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Введение 
В России йогурт в массовом масштабе 

начал выпускаться в начале 1990-х годов и с 
тех пор прочно вошел в рационы питания как 
полезный для здоровья продукт [4]. На сего-
дняшний день внимание потребителей при-
влекается не только с помощью внешнего ви-
да упаковки, но и путем выделения ее практи-
ческих качеств. По мнению аналитиков, ос-
новным фактором, влияющим на производст-
во йогурта, является состояние сырьевой базы 
(молочного животноводства). Возможности 
роста производства йогурта ограничены от-
сутствием необходимой динамики развития 
молочного животноводства. Объема произ-
водства на уровне 424,77 тысячи тонн доста-
точно для удовлетворения спроса при потреб-
лении более 1,5 килограмма йогурта на чело-
века в год (минимум 2,9 килограмма) [8]. 

Рынок молочных продуктов на сегодняш-
ний день демонстрирует положительную ди-

намику роста. В молочной отрасли все чаще 
внедряются инновационные технологии, ко-
торые позволят создать новые поколения мо-
лочных продуктов. Наиболее перспективным, 
по мнению производителей и ученых, явля-
ются функциональные и обогащенные молоч-
ные продукты. Все чаще стали использовать 
инновационные подходы для интенсификации 
технологических процессов, а также гидро-
бионты для повышения функциональных 
свойств молочной продукции [3, 5]. 

Повышение функциональных свойств йо-
гуртов возможно за счет применения различ-
ных растительных добавок. Известно, что бу-
рые водоросли обладают огромной питатель-
ной ценностью. Морская вода содержит около 
80 минералов, которые находятся и в самих 
водорослях. В 1913 году в составе бурых во-
дорослей был выявлен сульфатный полисаха-
рид сложной структуры – фукоидан, (от япон-
ского слова «フコイダン»). Фукоидан бурых 
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В последние годы проблема разработки функциональных продуктов питания получила 

развитие в виде научных разработок, что позволяет создавать современные продукты высо-
кой биологической ценности и целенаправленного действия. Кисломолочный продукт, обо-
гащенный полисахаридом фукоидан, вызывает особый интерес, что обусловлено широким
спектром биологической активности фукоидана. В работе были исследованы возможности 
применения БАВ фукоидана в технологии йогуртов для улучшения их функциональных
свойств, в сочетании с ультразвуковыми методами восстановления сухих молочных продук-
тов при производстве молока-сырья. Для изучения влияния фукоидана и ультразвукового
воздействия (УЗВ) на потребительские свойства кисломолочной продукции объектом иссле-
дования была выбрана йогуртовая продукция, полученная на основе восстановленного при
помощи ультразвукового воздействия молочного сырья с внесением перед этапом созревания 
порошка фукоидана. Основными факторами, определяющими потребительские свойства, бы-
ли приняты физико-химические, органолептические и микробиологические свойства готово-
го продукта, а также накопление биологически активного вещества – кефирана. Внесение 
БАВ фукоидана проходило на этапе подготовки молочного сырья. В качестве акустического 
источника упругих колебаний применялся аппарат ультразвуковой технологический «Волна»
модель УЗТА-0,4/22-ОМ в режиме 240 Вт в течение 3 минут. В ходе работы были получены 
результаты, подтверждающие использование в комплексе УЗВ и фукоидана в технологии йо-
гуртовых продуктов как нового подхода, который позволяет обеспечить потребителей функ-
циональной продукцией высокого качества. 
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водорослей сложный сульфатированный гете-
рополисахарид, основным звеном которого 
является L-фукоза [6, 7, 16]. 

Сегодня уже есть проверенная и под-
твержденная информация о том, что фукоидан 
обладает иммуномодулирующими, антиви-
русными, противовоспалительными, антибак-
териальными и противоопухолевыми свойст-
вами. Фукоидан – поливалентный (много-
функциональный) биомодулятор. Химическая 
структура фукоидана представлена на рис. 1. 

