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ТВОРОЖНЫЙ ПРОДУКТ ДЛЯ ПИТАНИЯ ЛЮДЕЙ  

C ПРОЯВЛЕНИЯМИ АЛЛЕРГИИ НА МОЛОЧНЫЕ БЕЛКИ 
  
Творог и творожные продукты, вырабатываемые при помощи мембранных технологий, отличаются  

повышенным содержанием полноценных сывороточных белков и успешно используются в диетологии, од-
нако не показаны для питания людей, в разной степени страдающих аллергией на молочные белки, и часто 
просто исключаются из рациона. Решить задачу создания творожного продукта с пониженной аллергенно-
стью и повышенным содержанием полноценного белка позволит применение биокаталитической конверсии 
полипептидов молока и дополнительное внесение растительных белков с низкими аллергенными свойства-
ми. Программа исследовательских испытаний включала в себя стандартизованные  и адаптированные мето-
дики испытания опытных образцов творожного продукта. Подобрана ферментная композиция, состоящая из 
ферментных препаратов Protamex и Alcalase в соотношении 3,5 и 0,5 % от содержания белка в смеси соответ-
ственно, обеспечивающая снижение остаточной антигенности белков подсырной сыворотки. Определен ком-
позиционный состав и оптимизированы количественные соотношения пептидной и жировой фракций молоч-
но-растительной системы с учетом снижения остаточной антигенности и повышения пищевой ценности про-
дукта. Подобрана трехвидовая заквасочная культура для заквашивания молочно-растительной смеси ЛТт-1, 
вносимая в количестве 5 % и обеспечивающая приемлемые технологические показатели в процессе скваши-
вания. Установлено, что усвояемость незаменимых аминокислот разработанного продукта составляет 87,2 %, 
относительная биологическая ценность в сравнении с контрольным образцом творога – 122,7 %, остаточная 
антигенность по содержанию β-лактоглобулина по сравнению с творогом обогащенным КСБ и натуральным 
творогом понижена до 17,5 и 32,6 % соответственно. Остаточная антигенность, обусловленная содержанием 
суммы казеиновых фракций и α-лактальбумина, понижена до 62,2 и 52,6 % по отношению к соответствую-
щим контрольными образцам. Разработан комплект научно-технической документации на продукт творожный 
для диетического профилактического питания и проведено промышленное внедрение. 

 
Творожный продукт, аллергия, гидролиз, ферментный препарат, биологическая ценность. 

 
Введение 
По данным Федеральной службы государствен-

ной статистики Росстат, опубликованным в Россий-
ском статистическом ежегоднике за 2013 г., наблю-
дается стабильная тенденция к росту потребления 
творожных продуктов. Творог и творожные продук-
ты являются источником незаменимых для организ-
ма макро- и микронутриентов – полноценного белка 
и кальция. Помимо этого причиной востребованно-
сти данного продукта является его приемлемая цена, 
высокая пищевая и энергетическая ценность, расту-
щий с каждым годом ассортимент [1, 2].  

В сегменте творожной продукции особенно 
быстро развивается производство мягкого творога, 
вырабатываемого при помощи мембранных техно-
логий, с повышенным содержанием полноценных 
сывороточных белков.  Благодаря этому такой про-
дукт успешно используется в диетологии, однако не 
изучен для питания людей, в разной степени стра-
дающих аллергией на молочные белки, и часто про-
сто исключается  из рациона. Именно поэтому 
большое внимание уделяется разработке молочных 
продуктов с пониженной аллергенностью, облада-
ющих сбалансированным составом, способствую-
щих укреплению иммунных функций организма. 
Учитывая вышеперечисленное, разработка нового 
творожного продукта с пониженной аллергенностью 

и повышенным содержанием полноценного белка 
является актуальной. 

