
Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
ФГБОУ ВПО «Вологодская государственная молочнохозяйственная

 академия имени Н.В. Верещагина»

 «Первая ступень в науке»

Сборник трудов ВГМХА по результатам работы
Ежегодной научно-практической студенческой конференции

Технологический факультет

Вологда – Молочное
2012



2

ББК  65.9 (2 Рос – 4 Вол)
П-266

Редакционная коллегия:

д.т.н., профессор Гнездилова А.И.
к.т.н., профессор Буйлова Л.А.

к.т.н., профессор Охрименко О.В.
к.т.н., доц. Острецова Н.Г.

к.т.н., доц. Виноградова Ю.В.

П-266  Первая ступень в науке. Сборник трудов ВГМХА по результатам
работы Ежегодной научно-практической студенческой конференции.
Технологический факультет.– Вологда – Молочное: 2012. -  46 с.

Сборник составлен по материалам работы Ежегодной научно-
практической студенческой конференции, которая проходила 01 марта
2012 года на технологическом факультете.

В сборнике представлены статьи и материалы, в которых рассматри-
ваются актуальные вопросы техники и технологии пищевой промышлен-
ности.

ББК  65.9 (2 Рос – 4 Вол)
П-266



3

УДК 637.117
Бачина Е.Н., Латышева Л.Н., Беляева А.В., Питерякова О.Н., студенты

технологического факультета
Научный руководитель – к.т.н., доц. Полянская И.С.

Развитие микробиологических способов
предотвращения порчи масла

Аннотация
Использование микробиологических способов предупреждения пор-

чи масла восходит к началу XX века. За столетнюю историю этого вопроса
было открыто несколько новых видов бифидобактерий, получены селекци-
ей  штаммы культур лактококков и дрожжей с более выраженными анти-
биотическими свойствами. Сравнить эффективность различных микробио-
логических способов предупреждения порчи масла на современном уровне
– главная задача этого прикладного исследования.

Ключевые слова: сливочное масло, микробиологическая порча,  ан-
тибиотические свойства, лактококки, дрожжи, бифидобактерии, плесени.

Для полноценного функционирования организма человеку необхо-
димо употреблять как растительные, так и животные масла. По данным
диетологов, житель России должен потреблять не менее 5 кг сливочного
масла и 4 кг маргарина ежегодно. Фактически 80% населения потребляют
не более 1 кг сливочного масла. Чуть менее 20% населения ежегодно съе-
дает от 8,5 и до 12,5 кг сливочного масла. Представители зажиточного слоя
ежемесячно потребляют не менее 1 кг импортного сливочного масла. На
данный момент тенденция такова, что основная часть населения не может
приобретать сливочное масло, производимое только из натурального мо-
лочного жира, вследствие его дороговизны. С другой стороны, в силу ку-
линарных традиций, сложившихся в нашей стране, сливочное масло поль-
зуется широким спросом у населения. Но объемы его производства не
удовлетворяют существующий спрос, что приводит к росту объемов им-
порта этого продукта.

Сливочное масло – благоприятная среда для развития микроорга-
низмов, так как в нем содержатся все необходимые для их развития пита-
тельные вещества.      Кроме того в масле содержится влага, необходимая
для жизнедеятельности микробов. В связи с этим качество масла при  хра-
нении чаще всего изменяется в результате протекающих в нем микробио-
логических процессов.

В результате микробиологической порчи масла в пределах срока
реализации часть (примерно 5%) уже произведённого на маслозаводах
масла не доходит до потребителя. Некоторая часть (примерно 2%), приоб-
ретённой конечными потребителями продукции остаётся не употреблён-
ной из-за порчи. Ещё какой-то процент продукции, в частности сливочного
масла, трудно учитываемый в цифровом виде, потребитель съедает (чаще в
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изделиях) в таком пограничном состоянии его качества, когда иммунная
система срабатывает, обезвреживая патогенные и условно-патогенные
микроорганизмы, или не срабатывает, в зависимости от индивидуальных
особенностей организма потребителя.

Микробиологическую порчу масла можно существенно уменьшить,
применяя известные приёмы и технологические операции при его произ-
водстве. Однако нет литературных данных о сравнительной эффективно-
сти известных способов. Оценка их эффективности и стала основной зада-
чей проекта.

Потребительские предпочтения очень разнообразны. Российский по-
требитель предпочитает классический вкус сливочного масла жирностью
82,5%, что связано с изменением покупательского спроса и ростом покупа-
тельской способности: предпочтение продуктов, соответствующих образу
жизни, системе питания, акцентуация внимания на калорийности и пользе
пищи.

Кроме того Международные компании активно развивают направле-
ние полезных для здоровья продуктов, в том числе масла и спредов и мяг-
ких маргаринов. Международные компании активно развивают направле-
ние полезных для здоровья продуктов. Так, компания "Юнилевер", отвечая
тенденциям рынка, положила здоровое питание в основу стратегии марки
Rama. Кроме того, спрос индивидуализируется: часто потребитель выби-
рает продукцию, обогащенную витаминами и благотворно влияющую на
сердечно-сосудистую и иммунную системы. Отставание в этой области
может усугубить конкурентоспособность отечественного по отношению к
американскому, финскому, немецкому и белорусскому импорту сливочно-
го масла.

В современной науке и практике промышленного производства  сли-
вочного масла  предлагается три основных микробиологических способа
увеличения его качества, сроков его годности и предупреждения порчи (в
том числе при плюсовых температурах).

1) Использование культур дрожжей для предупреждения развития
плесеней в масле. С. А. Королёв работавший на кафедре микробиологии и
зоологии в Вологодском молочнохозяйственном институте с 1918 г., дока-
зал, что дрожжи не являются возбудителями прогоркания сливочного мас-
ла (как это считали некоторые исследователи), а наоборот, они являются
антагонистами этой проблемы, и что многие виды дрожжей, задерживает в
нем плеcневение. Методы применения особой культуры дрожжей для
борьбы с плесневением масла получили затем широкое практическое рас-
пространение.

2) Технология кислосливочного масла основана на использовании
молочнокислых бактерий для сквашивания сливок. Для этого после пасте-
ризации сливок в них вносят закваску из мезофильных лактококков. При
этом важно, чтобы штаммы закваски обладали низкой липолитической ак-
тивностью и высокой антагонистической активностью по отношению к
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микроорганизмам, вызывающим порчу масла. В 1 мл кислосливочного
масла содержится от 1 млн. до 10 млн. кисломолочных бактерий.

3) Применение культур бифидобактерий для предотвращения порчи
масла и придания ему функциональных свойств. При внесении закваски
бифидобактерий в сливочное масло (до 105-106 клеток в 1 г) качественная
оценка масла повышается на 3-4 балла в сравнении с контролем. Присут-
ствие бифидобактерий тормозит окислительные и гидролитические про-
цессы порчи масла и позволяет сохранить его высокое качество. При раз-
витии бифидобактерий снижается окислительно-восстановительный по-
тенциал в масле.

На основе анализа литературы, комплексных физико-химических,
микробиологических, органолептических исследований явилось необхо-
димым обосновать возможность регулирования процессов создания вкусо-
вых, ароматических и антибиотических свойств сливочного масла.

Актуальность работы заключается в сохранении и развитии традици-
онных способов производства высококачественных молочных продуктов, в
частности:

- в улучшении качества «Вологодского» и других видов сливочного
масла, придания ему антибиотического свойства, т.е. способность подав-
лять развитие технически-вредных, патогенных и условно-патогенных
микроорганизмов;

- в сравнении эффективности трёх известных в современной науке и
практике промышленного производства  сливочного масла  микробиоло-
гических способов увеличения его качества, сроков его годности и преду-
преждения порчи с использованием современных методов селекции и оп-
ределения антибиотической активности молочнокислых микроорганизмов.

Потребительские предпочтения очень разнообразны. Российский по-
требитель предпочитает классический вкус сливочного масла жирностью
82,5%, что связано с изменением покупательского спроса и ростом покупа-
тельской способности: предпочтение продуктов, соответствующих образу
жизни, системе питания, акцентуация внимания на калорийности и пользе
пищи. Кроме того, спрос индивидуализируется: часто потребитель выби-
рает продукцию, обогащенную витаминами и благотворно влияющую на
сердечно-сосудистую и иммунную системы.

Основными методами исследования являются: определение кислото-
образующей активности (титруемая кислотность), ароматообразующией
активности, определение общего количества микроорганизмов, обладаю-
щих липолитической активностью (липолитических микроорганизмов),
определение антибиотической активности методом приближающегося
штриха.

Объектом данного исследования являются кислотообразующие мо-
лочнокислые лактококки Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. сremoris; дрожжи (Torulopsis), бифидобактерии, имеющиеся в кол-
лекции кафедры.
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Таблица 1 – Антибиотическая активность культур, использующихся в мас-
лоделии.

Зона торможения развития, мм
Культура

E. coli Pseudomonas Odium lactis Staphylococcus

Lactococcus lactis subs. diacetilactis 1 3 0 4

Lactococcus lactis subs. lactis 1 9 4 3

Torulopsis 0 0 0 0

Бифидобактерии 4 2 0 0

Считаем, что полученных данных (таблица 1) недостаточно для по-
лучения однозначных выводов и практических рекомендаций производи-
телям масла.

Из исследованных нами штаммов Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. сremoris; дрожжи (Torulopsis), бифидобактерии
наибольшей антагонистической активностью по отношению к изученным
технически вредным микроорганизмам обладает Lactococcus lactis subsp.
lactis, что предварительно доказывает сравнительно большую эффектив-
ность предупреждения порчи масла технологией кислосливочного масла
или сладкосливочного масла, выработанного с использованием специально
подобранных штаммов лактококков для созревания сливок.

Исследованный штамм дрожжей Torulopsis оказался с самой низкой
антибиотической активностью.

В дальнейшем необходимо исследование более широкого числа
штаммов каждой культуры и селекция наиболее перспективных по ука-
занным производственно-ценным свойствам.

