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В статье представлены данные о технологии производства кисломолочного 
продукта на основе верблюжьего молока и оценки его иммунотропных свойств 
в эксперименте на 60 мышах-самцах гибридах F1 (CBAxC57Bl/6) с исходной 
массой тела 17,8±0,1 г. Для моделирования иммуносупрессии мышам однократ-
но внутрибрюшинно вводили циклофосфан в дозе 125 мг на 1 кг массы тела. 
Животным основной группы (n=30) кисломолочный продукт вводили ежедневно 
перорально в объеме 0,5 см3/мышь в течение 30 дней. Животным контроль-
ной группы (n=30) вводили аналогичное количество дистиллированной воды. 
Исследование иммунотропной активности кисломолочного напитка на модели 
иммунодефицитного состояния показало, что его введение в течение 30 дней 
в рацион мышей вызвало у последних увеличение числа IgM-антителообра-
зующих клеток в селезенке в 1,3 раза (32,4×103 против 24,7×103 на орган 
в контрольной группе). 30-дневное введение кисломолочного напитка усиливало 
и эффекторную фазу реакции клеточного ответа на эритроциты барана. Так, 
у мышей контрольной группы индекс реакции составил 7,80%, а у мышей основной 
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группы увеличился на 70% и составил 13,26%. Использование ферментированно-
го молочного продукта у иммунодефицитных мышей привело к значительному 
(на 63%) повышению антиоксидантной активности плазмы крови, при этом 
дисбаланс в функционировании антирадикальных ферментов (каталаза 
и супероксиддисмутаза) резко снизился, что указывает на повышение адапта-
ционных возможностей организма, нарушенных введением иммуносупрессивно-
го соединения. Полученные данные указывают на выраженное иммуномодули-
рующее и антиоксидантное действие ферментированного молочного продукта 
на основе верблюжьего молока, которое можно использовать для профилактики 
и в комплексной терапии вторичных иммунодефицитов и воспалительных 
заболеваний.

Ключевые слова:  кисломолочный продукт, иммунотропная активность, анти-
оксидантная активность, верблюжье молоко

The article presents data on the technology of production of a fermented milk prod-
uct based on camel milk and the evaluation of its immunotropic properties in еthe 
experiment on 60 male mice F1 (CBAxC57Bl/6) with an initial body weight 17.8±0.1 g. 
To simulate immune suppression, mice were injected cyclophosphamide intraperitoneally 
(125 mg/kg b.w.). The fermented milk product was daily administered orally in a volume 
of 0.5 ml/mouse for 30 days (n=30). The animals of the control group (n=30) received 
a similar amount of distilled water. The study of the immunotropic activity of a fermented 
milk drink on the model of immune deficiency showed that a 30-day administration 
to mice caused an increase in the number of antibody-plaque-forming cells (IgM-AFC) 
by 1.3 times in spleen of mice (32.4×103 vs 24.7×103 per organ in the control group). 
The analyzed drink strengthened the effector phase of the response of the cellular response 
to erythrocytes of the sheep. Thus, in mice treated with distilled water (control group), 
the reaction index was 7.80%, while in mice of the main group it increased by 70% and 
amounted to 13.26%. The use of a fermented dairy product in immune-deficient mice 
resulted in a significant (by 63%) increase of antioxidant activity of blood plasma. At the 
same time, the imbalance in the functioning of antiradical protection enzymes (catalase 
and superoxide dismutase) reduced sharply, indicating an increase in the adaptive capac-
ity of the organism, disturbed by the introduction of an immune suppressive compound. 
The obtained data indicate a pronounced immune modulating and antioxidant effects 
of the fermented dairy product based on camel milk, which can be used in the preven-
tion and in complex therapy of secondary immune deficiencies and inflammatory 
diseases. 

Keywords: sour-milk product, immunotropic activity, antioxidant activity, camel milk

Р
езультаты исследований верблюжьего молока пока-

зали, что по качественным характеристикам оно 

выгодно отличается низким уровнем холестерина, высо-

ким содержанием минеральных веществ (калий, железо, 

медь, цинк и магний), сбалансированным жирнокислот-

ным составом [1]. Помимо этого показаны антигипер-

тензивные, антидиабетические и противоопухолевые 

свойства верблюжьего молока [1, 2]. Имеются сведения 

о более легкой степени перевариваемости у лиц с лак-

тазной недостаточностью [3].

