
Отраслевая наука сегодня и завтра 

– 132 –

УДК 637.138 

В.К. Карапетян, Е.В. Колосова, Л.Г. Креккер 
Ф ГАНУ «ВН ИМ И» - В сер осс ийс кий на у чно-исс ледова т ельс кий и нст итут  молочной  
пр омы шленн ост и, г. Мос ква 

ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
МУЛЬТИОБОГАЩЕННОГО БЕЛКОВОГО ПРОДУКТА 

В публикации предложено решение проблемы обогащения несколькими микроэлемен-
тами молочного белкового продукта с целью введения его в рацион для устранения 
мультидефицитных состояний. Использование мультиобогащенного молочного про-
дукта может быть эффективно для алиментарных путей устранения йододефицит-
ных состояний, профилактики нарушений работы эндокринной системы, изменений 
кальциево-фосфорного обмена, симптомов острого дефицита магния. В связи с этим 
ранее была разработана технология введения обогащающих микроэлементов, обосно-
ваны параметры кислотно-сычужной коагуляции, доказана эффективность совмест-
ного использования солей для проведения осаждения, изучена возможность использова-
ния пищевой добавки на основе йода и сывороточных белков для мультиобогащения 
белкового продукта с кальцием и магнием. Приведены результаты количественного 
анализа минеральных веществ в белковых продуктах, обогащенных магнием, кальцием 
и йодом, полученные с помощью ИК-Фурье спектроскопии. 
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Минер а льны е вещес тва  за нима ют  особое мес т о с р еди пер ечня пищевы х фа к-
т оров для поддер жа ния здоровья челов ека  и его а да пт а ции к небла гопр иятны м 
у с ловиям окр у жа ю щей с р еды . В  на с т ояще е вр емя с и мпт омы  дефи цитов ка льция, 
ма гния, й ода  в т ой и ли ин ой с т епени  ощ у ща ет  ка жды й вт орой взрос лый и ка жды й 
т р ет ий р ебенок. Д ля р ешения эт их пр об ле м ну жен к омп лекс ный подхо д, т .к. пр ич и-
ны му льт идефицитн ы х с ост ояний кр оятся в хр оничес кой нехв а т ке эт их б иологич е-
с ки зна чимы х с оеди нений,  на р у шении б а ланс а  между  элемен т а ми в р а ционе пит а-
ния, п оявлени и а с с оциир ова нны х с  му л ьт идефицита ми  мет а болических из мен е-
ний, кот оры е могу т  бы т ь ус тр а нены а лимента р ным с пос обом с  помощью  пр оект и-
р ова ния му льт иобога щенны х м оло чны х п р оду кт ов.  

Ма гний, ка льций и  й од - микр оэ лем енты , необхо димы е для н ормальной р а -
бот ы  кос т ной, мы ше чной, кр овет вор ной и нер вной с ист ем, он и у ча ст вую т  в пр оце с-
с а х обмена  вещес т в, вх одят  в с ост ав многих фер ментов и г орм онов. Ч а ще вс его для  
компл екс ного в оспол нения де фицита  эт их вещес т в в р а ционе пит а ния необходи мо  
у пот р еблят ь нес колько р а зных пр оду кт ов. За ча с ту ю  ка жды й из пр оду кт ов в отде л ь -
нос т и лишь ча с т ично у с тр а няет  дефици т  одного из микр оэ леме нтов и не влия ет  
на  количест во др у гого. Эт о обу с лав лива ет необходи мост ь р а зра бот ки му льт иобог а -
щенны х м олочны х п р оду кт ов пит а ния.  

В  пос ледни е го ды  од ним и з пр и орит ет ных на пр а влений р а бот ы  у чены х р яда 
с т а н бы ло использов а ние нес кольких  с ое динени й д ля с озда ни я компл екс ных му л ь -
т иобога щенны х пр од у кт ов пит а ния с  у чето м возр а с т ной и с оциа льной пот р ебнос т и. 
В  с вязи с  т ем, чт о избы т очное пот р еблен ие ка льция ведет  к у с у гу блению  ус воения 
ма гния и обост р ени ю  с импт омов его д е фицита , р еком енду е т с я пр оизводить  обог а -
щение эт им и микр о элеме нта ми одновр е менно. Эт о с ост ояни е пр оявля ет с я на ибо-
лее ост р о пр и избы т ке жир ов в р а ционе и на р у шении р а бот ы щитовидно й и па р а-
щитовидно й желе з и з-за  дефицита  йода . Д ополнит ельны е пот ер и ма гния пр оис х о-
дят  на  фоне с т р ес с овы х с итуа ций, пр и ди а р ее и избы т ке ка ль ция. В едь м ет а болиз м 
ма гния на ходитс я в т ес ной вза имосв язи с  ка льцием, вит а мин а ми К 2 и D3, он нео б-
ходим для об мена  ви т а мина  С, фос фор а , на т р ия и ка лия, у част ву ет  в пр оцес с е с и н-
т еза  ну клеиновы х кислот , р ас щепления у глеводов, н ер вно-мы шечной пер еда че и м -
пу льс ов. На иболее б езопа с ным и с пец и фичны м с п особом  у с т ра нения деф ицита 
ма гния являет с я его с ист ема т ичес кое у пот р ебление в с ост а ве на т ур а льны х пр оду к-
т ов пит а ния, в т ом  чис ле т а ких т р а дицио нны х мол очны х белк овы х пр оду кт ов, ка к 
т вор ог, с ыр , с одер жащих дост а т очно большое количест во ка льция. Пр и на ру шени и 
функции па р а щитовидной ж еле зы  пр и дефиците й ода  мож ет  на блю да т ьс я вы вед е-
ние фос фор а  и ма гния с  мочой, за мед ле ние вс а с ыва ния ка льция, кот орое осл ожн я-
ет с я дефицито м вит а мина  Д  и избы т очн ы м пос т у плением в р а цион пит а ния жи р -
ной пи щи. 

