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Цель исследования – изучение сезонных изме-

нений жирнокислотного состава жировой части 
творога, поставляемого в торговую сеть. За-

дачи исследования: провести определение мас-
совых долей 16 жирных кислот молочного жира 
творога и сравнительную оценку максимальных 
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и минимальных значений этих кислот в различ-
ные сезоны года, сравнить полученные резуль-
таты с литературными данными. Были взяты 
образцы необезжиренного творога, изготовлен-
ного на предприятиях Центрального региона 
РФ. Проводили выделение жировой фазы с по-
следующим приготовлением метиловых эфиров 
жирных кислот. Полученную смесь метиловых 
эфиров жирных кислот разделяли с использова-
нием газохроматографической системы «Кри-
сталл 5000М» с пламенно-ионизационным де-
тектором (ЗАО СКБ «Хроматек», Россия, Йош-
кар-Ола) на капиллярной кварцевой колонке 
Agilent CP7420 Select FAME (Agilent Technologies, 
США). Расчет проводили по методу внутренней 
нормализации. Было выделено и охарактеризо-
вано 16 жирных кислот, составляющих в сумме 
более 90 % от всех жирных кислот. Максималь-
ные сезонные различия были идентифицирова-
ны в концентрации α-линоленовой кислоты, так 
как летом ее концентрация была в полтора ра-
за выше, чем зимой. В этот же сезон незначи-
тельно повышался уровень длинноцепочечных 
жирных кислот, а зимой – коротко- и среднеце-
почечных. Эти данные согласуются с аналогич-
ными исследованиями молочных продуктов за-
рубежных авторов. При сравнении массовых до-
лей 16 жирных кислот в твороге и молоке мы не 
обнаружили существенных изменений, так как 
на долю этих кислот приходится более 90 % 
молочного жира, полагаем, что производствен-
ный процесс, связанный с изготовлением творо-
га, не повлиял на состав жировой фазы. 

Ключевые слова: творог, жировая фаза, 
метиловые эфиры, сезонные изменения. 

 
The research objective was studying seasonal 

changes of fat and acid structure of fatty part of the 
cottage cheese delivered in distribution network. The 
research problems were to carry out the definition of 
mass fractions of 16 fatty acids of milk fat of cottage 
cheese and comparative assessment of the maxi-
mum and minimum values of these acids in various 
seasons of a year, to compare the received results 
with literary data. The samples of not skim cheese 
made at the enterprises of Central region of the Rus-
sian Federation were taken. The allocation of fatty 
phase with subsequent preparation of methyl esters 
of fatty acid was carried out. The received mix of me-
thyl esters of fatty acids was divided using gazo-
chromatographic system "Crystal 5000M" with ardent 
and ionization detector (JSC SCB ‘Khromatek’, Rus-
sia, Yoshkar-Ola) on capillary quartz column Agilent 

CP7420 Select FAME (Agilent Technologies, the 
USA). The calculation was carried out by the method 
of internal normalization. 16 fatty acids in the sum 
making more than 90 % from all fatty acids were allo-
cated and characterized. Maximum seasonal distinc-
tions were identified in α-linolenic acid concentration 
as in summer its concentration was one and a half 
times higher than in winter. During the same season 
the level of long-chained fatty acids slightly in-
creased, and in winter it is short-chained and aver-
age-chained. These data was in accord with similar 
researches of dairy products made by foreign au-
thors. When comparing mass fractions of 16 fatty 
acids in cottage cheese and milk no essential chang-
es were found, as more than 90 % of milk fat fell to 
the share of these acids, the production connected 
with cottage cheese production isn’t believed to affect 
fatty phase structure. 

Keywords: cottage cheese, fatty phase, methyl 
esters, seasonal changes. 

 
Введение. Состав молока и молочных продук-

тов и регламентация их характеристик являются 
необходимой базой, на которой поддерживается 
их качество, так необходимое потребителю и про-
изводителю. У российского потребителя большой 
популярностью пользуется такой молочный про-
дукт, как творог, имеющий важное значение для 
сбалансированного питания, а также в лечебном 
и диетическом питании как взрослого населения, 
так и детей. Несмотря на тот факт, что творог 
представляет собой прежде всего белковый про-
дукт, входящий в его состав молочный жир ока-
зывает существенное влияние на здоровье чело-
века. При этом даже незначительные изменения 
состава жирных кислот могут повлиять на каче-
ство молочных продуктов. Так, было показано, 
что полиненасыщенные жирные кислоты, отно-
сящиеся к группе омега-3 жирных кислот, и конъ-
югированная линолевая жирная кислота могут 
улучшать неврологические функции [1], защищать 
от атеросклероза [2] и некоторых форм онкологи-
ческих заболеваний [3]. И, наоборот, увеличение 
потребления насыщенного жира может быть свя-
зано с повышенным риском сердечно-сосудистых 
заболеваний [4]. 