Жирнокислотный состав верблюжьего молока пред-

ставлен главным образом длинноцепочечными полине-

насыщенными жирными кислотами и крайне низкими 

концентрациями короткоцепочечных жирных кислот [3]. 

Концентрация белка варьирует от 2,30 до 3,95%, при 

этом молоко содержит низкие концентрации лактогло-

булина, обладающего выраженной аллергенностью [4]. 

Антиоксидантные свойства верблюжьего молока обус-

ловлены высокой концентрацией витамина С, превы-

шающей содержание витамина С в коровьем молоке 

в 2–3 раза [3]. Высокая концентрация витамина С 

в сочетании с низким рН молока способствует более 

длительной его сохранности по сравнению с коровьим 

молоком [5, 6].  

Наличие в верблюжьем молоке высоких концентраций 

цинка (до 2 мг/100 мл) – один из важнейших факторов 

его потенциальной иммунопротективной активности [7]. 

Наряду с этим в молоке содержатся многие ферменты, 

обладающие антибактериальной и иммунотропной ак-

тивностью. Так, концентрация лизоцима составляет 0,03–

0,65 мг/100 мл, кроме того, в верблюжьем молоке содер-

жатся иммуноглобулины, обеспечивающие противоин-

фекционную и противовирусную защиту [8], лактоферрин 

(95–250 мг/100 мл) [9], а также высокие концентрации 

пептидоглюкан-распознающего белка, что объясняет 

противоопухолевую активность данного вида молока [9].

Учитывая свойства верблюжьего молока, создание на 

его основе кисломолочных продуктов – приоритетная 

задача для производства лечебно-профилактических 

продуктов для различных возрастных групп населения, 

в первую очередь лиц с алиментарно-зависимыми им-

мунодефицитными патологиями.
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В настоящее время известно несколько способов про-

изводства кисломолочных напитков, представленных 

в патентах (RU № 2409963, KZ № 30167, KZ № 21385 

и др.). Однако технология их производства длительна 

(в некоторых случаях достигает 24 ч), к тому же функци-

ональные свойства входящих в состав кисломолочных 

напитков биологически активных компонентов и выбор 

заквасочных культур, к сожалению, недостаточно обос-

нованы. В связи с этим создание современного эффек-

тивного технологического производственного процесса 

с целью снижения временных параметров сквашива-

ния/заквашивания, использование традиционной про-

изводственной закваски и получение наиболее популяр-

ного из кисломолочных продуктов – питьевого йогурта 

на основе верблюжьего молока – актуальная задача. 

Следует отметить, что не менее актуально создание 

линейки кисломолочных низколактозных продуктов на 

основе верблюжьего молока для лиц с низкой лактазной 

недостаточностью. 

Материал и методы

Для приготовления кисломолочного напитка исполь-

зовали цельное верблюжье молоко. Процесс произ-

водства предполагает очистку молока от механических 

примесей, нормализацию по жиру, гомогенизацию при 

12±2 МПа, пастеризацию при температуре 85±2 °С 

в течение 5–10 мин, охлаждение до 4±2 °С при условии 

дальнейшего резервирования, подогрев до темпера-

туры заквашивания 40±2 °С и внесение производст-

венной симбиотической закваски ФГБНУ «Всероссий-

ский научно-исследовательский институт молочной 

промышленности» СТБп (Streptococcus salivarius subsp. 

termophilius и Lactobacillus delbrueckii  subsp. Bulgaricus) 

в количестве 1, 3, 5 и 10% к массе молока. Рациональное 

количество закваски из исследуемого ряда определяли 

по такому критерию, как время сквашивания, которое не 

должно превышать 5–6 ч. Окончание процесса скваши-

вания определяли по образованию сгустка свойствен-

ной консистенции, а также по кислотности, значение 

которой должно составлять рН 4,7±0,05. Затем готовый 

продукт разливают и охлаждают в холодильной камере 

до 4±2 °С, где в течение 4–6 ч происходит его дальней-

шее созревание. 

Технология низколактозного продукта отличалась тем, 

что в пастеризованное и охлажденное молоко вносили 

0,02–0,03% β-галактозидазы (активность 5200 ед/г) к его 

массе, после чего смесь выдерживали в течение 2–3 ч 

для инициации процесса гидролиза лактозы. Остальные 

процессы – по аналогии с базовой технологией.

Процесс сквашивания для обеих технологий осущест-

вляли на компьютеризированном приборе параллель-

ных биореакторов (DASGIP, Германия) на 400 cм3 с поча-

совым замером динамики рН в течение суток. 

