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А ННОтА ц И Я
В связи с тем, что в пожилом и старческом возрасте возникает опасность недостающего поступления в ор-
ганизм полноценного белка, биологически эффективного жира и  минеральных веществ, целью данных 
исследований явилось разработка кисломолочного напитка на основе компонентов фракционирования 
амарантовой муки. теоретически обосновано использование белкового концентрата как функционально-
го ингредиента для эмульгирования амарантового масла, содержащего сбалансированное соотношение 
ненасыщенные: насыщенные жирные кислоты, фосфолипиды, сквален в составе эмульсии для приготов-
ления йогурта из обезжиренного молока. Кисломолочный напиток содержал повышенное количество бел-
ка (на  75 %), биологически эффективный жир и  на 30 % больше минеральных веществ (кальций, калий, 
железо), по сравнению с известным йогуртом. Органолептические, физико-химические и микробиологи-
ческие показатели удовлетворяли стандартным требованиям.
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A BSt R ACt
Due to the fact that in the elderly and elderly there is a danger of a lack of full-value protein, biologically effec-
tive fat and mineral substances, the purpose of these studies was the development of a sour-milk beverage based 
on components for the fractionation of amaranth flour. the use of protein concentrate as a functional ingredient 
for emulsifying amaranth oil containing a balanced ratio of unsaturated: saturated fatty acids, phospholipids, 
and squalene in the emulsion for the preparation of yogurt from skim milk is theoretically justified. the sour 
milk drink contained an increased amount of protein (by 75 %), biologically effective fat and 30 % more minerals 
(calcium, potassium, iron), compared to the known yoghurt. Organoleptic, physicochemical and microbiological 
indicators met the standard requirements.

Введение
Известно, что через определенный набор продуктов 

питания осуществляется биохимическое управление вну-
тренней средой организма, определяющее его жизнедея-
тельность [1]. Особенности питания влияют на процессы 
генерации энергии в  клетке, биосинтез белка, структуру, 
функции клеточных мембран, нейрогуморальную регуля-
цию, иммунитет и  т.д. Рациональное питание рассматри-
вается как средство активного лечебно-профилактического 
воздействия на организм, которое снижает риск развития 
патологий и предупреждает преждевременное старение [2]. 
при использовании сведений о  влиянии пищи на состоя-
ние здоровья, удается снизить заболеваемость, повысить 
сопротивляемость организма к  неблагоприятным факто-
рам внешней среды и  увеличить продолжительность жиз-
ни. Наука о геронтологии, изучающая механизмы старения 
и физиологические особенности организма, активно разви-

вается, так как у  людей пожилого и  преклонного возраста 
наблюдается возрастная деградация алиментарно-зависи-
мых и  алиментарно-влияющих функций организма, в  том 
числе иммунных [3]. Одним из путей поддержания здоровья 
с целью обеспечения работоспособности и продления жиз-
ни такой группы людей, является создание продуктов пита-
ния с определенным содержанием пищевых и биологически 
ценных компонентов (белки, липиды, минеральные вещест-
ва и т.д.) [3,4], полученных путем сохранения или модифика-
ции свойств исходного сельскохозяйственного сырья.

Для населения характерна несколько избыточная ка-
лорийность рациона, увеличение доли животного белка 
(61–67 % от общего), высокий уровень жира с насыщенными 
жирными кислотами (36–37 % по калорийности), недоста-
ток витаминов и минеральных веществ [5,6]. такое питание 
создает условия для избыточной массы тела, гипертонии, 
атеросклероза, диабета, потери иммунитета. Учитывая то, 
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что молочные продукты относятся к  полезным продуктам 
для населения страны [7,8], целью настоящей работы яв-
лялась разработка технологических решений по созданию 
молочнокислого напитка геронтологического назначения, 
содержащего продукты фракционирования амарантовой 
муки с соответствующими показателями качества, пищевой 
и  биологической ценности.

2. Материалы и методы
2.1	Материалы

Объектами исследований являлись амаранто-
вая мука, выработанная из зерна сорта «Ультра» 
(тУ   9293–051–00932169–03) на оборудовании ВНИИ зер-
на и продуктов его переработки, молоко с массовой долей 
жира 0,5 %, белка —  2,8 % (ГОСт Р 52090), закваска «Эвита-
лия» с комплексом микроорганизмов —  пробиотиков Strep-
tococcus thermophilus, Lactococcus lactis, Lactobacillus acidoph-
ilus, Lactobacillus helveticus, Propionibacterium freudenreichii 
subsp. Shermanii (тУ 9229–001–772700339420–2007). Все хи-
мические реактивы были чистыми.

2.2	Методы
Массовую долю влаги в  амарантовой муке определяли 

при температуре 100–105 оС по ГОСт 9404–88 [23], массовую 
долю белка по Кьельдалю —  ГОСт 10841–91, жира в аппарате 
Сокслета с  гексаном —  ГОСт 27670–88 [24], массовую долю 
золы —  по ГОСт 27494–87. Массовую долю калия, кальция 
и железа определяли методом пламенной абсорбции в воз-
душно-ацетиленовом пламени на приборе фирмы «Hitachi» 
(Япония) модели 180–80 с  коррекцией фонового поглоще-
ния методом зеемановской поляризации спектров [9].

Фракционный состава белков муки исследовали после-
довательным экстрагированием образца дистиллирован-
ной водой, раствором 0,5 моль/дм3 NaCL, 70 %-ного С2Н5OH 
и 0,05 н раствора NaOH. В центрифужную пробирку помеща-
ли 1 г образца, взвешенного с точностью ± 0,0001 г, прили-
вали 10 см3 дистиллированной воды, встряхивали 1 ч и цен-
трифугировали 20 мин при 5000 g. центрифугат сливали, 
к осадку добавляли 10 см3 0,5 н NaCl, встряхивали 1 ч и вновь 
центрифугировали. центрифугаты принимают за альбуми-
ны и глобулины, соответственно.

К осадку добавляли 20 см3 70 %-ного С2Н5OH, встряхива-
ли при 180–200 об/мин в течение 1 ч и оставляли на ночь. 
На  следующий день образец вновь встряхивали 30 мин 
и центрифугировали при тех же условиях. Раствор пролами-
нов сливали, к осадку добавляли 20 см3 0,05 моль/дм3 NaOH, 
встряхивали в  течение 1 ч. Суспензию центрифугировали, 
центрифугат, содержащий растворимые в NaOH белки, при-
нимали за растворимые глютелины, а осадок —  за нераство-
римые белки. Белок во фракциях определяли по Кьельдалю 
и выражали в процентах к общему белка в навеске.

Количественный аминокислотный анализ амарантного 
белкового концентрата (БК) выполнен на жидкостном хро-
матографе модели L-8800 фирмы «Hitachi» (Япония) в стан-
дартном режиме анализа гидролизатов [10]. Для кислотно-
го гидролиза образцов навеску образца 3–5 мг помещали 
в стеклянную ампулу и добавляли 300 мкл свежеприготов-
ленной смеси концентрированной НСl и CF3COOH в соотно-
шении 2:1 с добавлением 0,1 % β-меркаптоэтанола. Образец 
замораживали, помещали в  жидкий азот, вакуумировали 
и  заплавляли. Гидролиз проводили при 155 °С в  течение 
1  ч. по  окончании гидролиза содержимое количественно 
переносили в  пластиковую пробирку (фирма «Eppendorf», 
Germany) и  досуха удаляли гидролизующую смесь на 
CentriVap Concentrator Labconco (US). К  сухому остатку до-
бавляли 0,1н. HCl, центрифугировали 5мин при 5000 g на 

центрифуге Microfuge 22R (Beckman- Coulter, US), разводи-
ли в соответствии с cодержанием белка в образце и раствор 
вносили в анализатор.

