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Аннотация. В связи с проблемой утилизации творожной сыворотки и растущим спросом на функциональ-
ные продукты актуальной является разработка ферментированного высокобелкового напитка на ее основе 
с добавлением композиции растительных белков. Научная новизна исследований заключается в целе-
направленном комбинировании творожной сыворотки с оптимизированной композицией растительных 
белков (подсолнечного, горохового, белка грецкого ореха и абрикосовой косточки) для коррекции амино-
кислотного состава и создания сбалансированного продукта. Цель исследования – разработка рецептуры 
и технологии ферментированного напитка на основе творожной сыворотки с композицией растительных 
белков и оценка его качественных характеристик. Методы. Состав белковых композиций оптимизиро-
ван методом математического моделирования (симплекс-метод) по показателям биологической ценности. 
Проведена ферментация образцов с различным содержанием белковой композиции (5 %, 10 %, 15 %) с 
использованием пробиотической закваски. Определяли титруемую кислотность по ГОСТ 3624-92, микро-
биологические показатели – методом микроскопии, органолептические характеристики – дескрипторным 
анализом по ISO 13299:2003, массовую долю белка – расчетным методом. Результаты. Установлено, что 
внесение 15 % белковой композиции и ферментация в течение 5 ч при температуре (40 ± 2) °C являются оп-
тимальными. Данный режим обеспечивает достижение титруемой кислотности более 90 °T (соответствует 
ГОСТ 32923-2014), интенсивный рост пробиотической микрофлоры и формирование густой однородной 
консистенции. Массовая доля белка в готовом напитке составляет 9,97–10,09 %. Продукт приобретает ха-
рактерные органолептические свойства: сладковатый вкус с легким кисломолочным оттенком, устойчивый 
аромат подсолнечника и кремовый цвет. Разработанный ферментированный напиток представляет собой 
научно обоснованный высокобелковый продукт со сбалансированным аминокислотным составом, спо-
собствующий решению проблемы утилизации сыворотки и расширению ассортимента функциональных 
продуктов.
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Abstract. Given the problem of cottage cheese whey utilization and the growing demand for functional products, 
the development of a fermented high-protein beverage based on it with the addition of a plant protein composition 
is relevant. The scientific novelty of the research lies in the targeted combination of cottage cheese whey with 
an optimized composition of plant proteins (sunflower, pea, walnut protein, and apricot kernel protein) to correct 
the amino acid profile and create a balanced product. The purpose of the research is to develop the formulation 
and technology for a fermented beverage based on cottage cheese whey with a plant protein composition and to 
evaluate its quality characteristics. Methods. The composition of the protein blends was optimized using math-
ematical modeling (simplex method) based on indicators of biological value. Fermentation of samples with differ-
ent protein blend contents (5 %, 10 %, 15 %) was carried out using a probiotic starter culture. Titratable acidity was 
determined according to GOST 3624-92, microbiological indicators by microscopy, organoleptic characteristics 
by descriptor analysis according to ISO 13299:2003, and mass fraction of protein by calculation. Results. It was 
found that the addition of 15 % protein blend and fermentation for 5 hours at a temperature of (40 ± 2) °C are opti-
mal. This regime ensures the achievement of titratable acidity above 90 °T (corresponding to GOST 32923-2014), 
intensive growth of probiotic microflora, and the formation of a thick, homogeneous consistency. The mass fraction 
of protein in the finished beverage is ≈ 9.97–10.09 %. The product acquires characteristic organoleptic properties: 
a sweetish taste with a slight fermented milk nuance, a stable sunflower aroma, and a creamy color. The developed 
fermented beverage is a scientifically substantiated high-protein product with a balanced amino acid composition, 
contributing to solving the whey utilization problem and expanding the range of functional foods.
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Постановка проблемы (Introduction)
В современной пищевой промышленности осо-

бое внимание уделяется созданию функциональ-
ных продуктов, сочетающих высокую пищевую 
ценность, пользу для здоровья и соответствие ак-
туальным экологическим трендам. Одним из пер-
спективных направлений является рациональное 
использование вторичного сырья, в частности мо-
лочной сыворотки, которая образуется в значитель-
ных объемах как побочный продукт при производ-
стве сыра и творога. В России проблема утилизации 
молочной сыворотки остается острой: по данным 
аналитиков, лишь около 21 % всего объема посту-
пает на дальнейшую переработку, в то время как 
остальное количество либо используется на корм 
сельскохозяйственным животным, либо безвоз-
вратно теряется, нанося ущерб окружающей сре-
де. Законодательство запрещает сброс сыворотки в 
окружающую среду, предусматривая значительные 
штрафы и даже приостановку деятельности пред-

приятий за подобные нарушения [1]. Таким обра-
зом, разработка технологий глубокой переработки 
сыворотки представляет собой не только научно-
техническую, но и экологическую и экономиче-
скую необходимость.

