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Создание биотехнологических продуктов из сырья растительного происхождения актуально в свя-
зи с ухудшением экологической обстановки, популяризацией рафинированных продуктов и специа-
лизированных добавок (стероиды, антибиотики и т.д.), накапливающихся в организме человека. 
Целью работы являлось исследование безвредности и общей биологической ценности дикороса ле-
спедецы двуцветной и пищевого продукта с ее использованием. Объектами исследования являлись: 
воздушно-сухая зеленая масса леспедецы двуцветной (молодые побеги, включающие молодые ветки 
и листья), ее экстракты и пищевой продукт с использованием экстрактов (желе). В результате 
исследований определены химический состав воздушно-сухой зеленой массы леспедецы и содержа-
ние полифенольных соединений в ее экстрактах в процессе хранения. Установлен подавляющий 
эффект водно-этанольного экстракта леспедецы в соотношении сырья к экстрагенту 1:10 и ро-
стостимулирующий эффект – с гидромодулем 1:20; 1:30 соответственно при исследовании на 
тест-культуре Tetrahymena pyriformis. Определены микробиологические показатели и безопасность 
продукта на основе экстракта леспедецы. Установлено, что интенсивность развития T. pyriformis 
напрямую зависит от концентраций экстракта леспедецы в продукте; концентрации в пределах 
1:50 не оказывают существенного влияния на рост и развитие живой клетки. 
Ключевые слова: леспедеца двуцветная, экстракт, безопасность, ростостимулирующий эффект, 
подавляющий эффект, токсичность. 
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The creation of biotechnological products from raw materials of plant origin is increasingly attracting much 
research attention due to issues associated with environmental degradation and prevalence of processed 
foods and food additives (steroids, antibiotics, etc.) that can accumulate in the human body. The aim of this 
work was to study the safety and nutrient bioavailability of wild-type Lespedeza bicolor and food products ob-
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tained on its basis. The research objects consisted in the air-dried green mass of Lespedeza bicolor (young 
shoots and leaves) and its extracts, as well as a jelly produced from these extracts. As a result of experi-
ments, the chemical composition of the air-dried green mass of Lespedeza bicolor and a change in the con-
tent of polyphenolic compounds in its extracts during storage have been determined. A suppressing effect of 
the aqueous ethanol extract of Lespedeza bicolor has been established, when the ratio between the raw ma-
terial and the extractant equals 1:10. A growth-enhancing effect of the aqueous ethanol extract of Lespedeza 
bicolor is observed when the ratio between the raw material and the hydromodule equals 1:20. For the Tetra-
hymena periformis test culture, this effect was achieved at 1:30. The microbiological parameters and safety of 
products based on Lespedeza bicolor extracts have been determined. It has been established that the intensi-
ty of the Tetrahymena periformis development is directly dependent on the concentration of the Lespedeza 
bicolor extract in a product, with concentrations in the range 1:50 having little effect on the growth and devel-
opment of living cells. 
Keywords: Lespedeza bicolor Turcz, extract, safety, growth-stimulating effect, suppressive effect, toxicity 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время актуально промышлен-

ное использование лекарственно-технического 
сырья, содержащего широкий спектр биологиче-
ски активных веществ. К такому сырью относится 
леспедеца двуцветная (далее – леспедеца), 
имеющая существенные запасы [1]. Этнобо-
танические исследования свидетельствуют о 
ее способности обеспечивать антистрессор-
ное действие, защиту от рака, артериоскле-
роза, сердечных заболеваний и др. [2, 3]. Ле-
спедеца характеризуется повышенным со-
держанием каротина [4], в ее побегах содер-
жатся такие флавоноиды, как кверцетин, 
кемпферол, изо-кверцитрин, ориентин, лес-
педин [1, 5]; листья представляют ценность и 
в качестве кормового сырья, содержащего 
белки, жиры, фосфор, кальций и др. Леспе-
деца находит широкое применение при ост-
рых и хронических заболеваниях почек, со-
провождающихся отеками, альбуминурией, азо-
темией и образованием почечных камней [6]. 
Изучено протективное действие безалкоголь-
ного напитка с использованием леспедецы, 
имеющего в физиологически активных коли-
чествах биофлавоноидный состав, витамины С и 
Р, микроэлементы, полипептиды [7]. Использо-
вание экстракта леспедецы при посоле рыбы 
позволяет замедлить процессы окисления 
рыбного жира, продлевает сроки хранения [8]. 
Но ее применение в качестве компонента 
биологически активной добавки ограничено 
ТР ТС 021/2011. 

