выживаемости пробиотиков и повыше-

нию их эффективности, возможности оптимизировать процесс ферментации, сохранению необходимых 

соединений, такие как бактериоцин, олигосахариды, пептиды, фенольные соединения, флавоноиды, а 

также улучшать биологическую активность и органолептические показатели. Использование современных 

методов обработки пребиотических продуктов не приводит к деградации пребиотиков и способствует по-

вышению концентрации биологически активных соединений, лимонной и аскорбиновой кислот, антоциа-

нов, полифенолов, флавоноидов, антиоксидантной активности и ингибированию ангиотензинпреварщаю-

щего фермента (АПФ), α-амилазы и α-глюкозидазы. Кроме того, современные методы обработки можно 

использовать для получения постбиотических продуктов с улучшенными оздоровительными свойствами 

по сравнению с традиционной термической обработкой. Представленный научный обзор может быть ис-

пользован для проведения дальнейших научных исследований и предприятиями пищевой промышленно-

сти в выборе оптимальных способов обработки в процессе производства продукции. 

Abstract 

Modern food production processes use non-thermal or thermally optimized food processing to prevent nutri-

ent loss, preserve bioactive compounds, and ensure food safety. The purpose of the article is to review scientific 

studies of the effects of modern processing methods on probiotic bacterial strains and probiotic, prebiotic and 

postbiotic food products. The review included articles published in English during the period 2010–2022. During 

the scientific search, the Scopus, Web of Science, PubMed and Elsevier databases were used. The results of sci-

entific research have shown that the use of new technologies in the production process of probiotic products helps 

to increase the survival rate of probiotics and increase their effectiveness, the ability to optimize the fermentation 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412823
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process, preserve essential compounds such as bacteriocin, oligosaccharides, peptides, phenolic compounds, fla-

vonoids, and improve biological activity and organoleptic characteristics. The use of modern methods of pro-

cessing prebiotic products does not lead to degradation of prebiotics and helps to increase the concentration of 

biologically active compounds, citric and ascorbic acids, anthocyanins, polyphenols, flavonoids, antioxidant ac-

tivity and inhibition of angiotensin-converting enzyme (ACE), α-amylase and α-glucosidase. In addition, modern 

processing methods can be used to produce postbiotic products with improved health properties compared to tra-

ditional thermal processing. The presented scientific review can be used for further scientific research and by food 

industry enterprises in choosing the optimal processing methods during the production process. 

Ключевые слова: пробиотики, пребиотики, постбиотики, пищевые продукты, обработка, фермента-

ция, ультразвук, высокое давление, импульсный свет, холодная плазма, омический нагрев.  

Keywords: probiotics, prebiotics, postbiotics, food products, processing, fermentation, ultrasound, high pres-

sure, pulsed light, cold plasma, ohmic heating.  

  

1.  Введение 

Информация об использовании натуральных 

продуктов, отсутствию химических консервантов и 

использования современных технологий перера-

ботки, позволяющих максимально сохранять пище-

вую ценность продукта, свежий вкус и аромат при-

влекает потребителей и определяет их покупатель-

скую способность. Отличительной особенностью 

последнего десятилетия является растущий спрос 

на пищевые продукты с минимальной обработкой, 

с низко калорийных и с содержанием функциональ-

ных ингредиентов. Данная тенденция связана в ос-

новном с изменением пищевых привычек потреби-

телей в поисках продуктов с высокой пищевой цен-

ностью и низкой калорийностью. Таким образом, 

потребители предпочитают употреблять продукты, 

способствующие снижению риска развития хрони-

ческих заболеваний, таких как сердечно-сосуди-

стые заболевания, ожирение, диабет и рак [1-2]. По-

мимо основного источника питания функциональ-

ные продукты известны как продукты, которые 

облаготворно влияют на здоровье, физическое и 

психическое благополучие. Пробиотики и пребио-

тики являются одними из наиболее изученных 

функциональных компонентов, в исследованиях с 

участием людей с ожирением [3-5]. «Пробиотики 

определяются как живые микроорганизмы, кото-

рые при введении в адекватных количествах прино-

сят пользу здоровью хозяина» [6]. В то же время 

пребиотики являются субстратами, в основном ис-

пользуемыми микроорганизмами-хозяевами, кото-

рые оказывают лечебное действие [7]. Таким обра-

зом, пищевые продукты, содержащие оба функцио-

нальных ингредиента являются синбиотическими 

продуктами, обладающими большей эффективно-

стью, главным образом, для деятельности кишеч-

ника по сравнению с использованием только про-

биотиков или пребиотиков. Пищевые продукты, со-

держащие данные ингредиенты широко 

представлены в торговой сети, поскольку на них 

есть спрос со стороны покупателей [8-9]. Еще од-

ним способом обеспечения организма функцио-

нальными продуктами питания является использо-

вание продуктов содержащих парапробиотики и 

постбиотики. [10-12]. Парапробиотики представ-

ляют собой инактивированные или нежизнеспособ-

ные микробные клетки, тогда как постбиотики 

представляют собой побочные продукты метабо-

лизма, секретируемые живыми бактериями или вы-

свобождаемые после их лизиса. Постбиотики дают 

хозяину физиологические преимущества, обеспе-

чивая дополнительную биологическую активность 

(антиканцерогенные, противовоспалительные, ан-

тиоксидантные свойства, фитохимические веще-

ства и другие) и снижают риск многих опасных для 

жизни заболеваний [13].  

Научные данные должны подтверждать функ-

циональную активность продуктов, что в дальней-

шем позволяет утверждать о их пользе для здоро-

вья. С этой целью было проведено множество ана-

лизов in vitro и in vivo в зависимости от конкретных 

правил, установленных на законодательном уровне 

каждой страны [14]. Так например, касательно про-

биотиков тесты in vitro, такие как, адгезия к слизи-

стой оболочке клеток кишечника и эпителиальным 

клеткам, действие гидролиза желчных солей, кис-

лотоустойчивость, гидрофобность клеточной мем-

браны, аутоагрегация, коагрегация и антимикроб-

ная активность обеспечивают способность пробио-

тиков достигать органа-мишени и проявлять 

адекватную активность [15]. Кроме того, тесты in 

vivo гарантируют, что преимущества пробиотиче-

ских, пребиотических и постбиотических продук-

тов in vitro подтверждаются в организме хозяина, 

таком как животные или люди [16]. Это необхо-

димо для подтверждения биологической активно-

сти конкретного функционального пищевого про-

дукта, поскольку функциональные ингредиенты 

сами по себе могут вести себя иначе, чем при до-

бавлении в пищевой продукт.  

Несмотря на преимущества функциональные 

продукты имеют и недостатки, которые связанны с 

органолептическими показателями, и как следствие 

приемлемостью со стороны потребителей. Кроме 

того, тепловая обработка, обычно применяемая к 

пищевым продуктам, может также изменить орга-

нолептические показатели и снизить содержание 

биологически активных соединений в пищевых 

продуктах [17]. Для решения данных проблем науч-

ное сообщество находится в постоянном поиске но-

вых способов обработки и современных техноло-

гий, с целью максимального удовлетворения запро-

сов потребителей продуктов питания [18-20].  

Современные новые технологии представляют 

собой методы обработки пищевых продуктов, в ко-

торых используется нетермическая или оптимизи-

рованная термическая обработка пищевых продук-

тов, направленная на предотвращение потерь пита-

тельных веществ, сохранение биологически 
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активных соединений во время обработки и хране-

ния и обеспечение безопасности пищевых продук-

тов.  

В настоящее время известно о многих новых 

технологиях, которые были исследованы в про-

цессе обработки пищевых продуктов, однако необ-

ходимы дальнейшие исследования, чтобы доказать 

их практическую жизнеспособность и эффектив-

ность [21]. Наиболее изученные современные тех-

нологии обработки пищевых продуктов включают 

ультразвук высокой интенсивности, высокое гид-

ростатическое давление, импульсное электриче-

ское поле, технологию импульсного света, техноло-

гию сверхкритического диоксида углерода, техно-

логию холодной плазмы, омический нагрев и 

микроволновую обработку [20-28]. Результаты 

многих научных экспериментов показали, что но-

вые технологии обработки способствуют созданию 

пищевых продуктов с улучшенной функциональ-

ной активностью. Исследования, демонстрирую-

щие эти результаты, были проведены с использова-

нием ультразвука [29], высокого давления [30],им-

пульсного электрического поля [31], импульсного 

света [32], холодной плазмы [33], омического 

нагрева [34] и технологии сверхкритического диок-

сида углерода [35]. Таким образом, в данном обзоре 

представлен анализ результатов современных науч-

ных исследований о новых технологиях, применяе-

мых к штаммам пробиотических бактерий и про-

биотическим, пребиотическим и постбиотическим 

пищевым продуктам.  

2.  Объекты и методы 

Объектами данного анализа являются научные 

исследования зарубежных авторов о новых техно-

логиях, применяемых к штаммам пробиотических 

бактерий и пробиотическим, пребиотическим и 

постбиотическим пищевым продуктам. Поиск ли-

тературных источников осуществлялся в базах дан-

ных Google Scholar, PubMed, Scopus, Web of 

Science, а также выполнили обзор научных журна-

лов по тематике исследования. При отборе публи-

каций для обзора приоритет отдавали высокоцити-

руемым источникам. Были просмотрены списки ли-

тературы отобранных статей для выявления 

дополнительных релевантных источников инфор-

мации. В качестве временных рамок для обзора 

научных публикаций был принят период 2010–2022 

гг. Более ранние научные статьи изучали только 

при отсутствии новых публикаций по конкретным 

аспектам исследуемой темы 

3.  Пробиотики, пребиотики и 

постбиотики 

Пробиотики можно доставлять с пищей или 

лекарствами/нутрицевтиками в капсулах. Пробио-

тики, добавляемые в пищу, должны сохраняться 

при прохождении через желудочно-кишечный 

тракт в достаточных количествах, чтобы заселить 

толстую кишку и обеспечить эффективное воздей-

ствие на организм [6]. Результатов исследования 

положительного воздействия пробиотиков на орга-

низм человека достаточно много. Это такие, напри-

мер, как, снижение риска диабета, сердечно-сосу-

дистых заболеваний, болезни Крона. язвенного ко-

лита, желудочно-кишечные расстройства, урогени-

тальные заболевания, заболевания печени и различ-

ные виды рака. Кроме того, они могут улучшать не-

переносимость лактозы, облегчить протекание 

процесса различных вирусных инфекций, аллергии, 

благотворно воздействовать на иммунную систему, 

здоровье полости рта и так далее [36-48].  

