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РАЗРАБОТКА ФЕРМЕНТИРОВАННОГО МОЛОЧНОГО НАПИТКА 
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Разработан ферментированный молочный напиток типа йогурта с добавлением цинка.

Целью исследования являлась оценка содержания основных пищевых веществ и изменения pH в 
процессе ферментации контрольного и опытного образцов. Молоко нормализовали, пастеризовали при 
температуре 85–90 °C в течение 5–10 мин, охлаждали до 40-42 °C, после чего вносили закваску и цинксо
держащий компонент.

Расчетная дозировка глюконата цинка составляла 10,0 мг на 100 г продукта; контрольный образец 
готовили без добавления цинка. Содержание цинка в готовом опытном образце составило 1,92±0,029 мг/100 
г, в контрольном образце-0,42±0,006 мг/100 г.

После завершения ферментации продукт охлаждали до 4±2 °C. В опытном образце содержание белка, 
жира и углеводов составляло соответственно 2,38±0,02%, 2,60±0,01% и 5,69±0,04%, тогда как в контроль
ном образце-2,43±0,03%, 2,55±0,05% и 5,77±0,03%.

Исходное значение pH обоих образцов составляло 6,64 ± 0,02. Через 6 ч pH контрольного образца 
снизился до 4,55 ± 0,03, а образца с цинком-до 4,43 ± 0,04. Через 8 ч значения pH составили соответственно 
4,36 ± 0,02 и 4,27 ± 0,02. Различия по содержанию основных пищевых веществ не превышали 2,1%.

Полученные результаты показали, что внесение цинксодержащего компонента в выбранной расчетной 
дозе не замедляло процесс ферментации. При этом содержание белка, жира и углеводов в опытном образце 
оставалось близким к контрольным значениям.

Ключевые слова: ферментированный молочный напиток, цинк, обогащение, кинетика pH, химический 
состав, ферментация.

МЫРЫШ ҚОСЫЛҒАН ФЕРМЕНТТЕЛГЕН СҮТ СУСЫНЫН ӘЗІРЛЕУ
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Мырыш қосылған йогурт типті ферменттелген сүт сусыны әзірленді.

Зерттеудің мақсаты бақылау және тәжірибелік үлгілердегі негізгі қоректік заттардың мөлшерін және 
ферменттеу процесі кезіндегі pH өзгерісін бағалау болды. Сүт нормаланып, 85-90 °C температурада 5-10 
мин пастерленді, 40-42 °C-қа дейін салқындатылды, содан кейін ұйытқы мен мырыш құрамды компонент 
енгізілді.

Мырыш глюконатының есептік мөлшері 100 г өнімге 10,0 мг құрады. Дайын тәжірибелік өнімдегі 
мырыштың нақты мөлшері 1,92±0,029 мг/100 г, ал бақылау үлгісінде 0,42±0,006 мг/100 г болды.

Ферменттеу аяқталғаннан кейін өнім 4±2 °C-қа дейін салқындатылды. Тәжірибелік үлгіде ақуыз, май 
және көмірсулар мөлшері тиісінше 2,38±0,02%, 2,60±0,01% және 5,69±0,04% болды, ал бақылау үлгісінде 
бұл көрсеткіштер 2,43±0,03%, 2,55±0,05% және 5,77±0,03% құрады.

Екі үлгінің бастапқы pH мәні 6,64 ± 0,02 болды. 6 сағаттан кейін pH бақылау үлгісінде 4,55 ± 0,03-ке, 
тәжірибелік үлгіде 4,43 ± 0,04-ке дейін төмендеді. 8 сағаттан кейін pH мәндері тиісінше 4,36 ± 0,02 және 
4,27 ± 0,02 құрады. Негізгі қоректік заттардың мөлшері бойынша айырмашылық 2,1%-дан аспады.
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Алынған нәтижелер таңдалған есептік дозада мырыш құрамды компонентті енгізу ферменттеу процесін 
баяулатпағанын көрсетті. Тәжірибелік үлгідегі ақуыз, май және көмірсулар мөлшері бақылау көрсеткіш
теріне жақын деңгейде сақталды.

