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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Доступ к безопасному и здоровому питанию – ос-

новное право человека. Питание, согласно данных Всемирной организации 

здравоохранения (ВОЗ), не сводится только к проблеме голода в развивающих-

ся странах, а существует во всех регионах среди различных социально-

экономических слоев населения. В соответствии с Римской декларацией по во-

просам питания, принятой второй Международной конференцией по вопросам 

питания (Рим, Италия, 19-21 ноября 2014 года), необходимо сократить объем 

продовольственных потерь и пищевых отходов во всей продовольственной це-

почке, способствуя, тем самым, продовольственной безопасности, обеспечению 

питания и устойчивого развития стран. [86,100]  

Основы государственной политики Российской Федерации в области 

здорового питания населения на период до 2020 года, Указ Президента Рос-

сийской Федерации «О совершенствовании государственной политики в сфере 

здравоохранения», «Стратегия развития пищевой и перерабатывающей про-

мышленности Российской Федерации на период до 2020 года», утвержденная 

распоряжением Правительства РФ № 559-р от 17 апреля 2012г., ставят задачи 

по реализации мероприятий, направленных на формирование здорового обра-

за жизни граждан РФ, включая популяризацию культуры здорового питания. 

[83,96,106] 

Интерес потребителей к продуктам, способным нормализовать состав 

нормальной микрофлоры кишечника или повысить ее биологическую актив-

ность, увеличивается с каждым годом. Эксперты Международной Молочной 

Федерации (ММФ) называют их «продуктами здоровья» и считают, что в XXI 

веке эти продукты будут занимать наибольший объем в производстве молоч-

ных продуктов. [177]  

Успешная реализация поставленных задач в технологии производства 

молочных продуктов, направленных на получение продукции с высокими каче-

ственными показателями и функциональными свойствами, возможна на основе 
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применения инновационных подходов. Особую актуальность приобретают во-

просы научно-обоснованного рационального использования технологий с при-

менением современных электрофизических способов воздействия, в том числе, 

ультразвуковых.  

Степень разработанности темы исследования. Большой вклад в разра-

ботку новых, перспективных технологий производства функциональных мо-

лочных продуктов и исследования их свойств внесли отечественные ученые: 

А.Г. Храмцов, В.Д. Харитонов, З.С. Зобкова, JI.A. Остроумов, Ю.Я. Свириден-

ко, H.A. Тихомирова, В.И. Ганина, Н.Б. Гаврилова, A.A. Майоров, А.Ю. Просе-

ков, JI.A. Забодалова, И.А. Смирнова, Д.М. Захарова и другие. 

Возможности использования ультразвука различной мощности и приме-

нимости его в технологиях пищевых производств представлены в работах В.А. 

Акуличева, А.Г. Галстяна, С.Д. Шестакова, О.Н. Красули, И.Ю. Потороко, 

M.Ashokkumar, Bogdan Zisu, Jian-Yong Wu, Pablo Juliano, T.G. Leighton, K.S. 

Suslick, F.Grieser и других ученых. 

Вместе с тем, влияние ультразвуковых технологий на процесс интенси-

фикации производства кисломолочных продуктов, а также уровень накопления 

функциональных компонентов в них изучено недостаточно, что обусловливает 

особую значимость исследований, определяет выбор темы, цели и задач дис-

сертационного исследования. 

Цель работы заключается в модификации технологии производства кис-

ломолочных напитков, за счет применения ультразвуковых воздействий, для 

интенсификации биохимических процессов их производства, направленных на 

повышение потребительских свойств продукта. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. Провести маркетинговые исследования спроса, потребительских пред-

почтений к молочным продуктам и установить приоритетные требования;  

2. Исследовать факторы, определяющие качество и функциональные 

свойства кисломолочных продуктов (на примере Уральского региона); 
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3. Обосновать целесообразность применения эффектов ультразвукового 

воздействия (УЗВ) в производстве кисломолочных напитков; 

4. Разработать технологию производства кисломолочных напитков, ис-

следовать их потребительские свойства, определить регламентируемые показа-

тели качества, условия и сроки хранения; 

5. Провести комплексную товароведную оценку качества кисломолочных 

напитков, полученных по модифицированным технологиям и их промышлен-

ную апробацию.  

Научная новизна. Диссертационная работа содержит элементы научной 

новизны в рамках пунктов 2, 4, 5 паспорта специальности 05.18.15 и состоит в 

следующем: 

− установлена высокая вариабельность качества кисломолочных 

напитков, реализуемых на потребительском рынке Уральского региона, обу-

словленная следующими факторами информационной неопределенности: каче-

ство молока коровьего сырого, состав заквасочной микрофлоры и отклонения 

от установленных технологических регламентов; 

− изучен один из факторов (содержание полисахарида кефирана, об-

ладающего противоопухолевой и иммуномодулирующей активностью), обу-

словливающих функциональность кисломолочных напитков; установлено, что 

его содержание в реализуемых на рынке кисломолочных напитках лежит в диа-

пазоне 30…150 мг/л, что указывает на наличие информационной неопределен-

ности для данного показателя. Доказано, что показатель «массовая доля кефи-

рана» может выступать в качестве интегрального показателя физиологической 

ценности кисломолочных напитков, как «коэффициент функциональности»; 

− впервые, для анализа факторов, обусловливающих консистенцию 

кисломолочных продуктов, проведен термогравиметрический анализ, совме-

щенный с масс-спектрометрией продуктов термического разложения, который 

показал, что для кефира характерна более высокая степень гидратации белков 

по сравнению с ряженкой и йогуртом. Данный факт объясняется доминирую-
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щим влиянием симбиотической закваски кефирного грибка на степень фермен-

тации и водоудерживающую способность белков; 

 теоретически обоснована и экспериментально подтверждена целе-

сообразность применения кавитационной дезинтеграции на основе УЗВ в тех-

нологии производства кефира и кефирных напитков с целью улучшения их по-

требительских свойств. Установлены оптимальные режимы УЗВ, улучшающие 

технологические свойства молочного сырья на фоне дисперсных изменений: 

мощность 240 Вт (60 % от паспортной используемого прибора) в течении 3 ми-

нут (режим 3-60); мощность 180 Вт (45 % от паспортной) в течении 3 минут 

(режим 3-45); мощность 120 Вт (30 % от паспортной) в течении 5 минут (режим 

5-30);  

− впервые экспериментально подтверждена целесообразность приме-

нения в технологии кисломолочных напитков ультразвуковых кавитационных 

воздействий, позволяющих интенсифицировать накопление полисахарида ке-

фирана на 8 – 18 %. Установлены оптимальные параметры УЗВ: для кисломо-

лочных напитков, полученных на основе кефирного гриба, режим УЗВ 3-60; 

для кисломолочных напитков, полученных с применением комбинированной 

закваски, режим УЗВ 3-45. 

Новизна технических решений подтверждена 3 патентами РФ: № 2529360 

«Способ получения кефира», № 2529361 «Способ производства молочного про-

дукта», № 2531404 «Способ подготовки воды для пищевых производств».  

Работа выполнялась в рамках реализации программы развития ФГБОУ ВПО 

Южно-Уральского государственного университета (НИУ) на 2010-2019 гг. по 

приоритетному направлению развития «Суперкомпьютерные и грид-технологии в 

решении проблем энерго- и ресурсосбережения», по темам: «Моделирование экс-

пертного ситуационного управления ресурсоэффективностью производства про-

дукции» (2012 г.); «Исследование эффективности экспертных систем в управле-

нии производством продукции на основе принципов ресурсосбережения», (2013 

г.) на кафедре «Экспертиза и управление качеством пищевых производств». 
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Практическая значимость и реализация результатов работы: состоит в 

том, что предложен способ производства кисломолочных напитков путем встраи-

вания модуля ультразвукового воздействия на этапе подготовки молочного сырья 

перед этапом внесения закваски и сквашивания; установлена эффективность раз-

работанной технологии производства кефира и кефирных напитков, которая за-

ключается в улучшении их потребительских и функциональных свойств.  

Предложенный способ производства кисломолочных напитков апробирован 

в условиях действующего предприятия – ООО «Молоко Зауралья» (акты про-

мышленного внедрения приведены в Приложении Б) 

Разработка «Инновации в биотехнологии пищевых сред. Обеспечение 

функциональных свойств кисломолочных напитков и напитков на природном сы-

рье» в рамках XXII областной агропромышленной выставки «Агро-2015» отмече-

на золотой медалью на конкурсе «Инновационные разработки» и на VI Междуна-

родной Агропромышленной выставке УрФО дипломом первой степени в номина-

ции «Научные разработки». (Приложение В) 

Разработанные автором научные положения и практические решения нашли 

применение при организации научно-исследовательской работы студентов и ас-

пирантов. Результаты исследований используются в учебном процессе при изуче-

нии дисциплин «Пищевая и биологическая химия», «Товароведение однородных 

групп товаров», «Технология молока и молочных продуктов» для студентов, обу-

чающихся по направлению 38.03.07 «Товароведение», 19.03.03 «Технология про-

дуктов питания животного происхождения» ФГБОУ ВПО «ЮУрГУ» (НИУ)  

Методология и методы исследования. При решении поставленных за-

дач применяли общепринятые, стандартные и специальные методы исследова-

ний: органолептические, физико-химические и микробиологические. Марке-

тинговые исследования проводились методом опроса (анкетирование, интервь-

юирование). 

Работа выполнялась в лабораториях кафедры «Экспертиза и управление 

качеством пищевых производств», «Органическая химия» и аккредитованной 
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лаборатории научно-образовательного центра «Нанотехнологии» ФГБОУ ВПО 

«ЮУрГУ» (НИУ). 

Обработку экспериментальных данных проводили на основе методов ма-

тематической статистики с применением программных средств MICROSOFT 

Excel, MathCad. 

Положения, выносимые на защиту:  

– результаты маркетинговых исследований спроса и потребительских 

предпочтений, предъявляемых к кисломолочным продуктам в отношении ос-

новных характеристик;  

– результаты исследования факторов, определяющих качество кисломо-

лочных продуктов, реализуемых в Уральском регионе; 

– экспериментальное обоснование возможности использования техноло-

гии УЗВ для подготовки молочного сырья и формирования улучшенных потре-

бительских свойств кефира и кефирных напитков; 

– результаты комплексной товароведной оценки качества кефира и ке-

фирных напитков, полученных на основе применения эффектов УЗВ. 

Степень достоверности и апробация работы. Степень достоверности ре-

зультатов определяется большим объемом полученных с применением стандартных, 

общепринятых и специальных методов экспериментальных данных и обработанных; 

согласованностью результатов с известными представлениями о составе и свойствах 

молочного сырья, теории эффектов ультразвукового воздействия в пищевых средах; 

подтверждается актами промышленных испытаний и патентами, публикацией ос-

новных положений диссертации в рецензируемых печатных изданиях. 