Одним из основных критериев отбора потен-

циальных пробиотиков является их адгезия к эпи-

телиальным клеткам и клеткам слизистой оболочки 

кишечника. Это предотвращает подвижность про-

биотиков в кишечнике и обеспечивает временную 

колонизацию, усиление иммуномодуляции и кон-

курентное исключение патогенных микроорганиз-

мов. Кроме того, потенциальный пробиотик выби-

рают на основе внутренних факторов, таких как 

действие гидролиза солей желчных кислот, кисло-

тоустойчивость, гидрофобность клеточной мем-

браны, аутоагрегация, коагрегация и противомик-

робная активность. Помимо этого, с ростом и отбо-

ром бактериального штамма также связаны 

внешние характеристики: время, температура и pH 

конкретной пищи во время ферментации и хране-

ния, а также активность воды [49].  

Потенциальная оценка пробиотиков включает 

оценку in vitro для проверки устойчивости пробио-

тиков к желудочному соку и кишечным ферментам. 

Кроме того, переносимость пробиотиков в про-

дукте во время пищеварения имеет решающее зна-

чение для выбора наиболее подходящей пищевой 

матрицы,способствующей выживанию пробиоти-

ков, преодолевая желудочно-кишечные барьеры, и 

эффективности при колонизации кишечника [50].  

Проведена оценка несколько способов защиты 

пробиотиков в процессе пищеварения, таких как 

совместное введение пребиотиков, инкапсуляция и 

выбор подходящих пищевых матриц. Оптимальная 

концентрация пробиотиков в пище составляет не 

менее 6–7 log КОЕ/г, а ежедневное потребление для 

улучшения здоровья составляет приблизительно 8–

9 log КОЕ/г. Эти концентрации являются оптималь-

ными, чтобы компенсировать возможные потери в 

пищеварительном тракте, а добавление пребиотика 

к пищевому продукту может уменьшить потери 

пробиотиков в желудочно-кишечном пищеварении 

[51].  

Наиболее известным видами, используемы-

мыми в качестве пробиотиков для потребления че-

ловеком являются группа lactobacilli вместе с 

Bifidobacterium, а также другие виды, такие как 

Bacillus могут представлять штаммы с пробиотиче-

скими свойствами [52-53].  

 Молочные продукты являются наиболее попу-

лярным средством доставки пробиотиков в орга-

низм человека из-за быстрой адаптации этих мик-

роорганизмов к молочной матрице и в целом 

наибольшего признания потребителем [54-55]. Тем 

не менее, другие виды пищевых продуктов, такие 

как хлебобулочные изделия, шоколад, макаронные 

изделия, злаковые батончики, мясо, фрукты и рыба, 

также могут эффективно доставлять пробиотики 

[56].  
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Многие соединения могут быть отнесены к ка-

тегории пребиотиков. В большинстве исследова-

ний используются неперевариваемые углеводы, та-

кие как фруктоолигосахариды (ФОС), инулин, га-

лактоолигосахариды (ГОС), 

маннаноолигосахариды (МОС) и ксилоолигосаха-

риды (КСОС). Однако другие соединения также 

могут проявлять пребиотические свойства, такие 

как олигосахариды грудного молока (OГМ), конъ-

югированная линолевая кислота (КЛК), полифе-

нольные соединения и полиненасыщенные жирные 

кислоты (ПНЖК) [7]. Для большинства пребиоти-

ков требуется доза выше 3 г в день, чтобы обеспе-

чить пользу для здоровья, однако оптимальная доза 

может варьироваться в зависимости от связанных с 

этим метаболических процессов и микробной эко-

системы [7].  

В настоящее время начали использовать тер-

мины «парапробиотик» и «постбиотик», подразу-

мевающие, что жизнеспособность бактерий крайне 

необходима для обеспечения пользы пробиотиков 

для здоровья хозяина. Тем не менее мертвые клетки 

и метаболиты, синтезированные в пищевой мат-

рице, также могут принести пользу потребителям 

[57]. Кроме того, биологически активные соедине-

ния, такие как антиоксидантные и антимикробные 

пептиды, некоторые жирные кислоты, органиче-

ские кислоты, комплексные агенты и экзополисаха-

риды также полезны для здоровья человека [58-61]. 

Хотя эти определения были установлены, в послед-

них публикациях эти термины объединены в один. 

Таким образом, постбиотики можно определить как 

неживые бактериальные продукты или продукты 

метаболизма, продуцируемых пищевыми микроор-

ганизмами во время роста в пищевом матриксе или 

ферментации в сложной микробной культуре (из-

вестной как бесклеточный супернатант), которые 

приносят пользу здоровью хозяина [62]. Кроме 

того, для характеристики постбиотических продук-

тов необходима такая информация, как виды мик-

роорганизмов, процедура инактивации и доказа-

тельства безопасности и пользы для здоровья [63].  

С точки зрения безопасности пищевых продук-

тов во многих исследованиях бесклеточный супер-

натант рассматривался как постбиотик. Исследова-

ния показали, что в условиях in vitro постбиотики 

проявляют множество антимикробных свойств 

против порчи патогенных микроорганизмов в сыре, 

мясе и рыбе, овощах, хлебе и фруктовых соках [64-

69]. Эти особенности представляют большой инте-

рес для пищевой промышленности, а также для ис-

пользования постбиотиков в качестве потенциаль-

ных антибиопленочных агентов [70].  

Постбиотики влияют на метаболизм и состав 

кишечной микрофлоры. Изучено использование 

природных и синтетических источников постботи-

ков в профилактике и терапии онкологических за-

болеваний. Более того, их использование является 

дополнительным методом борьбы с раком, будучи 

эффективным при использовании в качестве пост-

биотических бесклеточных супернатантов, бути-

рата, молочной кислоты, сероводорода и β-глюка-

нов [71] 

4.  Современные методы обработки и 

консервирования 

Многие новые методы могут быть использо-

ваны для преодоления ограничений традиционных 

термических процессов, обеспечивая при этом без-

опасные, здоровые продукты с минимальной обра-

боткой. Кроме того, по сравнению с традицион-

ными методами консервирования новые техноло-

гии имеют многие преимущества, такие как 

меньшая энергоемкость и экологичность процесса. 

Учитывая это, новые технологии вызывают интерес 

у научного сообщества с целью детального изуче-

ния воздействия современных способов обработки 

и у производителей продуктов питания, с целью 

внедрения и замены традиционных методов обра-

ботки. В зависимости от параметров обработки со-

временные технологии могут быть классифициро-

ваны как термические или нетермические.  

4.1.  Ультразвуковая технология  

Звуковые волны выше порога слышимости че-

ловека (> 16-20 кГц) являются ультразвуковыми 

волнами. Ультразвук можно разделить на два раз-

ных вида, основанных на различии частотных диа-

пазонов: ультразвук низкой (УЗНИ) и высокой ин-

тенсивности (УЗВИ). Ультразвук низкой интенсив-

ности характеризуется частотами выше 100 кГц и 

интенсивностью ниже 1 Вт/см 2 [72]. Напротив, 

УЗВИ характеризуется частотами от 20 до 500 кГц 

и интенсивностью выше 1 Вт/см 2 [20]. Распростра-

нение звуковых волн при низких интенсивностях и 

амплитудах воздействия индуцирует акустический 

поток. Напротив, высокие интенсивности и ампли-

туды приводят к локальному давлению ниже давле-

ния паров жидкости, что способствует постоян-

ному росту пузырьков газа в среде. Пузырьки жид-

кости колеблются и увеличиваются в размерах, 

когда они больше не могут поглощать достаточно 

энергии, вызывая схлопывание пузырьков, извест-

ное как кавитация, что приводит к механическим, 

химическим и тепловым эффектам. Кавитация и 

связанные с ней явления являются основным видом 

воздействия УЗВИ в пищевой промышленности.  

Обработка пищевых продуктов ультразвуком 

может применяться воздействием непосредственно 

на продукт (ультразвуковой зонд), который харак-

теризуется прямым рассеянием акустической энер-

гии от преобразователя (устройства формирования 

ультразвуковых волн) на образец. Эта система 

имеет рупор в преобразователе, который усилени-

вает сигнал и отправляет его на образец. Также уль-

тразвук может применяться косвенно к продукту 

(ультразвуковая ванна), который характеризуется 

косвенным рассеиванием акустической энергии от 

преобразователя к образцу с использованием связу-

ющей жидкости, как правило обычно воды [20].  

Ультразвук может изменять структуру соеди-

нений в пище, расщеплять частицы, ускорять мас-

соперенос или повреждать стенки и цитоплазмати-

ческую мембрану, приводя к разрушению и вытека-

нию клеток из-за поверхностного трения. При 

низких уровнях сонопорации (временные поры или 

полости) ультразвук может способствовать увели-

чению роста микробов, поскольку повышенная 
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проницаемость клеточной мембраны обеспечивает 

более высокий перенос субстрата, эффективное 

удаление клеточных побочных продуктов и уско-

ряет поступление питательных веществ и кисло-

рода к микроорганизмам. Однако более высокие 

уровни сонопорации могут привести к утечке кле-

точного материала из-за чередования и нарушения 

липидного двойного слоя клеточной мембраны с 

последующей гибелью клеток. Таким образом, ко-

гда пробиотики добавляются перед обработкой 

ультразвуком, параметры процесса должны быть 

оптимизированы для достижения желаемого 

уровня проницаемости клеток, но без гибели кле-

ток.  

4.2.  Обработка под высоким давлением 

Наиболее перспективной новой нетермиче-

ской технологией является обработка под высоким 

давлением (HPP), позволяющая перейти от лабора-

торных исследований к широко распространеному 

промышленному использованию [73]. Эта техноло-

гия была первоначально изобретена в Японии и все 

чаще используется в пищевой промышленности с 

тех пор, как в 1990 году был разработан первый 

промышленный продукт переработки HPP [21].  

