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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы  Доктрина Продовольственной Безопасности 

Российской Федерации предусматривает увеличение объемов производства 

молока и молочной продукции. Для молокоемких, в т.ч. молокосодержащих 

белковых продуктов, в частности, творога, актуален поиск альтернативных 

сырьевых источников, которые позволяют увеличить объемы, расширить 

ассортимент творожных изделий и минимизировать технологические затраты 

на их производство с учетом их медико-биологической оценки, качества и 

безопасности.  

Большое научное и практическое значение в технологии 

молокосодержащих продуктов приобретают заменители молочного жира 

(ЗМЖ), которые по жирно-кислотному составу максимально приближены к 

формуле гипотетически идеального жира, по физическим свойствам – к 

молочному жиру. 

В условиях дефицита молока-сырья как альтернативный сырьевой 

источник  все большее значение приобретает сухое обезжиренное молоко, 

которое  имеет ряд преимуществ: стабильные физико-химические 

показатели, отсутствие сезонных колебаний и длительный срок годности. 

Исследoванию и разрабoтке ресурсoсберегающих технoлогий, 

спосoбствующих пoвышению эффективнoсти произвoдства и 

сбалансированности состава творога и творожных продуктов пoсвящены 

рабoты Н.Н. Липатoва, З.С. Зoбковой, Л.А. Забoдаловой, А.Н. Пoномарева, 

Л.В. Гoлубевой, А.Г. Храмцoва, И.А. Евдoкимова, В.Д. Харитoнова и других 

ученых. 

Иccлeдoвания пo тeмe диcceртациoннoй рабoты выпoлнялись в 

сoответствии с тематикoй НИР кафeдры технoлoгии пeрeрабoтки 

животноводческой продукции ФГБОУ ВПО Воронежский ГАУ «Разработка 

инновационных технологических процессов производства и переработки 
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сельскохозяйственного сырья, оценка качества и безопасности 

продовольственных товаров и объектов окружающей среды» . 

Цель работы - обоснование и оптимизация технологических режимов 

производства творожного продукта на принципах пищевой комбинаторики и 

ресурсосбережения. 

Для реализации поставленной цели определены следующие задачи: 

− обосновать выбор ЗМЖ для творожного продукта на основании 

анализа состава и функционально-технологических свойств, в том числе 

биологической эффективности и показателей  безопасности; 

− оптимизировать параметры коагуляции молочных белков, 

рецептурный состав и основные этапы технологического процесса 

производства творожного продукта с ЗМЖ, позволяющие сократить норму 

расхода сырья; 

− изучить химический состав, физико-химические свойства, в т.ч. 

микроструктуру, биологическую ценность и липидный обмен in vivo, 

показатели качества и безопасности творожного продукта; 

– подтвердить разработанной квалиметрической оценкой заданный 

уровень качества творожного продукта; 

− разработать новое технологическое решение по производству 

творожного продукта с ЗМЖ и проекты технической документации,  

обосновать его  экономическую эффективность, провести маркетинговые 

исследования, промышленную апробацию. 

Научная новизна. 

Оптимизированные технологические параметры позволили сократить 

норму расхода сырья на 30% и продолжительность процесса в 3-4 раза. 

Предложенное решение обеспечивает получение творожного продукта с 

заданным химическим составом, показателями качества и безопасности  
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Исследование биофункциональных свойств творожного продукта in vitro 

и in vivo подтверждают его гипохолестеринимчиеский и гиполипопро-

теидимический эффекты. 

Практическая значимость. 

Разработана ресурсосберегающая технология творожного продукта, 

проведена  ее адаптация к системе НАССР, что позволяет обеспечить санитарно-

гигиеническую безопасность и стабильность свойств готового продукта. 

Новизна технических решений подтверждена патентом РФ (Патент 

2537269 РФ «Способ производства творожного продукта»). 

Экономическая и технологическая целесообразность разработанного 

продукта подтверждена промышленной апробацией в условиях ОАО  

«Маслодел»,  г. Маркс. 

Методология и методы исследования. Методы исследований – 

стандартные методы, а также общепринятые, модифицированные и 

адаптированные  методики, выполненные на современном лабораторном 

оборудовании с применением хемометрики для оценки физико-химического 

состава и свойств сырья и продукции.  

Научные положения, выносимые на защиту. 

Оптимальные параметры технологического процесса производства 

творожного продукта с ЗМЖ. 

Состав и свойства творожного продукта, в том числе распределение 

влаги на основании результатов дифференциального термического анализа. 

Степень достоверности результатов проведенных исследований. 

Достоверность научных положений обеспечивается большим объемом 

выполненных исследований с применением современных физико-

химических и  математических методов анализа.  

Результаты проведенных исследований согласуются с общеизвестными 

и общепринятыми данными в других областях науки и техники. 
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Выводы диссертации объективно отражают результаты выполненных 

соискателем исследований и основаны на глубоком анализе обсуждаемого 

материала. 

Апробация работы. Oснoвныe пoлoжeния диcceртациoннoй рабoты 

дoлoжeны и oбсуждeны на научнo-практичecких мeждунарoдных и 

вceрoccийских кoнфeрeнциях: XV, XVI Всероссийском конгрессе диетологов и 

нутрициологов с международном участием (Москва, 2013, 2014); 

Международном научном форуме «Пищевые инновации и биотехнологии» 

(Кемерово, 2013); Международной научно-практической конференции 

«Производство и переработка сельскохозяйственной продукции: менеджмент 

качества и безопасности» (Воронеж,  2013). 
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ГЛАВА 1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

 

1.1. Современное состояние производства и потребления творога и 

творожных продуктов в РФ 

Основыные направления государственной политики РФ в области 

здорового питания населения на период до 2020 г. предусматривают 

увеличение объемов производства полноценных пищевых продуктов 

наиболее полно отвечающих современным концепциям рационального и 

сбалансированного питания [20,21,54-55,97,115].  

К одному из таких молочных продуктов относится творог [45]. 

Согласно ТР ТС 033/2013 творог – кисломолочный продукт, 

произведенный с использованием заквасочных микроорганизмов – 

лактококков или смеси (лактококков и термофильных молочнокислых 

стрептококков) и методов кислотной или кислотно-сычужной коагуляции 

белков с последующим удалением сыворотки путем самопрессования, и 

(или) прессования, и (или) сепарирования (центрифугирования) и (или) 

ультрафильтрации с добавлением или без добавления составных частей 

молока (до и после сквашивания) в целях нормализации молочных 

продуктов. 

Физико-химические показатели и  классификация продукта в 

зависимости от применяемого сырья регламентируется в ГОСТ 31453-2013 

«Творог. Технические условия» (табл. 1) [22]. 

Таблица 1 – Физико-химические показатели творога 

Наименова

ние 

показателя 

Массовая доля, %, не менее 

Обезжи

ренного

, менее 

1,8 

2,0 3,0 3,8 4,0 5,0 7,0 9,0 12,0 15,0 18,0 19,0 20,0 23,0 

Массовая 

доля белка, 

%, не 

менее 

18,0 16,0 14,0 

Массовая 

доля влаги, 

%, не более 

80,0 76,0 75,0 73,0 70,0 65,0 60,0 

Кислотност

ь, °Т 

240 230 220 210 200 
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Творог является одним из ценнейших продуктов питания для людей 

любого возраста [4-5]. Прежде всего, это связано с его химическим составом.   

Этот белковый продукт содержит весь спектр незаменимых 

аминокислот, характеризуется высокой усвояемостью и перевариваемостью 

(табл. 2) [106].  

Таблица 2 – Аминокислотный состав творога [59] 

Аминокислоты в 100 г белка в 100 г сухих веществ 

Фенилаланин 5,44 1,75 

Тирозин 6,25 2,02 

Лейцин 8,44 2,72 

Изолейцин 4,93 1,58 

Метионин 2,74 0,88 

Валин 5,27 1,69 

Полуцистин 0,18 0,06 

Аланин 2,34 0,76 

Глицин 1,84 0,58 

Пролин 8,64 2,78 

Глутаминовая кислота 16,12 5,18 

Серин 4,40 1,40 

Треонин 3,68 1,17 

Аспарагиновая кислота 6,21 1,99 

Аргинин 3,42 1,11 

Гистидин 3,19 1,02 

Лизин 7,20 2,31 

 

Творог содержит лактозу, которая практически полностью (99,7%) 

усваивается организмом и служит источником энергии, необходимой для 

осуществления биохимических процессов. Сбалансированное содержание 

макроэлементов Са и Р (1:1,5-1:2,0) способствует полноценному 

формированию костной системы, нормальной деятельности сердечной 

мышцы, нервной системы, выведению жидкости из организма [67,106]. 

Так, по данным Федеральной службы государственной статистики 

объем рынка молочной продукции в 2014 г вырос на 5,5 % [51-52], при этом 

значительная доля приходилась на творог (397 тыс. т), что на 4,3 % больше в 

сравнении с предыдущим годом (рис. 1) [54-55].  



10 

 

 

 

                                               

Рисунок 1 - Динамика производства творога в РФ [86-88] 

Рпссматирвая производство творога в 2014 г. по регионам ,выявлено, 

что наибoльшая дoля прихoдится на Цeнтральный фeдеральный oкруг – 29,39 

%, наимeньшая – на Северo-Кавказский фeдеральный oкруг – 1,96 % 

oбщероссийского прoизводства (рис. 2) [87-88].  

 

Рисунок 2 - Региональная структура производства творога в 2014 г. 

Общeроссийский oбъем произвoдства данного продукта в 2014 г. на 

54,7 % обеспечили 12 крупнейших регионов-производителей (рис. 3). Среди 

них, на долю Краснoдарского края приходится 13 %, он занимает первое 

место по объему производства творога. Далее следуют Чувашская 

республика и Свердловская область, их доли составили 11,4 % и 5,6 % 

соответственно [18]. 

29,39% 

26,46% 

14,20% 

9,70% 

9,49% 
6,35% 2,45% 

Центральный ФО 

Приволжский ФО 

Южный ФО 

Северо-Западный ФО 

Сибирский ФО 

Уральский ФО 

Дальневосточный ФО 
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Рисунок 3 - Объем производства творога в крупнейших регионах-

производителях РФ в 2014 г. [68] 

Воронежская область заняла 12 место в РФ по выпуску творога и 

обеспечила 2,1 % от общего объема, при этом отмечается стабильный 

ежегодный рост  производства этого продукта (рис. 4) [65]. 

                       

Рисунок 4 - Динамика производства творога в Воронежской области 

Оснoвными прoизводителями твoрога являются рoссийские дoчерние и 

зависимыe общeства крупнeйших инoстранных транснациoнальных 

кoмпаний в РФ: ГК «Данoн», Pepsico inc. (ОАО «Вимм-Биль-Данн») и два 

отeчественных игрoка – ГК «Молoчное делo», АО «Мoлвест», котoрые 

раздeляют рынoк с региoнальными и межрегиoнальными прoизводителями. 

13,00% 

11,40% 

5,60% 

3,70% 

3,50% 

2,90% 

2,70% 
2,60% 

2,50% 2,40% 2,30% 2,10% 

45,30% 

Краснодарский край Москва и Московская область Чувашская республика 

Саратовская область Свердловская область Ленинградская  

Республика Татарастан Нижегородская область Пермский край 

Тульская область Республика Башкортостан Воронежская область 

Другие 
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Маркетинговые данные свидетельствуют, что большую популярность 

за последние 3 года, кроме творога, приобретают творожные продукты на 

российском рынке, производство которых увеличилось на 6,9 % (табл. 3), а 

ассортимент постоянно расширяется [65,68,101]. 

Таблица 3 - Объемы производства различных видов творога и творожных 

продуктов [21] 

Виды твoрога и 

творoжных  

прoдуктов 

Произвoдство, т 

2012 г. 2013 г. 2014 г. Темпы роста, % 

Твoрог 387371,76 381037,45 397310,17 104,3 

Прoдукты 

творoжные 

216739,11 299250,39 319995,76 106,9 

Твoрог зернeный 17959,84 20848,73 22704,18 108,9 

Масса твoрожная 51207,47 45169,87 46772,57 103,5 

Творoг для питания 

дeтей раннeго 

вoзраста 

9783,49 28799,33 31854,0 110,6 

Твoрог для 

дeтского питания, в 

том числe 

oбогащенный 

165,52 187,1 407,33 217,7 

Кварк 1110,53 1163,52 1293,07 111,1 

 

Так, выпуск твoрожной массы вырос на 3,5 %, что в натуральнoм 

выражении сoставило 16000 т. Выпуск творoга зерненoго увеличился на 1855 

т. Твoрог для детскoго питания, в тoм числe обoгащенный, выпускаeтся в 

отнoсительно небoльших кoличествах – 400 т, нo егo oбъемы ежегодно 

вoзрастают. Следуют отметить полoжительные тенденции производства 

мягкого твoрога, который вырабатывали  в Дальневoсточном (992,17 т), 

Привoлжском (254 т) и Северo-Кавказскoм (46,9 т) фeдеральных округах 

[21]. 

Аналитиками ГК Step by Step прoанализированы предпoчтения 

пoтребителей на оснoвании пoдсчета интeрнет-запрoсов брендoв творoжной 

прoдукции. Результаты свидeтельствуют, что твoрог торгoвой марки 

«Прoстоквашино» наибoлее пoпулярный, при этом продукция торговой 

марки  «Вкуснотеево» находится на третьем месте (рис. 5) [68]. 
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Рисунок 5 - Популярность интернет-запросов брендов, % 

По прогнозам «Экспресс-Обзор» рынок творога характеризуется 

большим потенциалом для развития. К 2014 г. объемы его производства 

возросли на 60 % в сравнении с 2009 г. [62].  

Анализируя объемы вырабатываемого творога в зависимости от 

содержания жира (рис. 6), можно наблюдать следующую динамику: доля 

творога с м.д.ж. 18% имеет положительную тенденцию к росту,  творога с 

м.д.ж. 5%  остается на одном уровне, а с м.д.ж. 0% и 9%  имеет тенденцию к 

снижению. 

 

Рисунок 6 -  Производство творога в в РФ 
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1.2. Традиционные технологии и перспективные ингредиенты в 

производстве творога и творожных продуктов 

 

Традиционный способ производства творога сопровождается большим 

расходом молока-сырья (6-8 т молока на 1 т готового продукта) [57,74]. В 

современных условиях, когда надои сырого молока ежегодно снижаются, в 

качестве альтернативного молочного сырья все большее значение 

приобретает сухое обезжиренное молоко, которое  имеет ряд преимуществ: 

натуральность, стабильные физико-химические показатели и длительный 

срок годности [28,64-66].  

Кроме того, актуальным и приоритетным направлением является 

разработка и внедрение ресурсосберегающих технологий творога [31]. Такой 

эффект возможен как оптимизацией технологических параметров, так и 

применением перспективных сырьевых ингредиентов [38-39,52,58]. 

Температура пастеризации – важная технологическая стадия 

производства творога, которая влияет на структурно-реологические свойства 

сгустка и, как следствие, на расход сырья [46-47,72] (табл. 4). 

Таблица 4 -Влияние режимов пастеризации на показатели творожного 

сгустка и сыворотки 

Режимы 

пастеризации 

Массовая доля, % Степень 

использования 

сухих веществ, % 
Содержание влаги 

в сгустке, % 

Содержание сухих 

веществ в сыворотке, % 
t=(78±2) °С без 
выдержки 

74,6 6,2 58,4 

t=(78±2) °С с 
выдержкой 3 мин 

75,4 6,06 61,03 

t=(84±2) °С без 
выдержки 

77,5 5,92 63,33 

t=(84±2) °С с 
выдержкой 3 мин 

78,7 5,83 65,37 

t=(90±2) °С без 
выдержки 

79,4 5,74 66,94 

t=(90±2) °С с 
выдержкой 3 мин 

79,8 5,71 67,69 

Результаты свидетельствуют, что с повышением температуры 

пастеризации увеличивается степень использования сухих веществ в 

молочной смеси, при этом выход продукта возрастает [46-47,72]. Путем 
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регулирования режимов пастеризации можно получить сгустки с нужными 

реалогическими и влагоудерживающимися свойствами и тем самым 

повысить выход готового продукта на 20-25 %. 

К важной технологической операции при производстве молокоемких 

продуктов относится коагуляция молочных белков [16-17]. 

Известны различные альтернативные варианты коагуляции белков 

молока (рис.7), которые характеризуются следующими недостатками [9]: 

1. Кислотно-сычужная [2] – высокая норма расхода молока-сырья, 

длительность процесса коагуляции, низкая степень использования белков 

молока (83 %), проблемы с бактериофагами, нарастание кислотности 

продукта после окончания технологического процесса, короткий срок 

годности; 

2. Термокислотная коагуляция – мгновенное окисление и частично 

хлопьевидное осаждение казеина и сывороточных белков, что ухудшает 

структуру готового продукта и  снижает его выход [9]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 - Коагуляция белков молока 
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В производстве творога, для увеличения выхода готового продукта и 

нивелирования  известных недостатков, применяют совместную коагуляцию 

белков молока и сыворотки. Ресурсосберегающий эффект достигается за счет 

способности белков к комплексообразованию. При этом молоко, 

подготовленное к сквашиванию, смешивают с горячей (95 °С) кислой 

сывороткой. Способ совместного осаждения белков предусматривает их 

смешивание, образование комплексов между белками, а затем осаждение.  

Данная технология способствует более полному использованию 

основных компонентов молока и сыворотки, тем самым увеличивая выход 

готового продукта на 7-10 %. 

Такой продукт характеризуется высокой пищевой и биологической 

ценностью и потребительскими свойствами и используется как 

непосредственно продукт питания, так и в производство глазированных 

сырков. 

Однако, в настоящее время, в производстве творога и творожных 

продуктов большой научный и практический интерес представляет 

применение новых коагулянтов, в частности, глюконо-дельта-лактона (ГДЛ) 

(рис. 8), позволяющего частично устранить известные недостатки и 

увеличить выход готового продукта [52,107]. 

 

 

Характеристика: 

Эмпирическая формула: C6H10O6. 

Молекулярная масса: 178,14. 

Растворимость: хорошо растворяется в холодной 

воде. 

Пищевая добавка: подкислитель / регулятор 

кислотности, имеет код INS 575 в международной системе 

«Кодекс Алиментариус» (Е575). 

Критерии чистоты соответствуют требованиям: 
Продовольственного химического Кодекса США (FCC), 

спецификации JECFA, фармокопеи США. 

Рисунок 8 – Структурная формула и характеристика ГДЛ 

Растворяясь в нормализованной молочной смеси, ГДЛ гидролизуется с 

образованием глюконовой кислоты (рис. 9). Процесс протекает 

эндотермически и  обратимо, в температурном интервале (35±5) °С степень 

гидролиза составляет     80 %, что обеспечивает снижение рН нормализован-

ной смеси до значения изоэлектрической точки казеина (4,6 ед.).   
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Рисунок 9 – Схема гидролиза ГДЛ 

 

В отличие от действия других органических кислот, которые резко 

изменяют значение рН и вызывают микрофлокуляцию белковых молекул, 

ГДЛ  уменьшает рН молочной смеси равномерно и  непрерывно. При этом 

казеин и сывороточные белки при столкновении образуют нерастворимые в 

воде агрегаты и нити, одновременно с этим наблюдается их распад. Затем 

процесс агрегирования начинает преобладать и происходит формирование 

единой пространственной сетки молочного сгустка, так называемой 

коагуляционной структуры, в петли которой захватывается дисперсионная 

среда с шариками жира и другими составными частями молочной смеси. 

Кроме действия Ван-дер-Ваальсовых сил притяжения сцепление частиц в 

них усиливается за счет водородных связей [110].  

Применение ГДЛ, по сравнению с традиционными технологиями имеет 

следующие преимущества: 

- позволяет сократить продолжительность коагуляции казеина, что 

обеспечивает снижение производственных затрат, оптимизацию 

технологических процессов; 

- добиться стабильности процесса сквашивания, не зависящего от 

загрязнения бактериофагами; 

- предотвратить пост-сквашивание готового продукта после 

технологического процесса; 

- увеличить срок годности готового продукта. 