Одновременно с этим наблюдается устойчивый 
рост рынка функциональных и здоровых продук-
тов питания. Потребительский спрос смещается в 
сторону продуктов с улучшенным составом: обо-
гащенных белком, пробиотиками, витаминами и 
минералами. Особенно динамично развиваются 
сегменты спортивного питания, растительных аль-
тернатив молочной продукции и функциональных 
кисломолочных напитков [2–4]. Согласно данным 
BusinessStat, производство кисломолочной продук-
ции в России после спада в 2020–2022 годах демон-
стрирует рост, достигнув в 2024 году 2,83 млн т [5]. 
Рынок спортивного питания в 2024 году увеличил-
ся на 14,7 %, а объем рынка растительного молока 
превысил 10 млрд рублей, показав рост почти на 
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30 % [4; 6]. Эти тенденции указывают на готовность 
потребителя принимать инновационные продукты, 
особенно если они решают конкретные задачи, та-
кие как повышение потребления белка, улучшение 
пищеварения или снижение потребления животных 
продуктов.

Молочная сыворотка сама по себе является цен-
ным сырьем. Она содержит сывороточные белки 
(β-лактоглобулин, α-лактальбумин, иммуноглобу-
лины, лактоферрин и др.), обладающие высокой 
биологической ценностью и полноценным амино-
кислотным составом, близким к мышечной ткани 
человека [7; 8]. Концентрация сывороточных белков 
в творожной сыворотке, однако, невелика (обыч-
но 0,4–0,8  %) [9], что недостаточно для создания 
продукта, позиционируемого как высокобелковый. 
Согласно ГОСТ 34352-2017, массовая доля белка 
в творожной сыворотке-сырье должна составлять 
не менее 0,4 %. Несмотря на это, сыворотка бога-
та лактозой, минеральными солями, витаминами 
группы B и растворимыми формами кальция и фос-
фора [10]. Ее низкая себестоимость и доступность 
делают ее привлекательной основой для разработки 
новых продуктов.

С другой стороны, рынок растительных белков 
переживает настоящий бум, обусловленный гло-
бальными тенденциями к вегетарианству, веган-
ству, а также увеличением числа людей с неперено-
симостью лактозы. Растительные белки, такие как 
подсолнечный, гороховый, конопляный, тыквен-
ный и белок абрикосовой косточки, демонстрируют 
высокое содержание протеина (от 47  % в концен-
тратах до 85 % и более в изолятах) [11; 12]. Однако 
их основной технологический и нутрициологиче-
ский недостаток  – несбалансированный амино-
кислотный профиль. Например, белок подсолнеч-
ника, получаемый из шрота – побочного продукта 
масложировой промышленности, характеризуется 
высоким содержанием серосодержащих аминокис-
лот, но является дефицитным по лизину [13; 14]. 
Гороховый белок, напротив, богат лизином, но со-
держит недостаточно метионина и цистеина [15]. 
Белок грецкого ореха имеет благоприятный про-
филь по разветвленным аминокислотам (лейцину, 
изолейцину, валину), а белок абрикосовой косточки 
богат ароматическими аминокислотами, однако их 
применение часто ограничивается технологически-
ми сложностями выделения, наличием антинутри-
ентов или специфическими вкусовыми оттенками 
[16; 17].

