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Повышение пищевой ценности 
и функциональных свойств, оптимизация 
рецептуры десерта на основе творожной 
пасты из козьего молока с добавлением 
талкана и инулина 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Статья посвящена исследованию и оптимизации рецептуры десерта 
на основе творожной пасты из козьего молока с добавлением талкана. Талкан (моло-
тая крупа) добавляется (10–20%) для увеличения содержания клетчатки и микроэлемен-
тов и улучшения вкусовых качеств и текстуры.На основе сбалансированной аминокис-
лотным составом творожной пасты с добавлением талкана создан функциональный 
продукт (десерт) с повышенной питательной ценностью и уникальными вкусовыми ка-
чествами.
Современные методы переработки позволяют сохранять полезные свойства козьего мо-
лока и создавать продукты с высокой питательной ценностью. Пребиотики, пробиоти-
ки и другие функциональные ингредиенты способствуют здоровью кишечника и обще-
му улучшению здоровья.
Исследование включает повышение пищевой ценности творожной пасты с добавлением 
сывороточного белка (5–10%) и инулина (1–5%) для улучшения ее аминокислотного про-
филя и получение десерта с добавлением талкана (прослойками).
Методы. Для оптимизации рецептуры использованы методы улучшения состава, оп-
тимизация качества, технологии и безопасности. Проведен анализ пищевой ценности, 
аминокислотного состава и органолептических свойств десерта на основе стандартных 
методов анализа молока и молочных продуктов.
Результаты. Оптимизированы параметры пастеризации и сквашивания, добавлены сы-
вороточный белок и инулин. Регрессионный анализ позволил прогнозировать уровень ка-
чества продукта. Добавление 5% сывороточного белка и 3% инулина при пастеризации 
при 85 °C в течение 5 мин. и сквашивании при 42 °C в течение 6 ч. обеспечивает оптималь-
ный баланс между белком, аминокислотным составом и пребиотической активностью.
Ключевые слова: козье молоко, творожная паста, талкан, инулин, аминокислотный со-
став, функциональные продукты, десерт
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Increasing the nutritional value and functional 
properties, optimizing the recipe of a dessert 
based on goat’s milk curd paste with the 
addition of talkan and inulin
ABSTRACT
Relevance. The article is devoted to the study and optimization of the dessert recipe based 
on goat’s milk curd paste with the addition of talkan. Talkan (ground grits) is added (10–20%) 
to increase the content of fiber and trace elements and improve taste and texture. Based 
on a balanced amino acid composition of cottage cheese paste with the addition of talkan, 
a functional product (dessert) with increased nutritional value and unique taste qualities 
has been created. Modern processing methods make it possible to preserve the beneficial 
properties of goat’s milk and create products with high nutritional value. Prebiotics, probiotics 
and other functional ingredients contribute to gut health and overall health improvement. The 
study includes increasing the nutritional value of cottage cheese paste with the addition of whey 
protein (5–10%) and inulin (1–5%) to improve its amino acid profile and obtaining a dessert 
with the addition of talkan (layers).
Methods. To optimize the formulation, methods of improving the composition, optimizing 
quality, technology and safety were used. The analysis of the nutritional value, amino acid 
composition and organoleptic properties of the dessert was carried out on the basis of standard 
methods of analysis of milk and dairy products.
Results. Pasteurization and fermentation parameters have been optimized, whey protein and 
inulin have been added. Regression analysis made it possible to predict the level of product 
quality. The addition of 5% whey protein and3% inulin during pasteurization at 85 °C for 
5 minutes and fermentation at 42 °C for 6 hours provides an optimal balance between protein, 
amino acid composition and prebiotic activity.
Key words: goat milk, curd paste, talkan, inulin, amino acid composition, functional products, 
dessert
For citation: Tlevlessova A.D., Abuova A.B., Makeeva R.K., Kozhakanova Zh.K., Ibraikhan A.T., 
Bakytzhanuly R. Increasing the nutritional value and functional properties, optimizing the recipe 
of a dessert based on goat’s milk curd paste with the addition of talkan and inulin. Agrarian.
science. 2025; 390(01): 130–139 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-130-139

