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РАЗРАБОТКА НОВОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  
СИНБИОТИЧЕСКОГО КИСЛОМОЛОЧНОГО НАПИТКА  

НА ОСНОВЕ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ

В течение последнего десятилетия подход потребителей к здоровому питанию резко 
изменился, и сегодня увеличению продолжительности жизни населения за счет потребления 
здоровой пищи придается особо важное значение. Общее ухудшение состояния здоровья 
населения, снижение сопротивляемости инфекциям, широкое распространение лекарственной 
резистентности патогенов требуют разработки оздоравливающих продуктов, предотвращающих 
развитие патогенных микроорганизмов и повышающих защитные силы организма. Молочные 
продукты занимают значительное место на рынке функциональных продуктов питания, а 
функциональные напитки на молочной основе являются растущим сегментом этого сектора.

В качестве закваски использована ассоциация молочнокислых бактерий Lactobacillus pa-
racasei 4m-2b, Lactobacillus fermentum А15, уксуснокислых бактерий Acetobacter fabarium 
4-4М, а также лактозосбраживающих дрожжей Kluyveromyces marxianus 4МА, обладающая 
антагонистической активностью в отношении грибковых и бактериальных тестовых культур из 
родов Escherichia, Salmonella, Sarcina, Mycobacterium, Candida, Fusarium, Penicillium. В качестве 
пребиотической добавки использованы пшеничные отруби, содержащие в значительных 
количествах нерастворимые пищевые волокна. 

Для улучения органолептических показателей, повышения биологических и питательных 
ценностей и для расширения спектра антагонистической активности микроорганизмов 
закваски были использованы различные растительные добавки. Были получены варианты 
кисломолочных напитков с добавлением дрожжей и без дрожжей. Показана более высокая 
антагонистическая активность вариантов напитка, не включающих в состав закваски Kluyvero-
myces marxianus 4MA, в отношении Salmonella enterica Serotype Dublin. Однако подавление Can-
dida albicans B514 было наиболее эффективным при отсутствии дрожжей в закваске. Отобран 
наилучший вариант синбиотического напитка с пшеничными отрубями на основе молочной 
сыворотки – с добавлением малины, пшена и кобыльего молока. Полученный кисломолочный 
напиток характеризуется высокими органолептическими показателями и широким спектром 
ингибирования роста бактериальных и грибковых тестовых культур. 

Ключевые слова: молочная сыворотка, синбиотический функциональный напиток, 
антибактериальная активность, противогрибковая активность, растительные добавки, кобылье 
молоко, пробиотики, пребиотики.
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Development of new functional synbiotic  
dairy beverage based on the base of whey

Over the past decade, consumers’ approach to healthy nutrition has changed dramatically, and 
today, particular importance is attached to increasing the life expectancy of the population through the 
consumption of healthy foods. The general deterioration in population health, a decrease in resistance to 
infections, and the widespread spread drug resistance of pathogens require the development of healthy 
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products preventing pathogenic microorganisms’ growth and increasing the body’s defense. Dairy prod-
ucts have a significant place in the functional food market, and functional milk-based drinks are a grow-
ing segment of this sector. 

An association of lactic acid bacteria Lactobacillus paracasei 4m-2b, Lactobacillus fermentum A15, 
acetic acid bacteria Acetobacter fabarium 4-4M, and lactose-fermenting yeast Kluyveromyces marxianus 
4МА, which has antagonistic activity against fungal and bacterial cultures from the genera Escherichia, 
Salmonella, Sarcina, Mycobacterium, Candida, Fusarium, Penicillium was used as a starter for the bev-
erage. Wheat bran containing significant amounts of insoluble dietary fiber was used as a prebiotic 
additive.  

To improve the sensory properties, biological and nutritional values,   and to expand the spectrum 
of antagonistic activity of the starter microorganisms, various plant supplements were used. Variants of 
fermented milk drinks with the addition of yeast and without yeast were obtained. A higher antagonistic 
activity of beverage variants not including Kluyveromyces marxianus 4MA in the starter culture was 
shown against Salmonella enterica Serotype Dublin. However, suppression of Candida albicans B514 
was most effective in the absence of yeast in the starter culture. The best variant of a whey-based synbi-
otic beverage with wheat bran and addition of raspberries, millet and mare’s milk has been selected. The 
resulting fermented beverage was characterized by high sensory characteristics and a wide spectrum of 
bacterial and fungal test cultures inhibition. 