Основные результаты диссертационной работы докладывались и обсужда-

лись на конференциях и форумах различных уровней «Экономика и бизнес: 

взгляд молодых» (Челябинск, 2012), «НАУКА ЮУрГУ. 66-я научная конфе-

ренция аспирантов и докторантов» (Челябинск, 2014), «Торгово-экономические 

проблемы регионального бизнес пространства» (Челябинск, 2012), «European 

Science and Technology: materials of the V international research and practice 

conference.» (Munich, 2013), «Современные проблемы техники и технологий 
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пищевых производств» (Барнаул, 2009), «Актуальные вопросы развития совре-

менной науки, техники и технологий» (Москва, 2009), «Безопасность и каче-

ство пищевых продуктов и товаров народного потребления» (Алматы, 2009), 

14th Metting of the European Society Sonochemistry (Universitе d’Avignon at des 

Pays de Vacluse, Франция, Авиньон, июнь, 2014), и др. 

Публикации. По материалам диссертации опубликована 21 работа, из них 

5 в рецензируемых журналах, рекомендованных ВАК РФ. 

Структура и объем диссертационной работы. Диссертационная работа 

состоит из 6 глав, в т.ч. введения, аналитического обзора научно-технической и 

патентно-информационной литературы, методической части, результатов ис-

следования и их анализа, выводов, библиографического списка и 5 приложе-

ний. Основное содержание изложено на 146 страницах печатного текста и 

включает 36 таблиц и 61 рисунок, 213 литературных источников, из них 88 за-

рубежных авторов. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Современное состояние и направления развития рынка молока и  

кисломолочной продукции в России 

 

Молочная отрасль является одной из важных для российской экономики 

и населения страны − молоко и молочные продукты входят в список продук-

ции, подпадающей под Доктрину национальной продуктовой безопасности и 

имеет первостепенное значение в рационе питания населения. В отрасли рабо-

тает более 21 тысячи предприятий, продукция отрасли составляет до 15 % от 

оборота розничных сетей. По данным Национального союза производителей 

молока в 2013 году показатель обеспеченности отрасли составил только 76 %. 

При этом показатель обеспеченности товарным молоком еще ниже – 66 %. 

Около 60 % произведенного в России товарного молока соответствует требова-

ниям высшего сорта. Основное производство молока сосредоточено в При-

волжском (9610 тыс. т) и Центральном (5509 тыс. т) федеральных округах (Ри-

сунок 1). Россия входит в ТОП-5 стран мира по производству молока, но по 

эффективности его использования значительно уступает развитым странам. 

[5,47, 93, 96] 

 

Рисунок 1 – Производство молока в Российской Федерации в 2013 году в 

хозяйствах всех категорий, тыс. тонн 
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Объемы производства молока по данным Росстата (на 28.01.2015г.) сви-

детельствуют о сохранении структуры основных производителей в долевой ча-

сти и указывают на положительную динамику их роста (Таблица 1). [75,93,107] 

 

Таблица 1 — Объемы производства молока основных производителей по годам, тыс. т 

Производители 2012 г. 2013г. 2014г. 

Сельскохозяйственные организации 14752 14046 14379 (в т.ч. 21 - Крым) 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 1719 1804 1913 

Хозяйства населения 15284 14678 14552 (в т.ч. 271 - Крым) 

ВСЕГО 31756 30529 30845 (в т.ч. 292 - Крым) 

 

Уральский федеральный округ объединяет 6 субъектов Российской Феде-

рации: Ямало-Ненецкий автономный округ, Ханты-Мансийский автономный 

округ - Югру, Тюменскую, Свердловскую, Челябинскую и Курганскую области 

(Рисунок 2). Территория округа составляет 1818 тыс. кв. километров, или 10,6 

процента территории Российской Федерации. В рейтинге округов Российской 

Федерации округ занимает 6-е место по объему производства молока − 6,4 % 

общего производства (Таблица 2 и Рисунок 3). Сельскохозяйственные органи-

зации в округе обеспечивают 

производство 45,1 % молока, на 

долю крестьянских (фермер-

ских) хозяйств приходится 3,7 % 

производства молока. Личные 

подсобные хозяйства также яв-

ляются одним из основных про-

изводителей достаточно боль-

шого объема молока (на их до-

лю приходится 51,1 % от обще-

го объема производства). [93,97]  

 

Рисунок 2 — Уральский Федеральный округ 
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Таблица 2 — Производство молока на душу населения и сортовая реализация 

по годам, кг, % от общей реализации [5,90] 

 2010г. 2011г. 2012г. 2013 г. 
2013 г. к 

2012г. 

Российская Федерация 222,9 221,2 222,3 212,7 -9,5 

Уральский федеральный округ 173,4 171,8 170,7 165,7 -5,1 

Курганская область 398,8 408,8 397,4 389,7 -7,7 

Свердловская область 128,4 132,3 140,5 142,1 1,6 

Челябинская область 168,1 159,0 150,7 141,8 -8,8 

Реализовано молока высшего сорта (в процентах от общей реализации) 

Российская Федерация 33,7 37,5 41,4 60,5 19,126,8 

Уральский федеральный округ 26,8 33,6 34,9 43,5 8,6 

Курганская область 10,6 6,4 6,4 13,5 7,1 

Свердловская область 33,5 38,5 38,0 44,9 6,9 

Челябинская область 33,3 9,2 8,9 22,0 13,1 

Реализовано молока первого сорта (в процентах от общей реализации) 

Российская Федерация 60,6 57,1 53,7 36,6 -17,1 

Уральский федеральный округ 69,7 62,1 60,3 54,3 -6,0 

Курганская область 87,6 90,7 90,1 84,5 -5,6 

Свердловская область 63,7 57,8 58,5 54,1 -4,4 

Челябинская область 91,7 87,0 85,8 74,0 -11,8 

Реализовано молока второго сорта (в процентах от общей реализации) 

Российская Федерация 5,60 5,32 4,77 2,68 -2,09 

Уральский федеральный округ 3,50 3,89 4,76 2,15 -2,60 

Курганская область 1,90 2,82 3,50 2,01 -1,49 

Свердловская область 2,80 2,76 3,51 1,06 -2,45 

Челябинская область 5,00 3,80 5,33 4,00 -1,33 

Реализовано молока несортового (в процентах от общей реализации) 

Российская Федерация 0,20 0,10 0,13 0,23 0,10 

Уральский федеральный округ - 0,40 - - - 

Курганская область - 0,06 - - - 

Свердловская область - 0,92 - - - 

Челябинская область - - - - - 
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Рисунок 3 — Производство дополнительных объемов молока по феде-

ральным округам, тыс.т. [75] 

 

Недостаток производства молочной продукции внутри страны в течение 

последних лет компенсируется за счет поставок из Белоруссии; так за одинна-

дцать месяцев 2013 года было поставлено около 127 тыс. тонн, что составляет 

свыше 77 % от общего объема импорта сухого молока. Данные Федеральных 

таможенных служб России об объемах импорта молочной продукции и основ-

ных поставщиках кисломолочной продукции представлены в таблице 3 и таб-

лице 4. [73,90] 

 

Таблица 3 — Объемы импорта молока и молочной продукции по годам, тыс. тонн 

Вид продукции 2012 2013 2014 

Цельномолочная продукция (в пересчете на мо-

локо) 
32 41 29 

Сухое обезжиренное молоко 27 39 16 

Сухое цельное молоко 2,4 3,6 6,6 

Сгущенное молоко 0,3 2,7 1,4 

Кисломолочная продукция 25 31 20 

Молочная сыворотка 23 38 23 

Сливочное масло 77 101 91 

Сыры и творог 322 329 185 
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Таблица 4 − Страны поставщики кисломолочной продукции (код ТН ВЭД 0403) 

на территорию России в 2014 году, тыс. тонн[5]  

Страна Объем импорта (тыс. тонн) Доля импорта (%) 

1. Финляндия 8,0 40,0 

2. Эстония 3,9 19,5 

3. Франция 2,8 14,0 

4. Германия 2,0 10,0 

5. Литва 1,8 9,0 

Остальные страны 1,5 7,5 

 

Состояние молочной отрасли и потребительского рынка молочной про-

дукции в 2015 году значительно изменилось по структуре ассортимента, при-

чем не только внутри сегмента, но внутри рынка; в связи с введением экономи-

ческих санкций ЕС под запрет попали поставки из 29 стран. В структуре им-

портируемых молочных продуктов в пересчете на молоко в 1 полугодии 2015 

года больше половины составляет сливочное мало (51 %), на втором месте – 

сыры и творог (39 %), сухое молоко составляет 6 %, сухая сыворотка – 4 %. 

Практически прекратились поставки кисломолочной продукции (код ТНВЭД 

0403) - (0,3 тыс. тонн) и сгущенного молока (коды ТНВЭД 040291 и 040299) - 

(0,002 тыс. тонн). [ 73,107]  

Структура российской молочной отрасли в большей части взаимосвязана 

с традициями потребления, удельный вес в объемах производства составляет: 

сыр (829 тыс. т), йогурт (736 тыс. т), кисломолочные продукты (2900 тыс. т), 

творог (434 тыс. т), молоко питьевое (5016 тыс. т), сливки (90 тыс. т.), масло 

сливочное (468 тыс. т), СОМ, СЦМ (233 тыс. т), сметана (582 тыс. т), обрат и 

пахта (3245 тыс. т), сыворотка натуральная (2009 тыс. т). 

В 2012 году в структуре ассортимента кисломолочных продуктов на долю 

кефира приходилось 32 %, йогурта – 21 %, сметаны – 17 %, сыворотки− 12 %, 

ряженки 7 % и другие виды кисломолочных продуктов −11 %. Наибольшее ко-

личество кефира, кефирных продуктов производится в регионах, которые ли-

дируют в производстве молока. Структура производства кефира, кефирных 
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продуктов по федеральным округам Российской Федерации представлена на 

диаграмме ниже (Рисунок 4). [88,89,107] 

ДФО

3%

ЦФО

31%

ПФО

18%

СЗФО

13%
СФО

11%

ЮФО

11%

УФО

10%

СКФО

3%

 

Рисунок 4 – Региональная структура производства кефира и кефирных 

продуктов в 2012 году (источник ГК Step by step, 2013), % 

 

В структуре российского рынка кефира и кефирных продуктов 99,49 % в 

натуральном выражении составляет продукция отечественного производства, 

наибольшая доля в производстве кефира, кефирных продуктов в 2012 году при-

надлежала Центральному федеральному округу (30,24 %). На долю производи-

телей Дальневосточного ФО приходилось 2,88 % российского производства 

кефира, кефирных продуктов на долю производителей Северо-Кавказского ФО 

приходилось 3,32 %. 

С 2002 по 2012 гг. объем производства кефира, кефирной продукции в 

нашей стране вырос с 703,14 тыс. тонн до 1060,54 тыс. тонн. Таким образом, 

средний темп прироста объемов российского производства кефира, кефирных 

продуктов составил порядка 4,3 % в год. [90,91,107] 

Крупнейшими производителями кисломолочных продуктов в России яв-

ляются российские дочерние и зависимые общества (ДЗО) крупнейших ино-

странных транснациональных компаний – ГК «Данон» в России, Pepsico inc. 