Түйін сөздер: ферменттелген сүт сусыны, мырыш, байыту, pH кинетикасы, химиялық құрам, ферменттеу.

DEVELOPMENT OF A FERMENTED MILK DRINK WITH ADDED ZINC
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A yogurt-type fermented milk drink with added zinc was developed.

The aim of the study was to evaluate the content of the main nutrients and pH changes during fermentation in 
the control and fortified samples. Milk was normalized, pasteurized at 85–90 °C for 5–10 min, cooled to 40–42 
°C, and then mixed with starter culture and a zinc-containing component.

The calculated dosage of zinc gluconate was 10.0 mg per 100 g of product. The actual zinc content was 
1.92±0.029 mg/100 g in the fortified product and 0.42±0.006 mg/100 g in the control.

After fermentation, the product was cooled to 4±2 °C. In the fortified sample, protein, fat, and carbohydrate 
contents were 2.38±0.02%, 2.60±0.01%, and 5.69±0.04%, respectively, whereas the corresponding values in the 
control sample were 2.43±0.03%, 2.55±0.05%, and 5.77±0.03%.

The initial pH of both samples was 6.64 ± 0.02. After 6 h, the pH decreased to 4.55 ± 0.03 in the control sample 
and 4.43 ± 0.04 in the zinc-fortified sample. At 8 h, the corresponding pH values were 4.36 ± 0.02 and 4.27 ± 0.02.

Differences in the main nutrient contents did not exceed 2.1%. The results showed that the addition of the zinc-
containing component at the selected calculated dose did not delay fermentation. Protein, fat, and carbohydrate 
contents in the fortified product remained close to the control values.

Keywords: fermented milk drink, zinc, fortification, pH kinetics, chemical composition, fermentation.

Введение. Ферментированные молочные продук
ты широко используются в питании и могут служить 
основой для введения дополнительных минераль
ных компонентов [1, 2]. При разработке таких 
продуктов важно учитывать не только количество 
добавляемого вещества, но и его влияние на свой
ства молока, процесс ферментации и качество гото
вого продукта. Минеральные компоненты можно 
вносить на разных этапах производства, однако вы
бранный способ не должен нарушать формирование 
сгустка и основные характеристики продукта.

Во время ферментации происходит постепенное 
снижение pH. По мере повышения кислотности 
изменяется состояние казеиновых мицелл и форми
руется кислотный сгусток [3].

На этот процесс влияют содержание белка и 
сухих веществ, режим тепловой обработки, мине
ральный состав молока и условия ферментации [4, 
5]. Поэтому изменение pH можно использовать для 
наблюдения за ходом сквашивания и временем фор
мирования сгустка.

При введении минеральных компонентов боль
шое значение имеют их форма и исходный состав 

молочного сырья. Минеральные вещества могут вза
имодействовать с белками и другими составными 
частями молока, что необходимо учитывать при вы
боре рецептуры и способа внесения добавки [6, 7].

Для ферментированных продуктов этот вопрос 
особенно важен, поскольку в процессе сквашивания 
одновременно изменяются кислотность и состояние 
белковой части молока.

Одним из минеральных элементов, который ис
пользуют при разработке обогащённых продуктов, 
является цинк. Его содержание в готовом продукте 
связано с исходным сырьём, формой добавляемого 
компонента и условиями производства [6, 7].

Поэтому при получении ферментированного мо
лочного продукта с цинком важно определить не 
только количество вносимого компонента, но и этап 
его внесения.

В ряде исследований при производстве кисломо
лочных продуктов использовали растительные и 
минеральные добавки [8, 9].

