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Целью работы являлось изучение технологических особенностей получения функциональных кисломолочных 
продуктов, за счёт обогащения их порошком топинамбура и соком красной смородины. Для достижения 
поставленной цели применялся метод лабораторной работы с производством опытных образцов 
кисломолочных продуктов, и последующим изучением их органолептических свойств, а также динамики 
сквашивания титриметрическим методом. В результате этого установлено оптимальное количество внесения 
порошка топинамбура – 5% и сока красной смородины – 3% в кисломолочные продукты без ухудшения их 
технологических и потребительских свойств. Полученные данные обосновывают жизнеспособность создания 
новой линейки лечебно-функциональных кисломолочных продуктов на основе изученных растительных 
компонентов.
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По данным Всемирной организации 
здравоохранения, неправильное питание является 
одним из ведущих факторов роста неинфекционной 
заболеваемости, и именно на него приходится 
значительная доля глобального бремени болезней, 
инвалидности и смертности (ВОЗ, 2019). В настоящее 
время одним из наиболее эффективных и доступных 
способов профилактики и коррекции алиментарно 
обусловленных патологий является использование 
в рационах функциональных продуктов питания 
(ФП) (Патент RUS 2681291 15.12.2017; патент 
RUS 2601121 24.06.2015). Одним из условий 
эффективности ФП является их систематическое 
употребление в составе пищевых рационов и 
наличие научно-обоснованных и подтвержденных 
свойств, направленных на снижение риска развития 
заболеваний, связанных с питанием. Способность 
ФП влиять на функции органов и систем организма 
обусловлена присутствием в них функциональных 
ингредиентов, назначение которых состоит в 
предотвращении или восполнении дефицитов 
питательных веществ (Горлов, 2013; Горлов, 2014).

Наше внимание, как источники функциональных 
ингредиентов, привлекли топинамбур (ТП) и 
красная смородина. В ведущих наукометрических 
реферативных базах данных журналов Web of 
Science в подразделениях Agriculture, Dairy&Animal 
Science, Plant Sciences, Food Science&Technology, и 
eLIBRARY.RU в рубриках пищевая промышленность, 
сельское и лесное хозяйство в достаточном объёме 
представлены результаты, подтверждающие 
биологическую и клиническую эффективность этих 
продуктов.

Состав клубней ТП представлен водой (75-79%), 
углеводами (15-16%), белками (2-3%) и жирами 
(2-3%), минеральными веществами (до 0,5 %): 
Fe – 9,9 мг%; Mn – 43,7 мг%; Ca – 75,2 мг%; Mg 
– 30,3 мг%; K – 1280,5 мг%; Na– 15,3 мг%; Zn – 
8,1 мг%. Клубни также содержат витамины: С и 
группы В (Горный, 2014; Szewczyk, 2019). Среди 
углеводов, содержащихся в клубнях, инулин может 
составлять до 80% и более, остальные сахара 
представлены в форме фруктозы, сахарозы и 
глюкозы. Инулин представляет собой полисахарид 
и классифицируется как фруктан. Химически, это 
линейный биополимер, D-фруктозные остатки 
которого соединены между собой l, 2-глюкозидными 
связями (Samal, 2017).

Набил Мохие Абдел-Хамид и его коллеги (Abdel-
Hamid, 2015) исследовали антифибротические 
эффекты клубней ТП на активность ферментов 
печени и общий уровень билирубина. Полученные 
результаты позволяют предположить, что 

компоненты топинамбура имеют выраженное 
гепатопротекторное действие при фиброзе 
печени индуцированном тетрахлорметаном 
через регуляцию апоптотической и фиброгенной 
активности. Результаты, полученные П. Ю. 
Вангом, в опыте на крысах с стрептозотоцин-
индуцированном диабетом, показали, что 
использование ТП в рационах облегчает симптомы 
диабета за счёт репарационного действия на 
гепатоциты и улучшения чувствительности клеток 
к инсулину (Wang, 2009).

