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ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВА КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
ДЛЯ ДЕТСКОГО ПИТАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ5 

 

Цель исследования – изучение интегральной антиоксидантной активности кисломолочной 
продукции для питания детей в процессе хранения. Задачи: оценить ИАА кисломолочных про-
дуктов для детского питания казанского производителя ОАО «Детская молочная кухня» и выя-
вить динамику изменения данного показателя при их хранении; оценить уровень окислительных 
процессов в данных продуктах и содержание доступных тиоловых групп белковых молекул ис-
следуемых образцов. Объект исследования – ассортимент кисломолочных напитков для дет-
ского питания казанского производителя ОАО «Детская молочная кухня» («Биойогурт», «Нари-
нэ», «Бифилайф»). Интегральную антиоксидантную активность определяли на кулонометриче-
ском анализаторе «Эксперт-006» методом гальваностатической кулонометрии с помощью 
электрогенерированного брома, который охватывает практически все группы антиоксидантов 
в пробе продукта, является экспрессным, обладает хорошей воспроизводимостью результатов 
измерения, простотой инструментального исполнения, высокой точностью. Дополнительно 
изучали изменение содержания доступных тиоловых групп белковых молекул в исследованных 
образцах (спектрофотометрический метод с использованием реактива 5,5'-дитиобис-(2-нитро-
бензойная кислота), которые играют важнейшую роль в окислительно-восстановительных 
процессах и являются одними из ключевых компонентов антиоксидантной системы кисломо-
лочных продуктов, и перекисное окисление липидов с помощью регистрации малонового диаль-
дегида (спектрофотометрический метод с использованием тиобарбитуровой кислотой). При 
хранении исследованных продуктов происходило снижение их антиоксидантной активности, 
что подтверждалось уменьшением в них количества доступных сульфгидрильных групп молоч-
ных белков и увеличением интенсивности процессов перекисного окисления липидов. Изучена 
интегральная антиоксидантная активность кисломолочных напитков для питания детей ран-
него возраста казанского производителя ОАО «Детская молочная кухня»: наибольшей антиок-
сидантной активностью обладало «Наринэ» (99,35 мг/100 мл). Установлено протекание окис-
лительных процессов при хранении кисломолочных продуктов – накопление малонового диальде-
гида, что подтверждает полученные результаты по их антиоксидантной активности. Наи-
большей биологической ценностью и наименьшем накоплением токсичных продуктов окисления 
в конце срока годности обладал кисломолочный продукт «Биойогурт». Показана перспектив-
ность показателя интегральной антиоксидантной активности, измеренного методом гальва-
ностатической кулонометрии, для оценки качества продукции на основе молока. 
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CHANGES IN THE FERMENTED DAIRY PRODUCTS QUALITY 

FOR BABY FOOD DURING STORAGE 
 

The aim of the study is to investigate the integral antioxidant activity of fermented milk products for chil-
dren's nutrition during storage. Objectives: to evaluate the IAA of fermented milk products for baby food of 
the Kazan manufacturer OAO Detskaya Molochnaya Kukhnya and to identify the dynamics of changes in 
this indicator during their storage; to evaluate the level of oxidative processes in these products and the 
content of available thiol groups of protein molecules of the studied samples. The object of the study is the 
range of fermented milk drinks for baby food of the Kazan manufacturer OAO Detskaya Molochnaya 
Kukhnya (Bioyogurt, Narine, Bifilife). The integral antioxidant activity was determined on the coulometric 
analyzer Expert-006 by galvanostatic coulometry using electrogenerated bromine, which covers almost all 
groups of antioxidants in the product sample, is express, has good reproducibility of measurement results, 
simplicity of instrumental execution, and high accuracy. Additionally, we studied the change in the content 
of available thiol groups of protein molecules in the samples under study (spectrophotometric method 
using 5,5'-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) reagent, which play a key role in oxidation-reduction processes 
and are one of the key components of the antioxidant system of fermented milk products, and lipid peroxi-
dation using malonic dialdehyde registration (spectrophotometric method using thiobarbituric acid). During 
storage of the studied products, their antioxidant activity decreased, which was confirmed by a decrease in 
the amount of available sulfhydryl groups of milk proteins and an increase in the intensity of lipid peroxida-
tion processes. The integral antioxidant activity of fermented milk drinks for nutrition of young children of 
the Kazan manufacturer OAO Detskaya Molochnaya Kukhnya was studied: Narine had the highest antiox-
idant activity (99.35 mg/100 ml). The occurrence of oxidation processes during storage of fermented milk 
products, accumulation of malonic dialdehyde, has been established, which confirms the results obtained 
on their antioxidant activity. The fermented milk product Bioyogurt had the highest biological value and the 
lowest accumulation of toxic oxidation products at the end of the shelf life. The prospects of the integral 
antioxidant activity indicator measured by galvanostatic coulometry for assessing the quality of milk-based 
products have been shown. 

