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Резюме 
Цель. Изучение эффективности использования альтернативного высокобелкового биоорга-
нического сырья в аспекте формирования белкового состава биопродукта на творожной ос-
нове. 
Материалы и методы. Определение органолептических, физико-химических и микробиоло-
гических показателей проводилось с применением общепринятых стандартных методов и ме-
тодик: титруемую кислотность – титриметрически в соответствии с ГОСТ 3624-92, массовую 
долю жира – кислотным методом в соответствии с ГОСТ 5867-90, белка – методом Къельда-
ля в соответствии с ГОСТ Р 53951-2010), влаги – термогравиметрически в соответствии с 
ГОСТ 3626-73. Количество жизнеспособных молочнокислых микроорганизмов определяли 
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по ГОСТ 33951-2016 посевом и культивированием на питательных средах с визуальным под-
счетом выросших колоний. 
Результаты. Научно обоснованы результаты исследования эффективности использования 
альтернативного высокобелкового биоорганического сырья в аспекте формирования белко-
вого состава биопродукта на творожной основе. Приведены органолептические и физико-
химические показатели, подтверждающие высокие потребительские свойства продукта. 
Установлено благоприятное влияние растительного сырья на формирование оригинальных 
потребительских свойств биопродукта. 
Заключение. Разработан новый молочно-белковый биопродукт, вырабатываемый по тради-
ционной технологии творога методом кислотно-сычужной коагуляции с последующим сме-
шиванием творожно-казеиновой основы продукта с ацидофилином пробиотического дей-
ствия, сывороточной альбуминной белковой массой, предварительно выделенной посред-
ством ультрафильтрации возвратной творожной сыворотки, и суспензией зеленой пресно-
водной водоросли хлореллы в качестве биоорганического источника белка, йода и цинка. 
Ключевые слова: хлорелла, растительный белок, суспензия, альбумин, ультрафильтрат сы-
воротки 
 
Abstract 
Purpose. To study the efficiency of using alternative high-protein bioorganic raw materials in the 
aspect of forming the protein composition of a curd-based bioproduct. 
Materials and Methods. Determination of organoleptic, physical and chemical and microbiological 
parameters was carried out using generally accepted standard methods and techniques: titratable 
acidity – titrimetrically according to GOST 3624-92, fat mass fraction – acid method according to 
GOST 5867-90, protein – Kjeldahl method according to GOST R 53951-2010, moisture – thermo-
gravimetrically according to GOST 3626-73. The number of viable lactic acid microorganisms was 
determined according to GOST 33951-2016 by sowing and culturing on nutrient media with visual 
counting of grown colonies. 
Results. Scientifically substantiated the results of the study of the effectiveness of alternative high-
protein bioorganic raw materials in the aspect of formation of protein composition of curd-based 
bioproduct. Organoleptic and physico-chemical parameters confirming high consumer properties of 
the product have been presented. A favorable influence of vegetable raw materials on the formation 
of the original consumer properties of the bioproducthas been established. 
Conclusion. A new milk-protein bioproducthas been developed, produced according to the tradi-
tional technology of curd by the method of acid-cheese coagulation followed by mixing the curd-
casein base of the product with probiotic acidophilus, albumin whey protein mass preliminary iso-
lated by ultrafiltration of return curd whey, and a suspension of green freshwater algae chlorella as 
a bioorganic source of protein, iodine and zink. 
Keywords: chlorella, plant protein, suspension, albumin, whey ultrafiltrate 
 

Введение. В настоящее время в связи со сложной политической ситуацией в мировом 
сообществе и обусловленным этим непростым положением в экономической сфере актуаль-
ными и востребованными в агропромышленном секторе становятся импортозамещающие 
технологии, позволяющие благодаря внедрению инновационных методов обеспечить не 
только его стабильность, но и экономический рост (Голубева Л.В. и др., 2015; Гиноян Р.В. и 
др., 2018; Грунская В.А. и др., 2019). В Волгоградской области молочное скотоводство и мо-
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локоперерабатывающая промышленность являются важнейшими подсистемами ее агропро-
мышленного комплекса.  