(ОАО «Вимм-Билль-Данн») и два российских игрока – ГК «Молочное дело», 

АХ «Молвест», которые делят рынок с региональными и межрегиональными 

производителями. 
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По данным BusinesStat в 2014 г., c 2009 г. по 2013 г. объемы продаж кис-

ломолочных продуктов в России ежегодно демонстрировали рост относительно 

предыдущих лет на 3…8 % в год. В целом за весь период продажи кисломолоч-

ных продуктов увеличились на 19 % и в 2013 г. достигли 3089 тыс. т. Внутрен-

нее производство кисломолочной продукции в России сосредоточено в основ-

ном на территории 3 округов: ЦФО, ПФО и СФО. Их удельный вес в общерос-

сийском выпуске кисломолочной продукции составил почти 70 %. В регио-

нальном разрезе по объемам выпуска стоит отметить Московскую область и 

Москву, предприятия которых выпускают более половины продукции, выпус-

каемой в ЦФО.  

Спрос на кисломолочную продукцию удовлетворяется практически пол-

ностью за счет отечественного производства. Большая часть производителей, 

представленных на российском рынке выпускает кефир, кефирный продукт с 

массовой долей жира 1 %, 2,5 %, 3,2 %, которые в большей степени представ-

лены на рынке в низком ценовом сегменте. [47,90, 96]  

В настоящее время возврат к термостатным технологиям производства 

кисломолочных продуктов по мнению экспертов  основная тенденция разви-

тия российского рынка кефира и кефирных продуктов. Кефир, полученный 

термостатным методом, относят к продуктам премиум-класса, цена его заметно 

выше цены классического (резервуарного) кефира. 

Реализация программы Минсельхоза РФ по стимулированию потребле-

ния отечественных продовольственных товаров, в том числе сельскохозяй-

ственной продукции началась в 2013 г. Одним из основных направлений реали-

зации Программы является популяризация среди населения молочной продук-

ции, что, безусловно, положительно отразится на динамике продаж, в том числе 

кисломолочных продуктов. Среди других факторов роста рынка в ближайшие 

годы выделены, во-первых, рост предложения на рынке «нишевых» продуктов, 

ориентированных на определенные группы населения (геродиетических, для 

школьного питания и т.д.); во-вторых, рост ассортимента продукции за счет 

выпуска товаров с новыми вкусами, дальнейшее совершенствование упаковки, 
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мощная рекламная поддержка; в-третьих, популяризация здорового образа 

жизни и, как следствие, рост спроса на функциональную продукцию, обога-

щенную витаминами и микроэлементами, живыми культурами и другими по-

лезными компонентами. [60,71,96,107] 

Согласно исследованию BusinesStat, кисломолочные продукты на россий-

ском рынке в структуре продаж функциональных продуктов в стоимостном вы-

ражении занимают лидирующие позиции (второе место после хлебобулочных 

изделий). По мнению аналитиков, стоимостный объем продаж функциональных 

продуктов к 2015 году вырастет на 36 % и составит 98,5 млрд. руб. По прогно-

зам BusinesStat, в 2018 г. будет продано 3401 тыс. т. кисломолочных продуктов, 

что на 10 % больше, чем в 2013 г. [75,89,91] 

Вместе с тем, рост производства кисломолочной продукции ограничен 

отсутствием динамики развития сырьевой базы, для рынка молока характерны 

одновременно экстенсивная деградация и интенсивное развитие. 

Важнейшим условием успешного развития молокоперерабатывающей 

промышленности является преодоление существующих системных проблем, а 

приоритетами долгосрочного периода, согласно Стратегии развития пищевой и 

перерабатывающей отрасли на период до 2020 года, являются инновационные 

подходы к их решению. Формирование потребительских свойств молочных 

продуктов определяет комплекс факторов, среди которых лидирующими явля-

ются качество сырья и новые технологии производства.  

 

1.2. Научные и практические предпосылки модификации технологии 

кисломолочных напитков для формирования заданных потребительских 

свойств 

 

В разделе приведено обоснование необходимости модернизации техноло-

гии производства кисломолочных напитков, позволяющее обеспечить высокие 

потребительские свойства на основе применения результатов передового опыта 

российских и зарубежных ученых. 
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1.2.1. Динамика потребления молока и молочных продуктов, с учетом 

региональных особенностей 

 

Известно, питание  один из основных факторов, определяющих здоровье 

населения, что особенно важно для территорий с тяжелой экологической 

нагрузкой (эндемических зон). Причем, к числу таких зон относится значитель-

ное количество территорий страны, в том числе Уральский регион. Нарушение 

сбалансированности пищевых веществ, их недостаток (избыток), а также по-

требление продуктов низкого качества или содержащих в своем составе опас-

ные для организма человека вещества, приводит к ухудшению показателей здо-

ровья населения. [11,24] 

В связи с чем, формирование потребительского продовольственного рын-

ка для таких территорий должно осуществляться с учетом создания возможно-

сти для населения выбора продуктов питания, направленное на: 

 минимизацию рисков негативного влияния на организм человека 

техногенного воздействия;  

 профилактику заболеваний и продление жизни населения при со-

блюдении принципов рационального питания. 

Таким образом, проблема обеспечения здорового питания населения име-

ет определенную актуальность на фоне проблем здоровья, связанных с образом 

жизни. Всемирная Организация Здравоохранения (ВОЗ) определяет, что глав-

ные факторы риска − это физическая инертность и нездоровое питание, поэто-

му принимает в мае 2004 г. «Глобальную стратегию по питанию, физической 

активности и здоровью». Данная стратегия одной из 4 целей определяет слеже-

ние за научными достижениями и содействие исследованиям в области питания 

и физической активности. [86,78,83]  

В связи с этим, особенно актуальным можно считать развитие исследо-

ваний по проблеме, цель которых не эксплуатация термина «функциональный 

продукт», а продвижение принципиально новых методов повышения биологи-

ческой ценности пищевых продуктов. 
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Стратегия развития пищевой и перерабатывающей отрасли РФ на период 

до 2020 года нацелена на наполнение потребительского рынка достаточным ко-

личеством продуктов питания, позволяющим обеспечить прежде всего рацио-

нальные нормы (Таблица 5) с учетом сбалансированности рационов. [47,96] 

При анализе количественного потребления населением продовольствия 

учитываются основные продукты потребительской корзины: мясо и мясопро-

дукты, молоко и молочные продукты, масло животное, хлеб и хлебобулочные 

продукты, картофель, овощи и бахчевые культуры, сахар, масло растительное, 

рыба, фрукты. 

 

Таблица 5 — Нормы потребления молока и молочных продуктов кг/год/чел [69,78,80] 

Группа продуктов, 

кг в год на человека 

Нормы, реко-

мендуемые НИИ 

питания РАМН 

Нормы, реко-

мендуемые 

ВОЗ ООН 

Рацио-

нальные 

нормы 

Мини-

мальные 

нормы 

Молоко и молочные продукты 

в пересчете на молоко, всего 
404,0 359,9 320-340 205,4 

 

Потребление населением Российской Федерации молока и молочных про-

дуктов в дневном рационе, в целом по стране ниже рекомендуемых норм по-

требления этой продукции. Согласно рекомендаций Министерства здравоохра-

нения и социального развития РФ рекомендуемые объемы потребления молоч-

ных продуктов, отвечающие требованиям здорового питания, составляют: моло-

ко, кефир, йогурт (жирностью 1,5–3,2 %) – 60 кг/год/человек; молоко, кефир, 

йогурт (жирностью 0,5–1,5 %) – 50 кг/год/человек. [83] 

Динамика потребления молока и молочных продуктов на душу населения 

(Рисунок 5) указывает, что для Челябинской области наблюдается снижение 

объемов потребления, в отличие от Российской Федерации в целом и Уральско-

го Федерального округа (УрФО). [60,71,93] Так, в 2006 году потребление моло-

ка и молочных продуктов в Челябинской области составляло 186 кг в год, в 2008 

году наблюдался пик потребления (204 кг в год), а затем потребление снижалось 

до 187 кг в год на душу населения в 2011 году. 
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Рисунок 5 – Динамика потребления молока и молочных продуктов, на 

душу населения кг в год 

 

Выявленная тенденция, на наш взгляд, является весьма негативной с уче-

том наличия развитой тяжелой промышленности и ее влиянии на экологию тер-

ритории Челябинской области. Известно, что молочная продукция способна ми-

нимизировать риски токсиконагрузок на организм человека, следовательно, для 

данных территорий наполнение рынка молочными продуктами, должно быть 

достаточным, что не согласуется с объемами их производства (Таблица 6).  

 

Таблица 6 - Производство цельномолочной продукции (тыс.т) 

 
2011г. 2012г. 2013г. 

2013 г. к 2012г. 

% +,- 

Российская Федерация  10703,63 11298,79 11534,04 102,8 235,24 

Уральский федеральный округ 1066,71 1157,03 1163,52 100,56 6,48 

Курганская область 157,50 159,76 186,67 118,84 26,90 

Свердловская область  414,06 485,09 446,04 91,95 -39,05 

Челябинская область 202,53 212,27 223,71 105,38 11,44 
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Исследования в области питания направлены не только на разработку 

норм количественного потребления продуктов питания, но и на обоснование 

качественных аспектов, основу которых составляют принципы сбалансирован-

ности питания. Из таблицы 7 видно, что фактическое потребление населением, 

молока и молочных продуктов не соответствует рациональным нормам, в сред-

нем, на одного человека. [83,107]  

Потребление молока и молочных продуктов по отношению к нормам, 

разработанным НИИ питания РАМН, составило 46,3 %, а по отношению к ра-

циональным нормам, утвержденных Министерством здравоохранения и соци-

ального развития РФ − 55 %. 

 

Таблица 7 - Отношение фактического уровня потребления молочных продуктов 

населением Челябинской области к нормам, % 

Наименование 

продукта 

Нормы НИИ 

питания 

РАМН 

Нормы, реко-

мендуемые 

ВОЗ ООН 

Рацио-

нальные 

нормы 

Мини-

мальные 

нормы 

Молоко и молочные продук-

ты, в пересчете на молоко 
46,33 52,1 55,0 91,4 

 

Несмотря на то, что сегодня в нашей стране, среди населения все больше 

доминирует тенденция здорового образа жизни, как следствие, потребление 

кефира растет, тем не менее, в 2012 году объем потребления кефира и кефир-

ных продуктов на душу населения составил всего 7,4 кг. Хотя в соответствии с 

Приказом Министерства здравоохранения и социального развития Российской 

Федерации от 2 августа 2010 г. № 593н рациональный объем потребления ке-

фира и кефирных продуктов на одного человека в год должен составлять по-

рядка 36 кг в год. [ 5,71,89]  

Вышесказанное дает основание полагать, что у рынка молочных продук-

тов есть потенциал для дальнейшего развития. Ожидается, что рост будет про-

исходить за счет учета изменений предпочтений населения, в этих условиях 

производителю необходимо будет обеспечить заданные свойства молочных 

продуктов в полном объеме. 
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1.2.2. Про- и пребиотические свойства кисломолочных напитков, 

факторы их определяющие 

 

В настоящее время в мировом научном сообществе кисломолочные про-

дукты рассматриваются в качестве основы здорового питания человека, спо-

собствующей сохранению здоровья, предупреждению ряда заболеваний и уве-

личению продолжительности жизни [47, 99, 105, 146]. Главное достоинство 

кисломолочных продуктов в том, что это «живые продукты», они содержат мо-

лочнокислые бактерии, которые подавляют рост и развитие болезнетворных и 

гнилостных микроорганизмов в организме человека. Наряду с благоприятным 

влиянием на нормальную микрофлору кишечника, кисломолочные продукты 

выполняют функции обеспечения организма необходимыми эссенциальными и 

биологически активными веществами.  

