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1. Антигипертензивных

2. Антидиабетических

6. Профилактических в канцерогенезе,

вызванном окислительным стрессом

7. Способности формировать микро- и

наносистемы контролируемой и адресной

доставки биологически активных веществ и 

лекарств в пищеварительном тракте

3. Гиполипидемических и кардиозащитных

4. Антимикробных

5. Пребиотических

Все эти свойства могут также способствовать синергизму терапевтического действия 
определённых биополимеров и БАВ, объединённых в составе инновационных пищевых 

ингредиентов и пищевых продуктов,  разрабатываемых для таргетной диетотерапии.



Антидиабетические свойства неперевариваемых

полисахаридов (пищевых волокон) связаны  

с их гелеобразующей способностью

H.D. Goff, N. Repin, H. Fabek, D. El Khoury, M.J. Gidley, Dietary fibre for glycaemia control: towards a mechanistic understanding, 

Bioact. Carbohydrates Diet. Fibre. 14 (2018) 39–53, https://doi.org/10.1016/j.bcdf.2017.07.005.

В общей сложности 114 типов полисахаридов из 78 видов природных источников, а именно растений, 
грибов, водорослей, животных и бактерий, проявляют антидиабетические свойства. 
Эксперименты in vivo и in vitro показали, что введение этих полисахаридов оказывает 
гипогликемическое действие, а также другие антидиабетические действия, которые в равной степени 
эффективны или даже более эффективны, чем у синтетических антидиабетических агентов.

1. Повышения вязкости среды в пищеварительном 

тракте;

3. Развития абсорбирующего барьерного слоя в 

результате    взаимодействия со слизистой 

оболочкой  пищеварительного тракта

Снижают скорость абсорбции глюкозы после 

употребления продуктов с высоким 

гликемическим индексом  за счёт:

2. Снижения доступности пищеварительных  

ферментов   -амилазы и -глюкозидазы;



Антиоксидантные свойства и антираковая 

активность

P.R. Hussain, S.A. Rather, P.P. Suradkar, Structural characterization and evaluation of antioxidant, anticancer and hypoglycemic activity of 
radiation degraded oat (Avena sativa) β- glucan, Radiat. Phys. Chem. 144 (2018) 218–230.

Patel, S. (2015). Functional food relevance of whey protein: A review of recent findings and scopes ahead. Journal of Functional Foods, 19, 308–

319. 

Показана цитотоксичность β-глюкана овса  
в отношении линий раковых клеток 
человека T47D, MCF7 и Colo-205.



➢ увеличивается популяция полезных бактерий толстой кишки, особенно Lactobacillus

и Bifidobacterium

➢ увеличивается активность полезных бактерий толстой кишки (Lactobacillus и 

Bifidobacterium), а именно, продуцирование бактериями различных биоактивных 
веществ, метаболитов и постбиотиков, которые оказывают благотворное влияние на 
организм:
- короткоцепочечные жирные кислоты (КЦЖК- ацетат, пропионат и бутират), которые

способны регулировать иммунные ответы, проявляют антиоксидантную,
противоопухолевую и противовоспалительную активность in situ

Пребиотическое действие: полисахаридов и 

олигосахаридов, как пищевых волокон:

➢ олигосахариды оказывают антипатогенное воздействие на микробиом кишечника
в зависимости от их типа и структурных характеристик 

Установлено, что комбинации штаммов пробиотических
бактерий, обладающих определенными полезными свойствами, 

с пребиотиками – так называемые синбиотики – могут 
существенно усилить это воздействие



Каротиноиды:

Большинство нутрицевтиков являются 

гидрофобными веществами

Полифенолы:

куркумин

ПНЖК (омега-3 и омега-6)

Жирорастворимые витамины:

витамин D



Стабилизация микро-и нано-эмульсий индивидуальными поверхностно-

активными биополимерами 
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Инкапсулирование гидрофобных БАВ, растворённых в 

масляных каплях эмульсий масло-вода 



Биополимеры, как защитные материалы для повышения  

стабильности и контроля за высвобождением различных БАВ и 

пробиотиков в ЖКТ

Уменьшенный размер капсул и их более 
узкое распределение по размеру

Большая поверхность раздела

Улучшенная биодоступность в ЖКТ  

Более длительная коллоидная 
стабильность нано-капсул

Облегчённое прохождение 
эпителиального слоя пищеварительного 

тракта

Более точная целенаправленная доставка  
нутрицевтиков

Нано-инкапсулированиеМикро-инкапсулирование

Защита

Контролируемое высвобождение

Маскировка нежелательного запаха

Улучшенная сыпучесть 

Увеличенное время хранения

Обогащение продукта специфическими 
нутрицевтиками



Стабилизация микро-и нано-эмульсий  формированием многослойных 

адсорбционных слоёв за счёт электростатического взаимодействия противоположно 

заряженных белков и полисахаридов

Инкапсулирование гидрофобных БАВ, растворённых в 

масляных каплях эмульсий масло-вода 



Pandey P., Mettu S., Mishra H.N. et al. Multilayer co-encapsulation of probiotics and γ-amino butyric 

acid (GABA) using ultrasound for functional food applications // Food Sci. Technol. 2021. V. 146. Iss. 

