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АННОТАЦИЯ

Введение. В связи с возрастающим спросом на производство продуктов питания 
функциональной направленности в нашей стране и за рубежом ведется разработка новых 
видов таких продуктов, а также поиск ингредиентов, обладающих функциональными 
свойствами. К числу таких ингредиентов относится бетаин — триметиламиноуксусная 
кислота. Одним из потенциальных источников натурального бетаина является корнеплод — 
свекла. 

Цель. Целью исследования явилась разработка технологии и рецептуры кисломолочных 
продуктов — йогурта и творога, обогащенных бетаинсодержащими ингредиентами с целью 
придания им функциональных свойств. 

Материалы и методы. В качестве обогатителей использовали свежевыжатый свекольный 
сок, пищевую добавку «Бетаин безводный», и ферментный препарат «Ацидин-пепсин», 
содержащий 80 % бетаина гидрохлорида. 

Результаты. Отработана рецептура и технологические параметры выработки этих 
продуктов, причем ферментный препарат «Ацидин-пепсин» использован взамен 
молокосвертывающего фермента при получении творога кислотно-сычужным способом. 
Экспертиза качества и органолептическая оценка полученных продуктов показала 
соответствие экспериментальных образцов требованиям соответствующих стандартов. 

Выводы. Таким образом, доказана возможность использования в качестве 
функциональных ингредиентов свекольного сока и бетаина в технологии кисломолочных 
напитков и творога, представляющих линейку продуктов «Бета-ОН», обогащенных 
бетаинсодержащими компонентами. 
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ABSTRACT

Introduction. Due to the increasing demand for the production of functional food products in 
our country and abroad, new types of such products are being developed, as well as the search 
for ingredients with functional properties. Such ingredients include betaine trimethylaminoacetic 
acid. One of the potential sources of natural betaine is the beetroot. 

Purpose. The aim of the study was to develop the technology and formulation of fermented 
dairy products of yogurt and curd enriched with betaine-containing ingredients in order to give 
them functional properties. 

Materials and Methods. Freshly squeezed beet juice, the food additive "Betaine anhydrous", 
and the enzyme preparation Acidin-pepsin, containing 80% betaine hydrochloride. 

Results. The formulation and technological parameters of the production of these products 
have been worked out, and the enzyme preparation Acidin-pepsin is used instead of the milk-
converting enzyme in the production of curd by the acid-rennet method. The quality examination 
and organoleptic evaluation of the products obtained showed that the experimental samples 
met the requirements of the relevant standards. Conclusions. Thus, the possibility of using 
beetroot juice and betaine as functional ingredients in the technology of fermented milk drinks 
and cottage cheese, representing the Beta-ONE product line enriched with betaine-containing 
components, has been proven. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из приоритетов государственной политики яв-
ляется здоровьесбережение народа. В этой связи важ-
но не только качественное медицинское обслужива-
ние, но и правильное здоровое питание. Огромная роль 
в профилактике и лечении заболеваний принадлежит 
питанию. Сегодня недостаточно обеспечить набор пи-
щевых веществ в продуктах питания, помимо этого 
желательно обогатить эти продукты необходимыми 
эссенциальными элементами. Поэтому совместными 
усилиями врачей, диетологов и технологов пищевой 
промышленности, наряду с учеными ведется создание 
новых специализированных пищевых продуктов для 
полноценного здорового питания (Платонов & Чернов, 
2019). В настоящее время рынок функциональных про-
дуктов питания находится на подъеме, как в мире, так 
и в России  (Кайшев & Серёгин, 2018; Кайшев., 2020). 
Отличие функциональных продуктов питания от тра-
диционных, заключается в том, что они способны обе-
спечить не только нормальное течение жизнедеятель-
ности человека, но и оказать положительное влияние 
на функционирование отдельных органов и систем 
организма. Это объясняется тем, что в составе данных 
продуктов содержится повышенное количество минор-
ных компонентов: минеральных веществ в виде макро- 
и микроэлементов, витаминов, антиоксидантов и ряда 
других ингредиентов. Производство таких продуктов 
в перспективе заменит (или дополнит) большинство 
традиционных блюд и продуктов. Поэтому разви-
тие данного направления пищевой индустрии имеет 
огромное значение (Асякина и соавт., 2022). При этом 
основой для производства функциональных продук-
тов являются традиционные и производные продукты 
массового потребления. 