Key words: whey, functional symbiotic beverage, antibacterial activity, antifungal activity, plant 
supplements, mare’s milk, probiotic, prebiotic.
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Сүт сарысуы негізінде жаңа функционалды  
синбиотикалық сүтқышқылды сусын алу

Соңғы онжылдықта тұтынушылардың дұрыс тамақтануға деген көзқарасы күрт өзгерді, 
және бүгінгі таңда салауатты тамақтану арқылы халықтың өмір сүру ұзақтығын арттыруға 
ерекше мән беріледі. Жалпы халық денсаулығының нашарлауы, инфекцияларға төзімділіктің 
төмендеуі, патогендердің дәрілік төзімділігінің кең таралуы патогендік микроорганизмдердің 
дамуына жол бермейтін және дененің қорғанысын арттыратын емдік өнімдерді әзірлеуді 
қажет етеді. Сүт өнімдері функционалды тамақ нарығында маңызды орын алады, ал сүт 
негізіндегі функционалды сусындар осы сектордың өсіп келе жатқан сегменті болып 
табылады. 

Ұйытқы ретінде сүт қышқылды бактериялардың ассоциациясы қолданылады Lactobacillus 
paracasei 4m-2b, Lactobacillus fermentum А15, сіркеқышқылды бактериялар Acetobacter fabarium 
4-4М, сондай-ақ лактозаыдыратушы ашытқылар Kluyveromyces marxianus 4МА, Escherichia, Sal-
monella, Sarcina, Mycobacterium, Candida, Fusarium, Penicillium тектес зеңдік және бактериялық 
тестілік дақылдарға қатысты антагонистік белсенділігі бар. Пребиотикалық диеталық қоспа 
ретінде құрамында ерімейтін диеталық талшықтар бар бидай кебегі қолданылды. 

Органолептикалық көрсеткіштерді жақсарту, биологиялық және қоректік құндылықтарды 
арттыру және ашытқы микроорганизмдерінің антагонистік белсенділігінің спектрін кеңейту 
үшін әртүрлі өсімдік қоспалары қолданылды. Ашытқы қосылған және ашытқысыз сүтқышқылды 
сусындарының нұсқалары алынды. Salmonella enterica Serotype Dublin -ге қатысты Kluyveromy-
ces marxianus 4MA ұйытқысының құрамына кірмейтін сусын нұсқаларының неғұрлым жоғары 
антагонистік белсенділігі көрсетілген. Алайда, Candida albicans B514-ті басу ұйытқыда ашытқы 
болмаған кезде тиімді болды. Сүт сарысуына негізделген бидай кебегі қосылған синбиотикалық 
сусынның ең жақсы нұсқасы таңдалды – таңқурай, тары және бие сүті. Алынған сүтқышқылды 
сусын жоғары органолептикалық көрсеткіштермен және бактериялық және саңырауқұлақ сынақ 
дақылдарының өсуін тежейтін кең спектрімен сипатталады. 

Түйін сөздер: сүт сарысуы, синбиотикалық функционалды сусын, бактерияға қарсы 
белсенділік, саңырауқұлаққа қарсы белсенділік, өсімдік қоспалары, бие сүті, пробиотиктер, 
пребиотиктер.
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Разработка нового функционального синбиотического кисломолочного напитка на основе молочной сыворотки

Введение

Общее ухудшение состояния здоровья насе-
ления, снижение сопротивляемости инфекциям, 
широкое распространение лекарственной рези-
стентности патогенов требуют разработки оз-
доравливающих продуктов, предотвращающих 
развитие патогенных микроорганизмов и повы-
шающих защитные силы организма.

Продукты на молочной основе составляют 
примерно 43% функционального рынка на-
питков и в основном состоят из сброженных 
продуктов [1], являются богатым источником 
белков, жиров, микроэлементов, пребиотиков 
и пробиотиков, которые могут внести значи-
тельный вклад в обеспечение здоровья чело-
века [2].

