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Исследованы биотехнологические аспекты ферментации эффек-
тивной пищевой системы, обогащенной молочным белком, для ее 
использования в качестве молочной основы творожного продук-
та. Разработаны рецептура и технологические параметры про-
изводства, изучены пищевая, биологическая и энергетическая 
ценность нового продукта. Сформулированы научные задачи и их 
решение с использованием технологий ультрафильтрации, фор-
тификации системы молочно-белковым концентратом, с добав-
лением витаминно-минерального комплекса и функциональных 
ингредиентов в виде пробиотических культур и пребиотика — ину-
лина. Изучены показатели качества и безопасности творожного 
продукта. Рецептура и биотехнологические параметры произ-
водства творожного продукта апробированы в промышленных 
условиях АО «Любинский МКК». Обогащенный творожный продукт 
может применяться в специализированном питании.
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The biotechnological aspects of fermentation of an effective food sys-
tem enriched with milk protein for its use as a dairy base of a cottage 
cheese product are investigated. The formulation and technological 
parameters of production have been developed, the nutritional, bio-
logical and energy value of the new product have been studied. The 
scientific tasks and their solution are formulated using ultrafiltration 
technologies, fortification of the system with milk-protein concen-
trate, vitamin-mineral complex and functional ingredients in the form 
of a complex of probiotic cultures and a prebiotic — inulin. The indica-
tors of the quality and safety of the curd product have been studied. 
The formulation and biotechnological parameters of the production of 
cottage cheese product were tested in the industrial conditions of JSC 
«Lyubinsky MKK». The curd product enriched with functional compo-
nents can be used in specialized nutrition.
Key words: food milk-protein systems, fermentation, fortification, 
ultrafiltration.
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Н аправления развития науки о питании (нутрициоло-
гия) следует рассматривать в совокупности на всех 
этапах от идеи нового продукта, его проектирова-

ния, разработки, внедрения в производство и доведения 
до потребителя. Важной составляющей является оценка 
социального и экономического эффекта потребления — 
положительного влияния на состояние здоровья [1].

Актуальную проблему для здоровья человека представ-
ляет собой развитие нарушений обмена веществ, так на-
зываемый метаболический синдром. Он связан с нару-
шениями углеводного, липидного и пуринового обмена, 
повышается риск развития диабета и сердечно-сосудистых 
заболеваний [2]. В профилактике и терапии метаболическо-
го синдрома особую роль играет изменение образа жизни, 
особенно диетических привычек [3]. Эффективность мето-
дов лечения и профилактики можно повысить, включая в 
персонализированную диетотерапию продукты, целена-
правленно корригирующие нарушения, функциональные 
пищевые ингредиенты и биологически активные добавки 
различной природы. Такие продукты, отвечающие совре-
менным требованиям безопасности и эффективности, от-
носятся к категории специализированных для диетическо-
го профилактического и лечебного питания [4, 5].

В условиях глобальной проблемы дефицита пищевого 
белка около половины населения планеты страдает от его 
нехватки: общий недостаток в мире составляет 10–25 млн т, 
в России — более 1 млн т [6]. При необходимом количестве 
белка на одного человека в среднем 70 г в сутки употребля-
ется в пищу только 60 г, что может привести к заболеваниям 
алиментарной этиологии и ухудшению качества жизни. Си-
туация может ухудшиться в связи с ростом населения пла-
неты и увеличением потребности в белке [7].

Кисломолочные продукты в результате ферментации 
приобретают особую микробиоту, вкусовые и питатель-
ные свойства, отличаются увеличенным сроком хранения, 
особенно творог и сыр. В твороге в большом количестве 
содержится казеин, включающий весь набор незамени-
мых аминокислот. Он медленно усваивается, достаточно 
длительное время насыщая организм необходимыми ве-
ществами. Но биологическая ценность казеина ограничи-
вается низким содержанием цистина и аргинина [8]. Сы-
вороточные белки молока более сбалансированные по 
содержанию дефицитных аминокислот, чем казеин. Они 
богаты аминокислотами с разветвленной цепью (BCAA), 
поэтому концентраты сывороточных белков служат неза-
менимым компонентом специализированного (спортив-
ного) питания [9].