Молочные продукты заслуженно считаются универсаль-
ными продуктами питания, удовлетворяющим прак-
тически все основные потребности организма. Особое 
место в рационе питания принадлежит кисломолочным 
продуктам, обеспечивающим не только потребности 
в пищевых веществах, но и способствующим повыше-
нию здоровья организма и иммунного статуса. Среди 
них лидирующее положение на рынке занимает йогурт. 
Йогурт, благодаря закваске, состоящей из пробиотиче-
ских культур термофильного стрептококка и болгарской 
палочки, формирующей его органолептические характе-
ристики, обладает многими, полезными для организма 
человека, свойствами. Популярность йогурта объясня-
ется еще одним немаловажным фактором. Как ни один 
другой кисломолочный продукт он отличается разно-
образием наполнителей, что очень привлекает потре-
бителей. Он также является наиболее удобной формой 
потребления молочного продукта в наши дни, благода-
ря широкому разнообразию потребительской упаковки 
(Ткачева & Елисеева, 2022).

В последние годы проявляется активный интерес к воз-
можности использования бетаина в качестве такого 
компонента питания, который позволяет оказывать по-
ложительное влияние на повышение уровня физической 
активности человека, в частности, спортивных резуль-
татов атлетов (Штерман и соавт., 2022). Бетаин — три-
метиламиноуксусная кислота (содержится в сахарной 
свёкле до 5 %). Он активно участвует в белковом обмене, 
способствует укреплению капилляров, снижает уровень 
холестерина в крови, оказывает гипотензивное дей-
ствие в организме человека и животных.

В официальной медицине препараты, содержащие бе-
таин, позиционируются, как гиполипидемическое сред-
ство, поэтому они используются в комплексной терапии 
заболеваний (особенно сердечно-сосудистой системы), 
сопровождающихся или обусловленных нарушениями 
липидного обмена (Полонский, 2020). Защитное дей-
ствие бетаина на сердечно-сосудистую систему обу-
словлено уменьшением циркуляции гомоцистеина кро-
ви. Кроме того, бетаин поддерживает работу печени, 
выводя токсические вещества и липиды, препятствую-
щие нормальной работе (Котвицкая & Анискина, 2020).

Для проявления функционального действия на орга-
низм человека суточная норма бетаина должна дости-
гать 1500 мг, однако реальное потребление бетаина 
с пищевыми продуктами намного ниже. Особую груп-
пу риска составляют люди пожилого возраста, а также 
больные диабетом и гомоцистинурией. У них отмечает-
ся выраженный дефицит бетаина. Им, в первую очередь, 
необходимо увеличивать потребление бетаина, в том 
числе и за счет употребления продуктов питания, обога-
щенных им. Поэтому желательно включение продуктов, 
обогащенных бетаином, в ежедневный рацион питания 
населения (Figueroa-Soto & Valenzuela-Soto, 2018).

Корнеплод — свекла (Beta) является одним из потенци-
альных источников натурального бетаина. В медицине 
свекла, как лечебное средство, специально не использу-
ется. Однако, благодаря наличию выраженных антиок-
сидантных свойств, блюда из свеклы и отвары из све-
кольной ботвы назначаются в вспомогательной терапии 
при лечении заболеваний сердца и анемиях. Беталаины, 
которые содержатся в свекле, обладают антиоксидант-
ными, противоопухолевыми, гипогликемическими, гипо-
липидемическими свойствами. Также, благодаря нали-
чию нитратов, потребление свекольного сока помогает 
адаптации к условиям высокогорной гипоксии (Карома-
тов & Абдувохидов, 2019).

Учитывая множество полезных свойств корнеплода, 
свеклу достаточно широко применяют при производ-
стве пищевых функциональных продуктов. Особой по-
пулярностью пользуется пигмент свеклы — бетанин, 
который используется в качестве натурального кра-
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сителя для придания яркого розово-малинового цвета 
многим продуктам, в числе которых экструдированные 
фрукты и овощи, сухие зерновые завтраки, йогурты, 
творожные пасты и суфле (Анистратова и соавт., 2019). 
Однако при производстве десертных кисломолочных 
продуктов не отмечено применение свеклы в, каком 
бы то ни было, виде.

Целью исследования явилась разработка технологии 
и рецептуры кисломолочных продуктов — йогурта и тво-
рога, обогащенных бетаинсодержащими ингредиентами, 
с целью придания им функциональных свойств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве продукта питания для обогащения бетаинсо-
держащими ингредиентами выбраны два кисломолоч-
ных продукта: йогурт и творог, как наиболее популярные 
у потребителей. На схеме исследований (Рисунок 1) от-
ражены этапы проведения теоретических и эксперимен-
тальных видов работ.