Групповой состав липидов амарантовой муки определя-
ли методом тСХ на пластинках «Silufol» [9]. Хроматограм-
мы проявляли в системе растворителей гексан: диэтиловый 
эфир: уксусная кислота  —  80:30:1,5. Количество липидов 
определяли денситометрическим методом на приборе «Хро-
москан 200». Расчет количества групп липидов проводили 
методом внутренней нормализации.

Жирнокислотный состав липидов амарантовой муки 
определяли методом разделения метиловых эфиров жир-
ных кислот газовой капиллярной хроматографией [9]. 
Липиды выделяли экстракционным методом с  гексаном. 
Метиловые эфиры жирных кислот растворяли в 0,2 см3 гек-
сана и  анализировали на хроматографе марки Carlo Erba 
Strumentazione (HRGC5300 Mega Series, Италия) с колонкой 
марки Chronrpack Capillary column test Reporp CP 7420, газ-
носитель  —  азот. Количественный состав жирных кислот 
определяли на интеграторе C-R6A Chromatopac фирмы «Shi-
madzu» с применением метода внутренней нормализации.

Функциональные свойства БК определяли по методикам, 
изложенным в  работе [11]. Органолептические показатели 
кисломолочного продукта определяли по ГОСт Р 51331–99, 
микробиологические —  по ГОСт Р 51446–99 с  использова-
нием среды Кесслера, титруемую кислотность —  по методу, 
изложенному в ГОСт Р 51455–99.

Приготовление белково-жировой эмульсии. Эмульсию го-
товили по методике определения жироэмульгирующей спо-
собности БК с амарантовым маслом, взамен подсолнечного. 
Соотношение концентрата и масла по сухим веществам соот-
ветствовало соотношению компонентов в используемой ме-
тодике. Количество воды в системе добавляли от 10 до 20 см3.

статистическая обработка данных. Анализы прово-
дились в  3–5 повторностях, результаты представляли как 
средние арифметические. Для определения доверительного 
интервала среднего арифметического результата исполь-
зовали критерий Стьюдента на уровне значимости р = 0,05. 
Обработку результатов проводили с программами Statistica 
6.0 и Маthematica 5.2.

3. Результаты и обсуждение
Результаты

Разработка кисломолочного продукта для питания пре-
старелых и  пожилых людей включала фракционирование 
амарантовой муки на белковый концентрат и жировой ком-
понент, создание на их основе белково-жировой эмульсии, 
добавление эмульсии в молоко, заквашивание и получение 
йогуртного напитка.

3.1	Определение	химического	состава	 
амарантовой	муки
Анализ химического состава необезжиренной амаранто-

вой муки (в процентах на сухое вещество) показал, что массо-
вая доля белка в ней составляла 24,5 ± 0,5 %, жира —  17,3 ± 0,3 %, 
углеводов —  41,9 ± 0,4 %, золы —  5,6 ± 0,1 %. Мука содержала же-
лезо, калий и кальций в количестве 21,3; 65,0 и 43,5 мг/100 г, 
соответственно. после обезжиривания муки гексаном массо-
вая доля белка в ней увеличилась до 37,8 %, доля жира состав-
ляла 0,3 %, золы —  6,2 %, углеводов —  55,7 % на сухое вещество.

3.2	Фракционирование	амарантовой	муки	на белковый	
концентрат	и липидный	компонент
Из необезжиренной муки, взятой в  количестве от 5 до 

35 % от массы готового продукта, обезжиренного молока 
и  закваски «Эвиталия» готовили кисломолочный продукт. 
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Сквашивание проводили в  течение 12 ч при температу-
ре 37 °С. после охлаждения продукт имел приятный запах 
и  консистенцию, но неудовлетворительные —  цвет и  вкус, 
поэтому для получения более высоких показателей каче-
ства из амарантовой муки выделили белковый концентрат 
и  липидный компонент. Липидный компонент выделяли 
экстрагированием в виде сырого жира и отделением его от 
белковой и  углеводной части с  помощью гексана. Данный 
подход заимствован из технологии переработки соевых 
бобов на соевое масло и белковые препараты [12]. Липиды 
экстрагировали в течение 4–6 ч в аппарате Сокслета с после-
дующей отгонкой гексана на водяной бане и сушкой в экс-
икаторе под вакуумом. Анализ группового состава липидов 
показал, что основная их масса представлена триацилгли-
церинами, но в  состав жира входили также полярные ли-
пиды (фосфатиды), стерины и их эфиры в сумме около 4 % 
(табл. 1). В состав липидов, наряду с полярными липидами, 
стеринами и  их эфирами, входил сквален —  полезный для 
здоровья компонент пищевого сырья [8]. Среди жирнокис-
лотного состава амарантового масла преобладала незаме-
нимая линолевая кислота (38,3 %), в его состав входили ω-3 
и ω-6 жирные кислоты (табл. 2), присутствие которых соот-
ветствует требованиям науки о питании для людей пожило-
го возраста и  с  сердечно-сосудистыми заболеваниями [13]. 
Особенностью масла являлось относительно низкое содер-
жание стеариновой кислоты, что положительно отражалось 
и  на соотношении насыщенные: полиненасыщенные жир-
ные кислоты —  1:1,6; по рекомендациям ФИц питания, би-
отехнологии и безопасности пищи это соотношение равня-
ется 2:1 [8,13].

Для выделения белковых веществ из обезжиренной ама-
рантовой муки, предварительно изучили их фракционный 
состав. показано, что в  сумме на долю альбуминов и  гло-
булинов приходилось 42,9 ± 0,8 %, проламинов  —  2,0 ± 0,5 % 
и глютелинов —  55,1 ± 1,0 % от общего количества белка. Сле-
довательно, для выделения концентрата белков с наиболь-
шим выходом, целесообразно было бы применение рас-
твора щелочи, так как в ней растворились бы все фракции. 
Для исключения денатурации белков в  растворах щелочи 
[13] и получения безопасного амарантного БК дополнитель-
но изучена их растворимость в  кислой среде при рН = 2,0 
(0,05н  НCl) и  слабощелочной при рН = 9,6 (0,05 н раствор 
Na2CО3). Установлено, что более всего белки растворялись 
в растворе карбоната натрия (рис. 1), поэтому далее его ис-
пользовали для экстрагирования общей массы белков. На-
иболее полное осаждение белков из раствора с рН = 9,6 на-
блюдалось при рН = 4,26, создаваемого в  изоэлектрической 
точке добавлением 10 %-ного раствора НСl (Рис. 2). Выпав-
шие белки промыли дважды водой, центрифугировали при 
5000 g и высушивали лиофильным способом до влажности 
5,0 ± 0,5 %. Выход белков составлял до 92 % от общего его ко-
личества в растворе.

