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В настоящее время актуальным является вопрос о расширении ассортимента продуктов здорового питания. 
Особым спросом у населения пользуются различные напитки и перспективным направлением представляется 
разработка новых напитков с функциональными свойствами, в частности на основе молочной сыворотки. В статье 
рассмотрен вопрос создания таких напитков, обогащенных растительными компонентами. Для обогащения, 
предложены препараты из проростков амаранта, пшеницы и расторопши, обладающие антиоксидантной 
активностью, придающие продуктам функциональные свойства. Это позволит обогатить продукты витаминами, 
пищевыми волокнами, белками, ферментами, макро- и микроэлементами. Дана сравнительная характеристика 
функционально-технологических свойств готовых продуктов. В работе описаны методики: проращивания 
семян, сублимационная сушка проростков и определение антиоксидантной активности готовых образцов 
продуктов. В результате эксперимента установлены оптимальные концентрации вносимых сублиматов пшеницы, 
расторопши и амаранта, разработаны рецептуры сывороточных напитков и определены наиболее благоприятные 
режимы пастеризации. Проведена также сравнительная органолептическая оценка качества полученных 
продуктов и исследованы микробиологические показатели безопасности продуктов. Предлагаемые авторами 
настоящей статьи подходы позволили разработать рецептуры и технологии изготовления напитков на основе 
молочной сыворотки, обогащенных антиоксидантами, растительными белками, не перевариваемыми волокнами, 
ферментами, витаминами, макро- и микроэлементами.1 Получены продукты, обладающие функциональными 
свойствами: иммуномодулирующими (с сублиматами проростков амаранта), гепатопротекторным (с проростками 
расторопши), стимулирующими обмен веществ (с проростками пшеницы). 

Ключевые слова: сыворотка, амарант, пшеница, сублиматы, проростки семян, сывороточный напиток

1  Соляник Т.В., Гласкович М.А., Красочко П.А., Карпенко Л.Ю., Гласкович А.А., Вербицкий А.А., Красочко П.П. Микробиология: 
учебно-методическое пособие. Горки: БГСХА, 2017.Ч. 2. 214 с.

Введение

Питание большинства взрослого населения не 
соответствует принципам здорового питания 
из-за потребления продуктов, содержащих боль-
шое количество жира животного происхожде-
ния, недостатка в рационе овощей и фруктов, что 
приводит к росту избыточной массы тела и ожи-
рению, распространенность которых за послед-
ние 8–9 лет возросла с 19 до 23%; увеличивает 

риск развития сахарного диабета и заболеваний 
сердечно-сосудистой системы (Ермакова, Атаба-
ева, 2014, с.338–340). В наши дни, когда жизнь че-
ловека тесно связана с воздействием множества 
неблагоприятных факторов, необходимо нахо-
дить средства укрепления здоровья, повышения 
иммунитета (Тутельян, Лашнева, 2008, с. 19–24; 
Ипатова, Козлов, Гернет, 2009, с. 60–61). В свя-
зи с этим актуальным является разработка ма-
локалорийных продуктов питания, в том числе 
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на основе молочной сыворотки, содержащей ми-
норные компоненты, стимулирующие усиление 
иммунитета.

Молоко и молочные продукты, которые образу-
ются при переработке молока, являются одни-
ми из наиболее важных для жизнедеятельности 
и имеют медико-биологическое значение для на-
селения планеты. Регулярно употребляя их в нор-
мированных количествах, человек укрепляет свой 
иммунитет, защищает себя от различных недугов 
(Ермакова, Атабаева, 2014, с. 338–340).

Весьма актуальной для многих молокоперераба-
тывающих предприятий является проблема раци-
онального использования молочной сыворотки. 
Решение этого вопроса позволит улучшить эко-
номические показатели за счет производства до-
полнительной продукции из молочного сырья 
(Кравченко, Волкова, 2005, с. 56–58).

Наиболее перспективным направлением про-
мышленного использования сыворотки, содержа-
щий комплекс биологически активных веществ, 
представляется изготовление на ее основе напит-
ков с добавками ингредиентов, придающих на-
питкам функциональные свойства.