Работа носит научно-исследовательский, а не внедренческий харак-
тер. Поэтому расчёт экономической эффективности на этом этапе был бы
казуистичным. После проведения этапа накопления информации о сравни-
тельной эффективности микробиологических методов предупреждения
порчи сливочного масла и придания ему свойств функционального про-
дукта, практических рекомендаций и их промышленного внедрения эко-
номическая эффективность будет рассчитываться, прежде всего,  исходя из
снижения микробиологической порчи масла в пределах срока реализации.

Социальный эффект  заключается в самом направлении работы по
увеличению полезных для здоровья свойств продукта, в частности сливоч-
ного масла.



7

Cписок использованных источников
1.Обзор российского рынка сливочного масла .- Режим доступа:

http://www.yarmarka.net/news/news.asp?id=40615&type=publ), свободный.
2. Производство масла.- Режим доступа:

http://knowledge.allbest.ru/cookery/, свободный
3. Закваски, используемые в молочной промышленности для приго-

товления кисломолочных продуктов.- Режим доступа:
http://lib.tr200.net/v.php?id=156802 , свободный

4. Изменение микрофлоры масла при хранении.- Режим доступа:
http://smikro.ru/?p=406 , свободный

5. Степаненко П.П. Микробиология молока и молочных продуктов. –
М.: Подмсковье, 2006. – 415 с.

6. Еремина И.А Микробиология молока и молочных продуктов:
Учебное пособие. – Кемерово, 2004. – 80 с.

7. Санитарный контроль, - Режим доступа: http://smikro.ru/?p=410,
свободный

8. В.М.Богданов – «Микробиология молока и молочных продук-
тов»,1969. - с.213-228

9. Авторское свидетельство СССР N 1326217, кл. A 23 C 15/16, 1987.
10. Эк.пат. ГДР N 230694, кл. A 23 C 15/02, 1985.
11. Патент ФРГ N 3442324, кл. A 23 C 15/02, 1985.
12. Методические рекомендации по организации производственного

микробиологического контроля на предприятиях молочной промышленно-
сти (с атласом значимых микроорганизмов) МР 2.3.2.2327-08.

УДК 637.345
Бачурина Е.А., студентка технологического факультета.

Научный руководитель - д.т.н., проф. Гнездилова А.И.

Производство молочного сахара по традиционной
и интенсивной технологии.

Аннотация
В работе проведен анализ технологических операций производства

молочного сахара по традиционной и интенсивной технологиям. Приведе-
ны различные способы интенсификации процесса кристаллизации при вы-
работке молочного сахара.

Ключевые слова: молочный сахар, сыворотка, кристаллизация, кри-
сталлизат, способ производства, интенсификация.

Принятые в настоящее время технологические схемы производства
молочного сахара включает совокупность приемов и методов выделения
лактозы и удаления из сыворотки несахаров (балластных веществ). Выде-
ляют молочный сахар из пересыщенных растворов лактозы, что достигают
путем сгущения сыворотки. Готовый продукт получают кристаллизацией

http://www.yarmarka.net/news/news.asp?id=40615&type=publ
http://smikro.ru/?p=406
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лактозы, обезвоживая полученные кристаллы центрифугированием и суш-
кой. При необходимости проводят повторную очистку на стадиях техноло-
гического процесса или осуществляют перекристаллизацию лактозы.  Раз-
работанная во ВНИИМСе технологическая схема производства молочного
сахара-сырца  принята  в нашей стране в качестве типовой.  Технология
молочного сахара согласно типовой схеме осуществляется следующим об-
разом. Сыворотку от молочного жира и казеиновой пыли очищают на спе-
циальных саморазгружающихся сепараторах. Для удаления белка приме-
няются различные способы их коагуляции:

 термический (при температуре равной 90…95°С);
 кислотный (подкислением соляной кислотой или самой сыво-

роткой);
 кислотно-щелочной (сначала подкисляют затем раскисляют

щелочью).
Реагенты, требуемые для коагуляции белков, вносят в нагретую сы-

воротку. Подсырную сыворотку подкисляют до 30-35°T и раскисляют до
10-15°T, а творожную – раскисляют до 10-15°T. Сыворотку подкис-
ляют молочной кислотой, которая образуется в процессе брожения лакто-
зы. Кислотность специально приготовленной кислой сыворотки составляет
150-200 °T. Для подкисления можно также использовать соляную и три-
хлоруксусную кислоты.

Согласно технологической схеме очищенную сыворотку сгущают.
Сгущение сыворотки осуществляется в вакуум-выпарных аппаратах.

Сгущение сыворотки рекомендуется проводить в периодическом ре-
жиме с постоянной подпиткой. Температура сыворотки, поступающей на
сгущение, около 80°C. Окончание сгущения сыворотки определяют по
плотности, массовой доле лактозы или сухих веществ, либо по массе сиро-
па. Пробы отбирают из точки с самой концентрированной массой.   Сгу-
щенную сыворотку (сироп) нагревают до 70-75°C и направляют на кри-
сталлизацию.  Кристаллизация лактозы осуществляется с учетом каче-
ства сиропа по длительному или ускоренному режимам (таблица).

Таблица - Режимы кристаллизации молочного сахара
Температура (°C) сиропа при продолжительности

кристаллизации, чРежимы
кристаллизации

0 5 10 15 20 25 30-35

Длительный 70-75 40-50 35-40 25-30 20-25 20 10-15

Ускоренный 70-75 25-30 15 10 - - -
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О правильности проведения процесса можно судить по форме кри-
сталлов (рисунок)  и их размеру (в среднем 0,5мм), массовой доле лактозы
в мелассе и консистенции кристаллизата.

Кристаллизат, освобожденный от хлопьевидного белкового осадка и
промытый водой, направляют   на центрифуги, фактор разделения которых
превышает 500. Разделение кристаллизата молочного сахара на кристал-
лы и межкристальную жидкость (мелассу) обеспечивается фильтрующими,
отстойными или пороговыми центрифугами. Сушка влажных кристаллов
молочного сахара осуществляется на сушилках барабанного типа,  су-
шильных установках с псевдоожиженным слоем и вихревых сушилках.

Наряду с традиционным способом производства молочного сушки
сахара существует интенсивная технология его производства, способом
распылительной сушки очищенных сывороточных сиропов.  Молочный
сахар высокого качества можно получить с использованием методов ульт-
рафильтрации, обратного осмоса и электродиализа [1].

Известны различные способы интенсификации процесса кристалли-
зации молочного сахара. Один из таких способов   заключается в том, что
при поступлении сиропа из вакуум-аппаратов на охлаждение в мешалки-
кристаллизаторы в него добавляется поверхностно-активное вещество
(ПАВ) [2]. ПАВ, снижая поверхностное натяжение на границе кристалл-
раствор, интенсифицирует процесс зародышеобразования и рост кристал-
лов. В качестве ПАВ используется льняное масло в количестве 0,001 –
0,05% к кристаллизующей массе. Способ обеспечивает образование более
крупных и равномерных кристаллов и за счет этого снижение потерь лак-
тозы в мелассе.

Известен способ, согласно которому при поступлении сиропа из вак-
кум-аппаратов на охлаждение в мешалки – кристаллизаторы в него добав-
ляется монофосфат калия в количестве 0,1 %. В результате образуются бо-
лее крупные и равномерные кристаллы и снижаются их потери в мелассе.

a

b

c

Рисунок -  Форма кристаллов α лактозы
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Выход молочного сахара возрастает на 10-15 %. Способ прошёл производ-
ственную проверку на предприятиях молочной промышленности и дал по-
ложительные результаты. На способ получен патент №2105067[3].

Увеличение выхода молочного сахара за счет интенсификации про-
цесса кристаллизации имеет большое значение, так как этот продукт ши-
роко используется в пищевой и фармакопейной промышленности.
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1. Храмцов А.Г. Молочный сахар.- 2-е изд., перераб. И доп.- М.: Аг-
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Охлаждение – это одна из основных операций в  процессе производ-
ства молочных и молокосодержащих консервов с сахаром, так  как   необ-
ходимо предотвратить образование крупных кристаллов лактозы и преду-
предить  такой порок как «песчанистость».  После сгущения лактоза нахо-
дится в молоке в виде пересыщенного раствора. В период охлаждения пре-
сыщение растет и лактоза кристаллизуется. Если операция проводится
медленно, то при температуре между 40 и 50° С образуется небольшое ко-
личество кристаллов; затем по мере понижения температуры эти кристал-
лы растут. В итоге получаются довольно крупные кристаллы лактозы, со-
общающие сгущенному молоку «песчанистую структуру».

Во избежание этого явления нужно добиться получения множества
мелких кристаллов, не ощущаемых во рту, для чего в 1 мм3 молока должно
содержаться около 300 тыс. кристаллов. Достигнуть этого можно путем
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резкого охлаждения молока, выходящего из вакуум-аппарата, до 31 - 37° С.
При этой температуре скорость кристаллизации максимальна, так как вяз-
кость продукта не настолько велика, чтобы тормозить кристаллизацию.
При этой температуре в продукт согласно технологической инструкции
вносят кристаллическую затравку лактозы в количестве не менее 0,02 % к
массе.

В настоящее  время в производстве сгущенных молочных консервов
с сахаром наиболее распространено сгущение в периодически действую-
щих циркуляционных вакуум-выпарных аппаратах. Этим объясняется ши-
рокое использование периодического способа охлаждения молочных кон-
сервов в закрытых охладителях, входящих в комплект вакуум-выпарных
аппаратов.

Процесс охлаждения в вакуум-охадителях осуществляется в услови-
ях вакуума следующим образом. За несколько минут до окончания сгуще-
ния продукта в аппарате в одном из заранее подготовленных корпусов соз-
дается разрежение с помощью пароструйных насосов и конденсаторов. По
завершении сгущения вакуум-выпарной аппарат сообщается с атмосферой,
после чего на корпусе открывают кран подачи и за счет разрежения про-
дукт поступает в вакуум-охладитель. Через 2-3 минуты подают воду на
конденсатор и включают мешалку. В процессе охлаждения при непрекра-
щающемся перемешивании и температуре 30-35 0 С вносят затравку. После
чего процесс продолжается до конечной температуры (рисунок 1).  Однако
вакуум-охладители занимают большие производственные площади и энер-
гоемки.