Решить задачу создания творожного продукта с 
пониженной аллергенностью и повышенным содер-
жанием полноценного белка позволит применение 
биокаталитической конверсии полипептидов молока 
и дополнительное внесение растительных белков с 
низкими аллергенными свойствами. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлись:  сыворотка мо-

лочная подсырная по ГОСТ Р 53438-2009; фермент-
ные препараты Protamex и Alcalase 2.4 L (Novozymes, 
Дания); молочно-белковые концентраты гидролизо-
ваных белков молочной сыворотки, полученные с 
использованием ультрафильтрации (КГБМС); молоко 
коровье сырое по ГОСТ Р 52054-2003;  изолят соево-
го белка Supro 760; заменители молочного жира по 
ГОСТ Р 53796-2010; творог, полученный методом 
ультрафильтрации по ТУ 9222-461-00419785-10;  
творог с использованием концентрата сывороточных 
белков по ТУ 9222-453-00419785-10; заквасочные 
культуры из коллекции Центральной лаборатории 
микробиологии ФГБНУ «ВНИМИ»: Lactococcus lac-
tis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 
Streptococcus thermophilus штаммы 439 и 11КС (ЛТт);  
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 
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subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar 
diacetylactis штаммы 7910;7913;795(ЛТт-1);  Lactococ-
cus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremo-
ris штамм 21 М(ЛТт-2);  Lactococcus lactis subsp. 
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris штамм 103 
М(ЛТт-3); Streptococcus thermophilus, Lactococcus 
lactis ssp. сremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lacto-
coccus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis штаммы 439 
и 11N(ЛТт-4). 

Программа исследовательских испытаний вклю-
чала в себя следующие стандартизованные  и адапти-
рованные методики испытания опытных образцов: 

– отбор проб и подготовку их к испытаниям – в 
соответствии с ГОСТ 3622-68;  

– активную кислотность – потенциометрическим 
методом в соответствии с ГОСТ 53359-2009; 

– степень гидролиза – спектрофотометрическим 
методом при длине волны 340 нм [3]; 

– остаточную антигенность – методом гетеро-
генного конкурентного непрямого иммунофермент-
ного анализа содержания белка-аллергена в молоч-
ных продуктах [4]; 

– степень горечи – органолептически по методи-
ке, изложенной в работе D. Spellman [5]; 

– органолептическую оценку – по ГОСТ 28283-89 и 
методикам, приведенным в работах О.В. Соколовой [6]; 

– исследование микроструктуры образцов – на 
микроскопе Olympus BX50 (х600); 

– фракционный состав белков – по ГОСТ Р 
53761-2009; 

– оценку сбалансированности аминокислотного 
состава – по методике Липатова Н.Н. [7]; 

– относительную биологическую ценность – с 
использованием препарата инфузорий Tetrahymena 
pyriformis с последующим их подсчетом на приборе 
БиоЛаТ-2М [8]. 

 
Результаты и их обсуждение 
На первом этапе проведен комплекс исследова-

ний, связанный со снижением остаточной антиген-
ности концентрата белков подсырной сыворотки, 
проводимый методом биокаталитической конвер-
сии. Изучены степени гидролиза и горечи как при 
совместном, так и отдельном инкубировании кон-
центрата белков подсырной сыворотки ферментны-
ми препаратами (ФП) Protamex(Р) и Alcalase(А) в 
различных субстрат-ферментных соотношениях. 
Данные исследований приведены на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость изменения степени гидролиза  
и степени горечи концентратов гидролизованных белков 
подсырной сыворотки (КГБПС) от субстрат-ферментного 

соотношения 

Проанализировав данные, приведенные на рис. 1, 
следует отметить, что при использовании для гид-
ролиза белков подсырной сыворотки монокомпози-
ций из приведенных ферментных препаратов дости-
гаемая степень гидролиза не превышает 7 %. В то 
же время при использовании смешанной компози-
ции из ферментных препаратов Protamex и Alcalase 
величина степени гидролиза составляет 15–18 %. Во 
всех исследуемых образцах, кроме монокомпозии 
Р(3) и биферментной композиции Р:А (3,5:0,5), в той 
или иной степени присутствовал горький привкус. 

Исходя из низкой степени гидролиза концентра-
та белков подсырной сыворотки монокомпозициями 
ФП, в дальнейших экспериментах рассмотрены 
только бинарные композиции. На рис. 2 представле-
ны графики изменения остаточной антигенности 
КГБПС в зависимости от времени гидролиза и соот-
ношения ферментных препаратов Protamex и 
Alcalase в биферментной композиции.  