Чанг В. С. cовместно с Канеко Т., Цукада Х., 
Накано М., Накаджима Т. и Сато А. исследовал 
молекулярные и физиологические механизмы 
эффектов ТП на крысах с индуцированным 
диабетом 2 типа и связанной с ним безалкогольной 
жировой болезни печени. Транскриптомное 
профилирование показало, что диета, содержащая 
10% TП приводит к снижению экпресии фермента 
(Me1), связанного с синтезом жирных кислот; 
декорина (Dcn), связаного с фиброзом, а также 
изоформа цитохрома P450, семейства (Cyp1a2), и 
никотинамидфосфорибозилтрансферазы (Nampt), 
обуславливающих воспаление. Клинически данные 
эффекты проявлялись снижением уровня общего 
холестерина и триацилглицеридов в крови и тканях 
печени, нормализацией углеводного обмена за счёт 
повышения усвоения клетками глюкозы (Chang, 
2014).

Благодаря высокому содержанию инулина, ТП 
является ценным источником пребиотических 
соединений (Rubel, 2014). В исследованиях, 
проведенных Л. Самалем, использование порошка 
топинамбура в течение 12 недель в количестве 
2%, 4% и 6% в рационах крыс привело к лучшему 
усвоению кальция и фосфора, что имеет важное 
значение для костной системы, увеличило 
популяцию Lactobacillus spp. и Bifidobacterium spp. в 
слепой, толстой и прямой кишке (Samal, 2017).

Химический состав ягод красной смородины 
представлен (% от сухого вещества): сахарами (6,8-
8,8), протопектинами (0,66-0,4), растворимыми 
пектинами (0,3-0,48), общая кислотность может 
варьировать от 1,4 до 3,1%. В доле сахаров 
количественно преобладает фруктоза, в меньшей 
степени – глюкоза и в незначительном объеме – 
сахароза, что обуславливает диетические свойства 
ягод красной смородины (Сазонова, 2015). 
В результате деградации полисахаридов смородины 
образуются низкомолекулярные полисахариды, 
которые проявляют высокую антиоксидантную, 
α-амилазную и α-глюкозидазную ингибирующую 
активность (Xu, 2018).
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Кислотность ягод обусловлена содержанием до 
90 % яблочной кислоты, и лишь незначительная 
часть приходится на долю лимонной и янтарной 
кислот. Содержание витамина С в ягодах красной 
смородины более 30 мг/100 г (Сазонова, 2015). 
Полифенольные соединения представлены 
катехинами (30,0-138,2%), лейкоантоцианами 
(38,8-147,7%), антоцианами (33,1-75,8%), 
флавонолами (0-7,0%). Некоторые полифенолы 
обладают противовоспалительной активностью, 
способностью ингибировать ферменты и являются 
потенциальными модуляторами микробиоты 
кишечника (Chiva-Blanch&Visioli, 2012). Всё же 
наиболее выраженным биологическим эффектом 
полифенолов красной смородины является 
антиоксидантная активность (Orsavová, 2019). 
Постепенно у учёных накапливается информация, 
касающаяся антимикробных, антиканцерогенных, 
антитератогенных, противовоспалительных и 
антиаллергенных свойств различных классов 
полифенольных соединений (Puganen, 2018). 
Установлено, что с увеличением концентрации 
ягодного экстракта (от 25 до 200 мкг/мл) in 
vitro наблюдается усиление ингибирования 
пролиферации клеток опухолевых клеточных 
линий полости рта (KB, CAL-27), молочной 
железы (MCF-7), толстой кишки (HT-29, HCT116) 
и предстательной железы (LNCaP), с разной 
степенью активности между клеточными линиями. 
Кроме этого, выявлена способность ягод понижать 
экспрессию изофермента COX-2, который 
вызывает аномальный рост ткани, повышает риск 
малигнизации и развития рака толстой кишки  
HT-29 (Ершова, 2016). 