Еще одним из важных этапов производства творога является отделение 

сыворотки от творожного сгустка. Метод сепарирования является весьма 

перспективным, поскольку позволяет снизить расход сырья на единицу 
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готовой продукции: метод сепарирования – 5,1 кг/кг творога; метод 

сепарирования термический – 4,2 кг/кг творога. Полученный продукт 

характеризуется белым цветом, чистым, кисломолочным вкусом и ароматом, 

мягкой и нежной консистенцию и содержит 80-82 % влаги. 

 Такой творог технологичен, подходит для всех видов творожных 

изделий, имеет длительный срок хранения. 

Все большее практическое значение в производстве творога 

приобретает современные способы производства [79]. Так, применение 

баромембранных методов в производстве творога позволяет модифицировать 

химический состав сырья, в частности, увеличить в нем содержание сухих 

веществ и стандартизировать по белку. Ряд предприятий в России успешно 

освоили ультрафильтрационную  технологию, которая позволяет 

существенно снизить расход сырья (до 3,6 кг молока/кг творога) и, 

соответственно, себестоимость готовой продукции. В результате продукт 

получается мягкой, мажущей консистенции и используется в качестве сырья 

для творожных паст, кремов, начинок для кондитерских изделий и т.п. [30]. В 

настоящее время существует два способа производства УФ-творога. Первый 

предусматривает мембранное концентрирование исходного молока-сырья до 

массовой доли сухих веществ 18-20 % (рис. 10) [30]. 

Обезжиренное молоко 
↓ 

Пастеризация при  t = 90 °С 
↓ 

Ультрафильтрация до м. д. сух. в-в 18-20 % 
↓ 

Охлаждение до t = (28-32) °С 
↓ 

Внесение закваски (0,5-1,0) % 
↓ 

Внесение сычужного фермента (0,5-1,0) мл/100л молока. 
↓ 

Заквашивание и  сквашивание до рН (4,4-4,5) ед. 
↓ 

Охлаждение до t = 8°С 
 ↓  

Хранение, упаковка 
 

Рисунок 10 – Принципиальная технологическая схема производства творога 

концентрированием исходного молока-сырья 
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Второй способ – это ультрафильтрация сквашенного сгустка (рис. 11) 

[30]. 

Обезжиренное молоко 
↓ 

Пастеризация при  t = 90 °С, τ  =5 мин 
↓ 

Охлаждение до t = (28-32) °С 
↓ 

Внесение закваски (0,5-1,0) % 
↓ 

Сквашивание τ  =(2-3) ч 
↓ 

Внесение сычужного фермента (0,5-1,0) мл/100л молока. 
↓ 

Заквашивание и  сквашивание до рН (4,4-4,5) ед. 
↓ 

Подогрев сгустка до t = (60-62) °С 
↓ 

Охлаждение до t = (40-42) °С 
↓ 

Ультрафильтрация 
↓ 

Охлаждение до t = 8°С 
↓ 

Хранение, упаковка 
 

Рисунок 11 – Принципиальная технологическая схема производства 

творога ультрафильтрацией сгустка 

Преимущества ультрафильтрационного способа получения творога 

[30,40]:  

- повышение биологической ценности за счет сохранения 

сывороточных белков;  

- увеличение выхода готового продукта;  

- более высокие вкусовые качества творога из обезжиренного молока; 

- возможность использования в качестве сырья сухого молока без 

дополнительных потерь и заметного ухудшения качества. 

В последние годы наблюдается большой интерес к производству 

творога с высоким содержанием сухих веществ. Такой продукт по своей 

структуре близок к традиционному, однако норма расхода сырья значительно 

ниже. 
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К одному из перспективных способов производства творога – 

относится  Аdvanced Тechnology (АТ-творог), без отделения сыворотки. 

Продукт вырабатывается  из молока с повышенным содержанием сухих 

веществ, сквашенного заквасочными культурами без последующего 

отделения сыворотки. Одним из наиболее распространенных приемов 

обогащения молочной смеси является применение молочно-белкового 

концентрата [110-111].  

Данная технология позволяет получить творожную основу для 

изготовления большого ассортимента творожных продуктов, в том числе 

взбитых, и с разнообразными наполнителями. 

По экономической эффективности данный способ превосходит 

получение творога раздельным способом. К тому же, применение АТ-творога 

позволяет решить проблему утилизации сыворотки, а также увеличить 

пищевую и биологическую ценность готового продукта за счет 

максимального сохранения белковой части перерабатываемой смеси. 

Снижение нормы расхода сырья возможно регулированием физико-

химических показателей молочной смеси, в частности, увеличением 

содержания сухих веществ. Для этого возможно использовать  различные 

стабилизационные системы (табл. 5) [13,94].  

Таблица 5 - Стабилизаторы, применяемые в производстве творога  [3] 

Стабилизатор Состав Дозировка, 
% 

Функционально-
технологические свойства 

1 2 3 4 
Стабилизаторы белковой природы 

Стемикс 
Коагулум 

Концентрированный молочный 
белок, полученный из натурального 
молока методом безмембранного 
осмоса 

 
1,0 

- ферментативное 
«сшивание» белка; 
- сорбция казеиновой пыли; 
- предотвращение коагу-
ляции белка в ходе тепловой 
обработки; 
- улучшение структуры и 
реалогии продукта;  
- увеличение выхода 
продукта; 
- сохранение органолеп-
тических свойств, при 
уменьшении жирности 
смеси; 
- получение ровного и 
плотного сгустка; 

Стемикс ТВМ  
0,5 

Коллаген pro 
4401-4408 

Молочный белок  
0,2-0,5 

Гелеон 115 С  
 

Функциональная смесь с 
содержанием 56,7 % молочного 
белка и влагоудерживающих агентов 
(альгинат натрия, сульфат кальция и 
пирофосфат) 
 

 
 

0,3-0,4 

Nutrilac QU-
7627  

Молочный белок  74-78 %, лактоза 
6-10 %, жир 3-5%, зола до 6%, влага 
до 6% 

 
8 
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1 2 3 4 

Милкмикс 
универсал 
 

Смесь на основе казеинатов и 
молочного концентрта.  

0,5 - замораживание и 
дефростирование продукта 
без потери качества. 
 

Стабилизаторы углеводной природы 
Нанофибрил Целлюлоза с высокой коллойдной 

стабильносью и степенью 
гидратации  

 
0,2 

- сорбирование мельчайших 
частиц сгустка, не вошедших 
в его структуру; 
-взаимодействие с белком и 
жиром, адсорбирование их 
на поверхности и снижение 
потерь в сыворотку; 
- обогащение пищевыми 
волокнами; 
- улучшение структуры  
творога (более плотная, 
рассыпчатая, без наличия 
крупинок); 
- адсорбирование на 
поверхность минеральных 
веществ и витаминов; 
- расширение ассортимента 
продуктов функционального 
значения; 
- удержание влаги в 
продукте, замедление 
высыхания поверхности; 
- устранение порока 
«крупка»; 
- увеличение выхода 
готового продукта. 
 

Miller Milk 70 Пектин 0,3-0,5 
Miller Milk 80 Дикрахмаладипат ацетилированный, 

каррагинан 
0,3-0,5 

Мультек 
Инстант 

Нерастворимые пищевые волокна 0,2 

Фибрил Бобовые и пшеничные пищевые 
волокна 

 
0,1 

Хамульсион 
BFH 108800 

Целлюлоза 74,2 % 
Геммицеллюлоза 24,8 %; 
Лигнин 0,6 % 

 
0,4-0,8 

Гену-пектин 
YM-115-H 

Высокоэтерифицированный 
цитрусовый пектин  

0,1-0,4 

Комплит-гель 
ТВ-01 

Пектин, гуаровая камедь, ксантовая 
камедь, камедь рожкового дерева 

0,2-04 

Стабилан 
СМЗ и СМЗ/Н 

Натриевая соль 
карбоксиметилцеллюлозы 

 
0,4 - 0,8 % 

Комплит-гель 
ТВ-02 

Пектин, гуаровая камедь, ксантовая 
камедь 

 

Про-Байнд      Пшеничные пищевые волокна 0,1-0,3 

Оптимилк ТМ 
30    

Смесь модифицированного крахмала 
и карбоксиметилцеллюлозы и 
каррагинана 

 
0,6-1,4 

Оптимилк ТМ 
20                                

Смесь модифицированного крахмала 
и карбоксиметилцеллюлозы, 
регулятор кислотности 

 
0,8-1,6 

 Цитри-Фай  Цитрусовые пищевые волокна, 
ксантановая камедь 

0,1-3,0 

 

Принцип их действия основан на взаимодействии с компонентами 

молока (в основном с белками) и образовании трехмерной структуры, 

ограничивающей свободное движение воды [56]. Использование данных 

стабилизационных систем позволяет не только улучшать качество, но также 

способствует повышению  выхода готового продукта. Кроме того, пищевые 

добавки позволяют разрабатывать новые виды молокосодержащих 

продуктов, расширяя, таким образом, ассортимент [73,107]. 
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1.3. Заменители молочного жира как сырье в производстве 

молокосодержащих продуктов 

 

Анализ состояния здоровья россиян свидетельствует о 

прогрессировании алиментарно-зависимых заболеваний (ожирение, 

сахарный диабет, сердечно-сосудистые, онкологические и др.), связанных с 

дисбалансом пищевого рациона и его несоответствии теории адекватного 

питания [15,19,60,96,108]. 

Одна из причин нарушения структуры питания обусловлена 

несбалансированностью жирно-кислотного состава пищевых рационов и 

нарушением закона пластической адекватности (2-й закон рационального 

питания) [1]. Так, в твороге с массовой доле жира 18 % содержится большое 

количество насыщенных жирных кислот и транс-изомеров, потребление 

которых в сутки не должно превышать 14 г., поскольку способствуют 

накоплению «плохого» холестерина и развитию «болезней цивилизации» 

[69]. 

Большую популярность приобретают молокосодержащие  продукты с 

регулируемым жирно-кислотным составом [12,41-42]. 

Большое научное и практическое значение имеет подбор пищевых 

композиций жиров, наиболее полно отвечающих формуле гипотетически 

идеального жира и способных осуществить адекватную замену в пищевых 

технологиях жиров животного происхождения, в том числе молочного 

[48,51,83]. 

Подбор пищевых композиций жиров должен производиться с учетом 

следующих требований [76]: 

- адекватность жирнокислотного состава формуле гипотетически 

идеального жира; 

- приемлемые функционально-технологические характеристики 

адаптированных жировых композиций; 
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- соответствие показателей качества и безопасности требованиям 

действующей документации. 

Выбор сырьевых источников для производства молокосодержащих 

продуктов должен отвечать основным требованиям в области здорового 

питания (Распоряжение Правительства Российской Федерации от 25 октября 

2010 г. N 1873-р г. Москва), которые   предусматривают  обогащение 

витаминами,  про- и пребиотиками и других пищевых ингредиентов 

продуктов массового потребления, диетических (лечебных и 

профилактических) продуктов, продуктов для питания здоровых и больных 

детей; развитие фундаментальных исследований в сфере получения новых 

источников пищи и медико-биологической оценки их качества и 

безопасности [29,53,75-76,80].  

В соответствии с Техническим регламентом Таможенного союза № 

033/2013,  в технологиях молочных и молокосодержащих продуктов должны 

применяться жировые композиции относящиеся к заменителям молочного 

жира  (ЗМЖ) [35-37]. 

ЗМЖ – жировые продукты, содержащие в своем составе жир в 

количестве не менее 99,5 %, изготавливаемые из натуральных или 

модифицированных растительных масел путем регулируемого 

структурирования в процессе охлаждения в сочетании с механической 

обработкой, с добавлением или без добавления пищевых добавок и других 

ингредиентов. 

Основные требования к ЗМЖ приведены в ГОСТ 31648-2012 

«Замeнитeли мoлoчнoгo жирa. Тeхничecкиe услoвия» (табл. 6, 7). 

Таблица 6 – Oргaнoлeптичecкиe пoкaзaтeли ЗМЖ 

Наименование показателя Содержание характеристики для  ЗМЖ 

Вкус и запах Чистые, свойственные обезличенному жиру. Не 

допускаются посторонние привкусы и запахи 

Консистенция при (12 ±2) °С Пластичная, oднoрoдная, плoтная 

Цвет Oднородный по всей массе, oт белoгo дo желтoгo 

Прозрачность В расплавленном состоянии жир прозрачный 
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Таблица 7 – Физико-химические характеристики ЗМЖ 

Наименование показателя Норма 

Содержание жира, %,  не менее 99,5 

Содержание влаги и летучих веществ, % , не более 0,5 

Температура плавления, ºС 27-36 

Oтнoшeниe пoлинeнасыщeнных жирных кислoт к насыщeнным, 
нe мeнee 

0,3 

Маccoвая дoля линoлeвoй и линoлeновoй кислoт, % 15,0-25,0 

Oтнoшeниe линoлевoй кислoты (ω-6)  
       к линoленoвoй (ω-3) 

От 5 до 15 

Маccoвая дoля трансизoмеров жирных кислoт, % ,  
       не более 

5 

Мeдь, мг/кг, не более 

Жeлeзo, мг/кг, не более 

0,1 

1,5 

Пeрeкисное число, ммоль активного кислорода/кг, не более 

Киcлoтнoе число, мг, КОН/г, не более 

2,0 

0,3 

В настоящее время ЗМЖ разного назначения производят на многих 

отечественных и зарубежных жировых комбинатах [100]. 

Характерные особенности ЗМЖ представлены на рис. 12 [36,69,104-

105]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 12 -  Концепция ЗМЖ как основы для обеспечения качества 

молокосодержащих продуктов и здоровья потребителей. 

Производство ЗМЖ в мире, а в последнее время и РФ, получило 

широкое распространение. В мировом масштабе, среди производителей 

пищевых жиров, лидирующее положение занимают такие компании, как 

ААК (Дания-Швеция), Loders Croklaan (Нидерланды), Cargill Inc. (США), 
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Fuji-Oil (Япония), Intercontinental Special Fats (Малайзия) и др. Российский 

пищевой рынок, имеющий немалый потенциал, привлекает ведущих 

мировых лидеров в области производства специализировнных жиров [48-49]. 

В настоящее время в России выделяются четыре крупнейших 

производителя, которые производят свыше 80% общего объема жиров, 

вырабатываемых в стране [50-51]. Лидирует в отрасли компания «ЭФКО 

Пищевые ингредиенты». На ее долю приходится почти 40% производства 

промышленных жиров. Вторым крупным производителем  является 

корпорация «СОЮЗ» - ее доля составляет более 20% [34]. Долю рынка в 13% 

занимает компания «Каргилл Маслопродукты Ефремов» и 10% рынка 

обеспечивает Группа Компаний НМЖК». 

Основной современных ЗМЖ являются растительные жиры – 

натуральные или отвержденные, которые подвергаются различным способам 

рафинации и модификации (рис.13) [78,81]. 

 

 

 

 

 

Рисунок  13 - Основные стадии технологического процесса получения 

ЗМЖ      

Очистка жирового  сырья является важным этапом. Основные методы 

очистки представлены в табл. 8 [81].   

            Таблица 8 - Основные методы  очистки масел и жиров 

Наименование 
процесса 

Достигаемый результат  

Гидратация 
Выделение фосфолипидов при обработке масел водой 

или водными растворами электролитов  

Нейтрализация 
Удаление свободных жирных кислот в виде солей (мыл) 

при взаимодействии с гидроксидом натрия (NaOH) 

Отбеливание 
Удаление красящих веществ  методом  адсорбционной 

рафинации 

Дезодорация Удаление одорирующих веществ и ядохимикатов 

 

Основные стадии технологического процесса 

Очистка (гидратация, 
нейтрализация, 

 отбеливание, дезодорация) 

Модификация 

(переэтерификация, 

гидрогенизация, 

фракционирование) 
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В технологии ЗМЖ применяют рафинацию и дезодорацию. Это 

сложные многостадийные процессы. Они основаны на химических, физико-

химических и физических методах обработки масел и жиров с целью 

повышения их качества, пищевой и биологической ценности, а также 

улучшения их технологических свойств.  

При рафинации происходит удаление примесей и сопутствующих 

веществ, которые снижают качество и технологические свойства жиров. 

Масла и жиры, идущие непосредственно на пищевые цели, должны 

рафинироваться по полному циклу, который позволяет максимально 

выделить из масла наиболее ценные сопутствующие вещества с сохранением 

их свойств для использования в качестве самостоятельных продуктов.                                                                                          

Модификация масел и жиров – это, прежде всего, изменение физико-

химических свойств преобразованием жирнокислотного и триглицеридного 

составов. Эта стадия расширяет сферу применения растительных масел и 

жиров и, в некоторых случаях, повышает их сопротивляемость окислению.  В 

производстве ЗМЖ применяют следующие способы модификации. 

Переэтерификация – перераспределение ацильных групп в глицеридах 

(рис. 14) масложирового сырья, приводящее к модификации его физико- 

химических свойств, без изменения степени ненасыщенности и уровня 

изомеризации  этиленовых связей [78]. 

 

Рисунок 14 - Механизм переэтерификации 

Переэтерификация имеет следующую классификацию: 
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- по способу перераспределения ацильных групп: межмолекулярная 

(рис. 15, а) и внутримолекулярная (рис.  15, б). 

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 15 – Классификация переэтерефикации: а – межмолекулярная 

переэтерификация, б – внутримолекулярная переэтерификация [78] 

- по виду применяемого катализатора: химическая (катализатор – 

метилат или этилат натрия), ферментативная (катализатор – энзимы). 

Процесс переэтерификации позволяет улучшить триглицеридный 

состав, снизить температуру плавления, повысить пластичность и 

однородность, получить  жировую основу, не содержащую или содержащую в 

минимальном количестве трансизомеризованные жирные кислоты, ввести  в 

жировую основу повышенное количество физиологически ценных линолевой 

и линоленовой кислот, преобразовать трудно усваиваемые организмом 

высокоплавкиее глицериды в более низкоплавкие, снизить содержание 

триненасыщенных и тринасыщенных глицеридов и увеличить содержание 

среднеплавких разнокислотных моно- и динасыщенных глицеридов в 

готовом продукте. 

Переэтерифицированные жиры являются высоко пластичными и 

способны кристаллизоваться в устойчивую мелкокристаллическую 

полиморфную модификацию (β' -форма). Эта сравнительно низкоплавкая 

форма которая имеет большое значение для повышения качества 

молокосодержащей продукции [78]. 

а) 

б) 
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Именно этот метод модификации позволяет максимально приблизить 

физико-химические показатели заменителя к молочному жиру. 

Гидрогенизация – это сложный технологический процесс, направленный 

на снижение степени ненасыщенности жирных кислот, что приводит к 

повышению стойкости к окислению и регулированию консистенции (от жидкой, 

мазеобразной до твердой) масел и жиров. Изменение состава и свойств исходного 

сырья  достигается присоединением водорода к этиленовым связям и 

изомеризацией оставшихся этиленовых связей в гидрируемом  жировом сырье/ 

Этот процесс позволяет повысить стойкость природных масел и жиров 

к окислению при хранении и переработке, изменить жирнокислотный состав, 

консистенцию и температуру плавления до заданного уровня [78].  

Однако, существенным недостатком гидрогенизации явялется 

сопутствующая реакция – трансформация (изомеризация). 

Данный процесс изменения консистенции исходных масел вызван 

позиционной и геометрической изомеризацией ацилов ненасыщенных 

жирных кислот.  

Позиционная изомеризация заключается в перемещении этиленовых 

связей вдоль углеродной цепи кислоты; геометрическая или цис-транс-

изомеризация выражается в накоплении изомеров (рис.16, а):                                                                      

   Н               Н2С                           Н           Н                                                          

\          /                                    \         /                                                                  

C = C                                        С = С                                                                      

/         \                                      /         \                                                                   

      Н            СН2                                         Н2С            СН2                               

         /                \                                /                \        
 

Рисунок 16 - Изомеры жирных кислот: а) транс-изомеры; б) цис-изомеры 

Гидрогенизация происходит в присутствии никелевого катализатора, 

поэтому полученный продукт (саломас) необходимо подвергать 

деметаллизации, фильтрации, при этом содержание никеля должно 

составлять не более 0,7 мг/кг.      

Фракционироввние – процесс разделения жировой основы на фазы.  

а) б) 
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Применяют два способа: сухое фракционирование (холодный воздух) или 

фракционирование в масляной фазе (жидкий хладогент) и фракционирование 

в растворителе (ацетоне, гексане). 