При добавлении к сыворотке препаратов из про-
ростков растений, напиток обогащается анти-
оксидантами, которые нейтрализуют действие 
свободных радикалов (продуктов распада), об-
разующихся в процессе жизнедеятельности ор-
ганизма и помогают их выведению из организма 
человека; происходит обогащение продукта ма-
кро и микроэлементами (кальций, магний, фос-
фор, железо, цинк, калий, селен, марганец, йод, 
кальций, хром, бор) и витаминами (А, C, D, Е, K, 
F, B1, В2 и др.) в биологически доступном виде 
(Devasagayam, Tilak, Boloor, Sane, Ghaskadbi, Lele, 
2004, pp. 794–804). Функциональная направлен-
ность готового продукта зависит от вида вноси-
мых проростков.

Роль молочной сыворотки  
в питании человека

Высокая биологическая ценность молочной сыво-
ротки определяется содержанием в ней белкового, 
углеводного и липидного комплексов, органиче-
ских кислот, ферментов, витаминов и минералов 
(Остроумов, Гаврилов, 2006, с. 47–48). 

2   Напиток на основе молочной сыворотки с экстрактом амаранта: пат. 2451452C2 Рос. Федерация № 2010138024/10 / Соколен-
ко Г.Г., Вострикова Т.В., Полянский К.К. ; заявл. 21.09.2010 ; опубл. 27.05.2012, Бюл. № 15. 5 с.

3  Храмцов А.Г., Василисин С.В. Справочник технолога молочного производства. СПб.: ГИОРД, 2004. Т. 5. 567 с.

Молочная сыворотка является эффективным 
успокаивающим, общеукрепляющим средством. 
В сыворотке практически нет жира, и его можно 
употреблять в качестве напитка для похудения 
(Таблица 1). Рекомендуется употреблять сыво-
ротку людям, имеющим проблемы с пищевари-
тельной системой, для  улучшения микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта, снижения скоро-
сти распространения гнилостных процессов и 
газообразования. Кроме того, сыворотка облада-
ет способностью расщеплять вредные вещества 
в организме, помогает выводить из организма 
лишнюю жидкость, токсины,  продукты распада 
и предотвращает возникновение отеков (Гурье-
ва, Артюхова, 2005, с. 182–185). При постоянном 
употреблении сыворотки увеличивается выработ-
ка гормона серотонина, который отвечает за от-
личное настроение.

Благодаря высокому содержанию витаминов груп-
пы В (Таблица 2), напитки, приготовленные на 
основе молочной сыворотки, способствуют улуч-
шению кровообращения и стабилизируют рабо-
ту нервной системы, оказывают положительное 
действие на организм человека в целом2. Коли-
чество пиридоксина, холина и, реже, рибофлави-
на в сыворотке часто превышает их содержание в 
цельном молоке, что связано с активностью мо-
лочнокислых бактерий. Содержание витаминов 
в молочной сыворотке подвержено колебаниям 
и резко уменьшается при хранении. Рекоменду-
ется включать сыворотку в рацион питания лю-
дям, страдающим атеросклерозом, ревматизмом 
и заболеваниями сердечно-сосудистой системы 
(Гапова, Полежаева, Волотовская, 2004, с. 52–53; 
Храмцов, Василисин, 2003, 100 с.).

Вредный сахар в этом продукте заменяется лак-
тозой, которая быстро усваивается организмом и 
положительно влияет на работу пищеварительно-
го тракта. Основным углеводом молочной сыво-
ротки является дисахарид лактозы3.

Белки молочной сыворотки используются в изго-
товлении продуктов детского питания, так как по 
составу сходны с белками материнского молока. 
В сыворотке содержатся все незаменимые амино-
кислоты. Состав свободных аминокислот в сырной 
сыворотке в 4 раза, а в сырной в 10 раз больше, 
чем в сыром молоке. Молочная сыворотка явля-
ется сырьем для промышленного производства 
напитков, концентратов биологически активных 
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Таблица 1
Содержание основных составных частей в молочной сыворотке (Гурьева, Артюхова, 2005, с. 182–185)

Сырье
Массовая доля,%

сухих веществ белков молочного жира молочного сахара минеральных веществ

Молочная  
сыворотка

6,3 0,9 0,3 4,5 0,6

веществ, продуктов микробного синтеза (Гапо-
ва, Полежаева, Волотовская, 2004, с. 52–53; Храм-
цов, Василисин, 2003, 100 с.). Сывороточные белки 
могут служить дополнительным источником ар-
гинина, гистидина, метионина, лизина, треонина, 
триптофана и лейцина (Таблица 3). Это позволя-
ет относить их к  полноценным белкам, которые 
играют важную роль в жизни организма (Гапова, 
Полежаева, Волотовская, 2004, с. 52–53; Храмцов, 
Василисин, 2003, 100 с.).