Одной из важных проблем в разработке 
функциональных продуктов питания является 
выбор и оптимальная дозировка функциональных 
ингредиентов, в связи с чем, целью нашего 
исследования стала разработка рецептур 
кисломолочных продуктов, обогащённых 
топинамбуром и красной смородиной, и оценка 
их функционально-технологических свойств. 
В соответствии с поставленной целью в ходе 
исследования решались следующие задачи: 
обоснование выбора оптимального вида и 
состава закваски для разработки обогащенных 
кисломолочных продуктов; изучение влияния 
количества вводимых в рецептуру растительных 
компонентов и обоснование оптимального 
количества для использования в кисломолочных 
продуктах; оценка органолептических показателей 
качества готовых кисломолочных продуктов.

Таким образом, благодаря исследовательской работе 
будут изучены возможности целесообразного 

использования топинамбура и сока красной 
смородины в качестве обогащающих компонентов 
для создания кисломолочных продуктов, что даст 
новое понимание о разумном количественном 
применении данного растительного сырья в 
молочной промышленности.

Материалы и методы исследований

Существуют два способа получения кисломолочных 
продуктов: резервуарный и термостатный. 
В последнем случае закваску добавляют 
индивидуально в каждую тару после розлива и 
сквашенный сгусток не требует перемешивания, 
что позволяет добиться более плотной структуры 
продукта. При резервуарном способе производства 
заквашивается весь объём смеси, после чего 
весь полученный сгусток перемешивают, фасуют 
и охлаждают, получая на выходе продукт с 
более низкими структурно-механическими 
характеристиками, вследствие чего в данной 
работе отдано предпочтение термостатному 
способу.

Растительные компоненты прежде чем стать 
составляющей кисломолочного продукта проходят 
процедуру тщательного осмотра, очистки и 
взвешивания. Поскольку процесс сквашивания 
самая уязвимая стадия технологического 
процесса данной группы продуктов, то внесение 
подготовленных растительных компонентов 
происходит перед пастеризацией во избежание 
бактериального обсеменения на этапе внесения 
функциональных ингредиентов. Популярно 
внесение растительных компонентов в виде 
порошков, что обеспечивает оптимальную 
гомогенную структуру кисломолочным продуктам.

Объектами исследований стали образцы 
кисломолочных продуктов, выработанные 
с добавлением различных видов заквасок; 
образцы кисломолочных продуктов с различным 
процентным содержанием порошка топинамбура 
и сока красной смородины. 

В ходе выполнения экспериментальных 
исследований использовались нижеприведенные 
методики. Отбор проб для лабораторных 
исследований образцов кисломолочных 
продуктов проводили согласно единой методике 
в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
52969. Органолептическую оценку образцов 
кисломолочных продуктов проводили по 
ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011 «Молоко и молочные 

http://www.unimilk-2000.ru/gost/52969-2008.pdf
http://www.unimilk-2000.ru/gost/52969-2008.pdf
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продукты. органолептический анализ. Часть 
2. Рекомендуемые методы органолептической 
оценки». Нарастание кислотности в процессе 
получения кисломолочного сгустка определялась 
согласно ГОСТ 3624-92 «Молоко и молочные 
продукты. Титриметрические методы определения 
кислотности» методом титрования с применением 
индикатора фенолфталеина. Для статистической 
обработки экспериментальных данных применяли 
стандартные методы статистического анализа с 
применением пакета программ Statistica 6.0.

Результаты и их обсуждение

На первом этапе разработки рецептуры 
кисломолочного продукта определяли 
вид закваски. Для выбора вида закваски в 
лабораторных условиях вырабатывали продукты 
термостатным способом. Состав микрофлоры 
заквасок представлен в Таблице 1.

На качественные показатели (органолептические 
и физико-химические) кисломолочных продуктов 
оказывают влияние своевременность прекращения 
процесса сквашивания и условия охлаждения. 
Динамика изменения титруемой кислотности 
кисломолочных продуктов представлена на 
Рисунке 1.

Оценка эффективности кислотообразования 
показала, что кисломолочный продукт, 
сквашенный закваской №1,  за 8 часов 
ферментации достиг титруемой кислотности 
71°Т, которая свидетельствует о готовности 
кисломолочного продукта, и превысил 
продолжительность сквашивания на 1 час 
по сравнению с кисломолочным продуктом, 
сквашенным видовыми культурами закваски №3. 
Продукт №2, сквашенный «кефирной» закваской, 
достиг необходимой титруемой кислотности 
только по истечении 10 часов. 