Теоретические и практические основы в области исследований качества 

кисломолочных продуктов заложены в трудах Королевой Н.С., Гончаровой 

Г.С., Рожковой И.В., Семенихиной В.Ф., Виноградской С.Е., Ганиной В.И., За-

бодаловой Л.А., Тихомировой H.A., Хамагаевой И.С., Хамнаевой Н.И., Khurana 

Н.К., Robinson R. К., Tamime A. Y. и др.  [27,51,54,61,98,99,102] 

В последние годы все больший интерес вызывают технологии производ-

ства пищевых продуктов, обладающих синбиотическим действием, т.е. разра-

ботке способа производства продукта, содержащего пребиотик  ̶ неусвояемый 

компонент пищи, способный стимулировать рост пробиотика, в частности, би-

фидобактерий, и обеспечивать их высокую приживаемость в желудочно-

кишечном тракте человека. [115,135] 

В этом отношении заслуживают внимание протосимбиотические ассоци-

ации заквасочной микрофлоры, ярким представителем которых являются ке-

фирные грибки. Поскольку вырабатываемые ими метаболиты, реализуются 

наряду с антагонизмом микроорганизмов закваски к возбудителям инфекций 

через механизм неспецифической иммуностимуляции. [146,185,211] 
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Впервые термин «пребиотик» был сформулирован Гибсоном в 1995 году 

для обозначения веществ, не распадающихся под действием ферментов орга-

низма, благотворно влияющих на него путем выборочной стимуляции или ак-

тивизации метаболизма нормальной микрофлоры кишечника. [123,211] 

Начиная с конца XIX века, медицина исследует воздействие кисломолоч-

ных продуктов на организм человека. Основу этого заложил известный болгар-

ский учёный, врач и микробиолог Стамен Григоров, впервые описавший ответ-

ственную за молочнокислую ферментацию болгарскую палочку (Lactobacillus 

bulgaricus), он является создателем вакцины против туберкулёза и оригинально-

го метода его лечения − cura bulgara (болгарское лечение). Лауреат Нобелев-

ской премии Илья Мечников, оценивший первым в мире значение этого откры-

тия (тогда ещё студента) Григорова, до конца жизни пропагандировал не только 

употребление кисломолочных продуктов, но и живой культуры микроорганиз-

мов − пробиотиков. [211] 

Как правило, пробиотики содержат в своем составе микроорганизмы, ко-

торые хорошо приживаются в среде продукта и продуцируют биологически ак-

тивные вещества: витамины, антибиотики, ферменты, полисахариды и другие 

метаболиты. Они способны тонким слоем покрывать эпителий слизистых обо-

лочек, вытеснять условно-патогенную микрофлору, нормализовать физиологи-

ческие процессы, предотвращать дисбактериоз и другие расстройства органов 

пищеварения, что в совокупности повышает резистентность организма. 

[123,134,211]  

Пробиотики служат инструментом защиты иммунитета человека в совре-

менных условиях жизни. Одним из известных путей получения пробиотиков, 

является потребление в пищу продуктов, выработанных биотехнологическим 

способом на основе различных микроорганизмов, используемых в качестве за-

квасочных или стартовых культур. Кефир, производимый на основе симбиоти-

ческой закваски кефирного грибка, можно рассматривать как комплексный 

пробиотик. [50, 136]  
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Современные исследования объясняют механизмы взаимодействия меж-

ду бактериями в кефирных грибках. Две гетероферментативные бактерии L. 

kefir и L. parakefir обладают поверхностным белковым слоем (S-layer), чем и 

объясняется их способность к самоагрегации и агглютинации. Эти бактерии 

способны удерживаться на клетках Сасо-2 (аденокарциномы тостого кишечни-

ка человека), тем самым показывая хорошие пробиотические свойства данных 

бактерий. [50, 149] 

Результаты изучения лечебных свойств кефирной закваски в нашей 

стране и за рубежом показали, что полисахарид кефирных грибков − кефиран, 

активирует протеолитическую активность ферментов желудочно-кишечного 

тракта, что приводит к улучшению обменных процессов в организме человека. 

[62] 

Кефиран − это водорастворимый экзополисахарид, продуцируемый 

Lactobacillus kefiranofaciens, L. kefirgranum, L. parakefir, L. kefir and L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus. Кефиран состоит примерно в равных пропорциях 

из D-глюкозы и D-галактозы [172]. Микроскопические исследования кефирных 

зерен показывают, что кефиран инкапсулирует на уксуснокислых бактериях и 

дрожжах, вовлеченных в процесс брожения. Он синтезируется на поверхности 

наружной мембраны клетки, причем образует когезионно связанный слой в ви-

де полисахаридной капсулы, обеспечивая поверхности клетки гидрофильные 

свойства [50]  

Кефиран улучшает вязкоупругие свойства кислотных гелей молока, обла-

дает противомикробным и ранозаживляющим свойствами, способностью сни-

жать кровяное давление и уровень холестерина в сыворотке крови и способно-

стью замедлить рост опухоли [208] и повышению защитного иммунитета. [182, 

205] 

Известно, что продукты смешанного брожения (молочнокислого и спир-

тового) имеют отличные от других в данной группе товаров потребительские 

характеристики  своеобразным вкусом и запах, консистенцию. Дрожжи, про-

дуцируемые симбиотической закваской, смягчают ощущение кислоты, делая 
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вкус более нежным, при этом титруемая кислотность заметно не понижается. 

Накопление в процессе спиртового брожения СО2 увеличивает полноту вкусо-

вых ощущений за счет газирования и своеобразного оттенка аромата. [122] 

Микрофлора кисломолочных продуктов смешанного брожения разнооб-

разна, ее главной характерной особенностью является сочетание большого чис-

ла штаммов как молочнокислой и дрожжевой микрофлоры. Известны способы 

использования кисломолочных продуктов, сквашенных закваской из кисломо-

лочных бактерий, не только в пищу, но и как целебное средство от болезней. 

Доказано, что для людей, страдающих непереносимостью лактозы, употребле-

ние кефира может способствовать нормальному усвоению этого углевода. 

[74,127,135] 

Рост сегмента молочнокислых продуктов на потребительском рынке 

определяется их популярностью как сохраняющих и улучшающих здоровье за 

счет наличия в составе физиологически функциональных пищевых ингредиен-

тов (ГОСТ Р 52349-2005). Производители молочной продукции, используют 

увеличивающийся спрос рынка, стремятся расширять ассортимент, выпуская 

новые виды кисломолочных напитков, при этом позиционируют их как продук-

ты здорового питания, оказывающих благотворное влияние на организм чело-

века. [154,155] Данная тенденция развития рынка кисломолочной продукции не 

является оправданной с точки зрения обеспечения их функциональных харак-

теристик. Так как помимо функциональных ингредиентов (содержание которых 

не регламентировано) и/или «брендовых» культур зачастую содержат сахар, 

ароматизаторы и другие составляющие, обеспечивающие в основном привлека-

тельные вкусовые характеристики. Все это только подтверждает опасения экс-

пертов ВОЗ («Drug and Therapeutics Bulletin») в части несоответствия заявлен-

ных на этикетке свойств. [144]  

Поэтому, поиск новых методов улучшения потребительских свойств и 

повышения функциональности кисломолочных напитков, а также исследование 

применимости этих методов для пищевых производств − объект для исследова-

ний диссертационной работы. 
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1.2.3. Изучение конъюнктуры предложения кисломолочных          

продуктов с использованием инновационных технологий производства 

 

Впервые концепцией национальных инновационных систем стали зани-

маться в 80-х г. прошлого века ученые Швеции, Великобритании, США, кото-

рые придерживались общих методических принципов о конкуренции на основе 

инноваций и эффективности научных разработок. [72] 

Инновационная деятельности применительно к молочной промышленно-

сти в рамках парадигмы устойчивого развития связана, как правило, с решением 

задач экономической, социологической и экологической эффективности пище-

вой промышленности. Чаще всего, инновационные предложения обеспечивают 

производство новых видов продукции, новых видов ее хранения, а также форм 

продвижения готовых продуктов до групп населения с разным уровнем дохо-

дов. В 2020 году производство пищевых продуктов должно увеличиться в 1,4 

раза при среднегодовом темпе прироста 3,5…5% к уровню 2010 года. [45,96]  

Следует учитывать, что применительно к продуктам переработки молока, 

ключевым критерием, обусловливающим их потребительские свойства, являет-

ся технологическая пригодность молочного сырья. Именно химический состав, 

микробиологическая чистота молочного сырья будут обусловливать законо-

мерности течения большинства технологических процессов молочного произ-

водства. В этой связи не только количество, но и качество молока, поступаю-

щего на переработку, влияет на насыщение рынка полноценными в пищевом 

отношении продуктами питания. 

Основным фактором увеличения объемов производства молока является 

техническая модернизация. Доля продукции, производимой по инновационным 

технологиям, повысилась с 0,7 до 2,9 %. По данным Министерства Сельского 

хозяйства РФ за 2008-2014 годы (Рисунок 6) введено, реконструировано и мо-

дернизировано 1785 объектов, связанных с молочным скотоводством.  
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Рисунок 6 − Динамика количества новых, модернизированных и рекон-

струированных объектов и объема производства молока, тыс. т. [71] 

 

Оснащенность вновь построенных и реконструированных молочных ком-

плексов не всегда соответствует требованиям технологии содержания и корм-

ления высокопродуктивных животных, вследствие этого биопотенциал скота 

молочных пород используется в большинстве регионов не полностью, что ха-

рактерно и для Уральского региона в целом, и Челябинской области, в частно-

сти. 

В настоящее время перед предприятиями пищевой и перерабатываю-

щей промышленности стоят следующие цели и задачи, реализация которых 

непосредственно связана с обеспечением инновационной деятельности на 

предприятии: 

 внедрение технологий производства традиционных продуктов питания, 

позволяющие сохранить их ценность и обеспечить качество; 

 разработка новых биологически полноценных продуктов питания;  

 создание и внедрение технологий производства качественно новых пи-

щевых продуктов. [71,75,96] 

В технологии кисломолочных продуктов, в частности кисломолочных 

напитков, развитие ассортимента осуществляется по нескольким направлениям: 
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 усиление функциональных свойств путем внесения растительных компо-

нентов; 

 внесение дополнительных микробных ассоциаций; 

 улучшение вкуса и аромата продуктов за счет вкусовых наполнителей. 

Большое количество работ посвящено разработке перспективных техно-

логий производства функциональных молочных продуктов, а также исследова-

нию их свойств. Это работы известных отечественные ученых: А.Г. Храмцова, 

В.Д. Харитонова, З.С. Зобковой, А.А. Твороговой, JI.A. Остроумова, H.A. Ти-

хомировой, В.И. Ганиной, A.A. Майорова, А.Ю. Просекова, JI.A. Забодаловой, 

И.А. Смирновой, Д М. Захаровой и других. [27,51,52,54] 

Патентный поиск в области разработок, связанных с кисломолочными 

продуктами, показал, что около 30 % разработок приходится на кисломолочные 

продукты с пробиотиками, 8 %  ̶ с пребиотиками, около 20 % ˗ разработки, свя-

занные с использованием вторичных продуктов переработки молочного сырья, 

более 10 % ˗ с биологически активными веществами и такое же количество со 

стабилизирующими консистенцию системами.  