Авторы оценивали их влияние на состав и пока
затели качества готового продукта. Также проводи
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лись исследования йогуртов с повышенным содер
жанием цинка и рассматривалось содержание этого 
элемента в продуктах животного происхождения 
[10, 11].

Влияние минеральных компонентов на свойства 
йогурта изучалось и в других работах. При исполь
зовании различных форм кальция, железа и цинка 
были отмечены различия в синерезисе, консистен
ции и реологических свойствах продукта [12]. В 
ферментированных молочных напитках с солями 
цинка оценивали физико-химические и сенсорные 
показатели [13]. В других исследованиях рассматри
вали химический состав, микробиологические пока
затели, реологические свойства и текстуру йогурта 
[14, 15].

Приведённые данные показывают, что внесение 
цинка необходимо рассматривать вместе с теми из
менениями, которые происходят в молоке во время 
ферментации.

При этом важно сравнивать продукт с контроль
ным образцом, приготовленным по той же техноло
гии, но без добавления цинксодержащего компонен
та. Такой подход помогает проследить изменение 
основных показателей при одинаковых условиях 
производства [16].

В нашей работе контрольный и опытный образцы 
готовили из одной молочной основы и при одинако
вых технологических режимах.

Цинксодержащий компонент вносили только в 
опытный образец одновременно с закваской при 
температуре 40–42 °C. Контрольный образец гото
вили без добавления цинка.

Для сравнения образцов определяли содержание 
белка, жира и углеводов.

Одновременно контролировали изменение pH в 
процессе ферментации. pH измеряли до внесения 
закваски и далее через каждый час в течение 8 ч, 
что позволило проследить ход кислотообразования 
в контрольном и опытном вариантах.

Материалы и методы. В качестве цинксодержаще
го компонента использовали глюконат цинка. Его 
расчетная дозировка составляла 10,0 мг на 100 г 
продукта.

Массовую долю цинка в готовых образцах опре
деляли по ГОСТ 30178–96. Результаты выражали в 
мг/100 г продукта. Массовую долю белка определя
ли по ГОСТ 25179-2014, массовую долю жира - по 
ГОСТ 5867–2023. Содержание углеводов определя

ли перманганатометрическим методом, указанным в 
лабораторных протоколах. Результаты выражали в 
процентах от массы продукта.

РH измеряли непосредственно в контрольном и 
обогащенном образцах при 40-42 °C до внесения 
закваски и далее через каждый час в течение 8 ч фер
ментации. Для каждого варианта использовали три 
независимые производственные партии (n = 3). Раз
личия между контрольным и обогащённым образца
ми в контрольных точках ферментации оценивали 
с использованием двустороннего t-критерия Уэлча. 
Для учёта множественных сравнений применяли по
правку Холма. Различия считали статистически зна
чимыми при скорректированном значении p <0,05. 
Результаты представляли, как среднее значение ± 
стандартное отклонение. На рисунке 3 стандартные 
отклонения показаны в виде планок погрешностей. 
Измерения выполняли с помощью портативного pH-
метра PH-200 (HM Digital, Inc., Culver City, CA, 
USA).

Результаты и обсуждение. В ходе исследования 
была разработана технологическая схема получения 
ферментированного молочного напитка с внесени
ем цинксодержащего компонента. Контрольный и 
опытный варианты изготавливали из одной молоч
ной основы при одинаковых режимах. Различие 
между ними заключалось во внесении цинксодержа
щего компонента только в опытный вариант.

Производство начинали с приемки молочного 
сырья, оценки его качества и фильтрации. Затем 
молоко нормализовали в соответствии с рецептурой. 
Нормализованную смесь пастеризовали при 85–
90°C в течение 5-10 мин, после чего охлаждали до 
40-42 °C. После охлаждения в контрольный вариант 
вносили закваску, а в опытный-закваску и цинксо
держащий компонент. Расчетная дозировка глюко
ната цинка составляла 10,0 мг на 100 г продукта.