Функциональные продукты, в состав которых включе-
ны вещества с лечебными или профилактическими свой-
ствами, предназначены для безопасного употребле-
ния людьми разных возрастных категорий [10]. Пищевая 
продукция специализированного питания предназначе-
на для удовлетворения физиологических потребностей 
организма человека в необходимых пищевых веществах 
и энергии [11]. Вышеизложенное позволяет считать вы-
бранное направление научно-практических исследований 
актуальным.

Цель исследования — определить биотехнологиче-
ские аспекты ферментации наиболее эффективной мо-
лочно-белковой пищевой системы для использования в 
качестве молочной основы творожного продукта. Разра-
ботать рецептуру и технологические параметры произ-
водства нового продукта, изучить его биологическую и 
энергетическую ценность.
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Исследования выполнялись в лабораториях кафедры 
продуктов питания и пищевой биотехнологии Омского 
ГАУ и АО «Любинский МКК». Объекты исследования: мо-
локо-сырье (ГОСТ Р 52054–2003 (с изм. № 1) «Молоко ко-
ровье сырое. Технические условия»); молочно-белковый 
концентрат «Гелеон 112 С-М» (ТУ 10.51.56-043-5107 / 0597–
2018, производитель ГК «СОЮЗСНАБ); закваска лиофи-
лизированная «LyofastSAB 440 B» (SACCO, Италия); сы-
чужный ферментный препарат СГ-50 «НТ» (ВНИИМС); 
витаминно-минеральный комплекс от А до Zn 45+ (ООО 
«ВТФ»); инулин (ТМ «Фибрулин», Бельгия). Применялись 
общепринятые стандартные химические, микробиоло-
гические, органолептические методы. Повторность экс-
периментов 3–5-кратная. Математико-статистическую 
обработку экспериментальных данных проводили с помо-
щью программы «Statistica-6.0».

Результаты исследований. На основе комплексных 
исследований различных пищевых систем [12], состоящих 
из вторичных белково-углеводных ресурсов (обезжирен-
ное молоко и молочно-белковые концентраты) для повы-
шения массовой доли белка в пищевых системах, выбрана 
наиболее эффективная смесь сухих молочных белков «Ге-
леон 112 С-М» (табл. 1).

С использованием данной пищевой системы изучен 
способ получения молочной основы творожного продукта 
без отделения сыворотки, что позволяет сохранить биоло-
гически полноценные сывороточные белки и аминокисло-
ты, в том числе незаменимые. В составе смеси молочных 
белков «Гелеон 112 С-М» две фракции: казеиновая (80 %) и 
сывороточная (20 %), что позволяет считать данный про-
дукт более эффективным, чем другие сухие белковые 
компоненты.

Для повышения концентрации сухих веществ основ-
ной компонент — молоко нормализованное подвергали 
ультрафильтрации в условиях молочного предприятия на 
модуле DSS Silkebord (Дания). Параметры процесса: мем-
браны рулонного типа, асимметричные, пористые толщи-
ной 200 мкм, размер пор от 1 до 100 мкм; рабочее давле-
ние 20±0,5 бар; коэффициент концентрирования 2,2.

При расчете рецептуры смеси компонентов для обога-
щенного творожного продукта учтен химический состав 
ультрафильтрата (концентрата) в соответствии с методом, 
предложенным профессором П. А. Лисиным. Массу ком-
понентов определяли по формуле:

ΣХi= Х1+Х2+Х3+…+Хn,
где Х — масса каждого компонента рецептуры; n — коли-
чество компонентов.

Компонентный состав разрабатываемого продукта 
приведен в таблице 2.