Keywords: integral antioxidant activity, coulometry, fermented milk products, malonic dialdehyde, baby 
food, biotechnology 
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Введение. Питание – один из важнейших 
факторов, определяющих наше самочувствие, 
рост и развитие на протяжении всего жизненно-
го цикла. Поэтому очень важно, чтобы вместе с 
пищей человек получал все необходимые ком-
поненты для полноценного развития, которые 
бы способствовали укреплению его иммунитета. 
В связи с этим важную роль играют кисломо-
лочные продукты, особенно в рационе детей 
первых лет жизни. Наряду с важнейшими нут-
риентами они содержат пробиотики, способст-
вующие формированию крепкого иммунитета 

пищеварению ребенка [1, 2]. Кроме того, многие 
компоненты кисломолочных продуктов обус-
ловливают их антиоксидантный статус, благо-
даря чему повышают значимость последних в 
лечебно-профилактическом питание [3]. 

На сегодняшний день для питания ребенка 
существует достаточно широкий ассортимент 
кисломолочных продуктов, именно поэтому пе-
ред потребителем встает вопрос о выборе более 
качественного продукта. Однако информация, 
представленная на упаковке товарного продукта, 
очень часто является недостаточной для объек-
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тивной оценки качества кисломолочной продук-
ции. Таким образом, необходим новый иннова-
ционный показатель качества кисломолочной 
продукции. Мы предлагаем использовать интег-
ральную антиоксидантную активность (ИАА), оп-
ределяемую кулонометрическим титрованием 
электрогенерированным бромом. Перспектив-
ность нового качественного параметра в молоч-
ной промышленности была оценена и подтвер-
ждена результатами наших исследований [4]. 

Под качеством кисломолочной продукции 
понимают не только оценку основных ее показа-
телей, но и сохранность данных показателей в 
течение срока годности, установленного произ-
водителем.  

Цель исследования – изучение интегральной 
антиоксидантной активности кисломолочной про-
дукции для питания детей в процессе хранения. 

Задачи: оценить ИАА кисломолочных про-
дуктов для детского питания казанского произ-
водителя ОАО «Детская молочная кухня» и выя-
вить динамику изменения данного показателя 
при их хранении; оценить уровень окислитель-
ных процессов в данных продуктах и содержа-
ние доступных тиоловых групп белковых моле-
кул исследуемых образцов. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния являлся ассортимент кисломолочных на-
питков для детского питания казанского произ-
водителя ОАО «Детская молочная кухня», ха-
рактеристика которых представлена в таблице. 

 
Характеристика исследованных кисломолочных продуктов для детского питания 

 

Продукт Срок годности, ут Состав 

Биойогурт 5 
Молоко нормализованное, комплекс витаминов (A, E, D3, B6), 
йогуртная закваска, бифидо-культуры, белок – 3,2 г, жиры – 3,2 г, 
углеводы – 4,5 г 

Наринэ 5 
Молоко нормализованное, закваска чистых культур ацидофиль-
ных молочнокислых микроорганизмов штамм «Наринэ», белок – 
2,8 г, жиры – 3,2 г, углеводы – 4,0 г 

Бифилайф 5 

Молоко нормализованное, закваска на чистых культурах молочно-
кислых микроорганизмов и симбиотической закваски бифидобак-
терий «Бифилайф», белок – 2,8 г, жиры – 3,2 г, углеводы – 4,1 г 

 
Были выбраны следующие контрольные точки для оценки интегральной антиоксидантной актив-

ности исследованной продукции: 

 
 
Дополнительно определяли содержание ма-

лонового диальдегида (МДА) как маркера пере-
кисного окисления липидной фракции продукта 
и доступных сульфгидрильных групп белков, 
которые являются важнейшими антиоксиданта-
ми продукции на основе молока [5]. 

Интегральную антиоксидантную активность 
исследованных образцов продукции определяли 
методом гальваностатической кулонометрии с 
помощью электрогенерированного брома на 
анализаторе «Эксперт-006» (МВИ 01-44538054-
07) [6]. Данные по антиоксидантной активности 
приведены в пересчете на рутин (ТУ 9369-141-
04868244-07), а также в процентах от величины 
антиоксидантной активности продукта в начале 

срока хранения. Уровень перекисного окисления 
липидов и доступных сульфгидрильных групп в 
кисломолочных напитках оценивали спектрофо-
тометрическими методами [7, 8]. 

Статистическая обработка данных была вы-
полнена в Microsoft Excel с использованием па-
кета «Анализ данных». 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
по изменению качества кисломолочных продук-
тов для детского питания представлены на ри-
сунке 1 (для большей наглядности данные при-
ведены в процентах от значений параметра в 
начале срока хранения продукта, усредненные 
абсолютные величины подписаны внутри 
столбцов диаграммы). 
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Рис. 1. Изменение качества кисломолочных продуктов для детского питания при хранении:  
А – интегральная антиоксидантная активность; Б – малоновый диальдегид; В – доступные 

сульфгидрильные группы белков молока  
 
Наибольшей антиоксидантной активностью 

обладал «Наринэ», что, вероятнее всего, связа-
но с индивидуальными особенностями закваски. 