По последним данным, изменчивость микро-
биома человека лишь на 10% связана с генети-
ческими особенностями индивида; различия 
в микробиоме между индивидами преимуще-
ственно связаны с воздействием на него раз-
личных эндогенных и экзогенных факторов [3]. 
Одним из наиболее значимых экзогенных фак-
торов, способных спровоцировать дисбактериоз, 
является рацион питания человека [4-7]. Диета 
играет важную роль в формировании состава 
и активности сложной микробной популяции 
в кишечнике, обеспечивая его необходимыми 
питательными веществами [8,9], влияет на про-
ницаемость кишечника, иммунную функцию 
слизистой оболочки, подвижность и чувстви-
тельность кишечника, активность кишечной 
нервной системы [10-13]. Функциональные пи-
щевые продукты относятся к неспецифическим 
методам коррекции микробной экологии пище-
варительного тракта и его иммунобиологиче-
ской устойчивости [14,15]. Они снижают риск 
развития заболеваний, связанных с питанием, 
предотвращают или компенсируют дефицит пи-
тательных веществ в организме человека, сох-
раняют и улучшают здоровье за счет наличия 
в их составе физиологически функциональных 
пищевых ингредиентов. 

Выбор молочной сыворотки в качестве ос-
новы для функциональных напитков основан на 
ее высокой пищевой и биологической ценности. 
В ней остается до 50% сухих веществ молока, 
до 250 различных соединений.Сывороточные 
ингредиенты стимулируют рост и выживание 
пробиотических бактерий [16,17], улучшают 
жизнеспособность молочнокислых бактерий в 
желудочно-кишечном тракте [18], стимулируют 
иммунную систему, снижают кровяное давле-

ние и уровень холестерина в сыворотке крови, 
снижают риск развития рака [19,20].Фермен-
тация сыворотки также снижает содержание 
лактозы, частично гидролизует сывороточный 
белок, который может вызвать аллергию, уве-
личивает срок хранения продукта, улучшаетего 
сенсорные характеристики [21,22] и обогащает 
продуктами метаболизма пробиотических бак-
терий.Возврат молочной сыворотки в производ-
ство способствует повышению рентабельности 
молочных предприятий и защите окружающей 
среды от загрязнения.

Пребиотики – компоненты пищи, не пере-
вариваемые в верхних отделах желудочно-ки-
шечного тракта, ферментируются микрофлорой 
толстого кишечника человека и стимулируют ее 
рост и жизнедеятельность [23-25].Согласно раз-
личным исследованиям, потребление пищевых 
волокон снижает риск ишемической болезни 
сердца, инсульта, гипертонии, диабета, ожи-
рения и некоторых желудочно-кишечных рас-
стройств, улучшает иммунную функцию, уро-
вень липидов и глюкозы в крови, снижает кровь 
давление, способствуют регулярному стулу и 
снижению веса [26–32]. Пшеничные отруби об-
ладают антиоксидантной [33] и иммуномоду-
лирующей [34] активностью и противораковым 
действием [35, 36].

Цель данной работы: разработка синбиоти-
ческого кисломолочного напитка на основе мо-
лочной сыворотки и пшеничных отрубей с вы-
сокими органолептическими показателями, со-
храняющего одновременно антагонистическую 
активность в отношении условно-патогенных 
дрожжей рода Candida, мицелиальных грибов и 
бактериальных тест-культур. 

Материалы и методы исследования

Объектами исследования служила ассоциа-
ция А6, отобранная ранее по биотехнологичес-
ким показателям и антагонистической активнос-
ти в отношении дрожжей рода Candida, мицели-
альных грибов и бактериальных тест культур, 
включающая молочнокислые бактерии Lacto
bacillus paracasei 4m-2b, Lactobacillus fermen
tum А15, уксуснокислые бактерии Acetobacter 
fabarium 4-4М, а также лактозосбраживающие 
дрожжи Kluyveromyces marxianus 4МА, выделен-
ные из кумыса [37]. Микроорганизмы закваски 
культивировали на среде MRS (de Man, Rogosa и 
Sharpe) (TM Media, Индия) и в молочной сыво-
ротке (ТОО «ЗКАП «Амиран», Казахстан). Для 
получения закваски использовали молоко 1,5% 
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жирности (Lactel, Казахстан), культивировали в 
течение 24 ч при 37°С.