С целью определения иммунотропных свойств кисло-

молочного продукта были проведены эксперименталь-

ные исследования на модели искусственно вызванной 

иммуносупрессии. Для моделирования иммуносупрессии 

мышам однократно внутрибрюшинно вводили циклофос-

фан в дозе 125 мг на 1 кг массы тела. Эксперименты про-

ведены на 60 мышах-самцах гибридах F1 (CBAxC57Bl/6) 

со средней начальной массой тела 17,8±0,1 г (M±m), 

полученных из питомника лабораторных животных Фи-

лиал «Столбовая» ФГБНУ «Научный центр биомедицин-

ских технологий» ФМБА России. Животных содержали 

при 20–22 °С и режиме освещения 12/12 ч. Животные 

находились на общевиварном рационе. Животным ос-

новной группы (n=30) кисломолочный продукт вводили 

ежедневно перорально в объеме 0,5 см3/мышь в течение 

30 дней. Животным контрольной группы (n=30) вводили 

аналогичное количество дистиллированной воды. 

Работу с животными выполняли в соответствии 

с руководством [10], правилами лабораторной практики 

(приказы Минздравсоцразвития России от 23.08.2010 

№ 708Н «Об утверждении правил лабораторной прак-

тики» и от 23.01.1985 № 48 «О контроле за проведением 

работ с использованием экспериментальных животных», 

этических норм, изложенных в Правилах лабораторной 

практики (GLP), Хельсинкской декларации и Директивах 

Европейского сообщества 86/609EEC (2000).

Влияние кисломолочного напитка на гуморальное 

звено иммунитета оценивали по изменению числа IgM-

антителообразующих клеток (IgM-АОК) в селезенке 

иммунизированных эритроцитами барана мышей [11]. 

Клеточный иммунный ответ изучали в реакции гипер-

чувствительности замедленного типа по ранее описан-

ному методу [12]. После завершения курса введения 

напитка осуществляли сенсибилизацию мышей эритро-

цитами барана (1×107/мышь, подкожно в объеме 0,1 см3). 

Разрешающую дозу эритроцитов барана (1×108 в объеме 

20 мкл) вводили в подушечку задней лапы на 5-й день 

после сенсибилизации. Параллельно в противополож-

ную лапу вводили физиологический раствор в том же 

объеме. Интенсивность реакции (ИР) оценивали через 

24 ч по индексу реакции, который вычисляли индивиду-

ально для каждого животного по формуле: 

ИР (%) = (Ро - Рк)/Рк × 100,

где Ро – масса опытной лапы; Рк – масса контрольной 

лапы.

Оценку интенсивности свободнорадикального окис-

ления осуществляли путем оценки люминол-зависи-

мой H2O2-индуцированной хемилюминесценции плазмы 

крови [13, 14] с измерением максимальной ампли-

туды вспышки хемилюминесценции и площади быстрой 

вспышки на хемилюминотестере ЛТ-01 (НПО «Люмин», 

Россия). Определение антиокислительной активности 

плазмы крови проводили амперометрическим спо-

собом на анализаторе антиоксидантной активности 

«Яуза-01-ААА» (НПО «Химавтоматика», Россия) [15]. 

Определение активности каталазы проводили по ско-

рости утилизации перекиси водорода в гемолизате эрит-

роцитов колориметрическим методом [16] и выражали 

в условных единицах активности по отношению к кон-
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тролю. Активность супероксиддисмутазы в сыворотке 

крови определяли по способности супероксиддисму-

тазы ингибировать реакцию аутоокисления кверцетина 

[17, 18] и выражали в условных единицах активности. 

Статистическую обработку полученных данных осу-

ществляли с использованием системы статистического 

анализа R (R Development Core Team, 2008) и t-критерия 

Стьюдента. Статистически значимыми считали разли-

чия при р<0,05 [19].

Результаты и обсуждение

В ходе исследований подтвержден дозозависимый 

характер интенсивности процесса сквашивания. Ди-

намика рН приготовленных кисломолочного напитка 

и низколактозного кисломолочного напитка для различ-

ных концентраций заквасочного материала представ-

лена соответственно на рис. 1 и 2.

Установлено, что для обеспечения технологически ра-

циональной продолжительности сквашивания порядка 

5–6 ч необходимо внести 10±0,5% закваски к массе 

молока. Это позволяет не только оптимизировать па-

раметры производственного цикла, но и существенно 

повысить качество готового кисломолочного продукта. 