Фукоидан обладает большим спектром 
лечебных свойств: содержит антиоксиданты, 
которые обеспечивают защиту клеток, 
убивают вирусы и инфекции; поддерживает 
иммунную систему; уничтожает раковые 
клетки и выводит из организма токсины; 
мобилизует стволовые клетки, обеспечивая 
регенерацию тканей и органов; замедляет 
процессы старения; поддерживает работу 
желудочно-кишечного тракта и мочеполовой 
системы; увеличивает приток крови к почкам; 
повышает активность печени; нормализует 
уровень сахара в крови; снижает уровень 
холестерина; снижает высокое кровяное 
давление; предотвращает излишнее сгущение 
крови; подавляет раздражительность; 
оздоравливает кожу; совместим с любыми 
другими способами лечения [13]. 

Концепция лечения рака сегодня полно-
стью меняется, необходимо переходить от 

непосредственной атаки на сами клетки, к ме-
тоду остановки их роста клеток – метод TDT 
(Tumor Dor mancy Therapy). Благодаря TDT 
раковые клетки не только прекращают рост, 
но и прекращают свое существования (Dr. 
Daisuke Tachikawa) [9]. Фукоидан действует 
на все виды раковых клеток: рак крови (лей-
кемия), рак кожи (меланома), рак молочной 
железы, рак желудка, рак кишечника, рак 
матки. Антибактериальная активность фукои-
дана: при ишемической болезни, при отитах 
среднего уха, при туляремии, при герпесе I и 
II вида [11]. Содержание фукоидана в бурых 
водорослях варьирует от 0,6 до 7,9 % на сухое 
вещество. Наибольшее количество фукоидана 
содержат водоросли Laminariales и Fucales, 
сравнительный химический состав которых 
представлен в табл. 1. В водорослях Fucus 
vesiculosis содержится самое большое количе-
ство фукоидана [1, 2]. 

Основная цель исследования – обосно-
вание возможности применения БАВ фукои-
дана в технологии йогуртов для усиления их 
функциональных свойств, в сочетании с ульт-
развуковыми методами восстановления сухих 
молочных продуктов при производстве моло-
ка-сырья. 

Материалы и методы. Для изучения 
влияния фукоидана и ультразвукового воз-
действия (УЗВ) на потребительские свойства 
кисломолочной продукции, объектами иссле-

 

 
 

Рис. 1. Химическое строение молекулы фукоидана 
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дования была выбрана йогуртовая продукция, 
полученная на основе восстановленного при 
помощи ультразвукового воздействия молоч-
ного сырья с внесением перед этапом созре-
вания порошка фукоидана. 

В качестве акустического источника уп-
ругих колебаний применялся аппарат ультра-
звуковой технологический «Волна» модель 
УЗТА-0,4/22-ОМ. 

Молоко-сырье получали на основе сухого 
цельного молока, используемого в производ-
стве на ООО « Молоко Зауралья», обработан-
ное в разных режимах УЗВ, с добавлением 
полисахарида на разных стадиях технологии 
до процесса созревания. 

Объекты исследования 
Образец 1 (контроль) – восстановленное 

молоко-сырье, полученное по традиционной 
технологии (сухое молоко вносится в воду 
температурой 38–45 °С, активно перемешива-
ется и выдерживается в течение 3 часов). 

Образец 2 (контроль) – восстановленное 
молоко-сырье, полученное по традиционной 
технологии (сухое молоко вносится в воду 
температурой 38–45 °С, активно перемешива-
ется и выдерживается в течение 3 часов), за-
тем вносится фукоидан (20 г на 100 кг про-
дукта). 

Образец 3 – восстановленное молоко-
сырье, полученное посредством восстановле-
ния сухого молока на воде, предварительно 
обработанной ультразвуковым воздействием 
мощностью 240 Вт в течение 3 минут [3]. 

Образец 4 – восстановленное молоко-
сырье, полученное посредством восстановле-
ния сухого молока на воде с добавлением фу-
коидана (20 г на 100 кг продукта), обработан-
ной ультразвуком мощностью 240 Вт в тече-
ние 3 минут. 