Рисунок 1 - Вакуум-охладитель:
1- вакуум-охладитель; 2- термометр; 3- люк; 4- смотро-
вое стекло; 5- лампа; 6- электродвигатель; 7- кран для
воздуха;  8- кран на линии поступления продукта;  9-

мешалка.

Для кристаллизации сгущенного молока с сахаром предназначены
вертикальные и горизонтальные кристаллизаторы-охладители. Они пред-
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ставляют собой ванны с мешалками барабанной, лопастной или змеевико-
вой.

Одним из примеров емкостного аппарата с рубашкой служит гидро-
динамическая установка роторного типа серии ГД, выпускаемая заводом
«МОЛМАШ»(рисунок 2) .

Рисунок 2 - Гидродинамическая
установка роторного типа серии ГД.

1- вращающаяся комбинированная скребковая
мешалка; 2-агрегат диспергирующий; 3-

рециркуляционный канал; 4-спиралевидная
рубашка; 5-смесительная камера; 6-

неподвижная мешалка.

Она представляет собой смесительную камеру, включающую в себя
неподвижную и вращающуюся комбинированную скребковую мешалки,
обеспечивающие полное перемешивание компонентов и исключающее об-
разование пригара на стенках смесительной камеры, агрегата дисперги-
рующего, рециркуляционного канала, системы вакуумирования, систем
нагрева, охлаждения и выгрузки продукта. Быстрый нагрев и охлаждение
продукта происходят путем подачи теплоносителя или хладоносителя в
спиральную рубашку, расположенной на цилиндрической и конической
частях камеры  [1].

Но гидродинамическая установка не обеспечивает интенсивного ох-
лаждения и достаточно полное снятие пересыщения.

Наиболее эффективной является поточная кристаллизация. Поточная
кристаллизация осуществляется в аппарате,  схема  которого представлена
на рисунок 3  [2].
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Рисунок 3 – Схема поточной кристаллизации

Аппарат представляет собой набор чередующихся теплообменных и
так называемых продуктовых пластин, установленных и зажатых на спе-
циальных штангах. Установка работает следующим образом. Продукт –
сгущенное молоко с сахаром при t = 55÷60 0C из вакуум – выпарной уста-
новки непрерывно подается в приемный бачок 1, откуда насосом 2 объем-
ного действия   подается в первую секцию пластинчатого скребкового ох-
ладителя 3, где охлаждается до температуры массовой кристаллизации
лактозы 33÷35°С, и далее выводится из охладителя и поступает в циркуля-
ционный бачок 4. На крышке бачка 4 установлен шнековый дозатор за-
травки, в качестве которой используется кристаллическая лактозы. Затрав-
ка из дозатора сыплется на приемный лоток циркуляционного бачка. Насо-
сом 6 продукт из бачка 4 подается во вторую секцию охлаждения, а часть
продукта возвращается в бачок 4 на приемный лоток, где смешивается с
затравкой. Таким образом, в потоке осуществляется подача и равномерное
перемешивание затравки с продуктом. Кроме того, попадая во вторую сек-
цию охладителя продукт в процессе охлаждения интенсивно перемешива-
ется, что способствует равномерному распределению затравки по всему
объему, что в свою очередь является получения качественного продукта на
выходе. Исследования процесса кристаллизации лактозы на данной уста-
новке показали принципиальную возможность осуществления этого про-
цесса в потоке с получением качественного продукта на выходе – размер
кристаллов лактозы в готовом продукте в основной массе составлял 3-5
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мкм с отдельными кристаллами до 8-10 мкм, что соответствует требовани-
ям ГОСТ Р 53436-2009.

Аппараты поточной  кристаллизации являются наиболее перспек-
тивными, так как они   могут обеспечить непрерывность процесса, ком-
пактны, занимают небольшие площади.
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Производство сгущенных молочных консервов позволяет: увеличить
сроки хранения молока и обеспечить ежедневное его употребление в тех
условиях, при которых свежее питьевое молоко не может быть завезено;
расширить ассортимент ценной молочной продукции, повысить его пита-
тельную ценность.

Сгущенные молочные консервы с сахаром представляют собой пи-
щевые продукты, получаемые из пастеризованного молока путем выпари-
вания из молока некоторой части воды и консервирования его сахарозой.
Сахароза выполняет консервирующие функции, увеличивает осмотическое
давление, что приводит к плазмолизу и, как результат, отмиранию микроб-
ных клеток. Сгущенные молочные консервы содержат все составные части
молочного сырья (молока, сливок), из которого они приготовлены, но в
более концентрированном виде.

Молочные консервы обладают достаточно высокой пищевой ценно-
стью и относительно длительным сроком хранения, поэтому имеют боль-
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шое значение для создания государственных резервов и запасов для чрез-
вычайных ситуаций.

При выработке сгущенных молочных консервов с сахаром одним из
основных технологических процессов является процесс кристаллизации
лактозы, который осуществляется путем охлаждения в вакуум - охладите-
лях с 60oC до 20oC [1].

Охлаждение сгущенного молока с сахаром сопровождается увеличе-
нием вязкости продукта в 2-3 раза и кристаллизацией лактозы. Кристалли-
зация объясняется тем, что при падении температуры растворимость лак-
тозы снижается, и получаются пересыщенные растворы, в которых обра-
зуются центры кристаллизации. В соответствии с технологической инст-
рукцией для массового зарождения кристаллов лактозы продукт быстро
охлаждают, интенсивно перемешивают и вносят затравочный материал.
Охлаждать сгущенное молоко с сахаром следует таким образом, чтобы по-
лучить кристаллы размером не более 10 мкм. Такие кристаллы при органо-
лептической оценке не ощущаются, и продукт имеет однородную конси-
стенцию. Массовой кристаллизации лактозы в продукте способствует вне-
сение затравки из мелкокристаллической лактозы с кристаллами размером
не более 3-4 мкм. Затравку вносят в количестве не менее  0,02 %  от массы
продукта при температуре интенсивной кристаллизации (31-37 °С). При
этой температуре наступает пресыщение лактозы при минимальном уве-
личении вязкости молока. В настоящее время существуют различные спо-
собов  интенсификации процесса кристаллизации лактозы в сгущенных
молочных продуктов с сахаром.

Например, усилению процесса кристаллообразовании способствует
дополнительное введение льняного или подсолнечного масла в количестве
0,001-0,01 %. Масло вводят при подаче молочной смеси на сгущение или
перед поступлением продукта на охлаждение. Наибольшая эффективность
достигается при внесении затравочных паст, приготовленных из подсол-
нечного масла и мелкокристаллической лактозы в соотношении 1:1. Расти-
тельное масло перед приготовлением нагревают до 90°С в течение 30 мин.
Затравочную пасту вносят при температуре интенсивной кристаллизации
лактозы [2].

Известен способ внесения затравки в сгущенные молочные и моло-
косодержащие консервы с сахаром, который заключается в том, что на
стадии охлаждения сгущенных молочных консервов с сахаром внесение
затравки осуществляется в 2 стадии. На первой стадии затравка вносится
при температуре 31-35°С в количестве 0,02% (масс.), а затем на второй
стадии при 20°С в количестве 0,01 – 0,02%(масс.). Двухстадийный способ
кристаллизации позволяет более полно снять пересыщение и предотвра-
тить последующий рост кристаллов лактозы, особенно, на стадии хране-
ния. В результате улучшается консистенция готового продукта и повыша-
ется  стойкость его при хранении [3].

Известен двухступенчатый способ охлаждения сгущенных молочных
консервов с сахаром, который   предусматривает охлаждение исходного
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сгущенного молока с сахаром от температуры 60±5°С до температуры
34±3°С, внесение затравки мелкокристаллической лактозы при этой тем-
пературе в количестве не менее 0,02% к массе продукта для осуществления
кристаллизации и дальнейшее охлаждение сгущенного молока с сахаром
до температуры 20±2°С.  Особенностью  данного способа является то, что
охлаждение сгущенного молока с сахаром до внесения затравки проводят
со скоростью 12,5-14,5 град/мин, а после внесения затравки охлаждение
ведут до конечной температуры со скоростью 0,4-0,5 град/мин. /4/.

Нами предлагается двухступенчатый режим охлаждения.  Предло-
женный  вариант предусматривает охлаждение в две ступени, на первой из
которых температура сгущенного молока снижается с 60°С до 33±2°С в
течение 2 минут и с 33±2°С до 20°С в течение 3 минут; на второй ступени
температура сгущенного молока снижается с 20 0С до 10 0С в течение 25
минут с последующей выдержкой при температуре 10оС в течение 30 ми-
нут. Затравка вносится при температуре 33±2оС в количестве 0,02% от
массы продукта (двухступенчатый способ) (рис. 2 ). Разработанный режим
охлаждения  сравнивался с традиционным способом, который был принят
в качестве контрольного (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Традиционный способ охлаждения
Кристаллы лактозы в сгущенном молочном продукте с сахаром, вы-

работанные по двухступенчатому способу охлаждения, в сравнение с тра-
диционным представлены на рисунке 3.



17

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70

Время, мин.

Те
м

пе
ра

ту
ра

, С

Рисунок 2 – Разработанный способ охлаждения

                          а                                                                  б

Визуальное наблюдение свидетельствует о том, что наиболее эффек-
тивным является разработанный двухступенчатый режим охлаждения .

 Механизм интенсификации процесса кристаллизации в соответствии
с этим способом заключается в следующем. Размер кристаллов, как из-
вестно, зависит от соотношения скоростей кристаллизации: зародышеоб-
разования и роста. При условии равенства этих скоростей образуются до-
вольно крупные кристаллы. Если скорость зародышеобразования опережа-
ет скорость роста, в этом случае образуется большое количество мелких
кристаллов. В  предлагаемом варианте за счет быстрого охлаждения были
обеспечены условия для массового зарождения кристаллов.