В целом, сыворотка с точки зрения набора по-
лезных веществ является биологически полно-
ценным продуктом (Храмцов, Василисин, 2003, 
100 с.). Особая ценность сыворотки как пищевого 
продукта, укрепляющего здоровье, была призна-
на лишь недавно. В настоящее время отечествен-
ными и зарубежными технологами разработан 
определенный ассортимент напитков на осно-
ве молочной сыворотки, однако он недостаточно 
широк. В связи с этим, актуальным является раз-
работка новых напитков на основе молочной сы-
воротки, обогащенных различными полезными 
веществами. 

Полезные свойства проростков растений

В современном мире экологическая обстановка 
становится всё хуже из года в год. В этих услови-
ях человеку для нормальной работы организма 
требуется правильная, функциональная пища с 
полным набором нутриентов: ферментов, антиок-
сидантов, витаминов, аминокислот, жирных кис-
лот, микро- и макро- элементов, пищевых волокон 
и многих других компонентов в естественном, 
природном соотношении. Такими продуктами яв-
ляются пророщенные семена и ростки (Брыкалов, 
Пилипенко, 2011, с. 79–83).

Полезные свойства проростков обусловлены, пре-
жде всего, биохимическим составом исходных се-

Таблица 3
Состав белков молочной сыворотки по фракциям (Тихомирова, 2008, 560 с.)

Фракция белков Состав, % Изоэлектрическая точка, pH Температура денатурации, 

Лактоальбуминовая

Лактоглобулин А
0,4-0,5

5,20 75-110

Лактоглобулин В 5,10 60-95

Лактоглобулин +В

0,3-0,6

5,30 60-95

Лактоглобулин С 5,33 60-90

Сывороточный аьмубин 4,70 60-95

Лактоглобулиновая

Эвоглобулин
0,06-0,08

6,00 75-90

Псевдо глобудин 5,60 75-90

Протеозопептонная 5,30 70-110

Таблица 2
Относительное содержание витаминов в сыворот-
ке (Тихомирова, 2008, 560 с.)

Витамины

Относительное содержание 
витаминов (в %)  

в сравнении с их содержа-
нием в цельном молоке

Тиамин (В1) 88

Рибофлавин (В2) 91

Пиридоксин (В6) 136

Кобаламин (В12) 58

Аскорбиновая кислота (С) 78

Никотиновая кислота (РР) 54

Холин 102

Ретинол (А) 11

Биотин (Н) 90

Токоферол (Е) 32
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мян (Зверев, Зверева, 2007, 176 с.). В химический 
состав семян входят белки, жиры, моно и дисаха-
риды, крахмал, клетчатка, витамины, минераль-
ные вещества. Проростки семян представляют 
особую ценность. Они обладают уникальными 
свойствами, приобретаемыми в процессе про-
ращивания благодаря значительным биохи-
мическим изменениям (белки преобразуются 
в аминокислоты, крахмал – в солодовый сахар, 
жиры – в жирные кислоты).4 При употреблении 
в пищу проростков семян усвоение всех содер-
жащихся в них полезных веществ происходит 
намного легче и быстрее, потому что эти ве-
щества уже находятся в расщеплённом состо-
янии. Наиболее ценным свойством пищевых 
проростков является их высокая антиоксидант-
ная активность, которая появляется в процес-
се проращивания благодаря синтезу витаминов 
(Wanjiku, 2004, pp. 20–24). Например, содержание 
витамина С увеличивается в 5 раз, а витамина Е – 
в 3 раза. Высокая биологическая доступность 
синтезированных витаминов обусловлена тем, 
что синтезированные витамины встроены в жи-
вую ткань. Антиоксиданты – неотъемлемая часть 
здорового и полноценного питания и защита от 
опасных болезней и стресса (Шидловская, Юрова, 
2010, с. 23–25). Содержащиеся в проростках анти-
оксиданты (природные флавоноиды, фенольные 
кислоты, витамины С, Е и др.), дезактивируют 
свободные радикалы, накапливающиеся в про-
цессе жизнедеятельности в организме человека, 
и помогают их выведению из организма. Регу-
лярное использование проростков для питания: 

– компенсирует витаминную и минеральную 
недостаточность, 

– стимулирует обмен веществ и кроветворение, 
– способствует очищению организма от шлаков 

и эффективному пищеварению, 
– повышает иммунитет, 
– замедляет процессы старения. 