Основным  процессом фракционирования  является кристаллизация, 

при этом происходит образование кристаллической фазы из любой 

некристаллической или другой кристаллической фазы по следующим этапам: 

переохлаждение расплава, зародышеобразование или образование центров 

кристаллизации, рост кристаллов, их однородность (рис. 17, 18). 

 

Рисунок 17 -  Схема кристаллизации 

 

Рисунок 18 -  Образование зародышей кристаллов при фракционировании 
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Для эффективного процесса фракционирования необходимо вырастить 

крупные, достаточно тугоплавкие кристаллы, которые характеризуются 

высокой прочностью и не подвергнутся разрушению в процессе перекачки 

масла и дальнейшей фильтрации. 

Условия охлаждения определяют количество зародышей кристаллов и 

их окончательную форму и размер. Чем больше размер кристаллов, тем легче 

их отделить фильтрованием, и тем выше выход олеина и качество стеарина. 

Однако более важными, чем размер кристаллов, является однородность 

их размера и механическая прочность, которые достигаются 

контролируемым зародышеобразованием и селективной (избирательной) 

кристаллизацией. Эти параметры определяют скорость фильтрования и 

выход жидкой фазы 
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Заключение по литературному обзору 

 

Анализируя представленные данные, можно сделать вывод, что творог 

и творожные продукты являются перспективными полноценными 

продуктами питания, их производство постоянно растет, а ассортимент 

расширяется. 

В настоящее время, в связи с возникшим дефицитом молока-сырья,  

приоритетным направлением является разработка и внедрение 

ресурсосберегающих технологий творога. Большое практическое значение 

при этом приобретает применение перспективных сырьевых ингредиентов, в 

частности глюконо-дельта-лактон, сухое обезжиренное молоко и заменители 

молочного жира. 

Применение ЗМЖ в сравнении с молочным жиром,  имеет следующие 

функционально- технологические преимущества, обусловленные ценными 

свойствами ЗМЖ:  

 корректирует содержание жирных кислот продукта в 

соответствии с формулой гипотетически идеального жира; 

 содержит полиненасыщенные жирные кислоты с 

пребиотическими свойствами, способствующими повышению 

сопротивляемости организма к инфекционным заболеваниям,  выведению из 

избытка холестерина,  укреплению мышечной и сердечно-сосудистой систем; 

 характеризуется низким содержанием транс-изомеров, 

оказывающих негативное  воздействие на организм человека. 

Представленная актуальность позволила сформулировать цель работы, 

которая заключалась в разработке технологии производства творожного 

продукта, с учетом современных тенденций в молочной промышленности. 

Для реализации поставленной цели были сформулированы задачи, 

включающие обоснование выбора ЗМЖ для творожного продукта, 

оптимизацию основных этапов технологического процесса, изучение состава 
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и свойств разработанного продукта, подтверждение его качества и 

экономической целесообразности.   
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ГЛАВА 2 ОБЪЕКТЫ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Организация и объекты исследований 

 

Экспeриментальная чaсть рабoты выпoлнялась в научно-

исследовательской лаборатории кафедры технологии переработки 

животноводческой продукции Воронежского государственного аграрного 

университета  имени императора Петра I, неорганической химии и 

химической технологии, Центре стратегического развития научных 

исследований Воронежского государственного института инженерных 

технологий, испытательной лаборатории Центра гигиены и эпидемиологии 

по Воронежской области, лаборатории молекулярных основ 

биотрансформации Института биохимии им. А.Н. Баха Российской академии 

наук (г. Москва), иcпытатeльнoм лабoратoрнoм центре АНО  «НТЦ» 

«Комбикорм» (г. Вoрoнeж), лаборатории ТХК ГНУ ВНИМИ 

Россельхозакадемии (г. Москва). 

Объeктами исслeдований являлись: заменители молочного жира (ЗМЖ) 

Эколакт 1403-35 и Oilblend 1003-32, молочный жир, творог м.д.ж. 18 %, 

выработанный по традиционной технологии, творожный продукт с ЗМЖ 

м.д.ж. 18 %. 

В рабoте испoльзовали рецептурныe ингрeдиенты, необхoдимые в 

прoизводстве творожного продукта: молоко обезжиренное сухое, глюконо-

дельта-лактон (ГДЛ), кальций хлористый пищевой, молокосвертывающий 

фермент CXY-MAX Extra. 

Схeма диссертационных исслeдований прeдставлена на рисунке 19. 

Прoмышленная апрoбация достигнутых рeзультатов прoходила на 

производсвтенной площадке ОАО «Маслодел», г. Маркс. 
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Рисунок 19 - Схема проведения исследований 

Oцeнка кoнкурeнтocпоcoбности, разработка нормативно- технической документации, промышленная апробация  

 

Квалиметрическая оценка качества творожного продукта 

 

Обоснование выбора ЗМЖ для производства творожного продукта 

Моделирование и оптимизация параметров технологического процесса производства творожного продукта 

Химический  

состав 

Физико-химические свойства, 

в том числе микроструктура 

Микробиологические 

показатели и срок годности 
Биологическая ценность и 

липидный обмен in vivo 

Аналитический обзор литературных данных, постановка цели и задач исследования 
 

Жирно-кислотный состав Физико-химические 

показатели 

 

Функционально-технологические 

свойства 

 

Показатели качества и 

безопасности 

Разработка технологии творожного продукта с ЗМЖ  

Бифидогенная  

активность 

in vitro 

Исследование химического состава, свойств и  показателей качества ЗМЖ для творожного продукта 
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2.2 Мeтoды и мeтoдики экспeримeнтальных иccлeдoваний 

 

Для изучeния физикo-химичeских характeристик oбъектов исследoвания 

использoвали стандартныe и oбщепринятые метoды, прeдставленные в таблицe 

9, а такжe мoдифицированные нами метoдики. 

Энeргетическую и пищeвую цeнность опрeделяли по известнoй метoдике 

А.А. Покровскогo [63] 

Таблица 9 - Метoды исслeдования сoстава и свoйств объектов 

исследования 

Наименoвание исследуемых 

пoказателей 

Сущность метoда Нoрмативный 

документ 

Органолептические показатели Дегустационный метод 

Дегустационный метод 

ГОСТ Р 52096-2003 

ГОСТ Р 53438-2009 

Массовая доля жира Кислотный метод ГОСТ 5867-90 

Массовая доля общего белка Метод Кьельдаля ГОСТ Р 53951-2010 

Содержание казеиновых и 

сывороточных белков 

Метод Кьельдаля ГОСТ Р 54756-2011 

Массовая доля влаги 

Массовая доля сухих веществ 

Метод Чижова 

Высушивание при t=(102±2) 
о
С 

ГОСТ 3626-73 

 

Титруемая кислотность Титриметрический метод ГОСТ 3624-92  

 

Активная кислотность Потенциометрический метод ГОСТ Р 53359-2009 

Аминокислотный состав Метод капиллярного 

электрофореза 

МВИ М 04-38-2009 

 

Бифидогенная активность Метод разведений ГОСТ Р 10444.11-89 

Антиоксидантная активность Амперометрический метод на 

приборе «Цвет Яуза-01-АА» 

[11] 

Микробиологические 

показатели 

Метод разведений ГОСТ 30347 

ГОСТ Р 53430-2009 

ГОСТ 10444.12-88 

Плотность Ареометрический метод  ГОСТ 3625-84 

Жирно-кислотный состав Хроматографический метод ГОСТ 30418-96 

Кислотное число Титриметрический метод ГОСТ Р 52110-2003 

Перекисное число  Титриметрический метод ГОСТ Р 51487-99 

Йодное число Титриметрический метод ГОСТ Р ИСО 3961-

2010 
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Определение эффективности гомогенизации 

(эффективность диспергирования жира) 

Сущность метода состоит в определении соотношения массовой доли 

жира (%) в части гомогенизированного продукта. Через нижний капиллярный 

конец пипетку заполняли образцом продукта до верхней отметки, при этом 

верхний конец пипетки закрывали пальцем, а на нижний – одевали резиновую 

пробку с отверстием диаметром равным диаметру нижнего конца пипетки на 

глубину пробки. После центрифугирования (при температуре 38-40 ºС , частоте 

1100 об/мин, в течение 30 мин) пипетку вынимали и помещали в штатив на 

пробку. Затем пальцем руки закрывали верхний конец пипетки, а другой рукой 

осторожно снимали пробку с нижнего конца пипетки и сливалит в стакан 

объемом 100 см
3
 часть продукта, т.е. от верхней до нижней отметки на пипетке 

и в ней  определяли массовую долю жира. 

Эффективность гомогенизации (ЭГ, %) определяют по формуле (1): 

ЭГ = (Жн / Жг) · 100 %,                                                                       (1) 

где Жн – массовая доля жира в нижнем слое продукта, который сливали 

из пипетки, %; 

Жп – массовая доля жира в продукте, %. 

Определение влагоудерживающей способности (ВУС)  

Для определения влагоудерживающей способности жира готовили  серию 

из 10 суспензий с различным соотношением исследуемого объекта и воды. 

Суспензии тщательно перемешивали до получения однородной консистенции и 

переносили в стеклянные центрифужные пробирки объемом 10 см
3
 

(приблизительно по 10 г), помещали в термостат с температурой 74-76 °С и 

выдерживали 15 мин. Затем пробирки охлаждали холодной водой до комнатной 

температуры и центрифугировали при 1500 об/мин в течение 15 мин. 

ВУС соответствовала максимальному количеству добавленной воды, при 

котором не наблюдалось отделение водной фазы в процессе исследования в 



37 

 

 

 

пересчете на 1 г продукта. ВУС выражали в граммах воды на грамм продукта 

по формуле:  

ВУС = (Мг – Мс) / Мс,                                                                          (2) 

где Мг – масса гидратированного продукта, г; 

       Мс – масса продукта, г. 

Определение жироудерживающей способности (ЖУС)  

В стеклянные пробирки для центрифугирования емкостью 30 см
3
 

помещали 2 г обезжиренного молока и добавляли от 1 до 6 г ЗМЖ с разницей  

0,5 г. Содержимое перемешивали стеклянными палочками в течение 10 мин, 

после чего пробирки с подготовленной пробой выдерживали 15 мин в 

термостате при температуре 74–76 °С, продолжая перемешивание. Далее 

пробирки охлаждали холодной водой до комнатной температуры и 

центрифугировали при 1500 об/мин в течение 15 мин. 

ЖУС соответствовала максимальному количеству добавленного ЗМЖ, 

при котором не наблюдается отделения масляной фазы в процессе 

исследования в пересчете на 1 г препарата. ЖУС выражали в граммах масла на 

грамм обезжиренного молока по формуле: 

ЖУС = (Мн – Мс) / Мс,                                                                         (3) 

где Мн – масса молочно-жировой смеси, г; 

       Мс – масса обезжиренного молока, г. 

Определение эмульсионных свойств ЗМЖ 

Обезжиренное молоко диспергировали в дистиллированной воде в 

соотношении 1 : 5. К полученной суспензии добавляли ЗМЖ и эмульгировали 

на гомогенизаторе 2 мин при скорости вращения 8000–10000 об/мин 

(максимально возможная). Сooтношение компонентов в эмульсии 

«обезжиренное молоко : вода : масло» составляло 1 : 5 : 5. Полученные 

эмульсии переносили в стеклянные центрифужные пробирки объемом 10 мл (3 

параллельные пробы), помещали в термостат с температурой 74–76 °С и 

выдерживали 15 мин. Эмульсии охлаждали холодной водой до комнатной 
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температуры и выдерживали 2 ч. Полученные эмульсии центрифугировали 15 

мин при 2500 об/мин. Определяли соотношение отделившихся от эмульсии 

водной и масляной фаз (%). 

Метод определения гидрофильно-липофильного баланса (ГЛБ)  

Гидрофильно-липофильный баланс определяли эмпирически методом 

групповых чисел Дэвиса. Каждая группа, входящая в состав молекулы, 

характеризуется определенным групповым числом.  ГЛБ определяли как сумму 

групповых чисел по формулам: 

φ = 7 + ∑ qi∙ni ,                                                                                            (4) 

где (qi) – групповое число; 

ni - число групп.  

Или: 

ГЛБ = 7+∑(чисел гидрофильных групп)+∑(чисел липофильных групп). (5) 

Определение способности к синерезису творожного продукта 

Методика основана на измерении массовой доли влаги, выделяемой из 

продукта при легком прессовании, которая впитывается обеззольной 

фильтровальной бумагой. 

Обеззоленный фильтр помещали на стеклянную пластинку. На кружке из 

полиэтилена взвешивали от 2 до 3 г продукта с точностью до 0,001 г и 

переносили на фильтр так, чтобы навеска оказалась внизу под кружком. Сверху 

помещали другую стеклянную пластинку, устанавливали на нее груз массой 

200 г и прессовали в течение (20±0,5) мин. Затем фильтр с навеской и 

полиэтиленом освобождали от нагрузки, удаляли фильтровальную бумагу и 

взвешивали образец творога вместе с полиэтиленом с отсчетом показаний до 

0,001 г. Разница в массе продукта до и после прессования определяли 

количество влаги, выделившейся из образца. 

Влагоудерживающую способность творога Х, %, определяли по формуле: 

    

,100*
а

ба
Х




                                                                                 
(6)
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где а – масса навески творога, г; 

        б – масса влаги, выделившаяся из творога после прессования, г. 

За окончательный результат принимали среднеарифметическое 

результатов двух параллельных измерений, округленное до второго 

десятичного знака. 

Определение форм связи влаги в твороге 

Соoтношение свoбодной и связаннoй влаги в твороге традиционном и 

творожном продукте oпределяли диффeренциальным тeрмическим анализом 

(ДТА) и термoгравиметрией (ТГ). Пeрвый оснoван на рeгистрации тeпловых 

эффектoв прeвращений, прoтекающих в исследуемoм oбразце в услoвиях 

программированногo вoздействия темпeратуры. Термoгравиметрия пoзволяет 

устанoвить измeнения, протeкающие в прoдукте, в тoм числe пoтерю массы, в 

прoцессе пoвышения тeмпературы.  

Нагрeвание oбразцов проводили в комплекснoм анализаторe 

TGA/SDTA851e. Метoдом ТГ по кривым, полученным экспериментально,  

осущeствляли количествeнную оцeнку кинетичeски неравноцeнных мoлекул 

вoды в исследуeмых пробах. Для обрабoтки пoлученных рeзультатов 

испoльзовали слeдующие фoрмулы: 

∆mi = mti / mti+∆t,                                                                                    (7)                           

где ∆mi – измeнение массы oбразцы, мг; 

    mti – масса oбразца при oпределенной темпeратуре, мг; 

    ∆t =  5 º, темпeратурный интeрвал; 

    mti+∆t – масса oбразца с учетoм темпeратурного интeрвала. 

а = mi / m,                                                                                                                                                    (8)  

где а – степeнь измeнения массы oбразца, мг; 

    mi – масса oбразца, мг; 

    m – масса oбщей вoды, содeржащейся в прoдукте в кoнце прoцесса 

тeпловой oбработки, мг. 
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Затeм стрoили термoгравиметрические кривыe в кoординатах α – Т для 

изучeния  взаимодeйствия влаги и сухих вещeств исслeдуемых oбъектов. Для 

устанoвления стeпени связаннoсти вoды в прoдуктах испoльзовали 

графическую зависимoсть (-lgα) – (100/Т), по кoторой изучaли соoтношение 

свoбодной и связаннoй влаги. 

Oпрeдeлeниe киcлoтнoгo чиcла 

В коническую колбу емкостью 250 см
3
 взвешивали навеску исследуемого 

образца массой 3-5 г с точностью до 0,01 г. Далее приливали 50 см
3
 

спиртоэфирной или спиртохлороформной нейтрализованной смеси. 

Содержимое колбы перемешивали взбалтыванием. Если при этом жир не 

растворялся, его нагревали на водяной бане (50 ±2) ºС, затем охлаждали до 15-

20 ºС. К раствору добавляли индикатор фенолфталеин. Расплавленный жир при 

постоянном взбалтывании быстро титровали раствором с (КОН или NаОН) – 

0,1 моль/дм
3
 до получения слабо-розовой окраски. При этом количество спирта, 

применяемого вместе с эфиром или хлороформом, для предотварщения 

гидролиза раствора мыла в пять раз превышало количество израсходованного 

раствора щелочи. 

 Кислотное число жира Х, мг КОН/г, вычисляли по формуле: 

M

VK
X




611.5
                                                                                       (9) 

 

где 5,611- масса КОН в 1 см
3
 раствора молярной концентрации с (КОН) = 

0,1 моль/дм
3
; мг, при использовании NaОН;  

       К- отношение действительной концентрации раствора щелочи к 

номинальной; 

       V-объем, израсходованной щелочи для нейтрализации свободных 

жирных кислот, см
3
, 

        М-масса образца жира, г. 

Определение перекисного числа 

В колбу взвешивали навеску продукта 3-5 г, приливали 50 см
3
 раствора 

смеси уксусной кислоты с изооктаном и закрывали колбу. Встряхивали 
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содержимое до тех пор, пока проба не растворится. Приливали пипеткой 0,5 см
3
 

насыщенного раствора йодистого калия и закрывали колбу пробкой. Через (60 

±1) с приливали 30 см
3
 дистиллированной воды. Титровали полученную смесь 

раствором тиосульфата натрия (Na2S2O3) до исчезновения желтого 

окрашивания. Далее приливали 0,5 см
3
 раствора крахмала и продолжали 

титрование при постоянном встряхивании пока раствор не обесцветился.  

Перекисное число Х, моль (1/2 О)/кг, вычисляли по фoрмулe: 

 
М

cVV
X

1000



                                                                               (10) 

 

Где V – объем раствора титранта Na2S2O3, пошедший на титрование, см
3
;  

V0 – объем раствора тиосульфата натрия, пошедший на титрование при 

контрольном определении, см
3
; 

с – действительная концентрация использованного раствора Na2S2O3, 

вычисленная с учетом поправки к номинальной молярной концентрации, 

моль/дм
3
;   

М – масса навески продукта, г. 

Результат показывает какое количество активного кислорода вступило в 

реакцию окисления жирных кислот. Измеряется в ммоль активного 

кислорода/кг  (в ммолях активного кислорода на 1 кг пробы). 

Определение анизидинового числа 

Анализ основан на взаимодействии карбоксильной группы (-С=О) 

альдегидов с реактивом параанизидин, в результате изменяется химический 

состав образца, который регистрируется спектрофотометром. 

Анизидиновое число определяли как стократную поглощаемость, 

измеряемую 350 нм в растворе 1г. Образец жира растворяли в изооктане в 25 

см
3
 колбе. 

К 5см
3
 растворенного в изооктане жира добавляли 1мл  ледяной уксусной 

кислоты и измеряли поглощение света при 350 нм (Е0). 
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К 5см
3
 растворенного в изооктане жира добавляли 1см

3
 0,25% 

раствора параанизидина, приготовленный образец помещали в темное 

место и через 10 минут измеряли степень поглощения (Е1). 

К 5см
3
 изооктана приливали 1см

3
 раствора параанизидина и через 10 

минут измеряли степень поглощения (Е2). 

        Результат рассчитывали по формуле: 

      
М

ЕЕЕ
AnV

25)0)21(2,1( 
                                                                     (11) 

где Е0-измеренная поглощаемость раствора «жир-уксусная кислота», 

       Е1- измеренная поглощаемость раствора «жир-анизидин», 

       Е2- измеренная поглощаемость раствора «изооктан-анизидин», 

       М-масса образца, взятого на анализ, г. 

Определение йодного числа 

Пробу исследуемого образца со стеклянной ложечкой  помещали в 

коническую колбу вместимостью 500 см
3
 и добавляли растворитель (50 см

3
 

циклогексана и 50 см
3
 безводной уксусной кислоты) и  внесли 25 см

3
 реактива 

Вийса.  Закрывали колбу пробкой, круговыми движениями содержимое 

перемешивали и помещали в темное место. Одновременно готовили холостой 

раствор (без внесения исследуемого образца), используя растворитель и 

реактив Вийса.  

По окончании реакции добавляли 20 см
3
 йодида калия и 150 см

3
 воды. 

     Содержимое колбы титровали стандартным раствором Na2S2O3 до 

исчезновения желтой окраски обусловленной наличием йода. Добавляли 

раствор крахмала и продолжали титрование, пока синяя окраска не исчезала 

сразу после очень энергичного встряхивания. Отмечали объем раствора 

Na2S2O3, пошедший на титрование.      