Рисунок 3 – Форма кристаллов

а – традиционный способ охлаждения.
б – разработанный способ охлаждения,
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Исследование влияния оптимизации питательной
среды по марганцу на развитие заквасочных  культур

Аннотация
Исследования, проведенные ранее во ВНИИМС, показали, что непо-

стоянный химический состав молока, связанный со здоровьем животных,
рационами и режимами кормления, его сезонные колебания (в частности
по марганцу), могут превращать молоко и молочную смесь в среду, непри-
годную или малопригодную для получения качественной закваски и ки-
сломолочного продукта. Узнать как влияет содержание Мn+2 в среде на
развитие культур, находящихся в коллекции ВГМХА – основная задача
наших исследований.

Ключевые слова: заквасочные культуры; кисломолочные продукты,
микроэлемент; марганец,  питательная среда, заквасочная культура, мик-
рофлора, Lactococcus lactis subsp. lactis, марганец, оптимизация, культиви-
рование, сквашивание.

Кисломолочные продукты получают сквашиванием молока или сли-
вок чистыми заквасочными культурами молочнокислых бактерий, иногда с
участием дрожжей и уксуснокислых бактерий. В процессе сквашивания
протекают сложные микробиологические и физико-химические процессы,
в результате которых формируются вкус, запах, консистенция и внешний
вид готового продукта. Качество и функциональные свойства кисломолоч-
ного продукта во многом определяются тем, насколько благоприятной яв-
ляется среда-молоко для развития культур молочнокислых бактерий [1-3].

Марганец  в виде иона Mn+2 активатор ряда ферментов, в частности
образует комплексы с аргиназой – ферментом, участвующим в превраще-
нии токсичного аммиака в нетоксичную мочевину.
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   Марганец участвует в основных нейрохимических процессах в
центральной нервной системе, в образовании костной и соединительной
тканей, регуляции жирового и углеводного обмена, обмене витаминов С,
Е, холина и витаминов группы В. Ион Мn+2 участвует в процессах дыха-
ния, фотосинтезе, биосинтезе нуклеиновых кислот и других, усиливает
действие инсулина и других гормонов, влияет на кроветворение и мине-
ральный обмен [ 4].   МnO4

- является сильным окислителем и ядом для
микроорганизмов.

Работами Банниковой Л.А.,Н.Гудкова А.В., Перфильева Г.Д., Кузина
А.И. и др. исследователей показано, что среда для развития молочнокис-
лых микроорганизмов должна содержать зольные элементы (фосфор, серу,
кальций, магний, железо) и микроэлементы (бор, молибден, кобальт, мар-
ганец, цинк, никель, медь, хлор, натрий, кремний и др.).     Эти вещества
необходимы для многих биосинтетических процессов у бактерий, однако
потребность в них у разных видов микроорганизмов неодинакова.

Поэтому  для приготовления производственной закваски нередко ис-
пользуют стандартные питательные среды, изготовляемые централизован-
но.

Анализ патентно-лицензионной литературы свидетельствует, что со-
став и технология производства сухих сред является ноу-хау фирм-
производителей. Обычно их основными компонентами являются молоко
и/или молочная сыворотка, биологически-активные добавки (факторы рос-
та, макро- и микроэлементы, к ним относится марганец и др.). Состав и со-
отношение компонентов сухих сред варьирует у разных производителей в
зависимости от технико-экономических и биологических факторов их про-
изводства и применения [5]

В работе Банниковой Л.А. была установлена оптимальная концен-
трация сернокислого марганца, чтобы стимулировать рост молочнокислых
бактерий 1,6 мг на 1л среды [6].  В статье Кузина А.А., Борисовой Г.В.
описаны исследования влияния минеральных солей на рост бифидобакте-
рий в молоке, и оптимальное содержание MnSO4 равно 2,5 мг/дм3 на 109

кое/мл. [7]
В наших исследованиях мы вносили в стерильное обезжиренное мо-

локо  2,5 мг/дм3 MnSO4. Объектами исследований служили штаммы:
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. diactylactis из коллекции кафедры эпизоотологии и микробио-
логии ВГМХА.

Научно-техническая новизна работы заключается в:
- уточнении влияния оптимизации питательной среды по марганцу

на развитие конкретных одноштаммовых заквасочных культур;
- выявлении  изменения развитие заквасочной культуры в зависимо-

сти от содержания марганца в питательной среде;
- возможности в будущем разработки препарата ускоряющего рост

развития закваски,  методик по созданию улучшенных питательных сред и
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рекомендаций по обогащению марганцем или комплексом микроэлементов
функциональных кисломолочных продуктов.

Метод исследований - количественный учет молочнокислых бакте-
рий предельными разведениями [8]. Результаты исследований представле-
ны в таблице.

Таким образом, в ходе эксперимента было установлено влияние мар-
ганца только на культуру L. lactis subsp. lactis.

Таблица – Исследование влияния внесения марганца в среду на  развитие
микроорганизмов.

5 6 7 5 6 7Разведения куль-
тур без марганца с марганцем

Lactococcus lactis
subsp. lactis

+ + - + + +

Lactococcus lactis
subsp. cremoris

+ + + + + +

Lactococcus lactis
subsp. diactylactis

+ + + + + +

Перспективы продолжения работы заключаются:
- в уточнении влияния оптимизации питательной среды по марганцу

на развитие широкого охвата родов и видов заквасочных культур;
- в возможности в будущем разработки препарата ускоряющего рост

развития различных заквасок,  методик по созданию улучшенных пита-
тельных сред и рекомендаций по обогащению марганцем или комплексом
микроэлементов функциональных кисломолочных продуктов с повышен-
ным содержанием пробиотической микрофлоры.
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Аннотация
В статье рассматривается целесообразность внесения в молоко мик-

роэлементов, и их влияние на развитие молочнокислых бактерий.
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Большую роль в рациональном питании человека играют кисломо-

лочные продукты, в том числе обогащенные пробиотической микрофлорой
(различными функциональными ингредиентами), которые служат важным
фактором профилактики различных заболеваний.

Качество кисломолочных продуктов в значительной степени зависит
от активности развития  микрофлоры закваски. Заквасочная микрофлора
преобразует компоненты молока в соединения, обуславливающие органо-
лептические свойства кисломолочных продуктов (вкус, запах, консистен-
цию), их питательные и биологические свойства, создает неблагоприятные
условия для развития технически вредной, а также опасной для здоровья
человека микрофлоры, определяет интенсивность технологического про-
цесса. [1]

Развитие молочнокислых бактерий в молоке зависит от многих фак-
торов, одним из которых является содержание в молоке микроэлементов.
Микроэлементы относятся к биологически активным веществам, входящих
в состав активного центра многих ферментных систем. Они активизируют
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действие многих ферментов, или входят в их активные группы, участвуют
в построении клеточных компонентов, а также влияют на создание в среде
определенных физико-химических условий.[2]

В состав бактериальной клетки входят свыше 70 элементов, играю-
щих важную роль в процессах жизнедеятельности. Почти все микроорга-
низмы испытывают потребность в фосфоре, калии, натрии, магнии, в не-
больших дозах – в железе, кобальте, цинке, марганце и др. химических
элементах. Особенно важную роль в жизнедеятельности микроорганизмов
играют переходные элементы периодической системы, имеющие перемен-
ную валентность и отличающиеся высокой каталитической активностью. К
ним относятся железо, цинк, молибден и др. [3]

Микроэлементы оказывают влияние на направление биохимических
реакций, происходящих в клетках микроорганизмов. Как избыток, так и
недостаток в среде тех или иных минеральных компонентов тормозит мно-
гие биохимические процессы в микробной клетке. Потребность микроор-
ганизмов в микроэлементах зависит от состава питательной среды. [4]

Молоко, как питательная среда для развития молочнокислых бакте-
рий, содержит различные микроэлементы, необходимые для развития мик-
роорганизмов (железо, медь, марганец, цинк и др.), содержание которых в
основном определяется кормовыми рационами.

Однако, учитывая то обстоятельство, что кормовоспроизводящие зе-
мельные ресурсы эксплуатируются без коррекции минерального состава,
можно предположить дефицит важнейших минеральных элементов в кор-
мах и, как следствие, недостаток их у самих животных, продуцирующих
молоко, а также и в самом молоке. Следует отметить, что бактериальная
клетка не способна синтезировать минеральные элементы и использует
при своем развитии только содержащиеся в молоке.

 В связи с этим целенаправленное внесение в молоко дефицитных в
кормах микроэлементов должно оказать положительное влияние на мик-
робиологические и биохимические процессы при производстве продуктов.

Цель работы – изучить влияния некоторых микроэлементов на раз-
витие молочнокислых бактерий в молоке.

Исследовали влияние ионов Fe2+, Mn2+, Cu2+, Zn2+, J- на рост термо-
фильных молочнокислых стрептококков (Streptococcus thermophillus) и
лактобацил вида (L. acidophilus, L.delbr.subsp.bulgaricus,). L. acidophilus от-
носятся к пробиотической микрофлоре, термофильные молочнокислые
стрептококки и болгарская палочка широко используются в производстве
кисломолочных продуктов.

Изучаемые ионы микроэлементов вносили в восстановленное обез-
жиренное молоко в виде водных растворов соответствующих солей перед
пастеризацией молока. Концентрация вносимых в молоко солей составляла
для MnSO4 – (0,25-10) мг/дм3, FeSO4 – (1,0-20) мг/дм3, ZnSO4 – (5-30)
мг/дм3, CuSO4 – (0,5-10) мг/дм3, KI (1,25-25) мг/дм3. Выбор вида и концен-
трации солей сделан на основании литературных данных. Контролем явля-
лось молоко без добавления микроэлементов.
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Рисунок 1 - Влияние ионов Fe2+, Mn2+, Cu2+, Zn2+, J- на продолжи-
тельность сквашивания.

Молоко пастеризовали при температуре (87±2)оС с выдержкой 10
мин., охлаждали до температуры, оптимальной для развития заквасочных
микроорганизмов, вносили 3 % закваски  и сквашивали до образования
достаточно прочного сгустка. Активность развития молочнокислых бакте-

Mn2
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Fe2+

Cu2+

J-
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рий контролировали по изменению титруемой и активной кислотности в
процессе сквашивания, времени образования сгустка и количеству жизне-
способных клеток.