После внесения компонентов смесь перемешива
ли и направляли на ферментацию. Ферментацию 
проводили при 40-42 °C до достижения pH 4,5-4,6 и 
формирования кислотного сгустка. Продолжитель
ность процесса составляла около 6 ч.

В ходе сквашивания контролировали изменение 
pH, что позволяло оценить характер кислотообразо
вания в контрольном и обогащенном вариантах.

После достижения заданного значения pH про
дукт охлаждали до 4±2 °C и хранили при этой тем
пературе до проведения исследований. Основные 
стадии производства представлены на рисунке 1.
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Рис. 1 - Технологическая схема обогащенного ферментированного молочного напитка

Представленная схема включает последователь
ные стадии подготовки молочного сырья, нормали
зации, пастеризации, охлаждения, внесения заквас
ки, ферментации и последующего охлаждения гото
вого продукта. В опытном варианте на стадии внесе
ния закваски дополнительно вводили цинксодержа
щий компонент. Таким образом, основные парамет
ры производства для контрольного и обогащенного 

вариантов сохранялись одинаковыми, что обеспечи
вало возможность их последующего сопоставления 
по исследуемым показателям. Химический состав 
контрольного и обогащенного цинком ферментиро
ванных молочных напитков оценивали по содержа
нию белка, жира и углеводов. Результаты лаборатор
ных исследований приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Содержание основных пищевых веществ и цинка в исследуемых образцах

Показатель Контрольный образец Образец с цинком

Массовая доля белка, % 2,43 ± 0,03 2,38 ± 0,02

Массовая доля жира, % 2,55 ± 0,05 2,60 ± 0,01

Массовая доля углеводов, % 5,77 ± 0,03 5,69 ± 0,04

Zn, мг/100 г 0,42±0,006 1,92±0,029

Содержание основных пищевых веществ в двух 
образцах было близким. В контрольном образце 
массовая доля белка составляла 2,43 ± 0,03 %, а в 
образце с цинком - 2,38 ± 0,02 %. По содержанию 

жира наблюдалось небольшое изменение в обратном 
направлении.

В контрольном образце его массовая доля состав
ляла 2,55 ± 0,05 %, тогда как в образце с цинком-2,60 
± 0,01 %. Массовая доля углеводов составляла 5,77 
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± 0,03 % в контрольном образце и 5,69 ± 0,04 % в 
продукте с цинком.

Содержание цинка в контрольном образце соста
вило 0,42±0,006 мг/100 г, а в образце с глюконатом 
цинка- 1,92±0,029 мг/100 г.

Таким образом, содержание цинка в опытном 
образце превышало контрольное значение на 1,50 
мг/100 г, или в 4,57 раза. Полученные результаты 
показывают, что контрольный и опытный образцы 
имели близкое содержание белка, жира и углеводов. 
Внесение цинксодержащего компонента в использо

ванной рецептурной дозе не сопровождалось выра
женным изменением основных пищевых веществ.

Похожие данные приведены Achanta et al. [17] 
при исследовании йогуртов, обогащенных различ
ными минеральными компонентами. Авторы пока
зали, что введение минеральных веществ может 
проводиться без выраженного изменения основных 
характеристик продукта.

Результаты химического анализа дополнительно 
представлены на рисунке 2.

Рис. 2 — Содержание белка, жира и углеводов в 
контрольном и обогащенном цинком образцах

Рис. 3 — Кинетика pH контрольного и обога­
щенного цинком образцов в течение первых 8 ч 

ферментации

Изменение pH контролировали в течение первых 
8 ч ферментации. Исходное значение для контроль
ного и опытного образцов было одинаковым и 
составляло 6,64 ± 0,02. В дальнейшем pH постепен
но снижался в обоих вариантах, что соответствовало 
протеканию молочнокислого процесса и формиро
ванию кислотного сгустка.