          Йодное число, г/100 г жира, вычисляли по отношению: 

,                                                                                        (12) 
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где с - концентрация раствора Na2S2O3, моль/дм
3
; 

      V1- объем раствора Na2S2O3, используемый в холостом определении, см
3
; 

     V2 - объем раствора Na2S2O3, пошедший на титрование, см
3
; 

     m - масса пробы, г. 

Определение температуры плавления 

Жировую смесь расплавляли при температуре 80 °С и с помощью шприца 

заливали в 3 капилляра термосистемы, так чтобы не было пузырей воздуха. 

Высота заполнения около 4 мм. Капилляры выдерживали при температуре 0
 
ºС 

не менее 10 минут. 

Во время постепенного повышения температуры ячейки с заданной 

скоростью непрерывно измерялось светопропускание образцов. 

Светочувствительные датчики преобразовали прошедший через образец 

световой поток в пропорциональный электрический сигнал. Интенсивность 

освещения каждого из 3 датчиков в отсутствии капилляров принималось за 100 

% пропускания. При плавлении жировой смеси постепенно увеличивалась 

прозрачность, а, следовательно, и светопропускание. В приборе задано что 

точка начала плавления определяется в момент светопропускания равного 1,2 

%, температура плавления при  20 %, температура полного расплавления-100 

%. 

Определение твердых триглицеридов на релаксометре ЯМР MQ20 

Образец жира в расплавленном состоянии заливали в 2 пробирки (высота 

заполнения 5-6 см), которые помещали в баню с температурой воды 80 °С на 5-

10 минут с целью полного расплавления, далее их темперировали при 60 ºС в 

течение 5 минут и более. Затем образцы выдерживали при 0 °С в течение 60±2 

минут. Первый замер производился после выдерживания образца в бане с Т=10 

ºС в течение не менее 30 минут. Далее производятся замеры при температурах 

15, 20, 25, 30, 35 °С.  

Определение твердости ЗМЖ 
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Для характеристики твердости в отечественной промышленности принят 

метод, основанный на установлении величины нагрузки, необходимый для 

разрезания проволокой определенного образца жира, закристаллизованного в 

определенных условиях. Получаемая при этом величина твердости выражается 

в г/см. Определение производили на твердомере Каминского. Образец жира 

готовили следующим образом: две пронумерованные емкости заполняли 

расплавленным при  50 ºС  исследуемым жиром и помещали на 20 минут в 

смесь льда и воды в температуру 0 ºС, а затем на 1 час в воду с температурой 15 

– 20 ºС. По окончании термостатирования образец был  готов к испытанию.  

Определение бифидогенной активности 

Объектами исследований являлись бакпрепараты B. bifidum. Препарат 

«Бифидобактерин сухой» предварительно растворяли в питательной среде 

ГМК-1 и активизировали при температуре 37 – 38 С в течение 24 ч. Для 

культивирования данного препарата использовалось обезжиренное молоко с 

различным содержанием творожного продукта (5 %, 10 % и 15 %). В качестве 

контроля использовали обезжиренное молоко без добавки. Все образцы 

подвергались термостатированию в течение 24 ч при 37 С.  

Подсчет количества бифидобактерий проводился методом предельных 

разведений и посевов в стандартную среду ГМК-1. Культивирование 

проводилось в течение 72 ч. 

Cенсорный тест творожного продукта 

Проводили оценку и восприятие вкуса творожного продукта методом 

«холл-теста», применяемого в маркетинговых исследованиях с целью 

получения как качественной, так и количественной информации о продукте, его 

потребительских характеристиках, упаковки и т.д. Метод основан на опросе 

респондента относительно определенных характеристик продукта с помощью 

формализованной анкеты. 
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В ходе холл-теста респонденту сначала представляют объект 

тестирования, а затем предлагают заполнить анкету, состоящую из ряда 

вопросов, или устно ответить на вопросы интервьюера. 

Разновидностью холл-теста, является blind-test («тест в слепую»). 

Основное отличие «теста в слепую» заключается в том, что респонденту не 

сообщают название продукта, который он тестирует. Это делается для того, 

чтобы исключить влияние торговой марки на результаты исследования. 

Метод позволяет получить информацию о существующем потенциале 

вкуса продукта и возможностях расширения доли рынка продукции. 

Всего было 100 респондентов. Это Женщины (18-34 года, 35-54 года, 

50%/50%), регулярно потребляющие творог, позитивно относящиеся к 

возможной покупке тестируемой продукции и к участию в тестировании, не 

имеющие противопоказаний по здоровью. Творожный продукт сравнивали с 

творогом классическим м.д.ж. 18 %, приобретенным в торговой сети. 

Полученные данные обрабатывались по методике расширенного 

семантического дифференциала. Данная методика определяет отношение 

респондента ко вкусу конкретного образца посредством определения 

индивидуального индекса вкуса. Он отражает, насколько продегустированный 

образец соответствует идеальному вкусу. 

Семантический дифференциал позволяет решать следующие задачи: 

 определить отношение и степень лояльности потребителей ко вкусу 

тестируемого образца; 

 выявить, за счет корректировки, каких свойств продукта можно 

расширить лояльную целевую аудиторию, либо увеличить лояльность уже 

имеющейся (в зависимости от стратегии предприятия). 

 на основании данной методики можно получить данные для 

доработки и изменения вкуса тестируемого образца. 

Показатели алиментарной адекватности 
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Жирно-кислотная сбалансированность, характеризующая адекватность 

набора и соотношения жирных кислот выбираемому эталону оценивается по 

критерию рациональности жирно-кислотного состава: 
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, дол. ед.                                                                   (13) 

Где Rl – коэффициент рациональности жирно-кислотного состава, дол. 

ед.; 

Li – содержание i-ой жирной кислоты в сырье или продукте, г/100 г жира; 

Lэi – содержание i-ой жирной кислоты, соответствующая физиологически 

необходимой норме (эталону), г/100 г жира; 

 i= 1 сумма насыщенных жирных кислот, i= 2 – сумма мононенасыщенных 

жирных кислот, i= 3 – сумма полиненасыщенных жирных кислот 

При n=3 рациональность жирнокислотного состава оценивается по суммам 

насыщенных, мононенасыщенных и полиненасыщенных жирных кислот 

Исследование микроструктуры творожного продукта 

Поскольку образцы творога и творожного продукта имели рыхлую 

структуру и в растворе после фиксации распадались, их пропитывали 

желатином с последующим изготовлением срезов на замораживающем 

мкротоме. Далее образцы фиксировали 10 % раствором формалина. Толщина 

срезов 10-20 мкм. Для выявления жировых и белковых компонентов творога 

срезы окрашивали суданом III и гематоксилином [8]. 

Тестирование биологической ценности и состояния липидного обмена 

лабораторных животных in vivo. 

Экспериментальные исследования проводили на самцах крыс линии 

Wistar, бридированных в виварии Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Института биохимии им. А.Н. Баха Российской академии 

наук. В ходе исследования всех животных содержали по 4 шт. в стандартных 

пластиковых клетках для крыс с верхним проволочным каркасом при 
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температуре 20±2 °С, относительной влажности не более 60 % и 

продолжительности цикла освещения 12 ч/сут. [32]. 

Перед экспериментом крысы находились на карантине 21 день: были 

проведены гeльминтoкaпрoлoгичecкие иccлeдoвaния по методу Дарлинга, 

которые дали отрицательный результат, наблюдалось адекватное поведение, 

активное потребление пищи и воды, все особи имели массу в пределах нормы 

(70-90) г и оптимальную температуру тела в допустимом пределе (38,5-39,5) °С. 

Во время карантина крысам скармливали стандартный корм, состоящий из 

клевера, вики, люцерны, льняного семени, костной муки, соли йодированной, 

хлебных дрожжей, ячменя, овса, пшеницы, сушеных овощей, семян тыквы, 

кукурузных хлопьев, семян подсолнуха. 

Лабораторных животных случайным образом распределили на 2 группы 

по 8 особей: 

1) группа животных, которых в течение 70 дней содержали на твороге 

традиционном м.д.ж. 18 %; 

2) группа животных, которых в течение 70 дней содержали на 

творожном продукте м.д.ж. 18 %. 

Лабораторных крыс усыпляли методом углекислотной эвтаназии. 

Ротаметром устанавливали скорость потока углекислого газа на уровне 3,5 

дм
3
/мин. Прекращение дыхательных движений животных свидетельствовало об 

окончании времени экспозиции ег в камере. Для исследования биохимических 

показателей к игле подсоединяли стерильный шприц объемом 5,0 мл и 

отбирали не менее 4 мл крови из полости сердца, переносили в стерильный 

фалькон объемом 15,0 мл и инкубировали 1 ч при комнатной температуре. Для 

тестирования гематологических показателей пробы крови объемом 250 мкл 

отбирали из полости сердца иглой 21G в микропробирки Mini collect с 

трикалиевой солью ЭДТА (Greiner Bio One, Германия). Сыворотку крови 

отделяли центрифугированием в течение 10 мин на центрифуге СМ6 (Elmi, 

Латвия) при 3000 об/мин. 
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Анализ гематологических показателей проводили на автоматическом 

ветеринарном гематологическом анализаторе Abacus junior vet 2.7 (Diatron 

Messtechnik GmbH, Австрия), используя наборы реактивов компании Diatron. В 

крови лабораторных крыс определяли следующие показатели: остаточный азот 

в крови, SH-группы крови, каталазное число, мочевину и креатинин в 

сыворотке крови, холестерин сыворотки крови, β-липопротеиды, трансаминазу 

(аланиновую и аспарагиновую). 

Исследование биохимических показателей в сыворотке крови проводили 

на биохимическом анализаторе Stat Fax 3300 (Awareness Technology, США) с 

использованием наборов реагентов (BioSystems, Испания). 

 

2.3 Материально-техническое обеспечение эксперимента 

 

Твердомер Каминского 

Принцип измерения твердости основан на установлении величины 

нагрузки, необходимой для разрезания проволокой образца жира 

Основными частями прибора (рис. 20) являются коромысло, противовес, 

груз тонкой регулировки, приемник для воды, режущее приспособление, 

напорный бачок. Перед началом эксплуатации прибора производят его 

градуировку, определяя цену деления измерительной трубки.  

Через напорный бачок в приемник для воды непрерывно подают воду из 

водопроводного крана. Под тяжестью воды приходит в действие коромысло с 

режущим приспособлением и, в момент прорезания жира проволокой, 

клапаном будет закрыто отверстие, по которому вода поступала в приемный 

бачок. 

По количеству миллилитров воды, собравшейся в измерительной трубке, 

находят по градировочной таблице искомую твердость жира. 
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Рисунок 20 - груз тонкой регулировки; 2 - противовес; 3 - шкала; 4-   коромысло;  

5 - арретир; 6 - напорный бачок;  7 - конус; 8 - приемник для воды; 9 - охлаждающая 

камера; 10 - режущее устройство 

 

Релаксометр ЯМР MQ20 

В приборе (рис. 21) применяют цифровое фазочувствительное 

детектирование. Управление процессом осуществляется от внутреннего 

контролера и РС совместимого компьютера с помощью специального 

программного комплекса. 

Исследуемый  образец помещается в сильное поле постоянного магнита 

на которое накладывается более слабое радиочастотное поле. 

 

 

Рисунок 21 - Релаксометр ЯМР MQ20 

Измеряемой величиной является интенсивность и скорость спада сигнала 

ЯМР протонов образца. Времена продольной и поперечной релаксации 

определяются по скорости спада сигнала ЯМР.  
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Термоанализатор TGA/SDTA851e 

Модуль TGA/SDTA851e предназначен для термогравиметрического 

анализа (ТГА) и дифференциального термического анализа (ДТА) (рис. 22). 

                

Рисунок 22 - Термоанализатор TGA/SDTA851e 

Используемый прибор для термоаналитического анализа состоит из: 

испытательного модуля, термостата, миникомпрессора, газ-контролера, 

ротаметра, персонального компьютера и программного обеспечения, 

обеспечивающий управление прибором и обработку полученных данных. 

Технические характеристики прибора: 

- рабочий диапазон (20-1600) ºС; 

- скорость нагрева (0,01-100)  ºС /мин; 

- встроенные ультрамикровесы с пределом взвешивания, дискретностью 1 или 

0,1 мкг; 

- разрешение сигнала ДТА 0,005 ºС; 

- герметичная печь, обеспечивающая возможность работы в различных газовых 

средах; 

- автосэмплер для автоматического анализа серии образцов; 

- интерфейсы для подключения ИК-Фурье- и масс-спектрометров для анализа 

выделяющихся газообразных продуктов. 

 Принцип работы термоанализатора заключается в нагревании образца в 

соответствии с выбранной температурной программой в заданной газовой 
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атмосфере с непрерывной регистрацией изменения массы образца и тепловых 

эффектов. Данный прибор записывает изменение массы продукта и изменение 

температуры при контролируемой температурной обработке в газовой среде. 

Термосистема Меттлер Толедо FP 900 

 

 
Рисунок 23 -  Термосистема Меттлер Толедо FP 900 

К главным достоинствам устройства FP900 (рис. 23)  можно отнести: 

- уникальную производительность; 

- эргономичность и удобство в работе; 

- высокую точность исследований; 

-полную автоматизацию всех стандартных процессов; 

-полное соответствие всем современным нормам и мировым  стандартам качес-

тва. 

Термосистема Меттлер FP 900 состоит из устройства управления и 

обработки (процессор FP 900) и нескольких измерительных ячеек. Температура 

в ячейке измеряется с помощью точного датчика Pt 100. Измерительная ячейка 

применяется для определения точки и интервала плавления. 

Пробы помещают в капилляр на высоту 4-6 мм. Стеклянные капилляры: 

диаметр =1,3-1,5 мм, длина = 80-90 мм. Вес образца 1-3 мг. Скорость 

нагревания обычно 1 ºС /мин, для большей точности – 0,2 ºС/мин; для 

разлагающихся 
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веществ – 5 ºС/мин; для ориентировочного определения, перед точным, может 

быть -10 °С/мин. Максимальная температура – 375 °С. Воспроизводимость 

измерения температуры, установленная по стандартному веществу, ± 0,1°С. 

Пробу помещают в стеклянный капилляр, ставят его на дно измерительной 

ячейки и нагревают с определенной скоростью (можно проводить измерения, 

поместив образец в три капилляра). На дне ячейки имеется световой источник 

(лампа) со световой трубкой, через которую освещаются вставленные в 

капиллярах образцы. Три фотосенсора, находящиеся на внешней стенке ячейки, 

непрерывно 

измеряют интенсивность света, проходящего через образцы, превращают его в 

электрический сигнал. 

Газовый хроматограф HP 6890 Plus  

Газовый хроматограф HP 6890 Plus (рис. 24) c капиллярной колонкой SP-

2560 размером 100 м х 0,25 мм х 0,2 нм и пламенно-ионизационным детектором 

(ПИД-2) В качестве подвижной фазы использовали гелий. 

 

Рисунок 24 -  Газовый хроматограф HP 6890 Plus 

Метод основан на различии концентрированных зон исследуемых 

компонентов, которые перемещаются в потоке подвижной фазы (элюента) 

вдоль слоя неподвижной, причем исследуемые соединения распределены 

между обеими фазами.  
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Сканирующий электрoнный микрoскоп JSM-6380 LV для изучeния 

микрoструктуры творога  

Данный микрoскоп позвoляет исслeдовать структуру пoверхности при 

увeличении от 24 до 300000 раз.  Рабoчая камeра микрoскопа пoказана на 

рисунке 25. 

                         

Рисунок 25 - Рабочая камера микроскопа JSM-6380LV 

В микрoскопе для фoкусировки электрoнного пучка в пятнo oчень малых 

размeров примeняются линзы. При этом проводится регулировка так, чтoбы 

диамeтр пятна не прeвышал 0,2 нм, но, как правилo, он сoставляет eдиницы или 

дeсятки нанометрoв. Аналогично лучу, пятнo непрерывнo oбегает некотoрый 

участoк oбразца экрана телeвизионной трубки. Вoзникающий при этoм 

элeктрический сигнал при бoмбардировке oбъекта электрoнами пучка, 

испoльзуется для фoрмирования изoбражения на экране мoнитора, развeртка 

кoторого синхронизирoвана с системoй отклoнения электрoнного пучка.   

Электрoны, поступающие от катoда, ускoряются и фoкусируются в узкий 

пучoк на oбразце, кoторый пeремещается по oбразцу oтклоняющими 

катушками с токoм. Детектoры, распoложенные выше oбразца, рeгистрируют 

втoричные и отражeнные элeктроны. Пoскольку кoнтраст, вoзникающий при 

рeгистрации oтраженных, т.е. oбратно-рассeянных, и втoричных электрoнов, 

связан в oсновном с углoм падeния элeктронов на oбъект, на изoбражении 

выявляeтся повeрхностная структура. Оба эти сигнала нeсут данные об oбщих 

характeристиках oбразца. Благoдаря малoй схoдимости электрoнного пучка 

мoжно прoводить наблюдeния с гoраздо бoльшей глубинoй резкoсти, чем при 
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рабoте со свeтовым микрoскопом, и пoлучать прeкрасные oбъемные 

микрoфотографии пoверхностей с вeсьма развитым рeльефом. В прибoре также 

прeдусматриваeтся рабoчий рeжим электрoнно-зондoвого микрoанализатора. 

 

2.4 Матeматическая обрабoтка  результатoв исследoвания 

 

При прoведении рабoты примeнялись следующиe метoды математическогo 

планирoвания и oптимизации результатoв, представлeнные в таблице 10. 

Таблица 10 – Математические методы обрабoтки получeнных 

экспeриментальных дaнных 

 

Для расчeтов, пострoение грaфиков и их oписания примeняли прoграммы: 

Microsoft Office 2010, Statistica 8.0, MathCAD version 14.0, Компас 3D V13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Применяемый метод Применение в обработке результатов 

Цeнтральнoе компoзиционное 

ротатабельнoе 

унифoрм-планирoвание 

Уравнeния рeгрессии, адeкватно описывающиe 

коагуляцию молочных белков и технологические 

параметры производства творожного продукта  

Ридж-анaлиз 
Оптимизaция услoвий коагуляции белков молока и 

параметров получения творожного продукта 

Метoд нoрмировки Обрабoтка результатoв хрoматографирования 

Метoд наимeньших квадратoв Пострoение графичeских зависимoстей 
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3 ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ЗМЖ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

 ТВОРОЖНОГО ПРОДУКТА  

 

С учетом проблематики (глава 1) и приведенных требований для 

разработки технологии творожного продукта, предусматривающей замену 

молочного жира пищевыми композициями из растительных жиров, нами 

проведен сравнительный анализ молочного жира и ЗМЖ: «Эколакт 1403-35», 

«Oilblend 1003-32» [43]. 

 

3.1 Изучение жирнокислотного состава жиров с учетом принципов 

пищевой комбинаторики 

 

Жирнокислотный состав ЗМЖ («Эколакт 1403-35» и «Oilblend 1003-32») 

определяли газохроматоргафическим методом.  

Пробоподготовку осуществляли в соответствии с ГОСТ 51483-99 «Масла 

растительные и жиры животные. Oпрeдeлeниe метoдoм гaзoвой хрoматoгрaфии 

массовой доли метиловых эфиров индивидуальных жирных кислот к их 

сумме». 

По хроматограммам жирнокислотного состава ЗМЖ, представленным на  

рисунке 26 (а, б), проводили количественное определение жирных кислот (рис. 

1) проводили методом внутренней нормировки (таб.1 1).  

Условия хроматографирования приведены в гл.2. 