таблица 1
Групповой состав липидов амарантовой муки

Группы липидов Массовая доля, % от общей массы

полярные липиды 3,61±0,29

Моноацилглицерниы 0,40±0,05

триацилглицерины 87,0±1,20

Свободные жирные кислоты 3,01±0,08

Стерины 2,00±0,12

Эфиры стеринов 1,71±0,07

Сквален 2,34±0,06

таблица 2
жирнокислотный состав масла амарантовой муки

жирная кислота (жК) Индекс жК
Массовая доля, 

% от общего 
содержания

миристиновая 14:0 0,13

пентадекановая 15:0 0,05

пентадеценовая 15:1 0,02

пальмитиновая 16:0 20,39

гексадеценовая 16:1 0,04

пальмитолеиновая 16:1 9-цис 0,15

гексадекадиеновая 16:2 0,24

гексатриеновая 16:3 0,00

маргариновая 17:0 0,12

гептадеценовая 17:1 0,03

изо-октадекановая 18:0i 0,07

стеариновая 18:0 4,07

олеиновая 18:1 9-цис 32,61

вакценовая 18:1 1,14

изо-октадекадиеновая 18:2i 0,23

Линолевая, ω-6 18:2 38,29

γ-линоленовая 18:3 ω-6 0,24

α-линоленовая 18:3 ω-3 0,69

арахиновая 20:0 0,79

гондоиновая 20:1 0,22

бегеновая 22:0 0,29

эруковая 22:1 0,18

сквален,% 0,96

ИтОГО: 100

Сумма кислот:

насыщеные (Н) 25,91

мононенасыщенные (М) 34,39

полиненасыщеные (п) 39,69

Н: М: п 1: 1.33: 1.53

2,0±0,5 % и глютелинов – 55,1±1,0 % от общего количества белка. 

Следовательно, для выделения концентрата белков с наибольшим выходом, 

целесообразно было бы применение раствора щелочи, так как в ней 

растворились бы все фракции. Для исключения денатурации белков в 

растворах щелочи [13] и получения безопасного амарантного БК 

дополнительно изучена их растворимость в кислой среде при рН=2,0 (0,05н 

НCl) и слабощелочной при рН =9,6 (0,05 н раствор Na2CО3). Установлено, 

что более всего белки растворялись в растворе карбоната натрия (рис. 1), 

поэтому далее его использовали для экстрагирования общей массы белков. 

Наиболее полное осаждение белков из раствора с рН= 9,6 наблюдалось при 

рН=4,26, создаваемого в изоэлектрической точке добавлением 10 % - ного 

раствора НСl (Рис. 2). Выпавшие белки промыли дважды  водой, 

центрифугировали при 5000 g и высушивали лиофильным способом до 

влажности 5,0±0,5%. Выход белков составлял до 92 % от общего его 

количества в растворе.

 
Рис.1 Растворимость белков амаранта в различных растворителях 
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Рис.1. Растворимость белков амаранта в различных

растворителях          Рис. 2 Влияние рН на выход белка при осаждении

3.3. Определение химического состава и функциональных свойств БК

          Анализ химического состава показал, что по массовой доле белка 

продукт относился к группе «Концентраты» (Табл. 3). Наряду с белками, 

углеводами и незначительным количеством жира, концентрат содержал и 

Таблица 3. Химический состав белкового концентрата 

Массовая доля, % на сухое вещество Мг/100 г
Белок Жир Углеводы Зола Кальций Железо Kалий

71,7±0,33 0,3±0,08 25,7±1,02 2,4±0,60 4,34±0,40 17,97±1,03 202,60±3,04

минеральные элементы, среди которых присутствовали кальций, железо и 

калий в количестве 9,5 % от общей массы золы. Исходя из содержания 

незаменимых аминокислот, БК являлся биологически ценным продуктом,

включая лизин, треонин, изолейцин (Табл. 4 и Табл. 5), т. е. тех аминокислот,

которые являются лимитирующими для большинства зерновых культур  [13]. 

Следовательно, его использование не могло понизить значения общего скора 

белков молочного напитка и применение его при разработке новой 

рецептуры было целесообразно. 

БК обладал всеми основными функциональными свойствами, в том 

числе способностью связвать, эмульгировать жир и стабилизировать водно-

жировую эмульсию (Табл. 6). Исходя из этого, на основе БК и масла, 
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3.3	Определение	химического	состава	 
и функциональных	свойств	БК
Анализ химического состава показал, что по массо-

вой доле белка продукт относился к группе «Концентраты» 
(табл. 3). Наряду с белками, углеводами и незначительным 
количеством жира, концентрат содержал и минеральные 
элементы, среди которых присутствовали кальций, желе-
зо и  калий в  количестве 9,5 % от общей массы золы. Исхо-
дя из содержания незаменимых аминокислот, БК являлся 
биологически ценным продуктом, включая лизин, треонин, 
изолейцин (табл. 4 и  табл. 5), т. е. тех аминокислот, кото-
рые являются лимитирующими для большинства зерновых 
культур [13]. Следовательно, его использование не могло 
понизить значения общего скора белков молочного напит-
ка и применение его при разработке новой рецептуры было 
целесообразно.

БК обладал всеми основными функциональными свой-
ствами, в том числе способностью связвать, эмульгировать 
жир и стабилизировать водно-жировую эмульсию (табл. 6). 
Исходя из этого, на основе БК и масла, экстрагированного из 
муки амаранта, готовили водно-жировую эмульсию с после-
дующим добавлением ее в молоко.

3.4	Приготовление	белково-жировой	эмульсии
Эмульсию, состоящую из амарантового масла, БК и мо-

лока для кисломолочного продукта готовили двумя способа-
ми при 3-х различных соотношениях компонентов (табл. 7). 
В составе эмульсии в обоих способах использовали молоко 
в количестве 5–10 % от общего его количества в готовом про-
дукте. по первому способу к эмульсии, приготовленной при 
6000 мин–1 в течение 5 минут, добавляли оставшуюся часть 
молока и закваску.

Сквашивание продукта проводили при 37 °С в  течение 
12 ч. по второму способу, после добавления к эмульсии все-

го количества молока, систему еще гомогенизировали при 
2500 мин-1 в течение 3 минут. Густота и стабильность эмуль-
сии соответствовали требованиям, если использовали спо-
соб № 2. С помощью микроскопа установлено, что жировой 
компонент амаранта, эмульгированный белками концент-
рата, относительно равномерно распределялся по всей мас-
се эмульсии (Рис. 3). Картина распределения капелек жира 
соотносилась с  аналогичной структурой молока, что поло-
жительно отражалось на органолептической и  физико-хи-
мической характеристике агрегированного сгустка молоч-
но-растительных компонентов.

таблица 7
Влияние соотношения компонентов и способа 

приготовления эмульсии на ее качество

№ 
п/п

Соотношение
БК: масло: молоко

Стабильность 
эмульсии,%

Густота эмульсии,
баллы

Способ № 1

1 2,2:2,7:10 10 ± 1,0 0,5

2 2,2:2,7:15 50 ± 1,5 2,5

3 2,2:2,7:20 80 ± 2,0 5,0

Способ № 2

4 2,2:2,7:20 96 ± 1,0 5,0

3.5	Показатели	качества	и пищевой	ценности	
кисломолочного	продукта
На основании данных разработана рецептура кисломо-

лочного продукта с  БК и липидным компонентом амаран-
товой муки. по органолептическим и  физико-химическим 
показателям продукт отвечал установленным требованиям, 
как на момент изготовления, так и на конец срока годности 
(табл. 8). продукт содержал на 78 % больше полноценного 
белка, чем в обычный кисломолочный продукт, обогащен 
биологически эффективными липидами с ненасыщенными 
жирными кислотами, включая линолевую кислоту, а также 
сквален, кальций, железо, калий. Количество последних пре-
вышало их массу в обычном кисломолочном йогурте на 30 
и более процентов.