УДК 637.146.3

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-390-01-130-139

Д.А. Тлевлесова1, 4

А.Б. Абуова1 	

Р.К. Макеева3, 4

Ж.К. Кожаканова3

А.Т. Ибраихан1

Р. Бакытжанулы2

1Международный.инженерно-
технологический.университет,..
Алматы,.Казахстан
2Алматинский.технологический.
университет,.Алматы,.Казахстан,.
3ИП.Gala.Food,.с..Жандосово,.
Алматинская.обл.,.Казахстан
4Казахский.научно-исследовательский.
институт.перерабатывающей..
и.пищевой.промышленности,..
Алматы,.Казахстан

	a_burkhatovna@mail.ru

Поступила в редакцию: 14.08.2024

Одобрена после рецензирования: 12.12.2024

Принята к публикации:  27.12.2024

© Тлевлесова Д.А., Абуова А.Б., Макеева Р.К., 
Кожаканова Ж., Ибраихан А.Т., 
Бакытжанулы Р.

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-390-01-130-139

Dinara A. Tlevlessova1, 4

Altynay B. Abuova1 

Raushan K. Makeeva3, 4

Zhuldyz K. Kozhakanova3

Akniyet T. Ibraikhan1

Rustem Bakytzhanuly2

1International Engineering and 
Technology University, Almaty, 
Kazakhstan
2Almaty Technological University,  
Almaty, Kazakhstan
3Gala Food (individual enterprise), 
Zhandosovo, Almaty region, Kazakhstan
4Kazakh Scientific Research Institute  
of Processing and Food Industry,  
Almaty, Kazakhstan

	a_burkhatovna@mail.ru

Received by the editorial office:  14.08.2024

Accepted in revised:  12.12.2024

Accepted for publication:  27.12.2024

© Tlevlessova A.D., Abuova A.B.,  
Makeeva R.K., Kozhakanova Zh.K.,  
Ibraikhan A.T., Bakytzhanuly R.

DBF_Научная статья
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации


131390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Введение/Introduction
Козье молоко богато легкоусвояевыми белка-

ми, жирами, витаминами и микроэлементами. Его 
популярность особенно велика в регионах с суро-
выми климатическими условиями, где разведение 
коров может быть затруднено. В таких регионах 
козы — стабильный источник молока и других про-
дуктов. Ранее в Средиземноморском регионе и на 
Ближнем Востоке козье молоко традиционно было 
важной частью рациона, считалось целебным и ис-
пользовалось в медицинских целях. [1, 2].

Современные исследования подтверждают вы-
сокую пищевую ценность козьего молока. Оно со-
держит белки, жиры, витамины и микроэлементы, 
которые достаточно легко усваиваются организ-
мом. Козье молоко отличается высоким содер-
жанием среднецепочечных триглицеридов (СЦТ), 
которые быстро перевариваются и обеспечивают 
быстрый источник энергии.

Козье молоко может быть полезным для лю-
дей с аллергией на коровье, так как оно содержит 
меньше альфа-s1-казеина, который является ос-
новным аллергеном в коровьем молоке [3]. Кро-
ме того, козье молоко богато олигосахаридами, 
которые действуют как пребиотики, поддерживая 
здоровье кишечника, отмечены более высокие 
уровни некоторых витаминов и минералов, таких 
как витамин А,.В

3
 (ниацин), В

6
 и калий, по сравне-

нию с коровьим молоком [4].
Имеются научные труды, в которых рассматри-

вается влияние обработки молока на его качество 
и нутриентный состав, в частности влияние за-
морозки на физико-химическую стабильность и 
усвояемость козьего молока in.vitro [5, 6], влияние 
распылительной сушки на состав козьего моло-
ка [7]. Это свидетельствует о том, что козье моло-
ко имеет больший потенциал в качестве источни-
ка функциональных олигосахаридов и делает его 
наиболее подходящим для вскармливания мла-
денцев.