Важно отметить, что при увеличении срока 
хранения кисломолочных продуктов для детско-
го питания величина ИАА уменьшалась практи-
чески для всех исследованных образцов. 

Это можно объяснить тем, что в процессе 
хранения продукта количество активной микро-
флоры закваски, способной вырабатывать ан-
тиоксиданты, уменьшается. Происходит окисле-
ние молочных жиров, вызванное сменой доми-
нирующей культуры микроорганизмов в кисло-
молочных продуктах. Антиоксиданты среды 
расходуются на торможение данных процес-
сов [8]. Однако стоит отметить, что интенсив-
ность данных процессов зависит от закваски, 

используемой для приготовления кисломолоч-
ного продукта. Так, согласно работе [9], разра-
ботанная закваска на основе молочнокислых 
бактерий и дрожжей для кумысного продукта 
приводила не только к снижению антиоксидант-
ной активности продукта в конце срока хране-
ния, но и увеличивала данный показатель. 
Вероятнее всего, это объясняется именно тем, 
что дрожжи в отличие от молочнокислых лакто-
кокков обладают способностью к синтезу глута-
тиона в значительных количествах, являющего-
ся антистрессовым фактором. Данное предпо-
ложение подтверждается также нашими собст-
венными результатами (на примере обезжирен-
ного кефира), представленными на рисунке 2. 
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Рис. 2. Влияние сроков хранения на интегральную антиоксидантную активность  
обезжиренного кефира (1, 2, 3, 4, 5 – номер пробы) 

 
О том, что окислительные процессы дейст-

вительно протекают при хранении кисломолоч-
ных продуктов, свидетельствуют данные по 
увеличению в процессе их хранения малонового 
диальдегида и содержания доступных сульф-
гидрильных групп белков (см. рис. 1, б, в). 

Однако несмотря на то, что тенденции изме-
нения ИАА, МДА и содержание доступных 
сульфгидрильных групп белков качественно 
были схожими для всех исследованных продук-
тов, они отличались количественно. 

Согласно полученным данным, наименьшее 
снижение ИАА характерно для продукта «Биойо-
гурт». Это, вероятнее всего, объясняется тем, 
что он обогащен витаминами (A, E, D3, B6), ко-
торые могут тормозить процесс окисления при 
хранении «Биойогурта» [10, 11]. 

Наибольшие изменения ИАА при хранении 
претерпевали кисломолочные продукты «Бифи-
лайф» и «Наринэ». 

Полученные результаты очень хорошо сог-
ласуются с данными по накоплению малонового 
диальдегида в исследуемых кисломолочных 
продуктах: наименьшее накопление токсичных 
продуктов перекисного окисления липидов было 
характерно для продукта «Биойогурт», наи-
большее – для продуктов «Бифилайф» и «На-
ринэ». 

Что касается содержания доступных сульф-
гидрильных групп белков (рис. 6), полученные 
результаты также подтверждают эксперимен-
тальные данные по интегральной антиоксидант-
ной активности. Наименьшее снижение доступ-
ных SH-групп было характерно для продукта 
«Биойогурт». Это с большой долей вероятности 
объясняется повышенным содержанием в нем 
белка (3,2 г). 

Наибольшее снижение доступных SH-групп 
было характерно для продуктов «Бифилайф» и 
«Наринэ» (содержание белка 2,8 г). 

Таким образом, показано, что несмотря на 
то, что все исследованные продукты выпускают-
ся согласно современным нормативам и требо-
ваниям, все же они существенно отличаются по 
показателю интегральной антиоксидантной ак-
тивности. Данный показатель мог бы быть поле-
зен в качестве дополнительного маркера для 
выбора наиболее полезного и качественного 
продукта питания. 

 
Заключение 

 
1. Изучена интегральная антиоксидантная 

активность кисломолочных напитков для пита-
ния детей раннего возраста казанского произ-
водителя ОАО «Детская молочная кухня»: наи-
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большей антиоксидантной активностью обладал 
продукт «Наринэ» (99,35 мг/100 мл). 

2. Антиоксидантная активность исследован-
ных продуктов при хранении снижается, что 
подтверждается уменьшением в них количества 
доступных сульфгидрильных групп молочных 
белков. 

3. Установлено протекание окислительных 
процессов при хранении кисломолочных про-
дуктов – накопление малонового диальдегида, 
что подтверждает полученные результаты по их 
антиоксидантной активности. 

4. Выявлено, что наибольшей биологической 
активностью в сочетании с менее выраженной 
интенсивностью процессов окисления в конце 
срока годности обладал кисломолочный продукт 
«Биойогурт». 

5. Показано, что показатель интегральной 
антиоксидантной активности кисломолочных 
продуктов является чувствительным показате-
лем для оценки их качества. 
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