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Whey protein hydrolysates are most often used in the production of hypoallergenic products, as low 
molecular weight proteolysis products do not cause allergic reactions in consumers. However, it has been 
found that whey proteins are not only a good source of amino acids, but also a large number of natural 
biologically active peptides (BAP). They are formed during normal digestion in the gastrointestinal tract. 
These natural BAP have a positive effect on various functions of the human body regardless of age. When 
using microbial and plant enzyme preparations, as well as hydrolysis conditions other than physiological, 
the formation of such biologically active peptides is impossible, and such products lose much of their bio-
logical value. The article highlights the results of research on the development of technology of low-
allergenic fermented drink enriched with biologically active peptides of whey proteins. To develop the 
technology of beverage, we proposed to use micellar casein, which is a source of basic milk protein – casein 
and whey protein hydrolysate, obtained in physiological conditions, as a source of biologically active pep-
tides from whey proteins. Whey protein hydrolysate was added to the product in two ways: to the normal-
ized mixture before and after fermentation. The hydrolysate was added to the product in an amount corre-
sponding to the whey protein content: 0.5 %; 0.7 %; 0.9 %; 1.1 %. It was found that the amount of hydroly-
sate introduced affects the duration of fermentation of the studied samples. It was noted that until the end of 
the recommended shelf life, the organoleptic characteristics of samples fermented with hydrolysate re-
mained virtually unchanged, while the consistency of samples in which the hydrolysate was added after 
fermentation became slightly thinner compared to the day of production. It is also proved that the usage of 
whey protein hydrolysate helps to reduce the release of whey when filtering a fermented beverage during 
storage for seven days. 

 
Key words: whey proteins, hydrolysate of whey proteins, biologically active peptides, allergies,  

fermented low allergenic drink. 
 

Низькоалергенний ферментований напій, збагачений біоактивними  
пептидами протеїнів сироватки молока 

 
В. Г. Юкало , К. Є. Дацишин, М. Б. Шкільна  

 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, м. Тернопіль, Україна 

 
У виробництві гіпоалергенних продуктів найчастіше використовують гідролізати протеїнів сироватки, оскільки низькомоле-

кулярні продукти протеолізу не викликають алергічних реакцій у споживачів. Проте встановлено, що протеїни молочної сироват-
ки є не тільки повноцінним джерелом амінокислот, а й великої кількості природних біологічно активних пептидів (БАП). Вони 
утворюються в процесі нормального травлення в шлунково-кишковому тракті. Ці природні БАП позитивно впливають на різно-
манітні функції організму людини незалежно від віку. При використанні мікробних та рослинних ферментних препаратів, а та-
кож умов гідролізу, відмінних від фізіологічних, утворення таких біологічно активних пептидів є неможливим, а такі продукти 
втрачають значну частину своєї біологічної цінності. У статті висвітлено результати досліджень з розробки технології низько-
алергенного ферментованого напою, збагаченого біологічно активними пептидами протеїнів сироватки молока. Для розроблення 
технології напою нами запропоновано застосувати міцелярний казеїн, який є джерелом основного білка молока – казеїну, та гідро-
лізат протеїнів сироватки молока, отриманий у фізіологічних умовах, як джерело біологічно активних пептидів із протеїнів сиро-
ватки. Гідролізат протеїнів сироватки молока у продукт вносили двома способами: у нормалізовану суміш до сквашування та 

https://doi.org/10.32718/nvlvet-f9704
https://doi.org/10.32718/nvlvet-f9704
https://nvlvet.com.ua/index.php/food
https://tntu.edu.ua
https://tntu.edu.ua/
https://orcid.org/0000-0003-3553-6713
https://orcid.org/0000-0003-3553-6713
https://orcid.org/0000-0002-9229-9059
https://orcid.org/0000-0002-9229-9059
https://orcid.org/0000-0003-2744-1706
https://orcid.org/0000-0003-2744-1706
https://nvlvet.com.ua/index.php/food/issue/view/213


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2022, т 24, № 97 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2022, vol. 24, no 97 

21 

після його завершення. Гідролізат у продукт вносили у кількості, що відповідає вмісту сироваткових протеїнів: 0,5 %; 0,7 %; 
0,9 %; 1,1 %. Встановлено, що кількість внесеного гідролізату впливає на тривалість сквашування досліджуваних зразків. Виявле-
но, що до завершення рекомендованого терміну зберігання органолептичні показники зразків сквашених із гідролізатом залиша-
лись практично незмінними, тимчасом як консистенція взірців, у котрі гідролізат вносили після сквашування, стала дещо рідшою 
порівняно із днем виготовлення. Доведено також, що внесення гідролізату протеїнів сироватки сприяє зменшенню виділення 
сироватки при фільтруванні ферментованого напою при його зберіганні протягом семи діб. 