В исследованиях [8] рассматриваются антиок-
сидантные свойства козьего молока и его потен-
циал в снижении риска хронических заболеваний. 
Подчеркивается, что козье молоко может быть 
важным компонентом здорового питания бла-
годаря своим многочисленным полезным свой-
ствам.

В работе [9] описана разработка функциональ-
ного напитка на основе ферментированной сыво-
ротки из козьего молока с использованием мо-
лочнокислых бактерий.

Исследование показало, что такой напиток 
обладает высокими пробиотическими свойства-
ми, которые могут улучшать здоровье кишечни-
ка. Авторы отмечают, что использование козье-
го молока для производства ферментированных 
продуктов может расширить ассортимент функ-
циональных пищевых продуктов и повысить их 
питательную ценность, рассматриваются тера-
певтические и гипоаллергенные свойства козье-
го молока, его потенциал для снижения пищевых 

аллергий [10–12]. Изучалось влияние различных 
систем кормления на состав молока, особенно на 
профиль жирных кислот [13].

Козье молоко представляет собой ценный пи-
щевой ресурс с высоким потенциалом для про-
изводства функциональных пищевых продуктов. 
Оно не только обладает важными питательными и 
функциональными свойствами, но и предоставля-
ет здоровую альтернативу для людей с неперено-
симостью коровьего молока и аллергиями.

Современные технологии переработки включа-
ют ультра- и микрофильтрацию, которые позво-
ляют удалять нежелательные компоненты и кон-
центрировать полезные вещества. Эти методы 
особенно эффективны для производства высоко-
качественных сыров и молочных напитков [14].

Обсуждение влияния на качество козьего мо-
лока при обработке высоким давлением рассмо-
трено в статьях [13, 15]. В исследовании было 
установлено, что обработка молока высоким ги-
дростатическим давлением (HPP) и пастеризация 
различно влияют на pH козьего и коровьего моло-
ка. Пастеризация снижает pH в коровьем молоке, 
в то время как в козьем молоке этот показатель 
повышается.

Авторами выявлено, что обработка высоким 
давлением может существенно влиять на структуру 
белков и ферментативную активность, что откры-
вает новые возможности для улучшения качества 
и безопасности молочных продуктов [16, 17]. Ин-
новационные и экологичные технологии, такие как 
ультразвук (US) и высокое гидростатическое дав-
ление (HHP), используются в пищевой промыш-
ленности для сохранения таких свойств продуктов, 
как текстура и микробиологическое качество. Эти 
методы позволяют контролировать температуру 
и продолжительность обработки, обычно не пре-
вышающую 30 минут. На примере козьего молока 
US обеспечивает лучшую гомогенизацию жировых 
шариков, в то время как HHP значительно влияет 
на распределение размеров этих частиц, улучшая 
стабильность и качество молочных эмульсий [18].

В последние годы активно исследуются методы 
добавления функциональных ингредиентов в про-
дукты из козьего молока, такие как пребиотики, 
пробиотики, растительные и животные наполни-
тели. Эти добавки позволяют создавать продукты 
с улучшенными питательными и органолептиче-
скими свойствами [19, 20]. Исследование показа-
ло, что применение Lactobacillus. acidophilus La-5 
и фруктоолигосахаридов (ФОС) в производстве 
кефира из коровьего и козьего молока способ-
ствует лучшей жизнеспособности пробиотиков и 
качеству продукта. Кефир из смеси коровьего и 
козьего молока с Lb..acidophilus и ФОС оказался 
предпочтительнее за счет лучших органолептиче-
ских свойств и более высокого содержания аце-
тальдегида. Козье молоко обеспечивало хорошую 
выживаемость пробиотиков, в то время как коро-
вье молоко улучшало реологические характери-
стики продукта [21–23].
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1 ГОСТ 23327-98 Молоко и молочные продукты. Метод измерения массовой доли общего азота по Кьельдалю и определение массовой 
доли белка.
2 ГОСТ 33924-2016 Молоко и молочная продукция. Методы определения бифидобактерий.
3 ГОСТ Р 55577-2013 Продукты пищевые функциональные. Информация об отличительных признаках и эффективности.
4 ГОСТ 34617-2019 Продукция пищевая специализированная. Творог с компонентами для питания детей раннего возраста. 
Технические условия.
5 МР 2.3.1.1915-04 Методические рекомендации. Рациональное питание Рекомендуемые уровни потребления пищевых и биологически 
активных веществ.
6 Р 4.1.1672-03 4.1 Методы контроля. Химические факторы. Руководство по методам контроля качества и безопасности биологически 
активных добавок к пище.
7 МВИ.МН 1363-2000 Метод по определению аминокислот в продуктах питания с помощью высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. Минздрав Беларуси.
8 ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011 Молоко и молочные продукты. Органолептический анализ. Ч. 2. Рекомендуемые методы 
органолептической оценки.

