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Аннотация. Молочная промышленность остаётся системообразующим сектором агро-

промышленного комплекса России. По данным Минсельхоза, в 2025 году Россия произвела 

34,3–34,5 млн тонн сырого молока, прирост товарного молока составил 2–2,2 %. Несмотря на 

пользу молока для здоровья, молочная промышленность потребляет значительные объемы 

природных ресурсов и производит большое количество сточных вод. В связи с чем немало-

важной задачей для молочной промышленности является повышение эффективности перера-

ботки молочного сырья в готовые продукты, что благоприятно как с экологической, так и с 

экономической точек зрения. В статье рассматривается технологическое решение для произ-

водства высокобелковых йогуртов с добавлением вторичного молочного сырья – пахты. Про-

ведён комплекс исследований, включающий оценку органолептических, физико-химических 

и микробиологических показателей экспериментальных образцов йогуртов, изготовленных 

по различным рецептурам. Установлено, что добавление пахты не ухудшает органолептиче-

ские свойства продукта, а, наоборот, придает вкусу легкий сладковатый оттенок, способству-

ет формированию более плотной белковой матрицы и снижению синерезиса. По мере увели-

чения доли пахты и сухого обезжиренного молока в йогуртах снижается содержание жира на 

10,8–49 %, увеличивается доля белка – на 84–95 %, массовая доля сухих веществ – на 82–

130 %. Модификация рецептуры обеспечивает ускорение ферментации за счёт стимулирую-

щего действия фосфолипидов пахты на развитие заквасочных культур, что может быть связа-

но с интеграцией жирных кислот в мембраны бактерий, и как следствие, повышением их ме-

таболической активности и устойчивости к стрессам. Результаты исследования подтвержда-

ют перспективность использования пахты в производстве йогуртов для повышения их пище-

вой ценности и улучшения структурно-механических свойств. 
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Abstract. The dairy industry remains a backbone sector of Russia's agro-industrial complex. 

According to the Ministry of Agriculture, in 2025, Russia produced 34.3–34.5 million tons of raw 

milk, with a 2–2.2 % increase in commercial milk production. Despite the health benefits of milk,  
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Введение 
Молочная промышленность остаётся сис-

темообразующим сектором агропромышлен-

ного комплекса России. По данным Минсель-

хоза, в 2025 году Россия произвела 34,3–34,5 

млн тонн сырого молока – максимум почти за 

три десятилетия, прирост товарного молока 

составил 2–2,2 %.  

Несмотря на пользу молока для здоровья, 

молочная промышленность потребляет значи-

тельные объемы природных ресурсов и про-

изводит большое количество сточных вод. В 

связи с чем немаловажной задачей для мо-

лочной промышленности является повышение 

эффективности переработки молочного сырья 

в готовые продукты. Развитие технологий 

глубокой переработки молочного сырья будет 

способствовать снижению негативного воз-

действия на окружающую среду за счет со-

кращения отходов [2, 15, 17]. 

Пахта – ценное вторичное молочное сы-

рье, жидкая фаза, отделяемая от масляных 

зёрен при сбивании сливок. Белки пахты 

представлены лактоальбумином – 0,4 %, лак-

тоглобулином – 0,1–0,35 %, имеют водорас-

творимые соединения, такие как лактоза, ми-

нералы и витамины и биологически активные 

соединения из мембран жировых шариков 

молока (МЖШМ). Так как при производстве 

сливочного масла МЖШМ разрушаются и ее 

компоненты переходят преимущественно в 

пахту, эти вещества – белки, витамины и по-

лярные липиды (фосфолипиды и сфинголи-

пиды) – являются природными антиоксидан-

тами и могут активно участвовать в эмульги-

ровании молочного жира [1, 9]. Использова-

ние сыворотки хорошо изучено, но во многих 

странах пахта часто выбрасывается или ис-

пользуется не в полной мере [5]. Переработка 

побочных продуктов в недорогие питатель-

ные продукты определяет перспективность 

наших исследований. 

Нами предлагается технологическое ре-

шение для производства высокобелковых йо-

гуртов с повышенным содержанием сухого 

обезжиренного молока и добавлением вто-

ричного молочного сырья – пахты. 

Объекты и методы исследования 

Для составления смеси йогурта были ис-

пользованы: цельное молоко жирностью 

3,2 %, обезжиренное молоко 0,5 % жира, су-

хое обезжиренное молоко 0,5 % жирностью, 

пахта. Все основные компоненты рецептуры 

были подвержены пастеризации при темпера-

туре (63 ± 2) °С в течение 30 минут, далее 

смесь охлаждали до температуры заквашива-

ния (40… 45 °С). Закваска – консорциум мик-

роорганизмов Streptococcus thermophilus; 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. 