НРР — нетермический метод консервирования 

и стерилизации пищевых продуктов с использова-

нием воды в качестве среды для передачи высокого 

давления на продукт, что приводит к инактивации 

определенных ферментов и микроорганизмов, та-

ких как дрожжи, плесень, грамположительные и 

грамотрицательные бактерии [74-76]. Кроме того, 

действие HPP способствует увеличению срока год-

ности, необратимости денатурации белка, поэтому 

данный метод применимым для всех видов твердых 

и жидких пищевых продуктов [21]. Однако эффек-

тивность микробной инактивации с помощью HPP 

зависит от пищевой матрицы, устойчивости микро-

организма, давления, температуры и времени вы-

держки при обработке HPP [76]. Для оборудования 

НРР необходимы следующие системы: теплооб-

мен, создание давления и давления выдержки, из-

мерение температуры, камера обработки, система 

управления технологическим процессом.  

В основе HPP лежат два основных принципа: 

принцип Ле Шателье (пищевая химия и микробио-

логия) и изостатический принцип (закон Паскаля) 

(физические свойства пищевых продуктов). Прин-

цип Ле Шателье заключается в том, что, если изме-

нить условия к системе, находящейся в равновесии, 

система попытается противодействовать этому из-

менению и восстановить равновесие. Кроме того, 

изостатический принцип гласит, что давление пере-

дается мгновенно и равномерно по всему образцу 

без градиентов давления, так что размер и геомет-

рия продукта не имеют значения. Обычно обра-

ботку НРР для пищевых продуктов проводят при 

200–600 МПа при комнатной температуре с корот-

ким временем цикла менее 5 мин. [73].  

Химические свойства, особенно ковалентная 

связь молекул, остаются неизменными, тогда как 

вторичная, третичная или четвертичная структура 

белков, нуклеиновых кислот и полисахаридов мо-

жет быть нарушена. Таким образом, HPP способ-

ствует сохранению параметров качества, поскольку 

более мелкие органические молекулы, отвечающие 

за цвет, вкус и питательные вещества, имеют пре-

имущественно или исключительно ковалентные 

связи, на которые HPP практически не влияет [75].  

HPP можно использовать для гомогенизации 

пробиотических клеток или пробиотических про-

дуктов при сублетальном давлении 50 МПа, что яв-

ляется оптимальным способом повышения жизне-

способности определенных групп бактерий, устой-

чивости к желудочно-кишечным барьерам, а также 

улучшения гидрофобности и аутоагрегации клеточ-

ных мембран [77].  

4.3.  Импульсное электрическое поле  

Импульсное электрическое поле (PEF) — это 

новая нетепловая технология, в которой использу-

ются короткие импульсы сильных электрических 

полей небольшой продолжительности (от микро- 

до миллисекунд). Интенсивность может варьиро-

ваться от 0,1 до 1 кВ / см, применяемая для обрати-

мой пермеабилизации для индукции стресса в рас-

тительных клетках. Для необратимой пермеабили-

зации тканей растений и животных используется 

диапазон 0,5–3 кВ/см., а диапазон 15–40 кВ/см при-

меняется для необратимой пермеабилизации мик-

робных клеток. PEF проходит через весь продукт, 

помещенный между электродами внутри камеры 

[78].  

Технология PEF может привести к летальному 

повреждению клеток или вызвать сублетальный 

стресс за счет временной пермеабилизации клеточ-

ных мембран и электрофоретического перемеще-

ния реактивных частиц между клеточными ком-

партментами. Например, необратимые условия 

электропорации (умеренная или очень высокая 

напряженность поля) использовались для инакти-

вации микроорганизмов в пищевых продуктах [79]. 

Факторы, влияющие на микробную инактивацию 

при обработке PEF, зависят от: (1) технологических 

параметров оборудования, таких как напряжен-

ность электрического поля; (2) ширины и формы 

импульса; (3) температуры и времени экспозиции; 

(4) микробных факторов, таких как тип, размер, 

концентрация и стадия роста; и (5) внешних факто-

ров, такие как pH, противомикробные препараты, 

ионные соединения, электропроводность и ионная 

сила [74,78].  

При воздействии на продукты питания им-

пульсами высокой интенсивности (15–40 кВ/см за 

мкс) может происходить ряд процессов, таких как 

резистивный нагрев, электролиз и разрушение кле-

точных мембран, что способствует инактивации 

микроорганизмов. Повреждение, вызванное PEF на 

клеточной мембране, называется электропорацией, 

при которой в клетке развиваются поры, которые 

могут быть постоянной или временной пермеаби-

лизацией мембраны, в зависимости от интенсивно-

сти и условий обработки, влияя на ее функциониро-

вание и приводя к гибели клетки. Механизм элек-

тропорации PEF успешно применяется для 

обработки и консервирования фруктовых соков, 

молока и других пищевых жидких продуктов. 
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Кроме того, его можно использовать в биоперера-

ботке, например, для увеличения выхода биологи-

чески активных соединений в пищевых продуктах 

[21]. Изменения в процессе путем использования 

щадящих параметров воздействия могут способ-

ствовать сохранению жизнедеятельности пробио-

тической культуры, добавленную перед обработ-

кой PEF, и вызвать увеличение биоактивных соеди-

нений в пищевом продукте за счет обратимой 

пермеабилизации мембраны.  

Технология PEF экономична, энергоэффек-

тивна и может быть легко внедрена в производ-

ственные линии, например, для производства раз-

личных фруктовых соков. Однако для широкого 

промышленного использования необходимы про-

ведения дополнительных исследований.  

4.4.  Импульсный свет  

Технология импульсного света основана на 

применении мощных импульсов электромагнит-

ного излучения различной длины волны, в том 

числе инфракрасного (700–1000 нм), видимого 

света (400–700 нм) и ультрафиолетового (100–400 

нм). Эти световые спектры (100–1000 нм) обычно 

имеют недостаточную проникающую способность 

из-за их низкой частоты и большой длины волны. 

Однако ультрафиолетовый (УФ) спектр имеет са-

мую высокую скорость проникновения среди этих 

типов света, который чаще всего и используется 

для инактивации микробов. Вместе с тем, несмотря 

на некоторую более высокую способность УФ-

излучения проникать в материалы, по-прежнему 

принято считать, что технология импульсного 

света действует на уровне поверхности пищевых 

продуктов и упаковочного материала.  

Как правило, импульсный свет предполагает 

применение кратковременных световых импульсов 

с интенсивным широким спектром. Касательно ме-

ханизма микробной инактивации следует отметить, 

что микробная ДНК поглощает УФ-свет, вызывая 

физико-химические изменения в своей структуре, а 

затем препятствуя репликации и транскрипции ге-

нов, что может приводить к гибели клеток [80]. По-

этому большинство исследований по применению 

импульсного света в пищевых продуктах связаны с 

консервированием пищевых продуктов и обеззара-

живанием упаковочных материалов.  

4.5.  Технология холодной плазмы 

На сегодняшний день нетермическая обра-

ботка холодной плазмой (ХП) для обеспечения без-

опасности и качества пищевых продуктов является 

достаточно новой технологией. Плазма является 

четвертым состоянием вещества, и она может быть 

вызвана электрическим разрядом в газе при ком-

натной температуре и атмосферном давлении или 

пониженном давлении (вакуум). Этот ионизирую-

щий газ состоит из свободных электронов, ионов и 

нейтральных частиц, а также реакционноспособ-

ных частиц (таких как супероксид, гидроксильные 

радикалы, оксид азота, озон и др. ), находящихся в 

постоянном взаимодействии с достаточной элек-

трической энергией, чтобы разорвать ковалентные 

связи и вызвать многочисленные химические реак-

ции. [81]. Общеизвестно, что соединения, продуци-

руемые ХП, играют решающую роль в микробной 

инактивации. Кроме того, в ходе исследований 

было установлено, что они взаимодействуют с ком-

понентами пищи, такими как белки, липиды, вода, 

углеводы и фенольные соединения [21].  

Существует три механизма, вызываемых плаз-

мой и способствующих гибели клеток: травление 

реактивных частиц на клеточных поверхностях, об-

разующихся во время действия плазмы; улетучива-

ние соединений и собственная фотодесорбция УФ 

фотонов; разрушение генетического материала. По-

сле экспозиции плазмы микроорганизмы подверга-

ются бомбардировке радикалами (ОН и NO), кото-

рые поглощаются бактериальной поверхностью и 

образуют летучие соединения (СО 2 и Н 2 О), про-

воцирующие разрыв на поверхности, приводящий к 

гибели клеток [82]. Кроме того, ХП может вызы-

вать появление пор, повышающих проницаемость 

мембран, изменяющих трансмембранный потен-

циал клеток и регулирующих внутриклеточный рН, 

при этом закисление провоцируется влажной воз-

душной плазмой. Более того, это может способ-

ствовать высвобождению внутренней жидкости 

клетки, позволяя активным частицам проникать в 

нее, повреждая ДНК, белки и другие внутренние 

компоненты клетки [83].  

Для эффективного функционирования ХП 

необходимо учитывать основные параметры: со-

став газа, расход газа, электрическое воздействие 

(напряжение, частота, мощность), режим воздей-

ствия плазмы (воздействие может быть прямым или 

непрямым/дистанционным), время обработки, от-

носительная влажность. Кроме того, особое значе-

ние имеют параметры продукта, такие как тип 

(жидкий или твердый), начальная концентрация 

микроорганизмов и состав пищи [84].  

Плазменная обработка считается экологически 

безопасной, так как после отключения питания 

плазмы происходит исчезновения активных частиц. 

Следует отметить, что ХП имеет некоторые недо-

статки, такие ограничение по объему и размеру пи-

щевого продукта, подлежащего переработке. Мик-

робная инактивация происходит на поверхности 

пищи из-за малой проникающей способности реак-

тивных частиц плазм, поэтому необходимо учиты-

вать этот момент при выборе продукта для обра-

ботки. Кроме того, данная технология имеет высо-

кую энергоемкость процесса обработки и это 

необходимо учитывать в процессе промышленного 

производства.  