 

 
 

Рис. 2. Изменение остаточной антигенности КГБПС  
в зависимости от продолжительности гидролиза  

и соотношения ФП 
 
Анализируя данные, представленные на рис. 2, 

можно сделать вывод, что при продолжительности 
инкубирования 90 минут, все биферментные компо-
зиции (за исключением Р:А (3:1)) обеспечивают 
низкий уровень остаточной антигенности. Отмече-
но, что во всех образцах, кроме Р:А (3,5:0,5), в той 
или иной степени присутствовал горький привкус. 
Таким образом, биферментная композиция Р:А 
(3,5:0,5) обеспечивает высокую степень гидролиза 
совокупно с приемлемыми органолептическими 
характеристиками продукта. 

На следующем этапе исследований оптимизиро-
ван рецептурный состав разрабатываемого продукта 
по белковому и жировому компоненту. При проек-
тировании белковой системы основным компонен-
том являлось нормализованное молоко, часть кото-
рого заменена концентратом гидролизованных бел-
ков подсырной сыворотки (КГБПС) и высокоочи-
щенным изолированным соевым белком SUPRO-
760, который адаптирован в питании больных с ал-
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Таблица 1 
 

Оценка сбалансированности аминокислотного состава творожного продукта  
по сравнению с контрольным образцом творога 

 

Продукт Коэффициент 
утилитарности,% 

Избыточность 
незаменимых 
аминокислот, 
мг/1 г белка 

Сопоставимая 
избыточность, 
мг/1 г белка 

Индекс  
незаменимых 
аминокислот 

(ИНАК) 

Усвояемость  
незаменимых 
аминокислот, 

% 
Контрольный 
образец творога 68 132,7 169,3 1,15 83,1 

Творожный  
продукт 

с пониженной 
аллергенностью 

74 119,3 128,0 1,26 87,2 

 
Как видно из табл. 1, коэффициент утилитарности 

разработанного творожного продукта с пониженной 
аллергенностью, характеризующийся общим количе-
ством незаменимых аминокислот (НАК), которое 
может быть подвергнуто утилизации организмом 
человека,  составляет 74 %, что на 6 % выше, чем у 
контрольного образца творога. Избыточность неза-
менимых аминокислот, свидетельствующая о коли-
честве НАК, не использованных организмом на ана-
болические нужды, в исследуемом образце находи-
лась на уровне 119,3 мг/1 г белка, что на 10 % мень-
ше, чем в контрольном образце, а сопоставимая из-
быточность ниже на 24 %.  Анализ показателя индек-
са незаменимых аминокислот, характеризующего 
биологическую ценность творожного продукта с уче-
том всех НАК, доказал превосходство исследуемого 
образца над контролем и составил 1,26 и 1,15 едини-
цы соответственно.   

Для подтверждения расчётных показателей био-
логической ценности творожного продукта прове-
дены исследования по определению относительной 
биологической ценности с использованием тест-
культуры реснитчатой инфузории Tetrahimena 
pyriformis. Регистрацию и подсчет клеток в 1 мл ис-
следуемого образца осуществляли с помощью при-
бора БиоЛаТ. В качестве контрольного образца для 
сравнения выбран творог произведенный методом 
ультрафильтрации в ОАО «Минский молочный за-
вод № 1». Данные по относительной биологической 
ценности представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 
 

Относительная биологическая ценность  
исследуемых продуктов 

 

Исследуемый  
продукт 

Среднее  
количество  
инфузорий  
в 1 мл среды 

Относительная  
биологическая  
ценность, %  

Контрольный  
образец творога (21,43±0,91)·104 100,0 

Творожный  
продукт  

с пониженной  
аллергенностью 

(26,29±1,10)·104 122,7 

 

С точки зрения воздействия на живую клетку уста-
новлено, что исследуемые образцы не оказывают от-
рицательного влияния на выживаемость одноклеточ-

ных организмов инфузорий Tetrahymena pyriformis, их 
ростовую и поведенческую реакции, что в первую 
очередь свидетельствует об отсутствии неблагоприят-
ных для организмов условий и отсутствии токсичных 
элементов, как фактора роста. Относительная биоло-
гическая ценность творожного продукта в сравнении с 
контрольным образцом составила 122,7 %, что в пол-
ной мере подтверждает расчетные данные биологиче-
ской ценности.   

Таким образом, проведенные исследования пока-
зали, что творожный продукт с пониженной аллер-
генностью обладает повышенной пищевой, энерге-
тической и биологической ценностью в сравнении с 
натуральным творогом и может быть рекомендован 
для диетического и профилактического питания. 