Химический состав дикоросов весьма ва-
риативен и зачастую сочетание определенных 
химических компонентов может привести к 
неоднозначным или негативным откликам у 
живой клетки. Целью работы являлось иссле-
дование биологической безопасности и ценно-
сти сырья и пищевого компонента с выражен-
ными функциональными свойствами леспеде-
цы двуцветной с помощью ресничной инфузо-

рии T. pyriformis.  
 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Исследуемое сырье было заготовлено в ав-

густе на плодово-ягодной станции Приморского 
НИИСХ и высушено на воздухе с последующим 
хранением в воздушной среде с ограниченным 
доступом света при средней температуре 4 ºС.  

Физико-химические показатели определя-
ли стандартными методами (массовую долю 
сухих веществ – по ГОСТ ISO 2173-2013, вла-
ги – по ГОСТ 24027.2-80 п.1, общей золы – по 
ГОСТ 24027.2-80 п.2, белка и жира – согласно 
методике [9], углеводы – расчетным методом); 
показатели микробиологической порчи – со-
гласно нормативам ТР ТС 021/2011; микробио-
логические исследования, основанные на срав-
нительном отклике условнопатогенной микро-
флоры Bacillus subtilis на экстракты леспедецы 
– дисковым методом [10, 11]; полифенолы – по 
ГОСТ Р 55488-2013; относительную биологиче-
скую ценность (ОБЦ) и безопасность экстрактов 
и продукта – на тест-культуре T. pyriformis [12]. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
По данным наших исследований воз-

душно-сухая зеленая масса леспедецы 
(влажность 6,1%) содержит (масс. %): белка – 
в пределах 18,3, липидов – 2,8, углеводов – 
66,3 и минеральных веществ – 6,5. Содержа-
ние полифенолов в процессе ее хранения 
определяли в ее этанольных экстрактах с 
гидромодулем 1:20 после 6 и 18 мес хране-
ния; оно составило 2,37 и 0,54 мг/мл соот-
ветственно. 

Исследованы токсичность и ОБЦ водно-
этанольных 50%-ных экстрактов леспедецы с 
гидромодулем 1:10; 1:20; 1:30 и фруктового 
желе с заменой 25% фруктового сока на со-
ответствующую часть экстракта лепедецы с 
гидромодулем ее воздушно-сухой зеленой 
массы к экстрагенту 1:10; 1:20 и 1:50 (рис. 1).  
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Рис. 1. Оценка роста и развития T. pyriformis в образцах течение 4 сут хранения: 
А – (1 – экстракт леспедецы с гидромодулем 1:10; 2 – экстракт 1:20;3 – экстракт 1:30; 
 4 – продукт с внесением экстракта с гидромодулем 1:10; 5 – контрольный образец; 

6 – продукт с экстрактом (1:50);7 – продукт с экстрактом (1:20), 
В – ОБЦ исследуемых образцов 

 
Fig. 1. Growth and development of T. pyriformis in samples for 4 days of storage: 
A – (1 – Lespedeza extract (hydromodule 1:10); 2 – extract (hydromodule 1:20); 

3 – extract (hydromodule 1:30); 4 – product with extract (hydromodule 1:10); 
5 – control sample; 6 – product with extract (hydromodule 1:50); 

7 – product with extract (hydromodule 1:20), В – relative biological value of the samples 
 

 

  

 

 
Рис. 2. Исследование асептических свойств экстрактов леспедецы дисковым методом: 