Анализ показал, что в исследуемых ЗМЖ присутствуют незаменимые 

жирные кислоты. Это комплекс полиненасыщенных жирных кислот, которые 

принимают активное участие в метаболизме. Разделяют ω-3 и ω-6 

полиненасыщенные жирные килоты. Организм способен преобразовывать 

кислоты одного класса в другой, но не способен синтезировать оба класса из 

более простых веществ. 
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Рисунок 26 - Хроматограммы заменителей молочного жира: 

а)  Эколакт 1403-35,  

б) Oilblend 1003-32 

  

 

 

 

 

 

 

 

а) 

б) 
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Таблица 11 - Содержание жирных кислот в исследуемых образцах 

 

Наименование жирных 

кислот 

Содержание в образцах, % 

Эколакт 

1403-35 

Oilblend 

1003-32 

 

Молочный жир * 

С 4:0 масляная – – 2,0-4,2 

С 6:0 капроновая – – 1,5-3,0 

С 8:0 каприловая – 0,01 1,0-2,0 

С 10:0 каприновая – 0,01 2,0-3,5 

С 10:1 деценовая – – 0,2-0,4 

С 12:0 лауриновая 0,26 0,15 2,0-4,0 

С 14:0 миристиновая 0,89 0,80 8,0-13,0 

С 14:1 миристолеиновая – – 0,6-1,5 

С 16:0 пальмитиновая 40,03 34,93 22,0-33,0 

С 16:1 пальмитолеиновая 0,15 0,13 1,5-2,0 

С 18:0 стеариновая 11,27 4,99 9,0-13,0 

С 18:1 олеиновая 35,88 40,27 22,0-32,0 

С 18:2 линолевая 9,81 17,68 3,0-5,5 

С 18:3 линоленовая 0,58 0,12 До 1,5 

С 20:0 арахиновая 0,40 0,32 До 0,3 

С 20:1 гондоиновая 0,32 0,15 – 

С 22:0 бегеновая 0,18 0,18 До 0,1 

С 24:0 лигноцириновая 0,11 – – 

Тrans 3,65 5,75 До 10 

 

* Содержание  жирных кислот в соответствии с ГОСТ Р 52253-2004 

 

К наиболее важным ω-3 полиненасыщенным жирным кислотам относятся 

α-линоленовая кислота (АЛК), эйкозапентаеновая кислота (ЭПК) и 

докозагексаеновая кислота (ДГК), ω-6 – линолевая (табл. 12). 

 В исследуемых образцах обнаружены жирные кислоты: 

линоленовая (ω-3) и линолевая кислота (ω-6). Содержание последней кислоты в 

ЗМЖ намного выше по сравнению с молочным жиром. Она имеет большое 

значение, т.к. является источником для синтеза других незаменимых кислот 

(рис. 27). 
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Таблица 12 - Содержание полиненасыщенных жирных кислот 

Название  жирной 

кислоты 

Формула Содержание в образце / доля 

среди всех ненасыщенных 

кислот, % 

Молочны

й жир 

Oilblen

d 1003-

32 

Эколак

т 1403-

35 

Линоленовая 

С18:3 

 

1,5 / 5,2 0,12 / 

0,21 

 

0,58 / 

1,2 

Эйкозапентаенова

я 

С20:5 
 

- - - 

Докозагексаеновая  

С22:6 

 

- - - 

Линолевая  

С 18:2 

 

3,0 / 10,4 

 

17,68 / 

30,3 

12,81 / 

26,8 

Арахидоновая 

С20:4 

 

- - - 

 

 

Рисунок 27 – Биосинтез жирных кислот 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/ALAnumbering.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/EPAnumbering.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/DHAnumbering.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/LAnumbering.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arachidonic_acid_structure.svg
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Арахидоновая 8,11,14-эйкозатриеновая и 5,8,11,14,17-эйкозапентаено-вая 

кислоты - предшественники биосинтеза простагландинов, простациклинов, 

тромбоксанов, лейко-триенов, а также необходимые компоненты всех 

биологических мембран. Отсутствие незаменимых жирных кислот в пище 

подавляет рост организма, угнетает репродуктивную функцию, вызывает 

дерматиты, уменьшает коагулирующие свойства крови. Напротив, их 

присутствие в некоторой степени предотвращают развитие атеросклероза, в 

частности, арахидоновая кислота в 10 раз активнее в нормализации этих 

нарушений, чем линолевая. 

Количественным выражением биологической эффективности продукта 

является его соответствие формуле гипотетически идеального жира, 

разработанной Институтом питания РАМН (табл. 13) [51]. В исследуемых 

жировых композициях проанализировано соотношение жирных кислот (табл. 

13). 

Таблица 13 - Соотношение содержания жирных кислот в исследуемых образцах 
№ 

показателя 

Количественное 

соотношение 

жирных кислот 

Идеальный 

жир 

Молочный 

жир 

Oilblend 

1003-32 

Эколакт 

1403-35 

1 Отношение 

ненасыщенных 

к насыщенным 

0,6-,09 0,31  0,88  0,9  

2 Отношение 

линолевой к 

линоленовой 

7,0-40,0 3,67  16,91  15,0  

3 Отношение 

линолевой к 

олеиновой 

0,25-4,00 0,17  0,27  0,29  

4 Отношение 

суммы 

олеиновой и 

линолевой к 

сумме 

пентадекановой 

и стеариновой 

0,9-1,40 0,82  8,85  3,2  

 

Полученные результаты свидетельствуют, что ЗМЖ «Эколакт 1403-35» 

наиболее близок к гипотетически идеальному жиру. Он содержит большое 
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количество полиненасыщенных жирных кислот, в частности, линолевую и 

линоленовую. [51]. 

Сбалансированность жирно-кислотного состава, характеризующая 

адекватность набора и соотношения жирных кислот выбираемому эталону, 

оценивается по критерию рациональности жирно-кислотного состава (формула 

13,  гл. 2. 2) рис. 28. 

 

Рисунок 28 - Сбалансированность жирно-кислотного состава. 

Полученные результаты свидетельствуют, что заменители молочного 

жира в сравнении с молочным жиром более сбалансированы по набору кислот 

Rl 0,8 и 0,6 соответственно. 

Анализ показал, что ЗМЖ «Эколакт 1403-35» содержит наименьшее 

количество транс-изомеров (табл. 11) 3,65 %. Допустимое значение этого 

показателя, в соответствии с требованиями ГОСТ 31648 - 2012, не более 5 %. 

Комплексный анализ всех показателей жирно-кислотного состава 

позволил сделать следующие выводы: 
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 наиболее полно по биологической эффективности соответствует 

идеальному жиру жирно-кислотный состав ЗМЖ Эколакт 1403-35; 

 показатель алиментарной адекватности (критерий рациональности 

жирно-кислотного состава) ЗМЖ выше,в сравнении с молочным жиром; 

 количество полиненасыщенных жирных кислот, характеризующихся 

антиоксидантными и пребиотическими свойствами, способствующих 

образованию эйкозаноидов повышающих сопротивляемость организма к 

инфекционным заболеваниям, выведению из организма избытка холестерина, 

предупреждению кожных заболеваний, укреплению мышечной и сердечно 

сосудистой систем, в ЗМЖ выше чем в молочным жире; 

 содержание транс-изомеров, которые характеризуются известным 

отрицательным воздействием на организм человека, в Эколакт 1403-35 самый 

низкий в сравнении с другими исследуемыми образцами (3,65 %). 

 

3.2. Сравнительный анализ функционально-технологических свойств 

молочного жира, ЗМЖ Эколакт 1403-35, Oilblend 1003-32 

 

Для применения ЗМЖ в пищевых технологиях большое практическое 

значение имеют такие функционально-технологические свойства как влаго- и 

жироудерживающая способности (ВУС, ЖУС), эмульсионные свойства, 

твердость и температура плавления, степень ненасыщенности жирных кислот 

(йодное число). 

Результаты определения влагоудерживающей и жироудерживающей 

способностей представленные на рис. 29-30, свидетельствуют, что ВУС, что эти 

характеристики у ЗМЖ выше в сравнении с молочным жиром. Эмульсионные 

свойства у ЗМЖ (рис. 31) более стабильны. Это объясняется большим 

сродством жировой фазы ЗМЖ и водной фазы обезжиренного молока. 
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Рисунок 29 -  ВУС пищевых жиров 

Рисунок 30 - ЖУС пищевых жиров 
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Рисунок 31 -  Эмульсионные свойства пищевых жиров  

Дисперсионные взаимодействия обусловлены притяжением между 

флуктуационно возникающими диполями молекул. Диполь – дипольное 

ориентационные связи молекул могут варьироваться от 0 (для неполярной 

молекулы) до 50 % и более (для молекул с большим дипольным моментом). 

Индукционные взаимодействия изменяются на 5 – 10 %, тогда как на 

универсальные дисперсионные связи во многих системах приходится от 50 до 

100 % от суммы энергий притяжения. 

При сближении молекул силы притяжения при сближении молекул 

уравновешиваются силами отталкивания, быстро увеличивающимися на 

коротких расстояниях. 

Это приводит к образованию водородной связи между молекулами воды и 

триглицеридами жирных кислот помимо неспецифических дисперсионных и 

индукционных взаимодействий (схема 1). 
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Схема 1. Взаимодействие триглицеридов жирных кислот с молекулами воды 

 

 с образованием водородных связей 
 

Кроме того, наличие большего количества кратных связей в молекулах 

жира, позволяет присоединять больше молекул воды, тем самым усиливать 

прочность водно-жировой эмульсии. 

Эмульгирующие свойства позволяет оценить гидрофильно-липофильный 

баланс (ГЛБ) – это соотношение двух противоположных групп молекул – 

гидрофильной и гидрофобной (липофильной). 

Анализируемая эмульсия относится  к эмульсии первого рода (масло в 

воде). Чем выше число ГЛБ, тем больше склонность к образованию эмульсии 

данного типа. 

Сильный стабилизирующий эффект вызван формированием из молекул 

лиотропных жидких кристаллов. Чем длиннее алкильные цепи (С16-С18), тем 

больше вязкость и стабильность. 

Значения  ГЛБ, рассчитанные по формуле 5 (гл. 2.2), позволили 

заключить, что в соответствии со шкалой Гриффина, ГЛБ молочного жира 
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обеспечивает  слабое диспергирование смеси, а Эколакт 1403-35 и Oilblend 

1003-32 способствуют получению устойчивой эмульсии (табл. 14).   

Таблица 14 – Гидрофильно-липофильный баланс пищевых жиров 

Наименование объекта анализа Значение 

Эколакт 1403-35 8,6 

Oilblend 1003-32 8,1 

Молочный жир 5,9 

 

Результаты исследований физико-химических характеристик пищевых 

жиров сведены в табл.15. 

Таблица 15 – Физико-химические характеристики  пищевых жиров 

Показатель  Значение  

Эколакт 1403-35 Oilblend 1003-32 Молочный жир 

Йодное число, г I2 / 100г 65,27 68,68 42,26 

Температура плавления, °С 35,0 34,1 32,7 

Твердость, г/см 120 118 124 

 

Полученные данные свидетельствуют, что температура плавления в 

исследуемых образцах близка к температуре плавления молочного жира. 

Йодное число ЗМЖ практически в два раза выше в сравнении с 

молочным жиром, что свидетельствует о высоком содержании 

полиненасыщенных жирных кислот. 

Методом ЯМР установлено содержание твердых триглицеридов при 

температурах 10 °С, 15°С, 20°С, 25°С, 30°С, 35°С построены кривые плавления 

Solid Fat Content (SFC-профиль) (рис. 32). 

Кривая плавления SFC-профиль в интервале температур от 5°С до 35ºС 

характеризует пластичность жировой продукции и определяет способность 

жира под влиянием механического воздействия сохранять форму после снятия 

напряжения.  
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Жир с хорошей пластичностью имеет плавную кривую SFC, которая 

характеризуется небольшой разностью содержания твердых триглицеридов при 

определенных температурах 

Полученные данные свидетельствуют, что исследуемые ЗМЖ, как и 

молочный жир, характеризуются хорошей пластичностью, поскольку имеют 

плавную кривую SFC. 

 
 

Рисунок 32- SFC-профили исследуемых образцов 

 

SFC-профиль ЗМЖ влияет как на характеристики готового продукта, так 

и на технологические свойства жиров. Высокое содержание триглицеридов в 

диапазоне 10-17 
0
С – характеризует твердость ЗМЖ,  25-30

0
С – обеспечивает 

термоустойчивость жировой композиции, при 35
0
С –формирует 

органолептические показатели ЗМЖ. 

Результаты исследования функционально-технологических свойств ЗМЖ 

свидетельствуют, что Эколакт 1403-35, характеризуется лучшей 

водоудерживающей и жироудерживающей способностями и эмульгирующими 

свойствами. 
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SFC – профиль ЗМЖ «Oilblend 10003-32» 

SFC – профиль ЗМЖ «Эколакт 1403-35» 

SFC – профиль молочного жира 
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Количество твердых триглицеридов при разных температурах 

подтверждает плавный SFC-прoфиль как и в молочном жире и идентичную 

температуру  плавления. 

 

3.3. Показатели качества и безопасности заменителей молочного  жира 

 

К важным показателям качества и безопасности масел и жиров относятся: 

кислотное, перекисное и анизидиновое числа. Известно, полиненасыщенные 

цепи жирных кислот подвержены окислению кислородом воздуха, продукты 

которого могут стать причиной различных дисфункций организма.  Низкое 

содержание этих показателей в исследуемых образцах свидетельствует, что 

степень гидролиза в них незначительна, свободных жирных кислот, первичных 

и вторичных продуктов окисления  немного и ЗМЖ относятся к продуктам 

высокого качества. 

Основные показатели качества и безопасности исследуемых ЗМЖ 

представлены в табл. 16 [82, 84-85, 116]. 

Таблица 16 - Показатели качества и безопасности ЗМЖ 

Показатель Значение 

Эколакт 

1403-35 

Oilblend 

1003-32 

ГОСТ 

31648-2012 

Массовая доля жира, не менее, % 99,91 99,98 99,5 

Массовая доля влаги и летучих веществ, % 0,09 0,02 0,5 

Кислотное число, не более, мгКОН/г 0,16 0,06 0,3 

Перекисное число, не более, моль активного 

кислорода/кг 

0,3 0,2 2,0 

Анизидиновое число 1,18 1,23 - 

 

Низкое содержание массовой доли влаги показывает, что ЗМЖ слабо 

подвержены окислению и характеризуются высокой стабильностью. 
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3.4. Обоснование выбора ЗМЖ Эколакт 1403-35 для производства 

творожного продукта 

 

По результатам хроматографического анализа и данные жирно-

кислотного состава масложирового сырья,  для производства ЗМЖ (табл. 17), 

разрешенного законодательством [61], можно сделать вывод о принадлежности 

исследуемых образцов к одной или нескольким группам растительных масел, а 

также продуктам их переработки. 

Таблица 17 – Жирно-кислотный состав и физико-химические показатели 

растительных жиров 

Физико-

химические 

показатели 

Паль

мовое 

масл

о    

Кокос

овое 

масло  

Пальм

оядров

ое 

масло 

Подсо

лнечн

ое 

масло  

Сое

вое 

мас

ло   

Рапсо

вое 

масло  

Куку

рузно

е 

масло 

Горчи

чное 

масло 

Льня

ное 

масл

о 

Йодное 

число, г I2 

/100 г 

52 10 17,8 140 131 114 130 100 180 

Т. 

плавления, 

ºС 

37,5 26,5 28,3 -20 -22 -9  36 32  57,5  

С 4:0  –  –  – – – – –  –  –  

С 6:0  –  0,7  – – – – –  –  –  

С 8:0  – 8,6 3,3 – – – –  0,2 –  

С 10:0  – 6,5 3,4 – – – –   –  –  

С 12:0 0,2 48,5 48,2 – – – 0,1 0,1 –  

С 14:0 1,1 16,6 16,2 0,1 0,1 0,5   0,5 –  

С 16:0 44 8,5 8,4 6 10,6 4,1 10 2,3 5 

С 16:1 0,12     0,3 0,1 0,3 0,1 0,5 –   

С 18:0 4,5 2,6 2,5 3 4 2 2,5 1,6 4 

С 18:1 39,2 6,5 15,3 21,4 23,3 60 30,6 22,3 22 

С 18:2 10,1 1,7 2,3 68 53,7 20 54,9 22 17 

С 18:3 0,4 0,1   0,3 7,6 9 1,1 10 52 

С 20:0 0,4 0,1 0,1 0,4 0,3 0,5 0,3 1,4 –  

С 20:1 –   –  –  –  –  2 –  12 –  

С 22:0  –  –  – 0,1 –  2 –  –   –  

С 24:1  –  – –  –   –   –  –  26,5 –  

Характеристику исследуемых образцов проводили по следующим 

параметрам (табл. 18): 
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 содержание лауриновой кислоты (С12:0) больше или равно 40%. Это 

означает, что ЗМЖ  относится к лауриновому типу; 

 масляная кислота (С4:0) присутствует даже в небольших количествах - 

свидетельствует о присутствии молочного жира; 

 содержание твердых триглицеридов при 20 ºС менее 30% – в образце 

присутствует кокосовое или пальмоядровое масло; 

 содержание трансизомеров менее 1,5%. В составе пищевого жира 

отсутствует саломас (продукт гидрогенизации) или его незначительное 

количество; 

 содержание стеариновой кислоты (С18:0) 5% и более. Технология 

получения ЗМЖ предусматривает процесс гидрогенизации; 

 температура плавления более 37 °С означает, что присутствует 

незначительное количество пальмового масла; 

 йодное число более 55 г I2/100 г. В состав ЗМЖ входит рапсовое и соевое 

масла; 

 наличие бегеновой кислоты (С22:0). В составе присутствует рапсовое 

масло. 

Таблица 18 -  Характеристика исследуемых образцов 

Показатель Значение 

Эколакт 1403-35 Oilblend 1003-32 

Тип ЗМЖ нелауриновый 

Наличие молочного жира отсутствует 

Присутствие кокосового и 

пальмоядрового масла 

Содержание ТТГ при  20 

ºС 26,4 %  – 

присутствует кокосовое 

или пальмоядровое 

масло 

Содержание ТТГ при  20 ºС 

20,4% – присутствует 

кокосовое или 

пальмоядровое масло 

Содержание транс-изомеров  

>1,5% 

Присутствует продукт гидрогенизации – саломас 

Содержание С18:0  >5% Присутствует гидрогенизация 

Присутствие пальмового масла Тпл = 35 ºС – пальмовое 

мало отсутствует 

Тпл = 34,1 ºС  – пальмовое 

масло отсутствует 

Содержание рапсового и 

соевого масла 

Йодное число 65,27 г 

I2/100 – присутствует 

рапсовое и соевое масло 

Йодное число 68,68 г I2/100 

– присутствует рапсовое и 

соевое масло  

(С22:0) >0 Присутствует рапсовое масло 

На основании жирно-кислотного состава, функционально-

технологических характеристиках и показателей качества и безопасности, 

Эколакт 1403-35 может быть рекомендован для производства творожных 

продуктов. 
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4. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ТВОРОЖНОГО ПРОДУКТА  

 

В последние годы в России наблюдается устойчивая тенденция снижения 

объемов производства молока. Сложившаяся ситуация негативно отражается в 

первую очередь на производстве молокоемких продуктов, в частности, творога 

и творожных продуктов.  

К одной из возможностей перераспределения сырья в условиях его 

дефицита относится замещение натурального молока сухим обезжиренным 

молоком (глава 1). 

В качестве жировой композиции обосновано применение (глава 3) ЗМЖ 

Эколакт 1403-35. 

При составлении молочно-растительной смеси большое значение имеет 

содержание сухих веществ, жира и белка. Это влияет на структурно-

механические и синеретические свойства сгустка, от которых зависит 

формирование консистенции и выход творожного продукта.  

При диспергировании ЗМЖ в восстановленном молоке необходимо 

добиться образования стабильной эмульсии. Однако, эта система неустойчива. 

Это связано с различием плотности жировых шариков и молочной плазмы, а 

также с большим напряжением на границе раздела фаз между жировой фазой и 

молочной.  

Технологическое решение этой проблемы - проведение операции 

гомогенизации. При этом молочно-растительная смесь подвергается очень 

интенсивным механическим нагрузкам. Происходит уменьшение жировых 

шариков, и стабилизация диспергированного состояния жира (рис. 33).  
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Рисунок 33 - Состояние эмульсий: стабилизированное (после 

гомогенизации) и нестабилизированное (без гомогенизации) 

Стабильность эмульсии определяли после эмульгирования и после 

гомогенизации [67] (табл.19). 

Таблица 19 - Эффективность гомогенизации молочно-растительной 

эмульсии 

Объект исследования Эффективность гомогенизации, % 

Эмульсия после эмульгирования 39,0 

Эмульсия после гомогенизации 80,6 

 

Гомогенизация увеличивает стабильность молочно-растительной 

эмульсии в 1,8 раза (табл. 19). Это необходимо для получения однородной 

смеси, которая обеспечивает равномерное распределение жировых шариков и 

способствует увеличению выхода творожного продукта. 