Среди приверженцев здорового образа жизни 
особой популярностью пользуется проросшая 
пшеница. Это обусловлено, главным образом, 
наличием в зерне пшеницы идеально сбалан-
сированных по составу компонентов, самым 
важным из которых является растительный бе-
лок, насыщенный аминокислотами и фермента-
ми. Проростки пшеницы не только укрепляют  и 
очищают организм, но и снабжают его энергией. 

4  Химический состав российских пищевых продуктов: справочник / под ред. член-корр. МАИ, проф. И.М. Скурихина и академи-
ка РАМН, проф. В.А.Тутельяна. М.: ДеЛи принт, 2002. 236 с.

5  Целебный пищевой продукт «Ауксомин»: пат. 940030124 АI Рос. Федерация / В.П. Гондарюк В.П., В.Г. Пашинин В.Г., В.Р. Плю-
хин В.Р. ; опубл. 20.07.1996. Бюл. № 20.

Пророщенная пшеница стимулирует обмен ве-
ществ, восполняет недостаток витаминов и ми-
нералов в организме, может помочь организму 
очиститься от шлаков, помогает работе желу-
дочно-кишечного тракта, восстанавливает ми-
крофлору кишечного тракта, рекомендуется при 
лечении ожирения, сахарного диабета, всевоз-
можных видов аллергии5. Проростки пшеницы 
содержит  витамины В1, В2, В3, В5, В6, В9, Е, F  
большое количество белков, углеводов, фосфора, 
калия, магния, марганца, кальция, цинка, желе-
за, селена, меди, ванадия и др, а так же биотин, 
целлюлозу и живые ферменты. Их употребление 
является профилактикой многих заболеваний. 
Рядом уникальных особенностей, позволяющих, 
увеличить  работоспособность клеток и органов, 
улучшить функциональное состояние челове-
ка при различных нарушениях обмена веществ, 
обладают проростки других культур, в частности 
проростки амаранта и расторопши.

В состав семян расторопши входят флавоноиды, 
флавонолигнаны, алкалоиды, сапонины, белки, 
жирное масло, жирорастворимые витамины (А, 
Д, Е, К), смолы, тирамин, слизи, гистамин, макро- 
и микроэлементы: магний, калий, кальций, хром, 
йод, селен, ванадий, стронций. В проростках рас-
торопши содержится большое количество силима-
рина, за счет которого препараты из проростков 
этого растения обладают гепатопротекторным 
действием и улучшают желчеотделение. 

В зернах амаранта содержатся ненасыщенные 
жирные кислоты Омега 6, микро и макро элемен-
ты кальций, магний, фосфор, железо, витамины 
(B1, В2, C, E, Д), а так же незаменимая аминокис-
лота – лизин, входящая в состав многих белков. 
Ростки амаранта содержат ненасыщенный углево-
дород – сквален, сильнейший антиоксидант, бла-
готворно влияющий на организм и замедляющим 
процессы старения. Сквален регулирует уровень 
холестерина, помогает выводить токсины из орга-
низма, активизирует и продлевает жизнь клеток, 
в целом улучшает функционирование организма. 
Есть также в продукте линоленовая и олеиновая 
кислоты. Токоферол в его составе благоприятно 
влияет на обменные процессы, понижает количе-
ство холестерина в крови. Он связывает и удаля-
ет свободные радикалы. Фосфолипиды помогают 
регенерации клеток, фитостеролы и флавонои-
ды оказывают превосходное влияние на сердеч-
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но-сосудистую систему. В амаранте присутствуют 
и другие компоненты, важные для правильного 
функционирования организма. Среди них вита-
мины A, PP, группы B, аскорбиновая кислота, ми-
нералы, такие как цинк, кальций, магний, натрий 
и другие (Данильчук, Рогов, Демидов, 2014, с. 16–
21). Отсутствие сахаров в пророщенных семенах 
делает эту пищу абсолютно безопасной для диабе-
тиков, способствует нормализации функции щи-
товидной железы. Проростки растений содержат 
редкие микроэлементы, полезные при нервном 
истощении, депрессии и диабете. Таким образом, 
проростки семян представляют особую ценность в 
качестве обогатителей при создании новых про-
дуктов питания.