Результаты опытов показали, что действие исследуемых микроэле-
ментов на активность развития молочнокислых бактерий различно и зави-
сит от концентрации микроэлементов в молоке и вида заквасочной микро-
флоры.

В выбранном диапазоне концентраций, изучаемые микроэлементы
(ионы Fe2+, Mn2+, Zn2+, J-) оказывали положительное влияние на развитие
всех исследуемых культур, ускоряя процесс кислотообразования, что, в
свою очередь, приводило к ускорению сквашивания.

На рисунке 1 показана зависимость продолжительности сквашивания
от дозы внесенных ионов Fe2+, Mn2+, Cu2+, Zn2+, J- для исследуемых куль-
тур.

Результаты по влиянию вносимых ионов микроэлементов на количе-
ство жизнеспособных клеток приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Влияние микроэлементов на количество жизнеспособных кле-
ток.

Количество бактерий по сравнению с кон-
трольным образцом, ln кое/мл

Вид микроорганизмов

Доза внесения неорг. соли, мг/дм3

MnSO4
0,25 2,5 10

Str.thermophilus +0,88 +0,78 +0,78
Lb. acidophilus +0,14 +0,15 +0,07
Lb. delb. subsp. bulgaricus +0,2 +0,2 +0,07

FeSO4
1 10 20

Str.thermophilus +0,63 +0,63 +0,54
Lb. acidophilus +0,52 +0,16 +0,15
Lb. delb. subsp. bulgaricus +0,55 +0,41 +0,34

KI
1,25 12,5 25

Str.thermophilus +0,89 +0,83 +0,79
Lb. acidophilus +0,7 +0,17 +0,12
Lb. delb. subsp. bulgaricus +0,76 +0,51 +0,51

ZnSO4
5 15 30

Str.thermophilus +0,78 +0,83 +0,79
Lb. acidophilus +0,63 +0,66 +0,77
Lb. delb. subsp. bulgaricus +0,64 +0,61 +0,63

CuSO4
0,5 2,5 10

Str.thermophilus -0,13 -0,22 -0,24
Lb. acidophilus +0,26 +0,16 0
Lb. delb. subsp. bulgaricus -0,08 -0,25 -0,33
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Как видно из полученных данных, на развитие ацидофильной и бол-
гарской палочек наиболее заметное действие оказали ионы марганца, же-
леза, а также  йода. При этом стимулирующий эффект был выше при более
низких дозах внесения солей. Для ионов марганца - при дозе 0,25 мг/дм3 ,
для ионов железа и йода наибольший стимулирующий эффект проявлялся
при минимальных дозах – 1 мг/дм3 и 1, 25 мг/дм3, соответственно. Так, ус-
корение сквашивания по сравнению с контролем составляло для ацидо-
фильной палочки – 18-26,5 %, для болгарской палочки – 20-34 %, в то вре-
мя как для термофильного молочнокислого стрептококка – 10,5-16,7.

На активность развития термофильных молочнокислых стрептокок-
ков наибольшее стимулирующее влияние оказали ионы цинка (внесение
сульфата цинка) при всех исследуемых дозах.

Стимулирующее действие ионов железа, цинка, марганца может
быть связано со снижением окислительно-востановительного потенциала в
среде (молочнокислые Бактрии факультативные аэробы и для своего раз-
вития требуют снижение окислительно-востановительного потенциала).
Известно, что двухвалентное железо обладает каталазной активностью,
способностью разрушать токсичные для микробной клетки перекиси и
гидроксильные радикалы. Марганец активизирует ферментные процессы и
уменьшают накопление перекиси. [2]

Ионы меди (внесение сульфата меди) оказывали незначительное
стимулирующее влияние  при минимальной дозе внесения (0,5 мг/дм3) на
болгарскую палочку (ускорение сквашивания на 5,3 %), и не оказывали
стимулирующего влияния на развитие других культур или даже блокиро-
вали их рост при повышенных концентрациях.

Таким образом, полученные результаты показали, что целенаправ-
ленное внесение в молоко определенных минеральных элементов позволя-
ет активизировать развитие заквасочной микрофлоры, в том числе пробио-
тической, что позволяет сократить продолжительность сквашивания или
уменьшить дозу вносимой закваски.
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      Величина постоянного ГМП может изменяться на поверхности
нашей планеты в широких пределах от 26 мкТл (в районе Рио-де-Жанейро)
до 68 мкТл (вблизи географических полюсов), достигая максимума в рай-
онах магнитных аномалий (Курская аномалия — до 190 мкТл) [1]. В рай-
оне г. Вологды величина ГМП примерно 50 мкТл.

     Магнитное поле малого излучения – магнитное поле, меньшее или
не значительно превышающее постоянное геомагнитное поле ГМП,  с учё-
том магнитных бурь, во время которых ГМП резко уменьшается (геомаг-
нитная пульсация) на величину от 30 до 350 нТл (таблица).
Таблица - Классификация магнитных бурь по Клейменовой Н.Г. (Институт
физики Земли РАН) [2].

Магнитные бури Изменение ГМП, нТл 1957-1993 гг.
Слабые 30-50 32%

Умеренные 50-100 44%
Сильные 100-200 19%
Очень сильные 200-350 4%
Гигантские > 350 1%
     Осознанный интерес к действию электромагнитных излучений на

биологические системы возник у человечества одновременно с осознанием
факта их существования.

     Так, например, первые опыты по изучению воздействия электро-
магнитных лучей на людей были начаты Де Арсонвалем в 1891 г – через
три года после открытия Герцем электромагнитных волн.

     Изучение вопроса о биологическом действии слабых магнитных
полей, амплитуда которых сравнима или значительно меньше амплитуды
геомагнитного поля, обусловлено необходимостью оценки последствия
возможного воздействия на биосистемы антропогенных электромагнитных
загрязнений биосферы (поля промышленных частот 50 и 60 Гц), а также
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естественных флюктуаций МП, возникающих, например, в периоды маг-
нитных бурь. Согласно выводам рабочей группы научных экспертов Меж-
дународного агентства по исследованию рака (МАИР, IACR) Всемирной
Организацией здравоохранения, слабые низкочастотные электромагнитные
поля можно рассматривать как фактор, обладающий канцерогенным дей-
ствием. Эти выводы были сделаны на основе результатов широкомасштаб-
ных эпидемиологических исследований заболеваемости лейкемии в дет-
ском возрасте. Результаты других исследований свидетельствуют о нали-
чии корреляции между числом вызовов скорой помощи по поводу инфарк-
та миокарда и гипертонического криза, а также смертностью людей с сер-
дечно – сосудистыми заболеваниями и суммарной продолжительностью
низкочастотных геомагнитных пульсаций типа Рс1 (pulsation continuous 1).
С другой стороны, успешное использование слабых магнитных полей в
медицине, например, для ускорения процессов регенерации мягких и кост-
ных тканей, ставит вопрос о создании новых эффективных методов магни-
тотерапии, в том числе, для лечения социально – значимых заболеваний.

     В последние годы наибольший интерес для исследователей пред-
ставляют МП, сравнимые по амплитуде с земным МП и ниже. Как было
отмечено, этот интерес обусловлен развитием различных технических уст-
ройств таких как бытовые приборы, телевизионные вещательные станции,
системы связи, технологические установки в промышленности, а также
накоплением экспериментальных данных о возможных влияниях магнит-
ных бурь на здоровье человека. Анализу теоретических и эксперименталь-
ных данных относительно биологических эффектов такого рода МП по-
священы несколько отчетов рабочих групп. Одним из ярких примеров яв-
ляется отчет Конгрессу США по программе RAPID (Research and Public In-
formation Dissemination Program) Национального института США здоровья
и окружающей среды, опубликованный в 1998 (Portier and Wolf, 1998), в
котором анализируются возможные механизмы действия слабых МП и, в
первую очередь, полей промышленных частот. Кроме того, существует ряд
обзоров и монографий, в которых представлены результаты исследований
по биоэлектромагнетизму в разные годы. Среди них стоит отметить моно-
графию Холодова (1982), сборник трудов по электричеству и магнетизму в
биологии и медицине под редакцией Берсани (1999), монографию Бинги
(2002), статьи Клейменовой Н.Г.  с соавторами (2007), диссертацию Н.А.
Беловой (2011) и др.

     К настоящему времени накоплено множество экспериментальных
данных о влиянии слабых и крайне слабых постоянных, переменных и
комбинированных магнитных полей (МП) на биологические системы.

     Среди актуальных задач современной  электромагнитобиологии
выделяют сдедующие:

- Исследование влияния электромагнитных полей природного
происхождения на различные физико-химические процессы;

- Установление закономерностей и механизмов действия ЭМП
на различные биологические системы;
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- Изучение проблемы вредного влияния природных и искусст-
венных полей на человека и разработка предупредительных мероприятий;

- Стабилизация положительных и уменьшение возможных нега-
тивных эффектов, практическое применение ЭМП в медицинских и др.
технологиях.

Целью исследования было изучение влияния магнитного поля малой
напряжённости (до 50 мТл) на рост и развитие культуры-закваски Lactoba-
cillus Acidophilus.  Теоретически мы предположили, что внешнее ЭМП от
постоянных магнитов уменьшает отрицательное влияние геомагнитных
пульсаций типа Рс1 на биологические системы.

     Для исследования мы произвели 10 разведений чистой культуры
Lactobacillus acidophilus. Из 8, 9, 10 разведений был сделан посев в 9 про-
бирок стерильного обезжиренного молока (по 3 на каждое разведение), по-
сле чего по одной пробирке из каждого разведения были помещены в сла-
бое магнитное поле. Три оставшиеся пробирки сквашивались без воздей-
ствия магнитного поля (контроль).

В качестве источников магнитного поля были использованы:
1) Школьный магнит с напряжённостью магнитного поля в 10 млТл.
2) Модель, собранная из деталей с напряжённостью поля каждого

цилиндрического магнита примерно 50 млТл.
     Во всех случаях Lactobacillus acidophilus культивировалась в тер-

мостате при 39º С.
Результаты эксперимента:
     На следующий день молоко в пробирках, помещённых в магнит-

ное поле, оказалось сквашено, в то время как самое слабое разведение, не
затронутое магнитным полем оказалось не сквашенным.

