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Козье молоко имеет высокие потребительские качества, его успешно используют в 

геронтологии и детском питании, а благодаря применению такой культуры, как Lactobacillus 
bulgaricus, возможно производство из него не только пищевого продукта, но и пробиотиче-
ских препаратов, которые могут использоваться в разных областях медицины для профи-
лактики и комплексного лечения многих заболеваний.  

Изучение основных характеристик козьего молока, а также параметров сквашивания 
его молочнокислыми микроорганизмами, является предметом рассмотрения данной ста-
тьи. Приведено варьирование химического состава козьего молока в течение года (козы за-
аненской породы), показано, что по массовым долям жира, белка и лактозы оно превосходит 
требования ГОСТ 32940–2014. Определен дисперсный диапазон жировых шариков козьего 
молока, средний размер жировых глобул составляет 0,69 мкм. Исследовано влияние соот-
ношения Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus в закваске и продолжительности 
сквашивания на микробиологические характеристики йогруртов из козьего молока. Уста-
новлено, что соотношение Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus в закваске 1:5 и 
продолжительность сквашивания 6-9 ч обеспечивают получение высококачественного про-
дукта, в котором соотношение палочек и стрептококков составляет 1:10. Исследованы 
изменения эффективной вязкости йогуртов в зависимости от температуры пастеризации 
и продолжительности сквашивания козьего молока. Выявлено, что для формирования кис-
ломолочного сгустка из козьего молока с оптимальными вязкопластичными характеристи-
ками, пастеризация должна проводиться при температуре 90 °С без выдержки, а сквашива-
ние – в течение 9 ч. 

Ключевые слова: козье молоко, йогурт, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophilus, продолжительность сквашивания, динамическая вязкость, активная кислот-
ность, реологические свойства. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 
В последние 25 лет молочное скотовод-

ство получило в России широкое распростра-
нение [1], поэтому усилилось внимание к 
козьему молоку со стороны учёных, техноло-
гов и врачей [2-7]. На территории Алтайского 
края козоводство стало развиваться сравни-
тельно недавно. Большая часть коз находит-
ся в частных хозяйствах. Среди пород, пре-
обладающих в нашем крае, можно выделить 
тоггенбургскую, чешскую, зааненскую [8]. 

Высокие потребительские качества, ре-
зультативность его использования в геронто-
логии, доказанная эффективность использо-
вания козьего молока в качестве заменителя 
материнского, подтвержденная многолетней 
практикой и новейшими исследованиями [3, 
4] позволяют вносить предложения позицио-
нировать этот продукт на рынке как лечебно-
профилактический и продукт с иммуномоде-
лиющими свойствам [2]. 

Для стабильной работы производства 
продуктов переработки козьего молока, необ-
ходимо учитывать его физико-химические 
свойства, отличные от свойств коровьего мо-
лока. Известно, что в козье молоко отличает-
ся от коровьего повышенной дисперсностью 
жировой фракции (размер жировых шариков 
меньше в 10-15 раз) и большим содержанием 
в жире короткоцепочечных ненасыщенных 
кислот (линолевой и линоленовой). Белок 
козьего молоко отличается тем, что основная 
фракция представлена β-казеином (коровьего 
– αs-казеинами), а сывороточные белки пред-
ставлены α-лактоальбумином (в коровьем 
молоке – β-лактоглобулином) [5, 9]. Эти фи-
зико-химические отличия должны учитывать-
ся в технологическом процессе, поскольку 
они обуславливают отличия в биохимических 
и реологических изменениях молока, проис-
ходящих в технологических процессах. 
Например, cгусток, получаемый из козьего 
молока при производстве сыра, более мягкий 
и нежный, а отделяемая сыворотка – более 
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мутная, с повышенным содержанием жира и 
белка по сравнению со сгустками из коровье-
го молока [2, 5]. 