4.6.  Сверхкритический диоксид углерода 

Сверхкритические флюиды — это вещества, 

которые создают давление и температуру выше их 

критических значений, изменяя физико-химиче-

ские свойства флюидов, улучшая вязкость, диффу-

зионную способность, плотность, диэлектрическую 

проницаемость и сольватирующие свойства, что 

делает сверхкритические флюиды эффективными 

растворителями [85]. Эта технология широко ис-

пользуется для извлечения и фракционирования 

сложных матриц в лабораториях, таких как пище-
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вые продукты, которые содержат различные биохи-

мические соединения в разных количествах, чтобы 

сделать пищевую матрицу стабильной. Вместе с 

тем были изучены многие другие применения, в ос-

новном для целей пищевой промышленности, такие 

как микробная и ферментная инактивация и микро-

капсулирование [86].  

Многие жидкости можно использовать в 

сверхкритическом состоянии. Тем не менее, наибо-

лее используемым является двуокись углерода (CO 

2), которая эффективна для широкого спектра пи-

щевых продуктов. CO 2 является стандартным га-

зом в атмосфере, он безопасен в использовании и 

подлежит вторичной переработке, поэтому техно-

логия сверхкритического диоксида углерода (СК-

CO 2) считается наиболее экологически чистой тех-

нологией. Таким образом, помимо извлечения био-

активных соединений из нескольких матриц, СК-

СО 2 можно использовать для консервирования пи-

щевых продуктов путем инактивации бактерий 

порчи и патогенных микроорганизмов.  

CК-CO 2 может инактивировать микроорга-

низмы в зависимости от температуры обработки, 

давления и концентрации CO 2. Метод CК-CO 2 — 

это нетермическая технология, в ходе которой при-

меняется умеренная температура (31,1°C) и давле-

ние (7,38 МПа). Инактивация микроорганизмов 

происходит, когда CO 2 вызывает вытеснение кис-

лорода, снижая pH для подавления роста микробов 

[86].  

4.7.  Омический нагрев 

Омический нагрев (ОН) представляет собой 

метод термической обработки, при котором элек-

трический ток проходит через пищу, выделяя тепло 

за счет электрического сопротивления компонен-

тов пищи. Он также известен как Джоулев нагрев, 

электропроводящий нагрев или электронагрев [87]. 

ОН преобразует электрическую энергию в тепло-

вую, когда электрический ток проходит через про-

водящий материал в пище. Сопротивление прохож-

дению электричества приводит в движение атомы и 

заряжает частицы, вызывая повышение темпера-

туры. Данная технология достигла некоторых про-

мышленных применений, включая пастеризацию 

жидких яиц и в процессе переработки фруктового 

сырья. OH показал свою эффективность в процес-

сах бланширования, выпаривания, обезвоживания, 

ферментации, экстракции, стерилизации и пастери-

зации пищевых продуктов [27,88,89].  

Для обработки широкого спектра жидких пи-

щевых продуктов рекомендуется использовать OH 

из-за большого количества воды и полярных ком-

понентов, таких как минералы и белки. Важным 

условием для применения OH является то, что ма-

териал должен быть электропроводным с учетом 

содержания воды и ионов [90]. Метод ОН не имеет 

ограничений по глубине проникновения по сравне-

нию с микроволновым и радиочастотным нагревом. 

Однако электроды в ОН должны контактировать с 

пищей, содержащей достаточное количество жид-

кости для модуляции энергии. Таким образом, в от-

личие от обычной термической обработки, ОН рав-

номерно нагревает всю массу продукта, в резуль-

тате чего получаются качественные продукты прак-

тически без ухудшения их органолептических по-

казателей [27].  

Электрическое поле, создаваемое OH в пище-

вых продуктах, влияет на клейстеризацию крах-

мала с содержанием влаги за счет применения раз-

личных частот, а различные напряжения могут 

инактивировать микроорганизмы и патогены пище-

вого происхождения в зависимости от продолжи-

тельности обработки. В ходе многих исследований 

авторы Makroo et al, Rodriguez et. al., и Pereira et al. 

показали кинетику инактивации патогенов пище-

вого происхождения, таких как Escherichia coli, 

Listeria monocytogenes, S. aureus и Salmonella., при 

сублетальных температурах пастеризации (65°C) 

по сравнению с традиционным методом пастериза-

ции при нагревании и пришли к выводу, что OH 

был более эффективным, поскольку происходил 

более быстрый и однородный нагрев молока и мо-

лочных продуктов. Более того, во многих исследо-

ваниях установлено, что ОН не влияет на биологи-

чески активные соединения и они сохраняются в 

процессе обработки [27,89-92]. Поскольку меха-

низм деградации биосоединений связан со време-

нем и температурой воздействия пищевых продук-

тов термической обработке, обработка продуктов 

при применении технологии ОН происходит за бо-

лее короткое время, чем обычная пастеризация 

нагреванием [93]. Таким образом, сохранение 

функциональных соединений в пищевых продуктах 

открывает широкие возможности для изучения раз-

работки доступных функциональных ингредиен-

тов, таких как биоактивные пептиды и фенольные 

смолы, а также пробиотических добавок, которые 

могут быть получены с использованием ОН.  

5.  Применение современных технологий 

обработки к пробиотическим, пребиотическим и 

постбиотическим продуктам.  

Пробиотики, пребиотики и постбиотики могут 

быть добавлены в продукты до или после примене-

ния новых технологий. Результаты исследования 

показывают, что этап добавления имеет важное 

значение, в основном для пробиотиков, которые 

должны оставаться живыми в обработанном про-

дукте в течение всего срока годности [94]. Пребио-

тические ингредиенты обычно добавляют перед 

термической обработкой и, следовательно, исполь-

зуют перед применением новых технологий. В слу-

чае пробиотических продуктов эти культуры 

обычно добавляют после термической обработки 

из-за их чувствительности к теплу, соответственно 

также добавляют после применения новых техно-

логий. Вместе с тем нет никаких доказательств 

того, что термическая обработка влияет на доступ-

ность постбиотических соединений. Известно, что 

постбиотические продукты обычно разрабатыва-

ются путем добавления пробиотиков к пищевому 

продукту перед тепловой обработкой, что инакти-

вирует эти клетки [95].  
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5.1.  Действие новых технологий на пробио-

тические штаммы 

Новые технологии, используемые для пробио-

тических штаммов, могут представлять интерес для 

промышленного применения. Некоторые резуль-

таты исследований использования новых техноло-

гий применительно к пробиотическим штаммам in 

vitro представлены в таблице 1. Необходимо отме-

тить, что, эффективность каждой новой технологии 

должна оцениваться в соответствии с метаболиче-

скими процессами каждого пробиотического 

штамма. В связи с этим в предварительных экспе-

риментах необходимо учитывать предыдущий этап 

оптимизации внутренних параметров. Установ-

лено, что новые технологии могут улучшить устой-

чивость пробиотиков к моделируемому желудочно-

кишечному тракту и улучшить такие свойства про-

биотиков, как адгезия к желудочно-кишечному 

тракту.  

Таблица 1. 

Применение новых технологий обработки пищевых продуктов с пробиотиками in vitro 

Пробиотический 

штамм 
Субстрат Метод 

Основные резуль-

таты 

Эффективность/ 

преимущества 
Ссылка 

Lacto- 

bacillus 

acidophilus, 

Lactobacillus 

delbrueckii subsp.  

 

Lacticaseibacillus 

 casei 

Стерильный 

бульон MRS, соде-

ржащий 

100 мкг / мл холес-

терина 0,15% 

(масса/объем) ги-

дрохлорида L-цис-

теина, 0,3% 

(масса/объем) 

бычьей желчи и 

0,1% 

(масса/объем) пан-

креатина 

Ультра-

звук (30 

кГц) 

20, 60 и 

100 Вт 

1, 2 и 3 

мин.  

Жизнеспособность 

бактериальных кле-

ток снижалась при 

обработке более 

высокой интенсив-

ностью и большей 

продолжительно-

стью; 

Ультразвуковая об-

работка увеличила 

включение холе-

стерина в клеточ-

ную мембрану.  

Способность 

снижать уро-

вень холесте-

рина в среде за 

счет включения 

в клеточную 

мембрану лак-

тобацилл.  

[31].  

Limosi- 

lactobacillus  

reuteri, 

Lactiplantibacillus 

plantarum, 

Bifidobacterium 

longum, 

B. infantis 

Среда MRS, дове-

денная до рН 4 и 9, 

с добавлением 7% 

(об. /об.) NaCl 

Ультра-

звук (20 

кГц, 

52−104 

В, 2−6 

мин, 

импульс 

2 с) 

Обработка ультраз-

вуком оказала поло-

жительное влияние 

на гидрофобность и 

адгезию L. reuteri к 

клеткам Caco-2; 

Отрицательное вли-

яние на кислото- и 

желчерезистент-

ность при использо-

вании других 

штаммов.  

Увеличение ги-

дрофобности и 

адгезии к клет-

кам Caco-2 по-

сле воздействия 

ультразвука, 

улучшение или 

модулирование 

адгезии L. 

reuteri 

[96] 

L. paracasei A13, 

L. acidophilus  

08 and Dru, 

L. delbrueckii 

subsp.  

lactis 200 

Фосфатно- соле-

вой буферный 

бульон 

Гомо- 

гени-

зация 

высо-

ким дав-

лением 

(50 

МПа) 

Влияние HPP на 

пробиотические 

свойства в основ-

ном зависело от 

штамма; L. 

paracasei A13 

повысил свою ги-

дрофобность и спо-

собность к аутоаг-

регации после обра-

ботки HPP; 

Снижения желче-

резистентности не 

наблюдалось;  

L. paracasei A13, об-

работанный HPH, 

показал повышен-

ную устойчивость к 

искусственному же-

лудочному пищева-

рению 

Повышение ка-

чества сырья и 

доступности пи-

тательных 

веществ, что 

приведет к по-

лучению более 

безопасного 

продукта с 

повышенной 

жизнеспособно-

стью и устойчи-

востью к жидко-

стям желудо-

чно-кишечного 

тракта 

 [30].  