     Опыт был проделан несколько раз, каждый раз результаты оказы-
вались сходными, что, в целом, подтверждает теорию.

    Вывод. Результаты исследования показывают, что магнитное поле
слабой напряжённости может оказывать благоприятное воздействие на
скорость развития микроорганизмов ацидофильной палочки. Однако, при
применении этого метода встаёт вопрос об экранировании поля, типе маг-
нитов (электро- или постоянных), их наилучшей форме, дополнительных
исследованиях величины напряжённости поля, оптимальных для той или
иной культуры микроорганизмов.
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Изучение структуры питания человека в современных условиях по-
казывает нарушение сбалансированности рационов по содержанию белков,
липидов, углеводов, витаминов и минеральных веществ. Как правило, при
этом повышается потребление рафинированных продуктов с высокой энерге-
тической ценностью и нарушением природной композиции [1]. Ряд исследова-
телей также отмечают уменьшение доли молочных продуктов в рационах дет-
ского и взрослого населения России. Эти данные подтверждаются устойчивой
тенденцией снижения годового потребления молока и молочных продуктов (в
пересчете на молоко) на душу населения в Российской федерации за последние
десятилетия. В 1990 году этот показатель составлял 375 кг на человека, а к 2007
году снизился до 240 кг при норме 390 кг. Лишь в семи регионах РФ годовое
потребление молока более 300 кг на человека, в 17 регионах – ниже 200 кг [2]. В
масштабах страны это серьезная проблема, которая имеет целый ряд медико-
биологических, технологических, экономических и других последствий.

В этой связи представляет определенный интерес реальное потребление
молока и молочных продуктов студентами, обучающимися на технологическом
факультете по специальностям 260303 – технология молока и молочных
продуктов и 200503 – стандартизация и сертификация в пищевой промыш-
ленности. В учебных планах этих специальностей есть дисциплины «Фи-
зика и химия молока», «Химия пищи» и «Биохимия». Следовательно, сту-
денты осведомлены о химическом составе продуктов и молочных, в част-
ности. Также эти студенты имеют представление об обмене веществ в ор-
ганизме и различных проявлениях нарушений обмена веществ, связанных
с нерациональным питанием.

В работе исследовали потребление молока и  молочных продуктов
студентами третьего курса технологического факультета ВГМХА им. Н.В.
Верещагина. Для испытуемых были подготовлены опросные листы, в которых
они указывали количество потребленных молочных продуктов по группам:
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молоко и кисломолочные напитки, творог, сметана, сыр, масло. Наблюде-
ния проводили в течение недели.

По полученным данным рассчитано потребление молочных продук-
тов в среднем на человека. Далее проведен анализ этих результатов в срав-
нении с нормами потребления молочных продуктов, рекомендованными
институтом питания РАМН.

По всем исследованным позициям выявлено недостаточное потреб-
ление молочных продуктов. Результаты представлены в таблице 1.
Таблица 1 - Потребление молочных продуктов

Продукт
Рекомендации,
г/неделю

Результат,
г/неделю

Молоко и кисломолочные
продукты 2115 1095

Творог 376 152
Сметана 77 35
Сыр 115 65
Масло 77 14

Анализ индивидуальных результатов показал, что недостаточное по-
требление молока наблюдается у 90% испытуемых студентов, творога – у
60%, сметаны – у 84%, сыра – у 84%, масла – у 92%. В целом это увеличи-
вает риск недостаточного потребления ряда пищевых веществ, источником
которых является молоко и молочные продукты. В первую очередь это бе-
лок животного происхождения, водо- и жирорастворимые витамины, фос-
фолипиды, кальций, фосфор и другие минералы.

Очевидно, что молочные продукты вытесняются из рациона и заме-
щаются другими, возможно с меньшей пищевой и биологической ценно-
стью. Это свидетельствует об изменении соотношения пищевых макро- и
микронутриентов и структуры питания вообще.

С позиций производителей молочных продуктов уменьшение по-
требления молочных продуктов среди населения может привести к умень-
шению объемов производства, потере рынков сбыта и ухудшению других
экономических показателей.
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Изменения внутренней среды желудочно-кишечного тракта могут
привести к нарушениям пищеварения, ухудшению самочувствия, сниже-
нию резистентности и пр.

Основой микрофлоры кишечника человека являются бифидо- и лак-
тобактерии. В норме в этом отделе пищевого канала находится около 90-
98% бифидобактерий и 7-8% лактобактерий. Здоровье человека находится
на оптимальном уровне, если между организмом хозяина, микроорганиз-
мами его заселяющими и окружающей средой устанавливается определен-
ное динамическое равновесие [1, 2].

Употребление кисломолочных продуктов с пробиотическими куль-
турами – наиболее простой и доступный способ поддержания и восстанов-
ления нормальной микрофлоры кишечника. Однако клиническими испы-
таниями показано, что продолжительность выживания в кишечнике мо-
лочнокислых микроорганизмов после последнего приема пробиотика со-
ставляет в среднем не более недели [1].

В связи с этим представляет определенный интерес выяснение пе-
риодичности употребления кисломолочных продуктов, содержащих про-
биотические культуры.

Нами были проведены исследования рационов в нескольких возрас-
тных группах. Испытуемыми были школьники 4-х и 8-х классов средней
школы №12 города Вологды, а также студенты второго курса факультета
физической культуры Вологодского государственного педагогического
университета и студенты третьего курса технологического факультета
ВГМХА им. Н.В. Верещагина.

Учащиеся были проинструктированы о ходе эксперимента. Они вносили
данные о количестве и виде потребляемых кисломолочных продуктов в специ-
ально подготовленные опросные листы. Наблюдения проводили в течение 7
дней в декабре 2011 года.

По периодичности употребления кисломолочных продуктов наиболее
благоприятно ситуация сложилась среди восьмиклассников. У них самый высо-
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кий процент лиц, в рационе которых кисломолочные продукты встречаются
дважды и трижды в неделю (таблица 1).

Таблица 1 - Периодичность употребления кисломолочных продуктов
Число испытуемых, процент от общего числа

в группе
Школьники Студенты

Наличие кисломолочных
продуктов

в недельном рационе
4 класс 8 класс ФФК Техфак

нет 29 10 73 20
1 раз 38 20 9 32

2 раза 17 35 18 24
3 раза 16 35 0 24

В каждой группе испытуемых есть лица, в рационе которых кисломолоч-
ные продукты в течение этой  недели отсутствовали. Больше всего таких сту-
дентов на факультете физической культуры – 73%. Среди этих студентов
также нет употреблявших кисломолочные продукты трижды в неделю. Веро-
ятно, они не придают большого значения кисломолочным продуктам, посколь-
ку не знают об их высокой питательной, биологической ценности и пробиоти-
ческих свойствах.

Почти треть младших школьников – 29% и 1/5 часть студентов техноло-
гического факультета также не включали кисломолочные продукты в свой ра-
цион.

В целом это свидетельствует о недостатке кисломолочных продуктов в
рационе населения. На наш взгляд, производителям молочных продуктов сле-
дует учесть это при разработке своих маркетинговых программ и более активно
рекламировать регулярное употребление любых кисломолочных пробиоти-
ческих продуктов, которые поддерживают полезную микрофлору кишеч-
ника.
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Малокалорийный биологически высокоактивный продукт, пахта не
содержит каких-либо веществ, неблагоприятно влияющих на обмен  и об-
щее состояние организма, имеет хорошие вкусовые показатели. С учетом
этого она рекомендуется для  широкого использования в питании людей,
особенно пожилого возраста, находящихся в условиях длительной мышеч-
ной  недогруженности, ведущих малоподвижный образ жизни, детей и др.

Ресурсы пахты в РФ, ежегодно составляют около 280 тыс. тонн, в ко-
торой содержится: 8,2 тыс. т – белка, 13,2 тыс. т – лактозы, 1,6 тыс. т – ми-
неральных веществ, 1,1 тыс.т. – жира /1/.

Цель данной работы – изучить состав и свойства концентратов пах-
ты, полученных обратным осмосом и нанофильтрацией, для обоснования
целесообразности их использования в качестве молочной основы кисломо-
лочных продуктов.

Концентрирование пахты на обратноосмотической установке осуще-
ствляли при температуре 10 0С давлении на входе в установку и на выходе
из нее 40 бар. Концентрирование с использованием нанофильтрационной
мембраны проводили при температуре 10 0С и давлении на входе и выходе
из установки 25 бар.

Для концентрирования применялись спиральные органические мем-
браны для обратного осмоса фирмы Osmose inverse SW 30-2540 с диамет-
ром пор 0,1 нм и нанофильтрационные мембраны с диаметром пор 1-5 нм.

В концентратах определяли массовую долю сухих веществ (рефрак-
тометр RL-3), белка (рефрактометрический метод по ГОСТ 25179-90), ки-
слотность (титриметрический метод по ГОСТ 3624-92), рН (РН-метр РН-
150МИ), плотность (ареометрический метод по ГОСТ 3625-84), удельную
электрическую проводимость (кондуктометр «Эксперт»). В таблице 1 при-
ведены средние значения показателей по трехкратной повторности опытов.
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Таблица1 – Состав и свойства пахты полученных нанофильтрационных и
обратноосмотических концентратов

М.д.сух
их ве-

ществ,%

М.д. бел-
ка, %

Кислот-
ность, 0Т

рН Плотность,
кг/м3

УЭП,
мСм/см

Пахта 8,65 2,9 14 6,85 1031 3,8
Н
Ф

ОО НФ ОО НФ ОО НФ ОО НФ ОО НФ ОО

Концетрат 1 10 3,7 3,4 20 24 7,11 6,68 1027 1039 2,71 5,49
Концетрат 2 12 4,3 4,4 22 29 7,10 6,62 1034 1043 2,90 5,54
Концетрат 3 14 5 5,2 24 37 7,06 6,58 1040 1057 3,00 5,81
Концетрат 4 16 6,3 6,2 30 40 7,04 6,51 1051 1070 3,20 6,4
Концетрат 5 18 8 6,9 30 43 7,02 6,44 1058 1075 3,35 6,61
Концетрат 6 20 8,5 7,4 37 54 6,99 6,4 1061 1082 3,48 6,8
Концетрат 7 22 8,5 7,8 42 56 6,97 6,37 1072 1094 3,61 7,01

Таким образом, при концентрировании пахты обратным осмосом и
нанофильтрацией в 2-2,5 раза были получены концентраты с массовой до-
лей белка до 7,8-8,5 %, которые целесообразно использовать для производ-
ства йогурта.

