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КИСЛОМ ОЛОЧНЫ Й ПРОДУКТ, ОБОГАЩ ЕННЫ Й Ж ЕЛЕЗОМ

Авторами статьи разработ ана технология кисломолочного продукта, обогащен­
ного железом. Изучена возмож ность использования сухого ж елезосодерж ащего кон­
центрата сывороточных белков (КСБ-Fe) при производстве бифидосодерж ащего кис­
ломолочного продукта «Бифивит». Установлено, что концентрат сывороточных бел­
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ков, обогащенный железом, стимулирует кислотообразующую способность и рост  би­
фидобактерий. Выявлено, что оптимальной дозой сухого ж елезосодерж ащего концен­
трата сывороточных белков является 2%. Дальнейш ее повышение дозы сухой белко­
вой добавки до 3% не приводит к значительному повышению кислотности. Доказано, 
что для культивирования бифидобактерий в железосодерж ащем кисломолочном про­
дукте достаточно 6 ч. Дальнейш ее увеличение времени ферментации незначительно 
влияет на кислотообразующую активность бифидобактерий. Отмечено, что введение 
ж елезосодерж ащего концентрата сывороточных белков повышает влагоудерж иваю­
щую способность белков и улучш ает  структурно-механические свойства. Обнару­
жено, что внесение 2% КСБ-Fe сокращает продолж ительность ферментации молока 
на 3 часа. В  ходе экспериментов был отмечен более интенсивный рост  бифидобакте­
рий в молоке с внесением ж елезосодерж ащего концентрата сывороточных белков. 
Это свидетельствует о том, что молоко с сухой белковой добавки, обогащенной ж е­
лезом, являет ся более благоприятной средой для развит ия бифидобактерий. Установ­
лено, что внесение ж елезосодерж ащего концентрата сывороточных белков интенси­
фицирует процесс накопления молочной кислоты и летучих ж ирных кислот в сравне­
нии с контролем. Н а основании проведенных исследований авторами разработ ана тех­
нология кисломолочного продукта, обогащенного железом. Установлено, что получен­
ный кисломолочный продукт «Бифивит» обладает хорошими органолептическими 
свойствами, содерж ит железо в легкоусвояемой форме и высокое количество ж изне­
способных клеток бифидобактерий. Производство бифидосодерж ащего кисломолоч­
ного продукта, обогащенного железом, не требует каких-либо дополнительных за­
трат, и он мож ет вырабатываться в промышленных условиях.
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FERMENTED DAIRY PRODUCT ENRICHED W ITH IRON

The authors developed technology o f  ferm en ted  milk product enriched with iron; studied  
the possibility o f  using a dry iron-containing serum protein concentrate (SPC-Fe) fo r  produc­
tion o f  bifido-containing ferm ented milk product "Bifivit". I t has been fo u n d  out that serum  
protein concentrate enriched with iron stimulates acid-producing ability and the growth o f  
bifidobacteria. Optimal dose o f  dry iron-containing serum protein concentrate is 2%. Further 
increase o f  doses o f  a dry protein additive up to 3% does not lead to a significant increase o f  
acidity. I t has been proved that 6 hours is enough fo r  the cultivation o f  bifidobacteria in iron- 
containing dairy products. Further increase in ferm entation time has a little affect on the acid- 
form ing activity o f  bifidobacteria. I t has been registered that the introduction o f  iron-containing 
serum protein concentrate increases the moisture retention ability o f  proteins and improves the 
structural-mechanical properties. It has been fo u n d  out that the introduction o f  2% o f  SPC-Fe 
shortens the duration o f  milk ferm entation by 3 hours. During the experiments we have noticed  
more intense growth o f  bifidobacteria in milk with iron-containing serum protein concentrate. 
This proves that milk with dry protein additive enriched with iron is more favorable environment 

fo r  the development o f  bifidobacteria. It has been fo u n d  out that use o f  iron-containing serum
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protein concentrate intensifies the accumulation o f  lactic acid and volatile fatty acids in com­
parison with the control group. On the basis o f  the research the authors have developed the 
technology o f  ferm ented milk product enriched with iron. I t has been fou n d  out that the obtained  
ferm ented milk product "Bifivit" has good organoleptic properties, contains iron o f  easily di­
gestible fo rm  and has a high number o f  viable cells o f  bifidobacteria. Production o f  bifidobac­
terium-containing ferm ented milk product enriched with iron requires no additional costs and  
it can be produced industrially.