 



The scientific heritage No 122 (2023) 43 

L. acidophilus, 

L. bulgaricus 

L. casei 

Стерильный 

бульон, содержа-

щий 100 мкг/мл 

холестерина 0,15% 

(масса/объем) ги-

дрохлорида L-цис-

теина, 0,3% 

(масса/объем) 

бычьей желчи и 

0,1% 

(масса/объем) пан-

креатина 

Импу-

льсное 

элект-

риче-

ское 

поле 

(7,5 кВ, 

4 мс) 

Увеличение роста 

клеток лактоба-

цилл; Электропора-

ция увеличивает 

включение холесте-

рина в клеточные 

мембраны 

Способность 

снижать уро-

вень холесте-

рина в среде за 

счет включения 

в клеточную 

мембрану лак-

тобацилл 

 [31].  

Limosilactobacillus 

fermentum BT8219 
Соевое молоко 

Импу-

льсное 

элект-

риче-

ское 

поле 

(7,5 кВ, 

3,5 мс) 

Электропорация не 

влияла на кислотоу-

стойчивость L. 

fermentum до рН 3, 

но уменьшалась при 

рН 2; Электропора-

ция исходных про-

биотических клеток 

также снижала то-

лерантность к же-

лчным кислотам, 

антимикробную ак-

тивность и способ-

ность к адгезии; од-

нако пробиотиче-

ские свойства были 

восстановлены в 

следующих субку-

льтурах.  

Электропорация 

увеличивает 

биологическую 

активность сое-

вого молока по-

средством фер-

ментации с про-

биотиком L. 

fermentum BT 

8219, что являе-

тся стратегией 

разработки фун-

кциональных 

пищевых проду-

ктов.  

[97] 

L. acidophilus MRS среда 

ОН 

В/см, 60 

Гц 

 По сравнению с 

обычной фермента-

цией активность ба-

ктериоцина 

повышалась при ис-

пользовании уме-

ренного электриче-

ского поля.  

Оптимизация 

времени ферме-

нтации и увели-

чение производ-

ства бактери-

оцина 

[98]  

 

Установлено, что технология HPP модулиро-

вала функциональные и биологические свойства 

пробиотических лактобактерий в фосфатно-соле-

вом буферном растворе при давлении 50 МПа. Ре-

зультаты исследования подтвердили информацию 

о том, что HPP может модулировать гидрофобность 

и аутоагрегацию клеточной мембраны без измене-

ния жизнеспособности клеток и активности декар-

боксилазы. Однако влияние на резистентность же-

лудочно-кишечного тракта зависело от штамма. 

Например, после 30 дней хранения в холодильнике 

самая высокая потеря жизнеспособности клеток 

наблюдалась для Lactobacillus acidophilus Dru, 

независимо от применения HPP. Однако по проше-

ствии того же периода устойчивость 

Lacticaseibacillus paracasei A13 к имитации пище-

варения в желудке значительно повысилась в клет-

ках, обработанных HPP [30]  

С другой стороны, УЗВИ и PEF могут изме-

нять свойства пробиотических клеточных мембран, 

что приводит к повышенной гидрофобности и 

включению холестерина. Таким образом, он может 

увеличить способность пробиотиков к адгезии кле-

ток кишечника и снизить уровень холестерина в 

кровотоке хозяина. Так, например, PEF использо-

вали для повышения способности лактобацилл уда-

лять холестерин in vitro путем электропорации на 

мембране [31]. При различной напряженности 

электрического поля в разные периоды авторы за-

метили, что 7,5 кВ/см в течение 4 мс повышают 

жизнеспособность пробиотиков с 0,89 до 1,96 log 

КОЕ/мл при 37°C ферментации в течение 20 часов. 

Этот результат был связан с обратимым и преходя-

щим образованием пор и слипшихся клеток дефраг-

ментации. Кроме того, ассимиляция холестерина 

была увеличена на 127,2% для большинства клеток, 

подвергшихся электропорации при напряженности 

поля 7,5 кВ/см в течение 3,5 мс. Кроме того, насы-

щение холестерином наблюдалось в различных об-

ластях биослоя мембраны, таких как верхние фос-

фолипиды, аполярные хвосты и полярные головки 

[31].  

Более того, после обработки ультазвуком по-

вышается способность лактобацилл удалять холе-
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стерин, используя различную интенсивность и про-

должительность времени (мин) для воздействия на 

клетки лактобацилл, которые показали снижение 

жизнеспособности при высоких интенсивностях в 

течение более продолжительного периода времени. 

Наблюдался обратимый эффект на свойства мем-

бран, так как обработанные клетки лактобацилл 

могли восстанавливать жизнеспособность при фер-

ментации. Ультразвук также увеличивает способ-

ность клеток лактобацилл удалять холестерин из 

среды посредством ассимиляции холестерина и 

включения в клеточную мембрану, что связано с 

повышенной проницаемостью мембраны [31]. Та-

ким образом, эти исследования продемонстриро-

вали, что способность лактобацилл удалять холе-

стерин из сред может быть увеличена путем приме-

нения технологии PEF или ультразвука в качестве 

вспомогательных средств, снижающих уровень хо-

лестерина в кровотоке. Возможно, синергетическое 

использование также могло бы стать методом опти-

мизации обработки и увеличению эффективности. 

Однако исследований на эту тему пока не установ-

лено.  

PEF также увеличивал биологическую актив-

ность витамина за счет пробиотической фермента-

ции in vitro. Изучено наследование электропора-

ции, вызванной силой PEF 7,5 кВ/см в течение 3,5 

мс, на Limosilactobacillus fermentum BT 8219 по-

средством трех последовательных пересевов в суб-

страте из соевого молока с добавлением биотина, 

основываясь на их росте, биоконверсионной актив-

ности изофлавонов и пробиотических свойствах. 

Значительно более высокий рост ( p < 0,05), чем в 

контроле, при ферментации в биотин-соевом мо-

локе, за счет повышенной внутриклеточной и вне-

клеточной специфической активности β-глюкози-

дазы, приводящей к усилению биоконверсии изо-

флавоновых гликозидов в агликоны. Наследование 

не влияло на ростовые характеристики, активность 

ферментов и биоконверсию изофлавонов. Однако 

электропорация влияла на свойства пробиотиков, 

снижая толерантность к кислоте (pH 2) и желчи, 

снижая ингибирующую активность в отношении 

отдельных патогенов и снижая способность к адге-

зии. Было высказано предположение, что электро-

порация может повысить биологическую актив-

ность биотина соевого молока за счет ферментации 

пробиотиком L. fermentum BT 8219 при разработке 

новых функциональных пищевых продуктов [97]. 

Тем не менее, снижение выживаемости в желу-

дочно-кишечного тракте и антипатогенные способ-

ности должны быть тщательно изучены и опреде-

лены до разработки новой пробиотической пищи с 

повышенным содержанием витаминов.  

В дополнение к повышению резистентности 

желудочно-кишечного тракта к пробиотикам, как 

обсуждалось ранее в отношении применения уль-

тразвука, ученые Racioppo et al. изучали влияние 

УЗВИ на пробиотические штаммы 

Lactiplantibacillus plantarum, Limosilactobacillus 

reuteri DSM 20016, Bifidobacterium longum Bb46 и 

Bifidobacterium infantis. Бб02. Авторы наблюдали 

повышение гидрофобности, снижение постациди-

фикации и рост при различных температурах (37 

или 45°С), рН (4 или 9) или в присутствии 7% NaCl 

после УЗВИ-аттенюации на пробиотике в кислых 

условиях (рН 2 и 2. 5, с добавлением или без добав-

ления 0,3% соли желчных кислот). Комбинация 

применяемых параметров обработки ультразвуком: 

40, 60 и 80% мощности 130 Вт в течение 2, 4 и 6 

минут с импульсами длительностью 2 с. Авторы 

нашли оптимизированную комбинацию, позволяю-

щую избежать постацидификации и поддерживать 

жизнеспособность пробиотиков при мощности 60% 

в течение 6 мин. Исследование подтвердило, что 

обработка ультразвуком может контролировать по-

стацидификацию в бульоне [96]. Кроме того, было 

установлено, что постацидификация не происходит 

при 4°C, что свидетельствует о том, что хранение 

аттенуированных штаммов в холодильнике помо-

гает поддерживать низкие уровни постацидифика-

ции. Более того, УЗВИ не влияла на жизнеспособ-

ность при 45°С или рН 9. Вместе с тем наблюдалось 

снижение микробного роста при рН 4. Установлено 

увеличение гидрофобности и адгезии к клеткам 

Сасо-2 после ультразвукового воздействия на 

Limosilactobacillus reuteri, что, по мнению авторов 

может стать основой для будущих исследований по 

улучшению или модулированию адгезии этого 

микроорганизма. Таким образом, в этом исследова-

нии получен результат эффективности контроля 

постацидификации и улучшения пробиотических 

свойств с помощью ультразвука. Это перспектив-

ное решение проблемы постокисления кисломо-

лочных продуктов, представляющее интерес с 

точки зрения разработки новых инновационных 

кисломолочных продуктов с пробиотическими 

свойствами.  

В других исследованиях, касающихся приме-

нения электричества для улучшения свойств про-

биотиков, установлено, что явление электропора-

ции может повысить биологическую активность 

некоторых питательных веществ, таких как вита-

мины, и сократить время ферментации [98]. Авторы 

Loghavi et al., исследовали влияние различных ча-

стот от умеренной напряженности электрического 

поля (1 В / см), приложенного к L. acidophilus. на 

рост при субоптимальной температуре брожения 

(30°C). Они установили изменение кинетики роста 

и увеличение продукции бактериоцина, что указы-

вает на то, что синусоидальные волны с частотой 45 

и 60 Гц способствовали уменьшению лаг-фазы. Од-

нако для формы волны 60 Гц, содержащей высоко-

частотные гармоники, не наблюдалось уменьшения 

фазы запаздывания. Вместо этого также наблюда-

лось значительное увеличение продукции бакте-

риоцина в течение 5 часов ферментации [98]. Бак-

териоцины представляют собой пептиды, синтези-

руемые в метаболитах рибосом, продуцируемых 

определенным пробиотическим штаммом в желу-

дочно-кишечном тракте, проявляющие антимик-

робную активность в отношении другого вида бак-

терий [13]. Эти результаты обнадеживают с эконо-

мической точки зрения из-за более короткого 
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времени ферментации и изменения заданных усло-

вий для увеличения производства бактериоцина. 

Поскольку эксперименты проводились в среде de 

Man, Rogoza and Sharpe (MRS) [98] необходимо 

провести дальнейшие исследования пищевых про-

дуктов для подтверждения результатов in vitro.  