Экспериментальные исследования по отработке ре-
цептур и технологических параметров выработки и из-
учения качественных показателей опытных образцов 
проводили на базе производственно-технологической 
лаборатории по переработке молока кафедры техноло-
гии производства и переработки сельскохозяйственной 
продукции ФГБОУ ВО Ставропольского ГАУ.

Для выработок использовали молоко, соответствующее 
требованием ГОСТ 31449–2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия»1 

1 ГОСТ 31449-2013 (2019). Молоко коровье сырое. Технические условия. Стандартинформ. 

В качестве обогатителей использовали свежевыжа-
тый свекольный сок, полученный из столовой свеклы 
сорта «Бордо», выращенной в Ставропольском крае 
(Таблица  1), пищевую добавку «Бетаин безводный», 
представляющую собой белый кристаллический поро-
шок с содержанием бетаина 98% (Рисунок 2, Таблица 2) 
и ферментный препарат «Ацидин-пепсин» (Рисунок 3).

Таблица 1
Химический﻿состав﻿образцов﻿свеклы﻿столовой

Сорт
Сухое 

 вещество, %
Сахара, 

%
Бетанин, 

мг

Аскорбино-
вая кисло-

та, мг

Бордо  
односемянная 

16,4 13,9 126 6,5

Бордо 237 16,2 13,5 184 7,0

По данным Таблицы 1 можно судить о том, что в свекле 
наряду с высоким содержанием сухого вещества, отме-
чена высокая массовая доля сахаров и красящего пиг-
мента бетанина.

В одной таблетке (250 мг) препарата ацидин-пепсин со-
держится 80 % бетаина гидрохлорида (200 мг) и 0,5 мг 
свиного пепсина (в пересчете на 100 % пепсин). Вспомо-
гательные вещества: повидон К-25, кремния диоксид 
коллоидный, кальция стеарат, сорбит (Е 420).

Рисунок 1
Схема﻿проведения﻿исследований

Рисунок 2
Пищевая﻿добавка﻿«Бетаин»

Рисунок 3
Ацидин-пепсин
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Таблица 2
Основные﻿показатели﻿пищевой﻿добавки﻿«Бетаин﻿
﻿безводный»2

Наименование
Нормативные 

требования
Фактически

Бетаин безводный

Белый или желто-
ватый кристалл 
или кристалличе-
ский порошок

Белый кри-
сталлический 
порошок

Анализ (C5H11NO2),% ≥ 98,0 98,26

Убыль от высыхания,% ≤ 1,0 0,4

Тяжелые металлы (Pb), % ≤ 0,001 <>

PH безводного препарата 5–7 6,3

Остаток при сгорании, % ≤ 0,5 Соответствует

Мышьяк (As), % ≤ 0,0001 Соответствует

Хлорид, % ≤ 0,1 Соответствует

Свеклу, как сырую, так и термообработанную перед 
извлечением сока подвергали предварительным под-
готовительным операциям: мойке и удалению дефек-

2  Данные фирмы-изготовителя

тов (зачистке) корнеплодов. Термообработка свеклы 
заключалась в бланшировании корнеплодов в течение 
20 минут кипящей водой.

В основу отработки рецептуры йогурта с использова-
нием свекольного сока и пищевой добавки «Бетаин 
безводный» были положены органолептические пока-
затели: внешний вид, цвет, консистенция, вкус и запах. 
Количество свекольного сока в рецептуре варьировало 
от 5,0 до 10,0 процентов, бетаин вносили в количестве 
0,5–1,5%, чтобы в продукте присутствовала рекомен-
дуемая суточная норма — 1500 мг/сут. (Figueroa-Soto 
& Valenzuela-Soto, 2018). Рецептура контрольного 
и опытных образцов йогурта (Таблица 3) имела отличия 
по количеству вносимых функциональных ингредиен-
тов — бетаина и свекольного сока и вкусовых веществ — 
сахарозы и поваренной соли. 

Дегустационная оценка готовых продуктов определена 
профильным методом по 5-ти бальной шкале.

Выработка йогуртов с применением свекольного сока 
и бетаина проводилась по традиционной технологии 
(блок-схема — Рисунок 4). 

Таблица 3
Рецептура﻿йогурта,﻿обогащенного﻿функциональными﻿ингредиентами,﻿%

Компоненты Контроль 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5

Молоко 95,0 94,0 93,0 82,9 82,9

Закваска 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Бетаин — 1,0 1,0 — 1,0

Сахар белый — — 1,0 4,0 3,0

Соль поваренная — — — 0,1 0,1

Свекольный сок — — — 8,0 8,0

Итого 100 100 100 100 100

Рисунок 4
Блок-схема﻿производства﻿йогурта﻿с﻿наполнителем
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Технологический процесс производства творога, обога-
щенного бетаином, предусматривает проведение всех 
основных этапов выработки данного вида продукта 
кислотно-сычужным методом (Рисунок 5). 

