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Газохроматографически идентифицированы индивидуальные осмофо-
рические вещества творожной сыворотки, формирующие ее специфиче-
ский запах. Анализ газовой фазы проводили с применением мультисен-
сорной системы на основе 9 модифицированных пьезокварцевых резо-
наторов с последующей обработкой аналитических сигналов цифровым 
измерительным комплексом. 
 
Перспективное направление в созда-

нии функциональных пищевых продуктов 
нового поколения связано с применением 
творожной сыворотки, что обусловлено ее 
составом, биологической и пищевой цен-
ностью. Кроме того, реализация данного 
направления позволяет повысить уровень 
ресурсосбережения и экологической безо-
пасности производства молочно-белковой 
продукции. Решение задачи затруднено 
негативными органолептическими показа-
телями сыворотки (специфический вкус и 
запах), которые формируются в результате 
сложных ферментативных процессов, про-
текающих при производстве творога [1]. 

Запах, вкус и аромат молока и мо-
лочных продуктов обусловливают различ-
ные группы химических соединений, обра-
зующихся в результате превращений угле-
водов, аминокислот и жира молока при 
технологической обработке и хранении. 
Сведения об осмофорических веществах, 
обусловливающих специфический вкус и 
запах творожной сыворотки, отсутствуют. 

Индивидуальные осмофорические 
соединения творожной сыворотки иденти-
фицировали газохроматографическим ме-
тодом. Пробоподготовка при определении 
состава смеси жирных кислот сыворотки 
заключалась в приготовлении из анализи-
руемой пробы раствора метиловых эфиров 
жирных кислот, стандарт – смеси метило-
вых эфиров определяемых кислот (ос.ч). 

Условия хроматографирования: га-
зовый хроматограф “Цвет-500”; детектор 
пламенно–ионизационный; капиллярная 
колонка SCOT, длина 60 м; неподвижная 

фаза SE - 30 (силоксановый эластомер – 
слабополярная высокотемпературная 
кремнийорганическая фаза); температуры 
детектора 250 0С, инжектора 200 0С, ко-
лонки от 60 до 150 0С (программирование); 
скорость воздуха 300 см3/мин, газа-
носителя (гелий) 30 см3/мин, водорода 30 
см3/мин; объем вводимой пробы 1 мкл. 
Хроматограммы обрабатывали с примене-
нием программного обеспечения «Цвет-
Аналитик».  

Идентифицированы масляная, мири-
стиновая, миристолевая, пальмитиновая, 
стеариновая и олеиновая кислоты, этанол, 
бутанол-1, бутанол-2, а также ацетон, мети-
лэтилкетон, ацетальдегид, этилацетат. Для 
количественного определения идентифици-
рованных осмофорических соединений сы-
воротки применяли метод внутренней нор-
мализации [6].  

Присутствие в сыворотке масляной 
кислоты в определенных концентрациях 
вызывает формирование липолизного 
(прогорклого) запаха; миристиновая, ми-
ристолевая, пальмитиновая, стеариновая и 
олеиновая кислоты обусловливают липо-
лизный (затхлый) вяжущий запах, ацетон – 
сладкий силосный; этанол – сладкий ва-
нильный; бутанол – 1 и бутанол – 2 – 
сладкий эфирный; этилацетат – сладкий 
фруктовый запах [5]. 

Наибольшим содержанием в ряду 
жирных кислот характеризуется масляная 
кислота, среди других осмофорических 
компонентов – ацетальдегид и этилацетат. 
Эти соединения отличаются различными 
пороговыми концентрациями, которые оп-
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ределяет органолептические показатели 
сыворотки. 

Ацетальдегид, этилацетат и масля-
ная кислота характеризуются наиболее 
низкими пороговыми концентрациями 
среди идентифицированных осмофориче-
ских соединений творожной сыворотки 
[5]. Анализ данных о количественном со-
держании и пороговых концентрациях ос-
мофорических веществ приводит к выво-
ду, что эти соединения относятся к важ-
нейшим компонентам, формирующим 
специфический запах сыворотки. 