таким образом, продукт, содержащий масло и БК из ама-
ранта, наряду с  присутствием пробиотиков, имел в  своем 
составе более высокое количество полезных для организма 
функциональных ингредиентов, чем йогурт массового на-
значения, поэтому его можно рекомендовать для питания 
людей престарелого и пожилого возраста.

Таблица 3. Химический состав белкового концентрата

Массовая доля,% на сухое вещество Мг/100 г

Белок Жир Углеводы  Зо ла Кальций Железо Kалий

71,7±0,33 0,3±0,08 25,7±1,02 2,4±0,60 4,34±0,40 17,97±1,03 202,60±3,04

 таблица 4
Аминокислотный 

состав БК

Амино-
кислоты

мг/г сухого 
препарата

Asp 68,18

thr 27,57

Ser 38,72

Glu 128,25

Pro 33,30

Gly 39,91

Ala 31,30

Cys 0,09

Met 13,73

Ile 33,24

Leu 54,28

tyr 33,05

Phe 42,77

Lys 38,51

His 22,27

Arg 75,77

Сумма (мкг) 716,98

таблица 5
Содержание незаменимых 

аминокислот в БК

T
hr

Cy
s 

+ 
M

et

il
e

Le
u

Ph
e 

+ 
T

yr

Ly
s

г/100 г белка

3.85 4,02 4,63 7,57 10,57 5,50

Скор, %

97 115 115 108 176 100

таблица 6
Функциональные свойства БК

№ 
п/п

Функциональное 
свойство

Значение 
показателя

1 Водосвязывающая 
способность, % 75±1,0

2 пенообразующая 
способность, % 200±1,5

3 Стабильность пены, % 65±1,2

4 Жиросвязывающая 
способность, % 64±2,0

5 Жироэмульгирующая 
способность, % 57±0,5

6 Стабильность 
эмульсии, % 54±1,0

7 Растворимость, % 46±0,9

Сквашивание продукта проводили при 37 оС в течение 12 ч. По второму

мин-1 в течение 5 минут, добавляли оставшуюся часть молока и закваску.

          Таблица 7. Влияние соотношения компонентов и способа 
приготовления эмульсии на ее качество  

№
п/п

Соотношение 
БК:масло:молоко

Стабильность 
эмульсии, %

Густота эмульсии,
баллы

Способ № 1
1 2,2:2,7:10 10±1,0 0,5

2 2,2:2,7:15 50±1,5 2,5

3 2,2:2,7:20 80±2,0 5,0

Способ № 2
4 2,2:2,7:20 96±1,0 5,0

способу, после добавления к эмульсии всего количества молока, систему еще 

гомогенизировали при 2500 мин-1 в течение 3 минут. Густота и стабильность 

эмульсии соответствовали требованиям, если использовали способ № 2. С 

помощью микроскопа установлено, что жировой компонент амаранта, 

эмульгированный белками концентрата, относительно равномерно

распределялся по всей массе эмульсии (Рис. 3). Картина распределения

капелек жира соотносилась с аналогичной структурой молока, что 

            1 2 3
Рис. 3. Микрофотографии: 1– эмульсия; 2 —  молоко; 

3 —  молочный напиток (разрешение × 120)
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таблица 8
Показатели качества и пищевой ценности 

кисломолочного продукта

№ 
п/п Наименование показателя Характеристика

Органолептические показатели

1 Внешний вид и консистенция Консистенция однородная,  
в меру вязкая

2 Вкус и запах Кисломолочный, без посторон-
него запаха, с привкусом зерна

3 цвет Молочно-белый цвет, равномер-
ный по всей массе

Физико-химические показатели

4
титруемая кислотность, град.:
на момент изготовления
на конец срока годности

80 ± 0,5
85 ± 0,5

5
Активная кислотность, рН:
на момент изготовления
на конец срока годности

4,92 ± 0,04
5,02 ± 0,05

Микробиологические показатели

6 КФАМ, КОе/см3 не менее 2 × 107

7 плесени, КОе/см3 Не обнаружено

8 Дрожжи, КОе/см3 5 ± 1,0

пищевая и энергетическая ценность продукта, на 100 г

9 Массовая доля белка, г 5,0 ± 0,10

10 Массовая доля жира, г 3,2 ± 0,08

11 Массовая доля углеводов, г 2,8 ± 0,05

12 Массовая доля сквалена, мг 0,96 ± 0,05

13 Массовая доля кальция, мг 121,5 ± 5,10

14 Массовая доля калия, мг 183,0 ± 3,20

15 Массовая доля железа, мг 2,1 ± 0,07

16 Энергетическая ценность, ккал 95,0 ± 2,0

Обсуждение
Несмотря на то, что молоко и  молочные продукты яв-

ляются важнейшим источником пищевых компонентов [7], 
обогащение их биологически ценными и эффективными ве-
ществами является одной из задач науки о питании и пищи 
[1,13]. Для разработки обогащенных продуктов сегодня все 
чаще используются нетрадиционные сырьевые источники, 
к  которым относится и  растение амарант [14,15,16,17,18]. 
Белок концентрата по биологической ценности прибли-
жался к  «идеальному» белку, так как для лимитированных 
у большинства зерновых культур аминокислот (лизин, тре-
онин) скор равнялся почти 100 % в  отличие, например, от 
углеводно-белковой добавки, используемой в производстве 
хлеба [19]. Отличительной особенностью белков концентра-
та явился и  их фракционный состав, представленный аль-
буминами, глобулинами, глютелинами. практически полное 
отсутствие спирторастворимой фракции (2 %), с  которой, 
обычно, связывают непереносимость «глютена» некоторых 
зерновых культур [19], обеспечивает возможность исполь-
зовать кисломолочный продукт в питании не только людей 
престарелого и пожилого возраста, но и для лиц, страдаю-
щих генетически обусловленной болезнью —  целиакией [20]. 
БК из амаранта содержал и ценные минеральные вещества, 
необходимые организму любого возраста для кроветворе-
ния (железо), функционирования костномышечной (каль-
ций) и сердечно-сосудистой (калий) систем [4].

В питании престарелых и пожилых людей, наряду с бел-
ками, важную роль играют вещества липидной природы [1]. 
Групповой состав их, наряду с  триацилглицеринами (87 %), 
включал фосфатиды, стерины и их эфиры в количестве около 

4 %, а также ω-3, ω-6 жирные кислоты и сквален в количестве 
0,1 % к общей массе липидов. последний, как известно, явля-
ется предшественником синтеза веществ стероидной приро-
ды (холестерина, витамина Д, гормонов и т. д. [21]. За счет низ-
кого содержания стеариновой кислоты (4,07 %), соотношение 
полиненасыщенные: насыщенные жирные кислоты, равное 
1,6:1,0 в  выделенном нами масле амаранта, приближалось 
к рекомендуемому значению наукой о питании —  2:1 [13].