При выработке кисломолочных продуктов на развитие заквасочной
микрофлоры существенное влияние оказывает рН среды.

Изменение титруемой кислотности и рН в концентратах пахты пред-
ставлены на рисунке 1

Рисунок1 - Зависимость кислотности и рН концентратов пахты от
массовой доли сухих веществ
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С повышением массовой доли сухих веществ концентратов линейно
увеличивается титруемая кислотность и снижается значение рН. По-
видимому, увеличение титруемой кислотности связано с увеличением со-
держания молочной кислоты, белков, минеральных солей.

Отмечено, что снижение активной кислотности с ростом массовой
доли сухих веществ идет менее значительно по сравнению с увеличением
титруемой кислотности. По–видимому, это связано с наличием в концен-
трате ряда буферных систем – белковой, фосфатной, цитратной, лактатной
[2].

Согласно литературным данным при нанофильтрации происходит
частичная деминерализация исходных растворов (около 35%) [3].

Для оценки степени деминерализации полученных концентратов ис-
следовали их удельную электропроводность (рисунок 2).

Рисунок 2 - Зависимость удельной электропроводности от массовой
доли сухих веществ

Удельную электропроводность обусловливают, главным образом,
ионы К+, Nа+, Са2+, Н+. Электрически заряженный казеин, сывороточные
белки и шарики жира в силу больших размеров передвигаются медленно и
тормозят подвижность ионов, то есть уменьшают электропроводность /2/.
Поэтому нанофильтрационный концентрат за счет пониженного содержа-
ния ионов и повышенного содержания белков, имеет значение удельной
электропроводности в два раза меньшее, чем обратноосмотический кон-
центрат.

Концентраты, полученные нанофильтрацией, с массовой долей сухих
веществ от 10 до 22% имели чистый сладковатый вкус. В обратноосмоти-
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ческих концентратах с массовой долей сухих веществ выше 16% наблюда-
лось наличие солоноватого привкуса. Поэтому для дальнейшего исследо-
вания использовали концентрат с массовой долей сухих веществ 16%.

Изучена закономерность развития микрофлоры закваски в пахте, на-
нофильтрационном и обратноосмотическом концентратах пахты. Для за-
квашивания исследуемых образцов применялась закваска для йогурта, со-
стоящая из Streptococcus salivarius subsp.thermophilus и Lactobacillus bulga-
ricus.

Все образцы подвергали тепловой обработке при температуре (65±5)
0С в течение 30 мин и охлаждали до температуры – (38±2) 0С. При данной
температуре проводили заквашивание, доза закваски составляла 5 %.

Во время сквашивания образцов для контроля интенсивности молоч-
нокислого процесса проводили измерения титруемой и активной кислот-
ности. Снижение активной кислотности составляет в обратноосмотиче-
ском концентрате 1,6 рН за 3 часа, в нанофильтрационном – 2,34 рН за 4
часа. Полученные данные изменения титруемой кислотности белковых
сгустков представлены на рисунке 3.

Рисунок 3 - Изменение титруемой кислотности белковых сгустков, сква-
шиваемых на различной молочной основе

 Результаты опытов показали, что активность развития заквасочной
микрофлоры в пахте ниже, чем в концентратах пахты, полученных нано-
фильтрацией и обратным осмосом. По-видимому, на интенсивность разви-
тия микрофлоры влияет лактоза, фосфолипиды, минеральные вещества /4/.

Образование сгустка в концентратах происходит за 3-4 часа, а у пах-
ты за 5 часов.

В образце на основе пахты наблюдался более слабый сгусток, чем в
образцах на основе концентратов. Сгустки на основе нанофильтрационно-
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го и обратноосмотического концентрата имели плотный, хороший сгусток.
По-видимому, это связано с образованием большого количества контактов
между элементами структуры сгустка при увеличении содержания белка
[2].

Таким образом, использование мембранных процессов позволяет не
только выделить определенный компонент из многокомпонентной систе-
мы, но и сконцентрировать его до определенного уровня без изменения на-
тивных свойств, что может обеспечивать получение широкой гаммы про-
дуктов заданного свойства и состава /1/. Нанофильтрация позволяет полу-
чать концентрат до 22 % сухих веществ, который можно использовать для
производства кисломолочных продуктов с повышенным содержанием бел-
ка и пониженным содержанием ионов Na+ и К+, а используя в качестве сы-
рья пахту, обогатить продукт ценными фосфолипидами молока. Обратный
осмос также позволяет получать белковый концентрат, но пропорциональ-
ное повышение содержания минеральных веществ приводит к ухудшению
вкуса концентратов /5/. Поэтому для производства йогурта целесообразно
использовать обратноосмотический концентрат пахты с массовой долей
сухих веществ 16%.
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Теория и практика – голова и тело.
Пусть тело будет здоровым благодаря гра-
мотной практике применения пробиотиков!

По определению ВОЗ пробиотики  это - апатогенные для человека
бактерии, обладающие антагонистической активностью в отношении пато-
генных и условно патогенных бактерий и обеспечивающие восстановление
нормальной микрофлоры.  Пробиотические продукты - продукты питания,
содержащие пробиотики.

При систематическом употреблении они способны:
- улучшать разнообразные физиологические функции и метаболиче-

ские реакции, связанные с функционированием симбиотической микро-
флоры;

- повышать устойчивость к инфекциям;
- снижать риск возникновения злокачественных новообразований в

толстом кишечнике;
- улучшать биоусвояемость кальция и магния;
- колонизации кишечника полезными микроорганизмами и снижении

тяжести, продолжительности диареи;
- снижать уровень сывороточного холестерина и др. [1,2].
     Большинство производителей в качестве пробиотиков используют

в пробиотических продуктах микроорганизмы бифидобактерии: B. bifidum;
B. longum; B. infantis; B. pseudolongum; B. subtile; B. termophilum и др.

При этом, как показали наши предварительные исследования, не все
продукты с бифидобактериями одинаково эффективны в отношении по-
давления патогенной микрофлоры.

Исследуя вопросы старения, и собрав данные по 36 странам, Мечни-
ков Илья Ильич (1845-1916 гг.)  установил, что самое большое количество
«столетников» в Болгарии — 4 на 1000 человек. Он связал это с болгар-
ским йогуртом (в Болгарии его также называют кисело мляко — «кислое
молоко»).  В 1908 г.опубликована его статья  «Несколько слов о кислом мо-
локе.»   Впервые были выделены пробиотики из кала грудных детей, полу-
чавших материнское молоко, в 1899 году Tissieri.

Пробиотики – живые бактерии, полезные для здоровья человека, на
протяжении последних 15 лет включаются в молочные продукты, и много-
численные исследования доказали их эффективность в профилактике ки-
шечных инфекций [1-5].   Добавление пробиотиков позволяет улучшить
состав кишечной микрофлоры, уменьшает проницаемость стенки кишеч-
ника, препятствует адгезии патогенов.

Функциональные молочнокислые продукты, созданные на основе
пробиотической микрофлоры, проявляя природную антагонистическую
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активность, входят в арсенал средств защиты от патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов, восстановления нарушенного биоценоза и
повышения иммунного статуса организма человека.

В течение  вековой практики использования для лечебных целей пи-
щевых продуктов с пробиотиками  молочнокислые бактерии для заквасок
выделяют в специальных лабораториях из различных источников: рыноч-
ное молоко и кисломолочные продукты, растения, фрукты, овощи.

Главные вопросы, которые возникают у медиков, технологов и по-
требителей продукции  с  пробиотической микрофлорой:

- уровень выживаемости пробиотиков в желудочной среде;
- степень приживаемости пробиотиков в кишечнике;
- как повысить эффективность действия пробиотиков;
- отличие пробиотических продуктов для различных категорий лиц;
- их доступность для малоимущих слоёв населения;
- сравнительная пробиотическая эффективность традиционных (ке-

фир, ряженка, снежок и др.) и пробиотических продуктов нового поколе-
ния (биокефир, бифилайф, активиа и др.).

Чаще всего используют бифидобактерии и  лактобациллы. Эти про-
биотики называют классическими, так как они основаны на штаммах, изо-
лированных из кишечника человека и доминирующих в нем начиная с
первых дней жизни.

Бифидобактерии: B. bifidum; B. longum; B. infantis; B. pseudolongum;
B. subtile; B. termophilum (24 вида).

Лактобациллы: Lbm. casei;  Lbm. plantarum; Lbm. bulgaricum;   Lbm.
helveticum; Lbm. brevis;  Lbm. acidophilum; Lbm. fermentum.

Лактобациллам и бифидобактериям присуща высокая способность к
колонизации эпителия пищеварительного тракта, что служит защитным
барьером на пути проникновения патогенной микрофлоры и, в свою оче-
редь, обеспечивает стабилизацию нормального состава микробиоценоза
кишечника.

После  проведённого нами предварительного исследования в феврале
2012 г. и доклада о его результатах для других студентов,  все, без исклю-
чения, ответили, что они выбрали бы в магазине продукт Активиа Биойо-
гурт с бифидобактериями «Данон Индустрия», при близкой цене на него (с
расчётом на стандартную массу) с другими приведёнными продуктами.

Вопрос маркетинкового исследования звучал следующим образом:
Какому продукту Вы отдадите предпочтение, если Вас познакомят с науч-
ными данными об антибиотической их силе , характеризующей  степень
полезности для здоровья?