Хорошим технологическим решением 
является производство цельномолочной про-
дукции, тем более что из технологического 
цикла можно исключить стадию гомогениза-
ции молока [2, 5, 6]. Йогурт был и остаётся 
популярнейшим кисломолочным продуктом, 
производство йогурта из козьего молока еже-
годно растёт [4]. Кроме того, благодаря ис-
пользованию в составе заквасочной компози-
ции болгарской палочки, при строгом соблю-
дении санитарных норм и технологического 
регламента, возможно производство из 
козьего молока не только пищевого продукта, 
но и пробиотических препаратов, которые 
могут использоваться в разных областях ме-
дицины для профилактики и комплексного 
лечения многих заболеваний [10].  

Целью данной работы является иссле-
дование биотехнологических особенностей 
производства йогурта из козьего молока и 
реологических свойств готового продукта.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
В работе использовали цельное молоко 

коз зааненской породы, полученное в част-
ных хозяйствах г. Бийска Алтайского края. 
Исследования физико-химического состава 
проводили стандартными методами: отбор 
проб и подготовка их к анализу – по ГОСТ 
26929; определение температуры продукта – 
по ГОСТ 26754; массовой доли жира –       
кислотным методом в соответствии с ГОСТ 
22760; массовой доли белка методом фор-
мольного титрования – по ГОСТ 25179–2014; 
массовую долю лактозы  – ГОСТ Р 51259-99 
(ДИН 10344-82); массовую долю сухих ве-
ществ – ГОСТ Р 54668-2011; плотность моло-
ка – по ГОСТ 3625; кислотность – титримет-
рически по ГОСТ 3624. Активную кислотность 
определяли потенцтометрически, рН-метр 
«Checker-1» (HANNA Instruments, Германия). 
Определение количества и установление 
диаметра жировых шариков проводили с по-
мощью камеры Горяева. 

Для экспериментов использовали чи-
стые культуры многоштаммовых заквасок 
Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus 
thermophilus производства ООО «Барнауль-
ская биофабрика», при этом закваски культи-
вировались отдельно, а затем вносились в 
стерилизованное козье молоко (0,5 атм, 30 

мин). Температура сквашивания во всех слу-
чаях составила 40 ºС. Для определения мик-

робиологических характеристик йогуртов ис-
пользовали методику ВНИИМС [11]. 

Измерения значений динамической вяз-
кости опытных образцов йогурта проведены 
на ротационном вискозиметре «Реотест-2» 
(Германия) с использованием цилиндриче-
ской измерительной системы S/S3 при скоро-
стях деформации от 1 до 12 1/с и температу-
ре 4 ºС. В качестве реологического парамет-
ра определяли эффективную (динамическую) 
вязкость. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Физико-химические показатели козьего 

молока в течение года варьировали в широ-
ком диапазоне, приведенном в таблице 1. 

Варьирование физико-химических пока-
зателей молока объясняется сезонными ко-
лебаниями и физиологическими изменениями 
животных в разные периоды лактации. Во 
всех случаях молоко соответствовало ГОСТ 
32940–2014 [12], и по содержанию жира, бел-
ка, лактозы, СОМО и СВ превышало норми-
руемые показатели. Высокое качество моло-
ка-сырья связано с благоприятной природно-
климатической зоной (предгорье Алтая) и до-
стойными условиями содержания и кормле-
ния коз. 

 
Таблица 1 – Варьирование физико-

химических показателей козьего молока в 
течение года  

Показатели 
Диапазон 
значений 

М.д. жира, % 4,0-6,2 

М.д. белка, % 3,7-5,3 

М.д. лактозы, % 4,1-5,5 

СОМО, % 7,9-10,9 

М.д. СВ, % 12,8-17,0 

Плотность, г/см3 1,027-1,032 

Кислотность, ºТ 15,0-23,0 

Активная кислотность, ед.рH 6,1-6,7 

 
На рисунке 1 представлен дисперсный 

состав жировых шариков козьего молока. 
78 % жировых шариков имеют диаметр менее 
0,5 мкм, а средний диаметр жировых глобул 
составляет 0,69 мкм, что 3 раза меньше, чем, 
например, характерно для молока итальян-
ских коз гарфагнинской породы [13]. 