В ряде работ описывается использование стан-
дартных культур молочнокислых бактерий, таких 
как Streptococcus. thermophilus. и. Lactobacillus.
delbrueckii.subsp..bulgaricus, а также инновацион-
ные практики с различными источниками молока, 
дополнительными пробиотиками и добавками для 
улучшения вкуса и привлекательности для потре-
бителя [24–26].

Таким образом, козье молоко имеет значитель-
ный потенциал для использования в пищевой про-
мышленности благодаря своим уникальным свой-
ствам. Разработка новых технологий и рецептур 
продуктов на основе козьего молока может спо-
собствовать улучшению качества питания и здо-
ровья населения республики [27–29].

Комплексная переработка сельскохозяйствен-
ного сырья [30–33] и разработка новых рецептур 
функциональных продуктов — задачи пищевой 
промышленности [34–37]. В Казахстане имеется 
большой потенциал для развития пищевой про-
мышленности [38–41], что может положительно 
сказаться на экономике страны и качестве жизни 
населения.

Цель.работы — оптимизировать рецептуры де-
серта на основе творожной пасты из козьего мо-
лока с включением в состав сывороточного белка 
и инулина с добавлением талкана для повышения 
пищевой ценности и функциональных свойств.

Материалы и методы
исследования /
 Materials and methods
Для проведения анализа 

международных источников 
научной информации и за-
полнения таблицы матрицы 
эксперимента результатами 
включали следующие этапы 
(рис. 1).

Для заполнения матрицы 
планирования эксперимен-
та с анализом и обработ-
кой данных выбрали сле-
дующую структуру, которая 
включает факторы, уровни и 
ожидаемые результаты. Ре-
зультаты дисперсионного и 
регрессионного анализа на 
основе данных представле-
ны в таблице 1.

В ходе исследования для анализа химическо-
го состава, показателей качества и физико-хи-
мических характеристик использовались ГОСТ 
233271 ГОСТ 339242, ГОСТ Р 555773, ГОСТ 346174,  
МР 2.3.1.19155, Р 4.1.16726, МВИ.МН 13637.

Сенсорную оценку продукции проводили в со-
ответствии с ГОСТ Р ИСО 22935-28. Количество 
привлекаемых экспертов — 10. Исследования 
проводили на базе ИП Gala Food.

Для обработки цифрового материала исполь-
зовали электронные таблицы, статистический 
анализ был выполнен с помощью программно-
го обеспечения Excel (Microsoft,США) и Statistica 
10.0 (Stat Soft Inc., США).

Рис. 1. Этапы исследования
Fig. 1. Research stages

 

• использование терминов, связанных с каждым 
из факторов эксперимента (например, whey 
protein effect on yogurt, inulin in dairy products, 
pasteurization temperature impact и др.).

1.
Определение ключевых 
слов для поиска 

• поиск научных публикаций и исследований 
в базах данных, таких как PubMed, Scopus
и Google Scholar

2.
Поиск в научных базах 
данных 

•отбор релевантных исследований и извлечение данных 
о влиянии каждого из факторов на интересующие нас 
показатели (аминокислотный скор, органолептические 
свойства, экономическая эффективность).

3.
Анализ и выбор данных

• интеграция полученных данных 
в таблицу матрицы эксперимента4. 