Анализ газовой фазы осмофориче-
ских компонентов сыворотки проводили с 
применением мультисенсорной системы 
на основе 9 масс-метрических пьезорезо-
нансных сенсоров. Для измерения и обра-
ботки аналитических сигналов применяли 
9-канальный цифровой измерительный 
комплекс, интервал между фиксированием 
сигналов 1 с. Устройство подключали к 
компьютеру через последовательный ин-
терфейс RS-232 С. В качестве модифика-
торов электродов пьезосенсоров применя-
ли полиэтиленгликоль-2000 и его эфиры 
(сукцинат, себацинат, адипинат), полисти-
рол, тритон Х-100, апиезон-L, бис (2-
цианэтиловый) эфир, дициклогексано-18-
краун-6.  

Мультисенсорная ячейка детектиро-
вания изготовлена из нержавеющей стали 
в виде цилиндрического сосуда с герме-
тично завинчивающейся крышкой  (по 
кругу расположены панели для 9 сенсоров) 
и съемным основанием. Для обеспечения 
герметичности резьбового соединения 
крышки и основания с цилиндром имеют-
ся два резиновых кольца. Корпус ячейки 
снабжен тремя патрубками: один предна-
значен для ввода анализируемой пробы, 
второй – для ввода газа-носителя (воздух) 
при регенерации сорбента (приведение 
сенсоров в рабочее состояние), третий – для 
вывода газа-носителя. Патрубки герметично 
закрываются полиуретановыми прокладка-
ми и прижимными заглушками.  

Для осушки и улавливания паров 
примесей органических и неорганических 
веществ разных классов из лабораторного 
воздуха применяли трубку с зернами си-
ликагеля (0,25 – 0,50 мм). Силикагель (1 г) 
почти полностью насыщается парами воды 

после пропускания 10 – 20 л воздуха. Си-
ликагель регенерировали прокаливанием 
при 600 0С. 

Индивидуальные датчики мульти-
сенсорной системы характеризуются пере-
крестной чувствительностью по отноше-
нию к различным осмофорическим веще-
ствам и воспроизводимостью аналитиче-
ских сигналов пьезосенсоров. В ряду еди-
ничных сенсоров при экспонировании в 
парах равновесной газовой фазы ацеталь-
дегида максимальным откликом (аналити-
ческий сигнал ΔF, Гц) характеризуются 
β -аланин, полиэтиленгликоль себацинат и 
тритон Х-100; для изученных кетонов и 
спиртов – полиэтиленгликоль себацинат и 
тритон Х-100; для масляной кислоты – β -
аланин; для этилацетата – апиезон-L, по-
лиэтиленгликоль себацинат, тритон Х-100 
и дициклогексано-18-краун-6 [4]. 

Масса модификатора относится к 
наиболее значимым параметрам, влияю-
щим на чувствительность, надежность и 
стабильность работы пьезосенсора в ста-
тических условиях сорбции [2]. Опти-
мальные массы модификаторов (mопт), 
обеспечивающие значимый аналитический 
сигнал и минимальную погрешность опре-
деления для каждой системы сорбат – сор-
бент, устанавливали экспериментально, 
для изученных систем mопт = 10 – 20 мкг 
[3]. 

Для удаления растворителя (ацетон, 
хлороформ, этанол, вода) пъезосенсоры 
выдерживали в сушильном шкафу (40 – 45 
0С, 20 – 30 мин [2]) с последующим охла-
ждением в эксикаторе. Полноту удаления 
растворителя контролировали по стабиль-
ности работы сенсора. Показатель ста-
бильности – сдвиг частоты колебаний в 
течение 1 мин, не превышающий 2 Гц [2]. 

По результатам анализа в идентич-
ных условиях построены визуальные «об-
разы» равновесных газовых фаз осмофо-
рических компонентов творожной сыво-
ротки. Форма визуального «образа» каж-
дого компонента индивидуальна и не зави-
сит от его концентрации. При сорбции 
геометрия визуального «образа» меняется 
в соответствии с изменением сигналов мо-
дифицированных пьезокварцевых резонато-
ров.  
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Дальнейшие исследования связаны с 
мультисенсорным анализом многокомпо-
нентной газовой смеси осмофорических 
веществ сыворотки с целью обоснованного 
выбора ингредиентов, образующих систе-
мы с заданными органолептическими по-
казателями, а также для разработки экс-
прессного способа прогнозирования хра-
нимоспособности творожной сыворотки. 
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Aromaforming substances of diary whey by gas chromatography was identificated. For 
analysis of gas phase the multisensor system based on 9 modificated piezoquartz resonators was 
applied. For measuring and treatment of sensor analytical signals figuring measuring complex 
was applied. 