Смесь основных компонентов подвергали тепловой об-
работке при 80±2 °С, охлаждали до 38±1 °С и инокулиро-
вали закваску «Lyofast SAB 440 B» (Streptococcus thermo-
philus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum). 
В качестве пребиотика вносили инулин, который не вли-
яет на уровень глюкозы в крови и может использоваться в 
рационе питания при диабете [13]. В неизменном состоя-
нии инулин доходит до толстой кишки и способствует уве-
личению содержания бифидобактерий и подавлению па-
тогенных микроорганизмов. Инулин и его производные 
применяются для улучшения питательных и функциональ-
ных свойств пищевых продуктов и в качестве заменителя 
жира [14].

Обогащение (фортификация) пищевой продукции в 
процессе производства направлено на устранение де-
фицита витаминов и минеральных веществ в питании 
людей разных возрастных групп. В эксперименте ис-
пользовался витаминно-минеральный комплекс. Его ко-
личество в рецептуре рассчитано по рекомендации про-
изводителя с учетом суточного потребления взрослого 
человека.

При перемешивании в смесь добавляли хлорис-
тый кальций в жидкой форме и ферментный препарат 
«ВНИИМС СГ-50». Затем выдерживали при 38±1 °С до об-
разования ровного плотного сгустка. В процессе фер-
ментации с периодичностью 2 ч определяли титруемую 
и активную кислотность. Сгусток получился плотный, без 
синерезиса, вкус чистый, кисломолочный.

Таблица 1
Химический состав основных компонентов 

пищевой системы

Состав
Компонент

Молоко 
нормализованное

Смесь сухих белков 
«Гелеон 112 С-М»

Сухие вещества, % 11,50±0,5 94,00±0,2

В том числе:

жир 3,30±0,05 –

белок 3,30±0,05 80,00±0,50

лактоза 4,20±0,02 6,80±0,20

зола 0,70±0,02 7,20±0,20

Таблица 2
Информационная матрица компонентного состава рецептуры на 100 кг творожного продукта

Ингредиент Количество, 
% (г)

Химический состав, % Количество, кг

сухие 
вещества

в том числе сухие 
вещества

в том числе

жир белки углеводы жир белки углеводы

Ретентант 
нормализованного 
молока

Х1-95,50 24,50 9,91 9,90 4,20 23,40 9,46 9,45 4,01

«Гелеон 112 С-М» Х2-3,00 94,00 – 80,00 6,80 2,82 – 2,40 0,21

Инулин Х3-1,50 100,00 – – – 1,50 – – –

Витаминно-минераль-
ный комплекс

Х4 По расчету – – – –

Закваска Х5 По норме – – – –

Итого 100,00 – – – – 27,72 9,46 11,85 4,22
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Показатели ферментированной основы творожного 
продукта

Время образования сгустка, ч 4,5±0,5
Органолептическая оценка, балл 15,0
Титруемая кислотность, °Т 72±2
Активная кислотность, ед. рН 5,2–5,4
Количество, КОЕ / г:

молочнокислых пробиотических  
микроорганизмов 1,6·109

бифидобактерий 5,1·108

Пищевые волокна,  % 1,5
В молочно-белковую пищевую систему — основу тво-

рожного продукта, обогащенную белком, пробиотиками и 
пребиотиком (инулином), в асептических условиях вноси-
ли витаминно-минеральный комплекс при перемешива-
нии в течение 10±2 мин для равномерного распределения. 
Далее продукт направлялся на фасование и хранение при 
температуре 4±2 °С.

Пищевая и энергетическая ценность творожного обо-
гащенного продукта: массовая доля жира 27,5±0,2 %, 
белков — 12,0±0,25 %, углеводов — 4,2±0,2 %, энергети-
ческая ценность 312,2±0,2 ккал (1305,0±0,5 кДж), общее 
содержание аминокислот 11890,0 мг / 100 г (табл. 3). Сы-
вороточные белки представлены β-лактоглобулином А 
(1,33±0,5 мг / мл), β-лактоглобулином Б (4,05±0,5), α-лакто-
глобулином (2,97±0,5 мг / мл).