Однако в подготовленное к свертыванию молоко вно-
сится взамен молокосвертывающего фермента3 адек-
ватное количество препарата ацидин-пепсин. Препарат 
ацидин-пепсин вносится из расчета 5 г на 100 кг молока. 
Все остальные параметры технологического процесса 
производства творога кислотно-сычужным способом 
остаются неизменными4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для определения влияния способов предварительной 
обработки свеклы на качество извлекаемого красителя 
исследовали сок из свежей свеклы и свеклы, подвергну-
той тепловой обработке. Данные исследования пред-
ставлены в Таблице 4. 

Так как в соке сырой свеклы присутствуют нативные 
ферменты, то количество красящих пигментов в соке 

3  Доза молокосвертывающего фермента 1 г на 1000 кг молока
4  Сычева,  О. В., Олейник, С. А., Скорбина, Е. А., Трубина, И. А., Агаджанова, С. М.  Черкашина, Г. А. (2023). Способ получения обогащен-

ного творога функциональной направленности. Патент на изобретение. 2802075 C1, 22.08.2023. 

быстро уменьшается, и он приобретает бурый оттенок 
даже при непродолжительном хранении. Также бетаино-
вые пигменты свеклы легко разрушаются при нагрева-
нии, однако повысить их термостойкость можно путем 
снижения рН, используя различные подкислители.

Исходя из того, что в процессе сквашивания происходит 
естественное снижение рН за счет образующейся мо-
лочной кислоты, правомерно предположить, что прои-
зойдет стабилизация окраски.

Технологическим этапом внесения в молоко свекольно-
го сока и бетаина согласно рецептуре является этап — 
перед пастеризацией. Для заквашивания применя-
лась традиционная закваска для йогурта, состоящая 
из пробиотических культур термофильного стрептокок-
ка и болгарской палочки в количестве 5%. Сквашивание 
проходило до образования сгустка с кислотностью 75–
85°Т. Время сквашивания — около 6 часов при темпера-
туре 36–40°С.

Результат органолептической оценки эксперименталь-
ных образцов йогурта с добавлением свекольного сока 
и бетаина представлен в Таблице 5.

Таблица 4
Показатели﻿сока,﻿извлеченного﻿из﻿свежей﻿и﻿термообработанной﻿свеклы

Способ обработки свеклы Выход сока, %
Массовая доля 

СВ, %

Содержание 
красящих 

веществ, %

Содержание 
пектиновых 
веществ, %

Выход красящих 
веществ, %

Сырая неочищенная 43,00 12,80 1,31 0,84 8,87

Термообработанная очищенная 56,00 11,90 1,12 1,65 8,71

Рисунок 5
Блок-схема﻿производства﻿творога﻿кислотно-сычужным﻿способом
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Таблица 5
Характеристика﻿органолептических﻿показателей﻿йогурта﻿с﻿добавлением﻿свекольного﻿сока﻿и﻿бетаина

Показатель По ГОСТ 31981–20135 Фактически

Внешний вид 
и консистенция

Однородная, с нарушенным сгустком при резервуарном способе 
производства, с ненарушенным сгустком — при термостатном 
способе производства, в меру вязкая, при добавлении загустите-
лей или стабилизирующих добавок — желеобразная или кремо-
образная. 

Однородная, с ненарушенным сгустком, 
в меру вязкая

Вкус и запах Чистые, кисломолочные, без посторонних привкусов и запахов, 
в меру сладкий вкус (при выработке с подслащивающими ком-
понентами), с соответствующим вкусом и ароматом внесенных 
компонентов

Чистые, кисломолочные, без посторонних 
привкусов и запахов, в меру сладкий вкус 
(для образцов 1 и 2) и вкусом и легким запа-
хом свеклы (для образцов 3–5)

Цвет Молочно-белый или обусловленный цветом внесенных компо-
нентов, однородный или с вкраплениями нерастворимых частиц

Молочно-белый (для образцов 1 и 2) или 
розовый (для образцов 3–5)

5  ГОСТ 31981–2013 (2019).  Йогурты. Общие технические условия. Стандартинформ. 