Так, известен способ производства кефирного напитка (патент РФ 

2409962) на основе внесения кедрового жмыха в количестве 0,5 %, а также вне-

сение сиропа лактулозы в количестве 1,0 %, Изобретение позволяет получить 

напиток, обладающий высокими органолептическими показателями, бифидо-

генными свойствами, повышенной пищевой и биологической ценностью и хра-

нимоспособностью.  

Способ ускоренного производства кефира (Патент РФ № 2010116681/10) 

включает сквашивание пастеризованного охлажденного молока омагниченной 

напряженностью суспензией из молока и кефирной закваски. 

При производстве кефира для детского и диетического питания (Патент 

РФ 2105485) предлагается проводить деаэрацию молока до внесения кефирной 

закваски и биомассы бифидобактерий. 
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Особый интерес представляют разработки в области исследования спосо-

бов благоприятствующих накоплению полисахаридов, продуцированных мо-

лочнокислыми микроорганизмами. 

Известен, способ производства кефира (RU 2543146):A23C9/127) с ис-

пользованием как микроорганизмов вида lactobacteriaceae, так и микроорганиз-

мов других видов или ферментов.  

Предлагается способ приготовления пептидосодержащего продукта типа 

"эм-курунга» (Патент РФ № 2524437). Изобретение направлено на получение 

продукта, обладающего высоким уровнем антибиотической активности по от-

ношению к Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus. 

Предлагается способ производства кефирного продукта с внесением в 

нормализованное молоко сукцината хитозана и янтарной кислоты. Изобретение 

позволяет получить продукт, обладающий мягким вкусом, увеличенным сроком 

хранения и повышенной функциональной ценностью. 

Также известен способ производства кисломолочного продукта на основе 

солодового экстракта пшеницы (Авторское свидетельство 1243679), способ 

производства кисломолочного продукта "катык" (Патент РФ 2266008): закваска 

содержит Streptococcus thermophilus, Lactobacterium acidophilus, Lactobacterium 

bulgaricum. Изобретение позволяет получить продукт, обладающий высокими 

профилактическими свойствами, увеличенным сроком хранения. 

Кефир может вырабатываться с добавлением витаминных премиксов (ТУ 

РБ 700225560.008-2003(А)), фруктово-ягодных сиропов (ТУ 49700-80), лактуло-

зы (ТУ 9222-002-05287650-10) и т.д. 

Использование результатов научных разработок позволяет производите-

лям компенсировать проблемы низкого качества молочного сырья, его разно-

родности, а также решать вопросы интенсификации производства. Однако, 

большинство из них использует процесс оптимизации рецептур и технологий, 

что определяет переход продукта из одной ассортиментной позиции в другую.  

Согласно требований ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молоч-

ной продукции» принята следующая терминология: 
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 "кефир" − это кисломолочный продукт, произведенный путем смешанно-

го (молочнокислого и спиртового) брожения с использованием закваски, приго-

товленной на кефирных грибках, без добавления чистых культур молочнокис-

лых микроорганизмов и дрожжей; 

 "кисломолочный продукт" − молочный продукт или молочный составной 

продукт, который произведен способом, приводящим к снижению показателя 

активной кислотности (pH), повышению показателя кислотности и коагуляции 

молочного белка, сквашивания молока, и (или) молочных продуктов, и (или) их 

смесей с немолочными компонентами, которые вводятся не в целях замены со-

ставных частей молока (до или после сквашивания), или без добавления ука-

занных компонентов с использованием заквасочных микроорганизмов и содер-

жат живые заквасочные микроорганизмы в количестве, установленном в при-

ложении №1 к настоящему техническому регламенту; 

 "молочный составной продукт" − пищевой продукт, произведенный из 

молока и (или) его составных частей, и (или) молочных продуктов с добавлени-

ем или без добавления побочных продуктов переработки молока (за исключе-

нием побочных продуктов переработки молока, полученных при производстве 

молокосодержащих продуктов) и немолочных компонентов (за исключением 

жиров немолочного происхождения, вводимых в состав как самостоятельный 

ингредиент (не распространяется на молочную продукцию для питания детей 

раннего возраста, при производстве которой используются жиры немолочного 

происхождения)), которые добавляются не в целях замены составных частей 

молока. При этом в готовом продукте составных частей молока должно быть 

более 50 процентов, в мороженом и сладких продуктах переработки молока - 

более 40 процентов. 

В этой связи, поиск новых методов воздействия на молочное сырье, в том 

числе ультразвукового, позволяющих минимизировать указанные выше нега-

тивные факторы, либо обеспечить комплексность в решении проблемы сохра-

нения традиционности качества и ассортимента российских кисломолочных 

напитков является весьма актуальным. 
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1.3  Технология ультразвукового воздействия и перспективы 

ее использования в пищевой промышленности 

 

Задачей настоящего раздела явилось исследование возможности исполь-

зования методов ультразвукового воздействия в технологии производства кис-

ломолочных продуктов, на основе обзора информационных источников по 

проблеме.  

Уникальность и эффективность УЗ воздействия обусловлена наличием 

упругих колебаний и волн частотой выше 15 – 20 кГц, которые и определяют 

его специфические особенности в различных пищевых средах. Важнейшим не-

линейным эффектом в ультразвуковом поле является кавитация – возникнове-

ние в жидкости массы пульсирующих пузырьков, заполненных паром, газом 

или их смесью. 

Кавитация возникает в результате местного понижения давления в жид-

кости, которое может происходить либо при увеличении её скорости (гидроди-

намическая кавитация), либо при прохождении акустической волны большой 

интенсивности во время полупериода разрежения (акустическая кавитация), 

существуют и другие причины возникновения эффекта. Перемещаясь с пото-

ком в область с более высоким давлением или во время полупериода сжатия, 

кавитационный пузырёк схлопывается, излучая при этом ударную волну. 

В настоящее время учеными многих стран гидродинамическая кавитация 

рассматривается как альтернатива акустической кавитации. Aniruddha B. Pandit 

считает, что гидродинамическая кавитация более энергосберегающая по срав-

нению с акустической кавитацией, по крайней мере, для таких явлений, как хи-

мический синтез, обработка сточных вод. [193,198] 

Французскими учеными Rachel Pflieger и Sergey I. Nikitenko (Университет 

Маркуль, Франция) предложена новая парадигма для сонохимии − неравновес-

ное плазменное формирование мультипузыря во время кавитации. Вместо 

упрощенной квазиадиабатной согревающей модели, процессы сонохимии нуж-
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но рассмотреть с точки зрения более сложного плазменного химического под-

хода, позволяющего объяснить новые эффекты. [199] 

Сами пузырьки в фазе сжатия уменьшаются до нанометровых размеров, а 

парогазовая смесь внутри них разогревается до высоких температур и перехо-

дит в состояние плазмы, которое сопровождается испусканием квантов света – 

сонолюминесценцией. Эти кванты могут достигать энергии ультрафиолетового 

излучения. Известны даже попытки осуществить в кавитационных пузырьках, 

наполненных парами дейтерированного ацетона, инерциальный термоядерный 

синтез. [179,193] 

Известно, что степень и глубина кавитационных процессов определяются 

условиями ультразвукового воздействия. Авторами D. Knorr, V.S. Mohotkar, S. 

Muthukumaran и другими выявлено, что повышение интенсивности ультразвука 

приводит к нестабильной кавитации: пузырьки очень быстро достигают своих 

резонансных размеров, затем резко расширяются и схлопываются, в результате 

чего газ внутри пузырька сжимается и нагревается до очень высоких темпера-

тур. Высокие температуры вызывают диссоциацию молекул воды на водород-

ные и гидроксильные свободные радикалы, которые рекомбинируют с образо-

ванием электронно-возбужденных состояний молекул H2O (Рисунок 7): переход 

молекул H2O из электронно-возбужденного состояния вызывает сонолюминес-

ценцию [159,174,193].  

 

Рисунок 7 − Строение молекулы воды и ее образованная водородными 

связями [118] надмолекулярная структура 
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Суммарную схему кавитационного расщепления молекул воды представ-

ляют в следующем виде (1): 

 

H2O →))) H+ , OH˗, H2,   H2O2  (1) 

 

Свободные радикалы Н+ и ОН˗ могут вступать в реакции как с растворен-

ными веществами, так и с растворителем, вызывая протекание новых химиче-

ских реакций.  

Надмолекулярная структура воды разрушается при температурах выше, 

чем температура денатурации пищевых белков. В природе в живой материи это 

происходит при прохождении воды сквозь биологические мембраны. Без 

нагрева и давления — это можно сделать только методами химии высоких 

энергий, в том числе сонохимическими (Рисунок 8).  

 

Рисунок 8 −Разрушение надмолекулярной структуры воды кавитацией 

 

В результате кавитационных процессов внутри жидкости возникают 

определенные эффекты (Рисунок 9): 

– сильные акустические сигналы на частоте, равной половине частоты уль-

тразвука, вызвавшего кавитацию;  
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– ускорение протекающих химических реакций либо инициирование но-

вых; 

– интенсивные микропотоки и ударные волны, которые ведут к механиче-

ским перемешиваниям внутренних слоев жидкости; 

– разрыв химических связей макромолекул; 

– ультразвуковое свечение и различные биологические эффекты. 

 

 

Рисунок. 9 – Эффекты кавитации. [111] 

 

Особенности протекания кавитационных процессов в различных средах и 

их результаты активно изучаются О.Н. Красулей, С.Д. Шестаковым, Н.В. Деж-

куновым, А.Г. Галстяном, M. Ashokkumar, D. Knorr, K.S. Suslick и другими ав-

торами [13,23,44,121,198,207,210]. Результаты исследований этих ученых со-

держат доказательства применимости ультразвукового воздействия в техноло-

гии обработки пищевых сред. 

Одним из перспективных подходов к решению различных технологиче-

ских задач в пищевой отрасли является ультразвуковое кавитационное воздей-

ствие на гетерогенные пищевые среды с жидкой фазой. Применение ультразву-
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ковых кавитационных технологий, по сравнению с известными физическими 

способами, имеет ряд существенных преимуществ, обусловленных совокупно-

стью специфических эффектов, которые оказывают комплексное действие, 

направленное на интенсификацию процесса. Создание современных высокоэф-

фективных пьезокерамических материалов стало толчком к разработке надеж-

ных, малогабаритных и простых в эксплуатации аппаратных средств для реали-

зации технологии. [110,161] 

Сочетание ультразвукового и микроволнового воздействия позволяет 

обеспечить ресурсо- и энергосбережение в технологических процессах произ-

водства на основе интенсификации и эффективности химических и биохимиче-

ских процессов. Высокая эффективность и перспективность УЗ воздействия до-

казана многочисленными исследованиями для широкого спектра технологиче-

ских сред (вода, органические растворители, масла, экстракты и т. д.), которые 

в ряде случаев могут содержать твёрдую или жидкую дисперсную фазу мик-

ронного (1…100 мкм) или субмикронного (0,01…1 мкм) размера (эмульсии, 

суспензии). 