Значительная часть работ, как у  нас в  стране, так и  за 
рубежом, посвящена применению продуктов из амаранта 
в  производстве хлебобулочных и  кондитерских изделий 
[22,23,24,25]. Меньше разработок известно для молочных 
напитков и  продуктов, в  которых часть молочной основы 
заменена на растительные компоненты. Например, разра-
ботан концентрат из семян амаранта, предназначенный 
для производства амарантовых сливок для лиц с повышен-
ной чувствительностью к белкам молока [26]. В отличие от 
других авторов [27,28,29,30], которые разработали напит-
ки, нами учтены не только описанные выше особенности 
биохимического состава и  пищевой ценности амаранта, 
но и функциональные свойства его белков. предположили, 
что полипептиды будут участвовать в  образовании агре-
гированных растительно-молочных комплексов и  высту-
пать в качестве эмульгаторов биологически эффективного 
масла амаранта. БК и  жировой компонент должны были 
придавать молочному продукту не только повышенную 
пищевую ценность, но одновременно выступать в  роли 
технологических ингредиентов эмульсионной раститель-
но-молочной системы. С  учетом высокой способности БК 
эмульгировать жир из амаранта и стабилизировать водно-
жировую эмульсию, разработанная рецептура кисломолоч-
ного продукта обеспечивала равномерное распределение 
компонентов в  системе обезжиренного молока. Микро-
структура кисломолочного продукта приближалась к  ми-
кроструктуре и  картине распределения нативных компо-
нентов в исходном молоке. Важно заметить, что белковые 
продукты, выделенные из амаранта другими авторами [31] 
с  использованием щелочи, не обладали высокими жироэ-
мульгирующими и пенообразующими свойствами, что де-
лает перспективным использование БК, полученного нами 
по биотехнологическому способу [32], в  других напитках 
и  продуктах, так как их рынок заполнен всего на 10–15 % 
и, преимущественно, продуктами из сои.

Выводы
Амарантовая мука как источник полноценного белка, 

 биологически эффективного жира, микро- и макроэлементов 
(кальций, железо, калий) подвергнута фракционированию 
на БК и липидный компонент с последующим созданием на 
эмульсионной основе кисломолочного продукта (йогурта) 
 геронтологического назначения. Кисломолочный продукт 
имел повышенную пищевую и биологическую ценность, со-
держал биологически эффективный растительный жир с пре-
обладанием ненасыщенных жирных кислот, включая лино-
левую кислоту, фосфатиды, сквален, минеральные вещества 
(кальций, железо, калий) и на 70–80 % больше полноценного 
белка, чем в обычный кисломолочный продукт. Разработан-
ная рецептура кисломолочного продукта, предназначенная 
для лиц пожилового и престарелого возраста, с использова-
нием обезжиренного молока и белково-жировой эмульсии из 
компонентов фракционирования амарантовой муки с  уче-
том функциональных свойств БК обеспечивала технологи-
ческие показатели и  показатели безопасности, отвечающие 
соответствующим требованиям на данный вид продукта.
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1. introduction
It is known that through the certain complex of food prod-

ucts carried biochemical control of the internal environment 
of the organism, which determines its vital activity [1]. Fea-
tures of nutrition affect processes of energy generation in the 
cell, protein biosynthesis, structure, functions of cell mem-
branes, neurohumoral regulation, immunity, etc. Rational nu-
trition is considered as a means of active therapeutic and pro-
phylactic effects on the human body, which reduces the risk 
of developing pathologies and prevents premature aging [2]. 
Using information about effect of food on the state of health, it 
is possible to reduce morbidity, increase the body’s resistance 
to unfavorable environmental factors and increase life expec-
tancy. the science of gerontology, which studies the mecha-
nisms of aging and the physiological characteristics of the 
organism, is actively developing, as in elderly and advanced 
age people -related degradation of alimentary-dependent and 
alimentary-influencing functions of the organism, including 
immune ones, is observed [3]. One way to maintain health 
in order to ensure the working capacity and prolong the life 
of such a group of people is to create food products with a 
certain content of food and biologically valuable components 
(proteins, lipids, minerals, etc.) [3,4] obtained by preserving or 
modification of the properties of the original agricultural raw 
materials.

the population is characterized by a somewhat excessive ca-
loric content of the diet, an increase in the proportion of animal 
protein (61–67 % from total protein), a high fat level with satu-
rated fatty acids (36–37 % in caloric content), a lack of vitamins 
and minerals [5,6]. Such type of nutrition creates conditions for 
excessive body weight, hypertension, atherosclerosis, diabetes, 
loss of immunity. taking into account the fact that dairy prod-
ucts are useful products for the population of the country [7, 8], 
the aim of this work was the development of technological so-
lutions for the development of fermented dairy beverage with 
gerontological purpose, containing the products of fractionation 
of amaranth flour with relevant indicators of quality, nutritional 
and biological value.

2. Materials and methods
2.1 Materials

the objects of research were amaranth flour, produced from 
grain of the grade «Ultra» (tU 9293–051–00932169–03) on the 
equipment of the All-Union Research Institute of Grain and 
Products in its Processing, milk with a mass fraction of fat of 
0.5 %, protein —  2.8 % (GOSt R52090), leaven «Evitaliya» with 
a complex of probiotics microorganisms —  Streptococcus ther-
mophilus, Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacil-
lus helveticus, Propionibacterium freudenreichii subsp. Shermanii 
(tC9229–001–772700339420–2007). All chemical reagents were 
chemically clean.

2.2 Methods
the mass fraction of moisture in the amaranth flour was 

determined at 100–105 °C according to GOSt 9404–88 [23], 
the mass fraction of the protein according to Kjeldahl is 
GOSt 10841–91, the fat in the Soxhlet apparatus with hexane 
is GOSt 27670–88 [24], the mass fraction of ash —  according to 
GOSt 27494–87. the mass fraction of potassium, calcium and 
iron was determined by the method of flame absorption in an 
air-acetylene flame on a equipment made by firm «Hitachi» (Ja-
pan), model 180–80 with correction of background absorption by 
Zeeman polarization of spectra [9].

The fractional composition of the flour proteins was investi-
gated by sequential extraction of the sample with distilled water, 
0.5 mol / dm3 NaCl solution, 70 % C2H5OH and 0.05N NaOH solu-

tion. 1 g of a sample weighed to within ± 0.0001 g was placed in a 
centrifuge tube, 10 cm3 of distilled water was added, shaken for 
1 hour and centrifuged for 20 minutes at 5000 g. the centrifuge 
was drained, 10 cm3 of 0.5 N NaCl was added to the precipitate, 
shaken for 1 hour and centrifuged again. Centrifuges are taken as 
albumins and globulins, respectively.

20 cm3 of 70 % C2H5OH was added to the precipitate, shaken 
at 180–200 rpm for 1 hour and left overnight. the next day the 
sample was again shaken for 30 minutes and centrifuged un-
der the same conditions. the prolamine solution was drained, 
20  cm3 of 0.05 mol / dm3 NaOH was added to the precipitate, 
shaken for 1 hour. the suspension was centrifuged, the centrif-
ugate containing NaOH soluble proteins was taken for soluble 
glutelins, and the precipitate for insoluble proteins. the protein 
in the fractions was determined by Kjeldahl and expressed as a 
percentage of the total protein in the sample.

Quantitative amino acid analysis of amaranth protein con-
centrate (PC) is performed on a liquid chromatograph model 
L-8800 from the firm «Hitachi» (Japan) in the standard mode of 
analysis of hydrolysates [10]. For acid hydrolysis of samples, a 
sample of 3–5 mg was placed in a glass ampoule and 300 μl of a 
freshly prepared mixture of concentrated HCl and CF3COOH in 
a ratio of 2:1 with the addition of 0.1 % β-mercaptoethanol was 
added. the sample was frozen, placed in liquid nitrogen, evacu-
ated and melted. Hydrolysis was carried out at 155 °C for 1 hour. 
At the end of the hydrolysis, the contents were quantitatively 
transferred to a plastic test- tube (Eppendorf, Germany) and 
the hydrolysing mixture was removed until dry on Centri Vap 
Concentrator Labconco (US). to the dry residue was added 0.1 
N hydrochloric acid. HCl, centrifuged for 5 minutes at 5000g on 
a Microfuge 22R centrifuge (Beckman-Coulter, US), diluted de-
pending on the protein content of the sample, and the solution 
was added to the analyzer.