 
Ключові слова: протеїни сироватки молока, гідролізат протеїнів сироватки молока, біологічно активні пептиди, алергія, 

ферментований низькоалергенний напій. 
 

Вступ 
 
Алергія на протеїни сироватки молока є характер-

ною для дітей різного віку, а також і для дорослого 
населення (Hochwallner et al., 2014; Villa et al., 2018). 
Сироваткові протеїни містять два основних алергени 
β-LG та α-LA, і також менш алергенні компоненти 
лактоферин, сироватковий альбумін (BSA) та імуног-
лобуліни (Selo, 1999; Mann et al., 2019).  

Найбільш ефективним способом зниження алер-
генності протеїнів сироватки є їхній протеоліз, який 
призводить до розщеплення відповідних алергенних 
епітопів (Matsuo et al., 2015; Cabana, 2017; Villa et al., 
2018). Аналіз технологій низькоалергенних продуктів 
з використанням гідролізатів протеїнів сироватки 
показав, що продукти даної категорії виробляються в 
основному для немовлят та дітей молодшого віку 
(Kumar & Wong, 2007; Affolter et al., 2010; Gee et al., 
2019). Для дорослих розроблено значно менше техно-
логій низькоалергенних продуктів (Takahashi et al., 
1995; Elisabeth et al., 2016; Won et al., 2017). У техно-
логіях таких продуктів використовують гідролізати 
протеїнів сироватки, отримані в основному з фермен-
тними препаратами, що забезпечують добрі техноло-
гічні показники та високий ступінь гідролізу, однак 
далеко не завжди відображають фізіологічні умови 
розщеплення протеїнів сироватки у шлунково-
кишковому тракті, хоча саме при таких умовах мож-
ливе утворення природних біологічно активних пеп-
тидів, які позитивно впливають на більшість систем 
організму (Madadlou & Abbaspourrad, 2016; Deeth & 
Bansal, 2019; Yukalo, 2021). При використанні мікро-
бних та рослинних ферментних препаратів, а також 
умов гідролізу, відмінних від фізіологічних, утво-
рення таких біологічно активних пептидів є неможли-
вим, а такі продукти втрачають значну частину своєї 
біологічної цінності (Datsyshyn, 2021). 

У зв’язку із вищезазначеним актуальним є отри-
мання ферментованих низькоалергенних молочних 
продуктів, збагачених біологічно активними пептида-
ми протеїнів сироватки молока, які також характери-
зуються високими органолептичними показниками.  

Мета і завдання дослідження. Розробити техно-
логію низькоалергенного ферментованого напою, 
збагаченого біологічно активними пептидами протеї-
нів сироватки молока. 

Для досягнення поставленої мети було сформу-
льовано такі завдання дослідження: 

– розробити рецептури досліджуваних зразків фе-
рментованого напою; 

– дослідити вплив гідролізату протеїнів сироватки 
молока на процес сквашування ферментованого на-
пою; 

– провести органолептичну оцінку та дослідити 
фізико-хімічні показники зразків низькоалергенного 
ферментованого напою, збагаченого біологічно акти-
вними пептидами протеїнів сироватки молока. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для проведення досліджень було використано таку 

сировину: вода питна “Карпатська джерельна” ТУ У 
15.9-31778022-001; міцелярний казеїн “Ingredia” 
(Франція); концентрат сироваткових білків, виробле-
ний на ТОВ “Бучацький сирзавод” (Україна) згідно з 
проектом ТУ У 15.5-00419880-ХХХ:2011 “Концент-
рат сироваткових білків (КСБ-УФ). Технічні умови”; 
ферментний препарат “Панкреатин» виробництва 
ПрАТ “Технолог” (Україна); закваска прямого вне-
сення “Йогурт” (“Vivo”), що містить у своєму складу 
чотири штами: Streptococcus thermophilus, Lactobacil-
lus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, 
Bifidobacterium lactis. 

Активну кислотність визначали потенціометрично 
на рН-метрі марки рН-150-МИ. Визначення показни-
ків титрованої кислотності та ступеню синерезису 
проводили за методиками, описаними у лабораторно-
му практикумі (Hrek et al., 2015). Вологоутримуючу 
здатність (ВУЗ) досліджуваних зразків визначали 
центрифугуванням 10 г продукту при 4500 об/хв про-
тягом 30 хв при 4 °С. Розрахунок проводили згідно з 
(Poltavska & Kovalenko, 2014). Для оцінювання орга-
нолептичних показників: смаку, запаху, консистенції, 
зовнішнього вигляду та кольору було створено дегус-
таційну комісію. Визначення проводили при темпера-
турі 18…22 °С (Hrek et al., 2015). 