Австралийскими учеными Muthupandian Ashokkumar, Pablo Juliano, 

Bogdan Zisu предлагают применять эффекты кавитации для инкапсуляции 

функциональных компонентов и их переноса (Рисунок 10). Это новый подход в 

формировании функциональных свойств продукции, с учетом потребительских 

вкусовых предпочтений.  

 

Рисунок 10 — Сонохимический синтез микросфер 
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Синтез и обработка каталитических и функциональных материалов − ак-

туальные области исследования, так как у этих материалов есть возможное 

применение в различных направлениях использования: пищевые продукты, те-

рапевтическая и диагностическая медицина. 

Французскими учеными − проф. Farid Chemat и проф. Jochen Strubeм− 

доказана применимость ультразвукового воздействия в технологии натураль-

ных продуктов на основе процессов эко-экстракции. Исследования сосредото-

чены на инновационных методах извлечения нутриентов из растительного сы-

рья различной природы, основанных на сочетании микроволновых и ультразву-

ковых воздействий. Показана применимость данного подхода для технологий 

продуктов питания, а также в фармацевтике и парфюмерно-косметических 

производствах. [146] 

Christina Hesselmann, Pablo Juliano и Kai Knoerzer предложена сверхзву-

ковая модуляция химии клеточной стенки для улучшения структуры перерабо-

танных плодов и овощей (Рисунок 11).  

 

  

                               а     б 

Рисунок 11 — Микроструктуры тканей картофеля до (а) и после УЗВ в 

течение 5 минут 40 кГц (б) после бланширования (5 минут, 100 °C) 
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Bogdan Zisu и Tina Dincerb доказали применимость ультразвука в техно-

логии переработки молока с акцентом на кристаллизацию лактозы. В своих ис-

следованиях они доказали влияние УЗВ низкой частоты высокой интенсивно-

сти (20 кГц) на изменение свойств гелей и вязкости сыворотки, а также концен-

тратов молока, содержащих до 60 % сухих веществ, обеспечивающих улучше-

ние испарения влаги на 6…50 % в технологии сушки. Этот подход повышает 

эффективности кристаллизации лактозы. [131,140,165] 

Yacine Hemara, Ning Kanga и Muthupandian Ashokkumar описывают ис-

пользование мощного ультразвука в модификации крахмала, в противополож-

ность химическим и ферментативным методам, которые традиционно исполь-

зуются, чтобы обеспечить крахмалу функциональные свойства. 

Берником И.Н. предложена ультразвуковая кавитационная технология 

извлечения пектина из растительного сырья и оборудования для ее реализации. 

Показана применимость данного исследования для извлечения пектина из яб-

лочных выжимок. [14] 

Гидродинамическая кавитация − эффективная передовая технология для 

обработка промышленных сточных вод. Индийскими учеными Virendra Kumar 

Saharana и Aniruddha B. Pandit из института химических технологий доказана 

высокая эффективность воздействия гидродинамической кавитации на бионе-

восприимчивую молекулу загрязнителя сточных вод. 

Исследования, проведенные Быковым А.В., Межуевой Л.В., Мирошнико-

вым С.А., Быковой Л.А. и др. (Оренбургский государственный университет), 

подтверждают способность кавитационной обработки для получения некрахма-

листых полисахаридов на основе разрушения стенок растительных клеток. Это, 

в свою очередь, повышает доступность жира, протеина и крахмала, содержа-

щихся в клетках для воздействия ферментов пищеварительного тракта. [20].  

Учеными Бийского технологического института (В.Н. Хмелев, В.П. Сево-

дин, В.И. Шестернин и др.) предложено использование ультразвука в процессе 

производства виноградных вин из ранних сортов винограда, культивируемых в 

Алтайском крае, на основе ультразвуковой и ферментативной обработки мезги. 
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Данный подход способствовал накоплению полифенолов и антоцианов в вино-

материалах. Аналогичные результаты получены в исследованиях Фаткуллина 

Р., связанных с производством напитков из натурального сырья – ягод клюквы. 

Красулей О.Н., Богуш В.И., Цирульниченко Л.А. доказана, применимость 

кавитационной дезинтеграции рассолов при производстве мясных продуктов и 

продуктов переработки мяса птицы, что позволяет обеспечить высокую эффек-

тивность процессов гидратации белков и безопасность, полученной на основе 

УЗВ продукции (колбаса и мясные полуфабрикаты). [113, 121] 

Технологии кавитационного воздействия широко используются в различ-

ных процессах пищевых технологий, в частности: эмульгирование (за счет вы-

сокой скорости сдвига микропотоков); фильтрация (нарушение пограничного 

слоя); изменение вязкости; экструзия (механические вибрации, снижение тре-

ния); ферментная и микробная инактивация (высокая скорость сдвига, прямое 

кавитационное повреждение мембраны микробной клетки); ферментация 

(ускорение ферментных процессов); ускорение процессов теплопередачи и др. 

[98, 102,174]. На рисунке 12 представлен возможные направления применения 

ультразвука в производстве молочных продуктов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Направления использования ультразвука в производстве 

молочных продуктов 
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Коллективом ученых под руководством Н.А. Тихомировой, [103] ведутся 

разработки в области модифицирования свойств цельного молока, используе-

мого для производства кисломолочной продукции и творога. В частности, уста-

новлено, что совместная кавитация цельного молока с некоторым количеством 

сухого способствует изменению его дисперсности и углеводного состава, гомо-

генизирует и стабилизирует структуру. Аналогичные эффекты доказаны в ра-

ботах Поповой Н.В. [77] 

Рассматривая применение ультразвуковых воздействий в области обра-

ботки жидких пищевых сред, в том числе, при переработке молока можно вы-

делить наиболее перспективное направление − ультразвуковую стерилизацию 

Гибель микроорганизмов под воздействием ультразвука в жидкой среде, про-

исходит за счет разрушения клеточных оболочек вторичным звуком. При этом 

разрушение происходит мгновенно или почти мгновенно. [112, 121, 124, 138, 

158, 170] 

Однако, необходимо подчеркнуть, что существует пороговая сила вто-

ричного звука, ниже которой разрушение не наступает, более того, наблюдает-

ся ускоренное развитие колоний бактерий, которое обусловлено механическим 

разделением их скоплений, в результате чего, пакеты бактерий разделяются с 

образованием отдельных клеток, образующих новые колонии [174].  

Так, летальный порог характеристик звукового поля различен для раз-

личного вида микроорганизмов и зависит также от формы их оболочки и ее ме-

ханической прочности. Известно, что палочковые и жгутиковые бактерии поги-

бают в акустическом поле вероятнее, чем кокковые [177]. Это также связано с 

разницей предельных механических напряжений, возникающих в оболочках 

под воздействием их деформации, возникающей вместе с деформацией среды, 

через которую распространяется возмущение давления.  

Разрушение клеточных оболочек микроорганизмов под воздействием по-

ля кавитации, приводящее к гибели последних, имеет в своей основе достаточ-

но хорошо изученное явление разрушения материалов, называемое кавитаци-

онной эрозией и используемое в таких процессах, как диспергирование фаз 
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эмульсий и суспензий. Известно, что интенсивность кавитационного разруше-

ния материалов также пропорциональна энергии деформации при разрушении, 

а эрозия пропорциональна квадрату давления [121].  

Развитие и применение ультразвуковых технологий в пищевых производ-

ствах пока носит ограниченный характер, открывая при этом перспективы в со-

здании новых, модифицированных продуктов, повышении эффективности тех-

нологических операций. 

 

1.4 Заключение по аналитическому обзору литературы 

 

На основании вышеизложенного можно говорить, что состояние сырье-

вой базы молокоперерабатывающей отрасли напрямую отражается на качестве 

производимой продукции. В таких условиях обеспечение заданного качества 

молочной продукции, ее потребительских свойств является весьма сложной за-

дачей, для решения которой требуется поиск новых подходов. 

Молоко и молочные продукты входят в список продукции, подпадающей 

под Доктрину национальной продуктовой безопасности и имеет первостепен-

ное значение в рационе питания населения. При этом, показатель обеспеченно-

сти отрасли товарным молоком ниже 66 %; только около 60 % произведенного 

в России товарного молока соответствует требованиям высшего сорта. Перера-

батывающие мощности отрасли загружены на 60-70 %, то есть их дефицит не 

является ограничивающим фактором для производства.  

Спрос на кисломолочную продукцию удовлетворяется практически пол-

ностью за счет отечественного производства. Важнейшим условием успешного 

развития молокоперерабатывающей промышленности является преодоление 

существующих системных проблем. Приоритетами долгосрочного периода, со-

гласно Стратегии развития пищевой и перерабатывающей отрасли на период до 

2020 года являются: увеличение производства молочного сырья и повышение 

его качества, расширение ассортимента выпускаемой продукции за свет внед-
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рения современных технологий, повышающих пищевую и биологическую цен-

ность продуктов.  

Одной из перспективных технологий при переработке молока и других 

жидких пищевых сред признана ультразвуковая. Установленные эффекты уль-

тразвуковой обработки подтверждены во многих пищевых технологиях, причем 

как отечественными учеными, так и зарубежными. Основные направления ис-

следований ученых в области производства кисломолочных напитков направ-

лены на расширение ассортимента. Актуальной остается задача разработки эф-

фективных ресурсосберегающих технологий, позволяющих получать продук-

цию высокого качества при условии сохранения в ней физиологически ценных 

компонентов сырья.  

Учитывая вышесказанное, разработка инновационных технологий в сфе-

ре производства кисломолочной продукции имеет высокую степень актуально-

сти. 

В заключение, можно констатировать следующее: 

− для молочной отрасли РФ актуальной является проблема недоста-

точных объемов молока-сырья, что создает сложности для обеспечения ста-

бильности производства;  

– увеличение производства молочного сырья и повышение его каче-

ства, а также расширение ассортимента выпускаемой продукции возможно за 

счет внедрения новых подходов в технологии, повышающих пищевую и биоло-

гическую ценность продуктов; 

– технология ультразвукового воздействия с учетом возникающих 

эффектов, за счет порождения в жидкости импульсов сжатия и микропотоков, 

способна вызывать внутреннее структурное преобразования жидкой среды; 

– доказано положительное влияние ультразвуковой кавитации на 

жидкие пищевые системы, что позволяет рекомендовать ее использование в 

молочной промышленности, в том числе производстве кисломолочных напит-

ков.  
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ГЛАВА 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА, ОБЪЕКТЫ, 

МЕТОДЫ И ОБЪЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Организация эксперимента 

Теоретические и экспериментальные исследования проводились на базе 

ФГБОУ ВПО «Южно-Уральский государственный университет» (НИУ), в лаборато-

риях кафедр «Экспертиза и управление качеством пищевых производств», «Органи-

ческой химии», Научно-образовательного центра (нанотехнологии) ФГБОУ ВПО 

«Южно-Уральский государственный университет» (НИУ) в период 2009 по 2014 г.г., 

в соответствии с разработанной схемой проведения исследований (Рисунок 13). 
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Рисунок 13 – Общая схема проведения эксперимента 
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Достоверность полученных результатов эксперимента оценивали 

методами математической статистики с привлечением современных 

программных средств. Расчеты и графическая интерпретация результатов 

реализации моделей проводились с использованием визуального 

программирования в среде MICROSOFT Offiсе Word XP, Excel XP для Windows 

2010.  