Таким образом, комбинирование молочных и 
растительных белков в одной пищевой системе от-
крывает путь к созданию продукта с взаимодопол-
няющим аминокислотным составом. Такой синер-
гетический подход позволяет достичь показателей 
биологической ценности, близких к эталонному 

белку (в соответствии с рекомендациями ФАО/
ВОЗ), и в то же время улучшить функционально-
технологические свойства конечного продукта, та-
кие как водо- и жироудерживающая способность, 
стабильность эмульсии и желирующие свойства 
[18; 19]. Исследования показывают, что смеси сы-
вороточного и растительных белков (например, ри-
сового гидролизата) могут образовывать стабиль-
ные эмульсии с улучшенными пищеварительными 
характеристиками [20].

Ключевым технологическим приемом для реа-
лизации потенциала такой гибридной системы яв-
ляется ферментация. Использование пробиотиче-
ских культур (таких как Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp., Lactobacillus 
rhamnosus) решает несколько задач одновременно. 
Во-первых, происходит биотрансформация компо-
нентов сырья: частичный гидролиз белков до пеп-
тидов и свободных аминокислот, сбраживание лак-
тозы с образованием молочной кислоты [21]. Это 
приводит к естественному подкислению продукта, 
формированию характерного кисломолочного вку-
са и аромата, а также повышению усвояемости ну-
триентов. Во-вторых, живые пробиотические клет-
ки обогащают продукт, наделяя его доказанными 
полезными свойствами для микрофлоры кишечни-
ка и иммунной системы [22; 23]. В-третьих, фер-
ментация может способствовать снижению уровня 
антинутриентов, присутствующих в некоторых рас-
тительных белках, и улучшению органолептиче-
ских свойств, маскируя возможные бобовые или 
травянистые привкусы [24].

Анализ существующих научных разработок и 
патентов показывает, что, несмотря на обширные 
исследования в области переработки сыворотки и 
применения растительных белков по отдельности, 
комплексных работ по целенаправленному созда-
нию и оптимизации ферментированных систем 
«творожная сыворотка – композиция растительных 
белков» явно недостаточно. Большинство отече-
ственных исследований сфокусировано на созда-
нии сывороточных напитков с фруктово-ягодными 
наполнителями, соками, сиропами или экстрактами 
лекарственных растений [25–27]. Зарубежные рабо-
ты часто посвящены ферментации исключительно 
растительных основ (овса, сои) или их обогащению 
сывороточным белком [28; 29]. Пробел заключает-
ся в отсутствии системного подхода, сочетающего 
математическое моделирование для оптимизации 
аминокислотного состава белковой композиции из 
нескольких видов растительного сырья и последу-
ющее экспериментальное исследование влияния 
такой композиции и параметров ферментации на 
физико-химические, микробиологические и орга-
нолептические показатели готового гибридного 
напитка.



343

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 26, No. 02

Кроме того, актуальной задачей является уста-
новление оптимальных технологических параме-
тров (температура, время, дозировка закваски и 
белковой композиции) для обеспечения контроли-
руемого и воспроизводимого процесса фермента-
ции, результатом которого является продукт, соот-
ветствующий строгим нормативным требованиям. 
Согласно ГОСТ 32923-2014, кислотность обога-
щенных пробиотиками кисломолочных продуктов 
должна находиться в диапазоне 80–120 °Т, а коли-
чество жизнеспособных пробиотических микроор-
ганизмов – не менее 106 КОЕ/г на протяжении всего 
срока годности [30]. Достижение этих показателей 
в системе с высоким содержанием растительных 
белков требует специальных исследований.

Разработка такой технологии позволит не толь-
ко предложить рынку новый конкурентоспособный 
продукт, но и внести вклад в решение проблемы ре-
сурсосбережения в пищевой промышленности, что 
соответствует принципам устойчивого развития и 
стратегии импортозамещения.

Целью настоящей работы является разработка 
рецептуры и технологии ферментированного высо-
кобелкового напитка на основе творожной сыворот-
ки с композицией растительных белков и комплекс-
ная оценка его физико-химических, микробиологи-
ческих и органолептических характеристик.

Методология и методы исследования (Methods)
На разных этапах работы объектами исследо-

вания являлись творожная сыворотка, композиции 
растительных белков и готовый ферментированный 
напиток.

Для разработки рецептуры белковой компози-
ции использован метод математического модели-
рования – симплекс-метод с установлением линей-
ных ограничений на искомые переменные (доли 
отдельных растительных белков) и максимизацией 
целевой функции – аминокислотного скора лизина. 
Балансовые уравнения составлены на основе ами-
нокислотного состава концентратов растительных 
белков (подсолнечного, горохового, грецкого ореха 
и абрикосовой косточки), определенного по литера-
турным данным и данным производителей. Амино-
кислотный скор (АКС) рассчитывали по формуле (1). 