В твороге изменения в жировой фазе, прежде 
всего, связаны с составом жира молока, который 
в свою очередь может меняться в зависимости от 
породы коров, условий содержания, сезонных и 
климатических изменений корма и других факто-
ров. Однако в процессе получения творога моло-
ко подвергается различным производственным 
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этапам обработки, которые могут повлиять на со-
став жировой фазы. Например, используется та-
кая процедура, как сквашивание молока, вызыва-
ющее коагуляцию белков и образование сгустка, с 
помощью молочнокислого брожения и (или) фер-
ментативного. Так, было обнаружено, что произ-
водственные операции не оказывали существен-
ного влияния на уровень конъюгированной лино-
левой жирной кислоты в молочных продуктах, за 
исключением образцов сыра, где ее доля повы-
шалась [5], что, скорее всего, по мнению исследо-
вателей, было связано с активностью микробных 
культур.  

В зарубежной научной литературе важное ме-
сто уделяется мониторинговым исследованиям, 
направленным на изучение сезонных изменений 
жирнокислотного состава молочных продуктов, с 
целью разработки подходов к созданию более 
сбалансированных и функциональных продуктов. 
В отечественной литературе мы не обнаружили 
аналогичных исследований. Полагаем, что по-
добная научная информация в отношении отече-
ственных молочных продуктов, в том числе и тво-
рога, могла бы более полно отразить качествен-
ные характеристики данного продукта. 

Цель исследования: изучение сезонных из-
менений жирнокислотного состава жировой части 
творога, поставляемого в торговую сеть. 

Задачи исследования: провести определение 
массовых долей 16 жирных кислот молочного жи-
ра творога и сравнительную оценку максималь-
ных и минимальных значений этих кислот в раз-
личные сезоны года, сравнить полученные ре-
зультаты с литературными данными. 

Объекты и методы исследования. В работе 
использовали образцы не обезжиренного творога, 
изготовленного на предприятиях Центрального 
региона РФ. Проводили выделение жировой фа-
зы с последующим приготовлением метиловых 
эфиров жирных кислот. Полученную смесь мети-
ловых эфиров жирных кислот разделяли с ис-
пользованием газохроматографической системы 
«Кристалл 5000М» с пламенно-ионизационным 
детектором (ЗАО СКБ «Хроматек», Россия, Йош-
кар-Ола) на капиллярной кварцевой колонке 
Agilent CP7420 Select FAME (Agilent Technologies, 
США). Расчет проводили по методу внутренней 
нормализации [6]. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
В образцах творога был проведен сравнительный 
анализ массовых долей 16 жирных кислот в ве-
сенне-летний и осенне-зимний периоды (табл. 1, 
2). Указанные жирные кислоты составляли более 
90 % всей жировой фракции продукта. 

 

  
Таблица 1  

Жирнокислотный состав творога в весенне-летний период 
 

Жирная кислота 
Период 

Весна 2016 г. 
(n = 33) 

Лето 2016 г. 
(n = 17) 

Весна 2017 г. 
(n = 9) 

Лето 2017 г. 
(n = 4) 

С4:0 2,3–3,2 (2,7) 2,5–3,1 (2,8) 2,5–3,4 (2,9) 2,4–3,2 (2,7) 

С6:0 1,6–2,3 (1,8) 1,5–2,3 (1,8) 1,6–2,1 (1,9) 1,8–2,0 (1,9) 

С8:0 1,1–1,5 (1,3) 0,9–1,5 (1,1) 1,1–1,3 (1,2) 1,0–1,2 (1,1) 

С10:0 2,4–3,4 (2,9) 1,9–3,6 (2,5) 2,3–3,4 (2,7) 2,3–2,5 (2,4) 

С10:1 0,2–0,4 (0,3) 0,2–0,4 (0,2) 0,2–0,3 (0,3) 0,2–0,3 (0,2) 

С12:0 2,9–4,1 (3,5) 2,2–4,1 (2,9) 2,6–3,6 (3,0) 2,7–3,0 (2,9) 

С14:0 9,6–12,5 (11,2) 8,3–12,2 (10,0) 9,4–10,9 (9,9) 9,4–10,4 (9,8) 

С14:1 0,8–1,4 (1,0) 0,6–1,1 (0,8) 0,7–1,1 (0,8) 0,7–0,9 (0,7) 