Полезные свойства пектина

Полисахарид пектин содержится в тканях боль-
шинства растений (особенно фруктов). Это био-
логически активное вещество практически не 
усваивается организмом человека, однако об-
ладает пребиотическими свойствами - оно по-
могает поддерживать достаточное количество 
«полезных» бактерий в кишечном тракте и по-
зволяет избежать многих заболеваний пищевари-
тельного тракта. Пектин обладает выраженными 
противовоспалительными, вяжущими, анти-
микробными, регенерирующими, обволакива-
ющими свойствами; предотвращает развитие 
атеросклероза; сохраняет бактериологический 
баланс кишечного тракта; нормализует пищева-
рительные, обменные процессы, улучшает мо-
торику кишечника; способствует омоложению, 
предотвращает процессы старения; положи-
тельно влияет на функционирование поджелу-
дочной железы, мочеполовой системы, печени; 
благотворно влияет на сердечно-сосудистую си-
стему; защищает слизистую оболочку желудоч-
но-кишечного тракта от воздействия негативных 
факторов. 

Основным назначением пектина является его 
использование в качестве стабилизатора и загу-
стителя при изготовлении пищевых продуктов. В 
последнее время пектин все шире используется в 
медицинской и фармацевтической отраслях как 
физиологически активное вещество для достав-
ки лекарств внутри организма.

Исследование

Целью данной работы является разработка на-
питков функциональной направленности, содер-
жащих сбалансированный комплекс полезных 

веществ в органической форме, обладающих ан-
тиоксидантными и иммуномодулирующими свой-
ствами.

Для достижения поставленной цели необходимо 
было решить следующие задачи:

1. Получить проростки хорошего качества.
2. Получить сублиматы проростков.
3. Разработать рецептуру сывороточных напит-

ков с добавлением сублиматов.
4. Исследовать физико-химические и органо-

лептические свойства образцов готовых на-
питков.

5. Исследовать микробиологические показатели 
готовой продукции.

Материалы

В качестве объектов исследования были выбраны 
основа, состоящая из творожной сыворотки и обе-
зжиренного сухого молока, препараты из пророст-
ков амаранта, расторопши и пшеницы.

Сухое молоко – белый порошок, полученный из 
обезжиренного молока сельскохозяйственных 
животных путем его сгущения и сушки. Как сухое 
молоко, так и цельное молоко состоят из белков, 
а также жиров, минералов и молочного сахара. 
В то же время обезжиренный продукт содержит 
гораздо меньше жира, чем цельный жир, но со-
держание в нем белков и сахара намного выше. 
Сухое молоко содержит минимальное количество 
холестерина, поэтому его можно безопасно упо-
треблять взрослым и детям, страдающим сердеч-
но-сосудистыми патологиями и гипертонией. По 
концентрации кальция этот продукт значительно 
превосходит все другие известные в природе мо-
лочные продукты.

Под сывороткой мы подразумеваем жидкость, ко-
торая на самом деле является вторичным сырьем 
переработки молока - это соответствует терми-
нологии, принятой в пищевой промышленности. 
Молочная (творожная) сыворотка является по-
бочным продуктом производства творога и сы-
ров. Творожная сыворотка считается диетическим 
и в то же время лекарственным средством, кото-
рое врачи рекомендуют употреблять как можно 
чаще. Творожная сыворотка - не более чем разно-
видность сыворотки. 

В качестве препаратов из проростков растений ис-
пользовали сублиматы проростков амаранта, расто-
ропши и пшеницы. Сублиматы проростков растений 
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обрабатывали ионизирующим излучением, что зна-
чительно уменьшало их обсемененность. 

Методы исследования

Проращивание семян проводили на оборудовании 
российского производства (собственная аэропон-
ная установка ООО «Фитоинтех») следующим об-
разом: 

1. Семена тщательно промывали и обрабатыва-
ли безопасным пищевым реагентом для соз-
дания асептических условий проращивания.

2. Семена замачивали в обогащенной кислоро-
дом воде.

3. Семена помещали тонким слоем в поддоны 
из нержавеющей стали, которые устанавли-
ваются под светодиодные лампы аэропонно-
го всхода в стерильную климатическую камеру 
с высокой степенью автоматизации.

4. Через 5–7 дней (в зависимости от типа расте-
ния) проростки собирали, промывали, снова де-
зинфицировали и отправляли на сублимацию.