Для получения напитков молочную закваску 
вносили в количестве 5% в молочную сыворотку 
с добавлением 1% пшеничных отрубей, культи-
вировали на коровьем молоке с 1% жирности в 
течение 24 ч при 37°С. В качестве дополнитель-
ных растительных добавок использовали маш, 
пшено, малина, кардамон, розмарин, куркума, 
корица и имбирь, показавшие в предыдущих ра-
ботах повышение антагонистической активнос-
ти кисломолочных заквасок. Добавки вносили 
перед стерилизацией сыворотки в количестве 
1% для первичного отбора. В дальнейшем ко-
личество вносимых добавок корректировалось 
в соответствии с органолептическими показа-
телями. Органолептические показатели кисло-
молочных напитков оцениливали по 5 балльной 
шкале. Для получения напитка в сыворотку до-
бавляли 20 г/л сахара.

В качестве тестовых культур использовали 
дрожжи кишечного и вагинального происхож-
дения Сandida albicans К13 и Сandida albicans 
B514, мицелиальные грибы Penicillium sp. 4, 
Aspergillus niger, Fusarium sporotrichiella, бак-
терии Escherichia coli, Mycobacterium citreum, 
Salmonella (S.) enterica Serotype Dublin, Sarsina 
(Sar.) flava. Бактерии культивировали на мясо-
пептонном агаре (TM Media, Индия), дрожжи 
– на среде Сабуро (г/л: глюкоза – 40,0; пептон 
– 10,0), мицелиальные грибы – на среде Чапека 7 
(г/л: сахароза – 30,0; NaNO3 – 2,0; K2HPO4 – 1,0; 
MgSO4 – 0,5; KCl – 0,5; FeSO4 – 0,01; агар – 15,0).

 Антагонистическую активность составлен-
ных полученных напитков определяли диффу-
зионным методом лунок. Полученные напитки 
вносили в количестве 0,3 мл в подготовленные 
на газоне тестовой культуры лунки диаметром 
10 мм, инкубировали при 37°С в течение 24 ч для 
бактериальных тестов (кроме Mycobacterium), 
48 ч для Mycobacterium и Сandida albicans, и 
при 30°С в течение 72-120 ч для мицелиальных 
грибов. 

Все эксперименты проводили в трех повтор-
ностях. Статистическую обработку результатов 
исследований производили по стандартной ме-
тодике с использованием критерия Стьюдента 
[38].

Результаты исследования и их обсуждение

Для первичного отбора растительных доба-
вок, повышающих антагонистическую актив-
ность ассоциации и способствующих улучше-

нию вкусовых показателей напитка вносили 
растительные добавки в количестве 1%. Антаго-
низм и органолептические показатели получен-
ных напитков представлены в таблице 1. Воздей-
ствие введенных добавок на антагонистическую 
активность ассоциации завислело от тестовой 
культуры. Однако в целом было отмечено, что 
наибольшее влияние на выраженность антаго-
низма оказывали добавки малины и кардамона. 
Так, введение малины в сыворотку статистичес-
ки достоверно повышало антагонистическую 
активность ассоциации А6 в отношении 8 из 10 
исследованных тестовых культур на 10-39%.

Добавка кардамона в количестве 1% повыси-
ла антагонизм ассоциации в отошении всех бак-
териальных и грибковых тестов. Выраженное 
увеличение зон подавления роста различных ми-
кроорганизмов при введении кардамона в состав 
напитков, наиболее вероятно, связано с показан-
ным для многих терпеноидов мембранотропным 
действием [39, 40]. Известно, что терпеноиды 
имеются в изобилии в эфирном масле кардамона 
[41-43]. Повышение проницаемости цитоплаз-
матической мембраны клеток микроорганизмов 
возбудителей различных инфекций может при-
водить к повышенному поступлению в клетки 
антагонистически активных соединений, проду-
цируемых молочнокислыми бактериями и их ас-
социациями. Возможно также синергетическое 
антибактериальное и противогрибковое влияние 
различных соединений кардамона, обладающих 
антимикробным и антиоксидантным действием 
[40, 41, 43-45].