Синтез данных 

Таблица 1. Матрица планирования эксперимента
Table 1. Experiment planning matrix
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9 https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/

Оценка значимости коэффициента корреляции 
выполнялась с использованием t-критерия Стью-
дента. Статистически значимым считалось значе-
ние с р  ≤  0,05, р ≤  0,01 и р  ≤  0,001.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результаты исследования аминокислотного со-

става десерта на основе творожной пасты из козье-
го молока представлены в таблице 2.

Аминокислотный анализ выявил высокое содер-
жание таких аминокислот, как аспарагиновая кис-
лота (905,97 мг / 100 г) и серина (275,25 мг / 100 г), 
что свидетельствует о высокой пищевой ценности 
продукта.

На основе предоставленных данных о содержа-
нии аминокислотного состава в продукте и с уче-
том стандартов ФАО/ВОЗ (FAO/WHO)9 для взрос-
лых был проведен расчет аминокислотного скора.

Предполагается, что содержание белка в 100 г 
продукта составляет приблизительно 840,33 мг, 
что было оценено исходя из содержания лизина.

Результаты аминокислотного скора для каждой 
из существенных аминокислот (значение указы-
вает на отношение содержания аминокислоты в 
продукте к требуемому количеству на 1 г белка):

•	  триптофан — 0,011 (1,1% от рекомендован-
ного),

•	  лизин — 0,010 (1,0% от рекомендованного),
•	  метионин — 0,0057 (0,57% от рекомендован-

ного),
•	  треонин — 0,0094 (0,94% от рекомендован-

ного),
•	  валин — 0,0114 (1,14% от рекомендованного),
•	  фенилаланин + тирозин (не рассчитано, так 

как требуется значение фенилаланина).
Аминокислотный скор для всех аминокислот 

оказался ниже нормы, что указывает на недоста-
точное содержание этих аминокислот в продук-
те по отношению к рекомендованному уровню 
потребления. Это может свидетельствовать о не-
обходимости увеличения содержания этих амино-
кислот для улучшения питательной ценности для 
разрабатываемого продукта.

Основываясь на этих данных, можно предполо-
жить о достаточно низкой усвояемости белка из-
за несбалансированного содержания некоторых 
существенных аминокислот, что подчеркивает не-
обходимость дальнейшей оптимизации рецепту-
ры для улучшения качества продукта.

Причины, по которым аминокислотный скор мо-
жет быть ниже ожидаемого уровня, несмотря на 
достаточные «абсолютные» цифры аминокислот в 
продукте, могут включать следующие факторы:

1. Недостаточное общее содержание белка. 
Как видно из расчетов, если общее содержание 
белка в продукте низкое, это снижает аминокис-
лотный скор даже при адекватном содержании от-
дельных аминокислот. В данном случае общее со-
держание белка в продукте было оценено исходя 

Таблица.2. Аминокислотный состав десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока
Table.2..Amino acid composition of a dessert based  
on goat milk curd paste

Показатель Значение, мг / 100 г

Аспарагиновая кислота 905,97 ± 90,59

Серин 275,25 ± 27,53

Глицин 93,93 ± 9,39

Треонин 213,86 ± 21,39

Аланин 158,42 ± 15,84

Тирозин 230,47 ± 23,05

Лизин 428,57 ± 42,86

Валин 307,61 ± 30,76

Метионин 120,75 ± 12,08

Триптофан 64,86 ± 6,49

из содержания одной аминокислоты (лизина), что 
может неточно отражать реальное содержание 
белка.

2. Пропорциональное распределение ами-
нокислот. Скор зависит от того, как аминокисло-
ты распределены относительно друг друга. Если 
в продукте преобладают аминокислоты, которые 
не являются лимитирующими, это может не улуч-
шить его общую питательную ценность в отноше-
нии необходимых аминокислот.

3. Биодоступность и усвояемость аминокислот. 
В зависимости от способа обработки продукта и 
источников аминокислот (животные или расти-
тельные белки) аминокислоты могут усваивать-
ся по-разному. Процессы, такие как пастеризация 
или добавление других компонентов, могут вли-
ять на структуру белка, что в свою очередь может 
влиять на усвояемость аминокислот.