В работе для увеличения биологической ценности и 
полезных свойств напитка использовали проростки 
амаранта, пшеницы и расторопши. Данные пророст-
ки подвергали сублимационной сушке. Преимуще-
ства продуктов сублимационной сушки заключается 
в том, что они легко вписываются в любой техноло-
гический процесс и за счет многократной концен-
трации полезных компонентов, усиливают лечебные 
и профилактические свойства продуктов. Сублима-
ционную вакуумную сушку  проводили на установ-
ке  Лейбольд ТГ-50 (Германия),  с типоразмером от 
50–100 кг/цикл. Установка укомплектована  холо-
дильной машиной. Сублимация проростков проис-
ходила в вакууме при низких температурах (нагрев 
продукта не превышал 42°С), что позволяло сохра-
нять до 94% всех полезных веществ. В процессе вла-
гоудаления масса проростков уменьшалась в 10 раз, 
а остаточное содержание влаги составляло 4%. После 
сублимации осуществляли помол проростков в по-
рошок и обработку порошка быстрыми электрона-
ми. Проростки имели цвет от бежевого (амарант) до 
светло-коричневого (пшеница, расторопша). Срок 
хранения сублиматов составляет 3 года (Danilchuk, 
Ganina, 2018, pp. 305–313).

Исследование антиоксидантной активности про-
водили  методом кулонометрического  титрова-

6  ГОСТ 10444.15–94. Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэроб-
ных микроорганизмов. М.: Стандартинформ, 2010. 7 с.

7  ГОСТ Р 53438–2009. Сыворотка молочная. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2010. 11 с.

ния. Метод заключается в определении в готовых 
образцах интегральной  антиоксидантной ак-
тивности  на приборе  «Экcперт-006» кулоно-
метрическим титрованием с использованием 
электрогенерированных галогенов. Электрогене-
рацию  брома осуществляли при постоянной силе 
тока 50 мА  или 5 мА из водных 0,2 М растворов 
калия бромистого в 0,1 М растворе серной кисло-
ты с определением конца  титрования вольтме-
трической индикацией с двумя поляризованными 
электродами из инертного металла Для проведе-
ния кулонометрического титрования образцы 
готовили следующим образом: 1 г сублимата пере-
мешивали с дистиллированной водой с течение 60 
мин, затем взвесь отфильтровывали, для проведе-
ния анализа использовали 1 мл фильтрата. Резуль-
таты определения интегральной антиоксидантной 
активности получали в мкг/мл фильтрата.

Органолептическую оценку готового продукта 
проводили в соответствии с требованиями ГОСТ 
Р ИСО 22935–2-2011 «Молоко и молочные про-
дукты. Органолептический анализ. Часть 2. Реко-
мендуемые методы органолептической оценки» 
и ГОСТ Р 53438–2009 «Сыворотка молочная. Тех-
нические условия». В соответствии со стандар-
тами  были определены следующие показатели: 
внешний вид и консистенция, цвет, вкус и запах. 
Оценка органолептических показателей осущест-
влялась описательным и балльным методом67.

Опыты проводили в 3–4 кратной повторности.  
Контролем служил образец без добавления суб-
лиматов.

Анализ образцов готовых напитков на наличие 
посторонней микрофлоры проводили путем вы-
сева в агаризованные питательные среды. Опре-
деляли количество мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных микроорганизмов, а 
также бактерии группы Escherichia coli.

Процедура исследования

Проведены исследования на модельных образцах 
по модификации функционально-технологиче-
ских свойств напитков. В результате экспери-
мента установлены оптимальные концентрации 
вносимых сублиматов пшеницы, расторопши и 
амаранта, разработаны рецептуры сывороточных 
напитков и определены наиболее благоприятные 
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Таблица 4
Рецептура сывороточного напитка с добавлением 
сублимата расторопши (образец 1)

Наименование  
ингредиента

Количество ингредиента на 
100 мл готового продукта

Основа 100 мл

Пектин 0,17 г

Сублимат расторопши  0,3 г

Таблица 5
Рецептура сывороточного напитка с добавлением 
сублимата амаранта (образец 2)

Наименование 
ингредиента

Количество ингредиента на 
100 мл готового продукта

Основа 100 мл

Пектин 0,17 г

Сублимат амаранта  0,3 г

режимы пастеризации. Проведена также срав-
нительная органолептическая оценка качества 
полученных продуктов и исследованы микробио-
логические показатели безопасности продуктов. В 
результате разработаны научные подходы к моди-
фикации свойств сывороточных напитков и по-
казана перспективность использования для этих 
целей сублиматов проростков растений.

Результаты и их обсуждение

Использование научно обоснованной, уникальной 
технологии проращивания из алтайских экологи-
чески чистых семян амаранта,  расторопши и пше-
ницы при полном контроле режимов температуры, 
освещения и полива, с осуществлением своевре-
менного сбора ростков, их упаковки  и транспор-
тировки в щадящих условиях позволило получить 
проростки высокого качества (Рисунки 1, 2, 3). 