Пр и повы шенной п отр ебнос т и орга низма  в ка льции и зме няет с я функция  
па р а щитовидных желез. Ос т р ы й хр оничес кий дефи цит йода  и  р а звит ие на  его фоне 
гипот иреоза  т а кже ока зы ва ет  влияние на фос фор но-ка льциев ы й обмен и ка льци е -
вы й мет а болизм.  Ти р еотокс икоз, на пр имер , с опр овожда ет с я у с илени е м р езорб ции 
кос т ной т ка ни с  р а звит ием отр ица т ельног о ка льциево го ба ланс а . На  фоне с ниж ения  
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функции щитови дно й желе зы  опр еделя ет с я с нижение у р овня ма р кер ов кос т ной р е-
зорбции  и кос т еобр а зова ния. Ч т обы  вы вес т и человека  из с т р ес с а , дост ат очно ве р -
ну т ь ма гний в клет ки. Ч т обы  восс т а новит ь ба ланс ка льция и ма гния, необх оди м о 
да т ь щитовидной же лезе  йод.   

Ус т а новлено, чт о в молоке с о отношен ие к а льция к ма гнию с ост а вляет  8:1. П о-
с т оянное у пот р еблен ие т а кого пр оду кт а  с озда ет  д ефиц ит ма гн ия, т .к. ка льци й бу де т 
вы т ес нять ма гний и общий д ефи цит ма гн ия у величитс я. Если не нор ма лиз ова т ь д е-
фицит йода  пр и пос т у плении больш ого к о личест ва  ка льция, т о использова ние об о-
га щенны х ма гнием п р оду кт ов бу дет  неэффект ивным, пос коль ку  дефицит йода  ок а -
зы ва ет  зна чит ельное влияние на  мет а боли зм ка льция за  с чет р а бот ы па ра щитови д-
ной желе зы . В а жно, чт обы  между  ка льцием и ма гнием в о р га низме бы л ба ланс 
(пр имер но 2:1). Ана л из да нны х п о влиян и ю  ка льция, ма гния  и йода  на  орга низ м п о-
ка за л необходим ост ь р а зра бот ки му льт иобога щенны х пр оду кт ов, кот оры е могли бы 
с одер жа т ь эт и вещес т ва  в необходим ом для жизн едеят ель но с т и человека  с оот н о-
шении. Р а зр а бот ка  т а ких пр оду кт ов позв олит од новр еме нно р ешат ь пр облемы , с в я-
за нны е с  йододефи ц итом и пр офила кт икой на р у шений р а боты  эндокр инной с ист е-
мы , пом ожет  об легчи т ь с о с т ояние т ем, у  кого у же на блю да ю т с я отклонен ия в р а бот е 
па р а щитовидной и щитовидно й жел ез, в  р езу льт а т е кот оры х пр отека ет  на ру шение 
ка льциево-фос фор но го об мена  в к лет ка х, а  т а кже позволит отр егу лир ова т ь пос т у п-
ление  и влия ние на  к ост ну ю  тка нь ка льция с  помо щью  соедин е ний ма гния. 

В  с вязи с эт им ра нее на ми бы ла ра зр а бот а на  т ехнология вкл ю чения ма гния  
в пр оцес с  т ер мока льциевого и  кислот н о-с ы чу жного оса жде ния белк ов мол ока . 
Обос нова ны па ра мет р ы кислот но-с ы чужной коа гу ляции с  пр именени ем с оле й 
ка льция и ма гния  и дока за на  эффект ивн ост ь с овмес т ного использова ния с ол ей д л я 
пр оведения оса жден ия. Д ока за но, чт о внес ение ма гния с ов мес т но с  ка льцием   
в пр оцес с е кислот но-с ы чу жной коа гу ляции позволя ет  у величить  количест во ма гния 
в гот овом пр оду кт е, с окр а ща ет пр одолжи т ельно с т ь т ехнологического цикла и с п о-
с обс т ву ет  повы шению  вы хода  пр оду кт а  за  с чет оса ждения с ы вор оточных белков 
вмес т е ка зеино м. Д а лее бы ла изу чена  воз можнос т ь использ ова ния пищевой  доба в -
ки «Биой од» на  осно ве йода  и  с ы вор оточных белков для му льт иобога щения  белк о -
вого пр оду кт а  с  ка льцием  и  ма гние м.  Д оба вка  вносит с я на  эт а пе кислот но-
с ы чу жного оса ждения и помога ет  инт енсифицирова т ь пр оцес с  и получ ить хела т и-
р ова нны е соединени я микр оэл еме нтов. 