 

4.1 Моделирование процесса коагуляции молочных белков в присутствии 

глюконо-дельта-лактона 

 

К важной технологической операции при производстве творога 

относится коагуляция молочных белков. 

Нами изучена возможность применения ГДЛ в технологии творожного 

продукта с массовой долей жира 18 %. Продукт вырабатывали кислотно-



72 

 

 

 

сычужным способом. Взаимодействие основных факторов, влияющих на 

процесс коагуляции белков молока изучали с применением хемометрических 

методов: полный факторный эксперимент и ридж-анализ [26]. 

Внесение хлористого кальция восстанавливает его ионное равновесие в 

молоке, подвергнутом тепловой обработке, что способствует образованию 

плотного белкового сгустка под действием сычужного фермента. 

Коагулирующее воздействие фермента основано на гидролизе ковалентных 

связей в казеиновых фракциях. Отщепление гликомакропептида от χ-казеина 

вызывает потерю значительной части поверхностного заряда, а также 

гидратной оболочки, образование единого комплекса – кальций-пара-χ-казеин 

и протекание коагуляции. Воздействия фермента и хлористого кальция, 

способствующих снижению поверхностного заряда частиц и уменьшающих 

энергетический барьер, усиливают Ван-дер-Ваальсовы силы притяжения и 

тенденцию к агрегации молочных белков [67]. 

Коагуляция и агрегация затрагивает не только казеиновые мицеллы, но и 

сывороточные белки, а также фосфат кальция. В молоке денатурированные 

сывороточные белки связываются с χ-казеинами и удерживаются на 

поверхности казеиновых мицелл.  

В качестве основных факторов, влияющих на коагуляцию белков 

молока, нами изучены: X1 – температура коагуляции (31 – 39 
0
С); Х2 – 

концентрация ГДЛ (0,9 – 2,1 %); Х3 –концентрация хлористого кальция (350 – 

550 г/т); Х4 – концентрация сычужного фермента (0,5 – 2,5 г/т).  Критерий 

оценки оптимизации –  выход творожного продукта, кг на 1 тонну молочной 

смеси (Y). Факторы Х1-Х3 совместимы и некоррелируемы между собой. 

Интервалы их колебаний выбирали с учетом состава исходного материала 

(таблица 20). 

Для построения математической модели использовали центральное 

композиционное ротатабельное униформ-планирование [26,89,98] и полный 

факторный эксперимент 2
4
. 

Порядок проводимых экспериментов рандомировали с учетом таблицы 

случайных чисел, что способствовало исключению влияния неконтролируемых 

параметров на итоговые результаты [26, 89, 98]. 



73 

 

 

 

Таблица 20 – Пределы колебания входных пфакторов 

Условия планирования 

экстрагирования 

Предел изменения факторов 

Х1, °С Х2, % Х3, г/т Х4, г/т 

Oснoвнoй уровень 

Интeрвaл вaрьирoвания 

Вeрхний урoвень 

Нижний урoвень 

Вeрхняя «звeздная точка» 

Нижняя «звeздная точка» 

35 

2 

37 

33 

39 

31 

1,5 

0,3 

1,8 

1,2 

2,1 

0,9 

450 

50 

400 

500 

350 

550 

1,5 

0,5 

2,0 

1,0 

2,5 

0,5 

Cхема проводимых исследований была закодирована в матрицу 

планирования эксперимента (таблица 21). 

Таблица 21 – Матрица планирования эксперимента и полученные результаты [26] 

№ опыта 
Значения факторов в кодированной форме 

Y, кг/т 
Х1 Х2 Х3 Х4 

1 -1 -1 -1 -1 172,4 

2 -1 +1 -1 -1 177,0 

3 +1 -1 -1 -1 183,5 

4 +1 +1 -1 -1 219,8 

5 -1 -1 +1 -1 190,5 

6 -1 +1 +1 -1 192,3 

7 +1 -1 +1 -1 188,7 

8 +1 +1 +1 -1 212,8 

9 -1 -1 -1 +1 177,0 

10 -1 +1 -1 +1 188,7 

11 +1 -1 -1 +1 186,9 

12 +1 +1 -1 +1 217,4 

13 -1 -1 +1 +1 183,5 

14 -1 +1 +1 +1 190,5 

15 +1 -1 +1 +1 188,7 

16 +1 +1 +1 +1 215,1 

17 -2 0 0 0 168,1 

18 +2 0 0 0 170,9 

19 0 -2 0 0 166,7 

20 0 +2 0 0 172,4 

21 0 0 -2 0 177,0 

22 0 0 +2 0 192,3 

23 0 0 0 -2 198,0 

24 0 0 0 +2 208,3 

25 0 0 0 0 206,2 

26 0 0 0 0 207,0 

27 0 0 0 0 206,2 

28 0 0 0 0 206,4 

29 0 0 0 0 207,0 

30 0 0 0 0 206,4 

31 0 0 0 0 206,2 

32 0 0 0 0 206,6 
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Обработку экспериментальных данных проводили с применением 

следующих статистических критериев: критерий Кохрена (проверка 

однородности дисперсий); критерий Стьюдента (значимость коэффициентов 

уравнений регрессии); критерий Фишера (адекватность уравнений).  

При этом было получено уравнение регрессии (14), адекватно 

описывающее стадию коагуляции молочных белков под влиянием 

учитываемых факторов: 

Y = 206,47 + 6,11X1 + 6,41X2 + 2,92X3 + 1,31X4 + 5,76X1 X2  – 2,75 X1X3  – 

– 0,26 X1X4  – 1,49 X2X3  + 0,55X2X4  –  1,49X3 X4 – 7,39X1
2 
 – 7,38X2

2
 – 

        – 3,6X3
2
 + 1,02X4

2
                                       (14) 

При анализе уравнения регрессии определены факторы, оказывающие 

сильное влияние на процесс коагуляции. Так, коэффициенты b1 = 6,11, b2 = 6,41 

свидетельствуют, что на процесс коагуляции в большей степени влияют 

температура (X1) и концентрация ГДЛ (X2), в меньшей – концентрация 

хлористого кальция и сычужного фермента (X3, Х4). Знак «+» перед этими 

коэффициентами  означает, что увеличение температуры и дозировки ГДЛ 

приводят к увеличению выхода творожного продукта из 1 тонны смеси [93].  

При установлении параметров процесса, обеспечивающих максимальное 

значение критерия Y, кг использовали полученное кравнение регрессии. Цель 

оптимизации - подобор условий коагуляции молочных белков, при которых в 

широком диапазоне изменения входных параметров выход творожного 

продукта из 1 тонны смеси имел максимальное значение. 

На рисунках 34 - 36 представлены кривые равных значений выходного 

параметра – номограммы для расчета выхода творожного продукта.  
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Рисунок 34 – Зависимость выхода творожного продукта от температуры 

(Х1) и концентрации ГДЛ (Х2) 

 

                     

 

Рисунок 35 - Зависимость выхода творожного продукта от концентрации 

ГДЛ (Х2) и концентрации хлористого кальция (Х3) 
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Рисунок 36 – Зависимость выхода творожного продукта от  концентрации 

ГДЛ (Х2) и концентрации сычужного фермента (Х4) 

Анализ полученных номограмм свидетельствует, что наибольшее 

влияние на выход творожного продукта из 1 тонны смеси оказывают 

температура коагуляции и концентрация ГДЛ. Количество хлористого кальция 

и сычужного фермента по критерию Стьюдента  относятся к значимым 

параметрам, но в меньшей степени. 

Для установления оптимальных параметров применяли математический 

метод ридж-анализа, который основан на методе нeoпрeдeлeнных мнoжитeлей 

Лaгрaнжа [26]. Для этого составили следующую систему уравнений: 
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                 (15) 

 

где  − нeoпрeделeнный мнoжитель Лaгрaнжа. 

Величина  имеет органичения, которые определяются параметром Хорля 

[26]: 

 

                                       = 2(Bmax-bkk),                                    (16) 
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где Вmах – канонический коэффициент, который в зависимости от задачи 

может быть  максимальным или минимальным; 

bkk – кoэффициeнт рeгрeccии при k-ом квадратичном члене. 

Допустимые пределы  составляют: 

 

                                      -3,0<< 3,0;                                         (17) 

 

При этом, система уравнений (15) в матричной форме имеет следующий 

вид: 

 

                                     05,0)(  CХM                                    (18) 

 

где M(λ) – матрица кoэффициeнтoв для системы уравнений с 

неопределённым множителем Лагранжа, С – вектор коэффициентов: 

 

 (b11-λ) 0,5·b12 0,5·b13 0,5·b14 0,5·b15 

С= 

b1  

 0,5·b12 (b22-λ) 0,5·b23 0,5·b24 0,5·b25 b2  

M(λ)= 0,5·b13 0,5·b23 (b33-λ) 0,5·b34 0,5·b35 b3        (19) 

 0,5·b14 0,5·b24 0,5·b34 (b44-λ) 0,5·b45 b4  

 0,5·b15 0,5·b25 0,5·b35 0,5·b45 (b55-λ) b5  

 

Решение системы (15) в матричном виде позволяет получить функцию 

зависимости параметров Хi от множителя Лагранжа: 

 

                                     )5,0()()( 1 СМХ                             (20) 

 

При использовании результатов решения (19) в уравнении регрессии (14), 

можно получить зависимости величины выхода творожного продукта при 

различных показателях множителя Лагранжа . 

С применением значений  из интервалов (16), определены оптимальные 

условия коагуляции молочных белков: температура 37 °С, концентрация ГДЛ 

1,8 %, концентрация хлористого кальция 450 г/т, концентрация сычужного 

фермента 1 г/т. Эти параметры позволяют выработать творожный продукт, 
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технология которого сокращает расход смеси на 30 % в сравнении с 

традиционной.  

 

4.2. Оптимизация рецептурно-компонентного решения и основных этапов 

технологического процесса производства творожного продукта с ЗМЖ Эколакт 

1403-35 

 

Процесс производсвта творога можно представить  уравнением 

регрессии, полученным статистическими методами в виде зависимости второй 

степени [26,89,98]: 

,
1

2

1

0 
 


n

i

n

ji

jiijiii

n

i

ii XXbXbXbbY

       (21) 

где Y – выход творожного продукта, кг; b0 – средняя величина отклика при 

учитывании факторов находящихся на средних («нулевых») уровнях; Xi,j –

варьированные значения факторов в масштабированном виде, определяющие 

функцию отклика; i,j – индексы изучаемых факторов; bi – коэффициенты при 

линейных членах уравнения;  bij – коэффициенты двухфакторных 

взаимодействий, которые учитывают изменение влияния одного фактора при 

варьировании другого; bii – коэффициенты квадратичных членов уравнения 

регрессии, характеризующие нелинейность выходного параметра в зависимости 

от влияющих факторов; n – число факторов  в полном факторном эксперименте 

[26]. 

Изучены основные факторы, влияющие на процесс получения 

творожного продукта: X1 – содержание белка смеси, %; Х2 – содержание жира 

смеси, %;  Х3 – температура пастеризации смеси, °С; Х4 – давление 

гомогенизации, Мпа. 

Все факторы между собой некоррелируемы и совместимы. Выбор 

интервалов варьирования параметров обусловлен особенностями 

технологического процесса.  
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Критерий оценки оптимизации процесса получения творожного продукта – 

выход творожного продукта, кг (Y).  

Математическую модель эксперимента строили  с применением 

центрального композиционного ротатабельного униформ-планирования и 

полного факторного эксперимента 2
4 

(ПФЭ2
4
), при этом узучали вариацию  

факторов на двух уровнях – верхнем 


iС и нижнем 


iС  (табл. 22).  

Таблица  22 – Пределы изменения входных факторов [26] 

 
Условия планирования 

экстрагирования 

Предел вариации параметров 

Х1, % Х2, % Х3, °С Х4, МПа 

Oснoвной уровень 

Интeрвал варьирoвания 

Вeрхний уровeнь 

Нижний уровeнь 

Вeрхняя «звeздная точка» 

Нижняя «звeздная точка» 

3,0 

0,2 

3,2 

2,8 

3,4 

2,6 

5,0 

1,0 

6,0 

4,0 

7,0 

3,0 

85 

5 

90 

80 

95 

75 

12 

3 

15 

9 

18 

6 

 

Центральную координату эксперимента по i-му фактору Сi0 (основной 

уровень) определяли по уравнению:  

               
2

0


 ii

i

СС
С .                                                  (22) 

Интервал изменения факторов λi вычисляли по уравнению: 

           






 iiii

ii
i СССС

СС
00

2
 .                      (23) 

Матрица планирования эксперимента была составлена в кодированной 

размерности (табл.2), значения параметров определяли по уравнению: 

                ,0

i

ii
i

CC
X




                                                       (24) 

где Хi и Сi – значения факторов в двух размерностях, кодированной и 

натуральной соответственно. 

Порядок планирования экспериментов проводили с учетом данных, 

представленых в табл. 23, что позволило исключить влияние 

неконтролируемых параметров на итоговые результаты. 
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Таблица 23 - Матрица планирования эксперимента 

 

№ опыта 
Кодированные значения факторов 

Y, кг/т 
Х1 Х2 Х3 Х4 

1 -1 -1 -1 -1 210,2 

2 -1 +1 -1 -1 209,5 

3 +1 -1 -1 -1 220,1 

4 +1 +1 -1 -1 215,2 

5 -1 -1 +1 -1 218,0 

6 -1 +1 +1 -1 212,5 

7 +1 -1 +1 -1 224,2 

8 +1 +1 +1 -1 221,5 

9 -1 -1 -1 +1 214,2 

10 -1 +1 -1 +1 212,0 

11 +1 -1 -1 +1 223,5 

12 +1 +1 -1 +1 220,8 

13 -1 -1 +1 +1 220,5 

14 -1 +1 +1 +1 217,0 

15 +1 -1 +1 +1 235,5 

16 +1 +1 +1 +1 228,0 

17 -2 0 0 0 207,8 

18 +2 0 0 0 215,6 

19 0 -2 0 0 210,0 

20 0 +2 0 0 218,2 

21 0 0 -2 0 220,8 

22 0 0 +2 0 224,2 

23 0 0 0 -2 220,1 

24 0 0 0 +2 222,8 

25 0 0 0 0 220,4 

26 0 0 0 0 219,8 

27 0 0 0 0 219,6 

28 0 0 0 0 220,2 

29 0 0 0 0 220,0 

30 0 0 0 0 219,8 

31 0 0 0 0 220,2 

32 0 0 0 0 220,0 

При анализе экспериментальных данных применяли статистические 

критерии: критерий Кохрена; критерий Стьюдента; критерий Фишера.  

Статистическая обработка данных позволила получить уравнение 

регрессии, адекватно описывающее получения творожного продукта под 

влиянием изучаемых  факторов: 

Y = 219,93 + 3,77X1 – 0,55X2 + 2,44X3 + 1,90X4 – 0,37X1 X2  + 0,47 X1X3  +   

+ 0,283 X1X4  – 0,54 X2X3  - 0,13X2X4  –  0,58X3 X4 – 1,81X1
2 
 – 1,21X2

2
 – 

                   + 0,89X3
2
 + 0,63X4

2
                                     (25) 
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При анализе уравнения выделены параметры, оказывающие сильное 

влияние. Коэффициенты  при факторах Х1, Х3, Х4 - b1 = 3,77, b3 = 2,44, b4 = 1,90 

свидетельствуют, что на  технологический процесс получения творожного 

продукта в большей степени влияют массовая доля белка (X1), температура 

пастеризации (Х3) и давление гомогенизации (X4), в меньшей – массовая доля 

жира. Положительный знак перед этими коэффициентами означает, что 

повышение содержания белка, температуры пастеризации и давление 

гомогенизации приводят к увеличению выхода творожного продукта из 1 

тонны смеси.  

Уравнение регрессии было применено в качестве математической модели 

при установлении оптимальных параметров процесса, позволяющих получить 

максимальное значение критерия Y, кг. Цель оптимизации – подбор таких 

условий технологического процесса, при которых в широком диапазоне 

изменения входных параметров выход творожного продукта из 1 тонны смеси 

имел максимальное значение. 

На рисунках 37-39 представлены кривые равных значений выходного 

параметра – номограммы для расчета выхода творожного продукта.  
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Рисунок 37 – Зависимость выхода творожного продукта от массовой доли белка (Х1) и 

массовой доли жира (Х2) 
 

   
 

Рисунок 38 – Зависимость выхода творожного продукта от массовой доли жира (Х2) и 

температуры пастеризации (Х3) 

 
 

Рисунок 39 – Зависимость выхода творожного продукта от массовой доли жира 

(Х2) и давления гомогенизации (Х4) 
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Для определения оптимальных условий технологического процесса 

творожного продукта  (массовая доля белка 3,2%, массовая доля жира 4,0%, 

температура пастеризации 80 °С, давление гомогенизации 9 Мпа) применяли 

метод ридж-анализа по алгоритму, приведенному в п. 4.1. 

Рецептурно-компонентный состав нормализованной молочно-

растительной смеси для получения творожного продукта представлен в табл.24. 

Таблица 24 - Рецептурно-компонентный состав нормализованной 

молочно-растительной смеси для получения творожного продукта 

Наименование сырья и ингредиентов Количество, кг 

Заменитель молочного жира «Эколакт 1403-35» 39,9 

Сухое обезжиренное молоко 91,0 

Вода питьевая 869,1 

Итого 1000 

Глюкно-дельта-лактон 18 

Хлористый кальций 0,45 

Сычужный фермент 0,001 

 

 

  

4.3 Исследования химического состава, физико-химических и  

функционально-технологических характеристик, показателей качества и 

безопасности творожного продукта 

 

По органолептическим и физико-химическим показателям творожный 

продукт соответствует требованиям  действующих нормативных документов: 

ТР ТС 033/2013 и ГОСТ  31453-2013. (табл. 25). 

Таблица 25 – Характеристика творожного продукта  

Показатель Творожный продукт Творог 
традиционный 

Норма  

1 2 3 4 

Органолептические характеристики  
Внешний вид и 
консистенция 

Мягкая, мажущаяся, без ощутимых частиц молочного белка 

Вкус и запах Чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов 

Цвет Белый, равномерный по всей массе 

Физико-химические свойства 

Массовая доля 
жира, % 

18,0 18,0 Не менее18,0 
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1 2 3 4 

Массовая доля 
белка, % 

15,6 
 

14,0 Не менее 14,0 

Массовая доля 
влаги, % 

64,6 64,8 Не более 65 

Кислотность, °Т 170-185 200-210 Не более 210 

Массовая доля 
углеводов, % 

4,0 1,6 - 

Массовая доля 
золы, % 

1,3 1,1 - 

  

Большой научный и практический интерес представляет анализ 

фракционного состава белка в готовом продукте [23]. В  процессе получения 

готового продукта изменяется соотношение между казеином и сывороточными 

белками вследствие образования прочной трехмерной структуры «жир-белок-

вода»  (табл. 26). В творожном продукте содержание белка увеличивается (на 

11,4%) и изменяется соотношение между казеином : сывороточными белками (с 

84 % : 16 % до 77 % : 23 %). Это подтверждает более высокую  биологическую 

ценность продукта. 

Таблица 26 -  Фракционный состав молочного белка в готовых продуктах 

Показатель Творожный продукт Творог традиционный 

Общий белок, % 15,6 14,0 

Казеин, % 12,0 11,7 

Сывороточные белки, % 3,3 1,8 

Рассчитана пищевая ценность творожного продукта и творога 

традиционного (табл. 27), которая свидетельствует, что разработанный продукт 

характеризуется повышенным содержанием моно- и полиненасыщенными 

жирными кислотами, белками и лактозой. 

Таблица 27 - Пищевая ценность творожного продукта и творога традиционного 

 

Наименование компонента %Удовлетворения суточной потребности человека 

за счет потребления 100 г продукта, % 

Творожный продукт Творог традиционный 

Жиры, в том числе  17,6 17,6 

Насыщенные жирные кислоты 28,1 37,6 

Ненасыщенные  жирные кислоты 19,2 12,9 

Полиненасыщенные  жирные кислоты 5,5 2,1 

Белки  19,5 17,5 

Углеводы (лактоза)  22,2 8,9 
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Энергетическая ценность творожного продукта составила 240,4 ккал/100г, 

творога традиционного – 224,4 ккал/100г.   