KEY WORDS: FERM ENTED DAIRY PRODUCT, IRON, BIFIDOBACTERIUM, IRON-CON­
TAINING SERUM PROTEIN CONCENTRATE

Введение
Среди факторов питания, имеющих 

особенно важное значение для поддержа­
ния здоровья, работоспособности и актив­
ного долголетия населения России, важ­
нейшая роль принадлежит полноценному 
и регулярному снабжению организма че­
ловека всеми необходимыми микронутри- 
ентами: макро-, микроэлементами и вита­
минами. Одним из важнейших микронут- 
риентов является железо, различные 
формы недостаточности которого (предла- 
тентный дефицит железа, латентный дефи­
цит железа, железодефицитная анемия), по 
обобщенным данным, среди отдельных 
групп населения выявляется в 2 - 60% слу­
чаев [1].

В этих условиях целесообразным и 
эффективным путем улучшения обеспе­
ченности населения России алиментарным 
железом, путем, по которому идет боль­
шинство стран мира, является дополни­
тельное обогащение им основных групп 
продуктов питания, в том числе и молоч­
ных [2]. В Восточно-Сибирском Государ­
ственном Университете Технологий и 
Управления в течение нескольких лет про­
водятся исследования по разработке таких 
продуктов. Нами выполнен цикл исследо­
ваний по обогащению органическим желе­
зом концентрата сывороточных белков 
(КСБ) и бактериального концентрата на ос­
нове пропионовокислых бактерий [3,4].

Потребность в расширении ассорти­
мента функциональных молочных продук­
тов, богатых железом, на сегодняшний 
день актуальна. Для коррекции железоде­
фицитных состояний представляет инте­
рес изучение процессов обогащения желе­
зом кисломолочных продуктов.

В данной работе приведены исследо­
вания по изучению возможности использо­
вания железосодержащего концентрата 
сывороточных белков (КСБ-Fe) при произ­
водстве бифидосодержащих кисломолоч­
ных продуктов.

М атериалы и методы
Экспериментальные исследования 

проводили на кафедре «Технология молоч­
ных продуктов. Товароведение и экспер­
тиза товаров» ВСГУТУ.

В качестве источника железа ис­
пользовали железосодержащий КСБ, полу­
ченный методом химической модифика­
ции сывороточных белков и последующем 
ферментированием белковой массы бифи­
добактериями. Коагулянт в творожную сы­
воротку вносили в виде 10%-го раствора 
FeSO 4 в количестве 1,0 г/л при температуре 
95 0С. Ферментацию белкового сгустка 
проводили при следующих режимах: доза 
закваски бифидобактерий -5%, темпера­
тура - (38±2)оС, продолжительность - 4 ч 
до достижения кислотности (90±3)°Т. П о­
сле самопрессования КСБ подвергался 
сублимационной сушке при (40-45) оС в те­
чение 20-24 ч до получения продукта с 
массовой долей влаги не более 5%. Содер­
жание железа в сухом КСБ-Fe составляет 
420 мг/кг.

Кисломолочный продукт получали 
согласно нормативно-технической доку­
ментации на бифидопродукт "Бифивит" 
(ТУ 9222-005-02069473-2003). Ж елезосо­
держащий КСБ вносили в продукт на ста­
дии заквашивания в дозировке 1%, 2% и 
3%. Перед внесением КСБ-Fe предвари­
тельно растворяли в небольшом количе­
стве пастеризованного, охлажденного до 
60-650С молока.
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Физико-химические показатели 
определяли по стандартным методикам: 
титруемую кислотность по ГОСТ 3624-92; 
активную кислотность — потенциометри­
ческим методом на приборе рН-222.2 по 
ГОСТ 26781; молочную кислоту опреде­
ляли по методу Пиккеринга и Клегга в мо­
дификации Л. Ш мелевой, Н. Новотель- 
нова, А. Деревянко; определение количе­
ства летучих жирных кислот (ЛЖК) прово­
дили по дистилляционному числу; массо­
вую долю железа определяли по ГОСТ 
26928-86.