В  та бл. 1 отра жены р езу льта ты  количест венного а на лиза  минер а льны х  
вещес т в в белковы х пр оду кт а х, обога щенны х ма гнием и ка льцием (№ 1), с  допо лн и -
т ельной доба вкой «Б иойод» (№ 2 ) в с р авнении с  необо га щен ным ма гнием и йо до м 
белковы м пр о ду кт ом (№  3). 

Результаты получены с помощью ИК-Фурье спектроскопии. Метод включает  
подготовку образцов обога щенного продукта с помощью высушивания, далее част и-
цы сухого продукта измельчаются и помещаются в прибор, где идет облучение и н-
фракрасными лучами. Полученная информация обрабатывается с помощью компь ю-
тера и выдается в виде спектров. Измерения при помощи данного метода отличаются 
от других точностью, т.к. оборудование обладает высокой чувствительностью. 



Функциональные и обогащенные продукты 

– 135 – 

Таблица 1 

Химический состав белковых продуктов в мг/100г 

№ 
п/п 

С О Na P S Cl K Ca Mg 
I 

мкг/100г 

1 
768,1± 

0,05 
189,2± 

0,04 
76,6± 
0,09 

172,2± 
0,04 

350± 
0,01 

144,5± 
0,02 

142,4± 
0,04 

163,0± 
0,01 

47,2± 
0,03 

6,2  

2 
757,8± 

0,07 
203,1± 

0,05 
73,4± 
0,02 

173,0± 
0,03 

357,4± 
0,02 

145,3± 
0,03 

141,7± 
0,02 

164,2± 
0,06 

45,5± 
0,01 

52,2 

3 
750,8± 

0,04 
176,1± 

0,05 
74,4± 
0,03 

178,0± 
0,07 

289,4± 
0,09 

148,3± 
0,03 

143,7± 
0,01 

158,1± 
0,06 

25,5± 
0,04 

6,4 

1 - кислотно-сычужное свертывание производилось с применением солей Mg и Ca; 
2- кислотно-сычужное свертывание с применением солей Mg и Ca и пищевой добавки «Биойод»;  
3 - контроль, полученный традиционным методом кислотно-сычужного свертывания без магния и йода. 

 
Пр едс т а вленны е р езу льт а ты  с видет ельс т ву ю т  о т ом, чт о ма гни й с пос обс т ву ет 

с вязыв а нию  сы вор оточны х белков в пр о цес с е кислот но-с ы чужного с вер т ы ва ния, 
т .к. в обр а зца х №  1 и №  2 опр ед еле но б ольшое количест во с ер ы :  до 357 мг/ 100г.  
А в с ы вор оточные белк и в бо льшем  кол и чест ве вх одят  с ер осодер жа щие а мин оки с -
лот ы . Содер жа ние  ка льция в обр а зца х, по луч енны х оса ждение м с  до полн ительны м 
вв едение м ма гния, н емног о вы ше (в с р еднем на  3 % ) по с р а внению с  кла с с ичес ким 
с пос обом с вер т ы ва ния. Пр оду кт ы  №  1 и №  2 с одер жа т в 2 р а за  больше ма гния, че м 
контр ольны й ва р иа нт  №  3, пр иготовл ен ный без  использ ова ния до полн ительны х 
с олей ма гния. В  опы т ном обр а зце №  2 к оличес т во йода  с ост а вляет  52,2 мкг /10 0г,  
а  белковы й пр оду кт без пищевой д оба вки «Биойод » (№ 1 и №  3) с одер жит  йода  
6,2– 6,4  мкг /10 0г. По ост а льны м позиция м  пр оду кт ы  от лича ю тся незна чит ельно. 

Та ким обр а зом, исс л едова в обр а зцы  белк ового пр оду кт а  с  помощью  с пект р о-
с копии, мо жно с де лат ь вы вод о т ом, чт о использова ние ма гния  в с очет а нии с  йодом 
пр и кислот но-с ы чу жном с вер т ы ва н ии да ет  возможн ост ь у величива т ь общее с оде р -
жа ние эсс енциа льны х микр оэле ментов ка льция, ма гния и йо д а  и получ ить  му льт и-
обога щенны й  пр оду кт  с фу нкциона льной  на пр а вленност ью . 

Пр оведенны е исс лед ова ния позво лили р а зр а бот а ть т ехнологи ю  пр оизводс т ва 
му льт иобога щенн ого  белкового пр оду кт а  с  ра бочим на зва нием «Бу дь здоров», кот о-
р ы й пла нир у ет с я вы ра ба ты ват ь по технол огии тв орожно го сы р а . 
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