 AC
АКС = 100 %,

ANC
•i

i
i

                      (1)

где ACi – содержание i-й незаменимой аминокисло-
ты в белке композиции, мг/г белка;

ANCi  – рекомендуемое содержание i-й неза-
менимой аминокислоты в эталонном белке (ФАО/
ВОЗ), мг/г белка.

Также рассчитывался коэффициент различия 
аминокислотного скора по формуле (2) и биологи-
ческая ценность по формуле (3) каждой компози-
ции растительных белков.

Таблица 1
Балансовые уравнения оптимизации состава белковой композиции

Показатель Уравнение
Содержание валина 6,42·X1 + 5,00·X2 + 3,35·X3 + 4,02 X4 ≥ 5,00
Содержание изолейцина 5,55·X1 + 4,71·X2 + 3,92·X3 + 4,70 X4 ≥ 4,00
Содержание лейцина 8,09·X1 + 7,94·X2 + 7,40·X3 + 8,88 X4 ≥ 7,00
Содержание лизина 4,56·X1 + 7,06·X2 + 2,65·X3 + 3,18 X4 ≥ 5,50
Содержание метионина и цистеина 4,60·X1 + 2,24·X2 + 2,72·X3 + 3,26 X4 ≥ 3,50
Содержание треонина 4,51·X1 + 3,47·X2 + 3,73·X3 + 4,48 X4 ≥ 4,00
Содержание триптофана 1,65·X1 + 1,06·X2 + 1,07·X3 + 1,28 X4 ≥ 1,00
Содержание фенилаланина и тирозина 8,93·X1 + 8,82·X2 + 7,02·X3 + 8,42 X4 ≥ 6,00
Аминокислотный скор лизина (функция цели) 100·(4,56·X1 + 7,06·X2 + 2,65·X3 + 3,18 X4) / 5,50 → 100
Формирование единицы продукта X1 + X2 + X3 + X4 = 1

Тable 1
Balance equations for optimization of protein composition

Indicator Equation
Valine content 6.42·X1 + 5.00·X2 + 3.35·X3 + 4.02 X4 ≥ 5.00
Isoleucine content 5.55·X1 + 4.71·X2 + 3.92·X3 + 4.70 X4 ≥ 4.00
Leucine content 8.09·X1 + 7.94·X2 + 7.40·X3 + 8.88 X4 ≥ 7.00
Lysine content 4.56·X1 + 7.06·X2 + 2.65·X3 + 3.18 X4 ≥ 5.50
Methionine and cysteine content 4.60·X1 + 2.24·X2 + 2.72·X3 + 3.26 X4 ≥ 3.50
Threonine content 4.51·X1 + 3.47·X2 + 3.73·X3 + 4.48 X4 ≥ 4.00
Tryptophan content 1.65·X1 + 1.06·X2 + 1.07·X3 + 1.28 X4 ≥ 1.00
Phenylalanine and tyrosine content 8.93·X1 + 8.82·X2 + 7.02·X3 + 8.42 X4 ≥ 6.00
Lysine amino acid score (target function) 100·(4.56·X1 + 7.06·X2 + 2.65·X3 + 3.18 X4)/ 5.50 → 100
Product unit formation X1 + X2 + X3 + X4 = 1
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Таблица 2
Состав и аминокислотные характеристики белковых композиций