По мере ферментации различия между образцами 
становились более заметными. Через 6 ч pH кон
трольного образца составлял 4,55 ± 0,03, тогда как 
в образце с цинком он снизился до 4,43 ± 0,04. 
Таким образом, к этому времени опытный образец 
уже находился ниже диапазона pH 4,5–4,6, принято
го в работе как ориентир завершения ферментации, 
тогда как контрольный образец находился в преде
лах этого диапазона.

Через 8 ч значения pH продолжали снижаться и 
составили 4,36 ± 0,02 для контрольного образца и 
4,27 ± 0,02 для образца с цинком. На протяжении 
наблюдаемого периода снижение pH происходило в 
обоих образцах, однако в варианте с цинком конеч
ное значение было несколько ниже.

Такая динамика показывает, что внесение цинксо
держащего компонента в использованной рецептур
ной дозе не препятствовало процессу сквашивания.

В начальной точке значения pH контрольного и 
обогащённого образцов не различались (p = 1,000). 
Через 6 ч значение pH обогащённого образца 
было статистически значимо ниже контрольного: 
4,43±0,04 против 4,55±0,03 (t = 4,16; скорректиро
ванное p = 0,033). Через 8 ч различие также оста
валось статистически значимым: 4,27±0,02 против 
4,36±0,02 (t = 5,51; скорректированное p = 0,016).

Следовательно, внесение глюконата цинка в вы
бранной дозировке не замедляло процесс фермен
тации. Таким образом, внесение цинксодержащего 
компонента в выбранных условиях не нарушало 
процесс ферментации. Оба образца достигли значе
ний pH, характерных для формирования ферменти
рованного продукта, а различие между ними прояв
лялось главным образом в скорости снижения pH.

Выводы. В работе был получен ферментиро
ванный молочный напиток типа йогурта с внесени
ем цинксодержащего компонента. Контрольный и 
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опытный образцы готовили по одинаковой техно
логии, при этом цинк вносили только в опытный 
вариант одновременно с закваской.

Расчетная дозировка глюконата цинка составляла 
10,0 мг на 100 г продукта. Фактическое содержа
ние цинка в готовом опытном образце составило 
1,92±0,029 мг/100 г, тогда как в контрольном образ
це-0,42±0,006 мг/100 г.

Содержание основных пищевых веществ в обоих 
образцах было близким. В контрольном образце мас
совая доля белка, жира и углеводов составляла соот
ветственно 2,43±0,03 %, 2,55±0,05 % и 5,77±0,03 %, 
а в образце с цинком-2,38±0,02 %, 2,60±0,01 % и 
5,69±0,04 %.

Различия между образцами находились в преде
лах 1,4–2,1 %, что указывает на близкий состав 
исследуемых продуктов по данным показателям.

В процессе ферментации pH постепенно снижал
ся в обоих образцах. Исходное значение составляло 
6,64± 0,02. Через 6 ч pH достиг 4,55 ± 0,03 в кон
трольном образце и 4,43 ± 0,04 в образце с цинком, 
а через 8 ч-4,36 ± 0,02 и 4,27 ± 0,02 соответственно.

Образец с цинком достиг диапазона pH 4,5–4,6 
раньше контрольного, при этом внесение цинксо
держащего компонента не препятствовало формиро
ванию ферментированного продукта. Через 6 и 8 
ч ферментации значения pH обогащённого образца 
были статистически значимо ниже контрольных зна
чений (скорректированное p = 0,033 и p = 0,016).

Следовательно, внесение глюконата цинка в вы
бранной дозировке не замедляло процесс фермента
ции.

Таким образом, при выбранной технологии и дозе 
внесения были получены контрольный и обогащен
ный цинком ферментированные молочные напитки 
с близким содержанием белка, жира и углеводов.

В обоих вариантах процесс ферментации прохо
дил с последовательным снижением pH до значений, 
характерных для готового кисломолочного продук
та.
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