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В данной статье представлены результаты экспериментальных исследований, связанных с применением аль-
гинатных микрокапсул с синбиотиками при производстве мягкого сыра Фета. Основной целью исследова-
ния является улучшение функциональных свойств продукта, а также сохранение жизнеспособности и ста-
бильности пробиотических культур в процессе производства и хранения сыра. В качестве синбиотической 
добавки использовалась смесь штаммов Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarum и пребиотических компонен-
тов – олигофруктозы и инулина, которые были инкапсулированы в полимерную капсулу для увеличения эффек-
тивности действия пробиотиков в продукте функционального питания, а также для увеличения срока годно-
сти продукта. Для оценки качества готового продукта был проведен анализ физико-химических показателей, 
микробиологической безопасности, органолептических характеристик, жизнеспособности пробиотиков 
на различных этапах хранения. 
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Введение
Одной из значимых проблем современного мира 
является неправильное, несбалансированное 
и нерегулярное питание [1]. Дефицит нутриентов 
в рационе приводит к различным нарушениям 
здоровья, этот фактор влияет на отношение людей 
к своему образу и ритму жизни, а также к пище-
вым привычкам [1–3]. За последние несколько 
лет наблюдается резкий рост интереса к здоро-
вому образу жизни, который включает в себя 
не только физическую активность, но и повышен-
ное внимание к качеству питания [3, 4]. Важной 
категорией функциональных продуктов являются 
продукты, обогащенные пробиотическими микро-
организмами, поскольку пробиотики играют клю-
чевую роль в поддержании микробиоты кишеч-
ника и укреплении иммунной системы [5, 6].

Сыры обладают уникальными свойствами, кото-
рые делают их подходящей матрицей для инкапсу-
ляции и доставки пробиотических культур в орга-
низм [7, 8]. В этом контексте сыр Фета представляет 
собой один из наиболее перспективных продук-
тов для обогащения пробиотиками [9]. Однако 
существует проблема, связанная с сохране-
нием жизнеспособности пробиотиков на этапе 
производства и созревания сыра [9, 10]. Про-
цессы сквашивания и ферментации часто 

создают неблагоприятные условия для выжи-
вания пробиотических микроорганизмов, что 
значительно снижает их активность и функ-
циональность в конечном продукте [11, 12].

Одним из наиболее эффективных решений этой 
проблемы является технология микрокапсуля-
ции [11, 13]. Микрокапсуляция заключается в том, 
что пробиотические микроорганизмы «запечаты-
ваются» в защитную оболочку из биополимеров 
или белков. Такая защита позволяет пробиотикам 
выжить при воздействии агрессивных условий 
производства, таких как изменения температуры, 
кислотности и ферментативные процессы [13, 14]. 
Более того, микрокапсулы обеспечивают контро-
лируемое высвобождение пробиотиков в нуж-
ном месте кишечника, что значительно повы-
шает их эффективность и биодоступность [15, 16].

Таким образом, целью данного исследования 
являлось изучение возможности внедрения 
микрокапсулированных пробиотиков в произ
водство мягкого сыра Фета для повышения его 
функциональной ценности, улучшения устой-
чивости пробиотических культур к условиям 
производства и хранения, а также сохранения 
их жизнеспособности до момента потребления.
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Объекты и методы исследования
В эксперименте использовали рецептуру про-
изводства сыра Фета (контроль) г/кг: коровье 
молоко – 700 ± 1; овечье молоко – 300 ± 1; мезо-
фильная закваска для сыра – смесь культур 
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris (ФГБНУ «Экспериментальная 
биофабрика», Россия) – 0,02 ЕА (единиц актив-
ности); сычужный фермент – 0,3 ± 0,001; хло-
ристый кальций – 0,5 ± 0,001; 5 % солевой рас-
твор – 600 ± 1; дистиллированная вода – 20 ± 1. 
При изготовлении опытного образца рецеп-
туру сыра модернизировали путем добавле-
ния альгинатных микрокапсул с синбиотиками 
(смесь штаммов Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum и пребиотических компонентов – олиго
фруктозы и инулина) (ООО «Инкапсула», Россия). 

Процесс приготовления мягкого сыра Фета: под-
готовка молока (смесь коровьего и овечьего 
молока пастеризуют и охлаждают до 32–35 °С); 
добавление закваски и ферментов (мезофиль-
ная пробиотическая закваска и сычужный фер-
мент); формирование сгустка; удаление сыво-
ротки; формование и прессование; посолка сыра; 
хранение. Для производства сыра Фета, обога-
щенного микрокапсулами, во время проведения 
процесса формовки в сырную массу добавляли 
альгинатные микрокапсулы с синбиотиками. 

