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Введение полисахарида хитозана в рецептуру кисломолочных продуктов обогащает их нерастворимыми пищевыми волокнами, а также 
способствует увеличению их хранимоспособности. Исследования, проведенные в лабораториях Северо-Кавказского федерального 
университета и Белорусского государственного университета, показали, что введение хитозана в молоко перед сквашиванием, 
благодаря его влагоудерживающей способности, повышает устойчивость системы к синерезису. При этом воздействие хитозана 
на молочнокислую микрофлору носит неоднозначный характер. Проведенные эксперименты показали видимый бактериостатический 
эффект в случае применения культуры Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus и стимулирование развития молочных стрептококков 
культуры Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Сочетание данных стартовых культур в соотношении 1:3 позволило получить 
кисломолочный продукт с хитозаном, обладающий приятным кисломолочным вкусом, с продленным сроком хранения.
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Введение 
В настоящее время одним из направлений повышения 
ценности продуктов питания для поддержания и укреп-
ления здоровья человека является обогащение пище-
выми волокнами. Физиологическая роль нераствори-
мых пищевых волокон в питании многообразна: она 
состоит не только в выведении вредных метаболитов 
и загрязняющих веществ, но и в регуляции биохимиче-
ских процессов в желудочно-кишечном тракте [1]. Одним 
из наиболее перспективных компонентов, применяю-
щихся для обогащения продуктов питания пищевым 
волокном, является полисахарид природного происхо-
ждения хитозан. Набухая в соляной кислоте желудка, 
хитозан выполняет роль мощного энтеросорбента [2]. 
Обладая широким спектром биологической активности, 
хитозан способствует ускорению заживления ран [3, 4]; 
нормализации фракций триглицеридов, холестерина 
и желчных кислот в организме [5, 6]; повышает неспе-
цифическую резистентность организма к действию 
неблагоприятных факторов среды [7]; индуцирует устой-
чивость к вирусным заболеваниям [8]. Научное подтвер-
ждение получили его противоопухолевые свойства [9].

В технологиях молочных продуктов хитозан может 
применяться как для придания продуктам расши-
ренных физиологических свойств, так и для фрак-

ционирования отдельных компонентов молочных 
систем [10], а также для пролонгирования сроков 
хранения [11, 12, 13]. Особый интерес представляет 
получение кисломолочных пробиотических про-
дуктов с регулируемым составом и свойствами. 

Воздействие хитозана на систему при производстве 
кисломолочных продуктов имеет многогранный харак-
тер. Исследования, проведенные в лабораториях Севе-
ро-Кавказского федерального университета и Бело-
русского государственного университета, показали, 
что введение хитозана в молоко перед сквашива-
нием, благодаря его влагоудерживающей способно-
сти, повышает устойчивость системы к синерезису. 
Варьируя технологические параметры, например, кон-
центрацию хитозана, можно направленно регулиро-
вать характер взаимодействия данного полисахарида 
с белками молока. При понижении рН в результате 
сквашивания хитозан способен активизировать меж-
молекулярное взаимодействие белковых молекул, 
обеспечивая образование более прочного геля [10].

Однако характер взаимодействия и параметры продук-
тов в значительной мере различаются в зависимости 
от применяемых заквасочных культур. Исследования 
влияния хитозана и его олигосахаридов на развитие 
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монокультур микроорганизмов Lactobacillus acidophi-
lus [14], Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus1 пока-
зали возможность направленного регулирования 
средней скорости синтеза молочной кислоты и повы-
шения хранимоспособности получаемых продуктов.  

Цель работы – исследование воздействия хито-
зана на культуры молочнокислых микроорганиз-
мов Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
(Str. Thermophilus) и Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus с последующей разработкой кисломо-
лочного продукта с продленным сроком хранения. 

Объекты и методы исследования
В качестве объектов исследования использо-
вали бактериальные концентраты (ФГУП Экспе-
риментальная биофабрика», г. Углич, Ярославская 
область) и хитозан пищевой кислотораствори-
мый молекулярной массой 350 кДа (ООО «Биопро-
гресс», г. Щелково, Московская область). 

Результаты и их обсуждение
На первом этапе исследований были проведены экспе-
рименты с чистыми культурами Streptococcus thermo-
philus. Для исследования были приготовлены образцы 
с дозировкой закваски 4,0 % и содержанием хитозана 
от 0 до 0,01 %. Закваска термофильного стрептококка 
и 1 % раствор хитозана, приготовленный в молочной 
кислоте, вносились в обезжиренное молоко кислотно-
стью 18 °Т. Процесс сквашивания образцов проводили 
при температуре 42,0 °С. Нарастание кислотности опре-
деляли каждый час. Эксперименты проводили в трех-
кратной повторности. Результаты изменения кислот-
ности при сквашивании представлены в таблице 1.