The group composition of amaranth flour lipids was deter-
mined by tLC on «Silufol» plates [9]. Chromatograms were 
shown in the solvent system hexane: diethyl ether: acetic acid —  
80:30:1.5. the amount of lipids was determined by the densi-
tometric method on the «Chromoscan 200» device. Calculation 
of the number of lipid groups was carried out by the method of 
internal normalization.

The fatty acid composition of lipids of amaranth flour was 
determined by the method separation of methyl esters of fatty 
acids by gas capillary chromatography [9]. Lipids were isolated 
by extraction with hexane. Methyl esters of fatty acids were dis-
solved in 0.2 cm3 of hexane and analyzed on a chromatograph of 
the brand Carlo Erba Strumentazione (HRGC5300 Mega Series, 
Italy) with a column of the brand Chronrpack Capillary column-
test Reporp CP 7420, carrier gas —  nitrogen. the quantitative 
composition of fatty acids was determined on the integrator 
 C-R6A Chromatopac of the company «Shimadzu» using the in-
ternal normalization method

The functional properties of the PC were determined by the meth-
ods worked out in [11]. Organoleptic parameters of the fermented 
milk product were studied in accordance with GOSt R51331–99, 
microbiological —  according to GOSt   R51446–99 using Kessler 
medium, titratable acidity —  according to the method stated in 
GOSt 51455–99.

Preparation of protein-fat emulsion. the emulsion was pre-
pared according to the procedure for determining the fat-emul-
sifying ability of BC with amaranth oil, in place of sunflower oil. 
the ratio of concentrate and oil to dry matter corresponded to 
the ratio of the components in the method used. the amount of 
water in the system was introduced from 10 to 20 cm3.

Statistical processing of data. Analyzes were carried out 
in 3–5  replicates, the results were represented as arithmetic 
means. to determine the confidence interval of the average 
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arithmetic result, the Student’s test was used at the significance 
level p  =  0.05. the results were processed with the programs 
 Statistica 6.0 and Mathematica 5.2.

3. Results and discussion
results

the development of a fermented dairy product for elderly 
and advanced people included the fractionation of amaranth 
flour to produce a protein concentrate and fat component, the 
creation of a protein-fat emulsion on their basis, the addition 
of an emulsion to milk, fermentation and the production of a 
yogurt drink.

3.1 Determination of the chemical composition  
of	amaranth	flour
Analysis of the chemical composition of non- defatted ama-

ranth flour showed that the mass fraction of protein in it was 
24.5 ± 0.5 %, fat —  17.3 ± 0.3 %, carbohydrates —  41.9 ± 0.4 %, 
ash —  5.6 ± 0, 1 %, as a percentage of dry matter. the flour con-
tained iron, potassium and calcium in an amount of 21.3, 65.0 
and 43.5 mg / 100 g, respectively. After defatting the flour with 
hexane, the mass fraction of protein in it increased to 37.8 %, the 
fat content was 0.3 %, the ash —  6.2 %, carbohydrates —  55.7 % 
for dry matter.

3.2	Fractionation	of	amaranth	flour	into	protein	 
concentrate and lipid component
From defatted flour, taken in an amount of 5 to 35 % from 

the weight of the final product, skimmed milk and the leaven 
«Evitalia», was prepared fermented dairy product. the knead-
ing was carried out for 12 hours at 37 °C. After cooling, the 
product had a pleasant smell and consistency, but unsatis-
factory color and taste, so the protein concentrate and lipid 
component were isolated from amaranth flour to obtain higher 
quality values. the lipid component was isolated by extract-
ing as raw fat and separating it from the protein and carbohy-
drate portion by hexane. this approach is borrowed from the 
technology of processing soybeans for soybean oil and protein 
preparations [12]. the lipids were extracted for 4 to 6 hours 
in a Soxhlet apparatus, followed by stripping the hexane in a 
water bath and drying in a desiccator under vacuum. Analysis 
of the group composition of lipids showed that their bulk was 
represented by triacylglycerols, but the fat also included polar 
lipids (phosphatides), sterols and their esters in the amount 
of about 4 % (table 1). the composition of lipids, along with 
polar lipids, sterols and their ethers, included squalene, a use-
ful component of food raw materials for health [8]. Among the 
fatty acid composition of amaranth oil, predominantly non-
replaceable linoleic acid (38.3 %), it included ω-3 and ω-6 fatty 
acids (table 2), he presence of which meets the requirements 
of the science of nutrition for the elderly and with cardiovas-
cular diseases [13].

table 1
Group composition of lipids of amaranth flour

Lipid groups Mass fraction,% of total mass

Polar lipids 3.61 ± 0.29

Monoacylglycerols 0.40 ± 0.05

triacylglycerols 87.0 ± 1.20

Free fatty acids 3.01 ± 0.08

Sterols 2.00 ± 0.12

Esters of sterols 1.71 ± 0.07

Squalene 2.34 ± 0.06

table 2
Fatty acid composition of amaranth flour oil

Fatty acid (FA) index of FA Mass fraction, 
% of total content

myristic 14:0 0.13

pentadecanoic 15:0 0.05

pentadecenic 15:1 0.02

palmitic 16:0 20.39

hexadecenic 16:1 0.04

palmitoleic 16:1 9-cys 0.15

hexadecadienic 16:2 0.24

hexatriene 16:3 0.00

margaric 17:0 0.12

heptadecenoic 17:1 0.03

iso-octadecanoic 18:0i 0.07

stearic 18:0 4.07

oleic 18:1 9-cys 32.61

vaccenic 18:1 1.14

iso-octadecadienoic 18:2i 0.23

linoleic, ω‑6 18:2 38.29

γ- linolenic 18:3 ω‑6 0.24

α- linolenic 18:3 ω‑3 0.69

arachic 20:0 0.79

goidoic 20:1 0.22

behenic 22:0 0.29

erucic 22:1 0.18

squalene,% 0.96

tOtAL: 100

Sum of acids:

saturated (S) 25.91

monounsaturated (M) 34.39

polyunsaturated (P) (п) 39.69

S: М: P 1:1.33:1.53

The peculiarity of the oil was a relatively low content of stearic acid, which was 

also reflected in the saturated ratio: polyunsaturated fatty acids - 1: 1.6; according 

to FICC recommendations, biotechnology and food safety this ratio is equal to 2: 1 

[8,13].

 To isolate protein substances from defatted amaranth flour, we first studied 

their fractional composition. It is shown that, in total, the share of albumins and 

globulins accounted for 42.9 ± 0.8 %, prolamins- 2.0 ± 0.5 % and glutelins - 55.1 ± 

1.0 % of the total protein. Consequently, to isolate the protein concentrate with the 

greatest yield, it would be expedient to use an alkali solution, since all the fractions 

would have dissolved in it. To eliminate denaturation of proteins in alkali solutions

[13] and to obtain a safe amaranth BC, their solubility in acidic medium at pH = 2 

(0.05N HCl) and slightly alkaline pH = 9.6 (0.05 n Na2C03 solution) was 

additionally studied. It was found that most of all the proteins were dissolved in a 

solution of sodium carbonate (Figure 1), therefore it was further used to extract the 

total mass of proteins. The most complete precipitation of proteins from the 

solution (pH =9.6) was observed at pH= 4.26, created at the isoelectric point by the 

addition of a 10% solution of HCl (Figure 2). The precipitated proteins were 

washed twice with water, centrifuged at 5000g and dried in a lyophilic manner to a 

moisture content of 5.0 ± 0.5 %. The yield of proteins was up to 92 %, of the total 

amount in solution.