Введение маша наиболее выраженно влияло 
на антагонизм в отношении Salmonella и услов-
но-патогенных дрожжей, однако отрицательно 
сказалось на органолептических свойствах на-
питка. Вкусовые показатели синбиотических на-
питков были высокими только при использова-
нии малины и пшена. Введение пряных приправ 
(имбиря, корицы, кардамона) в количестве 1% 
оказалось слишком избыточным. 

Несмотря на наличие литературных данных 
о высоких антимикробных свойствах корицы и 
имбиря [46-50], их введение не оказало выра-
женного воздействия ни на антагонизм консор-
циума, ни на рост тестовых микроорганизмов. 
Для дальнейших экспериментов из пряностей 
был отобран только кардамон, который повы-
шал как противогрибковую, так и антибактери-
альную активность заквасочного консорциума. 

По полученным результатам были отобра-
ны добавки, способствующие повышению анта-
гонизма, а количество вносимых добавок было 
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скорректировано для улучшения вкуса. Содер-
жание малины было увеличено до 5% и 7%, а 
кардамона уменьшено до 0,1%. Также в молоч-
ную сыворотку был добавлен сахар в количестве 
2%, а в варианте с повышенным содержанием 
малины было использовано 3% сахара. Исследо-
вано влияние добавки розмарина, известного в 
качестве антиинфекционного, в том числе про-
тивогрибкового средства [51-53], на вкусовые 
показатели и антагонизм напитка. 

Результаты по следующему этапу отбора на-
питков представлены таблице 2. Было выявлено, 
что введение дополнительных растительных до-
бавок в виде специй (в том числе розмарина) в 
напиток в количествах, оказывающих влияние 
на антагонистическую активность, не оправдано 
вследствие ухудшения органолептических по-
казателей. В дозах же, не влияющих негативно 
на вкусовые показатели, добавки не оказывали 
выраженного влияния на противогрибковую и 
антибактериальную активность. 

Отмечено, что содержание малины в коли-
честве 7% благоприятно сказывалось на антаго-
низме напитков, повышая анти-Candida актив-
ность на 12-30%, а антагонистическую актив-
ность в отношении S. enterica Serotype Dublin на 
36%. Однако более низкая концентрация мали-
ны была оптимальной для органолептических 
показателей (вкус, цвет, запах) напитка, поэто-
му она была отобрана для дальнейшей работы. 
Напитки с добавлением 5% малины и 1% пшена 
были нежными и приятными на вкус и обладали 
антагонистической активностью в отношении 
широкого спектра бактериальных и грибковых 
тестовых культур. Какие именно соединения, 
имеющиеся в наличии в малине, оказывают вли-
яние на антагонистическую активность ассоциа-
ции, сложно сказать. Однако имеются данные о 
бактериостатических свойствах полифенольных 
соединений малины [54]. Возможно как синерге-
тическое действие антимикробных компонентов 
растительных добавок и метаболитов консорци-
ума, так и стимуляция роста и антагонизма мик-
роорганизмов закваски имеющимися в малине 
соединениями.

Тем не менее, в ряде напитков был отмечен 
резкий дрожжевой запах и привкус. Для этого 
было проведено сравнительное исследование 
(Таблица 3) органолептических показателей и 
антагонизма различных вариантов напитков при 
использовании закваски на основе ассоциации 
А6 с дрожжами и без дрожжей. Также определе-
но влияние добавок кобыльего, верблюжьего и 
коровьего молока на показатели напитка. 

Из данных, представленных в таблице 3, 
можно видеть что ассоциация А6 без дрожжей 
не проявила антагонистической активности в 
отношении A. niger и Penicillium sp. Подавле-
ние роста C. albicans B514 было также выше у 
большей части напитков с дрожжами в составе 
закваски. Так, подавление этого штамма дрож-
жей при использовании закваски с K. marxianus 
4МА было выше на 37% в контрольном варианте 
напитка, на 29-32% – в вариантах с добавками 
пшена и малины, кардамона и пшена, кардамона 
и малины, на 52% – с добавкой куркумы, и на 
79% при введении к пшену и малине дополни-
тельно верблюжьего молока. 