Наименование показателя Белковая композиция
№ 1 № 2

Состав, %
Подсолнечный белок 61,0 51,0

Гороховый белок 38,0 42,0
Белок грецкого ореха 1,0 –

Белок абрикосовой косточки – 7,0
Аминокислотный скор незаменимых аминокислот, %

Валина 116,9 113,1
Изолейцина 130,2 128,3

Лейцина 114,7 115,5
Метионина и цистеина 105,0 100,4

Треонина 102,6 101,8
Триптофана 142,1 137,8

Фенилаланина и тирозина 147,8 147,5
Лизина 100,0 100,3

Массовая доля белка, % 66,45 67,25

Тable 2
Composition and amino acid characteristics of protein compositions

Indicator name Protein composition
No. 1 No. 2

Composition, %
Sunflower protein 61.0 51.0

Pea protein 38.0 42.0
Walnut protein 1.0 –

Apricot kernel protein – 7.0
Amino acid score of essential amino acids, %

Valine 116.9 113.1
Isoleucine 130.2 128.3
Leucine 114.7 115.5

Methionine and cysteine 105.0 100.4
Threonine 102.6 101.8

Tryptophan 142.1 137.8
Phenylalanine and tyrosine 147.8 147.5

Lysine 100.0 100.3
Protein mass fraction, % 66.45 67.25

 ΔРАСКРАС=  %Σ
n

,
                         

(2)

∆РАС = ∆АКСi + АКСmin,
БЦ = 100 – КРАС,                      (3)

где ΔРАС  – различие аминокислотного скора 
аминокислоты, %;

n – количество незаменимых аминокислот;
ΔАКСi  – избыток скора i-й аминокислоты,  % 

(ΔАКСi = АКСi – 100, АКСi – аминокислотный скор 
для i-й незаменимой кислоты);

АКСmin – скор лимитирующей кислоты, %.
Творожную сыворотку охарактеризовали по ор-

ганолептическим и физико-химическим показате-
лям в соответствии с ГОСТ 34352-2017 «Сыворотка 
молочная-сырье. Технические условия». Контроли-
ровали титруемую кислотность по ГОСТ 3624-92.

По результатам оптимизации были отобраны две 
белковые композиции (№ 1 и № 2) и приготовлены 
опытные образцы ферментированного напитка:

− контрольный образец (КО): творожная сыво-
ротка без добавок;

− опытные образцы (ОО-1–ОО-6): сыворотка с 
добавлением 5  %, 10  % и 15  % (от массы сырья) 
белковых композиций № 1 и № 2.

Во все образцы вносили комплекс пробиоти-
ческих культур «Здоровье» (Bifidobacterium sp., 
Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. casei, L. 
rhamnosus) в количестве 0,1 % от объема. Фермен-
тацию проводили при температуре 40 °C в течение 
6 часов.
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Рис. 1. Динамика титруемой кислотности сыворотки 
с добавлением композиции растительных белков № 1 

в процессе ферментации 
Примечание. Здесь и далее КО – контрольный образец, 

ОО – опытный образец
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Fig. 1. Dynamics of titratable acidity of whey with the 
addition of plant protein composition No. 1 during the 

fermentation 
Note. Hereinafter CS – control sample, TS – test sample
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Рис. 2. Динамика титруемой кислотности сыворотки 
с добавлением композиции растительных белков № 2 

в процессе ферментации

Fig. 2. Dynamics of titratable acidity of whey with 
the addition of plant protein composition No. 2 during 

the fermentation 

В процессе ферментации каждые 2 часа контро-
лировали изменение титруемой кислотности (°Т) 
по ГОСТ 3624-92. Конечные значения сравнивали с 
требованиями ГОСТ 32923-2014 «Продукты кисло-
молочные, обогащенные пробиотическими микро-
организмами» (80–120 °Т).

Для оценки состояния пробиотической микро-
флоры проводили микроскопическое исследование 
фиксированных препаратов, окрашенных метиле-
новой синью, с использованием биологического 
микроскопа «Микмед-2».

Органолептическую оценку готовых образцов 
проводили методом дескрипторного анализа в со-
ответствии с ISO 13299:2003 по следующим харак-
теристикам: однородность и цвет (внешний вид), 
кисломолочный запах и запах семян подсолнечника 
(аромат), кисломолочный и сладкий вкус (вкус), гу-
стота и однородность (консистенция), а также об-
щая оценка качества.

Массовую долю белка, вносимую композицией 
в образец, рассчитывали по формуле (4):

 ( )белка в композицииω ω ,i iX= ∑ ⋅            (4)

где Xi – доля i-го белкового компонента в композиции 
(в долях единицы);

ωi ‒ массовая доля белка в i-м компоненте, %.
На основе полученных экспериментальных 

данных были определены оптимальные параметры 
состава (доля белковой композиции) и режима фер-
ментации (время, температура), обеспечивающие 
достижение целевых физико-химических, микро-
биологических и органолептических показателей 
готового напитка.