4. Синергетическое взаимодействие компо-
нентов. Взаимодействие между различными ком-
понентами продукта (например, витаминами, ми-
нералами, фитонутриентами) может влиять на 
усвояемость и биодоступность аминокислот. На-
пример, наличие антипитательных веществ в рас-
тительных компонентах может ухудшить абсорб-
цию аминокислот.

Для оптимизации рецептуры десерта из тво-
рожной пасты на основе козьего молока с добав-
лением талкана и инулина и улучшения ее ами-
нокислотного профиля рассмотрены следующие 
подходы:
	Добавление аминокислотных компонентов: 

включение изолятов белка или концентратов, бо-
гатых недостающими аминокислотами (напри-
мер, добавление изолята соевого белка, который 
содержит высокий уровень лизина и метионина).
	Использование дополнительных источников 

белка: комбинация различных источников белка 
для достижения более сбалансированного амино-
кислотного профиля (например, добавление ка-
зеината и сывороточного белка, которые содер-
жат больше триптофана и лизина).
	Обогащение продукта натуральными источ-

никами аминокислот: включение в состав продук-
та таких ингредиентов, как орехи, семена (льна 
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или чиа), которые являются богаты-
ми источниками валина, метионина и 
других аминокислот.
	Биотехнологическая оптимиза-

ция: применение специально разрабо-
танных заквасок и пробиотиков, спо-
собных продуцировать недостающие 
аминокислоты прямо в процессе фер-
ментации.
	Изменение условий производ-

ства: регулирование условий фермен-
тации, таких как температура и время, 
для максимизации синтеза и сохране-
ния аминокислот в готовом продукте.
	Контроль качества исходных 

материалов: усиление контроля за 
качеством используемого козьего 
молока, включая диету коз, так как 
питание животных может влиять на 
аминокислотный состав молока.

Для тщательной оптимизации ре-
цептуры десерта на основе творож-
ной пасты из козьего молока с добав-
лением талкана (талкан готовится из 
безглютенового злака пшена: зер-
но обжаривают на среднем огне до 
приобретения коричневого оттен-
ка и орехового запаха при темпера-
туре 250 оС в течение 25 мин., затем 
остужают и измельчают до состояния 
муки) и инулина предлагаются сле-
дующие улучшения (рис. 2).

Талкан придает разработанному 
десерту приятный ореховый привкус, 
улучшает его текстуру и обогащает 
пищевыми волокнами.

Для проведения анализа оптими-
зации рецептуры десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока с 
добавлением талкана и инулина пред-
ложенные изменения были система-
тизированы в матрицу планирования. 
После этого проведен регрессионный 
анализ для оценки влияния ключевых 
факторов на качественные показатели разрабаты-
ваемого продукта. Матрица включает факторы для 
эксперимента (рис. 3) и функции цели (рис. 4), ко-
торые необходимо достичь (табл. 3).

Рис. 2. Предполагаемые улучшения
Fig. 2. Proposed improvements

Повышение содержания белка 
1. Повышение содержания белка: добавление высокобелковых 
ингредиентов, таких как сывороточный белок или казеин, может 
улучшить аминокислотный профиль и повысить общую 
питательную ценность десерта.
2. Улучшение аминокислотного профиля: включение 
аминокислотных  добавок  для устранения дефицита 
определенных  аминокислот, особенно метионина и лизина, 
которые могут быть недостаточно представлены в злаках.
3. Обогащение пробиотиками и пребиотиками: рассмотрение 
возможности добавления дополнительных видов пробиотиков и 
увеличения количества инулина для улучшения функциональных 
свойств продукта и укрепления здоровья пищеварительной 
системы.

Оптимизация технологии
1. Модификация температуры и времени пастеризации: настройка 
параметров пастеризации для максимального сохранения 
питательных веществ и активности пробиотиков.
2. Оптимизация процесса гомогенизации: адаптация давления
и температуры гомогенизации  для  улучшения консистенции
и усвояемости белков.
3. Контроль процесса сквашивания: очная регулировка времени
и температуры сквашивания для обеспечения оптимального 
развития пробиотических культур и достижения  желаемой 
консистенции продукта.