Технология сквашивания смеси для каждого 

образца йогурта аналогична термостатному 

способу, при температуре (38 ± 2) °С продол-
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жительностью (8,0 ± 0,5) ч. После фермента-

ции молочной системы образцы охлаждали до 

температуры 4…6 °С. Проводили оценку ка-

чества йогуртов после стабилизации в холо-

дильнике, спустя 4 ч после охлаждения [2, 

16]. Схема производства образцов йогурта 

приведена на рис. 1. 

Для оптимизации рецептур опытных об-

разцов йогуртов применялись инструменты 

математического моделирования с использо-

ванием электронных таблиц Microsoft Excel. В 

рамках исследования были разработаны и из-

готовлены четыре варианта продукта, разли-

чающихся по составу и доле вторичного мо-

лочного сырья: 

– контрольный образец – йогурт, произ-

ведённый по традиционной рецептуре (1,5 % 

жирности), соответствующей рецептуре № 1 

«Справочника технолога молочного произ-

водства»; 

– образец 1 – йогурт с частичной заменой 

молока на пахту в количестве 20 % от общего 

объёма смеси; 

– образец 2 – йогурт с содержанием пах-

ты 30 % от общего объёма смеси; 

– образец 3 – йогурт с максимальным со-

держанием пахты – 40 % от общего объёма 

смеси. 

При проектировании молочных пищевых 

систем следует учитывать показатель конси-

стенции продукта, в связи с чем доля сухого 

обезжиренного молока во всех опытных об-

разцах увеличена до 15 %. 

Рецептуры контрольного и опытных об-

разцов йогурта приведены в табл. 1. 

Все пищевые ингредиенты, использован-

ные для приготовления опытных образцов, 

соответствовали требованиям Технического 

регламента Таможенного союза ТР ТС 

021/2011 «О безопасности пищевой продук-

ции» и ТР ТС 033/2013 «О безопасности мо-

лока и молочной продукции». 

Органолептическая оценка качества йо-

гуртов выполнялась по методике, регламен-

тированной ГОСТ 31981-2013. Структурно-

механические свойства (вязкость) определяли 

на вибровискозиметре AND SV-10 с термо-

датчиком.  

Массовую долю сухих веществ устанав-

ливали рефрактометрическим методом, осно-

ванным на измерении коэффициента прелом-

ления света в жидкой среде, который зависит 

от концентрации растворённых веществ. 

Содержание молочной кислоты опреде-

ляли спектрофотометрическим методом со-

гласно патенту RU 2639245 C1. Метод бази-

 
 

Рис. 1. Технологические этапы производства йогуртов 
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руется на реакции взаимодействия лактат-

ионов с хлоридом железа (III), приводящей к 

образованию окрашенного в жёлто-зелёный 

цвет комплекса лактата железа. 

Титруемая кислотность – по ГОСТ 3624-

82. Микробиологические исследования вклю-

чали определение наиболее вероятного числа 

(НВЧ) кисломолочных микроорганизмов ме-

тодом предельных разведений с посевом в 

жидкие среды согласно ГОСТ 26670-91. Учёт 

результатов проводили по таблице Мак-

Креди. 

Массовую долю белка оценивали биуре-

товым методом, основанным на образовании 

биуретового комплекса между пептидными 

связями белков и ионами двухвалентной меди 

в щелочной среде.  

Синерезис определяли фильтрационным 

методом: разрушенный сгусток фильтровали 

через бумажный фильтр в течение 1 часа при 

комнатной температуре, после чего измеряли 

объём выделившейся сыворотки.  

Массовую долю жира определяли бути-

рометрическим методом с применением мо-

лочных жиромеров. Методика основана на 

выделении жира под действием концентриро-

ванной серной кислоты и изоамилового спир-

та с последующим центрифугированием и 

измерением объёма выделившегося жира в 

градуированной части жиромера. 

Результаты и их обсуждение 

Пахта, использованная в качестве вто-

ричного сырья, была получена в процессе 

производства сливочного масла. Перед вклю-

чением в состав опытных образцов был про-

ведён входной контроль качества по следую-

щим показателям: органолептический про-

филь, массовая доля белка и жира, титруемая 

кислотность и плотность. 

Для ферментации всех исследуемых йо-

гуртов применялась идентичная бактериаль-

ная культура, представляющая собой консор-

циум микроорганизмов, рекомендованных для 

промышленного производства йогуртов. 