На основе проведенных исследований разработан рег-

ламент приготовления производственной закваски.

Следует отметить, что консистенция полученных 

кисломолочных продуктов характеризовалась более 

низкой вязкостью. Более выражено это проявлялось 

в низколактозном продукте, что, вероятно, связано 

с образованием в системе моносахаридов в результате 

гидролиза лактозы.

На основании полученных экспериментальных дан-

ных установлены закономерности процесса гидролиза 

лактозы при варьировании параметрами: продолжи-

тельность и температура процесса, дозировка β-галак-

тозидазы, массовая доля сухих обезжиренных веществ 

в молочной смеси. 

По органолептическим показателям продукт характе-

ризуется выраженным кисломолочным вкусом и запа-

хом, однородной в меру текучей консистенцией. 

При микроскопировании препаратов готового про-

дукта (рис. 3) установлено, что микрофлора продукта 

выраженно представлена кокковыми и палочковидными 

микроорганизмами.
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Рис. 1. Динамика рН кисломолочного продукта при сквашивании производственной закваской СТБп в дозировке 1, 3, 5 и 10%
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Исследование иммунотропной активности кисломо-

лочного напитка показало, что 30-дневное введение 

мышам вызвало увеличение (p<0,05) числа IgM-АОК 

в селезенке в 1,3 раза по сравнению с животными, не 

получавшими исследуемый продукт (24,7×103 на селе-

зенку) (рис. 4). 

Последующие исследования показали, что введе-

ние кисломолочного напитка усиливало и эффектор-

ную фазу реакции клеточного ответа на эритроциты 

барана. Так, у мышей, которым вводили дистилли-

рованную воду (контрольная группа), индекс реакции 

составил 7,80%. У мышей основной группы после 

30-дневного введения напитка индекс реакции увели-

чился на 70%.

Применение кисломолочного продукта у иммуноде-

фицитных мышей приводило к существенному (на 63%) 

увеличению антиоксидантного потенциала крови при 

восстановлении интенсивности свободнорадикального 

окисления (см. таблицу), что характеризовалось сниже-

нием максимума вспышки и площади хемилюминесцен-

ции. При этом увеличивалась активность каталазы, что 

говорит о повышении в определенной мере адаптацион-

ных возможностей организма, нарушенных введением 

иммуносупрессивного соединения.

Полученные результаты свидетельствуют о возмож-

ности коррекции нарушений прооксидантно-антиокси-

дантной системы с помощью приема кисломолочного 

напитка на основе верблюжьего молока. 
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Рис. 2. Динамика рН низколактозного кисломолочного продукта при сквашивании производственной закваской СТБп в дозировке 
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Рис. 3. Видовой состав микрофлоры продукта
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Таким образом, разработанная технология получе-

ния кисломолочного напитка на основе верблюжьего 

молока (питьевой йогурт) позволяет получить пищевой 

продукт, обладающий выраженной иммуномодулиру-

ющей и антиоксидантной активностями. Установлено, 

что данный пищевой продукт в условиях эксперимен-

тально вызванного иммунодефицита восстанавливает 

не только иммунный ответ, но и антиоксидантную ак-

тивность организма. Полученные данные позволяют 

предположить, что указанные свойства кисломолочного 

продукта могут быть использованы в клинической прак-

тике с целью профилактики и в комплексной терапии 

воспалительных заболеваний, при которых нарушена 

антиоксидантная защита организма, а также заболева-

ний, сопровождающихся вторичными иммунодефицит-

ными состояниями. 
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Состояние прооксидантно-антиоксидантного баланса у животных после месячного курса применения кисломолочного продукта на основе 

верблюжьего молока

Показатель Контрольная группа   Основная группа

Антиокислительная активность плазмы крови 628,2±31,4  1025,3±51,5*

Максимум вспышки хемилюминесценции, % 0,855±0,22  0,624±0,11*

Площадь вспышки хемилюминесценции, % 1,425±0,034  1,262±0,045* 

Активность каталазы, усл. ед   1,725±0,085  2,055±0,065*

Активность супероксиддисмутазы, усл. ед. 0,288±0,024  0,218±0,017*

* – статистически значимые отличия от показателя животных контрольной группы (р≤0,05). 

Рис. 4. Количество антителообразующих клеток (IgM-АОК) селе-

зенки мышей после месячного потребления кисломолочного 

продукта
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