Оптимизация качества
1. Внедрение системы HACCP: разработка и внедрение процедур 
по системе HACCP для всего производственного процесса  для 
гарантии высокого уровня безопасности продукции.
2. Регулярный контроль качества сырья: установление строгих 
критериев по контролю качества входящего сырья, включая 
проверки на антибиотики и пестициды.

Рис. 3. Факторы для эксперимента
Fig. 3. Factors for the experiment

1. Концентрация сывороточного 
белка: 
0%,   5%,   10%

2. Концентрация инулина: 

1%,  3%,  5%

3. Температура пастеризации: 
85–90 °C 

4. Время пастеризации: 

5–10 минут 

5. Температура сквашивания:
38–42 °C 

6. Продолжительность 
сквашивания: 
4 ч.,   6 ч.

Рис. 4. Функции цели
Fig. 4. Goal functions

Максимизация 
содержания 

белка

Максимизация 
аминокислотного 

скора

Оптимизация 
органолептических 

свойств

Минимизация 
затрат

Таблица.3..Матрица планирования эксперимента
Table.3..Experiment planning matrix
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функциональность

4 0 5 90 10 38 4 минимум затрат
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Оптимизация.рецептуры.десерта
1. Максимизация содержания белка
Для максимизации содержания белка в десер-

те на основе творожной пасты из козьего молока с 
добавлением талкана и инулина наиболее значи-
мым фактором является добавление сывороточ-
ного белка. На основе проведенных эксперимен-
тов оптимальная концентрация сывороточного 
белка — 10% (табл. 4).

2. Максимизация аминокислотного скора
Для достижения оптимального аминокислотно-

го профиля десерта на основе творожной пасты 
из козьего молока с добавлением талкана и ину-
лина важно учитывать как количество, так и каче-
ство белка. Включение 10% сывороточного белка 
и 5% инулина помогает достичь наилучшего ба-
ланса аминокислот в конечной продукции десер-
та (табл. 5).

3. Оптимизация органолептических свойств 
десерта

Для улучшения органолептических свойств (кон-
систенции и вкуса) десерта на основе творожной 
пасты из козьего молока с добавлением талкана и 
инулина рекомендуется использовать умеренные 
концентрации сывороточного белка и инулина, а 
также оптимальные условия пастеризации и сква-
шивания.

На основе сбалансированного аминокислот-
ного состава разработана рецептура десерта на 
основе творожной пасты из козьего молока с до-
бавлением талкана и инулина с повышенной пита-
тельной ценностью и уникальными вкусовыми ка-
чествами (табл. 6).

4. Минимизация затрат
Для минимизации затрат при производстве де-

серта на основе творожной пасты из козьего мо-
лока с добавлением талкана и инулина предла-
гаем оптимально использовать минимальные 
концентрации добавок и более низкие температу-
ры пастеризации и сквашивания (табл. 7).

На основе проведенных экспериментов и ана-
лиза данных можно сделать следующие выводы:

1. Максимизация содержания белка. Наиболее 
эффективным методом является добавление 10% 
сывороточного белка. Это позволяет достичь наи-
высшего содержания белка в продукте (5,5%).

2. Максимизация аминокислотного скора. Оп-
тимальное сочетание 10% сывороточного белка и 
5% инулина при пастеризации при 85 °C в течение 
5 мин. и сквашивании при 42 °C в течение 6 ч. обе-
спечивает наилучший аминокислотный профиль.

3. Оптимизация органолептических свойств. 
Сочетание 5% сывороточного белка и 3% инули-
на при пастеризации при 90 °C в течение 10 мин. и 
сквашивании при 42 °C в течение 6 ч. улучшает ор-
ганолептические свойства продукта.

4. Минимизация затрат. Для минимизации за-
трат оптимально использовать минимальные до-
бавки (0% сывороточного белка и 1% инулина), 
более низкие температуры и время пастеризации 
и сквашивания (85 °C, 5 мин.; 38 °C, 4 ч.).