По результатам, представленным в таблице 1, видно, 
что хитозан в указанных концентрациях стимулирует 
развитие Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Str. 
Thermophilus). Это подтвердила и микроскопия пред-
ставленных образцов: на микроскопических препаратах 
установлено увеличение длины цепочек стрептококка. 

На втором этапе проведен эксперимент по влиянию 
хитозана на культуру Lactobacillus delbrueckii subsp. Bul-
garicus. Закваска и 1 % раствор хитозана, приготовлен-

ный в 1 % молочной кислоте, вносились в обезжирен-
ное молоко кислотностью 18 °Т. Концентрацию хитозана 
по отношению к обезжиренному молоку варьировали: 
0; 0,0050; 0,0075 и 0,0100 %. Процесс сквашивания образ-
цов проводили при температуре 42,0 °С. Нарастание кис-
лотности определяли в течение 17 суток. Эксперименты 
проводили в трехкратной повторности. Результаты 
изменения кислотности представлены на рисунке 1.

Как видно на рисунке, внесение высокомолекуляр-
ного хитозана приводит к значительному замедле-
нию нарастания титруемой кислотности. Пороговым 
значением титруемой кислотности для L. bulgaricus 
является 140 °Т. На 17 сутки хранения эта норма в кон-
троле была превышена на 145 %. В опытных образ-
цах с увеличением содержания 0,005; 0,0075 и 0,0100 % 
наилучшие показатели, соответствующие требова-
ниям к кисломолочным продуктам, были достиг-
нуты на 7, 9, 13 и 17 день хранения соответственно. 

1Курченко, В. П. Использование хитозана при производстве кисломолочных продуктов на основе Lactobacillus 
bulgaricus / В. П. Курченко, Т. Н. Головач, Н. В. Сушинская [и др.] // Научные основы производства и обеспечения 
качества биологических препаратов для АПК: Материалы Международной научно-практической конференции, 
посвященной 50-летию института. Щелково: ФГБНУ ВНИТИБП, 2019. С. 241–245. https://elibrary.ru/nkysqt

Таблица 1
Изменение титруемой кислотности в процессе 
сквашивания культурой Streptococcus thermophilus

Концентрация 
хитозана, %

Кислотность во время сквашивания, °Т

1 ч 2 ч 3 ч 4 ч

0 (контроль) 23,7 33,0 66,3 77,0

0,0050 25,0 39,7 68,3 79,3

0,0075 26,3 40,7 71,0 80,7

0,0100 28,0 47,3 74,0 84,0

Рисунок 1. Изменение титруемой кислотности в процессе 
хранения продукта, сквашенного культурой Lactobacillus delbrueckii 
subsp. Bulgaricus
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Внесение хитозана в концентрации 0,0100 % позволяет 
сохранить титруемую кислотность кисломоочного 
продукта до 138 °Т на 17 сутки хранения. При этой кон-
центрации срок хранения кисломолочного продукта 
увеличивается в 3 раза по сравнению с контролем. 

На третьем этапе изучено влияние хитозана на скваши-
вание молока комбинированной закваской, содержа-
щей культуры Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
(культура 1) и Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgari-
cus (культура 2) в разном соотношении (таблица 2):
– образец 1 – 3 % культуры 1 и 1 % культуры 2; 
– образец 2 – 2 % культуры 1 и 2 % культуры 2; 
– образец 3 – 1 % культуры 1 и 3 % культуры 2. 

Сквашивание образцов проводили при температуре 
42,0 °С. Продолжительность сквашивания 4 часа. 
В каждом случае в молоко перед сквашиванием вно-
сили раствор хитозана, приготовленный в молоч-
ной кислоте. Концентрация хитозана в конечном про-
дукте составляла 0,01 %. Кислотность измеряли сразу 
после завершения процесса сквашивания (1 сутки 
в табл. 2) и в процессе хранения (2–6 сутки в табл. 2). 

По физико-химическим и органолептическим показа-
телям для производства кисломолочного продукта 
с хитозаном выбрали образец 1, содержащий 3 % куль-
туры Streptococcus salivarius subsp. thermophilus и 1 % 
культуры Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. 