Образец 5 – восстановленное молоко-
сырье, полученное посредством восстановле-
ния сухого молока на воде, обработанной 
ультразвуковым воздействием мощностью 

Таблица 1
Химический состав бурых водорослей Laminariales и Fucales, % на сухую массу 

Водоросли Липиды Белок 
Минеральные 
вещества 

Йод Маннит
Альгиновая 
кислота 

Фукоидан

Fucales –фукусовые 

Fucus 
evanescens 

1,12 10,0 18,6 0,007 5,5 36,4 6,04 

Cystoseira 
crassipes 

0,6 10,9 12,9 0,002 5,6 34,6 5,4 

Fucus 
vesiculosis 

1,15 9,4 17,9 0,006 5,4 34,9 7,2 

Sargassum 
pallidum 

0,82 5,6 10,7 0,011 10,3 26,7 4,0 

Laminariales – ламинариевые 

Laminaria 
japonica 

2,10 9,7 20,7 0,22 12,8 26,3 2,54 

L. bongardiana 0,88 8,3 10,5 0,12 15,3 34,1 3,6 

L. cichorioides  0,64 3,6 19,4 0,21 9,4 15,7 2,88 

L. gurjanovae 1,29 2,9 14,4 0,25 9,7 21,3 3,8 

Kjellmanella 
crassifolia 

0,98 10,4 26,6 0,11 12,3 27,7 3,32 

Agarum 
cribrosum 

0,56 16,8 23,1 0,04 4,3 23,5 2,1 

Alaria fistulosa 1,40 10,4 24,9 0,07 8,5 24,4 0,70 

A. angustata 1,40 11,7 25,4 0,14 6,4 30,5 2,10 
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240 Вт в течение 3 минут, после чего добавля-
ется фукоидан (20 г на 100 кг продукта). 

После ультразвуковой обработки и до-
бавлении фукоидана, в зависимости от вы-
бранных режимов, вносится заквасочная 
культура прямого внесения LYOBAC YOYO 
28 компании «MOFIN ALCE GROUP», Ита-
лия. В состав используемой закваски 
LYOBAC YOYO входят: Streptoсoссus-
salivariusssp. thеrmophilus, Laсtobaсillusdel-
brueсkiissp. bulgariсus. Далее идет сквашива-
ние при температуре 40 оС в течение 6 часов.  

После сквашивания были определены 
следующие показатели: титруемая кислот-
ность, вязкость, микроскопические исследо-
вания состава микрофлоры, органолептиче-
ская оценка сгустков, микроскопическое ис-
следование состава микрофлоры, определение 
массовой доли кефирана (экзополисахарид) в 
полученном продукте. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Визуальная оценка сгустков опытных 
образцов йогуртового продукта (табл. 2) пока-
зала, что при добавлении БАВ фукоидан и 
применении ультразвуковой обработки на 
этапе подготовки молочного сырья улучша-
ются структура и органолептические показа-
тели качества продукта.  

Так, в образцах йогуртов полученных при 
внесении БАВ фукоидан заметно улучшается 
плотность сгустка и наблюдается незначи-
тельное отслоение сыворотки. БАВ фукоидан 
благоприятно влияет на структурно-механи-
ческие свойства сгустков, так как является 
экзополисахаридом (ЭПС), выполняющим 
функции загустителя. По внешним признакам 
образец 4 (йогурт на основе восстановленного 
молока, полученного с добавлением фукоида-
на (20 г на 100 кг продукта) и последующей 
обработкой ультразвуком мощностью 240 Вт 
в течение 3 минут) имел наилучшие характе-
ристики качества. Для установления факто-
ров, определяющих разнородность получен-
ных характеристик, было проведено ком-
плексное исследование.  

Результаты оценки состава и распростра-
ненности молочнокислых бактерий, представ-
ленные в табл. 2 в виде микрофотографий, 
указывают на то, что применение БАВ фу-
коидан позволяет сформировать характерную 
для йогурта микрофлору включающую 
Streptoсoссus salivarius ssp. thеrmophilus,и 
Laсtobaсillus delbrueсkii ssp. Bulgariсus. В 
микрофлоре образцов йогуртов присуствует 

палочковидные молочнокислые микроорга-
низмы, которые являются активными кисло-
тообразователями.  