Экспериментальные образцы йогурта имели достаточ-
но плотную консистенцию, а также внешний вид и цвет, 
соответствующий виду и окраске используемого напол-
нителя. При включении в рецептуру свекольного сока 
и бетаина внешний вид и консистенция не отличаются 
от контрольного образца, приготовленного без добавок. 

Результат дегустационной оценки экспериментальных 
образцов йогурта на основании профильного метода 
(Рисунок 5) показал близкие баллы по сравнению с кон-
трольным образцом. 

Поэтому можно сделать вывод, что по органолептиче-
ским показателям йогурт с добавлением свекольного 
сока и бетаина соответствовал требованиям, предъяв-
ляемым ГОСТ 31981–2013. Йогурты. Общие технические 
условия. 

Технологические параметры выработки творога кислот-
но-сычужным способом соответствовали общеприня-
тым, за исключением того, что взамен молокосверты-
вающего фермента при производстве творога вносится 
препарат ацидин-пепсин. Этот прием направлен на обо-
гащение готового продукта — творога антиоксидантной 
пищевой добавкой бетаин, входящей в состав этого пре-
парата. 

Выход творога из 100 кг молока составляет 30,0–30,5 
кг. Титруемая кислотность после охлаждения находится 
в пределах 180–200оТ, влажность составляет около 73%.

Физико-химические показатели получаемого продукта 
в сравнении с традиционным творогом 9%-ной жирно-
сти, представлены в Таблице 6.

Рисунок 5
Профиль﻿органолептической﻿оценки﻿качества﻿йогуртов
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Таблица 6
Пищевая﻿ценность﻿обогащенного﻿и﻿традиционного﻿творога,﻿г﻿в﻿100﻿г

Продукт Влага Белок Жир
Пищевые волокна

Бетаин, мг Зола
Нераств. Раств.

Творог обогащенный 73,2 11,8 9,5 1,0 0,4 6,3 0,84

Творог (традиционный) 71,2 13,7 9,4 — — — 0,88

6 ГОСТ Р 52349–2005 (2006). Продукты пищевые. Продукты пищевые функциональные. Термины и определения. Стандартинформ. 

Полученный творог имел мягкую, мажущуюся конси-
стенцию с наличием или без ощутимых частиц молочно-
го белка, чистый кисломолочный вкус и запах, белый или 
с кремовым оттенком цвет. 

В порции творога 250 г содержание бетаина составляет 
15,75 мг, что составляет всего 3,5% от рекомендуемой 
суточной нормы потребления бетаина. Поэтому дан-
ный продукт нельзя назвать функциональным, так как 
он не обеспечивает 15% суточной нормы потребления 
функционального ингредиента6 но он, бесспорно, явля-
ется продуктом функциональной направленности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Принято справедливо считать, что молоко и молочные 
продукты являются одними из самых ценных продуктов 
питания для человека, удовлетворяющих практически 
все основные его потребности. Однако для современ-
ного человека этого уже недостаточно. Приоритет от-
дается продуктам питания, которые обладают функци-
ональными свойствами и которые могут быть полезны 
для здоровья в целом, помогая снизить риск развития 
определенных заболеваний и улучшить общее качество 
жизни. Эти продукты могут содержать дополнительные 
полезные элементы, такие как витамины, минералы 
и антиоксиданты, среди которых бетаин, обладающий 
антиоксидантными свойствами. Функциональными мо-
гут быть совершенно новые, сконструированные про-
дукты питания, а могут создаваться на основе хорошо 
известных, традиционных продуктов, к числу которых 
кисломолочные продукты. Они являются высокотехно-
логичными, практичными и экономически выгодными 
для создания продуктов, обогащенных бетаином.

Экспериментально доказана возможность использова-
ния свекольного сока и бетаина в технологии йогурта. По 
органолептическим показателям йогурт с добавлением 
свекольного сока и бетаина соответствовал требовани-
ям, предъявляемым ГОСТ 31981–2013. Йогурты. Общие 
технические условия. 

Также исследована возможность улучшения состава 
творога по антиоксидантам, пищевым волокнам и ми-
кроэлементу — кремнию, благодаря внесению препара-
та ацидин-пепсин взамен молокосвертывающего фер-
мента. При использовании препарата ацидин-пепсин 
творог обогащается не только антиоксидантом бетаин, 
но и пищевыми волокнами повидон, кальция стеарат, 
сорбитол и микроэлементом кремний.

Полученные экспериментальные образцы кисломо-
лочных продуктов являются представителями линейки 
продуктов «Бета-ОН», обогащенных бетаинсодержащи-
ми компонентами. 
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