Результаты (Results)
Для оптимизации состава белковых композиций 

использовали симплекс-метод с установлением ли-
нейных ограничений по содержанию незаменимых 
аминокислот. Целевой функцией служил аминокис-
лотный скор лизина. 
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а) КО б) ОО-1 в) ОО-4
a) CS b) TS-1 c) TS-4

г) ОО-2 д) ОО-5 е) ОО-3
d) TS-2 e) TS-5 f) TS-3

Рис. 3. Данные микроскопического исследования: 
а) КО – контрольный образец (творожная сыворотка без добавок); 
б) ОO-1 – сыворотка с добавлением 5 % белковой композиции № 1; 

в) ОO-4 – сыворотка с добавлением 5 % белковой композиции № 2; г) ОO-2 – 
сыворотка с добавлением 10 % белковой композиции № 1; 

д) ОO-5 – сыворотка с добавлением 10 % белковой композиции № 2; 
е) ОO-3 – сыворотка с добавлением 15 % белковой композиции № 1; 
ж) ОO-6 – сыворотка с добавлением 15 % белковой композиции № 2

Fig. 3. Microscopic examination data: 
a) CS – control sample (curd whey without additives); 

b) TS-1 – whey with the addition of 5 % protein composition No. 1; 
c) TS-4 – whey with the addition of 5 % protein composition No. 2; 

d) TS-2 – whey with the addition of 10 % protein composition No. 1; 
e) TS-5 – whey with the addition of 10 % protein composition No. 2; 
f) TS-3 – whey with the addition of 15 % protein composition No. 1; 
g) TS-6 – whey with the addition of 15 % protein composition No. 2

Математическая постановка задачи оптимиза-
ции представлена балансовыми уравнениями (таб-
лица 1).

В результате были получены две композиции с 
оптимальными показателями биологической цен-
ности (таблица 2).

Приготовление опытных образцов проводили 
путем внесения белковых композиций в творожную 
сыворотку в количестве 0% (контроль), 5 %, 10 % и 
15 % от массы сырья с последующей ферментацией 
комплексной пробиотической закваской при темпе-
ратуре (40 ± 2) °C в течение 6 часов.

Влияние белковых добавок на процесс фермен-
тации устанавливали по динамике титруемой кис-
лотности в процессе ферментации, представленной 
на рис. 1 и 2.

Рис. 5. Внешний вид опытного образца с добавлением 
15 % композиции растительных белков № 2

Fig. 5. Appearance of the test sample with the addition of 15 % 
of plant protein composition No. 2

ж) ОО-6
g) TS-6
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Рис. 4. Результаты органолептической оценки

Fig. 4. Results of organoleptic evaluation

Анализ графиков показал, что внесение белко-
вых композиций оказывает стимулирующее дей-
ствие на кислотообразующую активность проби-
отических культур. В то время как контрольный 
образец (без добавок) к 6 часам достиг кислотно-
сти всего 29 °T, все опытные образцы показали зна-
чительно более высокую динамику. Наибольшую 
активность проявили образцы с 15 % добавки, ко-
торые к 5 часам ферментации превысили значение 
90 °T, а к 6 часам достигли 120 °T и превысили это 
значение, что соответствует требованиям ГОСТ 
32923-2014 (80–120 °T) для обогащенных проби-
отиками продуктов и превышает их. Наблюдалась 
прямая зависимость между концентрацией белко-
вой добавки и скоростью кислотонакопления.

Микроскопическое исследование подтвердило 
стимулирующее влияние белковых добавок на рост 
пробиотической микрофлоры (рис. 3). В контроль-
ном образце наблюдались низкая численность и 
слабая активность клеток. С увеличением дозиров-
ки белковой композиции (от 5 % до 15 %) отмеча-
лись рост плотности микробной популяции, улуч-

шение морфологического состояния клеток (четкие 
контуры, хорошая окрашиваемость) и образование 
цепочек, что свидетельствует об активном росте и 
делении.

Органолептическая оценка (рис. 4) выявила 
формирование у обогащенных образцов специфи-
ческого аромата семян подсолнечника, интенсив-
ность которого зависела от дозы добавки. Образцы 
с 15  % белковой композиции, достигшие высокой 
кислотности (> 120 °T), приобрели сладковатый 
вкусовой оттенок с легким кисломолочным привку-
сом в отличие от нейтрального вкуса контрольного 
образца.