По аналитическим сведениям, в мире констатирована угроза дефицита пищевого белка. 
На сегодняшний день около половины населения планеты испытывает недостаток в белке. 
Обеспечение населения высококачественными белковыми полноценными продуктами акту-
альна и для Южного Федерального округа России. Одним из путей решения проблемы дефи-
цита белка может стать новое биотехнологическое направление, связанное с созданием и по-
лучением пищевых продуктов, отличающихся повышенным содержанием белка и его улуч-
шенным качеством (Ключникова Д.В. и др., 2017; Ильючик И.А. и Никандров В.Н., 2018; 
Подкорытова А.В. и др., 2020). Одним из стратегически перспективных источников пищево-
го белка является растительного сырье, что, являясь обоснованной альтернативой животному 
белку, оказывает положительный эффект в отношении сокращения углеродного следа.  

Биомасса инновационного объекта аквакультуры – зеленой пресноводной водоросли 
хлореллы рода Chlorella pyrenoidosa (Новиков А.Е. и др., 2020), выступает перспективной 
альтернативой животным источникам белка, содержит до 55% белка, 1,2% жира, 2,5% угле-
водов и дополняет творожно-казеиновую основу аминокислотами, эссенциальными полине-
насыщенными жирными кислотами – арахидоновой, линолевой, линоленовой, – предше-
ственниками простагландинов, участвующих в гормональной регуляции физиологических 
процессов и сохранении гомеостаза, витаминами А, D, группы В, в том числе фолиевой кис-
лотой, железом, магнием, фосфором, медью, серой (Dvoretsky DS et al., 2014; Темнов М.С. и 
Андросова А.А., 2015; Ильючик И.А. и Никандров В.Н., 2018). Хлорелла обладает природ-
ным антибактериальным и антимиотическим действием, поддерживает и сохраняет состав 
пробиотической микрофлоры желудочно-кишечного тракта. С хлореллой в молочно-
белковый продукт поступает хлореллан, способствующий укреплению иммунной системы и 
выработке интерферона (Ильючик И.А. и Никандров В.Н., 2018). Употребление хлореллы 
способствует нормализации уровня сахара в крови и повышает чувствительность к инсулину, 
что при отсутствии простых сахаров делает продукт применимым к питанию диабетиков. 
Добавление суспензии зеленой водоросли хлореллы, как высокобелкового биоорганического 
ингредиента натурального происхождения, обогащает молочно-белковый биопродукт бел-
ком, выступает дополнительным источником биогенных микроэлементов и, кроме того, при-
дает продукту оригинальный вкус и светло-зеленый цвет. 

Гидратацию порошка хлореллы целесообразно проводить ультрафильтратом творожной 
сыворотки, так как он содержит большую долю компонентов молока в молекулярном и ис-
тинно-растворимом состоянии, а именно: свободные аминокислоты и жирные кислоты, лак-
тозу, водорастворимые витамины группы В, РР, набор биогенных минеральных элементов К, 
Na, Са, Мg, Fe, Zn, Сu, придающие ему сладковато-солоноватый вкус, и при этом обладает 
минимальной калорийностью. Тем самым использование ультрафильтрата для гидратации 
хлореллы предпочтительно вследствие возврата части ценных веществ молока, повышения 
пищевой ценности и улучшения вкуса суспензии и улучшения вкуса суспензии водоросли, 
сокращает остаток побочного продукта переработки, что имеет ресурсосберегающую и эко-
логическую значимость (Храмцов А.Г. и др., 2003). 

В этой связи актуальным является изучение эффективности и возможности использова-
ния данного альтернативного высокобелкового биоорганического сырья в аспекте формиро-
вания белкового состава биопродукта на творожной основе. 
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Кроме того, разработка высокобелковых продуктов питания имеет лечебно-
профилактическую и диетическую направленность (Харитонова И.Б. и Силантьева Л.А., 
2011; Шлейкин А.Г. и др., 2015; Ключникова Д.В. и др., 2017; Канарейкина С.Г. и др., 2018; 
Куренкова Л.А. и др., 2019).  