М икробиологические показатели 
определяли в соответствии с нормативной 
базой: количество клеток бифидобактерий

определяли методом предельных разведе­
ний на плотной агаризованной среде ГМК 
по ТУ 10-10-02-789-192-95; определение 
дрожжей и плесневых грибов по ГОСТ 
10444.12-88.

Обработка результатов эксперимен­
тов проводилась с помощью известных ме­
тодов математической статистики с ис­
пользованием MS Excel.

Результаты и обсуждение 
На первом этапе исследований изу­

чали влияние КСБ-Fe на кислотообразую­
щую способность и рост бифидобактерий 
в продукте. Контролем служили образцы, 
приготовленные без внесения железосо­
держащих добавок (табл.1).

Таблица 1
Влияние железосодержащего КСБ на кислотообразующую способность и рост  

бифидобактерий при сквашивании молока

Доза 
КСБ -  Fe,%

Кислотность, 0Т Количество клеток 
бифидобактерий, КОЕ/1см3Время, ч

2 4 6 8
Контроль 33 42 47 53 7109

1 40 46 59 61 51010
2 45 50 61 63 81010
3 48 52 61 61 7-1010

Результаты исследований, представ­
ленные в таблице 1, показывают, что КСБ- 
Fe стимулирует кислотообразующую спо­
собность и рост бифидобактерий. Выяв­
лено, что оптимальной дозой концентрата 
сывороточных белков (КСБ-Fe) является 
2%. Дальнейшее повышение дозы КСБ-Fe 
до 3% не приводит к значительному повы­
шению кислотности.

Отмечено, что через 6 ч культивиро­
вания в опытных образцах титруемая кис­
лотность стабилизируется и дальнейшее 
культивирование приводит к незначитель­

ному повышению кислотности. Заслужи­
вает внимания тот факт, что при внесении 
3% КСБ-Fe титруемая кислотность оста­
ется на том же уровне - 610Т. Это, веро­
ятно, связано с тем, что ионы железа свя­
зывают молочную кислоту. При количе­
ственном учете бифидобактерий было об­
наружено, что в опытных образцах с КСБ- 
Fe жизнеспособных клеток бифидобакте­
рий на один порядок выше, чем в кон­
трольном.

В дальнейших исследованиях изу­
чали структурно-механические свойства 
полученных сгустков (табл. 2).

Таблица 2
Влияние КСБ-Fe на структурно-механические свойства сгустков

Доза КСБ -  Fe,% Степень синерезиса, мл Вязкость, 10-3-Па-с
Контроль 8,0 9,5

1 5,0 11,3
2 4,0 12,8
3 3,0 13,1

Анализ данных таблицы 2 свиде- белков и улучшает структурно-механиче-
тельствует, что введение КСБ-Fe повы- ские свойства.
шает влагоудерживающую способность
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Обобщая полученные результаты, 
можно сделать вывод, что наиболее опти­
мальной дозой вносимого КСБ-Fe является 
2%. При этом наблюдается значительное 
повышение титруемой кислотности и 
улучшение консистенции сгустка.

Для обоснования технологических 
режимов производства кисломолочного 
продукта изучали влияние выбранной дозы 
железосодержащей добавки на биохимиче­
ские и микробиологические процессы при 
сквашивании молока (рис. 1 и 2).
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Рис. 1. Влияние железосодержащей 
добавки на процесс сквашивания молока 

бифидобактериями

Полученные экспериментальные 
данные (рис. 1) показывают, что внесение 
2% КСБ-Fe сокращает продолжительность 
ферментации молока на 3 часа. Титруемая 
кислотность сгустка опытного образца че­
рез 5 часов культивирования достигает 
57°Т. Активная кислотность (рН) измени­
лась в соответствии с титруемой и в конце 
сквашивания в опытных образцах соста­
вила 4,75- 4,85.