Для оценки качества сыра Фета, обогащенного 
альгинатными микрокапсулами с синбиотиками, 
использовали следующие методы анализа.

Физико-химические. Физико-химические пока-
затели сыра оценивались с использованием 
стандартных методик. Влажность определяли 
методом сушки согласно ГОСТ 3626‑73 «Молоко 
и молочные продукты. Методы определе-
ния влаги и сухого вещества». Титруемую кис-
лотность определяли титрованием раство-
ром гидроксида натрия (0,1 моль/дм3) согласно 
ГОСТ 3624-92 «Молоко и молочные продукты. 
Титриметрические методы определения кис-
лотности». Жировую составляющую анализиро-
вали методом Гербера – разрушением белков 
серной кислотой с последующим центрифу-
гированием и измерением жира в бутироме-
тре согласно ГОСТ 5867-90 «Молоко и молоч-
ные продукты. Методы определения жира». 
Содержание соли измеряли путем титрования 
хлорид-ионов согласно ГОСТ 3627-81 «Молоч-
ные продукты. Методы определения хло-
ристого натрия». Все показатели опытного 
образца сравнивались с контрольным.

Микробиологические. Жизнеспособность 
пробиотических микроорганизмов в обо-
гащенных микрокапсулами образцах сыра 
оценивалась на разных этапах хранения 
(6 ч, 72 ч, 1, 4, 8, 12 недель). Для высвобожде-
ния пробиотиков альгинатные капсулы разру-
шали с использованием 2 % раствора цитрата 
натрия. Пробы сыра высевались на селек-
тивный MRS-агар и инкубировались при 
37 °C в течение 48 ч. Количество пробио-
тиков определяли методом подсчета коло-
ний-образующих единиц (КОЕ/г). Стабиль-
ность пробиотиков исследовали аналогичным 
образом спустя 6 ч, 72 ч, 1, 4, 8 и 12 недель 
хранения при +4 °C. Все результаты срав-
нивались с контрольной группой.

Органолептические. Органолептическая 
оценка сыра проводилась дегустационной 
комиссией из 15 человек. Оценивались сле-
дующие параметры: вкус, аромат, текстура, 
внешний вид. Оценка каждого показателя 
проводилась по десятибалльной шкале.

Статистический анализ полученных дан-
ных проводили с использованием программы 
Statistica 10 и методов вариационной стати-
стики и пакета программ Microsoft Excel.

Бутримова О. С. [и др.] Применение микрокапсулированных пробиотиков...
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Таблица 1. Органолептические характеристики 
анализируемых образцов

Показатель Контроль Опытный  
образец

Внешний 
вид, цвет

Сыр без наружной 
корки, с ровной 
поверхностью. 
Наружный слой 
уплотненный. 
Цвет белый

Сыр без наружной 
корки, с ровной 
поверхностью. 
Наружный слой 
уплотненный.  
На поверхности 
сыра заметны 
вкрапления альги-
натных микрокапсул 
с синбиотиками. 
Цвет белый

Рисунок Отсутствует

Вкрапления 
альгинатных 
микрокапсул 
с синбиотиками

Консистенция Плотная, 
однородная

Плотная. Однород-
ная, с вкраплени-
ями альгинатных 
микрокапсул с 
синбиотиками

Вкус и запах Кисломолочный чистый привкус,  
свойственный сырам Фета

Таблица 2. Органолептические показатели  
мягкого сыра, балл

Показатель Контроль Опытный 
образец

Внешний вид 4,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0

Вкус и запах 19,4 ± 0,9 19,4 ± 0,8

Консистенция 9,9 ± 0,5 9,8 ± 0,4

Цвет 4,9 ± 0,3 4,9 ± 0,3

Рисунок 4,9 ± 0,3 4,8 ± 0,2

Общая оценка 43,1 ± 2,3 42,9 ± 2,8

Результаты статистической обработки в табли-
цах представлены в виде средней арифмети-
ческой и ее ошибки среднего (M ± m). Досто-
верность различий между показателями 
оценивали с использованием непарного 
t-критерия Стьюдента. Различия считали ста-
тистически значимыми при p < 0,05.

Результаты и их обсуждение
Результаты оценки органолептических пока-
зателей модельных образцов приведены 
в таблице 1. Образцы имели плотную, однород-
ную консистенцию с вкраплениями альгинат-
ных микрокапсул с синбиотиками; характерный 
чистый кисломолочный привкус, свойствен-
ный сырам Фета, альгинатные микрокапсулы 
с синбиотиками не имели вкуса и запаха.