Результаты оценки качественных показателей, 
выработанных образцов кисломолочных 
продуктов, сквашенных разными видами 
закваски, свидетельствую о том, что все образцы 
имеют молочно-белый, равномерный по всей 
массе цвет, вкус и запах – чистый, кисломолочный, 
без посторонних привкусов и запахов, плотную 
и однородную консистенцию с ненарушенным 
сгустком.

Установлено, что выработанные образцы 
кисломолочных продуктов имеют высокие 
органолептические показатели. Имеющийся в 
составе закваски образца №1 Lactococcus lactis 
subsp. diacetylactis продуцируе  фермент цитритазу, 
расщепляющую цитраты с образованием диоксида 
углерода и ароматических веществ ацетоина 
и диацетила, приводит к газообразованию в 

Таблица 1
Видовой состав заквасок

Закваска Видовой состав Температура 
ферментации, °С

Закваска № 1 Lactococcus lactis subsp. diacetylactis; Streptococcus salivaris subsp. thermophilus; Lactobacillus 
acidophilus 35±2

Закваска № 2 кефирные грибки – мезофильные лактобактерии и молочные дрожжи 23±2

Закваска № 3 Streptococcus thermophilus; Lactococcus lactis; Lactobacillus helveticus; Propionibacterium 
freudenreichii subsp. shermanii; Lactobacillus acidophilus 40±2

Рисунок 1. Эффективность кислотообразования кисломолочных продуктов с разными видами заквасок.
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виде отдельных пузырьков и специфическому 
запаху (Фролова, 2008). Лактобактерии 
ацидофильные образуют характерный, несколько 
тягучий и вязкий сгусток, придают продукту 
освежающий вкус.

Микроорганизмы закваски № 2 (кефирная), 
развиваясь в тесном симбиозе во время 
сквашивания, обеспечивают специфические 
органолептические показатели кисломолочного 
продукта, образуют ряд вкусо-ароматических 
соединений: диацетил, летучие органические 
кислоты, эфиры и углекислый газ, влияя на вкус и 
запах продукта; кефирные дрожжи – инициаторы 
спиртового брожения с образованием этанола и 
СО2, обуславливают острый освежающий вкуса 
продукта, а вследствие газообразование в продукте 
в виде отдельных пузырьков (Колмакова, 2014).

Кисломолочный продукт, сквашенный закваской 
№ 3, имеет чистый, кисломолочный вкус и запах, 
плотную однородную консистенцию, поэтому 
является наиболее подходящим для обогащения 
растительными ингредиентами и придаст им 
гармоничное сочетание вкуса и запаха.

Таким образом, проведенные исследования 
титруемой кислотности и органолептических 
показателей кисломолочных продуктов с 

разными видами заквасок показали, что наиболее 
приемлемой закваской для сквашивания 
кисломолочного продукта является закваска № 3.

Дозу внесения порошка топинамбура (ТП) и сока 
красной смородины определяли на основании 
органолептических показателей, которые являются 
наиболее предпочтительными для потребителей. 
Для установления рациональной дозы внесения 
ТП в лабораторных условиях, термостатным 
способом были произведены контрольный 
образец кисломолочного продукта без добавления 
ТП и опытные образцы с добавлением ТП в 
количестве 3,0%; 5,0%; 8,0% и проведена оценка 
их органолептических показателей. Качественная 
характеристика кисломолочных продуктов 
с разными дозами порошка топинамбура 
представлена в Таблице 2.

Установлено, что наилучшими качественными 
показателями обладает образец с дозой ТП 5,0%. 
Увеличение дозы порошка до 8,0% приводит 
к ухудшению вкуса, запаха и цвета продукта, 
а уменьшение до 3% к снижению содержания 
молочнокислых бактерий.