С16:0 27,9–32,9 (30,5) 25,7–30,3 (28,0) 27,5–31,8 (28,8) 25,6–27,5 (26,6) 

С16:1 1,5–2,0 (1,8) 1,5–1,9 (1,7) 1,6–2,1 (1,8) 1,7–1,9 (1,8) 

С18:0 9,4–13,8 (11,6) 10,9–15,1 (13,0) 10,9–13,9 (12,5) 12,2–14,3 (13,2) 

С18:1* 23,7–30,9 (27,7) 27,0–34,2 (30,5) 28,1–31,3 (29,7) 31,2–32,4 (31,7) 

С18:2* 2,1–4,5 (3,0) 2,7–5,5 (3,8) 3,1–4,5 (3,7) 3,4–4,4 (3,9) 

С18:3n3 0,2–0,9 (0,5) 0,3–0,8 (0,6) 0,4–0,8 (0,6) 0,3–0,8 (0,6) 

С20:0 0,1–0,3 (0,2) 0,2–0,3 (0,2) 0,2–0,3 (0,2) 0,2–0,4 (0,3) 

С22:0 0,0–0,1 (0,1) 0,0–0,1 (0,0) 0,0–0,1 (0,1) 0,1 (0,1) 

*Расчет произведен по сумме изомеров. 
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Таблица 2 
Жирнокислотный состав творога в осенне-зимний период 

 

Жирная кислота 
Период 

Осень 2016 г. (n = 9) Зима 2017 г. (n = 7) 

С4:0 0,3–3,1 (2,5) 2,6–3,1 (2,9) 

С6:0 0,2–2,1 (1,7) 1,6–2,1 (1,8) 

С8:0 0,1–1,4 (1,0) 1,0–1,4 (1,2) 

С10:0 0,3–3,2 (2,3) 2,4–3,4 (2,8) 

С10:1 0,0–0,4 (0,3) 0,2–0,3 (0,3) 

С12:0 0,4–3,9 (2,8) 3,1–4,2 (3,4) 

С14:0 3,9–12,0 (9,9) 9,3–12,4 (10,8) 

С14:1 0,5–1,3 (1,0) 0,7–1,0 (0,9) 

С16:0 26,9–36,2 (31,3) 26,9–32,7 (29,1) 

С16:1 1,9–2,6 (2,0) 1,6–2,0 (1,8) 

С18:0 9,7–24,3 (13,0) 9,8–13,0 (12,1) 

С18:1* 22,6–36,9 (28,1) 24,2–32,9 (29,1) 

С18:2* 2,6–4,0 (3,2) 2,6–3,8 (3,3) 

С18:3n3 0,4–0,8 (0,6) 0,3–0,6 (0,4) 

С20:0 0,2–0,3 (0,2) 0,1–0,3 (0,2) 

С22:0 0,0–0,1 (0,1) 0,0–0,1 (0,1) 

 
Максимальные отличия были обнаружены в 

уровне α-линоленовой (С18:3n3) незаменимой 
жирной кислоты, почти в полтора раза (150 %) 
доля этой кислоты была выше в летний период по 
сравнению с зимним, что связано с переводом 
животных на зеленый корм. Аналогичные данные 
были получены нами при исследовании образцов 
коровьего молока [6]. В зарубежной литературе 
также подтверждался факт повышения (в полтора 
раза) уровня этой важной для здоровья человека 
жирной кислоты в летний период по сравнению с 
зимним в таких молочных продуктах, как сливоч-
ное масло и сыр [7, 8]. 

В отношении незаменимой полиненасыщенной 
жирной кислоты – линолевой было обнаружено 
незначительное увеличение ее уровня в летний 
период.  

В сезонной динамике уровня некоторых 
остальных жирных кислот творога или их групп 
прослеживались те же изменения, которые были 
отмечены и в молоке [6], а именно: повышение 
содержания стеариновой и олеиновой кислот – 
летом, миристиновой и пальмитиновой – зимой, 
группа длинноцепочечных жирных кислот доми-
нировала летом над группой коротко- и среднеце-
почечных, и наоборот, доля длинноцепочечных 
жирных кислот была меньше зимой по сравнению 

с группой коротко- и среднецепочечных. Таким 
образом, можно заключить, что сезонные измене-
ния жировой фазы в твороге и молоке были очень 
похожими, особенно в твороге, изготовленном 
летом, было больше полезных для здоровья не-
заменимых жирных кислот. 

Важно отметить, что в летних образцах творо-
га соотношение пальмитиновой жирной кислоты к 
олеиновой было ниже по сравнению с зимними 
значениями (0,9 – в 2016 г. и 0,8 – в 2017 г. против 
1,0 в 2017 г.), что связано с улучшением вкуса 
продукта за счет увеличения «плавкости» жира. 