Высокая биологическая ценность творожного продукта 
обеспечивается за счет использования в его составе мо-
лочно-белковой пищевой системы, а также необходимых 
витаминов и минеральных элементов: 

 l витамины С (11,96 мг/100 г), А (536,10 мкг/кг), Е 
(25,95 мг/кг), D3 (6,538 мкг/кг), β-каротин (9,50 мг/кг); 

 l минеральные вещества: кальций — 2656,0 мг/кг, ка-
лий — 1505,1, натрий — 322,6, магний — 357,7, железо — 
21,2, цинк — 31,9, фосфор — 1567,8, алюминий — 0,77, 
кобальт — 0,033, марганец — 3,68, цинк — 31,9, медь — 
1,52 мг/кг.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
творожный продукт отличается высокой пищевой, биоло-
гической ценностью, содержит функциональные ингре-

диенты — пробиотики и пребиотики, является продук-
том, обогащенным (фортифицированным) витаминами и 
минеральными веществами, что позволяет рекомендо-
вать его для функционального и специализированного 
питания. 
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Таблица 3
Аминокислотный состав творожного продукта

Незаменимые аминокислоты, 
мг/100 г

Заменимые аминокислоты, 
мг/100 г

Всего 5890,6 Всего 6000,4

Валин 800,4 Аланин 418,1

Изолейцин 1007,9 Аргинин 749,3

Лейцин 1105,1 Аспарагиновая 
кислота

800,0

Лизин 970,2 Гистидин 600,0

Метионин 538,4 Глицин 247,1

Треонин 814,7 Глутаминовая 
кислота

1703,9

Фенилаланин 564,4 Полин 246,0

Триптофан 189,2 Серин 556,0

Тирозин 542,7

Цистеин 137,3

Общее количество аминокислот 11890,0 мг/100 г

ГРУППА КОМПАНИЙ «КИЗЕЛЬМАНН»– 
это немецкий машиностроительный концерн, 
состоящий из 13 компаний, которые являются 
экспертами в различных областях пищевой 
промышленности. «Кизельманн» имеет отделения 
и представительства более чем в тридцати 
странах мира и обладает глобальным видением 
мировых тенденций в пищевой промышленности, 
что позволяет быстро и гибко реагировать на 
изменяющиеся запросы рынка, предлагая своим 
заказчикам и партнерам наиболее востребованные 
технические и технологические решения.

ОБОРУДОВАНИЕ
для пищевых производств

У компании «Кизельманн» большое количество прорывных 
разработок, инновационных решений и патентов. Например, 
мы первыми предложили клапан-бабочку для пищевой 
промышленности, клапан-бабочку с контролем протечки 
в компактном исполнении со сдвоенным диском, а также 
линейку уплотнений для клапанов из модифицированного 
фторопласта, получившая название K-Flex. Мы предлагаем 
оборудование высочайшего качества.

Современные технологии мембранной фильтрации также 
явились площадкой для инноваций компании «Кизельманн». 
Были предложены комбинированные фильтрационные 
решения, которые позволили предприятиям существенно 
экономить производственные площади. Установки микро-
партикуляции дали возможность работы с небольшими объ-
емами сыворотки, с подсырной и с творожной сывороткой,  
а также не стало ограничений на работу с КСБ80 или ИСБ93.

Присутствие компании на глобальных рынках означает, что 
предприятия, использующие оборудование и технологии 
«Кизельманн», получают всю необходимую техническую и 
технологическую поддержку, а также в этих странах орга-
низуются склады с оборудованием и запасными частями, 
проводится сертификация оборудования. Развитие склад-
ских программ «Кизельманн» позволяет предприятиям 
существенно сократить сроки поставок запасных частей.
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