Процесс влагоудаления состоял из следующих 
этапов:

Быстрая заморозка (частичное или полное пре-
вращения воды, содержащейся в продукте, в лед).

Сублимация ледяных кристаллов – удаление воды 
в результате перехода льда в парообразное состо-
яние. Тепло, поступающее в кристаллы льда, вы-
зывает сублимацию молекул пара с поверхности 
этих кристаллов. В течение периода сублимации 
основное количество влаги в замороженном со-
стоянии удаляется.

Испарение остаточной воды. После сушки вакуум в 
камере нарушается подачей азота, который запол-
няет поры продукта и предотвращает его окисление, 
после чего продукт выгружается и подается в упа-
ковку. Испарение остаточной паровоздушной смеси 
происходит в установке при минимальном давле-
нии до конечного содержания влаги в продукте 4%.

В рецептуры сывороточных напитков (Табли-
цы 4,5,6) добавили 0,3 грамма каждого вида суб-
лиматов проростков растений, так как именно в 
этом количестве содержится суточная норма ан-

Рисунок 3. Проростки пшеницы

Рисунок 2. Проростки амаранта

Рисунок 1. Проростки расторопши
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Рисунок 4. Технологическая схема производства сывороточных напитков с сублиматами проростков 
растений

тиоксидантов – 5000–8000 единиц. Для улучше-
ния структуры напитка использовали яблочный 
пектин в количестве 0,17 г на 100 мл основы.

Предлагается следующая технологическая схема 
производства сывороточных напитков с добавле-
нием сублиматов проростков растений (Рисунок 4):

Готовые продукты исследовали на содержание 
антиоксидантов (Таблица 7). Результаты иссле-
дований показали, что наибольшей антиокси-
дантной активностью (АОА) обладает сублимат 
амаранта, что предопределяет наиболее  высокие 
показатели по АОА напитков, содержащих субли-
мат амаранта, по сравнению с другими напитка-
ми (Рисунок 5).

Необходимо отметить, что смесь творожной сыво-
ротки с сухим обезжиренныим молоком (далее – 

Таблица 6
Рецептура сывороточного напитка с добавлением 
сублимата пшеницы (образец 3)

Наименование  
ингредиента

Количество ингредиента  
на 100 мл готового продукта

Основа 100 мл

Пектин 0,17 г

Сублимат пшеницы 0,3 г
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смесь) и основа (смесь+пектин) не пастеризованные 
имеют более высокую АОА, чем пастеризованные.

Определение органолептических показателей

Внешний вид, цвет определяли визуально, пу-
тем наружного осмотра. Запах, вкус определяли 
путем опробования молока и молочной продук-
ции. При этом выявляли специфический запах 
(аромат) и вкус (степень выраженности основ-
ных вкусов);  отмечали наличие или отсутствие 
постороннего запаха, привкуса и послевкусия. 
Консистенцию продукта определяли на ощуще-
ние частиц во рту.

В Таблице 8 представлены результаты органо-
лептической оценки качества готового продукта, 
проведенной описательным методом.

На Рисунке 6 представлены результаты органо-
лептического анализа, полученные на основании 
балльного метода оценки качества готовых сыво-
роточных напитков.

Исходя из данных органолептической оценки 
можно заключить, что предложенная технология 
позволяет получить сывороточные напитки доста-
точно высокого качества, обладающие антиокси-
дантной активностью, функциональные свойства 

Таблица 7
Антиоксидантная активность компонентов напитков

№ п/п Описание образца Примечание Пастер/ не пастер. АОА (1 мл пробы)

1 Суспензия сублимата пшеницы 1 мл Не пастеризованный 529,2175 мкг

2 Суспензия сублимата амаранта 1 мл Не пастеризованный 753,5375 мкг

3 Смесь 100 мл Не пастеризованный 41,9 мкг

4 Основа 100 мл Не пастеризованный 45,159 мкг

5 Смесь 100 мл Пастеризованный 33,906 мкг

6 Основа 100 мл Пастеризованный 32,589 мкг

Рисунок 5. Графическая диаграмма АОА образцов

Таблица 8
Органолептическая оценка качества описательным методом

Показате-
ли качества

Образцы сывороточных напитков

Образец №1 (с добав-
лением сублимата про-
ростков расторопши)

Образец №2 (с добав-
лением сублимата про-

ростков амаранта)

Образец №3 (с добав-
лением сублимата про-

ростков пшеницы)

Внешний вид и 
консистенция

Однородная жидкость с до-
пустимым осадком

Однородная жидкость с до-
пустимым осадком

Однородная жидкость с до-
пустимым осадком

Цвет Чистый, белый Чистый, белый Чистый, белый

Запах Без посторонних запа-
хов, сывороточный запах

Без посторонних запа-
хов, сывороточный запах

Без посторонних запа-
хов, сывороточный запах

Вкус Сладковатый, с расти-
тельным привкусом

Сладковатый, с расти-
тельным привкусом

Сладковатый, с расти-
тельным привкусом
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которых определяются природой используемых в 
рецептуре сублиматов проростков растений. 