Материалы и методы. Научно-исследовательская работа проводилась на базе кафедры 
«Технологии пищевых производств» Волгоградского государственного технического универ-
ситета и комплексной аналитической лаборатории Поволжского научно-исследовательского 
института производства и переработки мясомолочной продукции. 

Объектами исследований являлись: молоко, сыворотка молочная творожная, бактери-
альные заквасочные культуры, суспензия хлореллы.  

По итогам опытной выработки экспериментальных образцов установлено оптимальное 
количество суспензии хлореллы в рецептурной композиции – не более 10%. Определение ор-
ганолептических, физико-химических и микробиологических показателей проводилось с при-
менением общепринятых стандартных методов и методик. Оценку органолептических показа-
телей готового полученного продукта проводили с учетом структуры, вкуса, запаха и цвета. 
При определении физико-химических показателей образцов использовали стандартные ме-
тоды: титруемую кислотность определяли титриметрически (ГОСТ 3624-92), массовую долю 
жира – кислотным методом (ГОСТ 5867-90), белка – методом Къельдаля (ГОСТ Р 53951-
2010), влаги – термогравиметрически (ГОСТ 3626-73). Количество жизнеспособных молоч-
нокислых микроорганизмов определяли по ГОСТ 33951-2016 посевом и культивированием 
на питательных средах с визуальным подсчетом выросших колоний. Аминокислотный состав 
биопродукта идентифицировали методом тонкослойной хроматографии с использованием 
системы КЭ «Капель» М 04-38-2009. Биологическую ценность белков определяли по показа-
телю аминокислотного скора. Расчет аминокислотного скора осуществлялся путем деления 
количества содержащейся в продукте незаменимой аминокислоты на количество этой же ами-
нокислоты в идеальном белке. Полученное при этом число умножали на сто. Функциональ-
ную обеспеченность образцов йодом и цинком устанавливали по принципу аддитивности. 

Результаты и обсуждение. Для получения молочно-белкового творожного продукта, 
обладающего пробиотическими свойствами, использовали в составе заквасочной микрофлоры 
мезофильные: Lactococcus lactis subspecies cremoris, Lactococcus lactis subspecies lactis, 
Lactococcus lactis subspecies lactis biovar diacetylactis, и термофильные: Streptococcus 
thermophilus, Lactobacterium acidophilum, молочнокислые микроорганизмы в соотношении 1:1.  

В ходе экспериментального исследования было определено оптимальное количество 
включения в состав рецептуры суспензии хлореллы. Отмечено, что с увеличением количе-
ства хлореллы в рецептуре до 15% биопродукт приобретает специфический травянистый 
привкус и неаппетитный темно-зеленый цвет, что ограничивает долю присутствия аквакуль-
туры до 10%. При этом установлено, что формирование оригинальных органолептических 
свойств биопродукта с хлореллой (таблица 1) не только повышает его потребительские свой-
ства, но и позволяет расширить ассортимент творожных изделий.  

Физико-химические и микробиологические показатели исследуемых образцов молочно-
белкового биопродукта (таблица 2) соответствуют общепринятым требованиям нормативной 
документации для творога и творожной продукции. 
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Таблица 1. Органолептические показатели молочно-белкового биопродукта 
Table 1. Organoleptic characteristics of milk-protein bioproduct 

Показатель 
Indicator 

Характеристика 
Characteristics 

Структура 
Structure 

Пастообразная, с наличием слегка ощутимых частиц молочного белка 
Pasty, with the presence of slightly perceptible particles of milk protein 

Вкус 
 

Taste 

Чистый, кисломолочный, с легким травянистым привкусом 
растительного наполнителя 
Clean, sour-milk, with a slight herbaceous aftertaste of herbal filler 