Технология СК-CO 2 использовалась для из-

влечения полярных липидов из пробиотических 

бактерий, которые составляют часть биоактивных 

молекул бактерий и могут использоваться в тера-

певтических целях. Таким образом, возможно экс-

трагировать липиды из пробиотических клеток во 

время обработки СК-CO 2. Извлечение липидов с 

помощью этой технологии также может помочь ин-

капсулировать пробиотики, поскольку применение 

данной технологии способствует эффективному из-

влечению полярных липидов, которые спонтанно 

образуют липосомальные структуры (микрокап-

сулы) без использования растворителей [35]. Од-

нако все эти исследования проводились в специаль-

ных контролируемых средах в исследованиях in 

vitro. Таким образом, необходимо провести оценку 

доступны ли указанные преимущества и другие 

преимущества при применении в пищевых продук-

тах.  

5.2.  Применение современных способов об-

работки к пробиотическим пищевым продуктам 

Несмотря на немногочисленные исследования, 

направленные на применение новых технологий в 

отношении пробиотических штаммов, потенциаль-

ное практическое применение этих технологий в 

пробиотических пищевых продуктах находится в 

стадии развития. Новые технологии использова-

лись в пищевых продуктах, обогащенных пробио-

тиками, чтобы проверить положительное влияние 

этих технологий на микроорганизмы для сохране-

ния функциональных свойств (таблица 2), оптими-

зации и стимуляции пробиотической ферментации 

и увеличение количества биологически активных 

соединений в пищевой матрице. Следует отметить, 

что эти улучшения были достигнуты по-разному за 

счет применения различных новых технологий по 

отдельности или в сочетании друг с другом.  

Таблица 2. 

Обзор исследований по применению новых технологий обработки пищевых продуктов с пробиотиками 

Продукт 
Пробиотический 

штамм 
Метод Основные эффекты Ссылка 

Соевая 

мука 
Bacillus subtilis 

УЗ-ванна (28 кГц, 

0,08 Вт/мл) 

 Ультразвук, примененный для со-

действия ферментации сои, 

улучшил ингибирующую актив-

ность АПФ, содержание пептидов и 

B. subtilis 

[99].  

Ферме-

нти- 

рован-

ное мо-

локо 

Bifidobacterium breve, 

B. infantis, B. animalis, 

B. lactis (Bb-12) и B. 

longum (Bb-46) 

Ультразвук 20 

кГц, 7-15 мин 

Ультразвук стимулировал фермен-

тативную активность и рост бифидо-

бактерий; 

 Также стимулировал выработку пе-

рвичных органических кислот (мо-

лочной, уксусной и пропионовой ки-

слот).  

[100]  

Ферме-

нти- 

рован-

ное мо-

локо 

Lacto- 

bacillus acidophilus 

ОН (0, 4, 6 и 8 

В/см) 

Использование OH после постконта-

минации продукта снижало количе-

ство L. monocytogenes, в то время как 

пробиотические клетки выживали в 

продукте и имитировали желудо-

чно-кишечные условия.  

Продукт, обработанный ОН, имел 

более высокое содержание биологи-

чески активных соединений и 

улучшенную сенсорную приемле-

мость.  

[34].  

Фермен-

тиро-

ванное 

обезжи-

ренное 

молоко 

Lacticaseibacillus 

paracasei 

Ультразвук (28 

кГц, 100 Вт/л в 

течение 35 мин, 

начиная с 9 ч фе-

рментации) 

импульсный ре-

жим (100 с вкл/10 

с выкл) 

Изучена оптимальная продукция пе-

птидов при высокоинтенсивной уль-

тразвуковой обработке; Содержание 

пептидов увеличилось на 64,23%; 

Ультразвук увеличил активность 

внеклеточных ферментов 

 [101]  
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Фермен-

тиро-

ванный 

сок ма-

нго 

Lactiplantibacillus 

plantarum 

Lp-115 

Ультразвук (20 

кГц, 600 Вт в те-

чение 10 мин) 

импульсный (5 с 

вкл. / 5 с выкл.) в 

сочетании с лам-

пами УФ-8 Вт с 

длиной волны 

254 нм 

Улучшенные физико-химические 

свойства Сохранение биологически 

активных соединений при хранении 

(4°C/30 дней)  

Повышение выживаемости пробио-

тиков при прохождении через ЖКТ 

 [102]  

Италья-

нский 

сыр Ка-

чотта 

L. paracasei A13 

Гомогенизация 

высоким давле-

нием (50 МПа) 

пробиотических 

клеток поздней 

экспоненциаль-

ной фазы в 

бульоне MRS 

L. paracasei A13, обработанный HPH 

и добавленный в сыр, был более 

устойчив к имитации пищеварения в 

желудочно-кишечном тракте, чем 

необработанные 

[77]  

Рисовый 

напиток 

L. plantarum 12 

L. casei LC01 

B. animalis subsp. lactis 

Bb 12 

Высокое давле-

ние (50-100 МПа 

1, 2 или 3 раза) и 

УЗ (60-100% от 

130 Вт однокра-

тно или 80% 2-3 

раза, в течение 4 

мин, импульс 4 с) 

 УЗ-аттенюация не влияла на жизне-

способность или органолептическое 

восприятие напитка;  

УЗ-аттенюация позволила избежать 

пост-окисления продукта 

[103]  

Соевое 

молоко, 

обога-

щенное 

биоти-

ном 

Lacticaseibacillus 

casei, 

Limosilactobacillus 

fermentum and 

Lactobacillus gasseri 

Импульсное эле-

ктрическое поле 

(7,5 кВ/см, 4 мс) 

Импульсное электрическое поле 

увеличивало активность β-глюкози-

дазы клеток лактобацилл, что приво-

дило к усилению биоконверсии изо-

флавоновых глюкозидов в биоактив-

ные агликоны в биотин-соевом 

молоке.  

[104]  

Моро-

женое 

Lacticaseibacillus 

rhamnosus 

Импульсное эле-

ктрическое поле 

(3,0 кВ/см, 10 

мин, 1 Гц) 

ИЭП увеличивает биоаккумуляцию 

ионов кальция; • • Применение ИЭП 

повысило выживаемость L. 

rhamnosus в процессе заморажива-

ния.  

[105]  

Красная 

вишня 

Lactobacillus 

acidophilus ATCC1643 

Импульсное эле-

ктрическое поле 

(0,3 и 2,5 кВ/см, 

20 мс, 100 Гц) 

Усиленный рост пробиотических ба-

ктерий 
[106].  

Фермен-

тиро-

ванные 

плоды 

черники 

Lactobacillus 

amyloliquefaciens and 

Levilactobacillus brevis 

Обработка свето-

диодным светом 

80 pm, рассто-

яние до образца  

 30 cм 

Ферментация обоими видами бакте-

рий под белым и зеленым свето-

диодным светом увеличивала жиз-

неспособность бактерий и общее со-

держание фенолов и флавоноидов; 

Ферментация в синем и красном све-

тодиодах и в темноте привела к по-

лучению ферментированных образ-

цов с умеренной антибактериальной 

активностью 

[108].  

 

Применение новейших технологий может 

также улучшить способность пробиотических 

культур к ферментации и повысить питательный 

профиль продуктов. Использование УЗВИ было 

изучено для определения его действия на фермен-

тативную активность штаммов бифидобактерий во 

время ферментации молока. Используемые пара-

метры ультразвука: амплитуда волны приблизи-

тельно 100 Вт на частоте 20 кГц в течение 7, 15 и 30 

минут. Авторы исследования установили, что про-

биотическая жизнеспособность была такой же, как 

и у продукта без применения ультразвука. Однако 

внутриклеточная β-галактозидаза высвобождалась 

из разорвавшихся клеток, а молочная лактоза гид-

ролизовалась оставшимися бактериями, усиливая 

их рост в процессе ферментации. Кроме того, 

трансгалактозилирование индуцировало образова-

ние короткоцепочечных олигосахаридов (степень 

полимеризации = 3) в ферментированном молоке с 

более низким содержанием лактозы [107] Позже 

эти же авторы исследования установили, что уль-
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тразвук может ускорить гидролиз лактозы и транс-

галактозилирование бифидобактерий в молоке, а 

так же открыли возможность сбалансировать соот-

ношение ацетата к лактату, общего ацетата и про-

пионата к лактату в ферментированном молоке, об-

работанном ультразвуком, с помощью Bb-12 и Bb-

46 соответственно. В результате в ферментирован-

ном молоке было мало лактозы, много олигосаха-

ридов и менее нежелательный привкус уксусной и 

пропионовой кислот. Использование ультразвука в 

ферментированном молоке с бифидобактериями 

было выгодным, поскольку УЗИ вызвал уменьше-

ние лактозы в молоке за счет высвобождения β-га-

лактозидазы, которая гидролизовалась и превраща-

лась в субпродукты, легко доступных для роста 

оставшегося пробиотика. Также улучшилось содер-

жание олигосахаридов в ферментированном мо-

локе и его вкус.  

Использование новых технологий обработки 

способствует увеличению содержания биоактив-

ных соединений в оцениваемых пищевых продук-

тах и их воздействие на здоровье. Группа ученых 

Ruan, S. et. al. изучали влияние УЗ-ванны на Bacillus 

subtilis в жидком состоянии в процессе ферменти-

рования соевой муки. Авторы показали увеличение 

in vitro ингибирующей активности АПФ и содержа-

ния пептидов, биомассы более чем на 25%, а также 

увеличение выхода, чистоты и скорости превраще-

ния пептидов. Более того, ферментированная сое-

вая мука снижала систолическое артериальное дав-

ление (САД) примерно на 20,7 мм рт. < 0,01) у крыс 

через 3 ч после введения дозы 3,0 мг/кг массы тела. 

Оптимальный ультразвуковой режим для инкуба-

ции микроорганизмов при 36,7°С составил 0,08 

Вт/мл в течение 1 ч. [99]. Это исследование может 

послужить основой для технологической под-

держки лучшего понимания и выбора параметров 

ультразвукового воздействия для производства ан-

тигипертензивных пептидов в ферментационной 

промышленности.  