К одним из оснoвных пoказателей творога, обуслoвливающих его 

кoнсистенцию и структуру, микрoбиологические пoказатели и срoк гoдности, 

oтносится массoвая дoля влаги.  

Срок годности творога зависит не тoлько от сoдержания влажности, но и 

от соoтношения свoбодной и связаннoй влаги. 

Свобoдная влага не связана с компoнентами пищeвых прoдуктов и 

спoсобствует активнoму прoтеканию биoхимических и микрoбиологических 

рeакций [99]. 

Связанная влага ассoциирована с бeлками, липидами, углевoдами 

пoсредством физичeских и химичeских взаимoдействий и в мeньшей стeпени 

пoддерживает прoцессы, разрушающиe пищeвые прoдукты [99].   

Исслeдование закoномерностей тепловогo вoздействия на творожный 

продукт и творог традиционный позволилo изучить соoтношение свoбодной и 

связаннoй влаги в исслeдуемых прoдуктах. 

Пoлучены кривые DTA, на котoрых присутствуeт по oдному 

эндoтермическому эффекту, соoтветствующему пoтере влаги и разлoжению 

вeщества. Для творога традиционного температурный интервал 

эндотермического эффекта составляет 323-573 К (50-300 ºС) (рис. 40), для 

творожного продукта – 323-673 К (50-400 ºС) (рис. 41). При этом высокая 

скорость дегидратации исследуемых образцов наблюдается при температуре 

433 К (160 °С) и 441 К (168 °С) соответственно (табл. 28). Очевидно, 

заменитель молочного жира способствует более прочному  связыванию влаги с 

компонентами продукта. 
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Рисунок 40 - Термоаналитические кривые для творога традиционного 

TG 

 

DTG 

 

DTА 
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Рисунок 41 -  Термоаналитические кривые для творожного продукта 

Таблица 28 -Температурные данные термогравиметрического анализа 

Кинетическая характеристика Творожный продукт Творог традиционный 

К °С К °С 

Температура начала эндотермического 

эффекта 

323 

 

50 323 

 

50 

Температура пика эндотермического  

эффекта 

441 168 433 160 

Температура окончания  

эндотермического эффекта 

673 400 573 300 

 

 

 

TG 

 

DTG 

 

DTА 
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Анализ экспериментальных кривых ДТА, позволил заключить, что 

основная потеря влаги в исследуемых продуктах происходит в температурном 

интервале 373-493 К (100-220 °С). В творожном продукте, температура 

дегидратации выше, что свидетельствует о большей степени ее связанности. 

Пoлученные термoгравиметрические кривыe в кoординатах α – Т имeют S-

oбразный вид, oтражают слoжный характeр взаимoдействия влаги и 

компонентoв исслeдуемых oбъектов. Однако, они различны для творожного 

продукта и творога традиционного. Так, у последнего наблюдается 

высвобождение влаги с высокой степенью изменения массы, что 

свидетельствует о большей доле свободной влаги в сравнении с другим 

образцом при одинаковых температурах (рис. 42). 

 
Рисунок 42 - Зависимость степени превращения α от температуры для 

творожного продукта и творога традиционного 

 Для установления содержания свободной и связанной влаги в продуктах, 

воспользовались следующими допущениями: 

- рассматривали творог как квазигомогенный объект (т. е. система, в 

которой вода проникает внутрь частиц и взаимодействует с компонентами во 

всем объеме и в течение времени пребывания); 

- процесс дегидратации относили к необратимой реакции I порядка. 
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В качестве исходных данных использовали следующие критерии (-lgα) – 

(100/Т).  Анaлиз получeнной зависимoсти позвoлил устанoвить 2 линeйных 

учaстка ступенчатoго выдeления влaги: I – выдeление свободной влaги,  II – 

выдeление связaнной влaги (рис. 43).  

 
Рисунок 43 - Зависимость –lgα от 1000/Т для творожного продукта и творога 

традиционного  

По анализу зависимости –lgα от 1000/Т проводили оценку о состоянии 

связи воды в продукте. Характеристики о состоянии влаги в твороге для каждой 

ступени представлены в таблице 29. 

Таблица 29 - Характеристика степени связанности воды в творожном 

продукте и твороге традиционном 

Исследуемый продукт Номер ступени  

дегидратации 

∆Т, ∆α 

К ºС 

Творог традиционный I 373-458 100-185 2,028 – 2,183 

II 458-493 185 - 220 2,183 – 2,681 

Творожный продукт I 373-448 100-175 2,028 – 2,232 

II 448-468 175-220 2,232 – 2,681 

На основании проведенных исследований методами ДТА и ТГ сделаны 

следующие выводы: 

- температурная зона максимальной дегидратации в творожном продукте 

выше в сравнении с традиционным; 
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- более высокая доля связанной влаги в разработанном продукте 

уменьшает подвижность пероксидных соединений, образующихся в качестве 

побочных продуктов, и ионов железа и меди, действующих в качестве 

катализаторов окисления, что  способствует «антиокислительному» эффекту и 

увеличению срока годности творожного продукта; 

- ЗМЖ, характеризующийся лучшими эмульгирующими свойствами, в 

сравнении с молочным жиром, способствует получению более прочной 

коагуляционной структуры жир-белок-вода, что способствует более полному 

удерживанию сухих веществ и сокращению норм расхода сырья. 

Исследована микроструктура творога традиционного (рис. 44 а) и  

творожного продукта (рис. 44 б).  

   
Рисунок 44 - Микроструктура творога традиционного (а) и творожного 

продукта (б) 

Структура творога традиционного рыхлая, состоит из мелких и крупных 

жировых микрозерен неправильной формы, размеры которых достигают по 

ширине 5-10 мкм, а по длине 5-30мкм [56]. В структуре преобладают крупные 

жировые микрозерна, среди которых встречаются мелкие, а также 

микропустоты в виде рыхлых просветов, звездочек и трещин. Образование 

такой структуры объясняется тем, что в процессе длительного сквашивания 

молока (10-12 ч.) возможно отстаивание жира, что приводит к неравномерному 

распределению по его слоям. 

Микроструктура творожного продукта имеет отличия (рис. 44 б). Продукт 

состоит из мелкодисперсных частичек жира и белка, равномерно 

Увеличение 700 
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распределенных между собой. Частички имеют размер не выше 1 мкм. Иногда 

встречаются отдельные участки, состоящие только из белка без вкраплений 

жира. После гомогенизации образуется устойчивая эмульсия, которая позволяет 

лучше удерживать жир в продукте. Это объясняет уменьшение перехода сухих 

веществ в сыворотку. Кроме того, применение глюконо-дельта-лактона снижает 

продолжительность сквашивания и способствует упрочнению сгустка.  

Исследована динамическая вязкость и влагоудерживающая способность 

творожного продукта (табл. 30).  

Полученный результат свидетельствует, что творожный продукт 

характеризуется лучшими реологическими свойствами. 

Таблица 30 - Вязкость творожного продукта и творога традиционного 

Показатель 
Творожный продукт Творог традиционный 

Динамическая вязкость, Па*с 19240  Вязкость 17560  

Влагоудерживающая 

способность, % 

50,56 46,38 

 

Антиoксидантные свoйства полиненасыщенных жирных кислот 

способствует прeдотвращению накопления свобoдных радикалoв, защищая при 

этом мeмбраны клeток человечeского организма от окислитeльного стрeсса 

[11]. Результаты хроматографических исследований показали, что 

антиоксидантная активность творожного продукта, в пересчете на 

дигидрокверцетин, составляет  32 мг/дм
3
, а творога традиционного - 26 мг/дм

3
, 

что указывает на рациональность применения ЗМЖ в технологии творога и 

подтверждает увеличение антиоксидантной активности.
  

Полиненасыщенные жирные кислоты ЗМЖ относятся к классу 

пребиотиков, в связи с чем проводили комплекс исследований по изучению 

бифидогенных свойств творожного продукта [91,93]. 

Полученные данные сведены в таблице 31 и представлены на рисунке 45.
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Таблица 31 – Количество бифидобактерий после культивирования 

Образец Нoмeр 

разведения 

Числo 

пробирок с 

коагулируемым 

молоком 

Числовая 

характеристика 

по ГОСТ 

10444.11 

Число 

микроорганизмо

в в 1 см
3
 

 

Контроль 

6 2  

211 

 

13,0 × 10
8
 7  1 

8  1 

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 

тв
о
р
о
ж

н
о
го

 п
р
о
д

у
к
та

, 

%
 

5 8 2  

222 

 

70,0 ×10
9
 9 2 

10 2 

10 9 2  

221 

 

70,0 ×10
10

 10 2 

11 1 

15 9 2  

222 

 

110,0 ×10
10

 10 2 

11 2 

 
 

Рисунок 45 – Влияние содержания творожного продукта на рост B.bifidum-1                      

Увеличение содержания творожного продукта в пробе способствует 

нарастанию количества бифидобактерий. Это позволяет сделать вывод о 
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выраженной бифидогенной активности творожного продукта, обусловленной 

пребиотическими свойствами полиненасыщенных жирных кислот в составе 

ЗМЖ [112].  

Проведены эксперименты по анализу влияния экспериментального 

образца творожного продукта на гематологические показатели лабораторных 

животных (табл. 32). 

Таблица 32 - Исследования крови лабораторных животных  

Характеристики Группа животных 

№  1 (творог 

традиционный 

м.д.ж. 18 %) 

№2 (творожный 

продукт м.д.ж. 

18%) 

Содержание остаточного азота в крови, мг % 29,7±5,6 28,5±8,0 

Содержание мочевины в сыворотке крови, мг % 26,7±5,2 27,2±4,8 

Креатинин в сыворотке крови, мг % 1,82±0,32 1,73±0,30 

Каталазное число 15,6±3,1 16,7±3,0 

SH-группы крови 230,5±20,0 225,2±17,3 

Холестерин сыворотки крови, мг % 74,8±8,2 60,0±7,3 

β-липопротеиды, мг % 46,6±9,8 40,0±8,9 

Трансаминаза   

                  аланиновая 13,8±2,3 12,5±2,5 

                 аспарагиновая 17,6±3,2 17,3±2,1 

 

Показатели остаточного азота, мочевины и креатинина в опытной группе 

идентично контрольной. Изменения по каталазе, SH-группам и содержанию 

трансаминаз не наблюдаются. Установлено снижение холестерина на 14,8%, β-

липопротеидов – на 6,6 %, что свидетельствует о гипохолестеринемическом 

действии творожного продукта. Протокол тестирования биологической 

ценности и состояния липидного обмена лабораторных животных представлен 

в приложении А. 

Проведены эксперименты по анализу влияния экспериментального 

образца творожного продукта на липидный обмен и росто-весовые показатели 

лабораторных животных. 

Для установления срока годности готового продукта в соответствии с 

требованиями МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологическая оценка 

обоснования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов» 

исследовали органолептические, физико-химические и микробиологические 
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показатели ежедневно в течение 9 суток свойства продукта при температуре 

t=(4±2) °С и влажности 83 % [7,33,92]. Результаты микробиологических 

исследований творожного продукта представлены в таблице 33 [71,90].  

Таблица 33 – Динамика содержания микроорганизмов  творожного 

продукта в процессе хранения 

Продолжи- 

тельность 

хранения, сут 

Плесени, не 

более 

50КОЕ/см
3
 

Дрожжи, не 

более 50 

КОЕ/см
3
 

БГКП 

(колиформы

) в 0,01 см
3
 

 

S. aureus в 

0,1 см
3
 

Патогенные, 

в т.ч. 

сальмонелл

ы в 25 см
3
 

0 2 1 Отсут. Отсут. Отсут. 

1 4 3 то же то же то же 

2 10 7 » » » 

3 14 11 » » » 

4 18 15 » » » 

5 21 19 » » » 

6 29 25 » » » 

7 37 31 » » » 

8 46 39 » » » 

9 53 47 Обнаружен

о в 0,1 см
3
 

» » 

 

    Изменение органолептических свойств продукта в процессе хранения 

оценивали визуально и дегустационно [28]. Макисмальная суммарная оценка 

творога – 10 баллов, которая складывалась из оценки следующих показателей: 

цвет – 2 балла, внешний вид и консистенция – 3 балла, вкус и запах – 5 баллов,  

(табл. 34). 

 

Таблица 34 - Изменение органолептических показателей творожного 

продукта в процессе хранения 

Показатель 

Оценка показателя по пятибалльной шкале в зависимости от 

продолжительности хранения 

Продолжительность хранения, сут 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Цвет 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Внешний вид и 

консистенция 
3 3 3 3 3 3 2 2 1 

Вкус и запах 5 5 5 5 4 4 4 4 3 
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В течение всего периода хранения окраска продукта не менялась, 

оставалась белой, однородной, однако в конце хранения продукт преобретал 

слегка нечистый вкус, в консистенции наблюдались признаки синерезиса.   

Динамика изменения титруемой и активной кислотности творожного  

продукта в процессе хранения (рис. 46) позволили установить  срок годности 

творожного продукта при температуре (4±2) °С и относительной влажности не 

более 83 %  не более 5 суток [44,103,109,114]. 

 
Рисунок 46 – Динамика изменения титруемой и активной кислотностей 

творожного продукта 

Применение нового коагулянта позволяет продлить срок  годности, т.к. 

ГДЛ является синергистом антиоксидантов, исключает нарастание кислотности 

готового продукта после окончания технологического процесса из-за 

отсутствия микроорганизмов заквасочных культур. 

Комплексная оценка качества разработанного творожного продукта на 

основе квалиметрии 

Для оценки качества творожного продукта нами разработана 

квалиметрическая модель, представляющая многоуровневую структурную 

схему (рис. 47). 
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Рисунок 47 - Структура показателей качества творога и творожного продукта 

 

Квалиметрическую модель составляли по следующей схеме: 

I уровень: определение номенклатуры качественных характеристик, 

которые необходимо включить в модель; 

II уровень: определение методов контроля количественных значений 

качественных харатеристик и проведение исследований на основании принятых 

методов; 

III уровень: выбор эталонных образцов и нормативных значений 

показателей эталонных образцов; 

IV уровень: расчет относительных качественных характеристик; 

V уровень: определение метода установления коэффициентов весомости 

и расчет этих величин; 

VI уровень: расчетное определение обобщенного показателя. 

Наиболее важными органолептическими характеристиками для 

творожных продуктов являются: внешний вид, вкус, цвет, аромат и 

консистенция. По ним потребитель делает заключение о качестве продукта. 
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Экономические характеристикти представляют собой сведения об 

объемах валовой и товарной продукции, материалоемкости, трудоемкости 

производства, его поточности, степени автоматизации или механизации, и в 

итоге, цены и величины прибыли. 

Для потребителя большой интерес из совокупности экономических 

показателей для потребителя большой интерес представляет цена, которая 

является важной характеристикой пищевых продуктов и отражает его качество. 

Учитывая возрастающий потребительский интерес к здоровому питанию, 

важное значение имеет  энергетическая ценность.  

К важным характеристикам относятся содержание белка,жира и 

макроэлементов. Известно, что оптимальными соотношениями являются 

следующие жир : белок  – 1:0,8; кальций : фосфор – 1:1,5 – 1:2,0 [106]. 

В этой модели показатели качества  делятся на единичные, комплексные 

и обобщенные. 

Единичный (простой) относится к одной из характеристик, 

определяющих качество. Комплексный – представляет собой единую 

совокупность более простых качественных показателей. 

Обобщенный является самым высоким «нулевым» уровнем. Он состоит 

из  единичных и комплексных показателей. 

Методология квалиметрической оценки заключалась в следующем.  

Эксперт, используя шкалу от 1 до 10 оценивает каждый из показателей 

определенной суммой баллов (Сij). Затем для каждой из характеристик 

определяли средний балл по формуле:  

                                                                               (26) 

где N – количество респонедентов. 

Средние баллы, полученные по каждому показателю качества применяли  

для расчета коэффициентов их весомости по формуле, исходя из этого, сумму 

коэффициентов принимали за «1»: 
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                                                                                                  (27) 

Количественная оценка качества является комплексным показателем, 

который рассчитывали по формуле: 

 

                    А1(Б1-1Робр + Б1-2 Pобр + Б1-3 Робр) + 

 

К1 = МФ    А2Б2-1Робр +А3(Б3-1 Робр + Б3-2Робр +Б3-3 Робр) +    ,             (28) 

 

                    А4(Б4-1 Робр + Б4-2Робр)                         

 

где К1 – количественный показатель качества; 

МФ – коэффициент вето. МФ = 1; 

А1, А2, А3 – коэффициенты весомости групп свойств творожных 

продуктов (их сумма равна 1); 

Б1-n, Б2-n, Б3-n – весомость показателей внутри каждой группы (сумма 

равна 1); 

Робр – значение исследуемых показателей качества разработанного 

творожного продукта.  

Значение Робр, как и для контрольного образца,  определяли 

экспериментально, данные представлены в таблицах.  

Уровень качества продукции рассчитывали по формуле:  

 

           А1(Б1-1Робр/Рэт + Б1-2 Pобр/Рэт + Б1-3 Робр/Рэт) + 

 

К2 = МФ    А2Б2-1Робр/Рэт +А3(Б3-1 Робр/Рэт + Б3-2Робр/Рэт +Б3-3 Робр/Рэт) +     ,  (29) 

              А4(Б4-1 Робр/Рэт + Б4-2Робр/Рэт +Б4-3Робр /Рэт)                        

 

 

где К2 – комплексный показатель качества; 

Робр/Рэт – отношение исследуемых показателей качества разработанного 

продукта к контрольному образцу.  

При разработке технологии нового продукта за контрольный образец 

принят традиционный творог с м.д.ж. 18 %, пользующийся большим спросом у 
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населения, физико-химические показатели которого соответствуют 

требованиям  ГОСТ 31453-2013 и ТР ТС 033/2013. 

В соответствии с принципом трансформации все шкалы измерения 

абсолютных значений элементарных свойств переводят в шкалу с единой 

размерностью (%).  

К наиболее значимым для респондентов групповыми качественными 

характеристиками продукта относятся органолептические показатели, цена и 

содержание жира (табл. 35). 

Таблица 35 - Коэффициенты весомости групповых качественных характеристик 

творога 

Группы показателей, определяющих 

качество продукции 

Обозначения Коэффициент 

весомости 

1. Органолептические характеристики А1 0,37 

2. Экономические характеристики А2 0,28 

3. Пищевая ценность А3 0,24 

4. Технологические показатели А4 0,11 

Итого:  1,0 

 

Среди органолептических показателей качества первое место 

потребители уделяют внешнему виду, запаху и вкусу продукта, из показателей 

пищевой ценности – содержанию жира и калорийности (табл. 36). 

Таблица 36 - Коэффициенты весомости единичных качественных 

характеристик творога 

Группы показателей Обозначения Коэффициент 

весомости 

1.Органолептические свойства, в том числе: 

1.1. Внешний вид 

1.2. Цвет 

1.3. Запах и вкус 

А1 

Б1-1 

Б1-2 

Б1-3 

1,00 

0,43 

0,22 

0,35 

2. Экономические показатели, в том числе: 

2.1. Цена продукта 

А2 

Б2-1 

1,00 

1,00 

3. Пищевая ценность, в том числе: 

3.1. Энергетическая ценность 

3.2. Содержание  белка 

3.3. Содержание жира 

А3 

Б3-1 

Б3-2 

Б3-3 

1,00 

0,35 

0,20 

0,45 

4. Технологические свойства, в том числе: 

4.1. Соотношение жир : белок 

4.2.Соотношение кальция : фосфор 

 

 

 

1. Соотношение Ж:Б 

2. Соотношение Са:Р 

А4 

Б4-1 

Б4-2 

1,00 

0,5 

0,5 
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Результаты вычислений представлены в таблице 37. 

Таблица 37 -Обобщающий показатель качества 

Наименование 

продукта 

Кoличeствeнная 

oценка 

Урoвeнь качeства Oтклoнeния 

урoвня качeства 

Творог (эталон) 25,11 0,96 - 

Творожный 

продукт 

24,98 0,94 0,02 

 

Анализ результатов проведенного расчета (табл. 37) показывает, что 

количественная оценка качества творожного продукта близка к традиционному 

творогу. Колебания составляют 5-7 %, что соответствует пределу погрешности.  