В ходе экспериментов был отмечен 
более интенсивный рост бифидобактерий в 
молоке с внесением КСБ-Fe (рис. 2). Коли­
чество жизнеспособных клеток бифидо­
бактерий в опытном образце через 5 ч 
культивирования составляет 1010 КОЕ/см3, 
тогда как в контрольном через 8 ч дости­
гает 109 КОЕ/см3. Это свидетельствует о

Влияние КСБ-Fe на динам

Рис. 2. Влияние железо-содержащей 
добавки на рост 
бифидобактерий

том, что молоко с КСБ-Fe является более 
благоприятной средой для развития бифи­
добактерий.

Далее изучали влияние КСБ-Fe на ди­
намику накопления молочной кислоты и 
летучих жирных кислот (табл. 3). Резуль­
таты исследований, представленные в таб­
лице 3, показывают, что внесение КСБ-Fe 
интенсифицирует процесс молочнокис­
лого брожения в сравнении с контролем. 
Содержание молочной кислоты в опытном 
образце составило 680 мг/100г через 5 ч 
культивирования, тогда как в контрольном 
примерно такое значение отмечено через 8 
часов культивирования. Также было отме­
чено более интенсивное накопление лету­
чих жирных кислот.

Таблица3

Время 
ферментации, ч

Показатели
Молочная кислота, мг/100г Летучие жирные кислоты, мг/100г

контроль КСБ-Fe контроль КСБ-Fe
1 2 3 4 5
1 210 325 0,9 1,0
2 340 497 1,5 2,4
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Продолжение табл.3
1 2 3 4 5
3 415 585 2,5 4,2
4 490 650 3,8 8,5
5 515 680 5,5 12,5
6 550 - 7,2 -
7 580 - 8,8 -
8 600 - 10,5 -

Полученные экспериментальные 
данные свидетельствуют о том, что внесе­
ние КСБ-Fe повышает биохимическую ак­
тивность бифидобактерий.

Н а основании исследований влияния 
КСБ-Fe на биохимические и микробиоло­
гические процессы, протекающие в про­

цессе сквашивания молока, была усовер­
шенствована технология изготовления 
кисломолочного продукта «Бифивит» 
(рис.3).

Качественная характеристика кисло­
молочного продукта, обогащенного желе­
зом представлена в таблице 4.

Подготовка
закваски
бифидобактерий

4

Рис. 3. Технологическая схема производства кисломолочного продукта,
обогащенного железом

Качественная характеристика кисломолочного продукта, обогащенного железом
Таблица 4

Показатели Характеристика
1 2

Внешний вид и консистенция Нежная, однородная, вязкая

Вкус и запах Чистый, кисломолочный, без посторонних 
запахов и привкусов

Цвет Молочно-белый, с кремовым оттенком

<—
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Продолжение табл. 4
1 2

Массовая доля жира,% 3,2
Массовая доля белка,% не менее 2,8
Массовая доля СОМО,% не менее 7,8
Кислотность, 0Т не более 70
Массовая доля железа, мг/кг 18,3
Кол-во клеток бифидобактерий, КОЕ/1 см3

ОО1С\О

Объем (см3), 
в котором не 
допускаются

БГКП (колиформы) 0,1
атогенные (в т.ч.сальмонеллы) 25
стафилококки S.aureus 1
листерии L.monocytogenes -

Дрожжи, плесени, КОЕ/см3(г), не более Д-50, П-50

Данные, представленные в таблице 4, 
показывают, что кисломолочный продукт 
обладает хорошими органолептическими 
свойствами, содержит железо в легкоусво­
яемой форме и высокое количество клеток 
бифидобактерий.

Вывод
На основании проведенных исследо­

ваний разработана технология производ­
ства кисломолочного продукта, обогащен­
ного железом. К особенностям технологии 
относится использование в качестве желе­
зосодержащей добавки сухого концентр-
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ата сывороточных белков (КСБ-Fe). Уста­
новлено, что использование КСБ-Fe при 
производстве бифидосодержащего кисло­
молочного продукта не только обогащает 
его легкоусвояемым железом, но интенси­
фицирует процесс ферментации и улуч­
шает структурно-механические свойства.

Производство бифидосодержащего 
кисломолочного продукта, обогащенного 
железом, не требует каких-либо дополни­
тельных затрат, и он может вырабаты­
ваться в промышленных условиях.
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