Экспериментальные исследования проводились в трех-пяти кратной по-

вторности для каждого из вариантов опыта и контроля с доверительной вероят-

ностью 0,95.  

 

2.2 Объекты исследований 

 

На различных этапах работы в соответствии с поставленными целями 

были определены объекты исследования. 

1) Объектом исследования на первом этапе диссертационной работы слу-

жил массив статистических данных о структуре потребления основных продук-

тов питания различными группами населения Челябинской области и конъюнк-

тура предложения; массив результатов оценки потребительских предпочтений в 

отношении молочной продукции, с учетом ее функциональных свойств; образ-

цы кисломолочной продукции (кисломолочные напитки − кефир, кефирные 

напитки, ряженка, питьевые йогурты), реализуемые на потребительском рынке 

Уральского региона. 

2) Для исследования применимости ультразвукового воздействия в моди-

фикации потребительских свойств кисломолочных напитков использовались: 

 образцы молока коровьего сырого, производимого в Свердловской, Кур-

ганской и Челябинской областях Уральского региона, отобранные в соответ-

ствии с требованиями стандарта в различные периоды лактации (лето-осень, 

зима-весна); 

 модельные образцы кисломолочных напитков, подготовленные в лабо-

раторных условиях по традиционной (ТТИ ГОСТ Р 52093-005 «Кефир») и мо-

дифицированной с применением УЗВ технологий:  



45 
 

− кефир, полученный с применением закваски кефирного грибка (ККГ); 

− кисломолочный напиток, на основе закваски прямого внесения − LAT LC К, 

состоящая из Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.cremoris, 

Lactobacillus kefir, Acetobacter subsp. aceti, Saccharomyces lactis в иммобили-

зованном виде (ККЗ); 

− кисломолочный напиток, на основе комбинированной закваски (ККГ+КЗ). 

 

Условия эксперимента. 

Для обработки исследуемых объектов в качестве генератора ультразвука 

применялся аппарат ультразвуковой технологический «Волна» модель УЗТА-

0,4/22-ОМ (Рисунок 14). Его технические характеристики представлены в Таб-

лице 8. 

 

Рисунок 14 — Внешний вид ультразвукового технологического аппарата «Вол-

на-М» УЗТА-0,4/22-ОМ 

 

Ультразвуковая колебательная система построена на пьезоэлектрических 

кольцевых элементах и изготовлена из титанового сплава ВТ5. Принцип дей-

ствия основан на использовании свойств ультразвуковых колебаний высокой 

интенсивности в жидких и жидкодисперсных средах. Используемые инженер-

ные решения защищены патентом РФ № 2141386.  

Каждому из объектов исследования были определены условия ультразву-

кового воздействия с учетом вариаций по мощности (120 ВТ – 30 % от пас-

портной, 180 Вт – 45 % от паспортной, 240 Вт – 60 % от паспортной) 
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Таблица 8 – Технические характеристики «Волна-М» УЗТА-0,4/22-ОМ 

Наименование показателя Значение 

Частота ультразвуковых колебаний, кГц 22±1,65 

Мощность, Вт 400 

Диапазон регулирования мощности, % 30-100 

Интенсивность ультразвукового воздействия, Вт/см2, не менее 10 

Питание от сети переменного тока напряжением, В 220±22 

Время непрерывной работы, не более, ч 

 

8 

Диаметр излучающей поверхности, мм 25 

Габаритные размеры: электронный генератор, мм 300x280x110 

                                      колебательная система, мм ∅70х150 

                                      диаметр рабочего инструмента, мм 25 

 

Для установления влияния ультразвукового воздействия на способность 

молочных продуктов, произведенных по модифицированным технологиям, 

сохранять потребительские свойства и качество в течение гарантированных 

сроков хранения (по МУК 4.2.1847-04) были определены следующие условия 

хранения: I режим хранения: 4±2 °С; II режим хранения: 9±1 °С. По принципу 

аггравированных температур, что позволяет учесть возможные нарушения 

условий хранения в логистической цепи на пути доставки продукции 

потребителю. 

Показатели качества оценивали через каждые 24 часа в течение всего 

срока хранения, который составил для модельных образцов семь суток, с 

учетом установленного срока хранения не более 5 суток (МУК 4.2.1847-04 

п.4.2). 

 

2.3 Методы исследований 

 

Оценку качества исследуемых объектов осуществляли по номенклатуре, 

включающей общепринятые (стандартные) и дополнительные показатели каче-

ства объектов (Таблица 9), в том числе методы сравнений и обобщений, анали-

за, моделирования, метод экспертных оценок.  
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Таблица 9 − Номенклатура показателей качества объектов исследования 

Группа показателей Наименование показателей и их коды 

1. Органолептические  1.1. Внешний вид 

1.2. Консистенция 

1.3. Цвет 

1.4. Запах 

1.5. Вкус  

2. Физико-химические 2.1. Температура, °С 

2.2. Массовая доля кальция, % 

2.3. Массовая доля влаги, % 

2.4. Массовая доля жира, % 

2.5. Группа чистоты 

2.6. Массовая доля белка, % 

2.7. Массовая доля лактозы, % 

2.8. Титруемая кислотность, °Т 

2.9. Активная кислотность, рН 

2.10. СОМО, % 

2.11. Плотность, кг/м3 

2.12. Температура замерзания, °С 

2.13. Дисперсный состав, мкм, нм 

2.14. Влагоудерживающая способность, % 

2.15. Массовая доля кефирана, % 

2.16. Аминокислотный скор, усл.ед. 

2.17. Содержание минеральных веществ, % 

3. Структурно-механические  3.1. Вязкость, МПа/с 

3.2. Синерезис, % 

4. Микробиологические 4.1. КОЕ молочнокислых микроорганизмов 

тыс./см3 

4.2. Морфологические признаки заквасочной 

микрофлоры 

4.3.  Количество соматических клеток, 

тыс./см3  

4.4. Прирост биомассы кефирного грибка, г. 
 

Отбор проб и подготовку для лабораторных исследований проводили со-

гласно нормативным требованиям по ГОСТ 26809-86, ГОСТ 13928-84 [29, 32], а 

также с учетом особенностей пробоподготовки используемых методов и обору-
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дования. Распределение определяемых показателей для объектов исследования 

представлено в таблице 10. 

 

Таблица 10 − Распределение показателей исследования в отношении объектов 

Объекты исследования 
код определяемых показателей  

(в соответствии с таблицей 9) 

Молоко коровье сырое 1.1-1.5, 2.1, 2.2, 2.4-2.13, 2.16, 2.17; 

Кисломолочные напитки, отобранные на 

потребительском рынке 

1.1-1.5, 2.4-2.11, 2.15, 2.17, 3.1, 3.2, 4.1, 

4.2, 4.4; 

Кисломолочные напитки, произведенные 

по модифицированным технологиям 

1.1-1.5, 2.4-2.11, 2.15, 2.17, 3.1, 3.2, 4.1, 

4.2, 4.4. 

 

Для оценки органолептических показателей молока, кроме описательного 

метода, использовалась пятибалльная шкала с учетом коэффициентов весомо-

сти показателей на основе экспертных оценок ГОСТ 28283-89, ГОСТ Р 52054-

2003, ТУ 9222–001–00430315–01, ТУ 9222–001–00434359–2000, ТР ТС «О без-

опасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013). В состав дегуста-

ционной комиссии входили сотрудники кафедры Экспертиза и управление ка-

чеством пищевых производств ФГБОУ ВПО «ЮУрГУ» (НИУ), а также специа-

листы молочных предприятий региона. Для сравнительной оценки результатов 

использовались методы дегустационного анализа: формирование вкусо-

ароматических профилей − балловый (Pointmethod) и дескрипторно-

профильный (по ISO 6564). 

Определение массовой доли влаги (ГОСТ 29246), содержания сухого ве-

щества и сухого обезжиренного вещества (СОМО) проводили по ГОСТ 3626. 

термогравиметрическим методом с применением анализатора влажности «ЭЛ-

ВИЗ», основанным на изменении массы пробы анализируемых продуктов под 

воздействием температуры ИК света.  

Массовая доля жира (ГОСТ 29247) определяется кислотным методом 

Гербера, который основан на выделении жира из молочных консервов под дей-

ствием концентрированной серной кислоты и изоамилового спирта с последу-
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ющим центрифугированием и измерении объема выделившегося жира в граду-

ированной части жиромера. 

Массовая доля белка - по методу Кьельдаля (ГОСТ 23327). Метод осно-

ван на сжигании органических компонентов пробы молока в колбе Кьельдаля в 

присутствии серной кислоты и катализаторов.  

Массовая доля лактозы– рефрактометрическим методом, основанном на 

определении показателя преломления безбелковой сыворотки (по ГОСТ 51259). 

Титруемую кислотность молочного сырья и продуктов переработки опре-

деляли титрометрическим методом с применением индикатора фенолфталеина 

(ГОСТ 3624). 

Активную кислотность определяли потенциометрически с помощью рН-

метров: рН-150, WTW pH/Cond 340І и стеклянного электрода ЭСЛ-15-11 в паре 

с хлорсеребряным ЭВЛ-1М4 (по ГОСТ 26781). 

Плотность молока определяли по ГОСТ 3625 ареометрическим методом. 

Температура замерзания - по ГОСТ 30562. Метод основан на охлаждении 

пробы до заданной температуры, последующей кристаллизации и быстром по-

вышении температуры. 

Для оценки микроструктуры использовали анализатор Nanotrac Ultra 

(Microtrac Inc., США). Измерения, проводимые на Nanotrac, соответствуют 

стандарту ISO 13321. Анализ размеров частиц основан на методе Динамическо-

го Рассеяния Света. Минимальный размер обнаруживаемых прибором частиц – 

0,8 нм, результаты измерений имеют высокую точность и воспроизводимость. 

Термогравиметрический анализ проводили с помощью NetzchSTA 449 

«Jupiter» позволяет выполнять измерения изменения массы и тепловых эффек-

тов, при температурах между от 20 °С до 400 °С, с погрешностью ±1,5 % по 

температуре, ±3 % по энтальпии, ±2 % по теплоемкости. Автоматическое опре-

деление стадий изменения массы, остаточной массы, температуры начала и 

конца потери массы на кривая TG (экстраполяцией). Анализ термограмм про-

водили на основе оценки следующих линий: изменение массы образца в зави-

симости от температуры или времени (кривая TG); производная изменения 
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массы по времени в функции температуры или времени (кривая DTG); измене-

ние энтальпии (кривая DTA), характеризующей тепловые эффекты химическо-

го воздействия и физических превращений. 