Согласно ГОСТ 33630-2015 «Сыры и сыры плавле-
ные. Методы контроля органолептических  
показателей», балльная оценка мягкого сыра 
включала: запах и вкус (по 20-балльной шкале),  
консистенцию (по 10-балльной), цвет, рисунок  
и внешний вид (по 5-балльной). Оценка упа-
ковки не проводилась. Дегустационная комис-
сия из 15 человек оценила продукт, сред-
ние баллы приведены в таблице 2.

Результаты показали, что образец и контроль 
имели почти одинаковую оценку. Различия 
выявлены только в консистенции и внешнем 
виде из-за вкраплений альгинатных микро-
капсул с синбиотиками, которые не повли-
яли на вкус, запах и цвет продукта. Результаты 
визуализированы на профилограмме (рис.).  

На следующем этапе оценивали физико-
химические показатели качества образцов:  
массовую долю влаги, жира и соли. Данные  
приведены в таблице 3.

Исследование показало, что образец мягкого 
сыра с альгинатными микрокапсулами с синбио-
тиками полностью соответствует требованиям 
нормативных документов и имеет незначитель-
ные отличия от контрольного варианта. Микро-
биологический анализ подтвердил соответствие 
сыра нормам ТР ТС 033/2013, что подтверждает 
его безопасность и качество. Результаты дина-
мики изменения количества колониеобразу-
ющих единиц (КОЕ/г) в образцах мягкого сыра 
в процессе хранения представлены в таблице 4.

Таблица 3. Характеристика физико-химических 
показателей качества образцов, %

Показателя Контроль Опытный 
образец

Массовая доля влаги 58,4 ± 3,1 58,2 ± 3,0

Массовая доля жира 45,4 ± 2,4 45,3 ± 2,4

Массовая доля соли 1,9 ± 0,1 1,9 ± 0,1
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По результатам микробиологических исследова-
ний, после 12 недель хранения средняя интен-
сивность роста микроорганизмов в альгинатных 
микрокапсулах с синбиотиками составила  
2,99 × 10⁹ КОЕ/г, что подтверждает их высокую 
жизнеспособность и микробиологическую безо-
пасность на протяжении всего периода хранения. 

Выводы
В заключение проведенного исследования можно 
отметить, что использование микрокапсулиро-
ванных пробиотиков в рецептуре мягкого сыра 

Фета представляет собой эффективное реше-
ние для повышения его функциональной ценно-
сти. Экспериментальные данные показали, что 
микрокапсулированные пробиотики сохраняют 
высокую жизнеспособность в процессе произ-
водства и хранения, не оказывая отрицатель-
ного влияния на органолептические и физико-
химические свойства сыра. Внедрение данной 
технологии позволяет создавать продукты с улуч-
шенными пробиотическими характеристи-
ками, расширять ассортимент функциональных 
молочных продуктов и формировать положи-
тельные тенденции в рационе потребителей. 

Поступила в редакцию: 21.07.2025 
Принята в печать: 15.10.2025

Microencapsulated Probiotics in Soft Feta Cheese
Olesya S. Butrimova, Roman O. Budkevich 
North-Caucasus Federal University, Stavropol

Alginate microcapsulation of synbiotics was applied to soft feta cheese to improve its functional properties by maintain-
ing the viability of probiotic cultures during production and storage. The synbiotic additive was a mix of Lactococcus lactis and 
Lactobacillus plantarum with oligofructose and inulin. The method of polymer encapsulation made it possible to enhance the per-
formance of prebiotics in functional food and extend its shelf life. The finished product was analyzed for physicochemical param-
eters, microbiological safety, sensory characteristics, and probiotic count at various stages of storage and production.

Keywords: soft cheese, probiotics, lactobacilli, encapsulation, functional food product, quality assessment

Таблица 4. Результаты количественного подсчета колоний пробиотиков, КОЕ/г, в продукте в процессе хранения 

Срок  
хранения 6 ч 72 ч 1 неделя 4 недели 8 недель 12 недель

Контроль (5,4 ± 0,24) × 107 (5,4 ± 0,08) × 107 (4,4 ± 0,16) × 107 (1,06 ± 0,10) × 106 (2,139 ± 0,21) × 105 (4,89 ± 0,46) × 103

Опытный 
образец (8,4 ± 0,24) × 1011 (8,6 ± 0,17) × 1011 (7,9 ± 0,21) × 1011 (3,9 ± 0,22) × 1010 (6,29 ± 0,25) × 109 (2,99 ± 0,17) × 109 

Примечание: в таблице представлено среднее значение каждого параметра.

Рисунок. Профилограмма органолептической 
оценки образцов
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