 
Заключение 
По результатам проведенных комплексных ис-

следований: 
– подобрана ферментная композиция, состоящая 

из ферментных препаратов Protamex и Alcalase в со-
отношении 3,5 и 0,5 % от содержания белка в смеси 
соответственно, обеспечивающая снижение остаточ-
ной антигенности белков подсырной сыворотки; 

– определен композиционный состав и оптимизи-
рованы количественные соотношения пептидной и 
жировой фракций молочно-растительной системы с 
учетом снижения остаточной антигенности и повы-
шения пищевой ценности продукта. Пептидный со-
став фазы: нативный молочный белок 47 %, гидроли-
зованный белок молочной сыворотки 33 %, изолиро-
ванный соевый белок 20 %; Состав жировой фазы: 
молочный жир 60 %, ЗМЖ «СолПро 717» 40 %; 

– подобрана трехвидовая заквасочная культура для 
заквашивания молочно-растительной смеси ЛТт-1, 
вносимая в количестве 5 %, обеспечивающая прием-
лемые технологические показатели в процессе сква-
шивания; 

– установлено, что усвояемость незаменимых ами-
нокислот разработанного продукта составляет 87,2 %, 
относительная биологическая ценность в сравнении с 
контрольным образцом творога – 122,7 %, остаточная 
антигенность по содержанию β-лактоглобулина по 
сравнению с творогом обогащенным КСБ и натураль-
ным творогом понижена до 17,5 и 32,6 % соответ-
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ственно. Остаточная антигенность, обусловленная 
содержанием суммы казеиновых фракций и α-
лактальбумина, понижена до 62,2 и 52,6 % по отноше-
нию к соответствующим контрольными образцам; 

– разработан комплект НД (СТО 00419785-018-
2014) на продукт творожный для диетического профи-
лактического питания, проведена выработка опытной 
партии в ООО «ВИВА». 
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SUMMARY 

 
A.G. Kruchinin, E.Yu. Agarkova, K.A. Ryazantseva, O.V. Koroljeva, T.V. Fedorova, 

V.D. Kharitonov, S.V. Karpytchev, I.V. Malakhov 
 

QUARK PRODUCT FOR NUTRITION OF PEOPLE WITH SYMPTOMS OF 
ALLERGY TO MILK PROTEINS 

 
Quark and quark products manufactured by means of membrane technologies are characterized by high con-

tent of valuable whey protein and are successfully used in dietetic nutrition but they are not recommended for people 
suffering from different extentsof milk protein allergy and areoften excluded from the diet. Usage of biocatalytic 
conversion of milk polypeptides and additional introduction of vegetable proteins with low allergenic properties will 
tackle the problem of hypoallergenic quark product development. The program of research trials involved the stand-
ardized and adapted test methods of quark product samples. The enzyme composition consisting of Protamex and 
Alcalase enzyme preparations in the  ratio of 3,5 and 0,5 %, respectively, of protein content in the mixture, providing 
reduction of residual antigenicity of whey proteins has been chosen. The composition structure has been determined 
and qualitative ratios of peptide and fat fractions of milk-vegetable system with reference to residual antigenicity 
reduction and the product nutritional value improvement have been optimized. Peptide composition of the phase is as 
follows: native milk protein – 47 %, hydrolyzed protein of milk whey – 33 %, isolated soya potein – 20 %;   Fat 
phase composition is: butterfat – 60 %, milk fat replacer (MFR) «SolPro717» – 40 %. Three-species starter for fer-
mentation of milk-vegetable mixture LTT-1 introduced in the amount of 5 % providing acceptable technological pa-
rameters within ripening process has been selected. It has been stated that assimilation of essential amino acids of the 
developed product  makes up 87,2%, relative biological value compared to quark  control sample is 122,7%, residual 
antigenicity by β-lactoglobulin content  compared to quark enriched with CRS and natural quark is reduced to 17,5 % 
and 32,6 %, respectively. Residual antigenicity stipulated by the amount of casein fractions and α-lactalbumin is re-
duced to 62,2 and 52,6 % relative to the corresponding control samples. The set of SD for quark product for dietary 
preventive nutrition has been developed and industrial implementation has been carried out. 

 
Quark product, allergy, hydrolysis, fermented preparation, biological value.
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