образец 1 – экстракт леспедецы с гидромодулем 1:20; 
2 – экстракт леспедецы с гидромодулем 1:10; 3 – стрептомицин; 

 4 – ауреомицин; 5 – террамицин; 6 – леомицин 
 

Fig. 2. Investigation of Lespedeza extracts aseptic properties by the disk method: 
sample 1 – Lespedeza extract (hydromodule 1:20); 2 – lespedeza extract (hydromodule 1:10); 

3 – streptomycin; 4 – aureomycin; 5 – terramycin; 6 – leomycin 
 

Экстракцию с предварительным измельчением 
сырья проводили в течение 60 мин при 60 ºС. В 
качестве контроля для исследования продукта 
использовали образец фруктового желе, подго-
товленный согласно рецептуре [13]. Из данных 
эксперимента (рис. 1) видно, что экстракты с 
гидромодулем в пределах 1:50 не имеют суще-
ственного влияния на рост и развитие живой 
клетки, тогда как экстракт с гидромодулем 1:10 
способен задерживать ее рост и развитие. 

Рациональную концентрацию имеет экс-
тракт леспедецы с гидромодулем в пределах 
1:20; 1:30, так как дает максимально положи-
тельный результат по количеству выросших 
особей тест-объекта T. pyriformis как отдельно, 
так и в сочетании с продуктом. Ростостимули-
рующие свойства экстрактов подтверждены 
результатом эксперимента на 9-е сутки экспо-
зиции – количество выросших особей состави-
ло: 34,6; 48,7 и 53,8 штук клеток в 1 поле зре-
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ния для образцов 1, 2 и 3 соответственно. На 
всем этапе эксперимента мутаций и гибели 
единичных клеток не наблюдалось. 

Экстракты леспедецы исследовали на 
предмет ее асептических характеристик, кото-
рыми обусловлены ее противовоспалительные 
свойства (рис. 2). 

Из рис. 2 видно, что диск 2 с экстрактом 
леспедецы с гидромодулем 1:10 дал асептиче-
ский отклик, хотя и минимальный, что свиде-

тельствует о наличии некоторого асептического 
эффекта, предположительно основанного на 
влиянии фитонцидов на живую клетку. Можно 
говорить об асептических или бактерицидных 
свойствах леспедецы, но сниженных по срав-
нению с антибиотиками или консервантами 
(рис. 2, диски 4–6). 

Микробиологические исследования про-
дукта с внесением экстрактов леспедецы пред-
ставлены в таблице. 

 
Микробиологические показатели продукта с экстрактами леспедецы 

 
Microbiological indicators of the product with Lespedeza extracts 

 

Наименование 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более 

БГКП, (коли-формы) в 1,0 г; 
S. aureus в 1,0 г; 

Патогенные, в том числе  
сальмонеллы в 25 г 

Фактическое ПДК Фактическое ПДК 

Через 24 час после выработки / на 5-е сутки хранения 

Контрольный 
образец 

2,8∙10
2 
/ 8,9∙10

2
 не более 1∙10

3 
отс. / отс. не доп. 

Продукт 
с экстрактом (1:10) 

1,0∙10
2
 / 2,2∙10

2
 не более 1∙10

3
 отс. / отс. не доп. 

Продукт 
с экстрактом (1:20) 

2,3∙10
2 
/ 7,6∙10

2
 не более 1∙10

3
 отс. / отс. не доп. 

 
По данным таблицы, после добавления 

экстрактов наблюдается подавление аэробных 
и факультативно анаэробных микроорганизмов 
в продукте, что способствует увеличению его 
сроков хранения. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Определены химический состав леспеде-

цы и общее количество полифенолов, свиде-

тельствующее о снижении их содержания в 
процессе хранения сырья. Установлен подав-
ляющий рост и развитие живой клетки эффект 
водно-этанольного экстракта леспедецы с гид-
ромодулем 1:10 и ростостимулирующий эф-
фект с гидромодулем в пределах 1:20; 1:30. 
Экстракты с гидромодулем в пределах 1:50 не 
оказывают существенного влияния на рост и 
развитие живой клетки. 
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