В результате входного контроля качества 

пахты установлено ее соответствие нормам 

ГОСТ 34354-2017 по органолептическим и 

физико-химическим показателям, что харак-

теризует возможность использования данной 

пахты для производства кисломолочного про-

дукта. 

На первом этапе образцы йогуртов были 

подвергнуты органолептической оценке каче-

ства, результаты которой приведены в табл. 2. 

Введение в рецептуру йогурта вторичного 

молочного сырья – пахты – не оказало нега-

тивного влияния на органолептические свой-

ства продукта. Все опытные образцы характе-

ризовались чистым кисломолочным вкусом и 

ароматом, свойственным натуральному йо-

гурту. В образцах с добавлением пахты отме-

чался лёгкий сладковатый оттенок, что, веро-

ятно, связано с присутствием в пахте фосфо-

липидов и других компонентов мембран жи-

ровых шариков молока, а также с особенно-

стями взаимодействия белков и углеводов в 

процессе ферментации. По внешнему виду и 

консистенции все образцы имели однородную 

структуру с ненарушенным сгустком; цвет 

всех образцов йогурта молочно-белый [6, 8, 

10, 18]. 

Синерезис как один из реологических по-

казателей кисломолочных продуктов опреде-

ляет прочность сгустка, а соответственно, и 

потребительские свойства готового продукта. 

Таблица 1 
Рецептура исследуемых образцов йогурта 

Сырье 
Сырье кг на 100 кг 

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Молоко цельное (3,2%) 47,65 40 30 20 

Молоко обезжиренное 43,69 20 20 20 

Сухое обезжиренное молоко 3,66 15 15 15 

Закваска на обезжиренном молоке 5 5 5 5 

Пахта – 20 30 40 

ИТОГО 100 

 



Биохимический и пищевой инжиниринг  

Biochemical and food engineering 

Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2026, vol. 14, no. 2, pp. 52–61 56 

Процесс синерезиса протекает самопроиз-

вольно и может вызывать пороки консистен-

ции. 

Результаты оценки синерезиса йогуртов 

приведены на рис. 2. 

Результаты свидетельствуют, что с уве-

личением доли сухого обезжиренного молока 

уменьшается количество выделившейся сы-

воротки на начало проведения эксперимента, 

кроме того, наличие компонентов пахты за-

медляет потерю при пастеризации нативных 

β-лактоглобулина и α-лактальбумина. Струк-

турно-механические свойства сгустков опре-

деляются характером связей, возникающих 

между белковыми частицами при формирова-

нии структуры. Сгусток йогуртов должен 

быть плотным, с характерным четким изло-

мом, обладающий минимальным синеретиче-

скими свойствами, следовательно, для йогур-

тов должна преобладать коагуляционная 

структура сгустка.  

Таким образом, наблюдаемое снижение 

объёма отделяющейся сыворотки, возможно, 

отражает уплотнение белковой сети геля, что 

может быть связано со способностью фосфо-

липидов, входящих в состав пахты, формиро-

вать электростатический барьер и вступать в 

гидрофобные взаимодействия с β-казеином, 

способствуя дополнительной стабилизации 

гелевой матрицы [3, 4, 11, 13, 14]. 

Кроме того, при увеличении доли пахты 

свыше 30 % наблюдается снижение вязкости, 

 
Таблица 2 

Результаты органолептической оценки образцов йогурта 

Наименование 

показателя 

Образец 

Контроль 1 (20 % пахты) 2 (30 % пахты) 3 (40 % пахты) 

Внешний вид и 

консистенция 

Однородная, 

слегка тянущая, 

сгусток ненару-

шенный 

Однородная, с 

ненарушенным 

сгустком 

Однородная, в 

меру вязкая, сгу-

сток ненарушен-

ный 

Однородная, 

слегка тянущая-

ся, сгусток нена-

рушенный 

Вкус и запах Чистые, без по-

сторонних прив-

кусов и запахов, 

кисломолочный 

Чистые, без по-

сторонних прив-

кусов и запахов, 

кисломолочный, 

слегка сладкий 

привкус 

Чистые, без по-

сторонних прив-

кусов и запахов, 

кисломолочный 

слегка сладкий 

привкус 

Чистые, без по-

сторонних прив-

кусов и запахов, 

кисломолочный 

слегка сладкий 

привкус 

Цвет Молочно-белый Молочно-белый Молочно-белый Молочно-белый 

 

 
Рис. 2. Результаты оценки синерезиса исследуемых образцов йогурта 
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что возможно в результате конкуренции ком-

понентов МЖШМ за межфазную адсорбцию. 