Ферментация образцов йогуртов в при-
сутствии БАВ фукоидана характеризуется 
наименьшей активностью, по истечении вре-
мени сквашивания показатели титруемой ки-
слотности на 5…7 оТ ниже по сравнению с 
контролем (рис. 2). 

Молочная кислота влияет на скорость 
преобразования белкового сгустка, а следова-
тельно на консистенцию, которая выражается 
в визуальном восприятии и через физические 
параметры, в том числе вязкость. Этот пока-
затель связан с потребительской характери-
стикой, такой как консистенция. По данным 
исследования видно (рис. 3), что вязкость сгу-
стков, образующихся при ферментации с 
применением УЗВ и БАВ фукоидана, не-
сколько выше по сравнению с контрольными 
образцами, что коррелирует с данными пре-
дыдущих исследований. 

Одним из важных потребительских 
свойств йогуртового продукта является их 
полезность за счет накопления БАВ, к числу 
которых относят ЭПС кефиран. Это водорас-
творимый экзополисахарид, продуцируемый 
Lactobacillus kefiranofaciens, L. kefirgranum, L. 
parakefir, L. kefir and L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus. Кефиран состоит примерно в рав-
ных пропорциях из D-глюкозы и D-галактозы. 
Он обладает иммуномодулирующим, проти-
воопухолевым, противовоспалительным, про-
тивоастматическим ранозаживляющим дейст-
вием [12, 14, 15]. Данные массовой доли ЭПС 
кефирана в образцах йогурта представлены на 
рис. 4. 

При использовании в технологии йогур-
тов комбинированных подходов, основанных 
на сочетании ультразвукового воздействия и 
обогащения молочного сырья ЭПС фукоида-
ноама, наблюдается увеличение массовой до-
ли кефирана. Причем в образце 4, сквашен-
ном на восстановленном молоке с добавлени-
ем фукоидана (20 г на 100 кг продукта), обра-
ботанном ультразвуком мощностью 240 Вт в 
течение 3 минут, массовая доля кефирана 
увеличивается на 113,25 мкг/г (на 46 %) по 
сравнению с контролем. Данная модификация 
технологии восстановления молочного сырья 
на основе УЗВ и обогащения фукоиданом яв-
ляется весьма перспективной для формирова-
ния нового йогуртового продукта для обеспе-
чения здоровья населения. 
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 Таблица 2
Характеристика ферментированных сгустков йогуртов 
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Рис. 2. Изменение титруемой кислотности в зависимости от условий  
и времени ферментации йогуртов, оТ 

 
 
 
 

 
 
 

Рис. 3. Вязкость сгустков йогуртового продукт, мПа/с 
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In recent years the issue of functional food development has gained traction in the form of 

scientific studies, which enables us to produce food of a high biological value and focused ac-
tions. A fermented milk drink enriched in the fukoidan polysaccharide provokes a special interest 
that is caused by a wide range of the biological activity of fukoidan. The paper examines the ap-
plicability of fukoidan in the yoghurt technology to improve their functional properties in com-
bination with ultrasonic techniques of milk recombination when producing milk raw materials. 
The yoghurt products based on reconstituted with the help of ultrasonic exposure milk raw mate-
rials with the introduction of fukoidan powder were chosen as a study subject to examine the ef-
fect of fukoidan and ultrasonic exposure (UE) on consumer properties of fermented milk prod-
ucts. Physical and chemical, organoleptic and microbiological properties of a finished product, as 
well as accumulation of a biologically active substance, i.e. kefiran were accepted as main fac-
tors which determine consumer properties. The introduction of fukoidan occurred at the stage of 
preparing milk raw materials. UZTA-0.4/22-OM ultrasonic technological apparatus “Volna” was 
applied as an acoustic source of elastic vibrations at 240 W during 3 minutes. The research re-
sults prove the use of ultrasonic exposure and fukoidan in the technology of yoghurt products as 
a new approach that enables one to provide consumers with functional products of high quality.  

Keywords: functional food, biologically active substances, fucoidan, health-promoting 
properties, consumer properties, ultrasonic exposure, polysaccharide kefiran.  
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