 
 

Figure1. Solubility of amaranth proteins in various solvents
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Figure1. Solubility of amaranth proteins in various solvents

Analysis of the chemical composition showed that the product was classified 

as "Concentrates" by the mass fraction of protein (Table 3). Along with proteins, 

carbohydrates and a small amount of fat, the concentrate also contained mineral 

elements, among which calcium, iron and potassium were present in an amount of 

9.5 % of the total mass of ash. Proceeding from the content of irreplaceable amino 

acids, PC was a biologically valuable product, including lysine, threonine, 

isoleucine (Table 4 and Table 5), i.e. those amino acids that are limiting for most 

cereals [13].

Figure 2. Effect of pH on protein yield during precipitation

3.3. Determination of the chemical composition and functional properties of 
the BC

Table 3. Chemical composition of protein concentrate

Mass fraction,% on dry substance Mg/100 g
Protein Fat Carbohydrates Ash Calcium Iron Potassium

71.7±0.33 0.3±0.08 25.7±1.02 2.4±0.6
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Consequently, its use could not reduce the values of the general speed of 

proteins of the milk drink and its use in the development of a new formulation was 

appropriate.
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Figure 2. Effect of pH on protein yield during precipitation
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the peculiarity of the oil was a relatively low content of stea-
ric acid, which was also reflected in the saturated ratio: poly-
unsaturated fatty acids —  1:1.6; according to FICC recommen-
dations, biotechnology and food safety this ratio is equal to 2:1 
[8,13].

to isolate protein substances from defatted amaranth 
flour, we first studied their fractional composition. It is shown 
that, in total, the share of albumins and globulins account-
ed for 42.9  ± 0.8 %, prolamins- 2.0 ± 0.5 % and glutelins  —  
55.1 ± 1.0 % of the total protein. Consequently, to isolate the 
protein concentrate with the greatest yield, it would be expe-
dient to use an alkali solution, since all the fractions would 
have dissolved in it. to eliminate denaturation of proteins in 
alkali solutions [13] and to obtain a safe amaranth BC, their 
solubility in acidic medium at pH = 2 (0.05N HCl) and slightly 
alkaline pH = 9.6 (0.05 n Na2C03 solution) was additionally 
studied. It was found that most of all the proteins were dis-
solved in a solution of sodium carbonate (Figure 1), therefore 
it was further used to extract the total mass of proteins. the 
most complete precipitation of proteins from the solution 
(pH =9.6) was observed at pH= 4.26, created at the isoelectric 
point by the addition of a 10 % solution of HCl (Figure 2). the 
precipitated proteins were washed twice with water, centri-
fuged at 5000g and dried in a lyophilic manner to a moisture 
content of 5.0 ± 0.5 %. the yield of proteins was up to 92 %, of 
the total amount in solution.

3.3 Determination of the chemical composition  
and functional properties of the BC
Analysis of the chemical composition showed that the prod-

uct was classified as «Concentrates» by the mass fraction of pro-
tein (table 3). Along with proteins, carbohydrates and a small 
amount of fat, the concentrate also contained mineral elements, 
among which calcium, iron and potassium were present in an 

amount of 9.5 % of the total mass of ash. Proceeding from the 
content of irreplaceable amino acids, PC was a biologically valu-
able product, including lysine, threonine, isoleucine (table 4 
and table 5), i.e. those amino acids that are limiting for most 
cereals [13].

Consequently, its use could not reduce the values of the gen-
eral speed of proteins of the milk drink and its use in the devel-
opment of a new formulation was appropriate.

PC had all the basic functional properties, including the abil-
ity to bind, emulsify fat and stabilize the water-fat emulsion 
(table 6). Proceeding from this, based on PC and oil, extracted 
from amaranth flour, a water-fat emulsion was prepared and 
then added to milk.

3.4	Preparation	of	protein-fat	emulsion
An emulsion consisting of amaranth oil, PC and milk for 

the fermented dairy product was prepared in two ways with 
3 different ratio of components (table 7). In the emulsion, 
both methods used milk in an amount of 5–10 % of the total 
amount in the finished product. According to the first meth-
od, an emulsion prepared at 6000.the product was quenched 
at 37 °C for 12 hours. On the second min-1 within 5 minutes, 
the rest of the milk and the ferment were added, after the ad-
dition of all the milk to the emulsion, the system was still 
homogenized at 2500 rpm for 3 minutes. Density and stabil-
ity of the emulsion corresponded to requirements if method 
No. 2 was used.

Using a microscope, it was established that the fat com-
ponent of amaranth emulsified with concentrate proteins was 
relatively evenly distributed throughout the emulsion mass (Fig-
ure  3). Distribution picture the droplets of fat correlated with 
the similar structure of milk, which positively reflected on the 
organoleptic and physicochemical characteristics of the aggre-
gated clot of milk and vegetable components.

table 3
Chemical composition of protein concentrate

Mass fraction,% on dry substance Mg/100 g

Protein Fat Carbohydrates Ash Calcium Iron Potassium

71.7 ± 0.33 0.3 ± 0.08 25.7 ± 1.02 2.4 ± 0.60 4.34 ± 0.40 17.97 ± 1.03 202.60 ± 3.04

table 4
Aminoacid profile 

of PC  

Amino 
acids

mg/g of dry 
preparation 

Asp 68.18

thr 27.57

Ser 38.72

Glu 128.25

Pro 33.30

Gly 39.91

Ala 31.30

Cys 0.09

Met 13.73

Ile 33.24

Leu 54.28

tyr 33.05

Phe 42.77

Lys 38.51

His 22.27

Arg 75.77

Sum (mcg) 716.98

тable 5
Content of of irreplaceable 

amino acids in PC

T
hr

Cy
s 

+ 
M

et

il
e

Le
u

Ph
e 

+ 
T

yr

Ly
s

г/100 г белка

3.85 4.02 4.63 7.57 10.57 5.50

Скор, %

97 115 115 108 176 100

table 6
Functional properties of PC 

№ Functional property Parameter 
value

1 Water binding ability, % 75 ± 1.0

2 Foaming ability, % 200 ± 1.5

3 Foaming stability, % 65 ± 1.2

4 Fat binding ability, % 64 ± 2.0

5 Fat emulsifying 
ability, % 57 ± 0.5

6 Stability of emulsion, % 54 ± 1.0

7 Solubility, % 46 ± 0.9

Сквашивание продукта проводили при 37 оС в течение 12 ч. По второму

мин-1 в течение 5 минут, добавляли оставшуюся часть молока и закваску.