Было отработано три варианта комбина-
ции заквасочных микроорганизмов Lactоbacil-
lus bulgaricus и Streptococcus thermophilus: 
1:2, 1:5, 1:10. На рисунке 2 представлена ди-
намика активной кислотности полученных 
образцов йогурта в процессе ферментации.  
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Рисунок 1 – Дисперсный состав жировых ша-
риков козьего молока 

 
Во всех образцах наблюдается умень-

шение значений рН в процессе термостати-
рования. Активная кислотность образца 1:10 
несколько выше, чем у других образцов, что 
можно объяснить преобладанием в компози-
ции термофильного стрептококка, который 
относится к слабым кислотообразователям. 
Все образцы отличались высокими органо-
лептическими показателями: вкус приятный, 
специфический, чистый кисломолочный. В 
особенности вкус выражен для комбинатив-
ных заквасочных вариантов  1:2 и 1:5, поэто-
му выбор соотношения компонентов закваски 
проводился методом микроскопирования. 
Королевой Н.С. установлено, что в каче-
ственном йогурте, соотношение Lactоbacillus 
bulgaricus и Streptococcus thermophilus долж-
но составлять 1:10 [3].  

 
Рисунок 2 – Зависимость активной кислотно-
сти образцов йогурта от продолжительности 

сквашивания 

На рисунке 3 представлена типичная 
картина, наблюдаемая при микроскопирова-
нии образцов готового йогурта из козьего мо-
лока. Болгарская палочка крупная, характер-
ной вытянутой формы, клетки термофильного 
стрептококка четкой формы, крупные, обра-
зуют длинные цепочки. Хорошее морфофи-
зиологическое состояние микроорганизмов 
указывает на высокие качественные характе-
ристики используемой питательной среды 
(козьего молока). 

 

 
 

Рисунок 3 – Микропрепарат йогурта, ×1000 
 
Зависимость соотношения палочек и 

кокков в йогурте от их соотношения в заквас-
ке представлено в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Зависимость соотношения 

Lactоbacillus bulgaricus и Streptococcus ther-
mophilus в йогурте от их соотношения в за-
кваске 

Соотношение Lactоbacillus bulgaricus и 
Streptococcus thermophilus 

в закваске 1:2 1:5 1:10 

в йогурте 1:5 1:10 1:15 

 
Таким образом, оптимальное соотноше-

ние микроорганизмов йогуртной закваски до-
стигается при использовании композиции 1:5, 
то дальнейшие эксперименты проводились 
при найденном соотношении культур при 
ферментации молока. Было изучена динами-
ка соотношения культур в йогурте в процессе 
культивирования в течение 24 ч, результаты 
отражены в таблице 3.  
Установлено, что ферментирование в тече-
ние 9 ч приводит к увеличению доли Lactоba-
cillus bulgaricus в продукте более, чем 1:10, а 
через 24 ч комбинативный модуль палочек и 
кокков в йогурте становится 1:2 и продукт пе-
рекисает. 
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Таблица 3 – Соотношение Lactоbacillus 

bulgaricus и Streptococcus thermophilus в йо-
гурте в процессе сквашивания козьего молока  

Продолжительность 
культивирования, ч. 

0 3 6 9 24 

Соотношение  
Lactоbacillus bulgari-
cus и Streptococcus  
thermophilus 

1:5 1:20 1:10 1:9 1:2 

 
Таким образом, 6-9 ч – достаточная про-

должительность сквашивания, после этого 
продукт должен подвергаться охлаждению во 
избежание избыточного нарастания кислот-
ности.  

Одним из основных качественных пока-
зателей кисломолочной продукции является 
консистенция. Ее формирование зависит от 
многих факторов. Поэтому, для объективной 
оценки готовности кисломолочного продукта, 
помимо измерения титруемой и активной 
кислотности, необходимо учитывать струк-
турно-механические (реологические) свой-
ства образующегося сгустка [13]. 