Huang, G., Chen, S., Tang, Y., Dai, C., Sun, L., 

Ma, H., & He, R.) описали ультразвуковые схемы 

для увеличения содержания пептидов в ферменти-

рованном обезжиренном молоке, обогащенном L. 

paracasei. После инкубации обезжиренного молока 

в течение 9 ч применяли ультразвуковую обработку 

со следующими параметрами: 3 мин, мощность 100 

Вт/л, частота 28 кГц, импульсы включения-выклю-

чения 100 с/10 с. Авторы установили увеличение 

содержания пептидов на 64,23% благодаря этим 

ультразвуковым воздействиям. Таким образом, 

ультразвук, применяемый после ферментации мо-

лока, может увеличить выход пептидов, присут-

ствующих в продукте. [101].  

Авторы Wang, J., Xie, B., & Sun, Z использо-

вали ультразвук совместно с УФ-излучением при 

обработке ферментированного сока манго с 

Lactiplantibacillus plantarum. Lp-115 и оценивали 

продукты в течение 30 дней хранения на холоде 

(4°С). В ходе исследования установлено улучшение 

физико-химических свойств и более стабильные и 

доступные биологически активные соединения. 

Кроме того, ферментированный сок манго обрабо-

танный УЗВИ/УФ, повышал жизнеспособность 

штамма пробиотических бактерий, которая сохра-

нялась на уровне более 7 log КОЕ/мл в течение 

всего срока годности. Используемые параметры но-

вой технологии: 20 кГц и 600 Вт в течение 10 мин 

(применение ультразвука) под лампами УФ-8 Вт с 

длиной волны 254 нм. Таким образом, была под-

тверждена эффективность предварительной уль-

тразвуковой обработки с помощью ультрафиолета 

при ферментации сока манго, что улучшило ста-

бильность ферментированного сока манго в про-

цессе хранения и продлило срок его годности при 

хранении в холодильнике.  

PEF представляет собой перспективный метод 

повышения биодоступности витаминов и минера-

лов за счет электропорации в слабом электриче-

ском поле образования пробиотических мембран-

ных клеток. В ходе исследования установлено, что 

электропорация может быть использована для по-

вышения биоактивности агликонов в биотин-сое-

вом молоке, ферментированном многими штам-

мами лактобацилл. Авторы исследования использо-

вали PEF для изменения текучести мембран 

бактерий, вызывая перекисное окисление липидов 

и повышая активность β-глюкозидазы. Электриче-

ский потенциал, приложенный к клеточной мем-

бране, вызывал образование пор с последующим 

увеличением проницаемости мембраны. Эта про-

ницаемость мембраны была обратимой из-за роста 

клеток лактобацилл (>9 log КОЕ/мл) после фермен-

тации в соевом молоке с биотином. Лучшие резуль-

таты наблюдались при напряженности электриче-

ского поля 7,5 кВ/см в течение 3,5 мс. Таким обра-

зом, было наглядно доказано, что импульсное 

электрическое поле улучшает жизнеспособность 

штаммов лактобацилл и биоактивность агликонов 

[104].  

В своем исследовании группа ученых Sotelo, 

K. et. al. использовали PEF для обработки вишни, 

содержащей пробиотический штамм L. acidophilus 

ATCC1643, при постоянной частоте импульсов 100 

Гц и регулярной длительности импульса 20 мкс с 

различной напряженностью электрического поля 

от 0,3 до 2,5 кВ/см. Авторы установили значитель-

ное увеличение полифенолов при снижении напря-

женности электрического поля и рост пробиотиков 

при низкой или умеренной стимуляции PEF [106].  

Следует отметить работу Jeong, S. -Y., 

Velmurugan, P., Lim, J. -M., Oh, B. -T., & Jeong, D. -

Y., которые исследовали влияние света на фермен-

тацию плодов черники пробиотическими штам-

мами Bacillus amyloliquefaciens и Levilactobacillus 

brevis [108]. В ходе исследования использовали зе-

леное, красное, синее и белое светодиодное осве-

щение, солнечный свет и темноту для проверки об-

щего содержания фенолов и флавоноидов, антибак-

териальной, антиоксидантной и цитотоксической 

активности экстрактов ферментированных фрук-

тов. Установлено, что белый и зеленый светодиоды 

и солнечный свет улучшают рост бактерий благо-

даря более высокому общему содержанию фенолов 

и флавоноидов и значительной антибактериальной 
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и антиоксидантной активности. Это исследование 

показало, что различные источники света могут 

естественным образом увеличивать биоактивные 

соединения с антиоксидантной и антибактериаль-

ной активностью в ферментированных плодах чер-

ники пробиотическими штаммами, демонстрируя 

потенциальное применение в медицине, здраво-

охранении и косметике 

Новые технологии способны изменить пробио-

тические свойства пищевых продуктов. В ходе ис-

следования Burns, P. G. и другие соавторы произ-

вели пробиотический сыр Caciotta с использова-

нием сублетальной гомогенизации HPP (50 МПа) 

для изучения биоактивных соединений, увеличен-

ных пробиотическим штаммом. Получен результат, 

подтверждающий, что добавление L. paracasei A13, 

перед гомогенизацией высоким давлением позво-

лила сохранить высокую жизнеспособность 

штамма (примерно 9,2 log КОЕ/г) в течение 14 дней 

[109]. Кроме того, L. paracasei проявлял повышен-

ную резистентность, но способность продуциро-

вать цитокин IL-10 была потеряна во время гомоге-

низации HPP, а продукция IgA не изменилась. Тем 

не менее сублетальное применение HPP при пере-

работке пищевых продуктов является перспектив-

ным, поскольку были получены высоко жизнеспо-

собные и резистентные пробиотики через желу-

дочно-кишечный барьер, гарантирующие, что L. 

paracasei A13 эффективно поступает в кишечник и 

обеспечивает пробиотические преимущества для 

хозяина.  

Постконтаминационный контроль также явля-

ется актуальной темой новых технологий производ-

ства функциональных молочных продуктов. Оми-

ческий нагрев (0–8 В/см) использовали для обра-

ботки молока и получения пробиотических 

кисломолочных продуктов, содержащих L. 

acidophilus [34]. Продукт подвергали контамина-

ции Listeria monocytogenes (9 log КОЕ/мл). после 

ферментации. Использование OH снижало количе-

ство L. monocytogenes, а пробиотическая культура 

выживала в продукте и моделировала желудочно-

кишечные условия. Кроме того, продукт, обрабо-

танный ОН, имел более высокое содержание биоак-

тивных соединений и улучшенные органолептиче-

ские свойства [34].  

Многие новые технологии повышают жизне-

способность пробиотических свойств, улучшая до-

ступность биоактивных соединений, витаминов и 

минералов в пищевых продуктах.  

Вместе с тем, следует отметить незначитель-

ное количество исследований, связанных с новыми 

технологиями, охватывающими пробиотики нового 

поколения, которые представляют собой коммен-

сальные организмы, идентифицированные как по-

тенциальные бактерии с пробиотическим дей-

ствием на хозяина. Эти бактерии можно добавлять 

в пищевые продукты в качестве матриц доставки 

[110]. Благодаря этому можно получить широкий 

спектр пробиотических пищевых продуктов, кото-

рые будут востребованы потребителями, а исполь-

зование в процессе производства новых технологий 

будет способствовать улучшению ихпробиотиче-

ских свойств. Данная тема является актуальной в 

области пробиотиков и заслуживает внимания с це-

лью дальнейшего исследования.  

5.3.  Использование новых технологий в 

пребиотических пищевых продуктах 

Пребиотик (prebiotic) — физиологически 

функциональный пищевой ингредиент в виде веще-

ства или комплекса веществ, обеспечивающий при 

систематическом употреблении в пищу человеком 

в составе пищевых продуктов благоприятное воз-

действие на организм человека в результате изби-

рательной стимуляции роста и/или повышения био-

логической активности нормальной микрофлоры 

кишечника. Основными видами пребиотиков явля-

ются: ди- и трисахариды; олиго- и полисахариды; 

многоатомные спирты; аминокислоты и пептиды; 

ферменты; органические низкомолекулярные и не-

насыщенные высшие жирные кислоты; антиокси-

данты; полезные для человека растительные и мик-

робные экстракты и другие. Краткий обзор иссле-

дований применения современных технологий 

обработки к пребиотическим продуктам представ-

лен в таблице 3 
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Таблица 3. 

Применение новых технологий обработки к пищевым продуктам с пребиотиками 

Продукт Пребиотик Метод обработки Основные результаты Ссылка 

Фруктоолигосахариды 

(ФОС) 
ФОС 

НРР (450 МПа в течение 

5 мин) 

УЗИ (600−1200 Вт/л в 

течение 5 мин) 

ХП (70 кВ в течение 

15−60 с) 

 Отсутствие гидролиза 

ФОС с после обработки 

HPP, УЗИ или ХП; 

Отсутствие приемлемой 

концентрации 

пребиотиков.  

[111] 

Клюквенный сок ФОС 

НРР в течение 5 мин,450 

МПа 

УЗИ 5 мин (600 и 1200 

Вт/дм3) 

Сохранен содержания 

ФОС; 

 Высокое удержание 

органических кислот (> 90 

%) и повышенное 

содержание антоцианов (24 

%) после УЗ-обработки с 

последующим HPP; 

Отсутствие изменений 

цвета, содержания 

растворимых сухих 

веществ и рН.  

 [112].  

Апельсиновый 

сок 

Олигоса-

хариды с 

разной 

степенью 

полимери-

зации 

ХП (70 кВ в течение 15, 

30, 45 или 60 с) 

Озон (загрузка 0,057, 

0,128 или 0,230 мг/О 3. 

см3) 

Частичная деградация 

олигосахаридов; 

Сохранение концентрации 

фенолов, антиоксидантной 

активности, pH и цвета 

 [111].  

Молочный напиток на 

основе сыворотки 
ФОС 

ХП (15 кВ в течение 0, 5, 

10, и 15 мин.) 

Низкий уровень гидрокси-

метилфурфурола (1,91–2,10 

мкмоль/л) и индекс азота 

сывороточного белка (6,09–

6,66 мкмоль/л); 

 Высокая антиоксидантная 

активность (5,31–9,30%), 

антигипертензивная актив-

ность (14,17–22,53%) и ги-

погликемическая актив-

ность (α-амилаза: 18,52–

25,67%; α-глюкозидаза: 

22,50–27,50%).  