Таблица.4. Максимизация содержания белка
Table.4. Maximizing protein content
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Таблица.5. Максимизация аминокислотного скора
Table.5. Maximizing amino acid score
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Таблица.6. Оптимизация органолептических свойств 
десерта
Table.6. Optimizing the organoleptic properties of dessert
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Таблица.7..Минимизация затрат
Table.7. Cost minimization
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Результаты данного исследования позволяют 
сделать обоснованные рекомендации по оптими-
зации рецептуры десерта на основе творожной 
пасты из козьего молока с добавлением талкана 
и инулина для достижения различных целей, будь 
то повышение содержания белка, улучшение ами-
нокислотного скора, оптимизация органолептиче-
ских свойств или минимизация затрат.

Для создания оптимальной рецептуры, удов-
летворяющей все целевые функции (максимиза-
цию содержания белка, максимизацию аминокис-
лотного скора, оптимизацию органолептических 
свойств и минимизацию затрат), необходимо най-
ти компромиссное решение, которое позволит 
сбалансировать все эти параметры.
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Оптимальная рецептура десерта для всех 
целевых функций

На основе анализа наиболее сбалансирован-
ным вариантом является использование умерен-
ного уровня сывороточного белка и инулина, оп-
тимальных условий пастеризации и сквашивания, 
что обеспечивает хорошие показатели по всем 
целевым функциям (табл. 8).

•	Сывороточный белок 5% достаточен для улуч-
шения содержания белка и аминокислотного про-
филя, при этом не увеличивает затраты слишком 
значительно.

•	Инулин 3% обеспечивает хорошие пребио-
тические свойства и улучшает текстуру продукта, 
сохраняя органолептические свойства.

•	Температура пастеризации 85 °C и время па-
стеризации 5 мин. оптимальны для сохранения 
питательных веществ и безопасности продукта.

•	Температура сквашивания 42 °C и время сква-
шивания 6 ч. обеспечивают развитие желаемой 
консистенции и вкуса.

Формулы.регрессии.для.прогнозирования
На основе регрессионного анализа можем ис-

пользовать формулы для прогнозирования уров-
ня качества десертов из творожной пасты на ос-
нове козьего молока с добавлением талкана и 
инулина.

Формула для предсказания качества:

Q.=.5,000.+.0,280.×.Cwb+0,600.×.Cin,

где: Q — показатель качества, Cwb — массовая 
концентрация сывороточного белка (например, 
в г / 100 г); Cin — массовая концентрация инулина 
(например, в г / 100 г).

Формула для предсказания содержания белка 
в десертах из творожной пасты на основе козье-
го молока с добавлением талкана и инулина (в %):

P = 3,0 + 0,15 × Cwb + 0,10 × Cin,

где: P — содержание белка (%), Cwb — массовая 
концентрация сывороточного белка (например, 

Таблица.8..Оптимальная рецептура десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока
Table.7..Optimal recipe for dessert based on goat milk 
curd paste
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в г / 100 г), Cin — массовая концентрация инулина 
(например, в г / 100 г).

Формула для предсказания пребиотической ак-
тивности в десерте из творожной пасты на основе 
козьего молока с добавлением талкана и инулина:

Apre = 2,0 + 0,20 × Cwb + 0,30 × Cin,

где: Apre — пребиотическая активность, Cwb — 
массовая концентрация сывороточного белка (на-
пример, в г / 100 г), Cin — массовая концентрация 
инулина (например, в г / 100 г).

Выводы/Conclusion
Аминокислотный состав разработанного про-

дукта сбалансирован.
Оптимальная рецептура десерта на основе тво-

рожной пасты из козьего молока с добавлением 
талкана и инулина, основанная на вышеописанных 
параметрах, обеспечивает баланс между макси-
мальным содержанием белка, улучшением ами-
нокислотного скора, оптимизацией органолепти-
ческих свойств и минимизацией затрат.

Разработанная рецептура десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока с включением 
5% сывороточного белка, 3% инулина и добавле-
нием до 20% талкана позволяет получить творож-
ные десерты с достаточно высокими характе-
ристиками, удовлетворяющими возрастающие 
потребности потребителей, заинтересованных в 
здоровом питании и функциональных продуктах.
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