Для проведення електрофорезу у присутності се-
човини використовували лужну систему (рН 7,9), що 
включала 4,5 М сечовину (Yukalo et al., 2007). Фрак-
ційний склад продуктів протеолізу аналізували екс-
прес-методом електрофорезу в анодній системі одно-
рідного поліакриламідного гелю (Yukalo et al., 2019). 
Гель-фільтрацію проводили на колонках з набору для 
рідинної хроматографії фірми “Reanal”. При цьому 
використовували сефадекс G-50 фірми “Pharmacia”  
(Швеція) (Yukalo & Datsyshyn, 2018). Спектрофото-
метрію продуктів протеолізу концентрату сироватко-
вих білків проводили на спектрофотометрі СФ-46 
(Yukalo et al., 2019a). 

Точність результатів гарантується триразовим по-
вторенням експерименту. Отримані вимірювання 
були розраховані за допомогою стандартної статисти-
чної програми Microsoft Exsel. За допомогою програ-
ми Microsoft Exsel здійснювали графічне представ-
лення експериментальних даних. 
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Результати та їх обговорення 
 
Для розширення асортименту кисломолочних на-

поїв, котрі можуть бути рекомендовані для харчуван-
ня людей, що страждають на алергію до протеїнів 
сироватки молока, нами розроблена технологія фер-
ментованого напою, який отримано комбінацією мі-
целярного казеїну та гідролізату протеїнів сироватки 
молока. При отриманні дослідних зразків такого на-
пою, як джерело казеїну, нами був використаний мі-
целярний казеїн фірми “Ingredia” (Франція).  

Для характеристики міцелярного казеїну було 
проведено електрофорез в однорідному поліакриламі-
дному гелі (ПАГ) в присутності сечовини, оскільки 
білки казеїну найефективніше розділяються саме у 
такій електрофоретичній системі (McSweeney & Fox, 
2013). Проведений аналіз складу міцелярного казеїну 
свідчить про відсутність алергенів сироватки молока 
у ньому, що дає змогу використати його як основу для 
виробництва низько алергенних щодо протеїнів сиро-
ватки молока продуктів. Результати досліджень пока-
зали також наявність у досліджуваному зразку міце-
лярного казеїну всіх фракцій білків казеїнового ком-
плексу, серед яких є основні попередники БАП казеї-
нового походження.  

Низькоалергенний гідролізат протеїнів сироватки 
молока отримували за раніше розробленою технологі-
єю (Datsyshyn, 2021). Рідкий гідролізат було отримано 

у лабораторних умовах кафедри харчової біотехноло-
гії і хімії Тернопільського національного технічного 
університету імені Івана Пулюя. Для характеристики 
ходу протеолізу нами був побудований графік залеж-
ності кількості розчинних у трихлороцтовій кислоті 
продуктів протеолізу від його тривалості. Досліджен-
нями встановлено, що найактивніше гідроліз прохо-
дить протягом перших 60 хвилин та практично заве-
ршується до 120 хвилини. Подальше збільшення кіль-
кості продуктів гідролізу є незначним. 

Для характеристики отриманого гідролізату проте-
їнів сироватки нами був проведений електрофорез 
продуктів гідролізу сироваткових протеїнів на різних 
етапах процесу. Окрім того, було проведено гель-
фільтрацію реакційної суміші, відібраної на 120-й 
хвилині проходження гідролізу. Для гель-фільтрації 
використовували сефадекс G-50. Результати електро-
форетичних та хроматографічних досліджень подані 
на рисунку 1 і свідчать про те, що в отриманому у 
фізіологічних умовах гідролізаті протеїнів сироватки 
молока вдалось досягнути достатнього рівня гідролізу 
та зберегти при цьому максимально можливу кіль-
кість природних біологічно активних пептидів 
(Datsyshyn, 2021). Хроматограма (рис. 1.2) була 
розділена на три сектори, що містять продукти про-
теолізу з різною молекулярною масою. Сектор ІІІ 
містить пептиди з М ˂ 1500 Да, кількість яких стано-
вить майже 40 % від усіх продуктів протеолізу.  