Далее определяли дозу внесения красной 
смородины. С этой целью были произведены 
контрольный образец кисломолочного продукта 

Таблица 2
Качественные показатели кисломолочных продуктовс разными дозами порошка топинамбура

Опытный 
образец

Органолептические показатели
Кислотность, 

°Т

Количество 
молочнокислых

микроорганизмов, 
КОЕ/г

внешний вид и 
консистенция вкус и запах цвет

№1 (контроль) плотная, 
однородная 

консистенция с 
ненарушенным 

сгустком

чистый, кисломолочный 
вкус и запах

молочно-белый, 
равномерный по 

всей массе 72 2,0∙107

№ 2 ТП–3,0%) плотная, 
однородная, 

слегка вязкая 
консистенция с 
ненарушенным 

сгустком

чистый, 
кисломолочный, слегка 

сладковатый вкус и 
легкий растительный 

запах

кремовато-бежевый, 
равномерный 

по всей массе с 
незначительным 

осадком из частиц 
темного цвета

74 2,0∙107

№ 3 (ТП–5,0%) плотная, 
однородная, 

слегка вязкая 
консистенция с 
ненарушенным 

сгустком

чистый, 
кисломолочный, 

сладковатый вкус и 
приятный молочно-

растительный аромат

кремовато-бежевый, 
равномерный 

по всей массе с 
небольшим осадком 

частиц темного 
цвета

76 3,0∙107

№ 4 (ТП–8,0%) плотная, 
однородная, вязкая 

консистенция с 
ненарушенным 

сгустком

чистый, кисломолочный 
сладковатый вкус и 

запах с характерным 
привкусом и запахом 

топинамбура

кремовый, 
неравномерный по 

всей массе с осадком 
частиц темного 

цвета

80 3,5∙107



51

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

ХИПС №3 - 2019

без добавления красной смородины и опытные 
образцы кисломолочных продуктов с добавлением 
сока красной смородины (СКС) 1%, 3,0%, 5,0% и 
проведена оценка их качественных показателей 
(Таблица 3). 

Таким образом, наилучшим образцом 
обогащенного кисломолочного продукта является 
образец с массовой долей сока красной смородины 
3,0%, который имеет наиболее гармоничные 
органолептические показатели, его титруемая 
кислотность и количество молочнокислых бактерий 
находится в регламентируемых пределах.

Заключение

В результате проведенных исследований 
была разработана рецептура обогащённого 
кисломолочного продукта: видовой состав 
микрофлоры кисломолочной основы: Streptococcus 
thermophilus; Lactococcus lactis; Lactobacillus helveticus; 
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii; 
Lactobacillus acidophilus. Оптимальное содержание 
функциональных добавок: порошок топинамбура – 
5%, сок красной смородины – 3%. Кисломолочный 
напиток имеет высокую биологическую ценность 
и про- и пребиотические свойства, обогащен 
полифенольными соединениями, витаминами, 

макро- и микроэлементами, и позволяет расширить 
ассортимент функциональных продуктов, которые 
рекомендуется к употреблению всеми группами 
населения с целью укрепления здоровья.
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Органолептические показатели
Кислотность, 

°Т

Количество 
молочнокислых

микроорганизмов, 
КОЕ/г

внешний вид и 
консистенция вкус и запах цвет

№1 (контроль) плотная, однородная 
консистенция с 
ненарушенным 

сгустком

чистый, 
кисломолочный вкус 

и запах

молочно-белый, 
равномерный по 

всей массе 72 2,0∙107

№ 2 (СКС–1,0 %) однородная, слегка 
вязкая консистенция 

с нарушенным 
сгустком
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по всей массе с 
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частиц темного 
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по всей массе с 
небольшим осадком 

частиц темного 
цвета

85 3,0∙107
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The aim of the work was to study the technological features of obtaining functional dairy products, due to their 
enrichment with Jerusalem artichoke powder and red currant juice. To achieve this goal, we used the method of 
laboratory work with the production of prototypes of fermented milk products, and the subsequent study of their 
organoleptic properties, as well as the dynamics of fermentation by the titrimetric method. As a result of this, the 
optimum amount of adding Jerusalem artichoke powder - 5% and redcurrant juice - 3% to sour-milk products without 
deterioration of their technological and consumer properties was established. The data obtained justify the viability 
of creating a new line of therapeutic and functional fermented milk products based on the studied plant components.
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