          Таблица 7. Влияние соотношения компонентов и способа 
приготовления эмульсии на ее качество  

№
п/п

Соотношение 
БК:масло:молоко

Стабильность 
эмульсии, %

Густота эмульсии,
баллы

Способ № 1
1 2,2:2,7:10 10±1,0 0,5

2 2,2:2,7:15 50±1,5 2,5

3 2,2:2,7:20 80±2,0 5,0

Способ № 2
4 2,2:2,7:20 96±1,0 5,0

способу, после добавления к эмульсии всего количества молока, систему еще 

гомогенизировали при 2500 мин-1 в течение 3 минут. Густота и стабильность 

эмульсии соответствовали требованиям, если использовали способ № 2. С 

помощью микроскопа установлено, что жировой компонент амаранта, 

эмульгированный белками концентрата, относительно равномерно

распределялся по всей массе эмульсии (Рис. 3). Картина распределения

капелек жира соотносилась с аналогичной структурой молока, что 

            1 2 3
Figure 3. Micrographs: 1— emulsion; 2 —  milk; 3 —  dairy 

beverage (resolution × 120)

table 7
influence of the ratio of components and method 

of preparation of an emulsion on its quality

№ Ratio PC: fat: milk Stability of 
emulsion,%

Density of the 
emulsion, points

Method № 1

1 2.2:2.7:10 10 ± 1.0 0.5

2 2.2:2.7:15 50 ± 1.5 2.5

3 2.2:2.7:20 80 ± 2.0 5.0

Method № 2

4 2.2:2.7:20 96 ± 1.0 5.0
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3.5	Indicators	of	quality	and	nutritional	value 
of a fermented milk product
Based on the data, the formulation of the fermented milk 

product with BC and the lipid component of amaranth flour was 
developed. According to the organoleptic and physicochemical pa-
rameters, the product met the established requirements, both at 
the time of manufacture and at the end of the shelf life ( table 8). 
the product contained 78 % more complete protein than a normal 
fermented dairy product, it is enriched with biologically effective 
lipids with unsaturated fatty acids, including linoleic acid, as well 
as squalene, calcium, iron, potassium. the amount of the latter ex-
ceeded their mass in ordinary fermented yoghurt by 30 % or more.

table 8
indicators of quality and nutritional value 

of a fermented milk product

№ indicator name Characteristic

Organoleptic indicators

1 Appearance and texture texture is homogeneous, moder-
ately viscous

2 taste and smell Sour-milky, without foreign smell, 
with a grain taste

3 Color Milky-white, uniform throughout 
the mass

Physical —  chemical indicators

4
titrated acidity, degree:
at the time of manufacture
at the end of the expiry date

80 ± 0.5
85 ± 0.5

5
Active acidity, pH:
at the time of manufacture
at the end of the expiry date

4.92 ± 0.04
5.02 ± 0.05

Microbiological indicators

6 total count, CFU /sm3 not less 2 × 107

7 Molds, CFU /sm3 Not found

8 Yeasts, CFU /sm3 5 ± 1.0

Nutritional and energy value of product, on 100 g

9 Mass fraction of protein, g 5.0 ± 0.10

10 Mass fraction of fat, g 3.2 ± 0.08

11 Mass fraction of carbohydrates, g 2.8 ± 0.05

12 Mass fraction of squalene, mg 0.96 ± 0.05

13 Mass fraction of calcium, mg 121.5 ± 5.10

14 Mass fraction of potassium, mg 183.0 ± 3.20

15 Mass fraction of iron, mg 2.1 ± 0.07

16 Energy value, kcal 95.0 ± 2.0

thus, the product containing butter and amaranth PC, along 
with probiotics, had in its composition more functional ingredi-
ents for the body than yogurt for mass use, so it can be recom-
mended for nutrition of people of the elderly and advanced.

Discussion
Despite the fact that milk and dairy products are the most im-

portant source of food components [7], enriching them with bio-
logically valuable and effective substances is one of the tasks of the 
science of nutrition and food [1,13]. to develop enriched products 
today more and more traditional radio sources are used, includ-
ing amaranth [14,15,16,17,18]. the protein from the concentrate 
by biological value approximated to «ideal» protein, since for the 
amino acids (lysine, threonine) that were limited in most crops, it 
was almost 100 % faster than, for example, from the carbohydrate 
protein supplement used in the production of bread [19]. A distinc-
tive feature of the concentrate proteins was their fractional com-
position, represented by albumins, globulins, glutelins. Almost 
complete absence of alcohol-fractionate fraction (2 %), which is 
usually associated with the intolerance of «gluten» of some cereals 

[19], makes it possible to use a sour milk product in the diet of not 
only elderly people, but also for people suffering from genetically 
determined disease —  celiac disease [20]. PC from amaranth con-
tained valuable minerals necessary for human organism at any age 
for hematopoiesis (iron), functioning of bone-muscular (calcium) 
and cardiovascular (potassium) systems [4].

In nutrition of the elderly and the advanced people, along 
with proteins, an important role is played by substances of lipid 
nature [1]. their group composition, along with triacylglycer-
ols (87 %), included phosphatides, sterols and their esters in an 
amount of about 4 %, as well as ω-3, ω-6 fatty acids and squalene 
in an amount of 0.1 % of the total weight of lipids. the latter, as 
is known, is the precursor of the synthesis of substances of ste-
roid nature (cholesterol, vitamin D, hormones, etc.) [21]. Due to 
the low content of stearic acid (4.07 %), the ratio of polyunsatu-
rated: saturated fatty acids, equal to 1, 6: 1.0 in the amaranth 
oil we isolated, was approaching the recommended value by the 
science of nutrition —  2:1 [13].

A significant part of the work, both in our country and abroad, 
is devoted to the use of amaranth products in the production of 
bakery and confectionery products [22,23,24,25]. Less develop-
ment is known for dairy beverages and products in which a part 
of the dairy base is replaced with plant components. For exam-
ple, a concentrate of amaranth seeds was developed, intended 
for the production of amaranth cream for individuals with in-
creased sensitivity to milk proteins. [26] Unlike other authors 
[27,28,29,30] who developed beverages, we took into account 
not only the characteristics of the biochemical composition de-
scribed above and food value of the amaranth, but also the func-
tional properties of its proteins. It was suggested that the poly-
peptides will participate in the formation of aggregated plant 
and milk complexes and act as emulsifiers for the biologically 
effective amaranth oil. PC and fat component should not only 
give the dairy product increased nutritional value, but also act 
as technological ingredients in the emulsion plant and milk sys-
tem. Given the high ability of PC to emulsify fat from amaranth 
and stabilize the water-fat emulsion, the developed formulation 
of the fermented milk product provided a uniform distribution of 
components in the skimmed milk system. the microstructure of 
the fermented dairy product approximated to the microstructure 
and the distribution pattern of the native components in the 
original milk. It is important to note that the protein products 
isolated from amaranth by other authors [31] using bile did not 
have high fat-emulsifying and foaming properties, which makes 
promising the use of PK, obtained by us in the biotechnological 
way [32], in other beverages and foods, since their the market is 
filled only by 10–15 % and, mainly, products from soy.

Conclusion
Amaranth flour as a source of high-grade protein, biologi-

cally effective fat, micro- and macro elements (calcium, iron, 
potassium) is subjected to fractionation on the PC and lipid 
component, followed by the creation on the emulsion basis of a 
sour-milk product (yogurt) of gerontological purpose. the dairy 
product had an increased nutritional and biological value, con-
tained biologically effective vegetable fat with a predominance 
of unsaturated fatty acids, including linoleic acid, phosphatides, 
squalene, minerals (calcium, iron, potassium) and 70–80 % more 
complete protein than usual fermented dairy product. the de-
veloped recipe for a fermented product intended for elderly and 
advanced people, using skimmed milk and a protein-fat emul-
sion from components for fractionating amaranth flour, taking 
into account the functional properties of the PC, provided tech-
nological indicators and safety indicators that meet the relevant 
requirements for this type of product.
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