 

 
Рис. 1. Електрофореграми (1) продуктів протеолізу сироваткових протеїнів, отриманих на різних стадіях дії (0 хв, 
60 хв, 120 хв, 180 хв) ферментного препарату “Панкреатин” та хроматограма (2) продуктів протеолізу концентра-
ту сироваткових протеїнів, отримана на 120-й хвилині протеолізу за дії ферментного препарату “Панкреатин” 

 
Отриманий у фізіологічних умовах гідролізат є ни-

зькоалергенним, що встановлено у проведених раніше 
дослідженнях (Datsyshyn, 2021), тому може бути ви-
користаним для виробництва низькоалергенних про-
дуктів як джерело біологічно активних пептидів з 
протеїнів сироватки молока. 

На наступному етапі нами було виготовлено дос-
лідні взірці ферментованого напою, які відрізнялись 
вмістом рецептурних компонентів (табл. 1). Гідролі-

зат протеїнів сироватки молока у продукт вносили 
двома різними способами: у нормалізовану суміш до 
сквашування (взірці № 3, 5, 7, 9) та у сквашену основу 
після завершення сквашування (взірці № 4, 6, 8, 10). У 
контрольний взірець замість гідролізату протеїнів 
сироватки вносили концентрат протеїнів сироватки у 
кількості, що відповідала кількості гідролізату у 
п’ятому (контрольний взірець № 1к) та шостому  
(контрольний взірець № 2к) дослідних зразках. 
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Таблиця 1 
Рецептурний склад досліджуваних взірців 

Рецептурні 
компоненти 

Контрольний 
взірець 

Досліджувані взірці* 

№ 1 к № 2 к № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 9 № 10 
МК (15 %) 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 
ГБС (15 %) - - 46 - 64 - 82 - 100 -
ГБС (92,2 %) - - - 6,9 - 9,6 - 13,3 - 15
КСБ (15 %) 64 - - - - - - - - -
КСБ (92,2 %) - 9,6 - - -

Лактоза 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Вода питна 613 667,4 631 670,1 613 667,4 595 664,7 577 662
Усього 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Для приготування ферментованого напою зважену 
кількість міцелярного казеїну змішували із розрахо-
ваною кількість пастеризованої питної води з темпе-
ратурою 30 ± 2 °С для отримання 15 % розчину та 
проводили його змішування із рецептурними компо-
нентами. Отриману суміш гомогенізували та пастери-
зувати при температурі 88 ± 2 °С без витримування, 
охолоджували до температури заквашування, вносили 
гідролізат протеїнів сироватки (при першому способі 
виробництва напою) та проводили сквашування до 
отримання згустку характерного для кисломолочних 
напоїв. Після завершення процесу сквашування про-
водили охолодження до температури 20 ± 2 °С та 
вносили гідролізат протеїнів сироватки (при другому 
способі виробництва напою). 

Виготовлення досліджуваних взірців ферментова-
ного напою проводили у термостатній камері лабора-
торії технології молока і молочних продуктів кафедри 
харчової біотехнології і хімії ТНТУ імені Івана Пу-
люя. Під час процесу сквашування при внесенні гід-
ролізату протеїнів сироватки у нормалізовану суміш 
було виявлено, що у контрольному взірці № 1к та 
досліджуваних взірцях № 3 і № 5 сквашування завер-
шилось швидше, через 5–5,5 годин з утворенням ха-
рактерного для кисломолочних напоїв згустку. У 
решти досліджуваних взірцях – № 7 та № 9 процес 
сквашування тривав близько 12 годин і утворений 
згусток мав дещо водянисту та рідшу консистенцію 
порівняно зі зразком № 1к та досліджуваними взірця-
ми № 3 і № 5. Помітним було також відділення сиро-
ватки у взірцях № 1к та № 5. 

Варто зазначити, що у контрольному зразку та у 
досліджуваних зразках № 5, № 7 і № 9 відділення 
сироватки після перемішування стало менш вираже-
ним, зовнішній вигляд усіх зразків є характерним для 
кисломолочних напоїв, найкращою є консистенція у 
досліджуваному взірці № 3. Запах є характерним кис-
ломолочним, смак визначається кількістю внесеного 
гідролізату протеїнів сироватки молока. 

Оскільки при проведенні процесу сквашування 
було виявлено, що кількість внесеного гідролізату 
протеїнів сироватки молока впливає на тривалість 
сквашування, було прийнято рішення про внесення 
сухого гідролізату в уже сквашену основу. Тривалість 
сквашування становила у цьому випадку від 4 до 4,5 
години. Результати проведених досліджень показали, 

що найкращими органолептичними показниками 
характеризувались зразки № 3 та № 5, у які гідролізат 
протеїнів сироватки вносили у нормалізовану суміш 
та зразки № 4, № 6 і № 8, отримані при додаванні 
гідролізату в суміш після сквашування. Суттєвим 
недоліком досліджуваного зразка № 10 є характерний 
присмак гідролізату, котрий можна усунути при виго-
товленні напою із різноманітними наповнювачами. 
Варто зазначити також, що дослідні зразки, котрі 
отримували внесенням гідролізату протеїнів сироват-
ки у нормалізовану суміш, до сквашування мали 
менш виражений присмак альбуміну, ніж взірці, у 
котрі вносили гідролізат після сквашування. 