Далее были проведены исследования по оцен-
ке массовых долей 16 жирных кислот молочного 
жира творога в разные сезоны с учетом прочих 
кислот, относительная площадь пиков которых 
составляла более 0,1 %. Согласно таблице 3, 
удалось оценить не только массовую долю прочих 
кислот, которая составила около 6 %, но и, учиты-
вая данные по жирнокислотному составу молока 
[6], сделать вывод, что дополнительные произ-
водственные операции, которым подвергалось 
молоко при изготовлении творога (коагуляция ка-
зеина и образование сгустка), не оказывает суще-
ственного влияния на состав жировой фазы гото-
вого продукта. 
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Таблица 3  
Жирнокислотный состав творога в различные сезоны 

 

Жирная кислота 
Период 

Лето 2016 (n = 12) Осень 2016 (n = 2) Весна 2017 (n = 6) Лето 2017 (n = 2) 

С4:0 2,0–2,6 (2,4) 2,7–3,1 (2,9) 2,2–3,3 (2,6) 2,5–3,1 (2,8) 

С6:0 1,4–2,1 (1,7) 1,6–1,7 (1,6) 1,7–2,4 (2,0) 1,7–2,0 (1,8) 

С8:0 0,8–2,5 (1,2) 1,0–1,0 (1,0) 1,0–2,8 (1,5) 1,1–1,2 (1,1) 

С10:0 1,6–8,6 (2,8) 2,3–2,3 (2,3) 2,4–9,2 (4,8) 2,4–2,5 (2,4) 

С10:1 0,2–0,3 (0,2) 0,2–0,3 (0,3) 0,2–0,3 (0,2) 0,2–0,2 (0,2) 

С12:0 1,8–3,8 (2,9) 2,7–2,8 (2,7) 2,8–4,6 (3,6) 2,8–2,8 (2,8) 

С14:0 7,0–10,0 (9,4) 9,4–9,8 (9,6) 9,5–11,4 (10,3) 9,0–9,4 (9,2) 

С14:1 0,1–0,9 (0,7) 1,0–1,0 (1,0) 0,2–1,0 (0,7) 0,7–0,8 (0,8) 

С16:0 21,3–37,0 (30,5) 25,6–31,2 (28,4) 25,5–31,3 (28,3) 25,0–26,1 (25,5) 

С16:1 0,8–2,0 (1,7) 1,7–1,9 (1,8) 1,0–1,8 (1,5) 1,3–1,9 (1,6) 

С18:0 8,6–14,1 (10,8) 8,9–11,4 (10,1) 8,9–10,9 (9,7) 11,5–11,9 (11,7) 

С18:1* 23,0–35,2 (26,4) 28,0–29,7 (28,8) 21,8–26,9 (24,2) 28,9–29,5 (29,2) 

С18:2*  3,2–4,9 (3,8) 3,3–4,2 (3,7) 3,1–4,2 (3,6) 3,6–3,8 (3,7) 

С18:3n3 0,4–1,0 (0,6) 0,4–0,6 (0,5) 0,5–0,9 (0,7) 0,7–0,8 (0,8) 

С20:0 0,1–0,2 (0,2) 0,2–0,2 (0,2) 0,1–0,2 (0,2) 0,2–0,2 (0,2) 

С22:0 0,0–0,1 (0,0) 0,0–0,1 (0,1) 0,0–0,1 (0,1) 0,1 (0,1) 

Прочие 3,7–6,1 (4,7) 4,3–5,7 (5,0) 4,3–9,8 (5,9) 5,8–6,4 (6,1) 

*Расчет произведен по сумме изомеров. 
 

Заключение. Были изучены сезонные измене-
ния в жирнокислотном составе отечественного 
творога. Максимальные отличия были обнаруже-
ны в концентрации незаменимых жирных кислот 
(С18:3n3, С18:2). В летних образцах творога соот-
ношение пальмитиновой жирной кислоты к олеи-
новой было ниже по сравнению с зимними значе-
ниями, что способствует улучшению его вкуса. 
При сравнении профилей жирных кислот молока и 
творога не обнаружено существенных изменений, 
таким образом, процесс изготовления не повлиял 
на состав жировой фазы творога.  
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Амарант, отличающийся высокими приро-

стом биомассы и пищевой ценностью, пред-
ставляет особый интерес в настоящее время. 
Данное исследование посвящено изучению воз-

можности применения дальневосточных сортов 
амаранта Amarantus paniculatus (амарант багря-
ный) и Amarantus hypohondriaticus L.var. alba 
(амарант белый) для обеспечения структурно-