14. DOI: 10.1016/j.lwt.2021.111432

Инкапсулирование пробиотиков в двойной эмульсиии

вода-масло-вода 

https://www.scinapse.io/journals/139755438
https://www.doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111432


за счёт электростатическое взаимодействие с полисахаридами 

Пример управления инкапсулирующей способностью белка

I – этанол + деионизованная вода

II – β –лактоглобулин

III – электростатический комплекс 

альгинат-Na  + β –лактоглобулин

pH = 4.25

Инкапсулирование гидрофобных БАВ в биополимерные 

наночастицы 



Инкапсулирование гидрофобных и гидрофильных БАВ в 

липосомы фосфолипидов

ПНЖК; антиоксиданты; 
витамины E, D, K; 

фитостерины; 
полифенолыК

Водорасторимые
витамины С, 

группы В
Гидрофобный бислой,
формируемый углеводородными цепочками
молекул фосфолипидов

Полярные головы, 
фосфолипидов, включающие фосфатную группу Срез липосомы ФХ 



Улучшение биоусвоения гидрофобных нутрицевтиков в 
условиях тонкого кишечника

13

Garidel P. et al. Membranolytic activity of bile salts: influence of 
biological membrane properties and composition //Molecules. – 2007. 
– Т. 12. – №. 10. – С. 2292-2326.

H. H. Sigurdsson, J. Kirch, and C.-M. Lehr, “Mucus as a 
barrier to lipophilic drugs,” Int. J. Pharm. 2013., vol. 453, 
no. 1, pp. 56–64, 



Инкапсулирование липосомальной формы гидрофобных 

БАВ в биополимерные наночастицы 

день хранения

ФХ-РЖ
ФХ-РЖ-ЭМГ

Каз-ФХ-РЖ-ЭМГ
Каз-ФХ-РЖ

Степень инкапсулирования
липосом казеинатом натрия > 93%



Инкапсулирование липосомальной формы гидрофобных 

БАВ в биополимерные наночастицы 

Эффективность 
инкапсулирования

липосом 
биополимерами 

составляла  в 
бинарном комплексе 

с белком 81%, а в 
тройном комплексе 

с хитозаном 83%.



Электропрядение с помощью растворов биополимеров 



Электропрядение с помощью растворов биополимеров 



Электропрядение с помощью растворов биополимеров 

Atefe Rezaeia, Milad Fathib, Seid Mahdi Jafaric. Nanoencapsulation of hydrophobic and low-soluble food 
bioactive compounds within different nanocarriers .Food Hydrocolloids (2019). 88, 146–162.



Интегрированный метод, состоящий из 
инкапсулирования, 3d-печати и сублимационной сушки







Оновные классы пищевых полисахаридов

Нейтральные полисахариды – инулин 

10n+2O5n+1

Инулин не переваривается пищеварительными 

ферментами организма человека и относится к группе 

пищевых волокон. В связи с этим применяется в 

диетологии  в качестве пребиотика.

30 - 35 остатков фруктозы
М = 5000- 6000 Да



Основные классы пищевых полисахаридов
Анионные полисахариды - пектин 

связанной D-галактуроновой кислоты [m] 
связанной L- рамнозы [n]. 

взморник
морской

50% R = CH3 - для высокоэтерифицированного пектина 
высокое содержанием метоксильных групп) и < 50% R = 

для низкоэтерифицированного пектина (низкое 
содержанием метоксильных групп)

R = H or CH3.

СН3



Основные классы пищевых полисахаридов
Анионные полисахариды - пектин 

связанной D-галактуроновой кислоты [m] 
связанной L- рамнозы [n]. 

50% R = CH3 - для высокоэтерифицированного пектина 
высокое содержанием метоксильных групп) и < 50% R = 

для низкоэтерифицированного пектина (низкое 
содержанием метоксильных групп)

R = H or CH3.

СН3

Уникальность натурального пектина 
состоит в способности сохранять 

бактериологический баланс организма 
человека. 

Пектин зарегистрирован в качестве 
пищевой добавки Е440.



Основные классы пищевых полисахаридов

Анионные полисахариды - альгинат

связанной β-D-маннуроновой кислоты и
гулуроновой кислоты



OH

Основные классы пищевых полисахаридов

Катионные полисахариды 

Хитозан

NHCCH3

OH

CH2
O

O

O

NH2

OH

CH2
O

O

x
1-x

OH

-связанный D-глюкозамин 
деацетилированная единица) 

ацетил-D-глюкозамин (ацетилированная единица)

Степень ацетилирования x <0,4 -растворимая в 
разбавленных кислотах (HCl, AcOH) = хитозан
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