Для определения влияния хитозана на хранимоспо-
собность провели следующую серию эксперимен-
тов. Для сравнения интенсивности накопления кис-
лотности в образец 1 внесли перед сквашиванием 
раствор хитозана в количестве 0,01 %. Образцы хра-
нили при температуре 5 °С в течение 28 дней (рис. 2).

Результаты экспериментов подтвердили замед-
ление нарастания титруемой кислотности в при-
сутствии хитозана. Помимо этого, в контрольных 

образцах на 21 сутки отмечено развитие пле-
сени, появление постороннего запаха и разжиже-
ние консистенции. В образцах с хитозаном на про-
тяжение всего периода наблюдений плесени 
не обнаруживаются. Продукт сохраняет кисломо-
лочный запах и вкус, характерную вязкую одно-
родную консистенцию без отделения сыворотки.  

Выводы
Таким образом, проведенные исследования пока-
зали возможность получения кисломолочного про-
дукта с продленным сроком хранения, обогащен-
ного пищевым волокном хитозаном. В продукте 
данный полисахарид, помимо повышения биологи-
ческой ценности, выполняет роль гидроколлоида. 
Набухая в кислой среде, хитозан образует простран-
ственную сетку с белками молока и, как следствие, 
стабилизирует консистенцию кисломолочного про-
дукта. Благодаря своей водосвязывающей спо-
собности, хитозан снижает активность воды, тем 
самым увеличивая хранимоспособность продукта. 

Таблица 2
Влияние состава закваски на параметры кисломолочного продукта с хитозаном

№ образца
Кислотность °Т, сутки Изменение кислотности 

за 6 суток, %
Органолептическая оценка

1 2 3 4 5 6 Вкус и запах Консистенция

1 86 88 88 89 92 94 109,3 Приятный 
кисломолочный

Сгусток плотный, однород-
ный; консистенция вязкая

2 79 81 87 93 95 97 122,78 Приятный 
кисломолочный

Сгусток достаточно плотный, од-
нородный; консистенция тягучая

3 70 86 89 92 93 96 137,14 Приятный 
кисломолочный

Сгусток мягкий, неплотный; 
легкий дренаж сыворотки

Рисунок 2. Изменение титруемой кислотности в процессе хранения 
продукта, сквашенного культурами Lactobacillus delbrueckii subsp. 
Bulgaricus и Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
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Воздействие хитозана на молочнокислую микро-
флору носит неоднозначный характер. Проведенные 
эксперименты показали видимый бактериостатиче-
ский эффект в случае применения культуры Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus и стимулирование 
развития молочных стрептококков культуры Strepto-
coccus salivarius subsp. thermophilus. Сочетание дан-
ных стартовых культур в соотношении 1:3 позволило 
получить кисломолочный продукт с хитозаном, обла-
дающий приятным кисломолочным вкусом (без вяжу-
щего привкуса хитозана) и густой гладкой конси-
стенцией. Для расширения ассортимента в продукт 
вносили традиционные фруктовые наполнители 

(малина, вишня, клубника). Продукт по органолептиче-
ским характеристикам соответствовал требованиям.  

Предложенная технология производства обогащен-
ного хитозаном продукта может быть реализована 
на существующих линиях кисломолочных напит-
ков, характерных для российских молочных пред-
приятий. Производственная линия должна быть 
доукомплектована резервуаром для подготовки 
раствора хитозана, приготовленного в молочной 
кислоте или в молочной сыворотке. Предложен-
ные технические решения в полной мере соответ-
ствуют наилучшим доступным технологиям. 

Chitosan-Fortified Fermented Dairy Product with Extended Shelf-Life
Ivan A. Evdokimov1, Vladimir P. Kurchenko2, Lyudmila R. Alieva1, Aleksej D. Lodygin1, Roza E. Grigorian1, Valentin I.Shipulin1

1North Caucasus Federal University, Stavropol, Russia
2Belarusian State University, Minsk, Belarus

original article

If added to fermented dairy products, polysaccharide chitosan fortifies them with insoluble dietary fibers and increases their storage capacity. 
This research was conducted in the laboratories of the North Caucasus Federal University and the Belarusian State University. It showed that 
chitosan, when introduced into milk before fermentation, increases the system’s resistance to syneresis due to its moisture-retaining ability. However, 
the effect of chitosan on the lactic acid microflora is controversial. In this study, chitosan had an obvious bacteriostatic effect on Lactobacillus 
delbrueckii subsp culture. bulgaricus but stimulated Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. The combination of these starter cultures 
in a ratio of 1:3 made it possible to obtain a chitosan-fortified fermented dairy product with a pleasant taste and extended shelf-life.
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