Визуально все опытные образцы отличались от 
контрольного большей мутностью и плотностью. 
Наибольшую густоту и непрозрачный кремовый от-
тенок имели образцы с 15 % добавки, консистенция 
которых приближалась к густому питьевому йогур-
ту (рис. 5). 

Расчетная массовая доля белка в готовых образ-
цах пропорционально увеличивалась с ростом доли 
внесенной композиции (таблица 3).
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Таблица 3
Массовая доля белка в опытных образцах ферментированного напитка

Образец Используемая 
композиция

Доля композиции, 
%

Массовая доля 
белка 

в композиции, %

Массовая доля белка, 
вносимая композицией 

в образец, %
ОО-1 № 1 5 66,45 3,32
ОО-2 № 1 10 66,45 6,65
ОО-3 № 1 15 66,45 9,97
ОО-4 № 2 5 67,25 3,36
ОО-5 № 2 10 67,25 6,73
ОО-6 № 2 15 67,25 10,09

Тable 3
Mass fraction of protein in experimental samples of fermented beverage

Sample Composition used Composition 
proportion, %

Protein mass 
fraction 

in composition, %

Protein mass fraction 
contributed by the 

composition to the sample, %
TS-1 No. 1 5 66.45 3.32
TS-2 No. 1 10 66.45 6.65
TS-3 No. 1 15 66.45 9.97
TS-4 No. 2 5 67.25 3.36
TS-5 No. 2 10 67.25 6.73
TS-6 No. 2 15 67.25 10.09

Рис. 6. Технологическая схема производства 
ферментированного напитка на основе творожной 

сыворотки с композицией растительных белков

Fig. 6. Flow chart for the production of a fermented drink 
based on curd whey with a composition of vegetable proteins
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Таким образом, внесение 15  % белковой ком-
позиции позволяет получить ферментированный 
напиток с массовой долей белка около 10%, что со-
ответствует критериям высокобелкового продукта.

На основании полученных данных была разра-
ботана технологическая схема производства фер-
ментированного напитка (рис. 5) и определены 
оптимальные технологические параметры: внесе-
ние 15 % оптимизированной белковой композиции 
(№ 1 или № 2) и продолжительность ферментации 
5 часов при температуре (40 ± 2) °C. Данный режим 
обеспечивает достижение требуемой кислотности 
(не менее 90 °T), высокую численность пробиоти-
ческой микрофлоры, формирование оптимальной 
густой консистенции и повышенное содержание 
белка в готовом продукте.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Проведенное исследование подтвердило пер-
спективность комбинирования творожной сыворот-
ки и растительных белков для получения высоко-
белкового ферментированного напитка функцио-
нальной направленности. Установлена технологи-
ческая целесообразность обогащения творожной 
сыворотки композицией растительных белков (под-
солнечного, горохового, белка грецкого ореха, бел-
ка абрикосовой косточки). Добавление в количестве 

15 % от массы сырья является оптимальным, обе-
спечивая интенсивное протекание ферментации, 
достижение требуемой кислотности (более 90 °T за 
5 ч) и формирование привлекательных органолеп-
тических свойств. Доказано положительное влия-
ние белковой композиции на рост и активность про-
биотических культур, что подтверждается данными 
микроскопии и динамики титруемой кислотности. 
Разработаны рецептура и технология производства 
высокобелкового ферментированного напитка, обе-
спечивающие массовую долю белка на уровне 10 %. 
Продукт соответствует критериям функционально-
го питания, обладает сбалансированным амино-
кислотным профилем и обогащен пробиотиками. 
Определена практическая значимость работы, за-
ключающаяся в создании конкурентоспособного 
продукта, который решает две актуальные задачи: 
рациональную переработку вторичного молочного 
сырья (сыворотки) и удовлетворение спроса на ги-
бридные растительно-молочные продукты для здо-
рового и спортивного питания.

Таким образом, результаты работы являются 
научно обоснованными и открывают возможность 
для промышленной реализации технологии произ-
водства функционального ферментированного на-
питка на основе творожной сыворотки и компози-
ции растительных белков.
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