Запах 
 

Smell 

Кисломолочный, умеренный запах растительного наполнителя  
и специфический – розмарина 
Sour-milk, moderate smell of herbal filler and specific – rosemary 

Цвет 
Color 

Светло-зеленый 
Light green 

 
Таблица 2. Физико-химические и микробиологические показатели биопродукта 
Table 2. Physical and chemical and microbiological parameters of the bio-product 

Показатель 
Indicator 

Значение 
Value for sample 

контроль 
control 

опыт 
experiment 

Массовая доля жира, % 
Mass fraction of fat, % 

3,2 3,0 

Массовая доля белка, % 
Mass fraction of protein, %  

13,5 15,0 

Массовая доля влаги, % 
Mass fraction of moisture, % 

71,5 71,3 

Массовая доля сухого вещества, % 
Mass fraction of dry substance, % 

28,5 28,7 

Титруемая кислотность, оТ 
Titratable acidity, oT 

228,5 229 

Количество жизнеспособных молочнокислых  
микроорганизмов, КОЕ/г 
Number of viable lactic acid microorganisms, CFU/g 

1∙107 

 
По сведениям о показателях пищевой ценности, добавление хлореллы увеличивает ко-

личество белка в опытном образце биопродукта на 1,5% по сравнению с контролем, что объ-
ясняется его высоким содержанием в этой водоросли. При этом различие по содержанию 
жира, влаги и сухого вещества между образцами незначительно, так как порошок хлореллы 
вносят в смесь по рецептуре в гидратированном виде суспензии. 

Для оценки влияния хлореллы на хранимоспособность творожного биопродукта иссле-
довали динамику кислотности выработанного по новой рецептуре образца в сравнении с 
контрольным аналогом без растительного наполнителя. Измерение кислотности в анализиру-
емых образцах проводилось в течение 5 дней при холодильном хранении. На основании по-
лученных результатов построен график динамики кислотности (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Динамика титруемой кислотности молочно-белкового биопродукта 
Figure 1. Dynamics of titratable acidity of a milk-protein bioproduct: 
кислотность, оТ / acidity, оT; количество дней, сут / number of days, days; 
контрольный образец / control sample; опытный № 2 / experimental no. 2 

 
На основании установленных зависимостей для контрольного и опытного образцов не 

выявлено отрицательного влияния порошка хлореллы на хранимоспособность молочно-
белкового биопродукта: показатели титруемой кислотности сравниваемых образцов практи-
чески не отличаются. Это значит, что используемый растительный ингредиент не вызывает 
критичного повышения кислотности. Однако усиление кислого вкуса по мере хранения об-
разцов, обусловленное жизнеспособностью сильной кислотообразующей ацидофильной па-
лочки, ограничивает срок хранения биопродукта до 72 ч. 

По полученным данным аминокислотного анализа и рассчитанному показателю амино-
кислотного скора установлено влияние хлореллы на биологическую ценность белков био-
продукта в сравнении с контрольным аналогом без ее добавления (таблица 3). Так, в опыт-
ном образце сокращается количество лимитирующих аминокислот до метионина и аргинина, 
в то время как контрольный образец наряду с ними остается несбалансированным по незаме-
нимому треонину, частично заменимому аргинину, а также глицину и аланину. На основании 
полученных данных можно сделать вывод о том, что добавление порошка органической зеле-
ной водоросли хлореллы и возврат сывороточного альбумина позволяет получить молочно-
белковый биопродукт, полностью восполняющий потребности человека в незаменимых ами-
нокислотах: валин, лейцин, изолейцин, лизин, треонин, триптофан, фенилаланин, тирозин. 
Причем в наибольшей степени хлорелла обогащает биопродукт лейцином и изолейцином. 
Анализ степени функциональности молочно-белкового биопродукта с хлореллой установил, 
что его употребление в количестве фасовочной порции 250 г покрывает норму физиологиче-
ской потребности (НФП) организма в белке на 42,5%, а также в биогенных микроэлементах 
йоде и цинке на 27%, что соответствует требованиям ГОСТ Р 52349-2005 и подтверждает до-
стижение функционального эффекта (таблица 4). 