Уровень качества творожного продукта имеет высокий показатель (94 %), 

что подтверждает его соответствие требованиям ТР ТС 033/2013.  

Предложенное технологическое решение производства творожного 

продукта с заменителем молочного жира характеризуется следующими 

преимуществами: 

- замена молочного жира растительным обеспечивает корректировку 

жирно-кислотного состава готового продукта и его максимальное соответствие 

формуле гипотетически идеального жира; 

- новый продукт характеризуется пребиотической активностью 

вследствие обогащения полиненасыщенными жирными кислотами, 

способствующими избирательной стимуляции роста и повышении 

биологической активности нормальной микрофлоры пищеварительного тракта.  

Оценку органолептических показателей (запах, вкус, цвет, структуру, 

степень влажности) разработанного творожного продукта проводили  в 

сравнении с традиционным творогом на маркетинговых исследованиях с 

применением «холл теста».  

Результаты «холл теста» представлены на рис 48. 
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Рисунок 48 –Результаты маркетинговых исследований творожных продуктов 
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Разработанный творожный продукт по органолептическим показателям не 

уступает традиционному творогу и воспринимается респондентами 

положительно.  

Творог и творожные продукты можно употреблять как в чистом виде, 

так и в сочетании с различными наполнителями (как сладкими фруктовыми, 

так и овощными).  

На мировом потребительском рынке компанией Lactis (Польша) 

представлена линейка творожков (м.д.ж. 4%) с овощными наполнителями: 

редис(кусочки), паприка, огурец (кусочки), укроп, перец, табаско и др., 

пользующиеся спросом среди населения. 

Разработанный творожный продукт смешивали с овощными 

наполнителями. Получен творожный продукт с наполнителем компании 

Zentis, состоящий из редиса (кусочки), соли, глюкозо-фруктозного сиропа, 

табаско, перца. Дозировка его в продукте составила 10%. 

Полученный творожный продукт был протестирован на маркетинговых 

исследованиях совместно с творожком торговой марки President методом 

«Холл теста». 

Опрошено 100 респондентов, которые являлись постоянными 

потребителями традиционного творога и творожных продуктов (рис. 49). 

Данные обрабатывали по методике семантического дифференциала. 

Определяли сознательную и бессознательную оценки респондентов. 

 
Рисунок 49 - Предпочтения опрашиваемых респондентов 
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Рейтинг вкуса тестируемых продуктов (рис. 50, 51). 

  

 
 

Рисунок 50 - Сознательная оценка творожных продуктов  

 

 
Рисунок 51 - Бессознательная оценка 

  

Анализ значимых ассоциаций по вкусу представлен на рис. 52. 

 

 
Рисунок 52 – Ассоциации вкуса творожных продуктов 

 

Наиболее значимые прилагательные, характеризующие вкус продукта 

представлены на рис. 53. 
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Рисунок 53 – Значимые ассоциации вкуса творожных продуктов 

 

Для потребителей творога и творожных продуктов наиболее 

значимыми свойствами во вкусе являются: вкусный, ароматный, кислый, 

резкий вкус, забродивший, плесневелый, затхлый (рис. 53).   

 

 

4.4 Технология творожного продукта с рекомендациями по 

использованию системы управления HACCP  

 

Для производства творожного продукта выбрана традиционная 

технология, которую оптимизированли с учетом особенностей рецептурных 

ингредиентов. 

Приведенная на рисунке 54 технологическая схема позвляет примененять 

серийно выпускаемое оборудование, не усложняет ппроизводство продукта и 

имеет отличие от традиционной схемы производства в виде дополнительных 

операций по подготовке ЗМЖ [102].  

Технологический процесс 

Сухое обезжиренное молоко восстанавливают при t = (38-40) ºС в течение  

2 ч.  Заменитель молочного жира Эколакт 1403-35 расплавляют в жиротопке 

при t = (60-65) ºС. 
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Рисунок 54 – Технологическая схема производства творожного продукта 

Восстановленное молоко смешивают с расплавленным ЗМЖ и 

эмульгируют в течение 10-15 мин. Далее полученную молочно-растительную 

смесь гомогенизируют при t = (55±5) °С и р= 90 бар, пастеризуют при t =  

(80±2) °С с выдержкой 3 минуты, охлаждают до температуры заквашивания 

 Составление молочно - растительной смеси 

Эмульгирование: t = (40-45) ºС τ = 10-15 мин.) 

Охлаждение 

до  температуры заквашивания 37°С 

Внесение ГДЛ, сычужного фермента и  

хлористого кальция. 

Сквашивание (t = 37°С, τ =4-5 ч) 

 Разрезание, обработка сгустка.  

 Отделение сыворотки: 

самопрессование 1 час; t = 16°С 

прессование до м.д.влаги 65 + 0,4%; t = 8°С 

Пастеризация: t = (80±2) ºС, τ = 3 мин. 

Гомогенизация: t = (55±5) ºС, р = 90 бар 

Фасовка, охлаждение 

t = 4±2
0
С 

 Подготовка рецептурных компонентов 

 Восстановление сухого обезжиренного 

молока (t = 38-40ºС, τ = 2 ч) 

 Расплавление ЗМЖ Эколакт 1403-35 

(t = 60-65 ºС) 
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t=37 °С, вносят глюконо-дельта-лактон, добавляют хлорид кальция и 

молокосвертывающий фермент CXY-MAX Extra, заквашенную смесь 

перемешивают и оставляют в покое для сквашивания в течение 4-5 часов. 

Окончание процесса определяют по титруемой кислотности сгустка, которая 

составляет  (58-60) °Т. Готовый сгусток разрезают на кубики с размером граней 

2 см и выдерживают 40-60 мин для ускорения выделения сыворотки.  Далее 

сгусток разливают в лавсановые мешки по 7-9 кг, которые помещают 

несколькими рядами в поддон с сеткой и подвергают самопрессованию и 

прессованию. Самопрессование происходит при температуре не более 16°С в 

течение 60 мин. Затем частично отпрессованный творог помещают в 

охладитель Митрофанова и прессуют  до  требуемой массовой доли влаги. 

Готовый продукт фасуют и хранят при t=(4±2) °С и влажности воздуха 83%.  

Аппаратурно-технологическая схема производства творожного продукта 

представлены в приложении Б. 

Упаковку, маркировку и транспортирование производят согласно ТУ-

9289-023-00492894-2016, которые представлены в приложении В.  

Технология творожного продукта апробирована в производственных 

условиях на ОАО «Маслодел», г. Маркс (Приложение Г). 

На разработанный способ производства творожного продукта получен 

Патент РФ 2537269 (приложение Д). Основные преимущества нового 

технологического решения [70]: 

- сокращение норм расхода сырья и увеличение выхода творожного 

продукта на 28-30 % (4700-4800 кг/ на 1 т готового продукта); 

- исключение пороков салистости и прогоркания готового продукта за 

счет применения ЗМЖ «Эколакт» с температурой плавления близкой к 

молочному жиру; 

- равномерная коагуляция белка без их микрофлоктуации позволяющая 

получить продукт со структурой традиционного творога,  что обеспечивает 

сокращение производственных затрат, оптимизации технологических 
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процессов, стабильности процесса сквашивания, независящего от загрязнения 

бактериофагами; 

- исключение нарастания кислотности готового продукта после 

окончания технологического процесса из-за отсутствия микроорганизмов 

заквасочных культур; 

- увеличение срока годности готового продукта до 5 суток, т.к. ГДЛ 

является синергистом антиоксидантов. 

Проведен расчет экономической целесообразности производства 

разработанного творожного продукта (Приложение Е). 

Полная себестоимость при производстве творожного продукта годового 

объема составила 413300,75 тыс. руб., чистая прибыль – 82639,4 тыс. руб. при 

рентабельности 15 %. 

Качество пищевых продуктов определяется несколькими показателями, с 

одной стороны это биологические, физические и химические характеристики, 

пищевая ценность продукта, с другой стороны привлекательность для 

потенциального потребителя. Изучая качество, состав и свойства 

полуфабриката и готового продукта с его применением необходимо убедиться, 

что он:  

− может храниться установленный срок – 5 суток без признаков 

появления посторонних привкусов, запахов, изменения цвета; 

− безопасен для потребления, т.е. без наличия биологических, 

химических факторов загрязнения; 

− характеризуется наилучшими из возможных при данных условиях 

производства или сбыта органолептическими свойствами. 

Для рeзультативного функциoнирования прeдприятия в услoвиях 

вступлeния Рoссии в ВТО необходимo разрабатывaть, внeдрять и пoдтверждать 

соoтветствие систeм мeнеджмента безoпасности пищeвых продуктoв 

требoваниям, соoтветствующим мeждународным стандартaм. Принятиe 

систeмы менеджмeнта кaчества являeтся стратегичeским решeнием каждoй 
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oрганизации. Междунарoдный стандарт ИСО 9001 устанавливаeт требoвания к 

выпуску пpодукции, котoрые мoгут испoльзоваться для внутреннегo 

примeнения oрганизациями в цeлях сeртификации или в кoнкретных цeлях. 

Обеспечeние безoпасности пищевoй прoдукции в рамках даннoго 

стандартa oсуществляется пoсредством кoмбинации слeдующих мeр 

управлeния: базoвых операциoнных прoграмм прeдварительных мерoприятий, 

планoв НАССР [24-25]. 

В связи с ужестoчением требoваний к безoпасности и принятиeм новoго 

закoнодательства на молoко и молoчную прoдукцию необходимo дoполнять 

систему качeства принципами НАССР, элемeнты котoрой нами учитывались 

при разрабoтке технолoгии творожного продукта. При пoстроение даннoй 

мoдели взаимoсвязаны технолoгические и механичeские службы, отдeл прoдаж, 

снабжения и лoгистики с цeлью дальнейшегo пoвышения безoпасности 

выпускаемогo прoдукта. На оснoвании оцeнки опаснoстей для разработанногo 

продукта выбрана сoответствующая кoмбинация управляющих вoздействий, 

спосoбная предoтвратить, устранить или снизить эти oпасности до 

устанoвленного приемлемoго урoвня (рис. 55). План НАССР на творожный 

продукт представлен в таблице 38. 
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Таблица 38 - План НАССР на творожный продукт  

№ Этап Опасность Управляюще

е 

воздействие 

Критические 

пределы 

Мониторинг ККТ Коррекция Корректи-

рующие 

действия 

Записи 

1 2 3 4 5 Измерения 

наблюдения 

Используемые 

измерительные 

устройства 

Частота 

монитори

нга 

Ответств

енность 

10 11 12 

6 7 8 9 

1 Паст

ери-

зация 

норм

ализо

ванн

ой 

моло

чно-

расти

тельн

ой 

смес

и 

Выживание 

посторонней 

микрофлоры: 

- бактерии 

группы 

кишечной 

палочки; 

- патогенные 

микрооргани

змы, в том 

числе 

сальмонеллы

; 

- S.aureus 

- плесень; 

- дрожжи. 

 

Срабатывани

е 

возвратного 

клапана  

 

Срабатывание 

возвратного 

клапана при 

отклонение от 

заданной на 3 
0
С в 

сторону 

уменьшения. 

Критический 

предел: 

- t=87 
0
С; 

- τ=3 мин.   

Термограмма 

Дисплей 

монитора 

пастеризационн

ой 

установки 

Термодатчик 

Программное 

обеспечение 

пастериза- 

ционной 

установки 

Непрерыв

но 

Аппаратч

ик 

пастериза

ционной 

установк

и 

Остановка 

работы 

пастериза-

ционной 

установки 

Проведение 

внепланово

го осмотра 

и 

ремонта 

пастериза-

ционной 

установки 

Термогра

мма 

Компьют

ерная 

база 

данных 

1 Обоснованием для выбора температуры и времени пастеризации являются требования типовой технологической инструкции 

2 Термодатчик поверяется один раз в год вместе с системой измерения и регистрации температуры. Программное обеспечение входит в комплект пастеризационной 

установки 

3 Контрольная сверка фактических данных программного обеспечения с данными установленными изготовителем оборудования 

4 Перед началом смены аппаратчик пастеризационной установки проверяет работу возвратного клапана в соответствии с инструкцией на пастеризационную установку 

и требованиями СанПиН 2.3.4,551-96 с записью в журнале проверки работы возвратного клапана пастеризационно-охладительных установок 

5 Выявление причин несрабатывания возвратного клапана в соответствии со стандартом предприятия «Управление потенциально небезопасной продукцией»  

6 Сменный мастер вызывает контролера производственной лаборатории для отбора проб. Контролер лаборатории проводит анализ на эффективность пастеризации, при 

отрицательной реакции на фосфотазу мастер направляет молоко по первоначальному назначению. При положительной реакции на пероксидазу мастер направляет 

молоко на повторную пастеризацию на другую пастеризационную установку 
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Окончание таблицы 38  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Хран

ение 

на 

скла

де 

готов

ой 

прод

укци

и 

Развитие 

посторонней 

микрофлоры: 

- бактерии 

группы 

кишечной 

палочки; 

- патогенные 

микрооргани

змы, в том 

числе 

сальмонеллы

; 

- S.aureus 

- плесень; 

- дрожжи. 

 

Управление 

температуро

й 

 

Критический 

пределы 

температуры: 

не ниже +2 
0
С 

не выше +6
0
С   

Визуально по 

показаниям 

термометра 

Спиртовой 

термометр 

Периодич

ески 

(каждые 4 

ч) 

Кладовщ

ик 

Корректиров

ка 

температуры 

Проведение 

внепланово

го осмотра 

и 

ремонта 

оборудован

ия и 

коммуника

ций 

компрессор

ного цеха 

Отметка 

в графике 

проверки 

температ

урного 

режима 

1 Обоснованием для выбора температуры хранения являются требования СанПиН 2.3.4.551-96 «Производство молока и молочных продуктов» 

2 В случае отклонения температуры от критических пределов инженеры ОТК выборочно проводят проверку температуры готовой продукции. В случае, если 

температура продукции не соответствует установленным требованиям, комиссионно принимается решение о дальнейшем использовании 
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Начало 

Входной 

контроль 

СОМ, ЗМЖ 

НЕТ 

ДА 

Расплавление ЗМЖ 

Контроль  

Эмульгирование молочно-

растительной смеси 

ДА 

t=45-50 0С 

τ=10-15 мин 
 

 

 
t=(55±5) 0С 

р=90 бар 
 

Р=150 бар 

Гомогенизация 

Пастеризация t= (80±2) 0С 
τ=3 мин 

 

t=37 0С  

 
 

время  

1 

Заквашивание и 

сквашивание смеси Контр
оль  

t=370С 

τ=4-5 ч 

К=58-60 ºТ 
 

Возврат 

поставщику 

1 

2 

К 
Охлаждение до t заквашивания 3 

Участок приготовления компонентов смеси 
 

Участок подготовки молочно-растительной  смеси 

ДА 

Глюконо-дельта-

лактон 

Принятие решения 
о дальнейшем 

использовании 
или утилизация  

 

НЕТ 

О
тв

еш
и

в
ан

и
е 

х
л
о
р

и
ст

о
го

 к
ал

ь
ц

и
я
 

п
о

 р
ец

еп
ту

р
е 

Порядок внесения закваски и 
раствора согласно разработанной 
нормативной документации 

П
р

и
го

то
в
л
ен

и
е 

р
ас

тв
о
р

а 

х
л
о
р

и
ст

о
го

 к
ал

ь
ц

и
я
, 

м
о

л
о

к
о
се

р
ты

в
аю

щ
ег

о
 ф

ер
м

ен
та

 

Закваска 

ДА 

4 

НЕТ Принятие решения о 

дальнейшем 
использовании 

 

2 
Кол-во воды и хлористого 

кальция по рецептуре 

  

t=(40-45) 0С 

τ=2 часа 
 

t=60-65 0С 

 

Восстановление 

СОМ 

О
тв

еш
и

в
ан

и
е 

п
еп

си
н

а 
п

о
 

р
ец

еп
ту

р
е 

Участок заквашивания и сквашивания смеси 

Контроль 

внешнего вида  
упаковки и сроков 

годности 

* 

О
тв

еш
и

в
ан

и
е 

гл
ю

к
о

н
о

-д
ел

ь
та

 -

л
ак

то
н

а 
п

о
 р

ец
еп

ту
р

е 

Рисунок 55 - Блок-схема НАССР производства творожного продукта 
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Контроль ККТ осуществляется в соответствии с требованиями: 

К 

Охлаждение 

1 

Прессование сгустка, слив 
сыворотки  

Обработка сгустка: 

- разрезание сгустка на кубики с размером граней 2 см; 
 

Частичный слив сыворотки,  

Слив сгустка в мешки 

самопрессование 

На  

промышленную 
переработку 

Контроль  

 

НЕТ 

Сыворотка 

В
 с

л
у

ч
ае

 

о
тк

л
о

н
ен

и
я
 

к
о
р
р

ек
ти

р
о
в
к
а 

п
р
о

ц
ес

са
 п

о
 

м
..

д
.в

. 
 

Участок хранения готовой продукции 

Управлен

ие НП 

К 

7 

5 

ДА 

ДА 

Хранение и 

реализация у клиента 

 

Отгрузка  

Потребитель 

НЕТ 
НЕТ 

Управление НП 

Транспортирование. 
Осуществляется 
транспортными 
организациями 

Хранение  

ДА 

ДА 

Фасовка. Упаковка. Маркировка 

τ=40-60 мин 

 
 

 

t=16 0С 

С
ы

в
о
р

о
тк

а 

Контроль: 
вн. вида, срока 

годности продукции; 

транспортного 

средства в соотв. с усл. 

договора ** 

Контроль  в соот. 
с требов. договора 
 

Контроль 
внешнего вида и 
срока годности  

 

t=(4±2) 0С 

t=(4±2) 0С 

6 

Рисунок 55 -  Окончание блок-схемы НАССР производства творожного продукта 
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№ 1 ТР ТС 033 «О безопасности молока и молочной продукции». 

№ 2 ТР ТС 021 

№ 3-7 ТУ-9289-023-00492894-2016 «Творожный продукт». 

*   На данном этапе применяется система клапанов для направления потока 

по требуемому пути. Не влияет на безопасность продукции. 

** При несоблюдении требований договора об оказании транспортно- 

экспедиционных услуг в части санитарного состояния транспортного 

средства и водителя, отгрузка не осуществляется. 
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ВЫВОДЫ 

1. Соответствие жирно-кислотного состава формуле гипотетически 

идеального жира (отношение ненасыщенных к насыщенным жирным 

кислотам – 0,9; линолевой к линоленовой – 15,0; линолевой к олеиновой – 

0,29), адекватный набор и соотношение жирных кислот (коэффициент 

рациональности жирно-кислотного состава -0,8), высокие показатели ВУС, 

ЖУС и стабильные эмульсионные свойства позволяют рекомендовать ЗМЖ 

Эколакт 1403-35 для производства творожного продукта. 

2. С применением математических методов планирования установлены 

оптимальные параметры производства творожного продукта, позволяющие 

сократить норму расхода сырья на 30%, продолжительность процесса в 3-4 

раза: температура коагуляции молочных белков 37 °С, концентрация ГДЛ - 

1,8 %, хлористого кальция - 450 г/т, сычужного фермента - 1 г/т, массовая 

доля белка и жира молочно-растительной смеси - 3,2% и 4,0% 

соответственно, температура пастеризации 80 °С, давление гомогенизации 9 

МПа. 

3. Творожный продукт по органолептическим свойствам и химическому 

составу соответствует требованиям ТР ТС 033/2013: массовая доля жира -

18%, белка – 15,6%, углеводов – 4,0%. Продукт имеет высокую 

биологическую ценность, способствует снижению в крови животных 

холестерина – на 19,8%, β-липопротеидов – на 14,1% в сравнении с 

традиционным творогом. 

4. Разработанная квалиметрическая оценка, представляющая 

многоуровневую структурную схему, подтверждает высокое качество 

творожного продукта - 94 %.  

5. Предложен и запатентован способ производства творожного продукта. 

Разработан проект технической документации «Творожный продукт» ТУ, 

ТИ, РЦ 9289-023-00492894-2016. Технология адаптирована к системе НАССР 

и апробирована в условиях ОАО  «Маслодел»,  г. Маркс. Ожидаемый 
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экономический эффект от реализации творожного продукта составит 

82639тыс. руб. при выпуске 4500 т/год. 
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