После завершения технологического процесса 
производства в готовом продукте определяли на-
личие посторонней микрофлоры. В ходе исследо-
ваний были определены следующие показатели: 

1. Количество мезофильных аэробных и факуль-
тативно-анаэробных микроорганизмов (да-
лее – КМАФАнМ) – санитарно-показательная 
микрофлора, по количеству которой косвенно 
можно судить о безопасности продукта и сани-
тарном состоянии предприятия.8 Метод опреде-
ления KМАФАнМ путем высева в агаризованные 
питательные среды основан на высеве продукта 
или разведении части продукта в питательной 

8  СанПин 2.3.2.1078–01. Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов. Санитарно-эпиде-
миологические правила и нормативы. URL: http://docs.cntd.ru/document/901806306 (дата обращения: 11.08.2020)

среде, инкубации посевов, подсчете всех выра-
щенных видимых колоний.

2. Наличие бактерий группы Escherichia coli (да-
лее – БГКП).

Результаты микробиологического анализа пред-
ставлены в Таблице 9.

Исходя из данных микробиологического анали-
за исследуемых образцов можно сделать вывод, 
что изготовленный продукт является безопас-
ным с точки зрения микробиологических пока-
зателей. Полученные результаты показывают, что 
изготовленный продукт не противоречит требо-
ваниям Технического регламента Таможенного 
союза 021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции».

Рисунок 6. Гистограмма органолептической оценки образцов сывороточных напитков

Таблица 9
Микробиологический анализ образцов

Показатель Контрольный образец Образец №1 Образец №2 Образец №3
1 день

КМАФАнМ, КОЕ/г Менее 10 Менее 10 Менее 10 Менее 10
БГКП Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено

3 день

КМАФАнМ, КОЕ/г Менее 10 Менее 10 Менее 10 Менее 10
БГКП Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено

7 день

КМАФАнМ, КОЕ/г Менее 10 Менее 10 Менее 10 Менее 10
БГКП Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено
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Выводы

Предлагаемые авторами настоящей статьи подхо-
ды позволили разработать рецептуры и техноло-
гии изготовления напитков на основе молочной 
сыворотки, обогащенных антиоксидантами, рас-
тительными белками, не перевариваемыми во-
локнами, ферментами, витаминами, макро- и 
микроэлементами. Получены продукты, обла-
дающие функциональными свойствами: имму-
номодулирующими (с сублиматами проростков 
амаранта), гепатопротекторным (с проростками  
расторопши), стимулирующими обмен веществ (с 
проростками  пшеницы).
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The article discusses the creation of new functional products based on whey, enriched with plant components. For 
enrichment, preparations are proposed from seedlings of amaranth, wheat and milk thistle, which have antioxidant 
activity, which impart functional properties to the products. This will enrich the products with vitamins, dietary 
fiber, proteins, enzymes, macro- and microelements. A comparative characteristic of the functional and technological 
properties of finished products is given. The work describes the methods: seed germination, freeze-drying of seedlings and 
determination of antioxidant activity of finished product samples. As a result of the experiment, optimal concentrations 
of introduced wheat, milk thistle and amaranth sublimates were established, whey beverage formulations were developed, 
and the most favorable pasteurization regimes were determined. A comparative organoleptic assessment of the quality 
of the obtained products was also carried out, and microbiological indicators of product safety were investigated. The 
approaches proposed by the authors of this article made it possible to develop formulations and technologies for the 
production of whey-based drinks enriched with antioxidants, plant proteins, non-digestible fibers, enzymes, vitamins, 
macro- and microelements. The obtained products have functional properties: immunomodulatory (with sublimate 
amaranth seedlings), hepatoprotective (with milk thistle seedlings), stimulating metabolism (with wheat seedlings).

Keywords: Serum, amaranth, wheat, sublimates, the sprouted seeds, serum drink
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