В усіх кисломолочних продуктах нормуються по-
казники активної та титрованої кислотності. Результа-
ти дослідження цих важливих характеристик кисло-
молочних напоїв наведені на рисунках 2 та 3. Варто 
зазначити також, що титрована кислотність зразків 
напою, при отриманні яких гідролізат вносили у 
сквашену суміш, є дещо вищою від взірців, котрі були 
сквашені із різною кількістю гідролізату. Причиною 
повільнішого наростання титрованої кислотності у 
другому випадку, ймовірно, може бути наявність у 
гідролізаті протеїнів сироватки молока антибактеріа-
льних пептидів, які здатні чинити вплив на накопи-
чення мікроорганізмів закваски. 

Ступінь синерезису є одним із показників власти-
востей кисломолочних напоїв, котрий дозволяє ви-
значити міцність сквашеного згустку. Визначення 
здійснювали при температурі 18–20 °С через 15 та 30 
хвилин після початку досліду. Результати проведених 
експериментів наведені на рисунку 4 – через 
30 хвилин. 

Якщо проаналізувати динаміку зміни ступеня си-
нерезису через 30 хвилин протягом 7 діб, то прослід-
ковується така залежність: у досліджуваних взірцях 
№ 3, № 4, № 5, № 6, № 7 та № 8 кількість сироватки 
до 7 доби зменшується порівняно з днем виготовлен-
ня. Що стосується досліджуваного зразка № 9, то 
кількість відфільтрованої сироватки зменшується до 7 
доби та збільшується у взірці № 10. Для контрольного 
взірця при обох способах внесення гідролізату кіль-
кість сироватки до 7 доби дещо зростає, що дає змогу 
говорити про те, що в процесі зберігання гідролізат 
протеїнів сироватки має позитивний вплив на міц-
ність згустку досліджуваного продукту. 
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Рис. 2. Зміна показників титрованої кислотності ферментованого напою 

 

 
Рис. 3. Зміна показників активної кислотності ферментованого напою 

 
Результати визначення вологоутримуючої здатно-

сті свідчать про те, що найкращими показниками 
володів контрольний зразок незалежно від способу 
внесення концентрату протеїнів сироватки молока. Із 
досліджуваних зразків найвища ВУЗ спостерігалась у 
третього, четвертого, дев’ятого та десятого зразків, 

при чому вищою вона була у зразків, у які гідролізат 
протеїнів сироватки вносили у нормалізовану суміш 
до сквашування. Результати досліджень вологоутри-
муючої здатності ферментованого напою наведені на 
рисунку 5. 

 

 
Рис. 4. Зміна ступеню синерезису досліджуваних взірців ферментованого напою, через 30 хв 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2022, т 24, № 97 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2022, vol. 24, no 97 

25 

 
Рис. 5. Зміна ВУЗ ферментованого напою 

 
Отже, за показником вологоутримуючої здатності 

найкращим виявився досліджуваний зразок № 3. 
 

Висновки 
 
1. Розроблено рецептури та виготовлено до-

сліджувані зразки низькоалергенного ферментованого 
напою, збагаченого біологічно активними пептидами 
протеїнів сироватки молока. Запропоновано два спо-
соби внесення гідролізату протеїнів сироватки моло-
ка: у нормалізовану суміш до сквашування та після 
його завершення. Встановлено, що кількість внесено-
го гідролізату впливає на тривалість сквашування 
досліджуваних зразків. 

2. Досліджено органолептичні та фізико-хімічні 
показники розробленого напою. За органолептичними 
показниками та їх стабільністю протягом досліджува-
ного терміну зберігання 7 діб кращими виявились 
досліджувані зразки, які сквашувались із гідролізатом 
протеїнів сироватки молока. Показано також, що вне-
сений гідролізат протеїнів сироватки молока позитив-
но впливає на міцність згустку досліджуваних зразків 
ферментованого напою. 

У подальших дослідженнях варто було б внести 
деякі корективи до рецептурного складу взірців з 
можливістю внесення стабілізуючих систем для за-
безпечення кращих органолептичних показників та їх 
вищої вологоутримуючої здатності. Іншим важливим 
напрямком роботи є дослідження активності природ-
них біоактивних пептидів та її зміна в процесі вироб-
ництва і зберігання ферментованого напою. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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