Изучено изменение эффективной (дина-
мической) вязкости йогурта в процессе кис-
лотного свёртывания козьего молока. Общая 
доза закваски составила 3 %. Стабилизаторы 
в процессе приготовления образцов не ис-
пользовались. На рисунке 4 приведены дан-
ные по изменению динамической вязкости 
йогурта из козьего молока в процессе фер-
ментации. В качестве контроля был взят йо-
гурт из коровьего молока, полученный в ана-
логичных условиях. Использованное цельное 
коровье молоко соответствовало требовани-
ям ГОСТ. 

 В процессе сквашивания вязкость про-
дукта постепенно увеличивается. Макси-
мальный уровень динамической вязкости 4,8 
Па*с наблюдается через 9 ч термостатирова-
ния. Спустя 24 ч динамическая вязкость 
начинает снижаться, что объясняется пере-
кисанием продукта и, как следствие, разры-
вом связей в структуре кислотного геля [14]. 
Йогурт из козьего из коровьего молока, харак-
теризуется меньшей динамической вязко-
стью, по сравнению с йогуртом из молока ко-
ровьего, поэтому его консистенция более 
нежная и однородная. 

В ходе проведенных исследований изу-
чено влияние температуры пастеризации 
козьего молока на реологические свойства 
йогурта. Для надежного функционирования 
технологического процесса получения струк-
турированных продуктов важно знать зави-

симость реологических свойств кисломолоч-
ного продукта от режима пастеризации. Было 
проведено исследование 4 вариантов темпе-
ратурной обработки козьего молока: 60, 70, 
80 и 90 °С, во всех случаях пастеризация 
проводилась без выдержки. 

 
Рисунок 4 – Изменение эффективной вязко-
сти йогурта из козьего молока в процессе 
сквашивания  
 

Продолжительность сквашивания соста-
вила 24 ч. Зависимость динамической вязко-
сти йогурта от градиента скорости сдвига для 
разных режимов пастеризации представлена 
на рисунке 5.  
 

Рисунок 5 – Зависимость эффективной вяз-
кости йогурта от температуры пастеризации 
козьего молока 
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При нагревании молока до температуры 
выше 70ºС в нем изменяются содержание 
растворимых белков. При 90 С денатурирует 
более 80% сывороточных белков. Сыворо-
точные белки соединяются с κ- казеином че-
рез дисульфитные мостики. Также κ-казеин-
сывороточные белки образуют нити, высту-
пающие над поверхностью мицеллы. При 
дальнейшем нарастании кислотности при 
участии этих нитей образуется простран-
ственная структура, хорошо удерживающая 
сыворотку [11]. Таким образом, при повыше-
нии температуры пастеризации козьего моло-
ка, повышается прочность белкового каркаса 
кисломолочного сгустка. При температуре 
пастеризации 90ºС динамическая вязкость в 
6 раз выше, чем при 60 С. Однако, дальней-
шее повышение режима температурной об-
работки (стерилизация при 0,5 атм в течение 
30 мин) приводит к уменьшению динамиче-
ской вязкости продукта, что связано с необ-
ратимым разрушением казеин-сывороточных 
нитей. 

ВЫВОДЫ 
 
1 Химический состав молока коз заанен-

ской породы соответствует ГОСТ 32940–
2014, а средний диаметр жировых шариков 
составляет 0,68 мкм. 

2 Установлено, что высокое качество йо-
гурта из козьего молока достигается при со-
отношении Lactоbacillus bulgaricus и Strepto-
coccus thermophilus в закваске 1:5, и продол-
жительности сквашивания 6-9 ч. 

3. Для формирования вязкопластичного, 
устойчивого сгустка йогурта из козьего моло-
ка можно рекомендовать следующие режимы: 
пастеризацию молока при температуре 90 С, 
без выдержки и последующее термостатиро-
вание заквашенного молока при 40 ºС в тече-
ние 6-9 ч. 
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