[33] 

 

Авторы Alves Filho, E. et. al. оценили устойчи-

вость ФОС к обработке новыми технологиям, та-

ким как ультразвук (600 и 1200 Вт/л, 5 мин), высо-

кое давление (450 МПа, 300 с) и холодная плазма 

(15–60 с, 70 кВ). Обработки не вызывали каких-

либо существенных изменений в концентрациях 

ФОС [111]. Однако результаты могут различаться в 

зависимости от пребиотического ингредиента, до-

бавленного в пищевой продукт. Таким образом, 

необходимо проводить дополнительные исследова-

ния в этом направлении.  

В другом исследовании Ribeiro et al. провели 

оценку влияние холодной плазмы (0–15 мин) на 

свойства сывороточных молочных напитков с до-

бавлением ФОС(1,5%) [33]. Применение холодной 

плазмы привело к получению продуктов с более 

низкой интенсивностью цвета, отсутствием види-

мых изменений вязкости и органолептических 

свойств по сравнению с необработанным продук-

том. Никакого влияния на концентрацию ФОС не 

наблюдалось, что свидетельствует о том, что хо-

лодная плазма способствует сохранению количе-

ства ФОС в продуктах. Кроме того, продукты, об-

работанные холодной плазмой, показали более вы-

сокие концентрации биоактивных соединений (ан-

тиоксидантная активность и ингибирование АПФ, 

α-амилазы и α-глюкозидазы), чем пастеризованный 

продукт. Это исследование продемонстрировало 

существенные преимущества использования хо-

лодной плазмы для обработки пребиотических сы-

вороточных напитков. Авторы Gomes et al. изучали 

влияние НРР (450 МПа, 5 мин) и УЗИ (600 и 1200 

Вт/дм3, 5 мин) на свойства пребиотического клюк-

венного сока [112]. Исходные концентрации пре-

биотиков и органической кислоты в соках сохраня-

лись после обработки с использованием новых тех-

нологий, и кроме того, соки имели более высокие 

концентрации антоцианов (24%) при обработке по 

обеим технологиям. Эти и другие результаты пока-

зывают устойчивость пребиотиков к действию со-

временных способов обработки и сохранение более 
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высоких концентраций биологически активных со-

единений в продуктах по сравнению с обычным 

нагревом.  

Guimarães et. al. [20]. оценили влияние УЗИ (0–

600 Вт) на свойства пребиотических (инулиновых) 

сывороточных напитков. Установлено, что ультра-

звуковое воздействие улучшило питательный про-

филь продуктов (повышенное содержание феноль-

ных соединений, антиоксидантная активность и ан-

тигипертензивная активность), но при этом 

установлено снижение содержания некоторых ми-

нералов и аскорбиновой кислоты. В то же время 

Rodríguez et al. в своем исследовании применяли 

непрямую холодную плазму (10–50 мл/мин в тече-

ние 5–15 мин) к яблочному соку. Соки, обработан-

ные холодной плазмой, показали более высокое со-

держание витамина С, полифенолов и флавонои-

дов, и соответственно высокой антиоксидантной 

активности [113]. Однако чрезмерное воздействие 

холодной плазмы отрицательно сказывалось на 

этих параметрах. Необходимо подчеркнуть, что в 

этих исследованиях не оценивалась стабильность 

пребиотиков после применения новых технологий.  

Таким образом, оптимизация параметров про-

цесса не меняет концентрации пребиотиков 

[111,33], вместе с тем обработка современными ме-

тодами усиливает положительное влияние на свой-

ства пищевых продуктов, такие как антиоксидант-

ная активность, полифенолы и флавоноиды [113].  

5.4.  Влияние новых технологий на постбио-

тические пищевые продукты  

Клинические испытания являются наиболее 

важным этапом разработки функциональных пище-

вых продуктов и в некоторых случаях такие испы-

тания обязательное условие. Ученые Brandao et. al. 

проводили испытания инактивированных пробио-

тических культур (L. casei), подвергнутых обра-

ботке УЗИ (20 Гц в течение 40 мин). Они оценили 

потребление по параметрам здоровья и кишечной 

микробиоте крыс, получавших диету с высоким со-

держанием жиров. Также рассматривались живые 

пробиотические культуры [114]. Авторы заметили, 

что как живые, так и инактивированные ультразву-

ком пробиотики могут предотвращать повышение 

уровня холестерина и резистентность к инсулину, а 

также модулировать кишечную микробиоту живот-

ных. Постбиотический продукт также может сни-

жать артериальное давление. Результаты подтвер-

ждают, что соединения метаболитов, высвобождае-

мые в пищевую матрицу самими пробиотическими 

бактериями, оказывают благотворное влияние на 

потребителей; Кроме того, исследование открывает 

перед промышленностью возможности для получе-

ния постбиотиков с улучшенными свойствами для 

здоровья с использованием современныхтехноло-

гий.  

Almada-Érix, C. N., провели исследования вли-

яния введения постбиотика на кишечную микро-

биоту и биохимические параметры самцов крыс 

Wistar. Авторы инактивировали клетки L. casei с 

помощью УЗИ, а клетки B. animalis нагреванием, 

высоким и низким pH, УЗВИ, СК-CO 2 и облуче-

нием. Они заметили, что исследуемые свойства за-

висят от используемой технологии, так например 

обработка СК-CO 2, повышала уровни креатинина 

и альбумина и снижала общий холестерин. Кроме 

того, кишечная микробиота претерпела незначи-

тельные изменения, указывающие на сохранение 

вне зависимости от метода инактивации. [114].  

Barros et. al. использовали омический нагрев 

(4, 8 и 12 В/см при 60 Гц) как метод получения пост-

биотиков (L. acidophilus, L. casei и B. animalis) [94]. 

Авторы отметили, что OH эффективная технология 

для производства постбиотиков, при 8 В/см и 

95°C/7 мин приводила к меньшему повреждению 

целостности пробиотической клеточной мембраны, 

чем обычная термическая обработка. В другом ис-

следовании той же группы авторов сывороточный 

виноградный сок с постбиотиком (L. casei), полу-

ченный в условиях предыдущего исследования, 

вводили здоровым людям и оценивали влияние на 

постпрандиальную гликемию. Эффект сравнивали 

с пробиотическим сывороточным напитком [11]. 

Прием как постбиотических, так и пробиотических 

сывороточных напитков увеличивал прирост глю-

козы из-за содержания в них сахара. Однако не 

наблюдалось никакого влияния на дополнительный 

процент глюкозы, максимальное значение глюкозы 

и время пикового уровня глюкозы в крови, что сви-

детельствует о снижении гликемической реакции 

пробиотических и постбиотических продуктов. 

Кроме того, постбиотический продукт предотвра-

щал максимальное повышение уровня глюкозы. 

Эти исследования показали, что постбиотик, полу-

ченный с помощью OH, может оказывать на здоро-

вье такое же или более эффективное действие про-

биотических продуктов.  

В дальнейшем необходимо проводить допол-

нительные научные исследования и клинические 

испытаниях на животных и людях с использова-

нием постбиотиков, полученных с применением со-

временных технологий обработки. Клинические 

испытания необходимо проводить с адекватным 

размером выборки и определенными клиническими 

маркерами, чтобы выяснить преимущества новых 

технологий с точки зрения функциональной пер-

спективы.  

6.  Выводы 

Применение новых технологий обработки в 

производстве пробиотических и пребиотических 

продуктов способствует увеличению выживаемо-

сти и устойчивости пробиотиков в продуктах, а в 

условиях пищеварения может улучшить их пробио-

тические свойства и сохранить или увеличить со-

держание биоактивных соединенияй. Кроме того, 

современные технологии обработки можно исполь-

зовать для сокращения продолжительности фер-

ментации и улучшения органолептических показа-

телей пищевых продуктов, что будет способство-

вать эффективности производства и повышению 

качества продукции. Ингредиенты-пребиотики ста-

бильны по отношению к большинству новейших 

технологий, в то время как после воздействия обыч-



The scientific heritage No 122 (2023) 51 

ной термической обработки происходит разруше-

ние цепей и снижение пищевой ценности продук-

тов.  

Исследования, касающиеся новых технологий, 

применяемых к пробиотическим штаммам, пока-

зали положительные результаты в отношении 

свойств пробиотиков, таких как улучшение при-

крепления холестерина к пробиотической клеточ-

ной мембране с использованием различных мето-

дов, таких как PEF и ультразвук, повышение адге-

зии пробиотиков к Caco-2 после применения УЗВИ, 

оптимизация пробиотической ферментации и про-

дукции бактериоцина в умеренном электрическом 

поле, увеличение роста пробиотиков и биологиче-

ской активности витаминов при применении им-

пульсного электрического поля, а также повыше-

ние жизнеспособности пробиотиков и резистентно-

сти желудочно-кишечного тракта с 

использованием HPP. Вместе с тем, необходимо от-

метить, что большинство исследований проводи-

лось in vitro, и воздействие на здоровье продуктов, 

подвергающихся воздействию новых технологий, 

необходимо оценивать в тестах in vivo. Исследова-

ния постбиотиков in vivo уже встречаются в науч-

ной литературе, что может быть связано с базовыми 

знаниями о влиянии новых технологий на инакти-

вирующие бактерии и сублетальную обработку при 

исследованиях пробиотических штаммов. Этот 

факт, возможно, делает более доступными исследо-

вания in vivo с постбиотическими продуктами, об-

работанными с помощью новых технологий, но ис-

следований с использованием новых технологий 

для получения постбиотиков с повышенным воз-

действием на здоровье пока недостаточно.  

В настоящее время внедрение новых техноло-

гий обработки в промышленное производство огра-

ничено по причине высокой энергоемкости и зна-

чительных инвестиций на необходимое технологи-

ческое оборудование, что оказывает существенное 

влияние на себестоимость продукции. Вместе с тем 

в современном мире новые технологии могут ис-

пользовать возобновляемые источники энергии, с 

учетом стремления потребителей к экологически 

безопасным технологиям. Поэтому предприятия 

пищевой промышленности должны адаптироваться 

и больше инвестировать в современные технологии 

производства функциональных продуктов питания 

с меньшим воздействием на окружающую среду.  
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