Касательно антагонизма в отношении S. 
enterica Serotype Dublin, напротив, варианты на-
питков без дрожжей в составе закваски показали 
более высокую антагонистическую активность. 
Зоны подавления роста тест культуры составили 
25,5-32,5 мм, что на 31-110% выше соответству-
ющих зон подавления роста культуры ассоциа-
цией с дрожжами. Причины указанного влия-
ния дрожжевых микроорганизмов закваски на 
антагонизм напитка требуют самостоятельного 
изучения. На антагонистическую активность от-
носительно других тестовых микроорганизмов 
наличие дрожжей в составе закваски не оказыва-
ло выраженного действия. 

Добавки молока главным образом оказыва-
ли влияние на антагонизм напитков в отноше-
нии бактериальных тестов, что может являться 
следствием высокой антимикробной активно-
сти пептидов и белков кобыльего молока [55-
58]. Эффект зависел как от молока, так и от те-
стовой культуры. Лишь добавка кобыльего мо-
лока повышала антагонистическую активность 
в отношении всех бактериальных тестов на 12-
17%. Интересно, что кобылье и верблюжье мо-
локо в некоторой степени снижали антагонизм 
в отношении условно-патогенных дрожжей. 
Указанное явление требует дополнительного 
исследования.

Напиток с пшеном, малиной и кобыльим 
молоком показал наилучшие органолепти-
ческие показатели, как при использовании 
закваски  с дрожжами, так и с бездрожжевой 
закваской.

Таким образом, по результатам проведенно-
го исследования был отобран синбиотический 
напиток на основе молочной сыворотки, полу-
ченный путем ферментации молочной сыворот-
ки с добавлением 20% кобыльего молока, 5% 
малины, 2% сахара, 1% пшена, 1% пшеничных 
отрубей.
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Напиток имеет приятный, нежный кисломо-
лочный вкус, способствует подавлению роста 
условно-патогенных бактериальных и грибко-
вых микроорганизмов. Для направленного по-
давления сальмонеллы может быть использован 
вариант напитка с закваской, не включающей 
дрожжи K. marxianus 4МА.

Заключение 

Широкое распространение дисбиозов, ча-
стота которых имеет устойчивую тенденцию к 
росту  во всем мире, в том числе в Казахстане, яв-
ляется одной из острейших проблем медицины, 
приводящей как к снижению сопротивляемости 
организма инфекциям, так и к развитию ряда со-
путствующих заболеваний. В связи с этим, осо-
бую актуальность приобретает разработка мик-
робиологических средств защиты с использо-
ванием представителей полезной микрофлоры, 
в частности молочнокислых микроорганизмов. 
В настоящей работе была поставлена цель соз-
дания нового синбиотического кисломолочного 
напитка на основе молочной сыворотки, кото-
рый мог бы быть использован, как в качестве 
столового напитка общего назначения, так и для 
профилактики бактериально-грибковых инфек-
ций желудочно-кишечного тракта. 

В результате исследования установлено, что 
выбранные растительные добавки влияют на 
антагонистическую активность кисломолочно-
го продукта и его органолептические показате-
ли. Для создания профилактического напитка 

общего употребления особую важность имеют 
органолептические показатели, поэтому были 
отобраны добавки пшена и малины, способству-
ющие получению напитка с наиболее гармонич-
ным вкусом. Было продемонстрировано влияние 
присутствия дрожжей в составе закваски на ан-
тагонистическую активность напитка, которое, 
тем не менее, было не однозначным, в зависи-
мости от тестового микроорганизма. Хорошие 
результаты показала добавка 1/5 части кобылье-
го молока к молочной сыворотке. Отобран наи-
лучший вариант синбиотического напитка с 
пшеничными отрубями на основе молочной сы-
воротки – с добавлением малины, пшена и ко-
быльего молока. Кисломолочный напиток имел 
приятный, нежный, в меру сладкий вкус. Полу-
ченный кисломолочный напиток будет полезен 
для профилактики желудочно-кишечного тракта 
от бактериально-грибковых инфекций, а также 
будет использован в качестве столовых напит-
ков общего назначения. Область применения – 
пищевая промышленность.
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