Ожидаемый благоприятный эффект при систематическом употреблении белков, витами-
нов В2, В5, В12, макро- и микроэлементов в составе разработанного биопродукта обоснован с 
точки зрения доказательной медицины и способствует нормализации пластического и энерге-
тического обмена, йод поддерживает нормальное функционирование щитовидной железы, 
продукцию тиреоидных гормонов и, как следствие, когнитивную, или познавательную, дея-
тельность, цинк обеспечивает поддержание кислотно-щелочного баланса организма, магний 
способствует нормальному функционированию сердечной мышцы, лактобактерии 
Lactobacterium acidophilum подавляют развитие патогенных микроорганизмов, угнетают гни-
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лостные процессы за счет продуцирования антибиотических веществ и обеспечивают пробио-
тическое действие продукта. 
Таблица 3. Биологическая ценность белков биопродукта 
Table 3. Biological value of the bioproduct proteins 

Аминокислота 
Amino acid 

Содержание, мг/100 г белка 
Content, mg / 100 g protein 

Аминокислотный скор, % 
Amino acid score, % 

эталон ФАО / ВОЗ 
standard FAO / 

WHO 

контроль 
control 

опыт 
experiment 

контроль 
control 

опыт 
experiment 

Валин 
Valine 

5000 5005,2 6926,8 100,1 138,5 

Лейцин + изолейцин 
Isoleucine + leucine 

5500 11815,7 19268,2 214,8 350,3 

Лизин 
Lysine 

5500 5926,3 6668,2 107,7 121,2 

Метионин 
Methionine 

3500 2215,7 2487,8 63,3 71,08 

Глицин 
Glycine 

3000 1726,3 5268,2 57,5 175,6 

Треонин 
Threonine 

4000 2947,3 4956,09 73,6 123,9 

Триптофан 
Tryptophan 

1000 1749,5 1580,0 174,9 158,0 

Фенилаланин + тирозин 
Phenylalanine + tyrosine 

6000 7921,0 9400,0 132,0 156,6 

Гистидин 
Histidine 

1500 1921,05 2209,7 128,07 147,3 

Аргинин 
Arginine 

4000 3047,3 2146,3 76,1 53,6 

Пролин 
Proline 

2000 8884,2 10482,9 444,2 524,1 

Серин 
Serine 

3000 3847,3 6039,02 128,2 201,3 

Аланин 
Alanine 

3000 2884,2 5058,5 94,1 168,6 

 
Таблица 4. Функциональная обеспеченность молочно-белкового биопродукта 
Table 4. Functional provision of a milk-protein bioproduct 

Нутриент 
Nutrient 

НФП, г (мг) в сутки 
PhRN, g (mg) per day 

Содержание, г (мг) / 100 г, 
Content, g (mg) / 100 g 

Обеспеченность, % 
Рrovision, % 

Белок  
Protein 

60-114 15 
100 г 
100 g 

порция 250 г 
portion 250 g 

Йод 
Iodine 

(120-150) (15) 17 42,5 

Цинк 
Zink 

(13,5) (1,5) 11 27,5 
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Заключение. Таким образом, получен молочно-белковый биопродукт, отличающийся вы-
сокой пищевой и биологической ценностью за счет внесения альтернативного растительного 
источника белка – суспензии зеленой водоросли хлореллы, отличающейся высоким содержани-
ем белка (на уровне 55%), и возврата сывороточного альбумина в творожно-казеиновую основу. 
Продукт имеет оригинальный выраженный зеленый цвет за счет присутствия натурального 
пигмента хлорофилла в составе инновационного биоорганического ингредиента хлореллы, при-
ятный кисломолочный вкус с тонкими пряными нотками розмарина, может выступать источни-
ком полноценного белка, йода, цинка и пробиотической микрофлоры. 
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