Вероятно, в такой пропорции фосфолипиды и 

фрагменты мембран изолирует заряды казеи-

новых мицелл, препятствуя их агрегации при 

сквашивании, что подтверждают результаты 

органолептического анализа – образец 3 от-

личался тянущейся консистенцией. 

Результаты оценки физико-химических 

показателей приведены на рис. 3 и в табл. 3. 

На основании результатов анализа физи-

ко-химических показателей выявлены качест-

венные изменения в свойствах эксперимен-

тальных образцов йогуртов, обусловленные 

введением пахты и увеличением массовой 

доли сухого молока. 

Максимальная вязкость отмечена у об-

разца 1 (31,2 мПа·с), что свидетельствует о 

формировании более плотной белковой мат-

рицы при 20 % пахты. С увеличением доли 

пахты до 40 % (образец 3) вязкость снижает-

ся, что может быть связано с особенностями 

взаимодействия белков и фосфолипидов, а 

также с изменением структуры геля. 

Содержание жира снижается по мере уве-

личения доли пахты и сухого обезжиренного 

молока: от 1,57 % (контроль) до 0,80 % (обра-

зец 3), что соответствует пищевой ценности 

используемых компонентов. 

Внесение пахты и сухого обезжиренного 

молока определяет увеличение доли белка на 

84–95 %, массовой доли сухих веществ – на 

82–130 %, что подтверждает эффективность 

предложенной модификации рецептуры. Зна-

чения кислотности у всех образцов находятся 

в пределах нормируемых значений, что отра-

 

 
Рис. 3. Результаты определения массовых долей жира, белка и вязкости 

 в исследуемых образцах йогуртов 

 

Таблица 3 
Результаты оценки массовой доли сухих веществ и титруемой кислотности йогуртов 

Наименование  

показателя 

Образец 
Норма по стандар-

ту Контроль 
1 (20 %  

пахты) 

2 (30 %  

пахты) 

3 (40 %  

пахты) 

Титруемая кислот-

ность, °Т 
98 89 100 85 

От 75 до 140 

включительно 

Массовая доля  

сухих веществ, % 
7,4 17 16 13,5 – 

 
 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 

0 5 10 15 20 25 30 35 

Контроль 

1 

2 

3 

Контроль 1 2 3 

Массовая доля белка, %,  6 11,73 11,14 11,03 

Вязкость, mPa*S 12,5 31,2 23,1 18,3 

Массовая доля жира, % 1,57 1,4 1,1 0,8 
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жает отсутствие отрицательного влияния ре-

цептурных изменений на активность протека-

ния молочнокислого брожения. 

Результаты определения НВЧ кисломо-

лочных микроорганизмов продемонстрирова-

ли значимые различия в кинетике фермента-

ции между контрольным и опытными образ-

цами: в контроле лаг-фаза развития микроор-

ганизмов была пролонгирована, в опытных 

образцах, напротив, наблюдалось сокращение 

лаг-фазы и ускоренный переход к логарифми-

ческой фазе роста, что подтверждается обра-

зованием сгустка в первые часы ферментации. 

Результаты доказывают, что присутствие мо-

лочных фосфолипидов достоверно стимули-

рует рост лактобацилл и стрептоккоков. Ме-

ханизм связывают с интеграцией жирных ки-

слот фосфолипидов в мембраны бактерий, что 

улучшает их метаболическую активность и 

устойчивость к стрессам [7, 12]. 

Выводы 

Таким образом, введение пахты в рецеп-

туру йогурта не ухудшает его органолептиче-

ские показатели, получаемые йогурты обла-

дают высокими потребительскими характери-

стиками. Добавление пахты и сухого обезжи-

ренного молока способствует снижению объ-

ёма отделяющейся сыворотки, что свидетель-

ствует об уплотнении белковой гелевой мат-

рицы. Модификация рецептуры привела к 

увеличению массовой доли белка и сухих ве-

ществ, а также к снижению содержания жира 

по мере увеличения доли пахты. Присутствие 

фосфолипидов в составе пахты стимулирует 

рост лактобацилл и стрептококков, сокращая 

лаг-фазу и ускоряя коагуляцию. Это связано с 

интеграцией жирных кислот в мембраны бак-

терий, что повышает их метаболическую ак-

тивность и устойчивость к стрессам. Исполь-

зование пахты в производстве йогурта позво-

ляет не только улучшить его пищевую цен-

ность за счёт увеличения белка и сухих ве-

ществ, но и повысить стабильность структу-

ры, а также ускорить процесс ферментации. 

Полученные результаты свидетельствуют 

о реально существующей возможности ис-

пользования пахты в качестве рецептурного 

компонента кисломолочного продукта. 
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