Питательные среды для исследований:
 МГА (молочный гидролизованный агар);
 ГМС (гидролизатно-молочная среда);
 Бифидум-среда;
 Агар Бифидум;
 ГМК (кукурузно-лактозная среда);
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 ГМС-3 – стимулятор роста для бифидобактерий;
 среда типа М-17 для термофильных молочнокислых палочек;
 Лактобакагар.
Не менее 30% заболеваний, по оценкам специалистов, связано с не-

правильным питанием.   Употребление в пищу функциональных продуктов
питания, создаваемых, прежде всего для практически здоровых людей, по-
вышает общую резистентность организма и предупреждает появление спе-
цифических заболеваний.

     Нарушение принципов рационального питания, прежде всего, ска-
зывается на развитии болезней органов пищеварения и нарушения обмена
веществ. За десять  лет заболеваемость этими группами болезней возросла
по Вологодской области на 30% [6]. Кроме того известно, что достаточное
количество функциональных нутриентов существенно уменьшает риск за-
болевания сердечнососудистыми заболеваниями, снижая концентрацию
холестерина в крови, липидов в сыворотке крови, что способствует профи-
лактике атеросклероза.

Экономический эффект от повышения функциональных свойств дос-
тупных кисломолочных продуктов (Э.эф.) рассчитывается исходя из эконо-
мии средств, выплачиваемых как пособия по временной нетрудоспособно-
сти.

Ежегодно пособия по временной нетрудоспособности  (П.в.н.) состав-
ляют 0,7 млрд. руб. Из них до  50 % могут  составлять пособия, выплачи-
ваемые по трудовым увечьям, бытовому травматизму и другим случаям не
обусловленного функциональной составляющей рациона (Т.у.).  О.н. –
предполагаемый процент (охват) населения в случае реализации предла-
гаемого годового проекта по повышению функциональности традицион-
ных пробиотических продуктов, %.

 Затратной статьей программы является  селекция, т.е. организация
отбора и производство природных молочнокислых культур с высокой ан-
тибиотической активностью по отношению к патогенной и условно-
патогенной микрофлоре (Смлк.к  = 1000 тыс. руб).

Э.эф = (П.в.н.- Т.у.) ⋅ О.н ⋅- . Смлк.к,
Э.э.ф = (700 · 0,5) ⋅ 0,006 -  1 = 1,2 млн. руб.

Экономическая эффективность, обусловленная достигаемыми пока-
зателями здоровья населения  при О.н. = 0,6% населения (при долгосрочной
программе он может приближаться к 100%) составит 1,2 млн. руб. в год.

Социальный эффект от представляемого решения заключается в
улучшении здоровья населения, продолжительности увеличения жизни
людей и продления периода активной старости.
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Аннотация
Были выработаны образцы сгущенного молока с сахаром методом

рекомбинации, а затем определены его физико-химические и органолепти-
ческие показатели. Установлено, что выработанный продукт по этим пока-
зателям соответствует требованиям ГОСТ Р 53436-2009.
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В настоящее время наблюдается увеличение объемов производства
молочных консервов с сахаром [1]. Срок хранения данного  продукта со-
ставляет 12 месяцев. Качество молочных консервов формируется в про-
цессе производства, и оно должно соответствовать требованиям техниче-
ской документации в течение всего срока хранения. Неизменность исход-
ного качества устанавливается и подтверждается результатами его оценки
по физико-химическим, органолептическим и микробиологическим пока-
зателям качества, предусмотренным стандартами. К физико-химическим
показателям относят: массовую долю сахарозы, влаги, сухого молочного
остатка, жира, белка (в сухом обезжиренном молочном остатке), чистоту,
вязкость, линейные размеры кристаллов лактозы.[2]

Изменения качества продуктов консервирования молока цельного
независимо от причины их возникновения проявляются в процессе хране-
ния продукта. Загустевание характеризуется заметным увеличением вязко-
сти, вплоть до утраты текучести, и является следствием изменения состава
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молока (нарушение солевого равновесия), нарушения режимов тепловой
обработки нормализованных смесей, выработки продуктов со стандартны-
ми, но невысокими показателями массовых долей влаги и повышенных
температур хранения [3]. В молоке цельном сгущенном с сахаром, полу-
ченном в весенне-летний период, отмечено значительное увеличение вяз-
кости в процессе хранения, что связывается с наибольшим содержанием
кальция в этот сезон года, в то время как осенью в сборном молоке каль-
ция меньше на 25-30 %.  Установлено, что загустевает сгущенное молоко,
которое выработано из сырья, полученного в период перехода коров на зе-
леные пастбища.

Расслоение с отстаиванием белково-жирового слоя и выпадением в
осадок кристаллов лактозы является следствием невысоких показателей
вязкости (менее 2 – 2,5 Па·с). Этот процесс наблюдается в осенне-зимний
период, предупреждается гомогенизацией нормализованных смесей и вы-
работкой продуктов с более высокой массовой долей СОМО. При невысо-
кой вязкости выпадают в осадок даже кристаллы лактозы с размерами ме-
нее 10 мкм. Если вязкость сгущенного молока с сахаром составляет 3,5 – 4
Па·с, размеры кристаллов лактозы не более 10 мкм, то в гарантийные сро-
ки хранения в продукте визуально наблюдаемого отстаивания белково-
жирового слоя не происходит.[3]

В результате нарушения режима охлаждения продуктов кристаллы
лактозы достигают размеров более 11 и даже 25 мкм. К таким же измене-
ниям приводит применение затравки с частицами размером более 5 мкм.
[4]

При сгущении молока концентрация лактозы увеличивается пропор-
ционально уменьшению влаги. В горячем сгущенном молоке лактоза нахо-
дится в состоянии насыщения, а при охлаждении переходит в пересыщен-
ное состояние. Быстрое охлаждение сгущенного молока, внесение в каче-
стве затравки мелкокристаллической лактозы и интенсивное перемешива-
ние способствуют массовому образованию центров кристаллизации. Раз-
мер кристаллов лактозы определяет консистенцию продукта. В высокока-
чественном сгущенном молоке с сахаром размер кристаллов лактозы со-
ставляет не более 10 мкм. При образовании кристаллов размером 12-15
мкм консистенция молока становится слабомучнистой, а при 16-20 мкм –
мучнистой. При образовании кристаллов до 25 мкм возникает порок пес-
чанистость, характеризующийся органолептически (хруст на зубах). [4]

Образование кристаллов сахарозы является следствием кристаллиза-
ции сахарозы, выпадающей в виде одиночных кристаллов размером до 0,5
мм, когда массовая доля ее в водной части продукта превышает 64,5 % и
хранение его осуществляется при температурах, близких к 0 ºС. Преду-
преждается такое изменение выработкой продукта с массовой долей саха-
розы в водной части продукта в пределах 62,5-63,5 %. [3]

Таким образом, на консистенцию готового продукта в значительной
мере влияют вязкость и размеры кристаллов молочного сахара. Они опре-
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деляют пороки, возникающие в молочных консервах с сахаром, а также их
хранимоспособность в течение всего срока годности.

Целью настоящей работы было исследование некоторых физико-
химических показателей качества сгущенных  молочных консервов   с са-
харом. Нами была проведена выработка сгущенного молочного продукта с
сахаром путем смешивания сухих компонентов (методом рекомбинирова-
ния) согласно рецептуре.

Таблица 1 – Рецептура на сгущенное молоко с сахаром

Компонент Масса компонента на 1000 г
продукта, г

Сухое обезжиренное молоко 230,00
Жир молочный 84,99
Сахар 435,00
Вода 215,86
Лактоза 0,20

Выработанные образцы анализировались. Для проведения исследо-
ваний были использованы следующие методы:

- контроль вязкости сгущенного молока с сахаром с помощью виско-
зиметра Гепплера;

- определение среднего размера кристаллов лактозы в сгущенном
молоке с сахаром с помощью электронного микроскопа BIOLAR;

- определение массовой доли сухих веществ в молочных консервах с
сахаром с помощью рефрактометра.

Результаты исследований приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Результаты исследований и требования ГОСТ Р 53436-2009 к
выработанному продукту.

Наименование
показателя

Исследования
Образца

Норма
по стандарту

Органолептическая характеристика
Вкус и запах Вкус сладкий, чистый с вы-

раженным вкусом и запахом
пастеризованного молока
без посторонних привкусов
и запахов.

Вкус сладкий, чистый с вы-
раженным вкусом и запахом
пастеризованного молока
без посторонних привкусов
и запахов.
Допускается наличие легко-
го кормового привкуса.

Внешний вид и конси-
стенция

Однородная, вязкая по всей
массе без наличия ощущае-
мых органолептически кри-
сталлов молочного сахара
(лактозы).

Однородная, вязкая по всей
массе без наличия ощущае-
мых органолептически кри-
сталлов молочного сахара
(лактозы).
Допускается мучнистая
консистенция и незначи-
тельный осадок лактозы на
дне тары при хранении.
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Продолжение таблицы 2

Цвет Равномерный по всей массе,
белый с кремовым оттен-
ком.

Равномерный по всей массе.
Для молока цельного сгу-
щенного с сахаром и сливок
сгущенных с сахаром – бе-
лый с кремовым оттенком.

Физико-химические показатели
Допускаемые размеры
кристаллов молочного са-
хара, мкм, не более

2,95 15

Вязкость, Па·с 6,568 От 3 до 15 включительно
Массовая доля влаги, %,
не более 25 26,5

Как следует из таблицы 2, выработанный продукт по физико-
химическим и органолептическим показателям качества соответствует
требованиям стандарта на сгущенное молоко с сахаром.

 Оценка равномерности кристаллов осуществлялась с помощью ко-
эффициента   однородности.  Величина коэффициента однородности опре-
делялась по кривой интегрального распределения (рис. 1). Численное зна-
чение коэффициента однородности соответствует отношению размера
кристалла с вероятностью реализации 50 %, к размеру кристалла с вероят-
ностью реализации 86 %. [5]
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Рисунок 1 – Кривая интегрального распределения.
Расчеты показали, что  коэффициент однородности составляет:

О=d50/d86=2,57/3,18=0,808, что  соответствует вполне удовлетворительной
консистенции продукта (табл.2).
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