Динамическая вязкость изучалась посредством определения предельного 

напряжения сдвига, на вискозиметре ротационном Brookfield DV-III Ultra. Диа-

пазон вязкости определяли от 1 мПаc до 6×106 мПаc, диапазон скоростей – 

0,01…250 об/мин. 

Содержание летучих жирных кислот (ЛЖК) (дистилляционное число) ме-

тодом дистилляционной отгонки серной кислотой из продукта, с последующим 

титрованием дистиллята щелочью. [122] 

Содержание аминного азота методом титрования в присутствии форма-

лина. [122] 

Определение степени синерезиса кисломолочных напитков устанавлива-

ется путем измерения количества сыворотки, выделившейся за 1 час свободно-

го фильтрования 100 см3 продукта. [122] 

Количественное определение полисахарида (кефирана) производимого 

молочнокислыми бактериями включает получение анализируемого раствора 

путем выдерживания навески продукта на кипящей водяной бане при переме-

шивании в течение не менее 10 минут, охлаждение и разбавление раствора с 

последующим отстаиванием осадка и отбором порции раствора, выдержку ото-

бранного раствора в кислой среде при температуре 70-75°С в течение 5 минут, 

охлаждение и нейтрализацию раствора гидроксидом натрия с последующим 

осаждением полисахарида спиртом или ацетоном при центрифугировании, 

промывание осадка холодным 50%-ным раствором осадителя, полный гидролиз 

полисахарида в 1М растворе серной кислоты в течение 2 часов при 100°С с по-

следующей нейтрализацией гидроксидом натрия и определение содержания 

полисахарида по градуировочному графику для глюкозы. (Патент RU 2437092 

C1) 

Определение показателей безопасности: минерализация проб для опре-

деления токсичных элементов - по ГОСТ 26929-94; определение содержания 
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токсичных элементов: свинца и кадмия – по ГОСТ 30178-96, мышьяка – по 

ГОСТ Р 51766-2001, ртути – по МУ 5178-90.  

Микробиологические показатели продуктов, оценивались на соответ-

ствие требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01, ТР ТС 033/2013. 

Количество молочнокислых микроорганизмов  по ГОСТ 10444.11-2013 

(ИСО 15214:1998). Методы выявления и определения количества молочнокис-

лых микроорганизмов основаны на высеве определенного количества продукта 

и (или) его разведения в жидкие, в или на плотные питательные среды, культи-

вировании посевов в оптимальных для роста условиях и, при необходимости, 

подсчета их количества и определения морфологических и биохимических 

свойств. 

Для определения качественного состава микрофлоры заквасок использо-

вали метод микроскопических исследовании. Для исследования готовили фик-

сированные препараты, окрашенные комбинированным фиксатором. Исследо-

вание осуществляли на просвечивающем микроскопе совмещённого камерой. 

Для исследования структуры кефирного грибка использовали электронный 

микроскоп «Jeol JEM-2100» с увеличением до 1500000 крат, разрешением до 

0,19 нм. Толщина образца до 10 мкм, с возможностью исследования влажных, в 

том числе биологических объектов, в замороженном до минус 160 0С состоянии 

с возможностью реконструкции трехмерного изображения объектов размером 

менее 10 мкм. 

Для оценки удовлетворенности потребителей в отношении молочной 

продукции, а также в целях прогнозирования потенциального портрета потре-

бителя проведены социологические исследования методом анкетного опроса 

среди жителей г. Челябинска и Челябинской области; выборка респондентов 

составила 750 человек. Опрос проводился с помощью анкеты методом случай-

ной выборки респондентов по разным возрастным категориям, респонденты за-

полняли анкету письменно и через Интернет пространство. Обработка материа-

ла осуществлялась с использованием пакета программ STATISTICA 
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Комплексную товароведную оценку проводили с помощью усовершен-

ствованного метода квалиметрии применительно к молочным продуктам. 

Исследуемые свойства были сгруппированы в группы: 

1) группа характеризует органолептические показатели продукта 

(внешний вид, вкус, запах, консистенция); 

2) группа характеризует пищевую полноценность (ОБЦ по тест-

культуре Tetrahimena pyriformis W, массовая доля кефирана); 

3) группа характеризует стабильность свойств в хранении (титруемая 

кислотность, влагоудерживающая способность сгустков, результаты обобщен-

ной органолептической оценки на конец хранения). 

Расчет комплексного показателя качества осуществляли по формуле (2): 

 

где К - комплексный показатель качества; 

М - коэффициент, характеризующий безопасность продукта по микробио-

логическим показателям. М=1,0, если все требования по микробиологиче-

ским показателям удовлетворены. Если это условие не выполняется, про-

дукт становится непригоден к употреблению; 

МА, МБ, МВ - коэффициенты весомости для групп свойств, характеризую-

щих соответственно органолептические показатели, показатели биологиче-

ской полноценности, показатели сохраняемости. 

Оптимальные режимы ультразвукового воздействия определяли с ис-

пользованием двухфакторного регрессионного анализа с помощью программ-

ного продукта MathCAD 2000. С проверкой адекватности модели по критерию 

Фишера. 

 

 

 

 

 

(2) 
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПРЕДПОЧТЕНИЙ 

В ОТНОШЕНИИ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ    

ПРИОРИТЕТНЫХ ТРЕБОВАНИЙ К НЕЙ 

 

3.1. Результаты маркетинговых исследований спроса на молочную 

продукцию в условиях Уральского региона 

 

С целью проведения анализа ассортимента кисломолочных напитков, 

представленных на потребительском рынке г. Челябинска, выяснения отноше-

ния потребителей к функциональным продуктам, проведены исследования в 

торговой сети супермаркетов методом витринных наблюдений, опрос целевой 

группы потребителей методом анкетирования. Выборка составила 750 человек 

(респонденты в возрасте от 20 до 70 лет) на основе ISO 20252 – 2012 «Market, 

opinion and social research – Vocabulary and service requirements». 

Анализ результатов частоты покупки молочной продукции, показал, что 

что большинство людей покупают и потребляют молочную продукцию 2…3 

раза в неделю, и наиболее часто это – молоко, кефир, масло сливочное, творож-

ная продукция (Рисунки 15, 16). 

ежедневно

16%

2…3 раза в 

неделю

46%

один раз в 

неделю

18%

2…3 раза в 

месяц

14%

реже 1 раза в месяц

6%

 

Рисунок 15 — Соотношение ответов респондентов по частоте покупки 

молочной продукции, %  

Согласно Рисунку 16, доли приоритетов по видам молочной продукции 

определились в следующей последовательности: 
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̶ лидеры предпочтений – молоко и кефир (более 60 %), что может быть 

связано с традииями потребления и уверенностью потребителей в 

диетических и лечебных свойствах этих видов продукции; 

̶ средний уровень предпочтений  – йогурт, сметана, творожные изделия ( от 

30 до 50 %) 

̶ аутсайдеры предпочтений – объединенная группа прочие, включающая 

варенец, простоквашу, кумыс, молоко топленое и др. ( менее 20 %) 
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Рисунок 16 — Доли ответов респондентов по предпочитаемым видам мо-

лочной продукции, % 

Для большинства опрошенных частота покупки молочной продукции не 

зависит от сезона, так по их мнению − это важный продукт питания, который 

должен ежедневно присутствовать в рационах, особенно для потребителей 

старшего возраста и для семей с детьми. 

При выборе продукции важным фактором для потребителя является 

производитель, так как по их мнению, в частности кисломолочные напитки 

(ряженка, кефир и йогурты питьевые) имеют различные вкусовые свойства. 

Чаще всего (более 75 %) потребители отдают предпочтение продукции 

региональных предприятий, имеющим небольшие (не более 10 суток) сроки 

хранения. Для потребителей г. Челябинска и Челябинской области – это 

продукция Чебаркульского молочного завода (ТМ «Из Чебаркуля») и 

% 
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Челябинского городского молочного комбината (ТМ «Первый вкус»). Для 

жителей г. Кургана и Курганской области – продукция ООО «Молоко 

Зауралье». Около 15 % респондентов в качестве предпочитаемой молочной 

продукции указывали следующие торговые марки − «Актимель», «Активия», 

«Даниссимо», «Чудо», «БиоМакс», «Домик в деревне» и другие, польза 

которыхо широко разрекламирована. Именно для данного сегмента продукции 

в качестве причины выбора, потребители указали, что доверяют заявленныи 

лечебным свойствам и считают, что именно благодаря такой продукции они 

стали реже болеть. 

Оценка предпочтений по массовой доле жира показала, что для молока и 

кисломолочных напитков приоритетной является продукция жирностью 2,5 % 

и 3,2 % (Рисунок 17). 

обезжиренное

жирность 

2,5%
жирность 

3,2%

жирность 

3,8%

жирность более 3,8%

 

Рисунок 17 — Соотношение предпочтений респондентов по жирности 

молока и кисломолочных напитков, % 

В качестве обоснования данного выбора указывались следующие 

факторы: приемлемая консистенция в сочетании с гармоничным вкусом 

продукта, а также сложившиеся привычки. Часть респондентов (около 13 %) 

отдают предпочтения  обезжиренной продукции, так как она менее каллорийна 

и обладает легким освежающим вкусом.  

Для большей доли (около 93 %) опрашиваемых различия в технологиях 

производства кефира и кефирных напитков не определяет выбор продукции, 

так как они считают, что в их составе сохраняются заявленные свойства. 

Однако, на наличие сухого молока в составе обращают внимание 15,6 % 

опрошенных и это, в основном, потребители старших возрастных категорий.  
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Анализ приоритетности выбора молочной продукции по комплексу оце-

ночных факторов (Рисунок 18) показал, что определяющими критериями выбо-

ра для 90 % потребителей является свежесть продукта, далее большая часть по-

требителей ориентируются на органолептические характеристики продукта, та-

кие как вкус и запах, консистенция, внешний вид (88 %, 76 % и 54 %, от числа 

прошенных соответственно), и 69 % опрошенных среди наиболее значимых 

критериев, на которые они обращают внимание при выборе кефира, отмечают 

производителя продукта. 
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Рисунок 18 — Вектор распределения приоритетов респондентов, опреде-

ляющих выбор молочной продукции, % 

 

Высокая предпочтительность молочных продуктов для потребителей 

Уральского региона, определяет необходимость более глубоких исследований в 

части соблюдения производителями заявленных свойств.  

 

3.2. Анализ потребительских требований и установление факторов их 

определяющих 

 

Потребители молочных продуктов, сохраняя свои приоритеты, 

достаточно часто (в 2-3 случаях из 10) ощущают некоторую 
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неудовлетворенность (Рисунок 19) в их качестве. Так, почти 50 % потребителей 

неудовлетворены вкусом и консистенцией продукции, более 60 % хотят быть 

уверенными в составе и пищевой ценности потребляемых напитков. Для 24 % 

опрашиваемых необходимы гарантии показателя свежести, а для 34 % − их 

безопасности, около 43 % потребителей молочной продукции волнует наличие 

в продукции сухих молочных компонентов, о чем как правило заявлено на 

маркировке. 
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Рисунок 19 – Вектор распределения неудовлетворенности потребителей 

качеством молочной продукции (для Уральского региона), % 

 

По результатам проведенных маркетинговых исследований была опреде-

лена номенклатура потребительских требований с учетом ранжирования по 

степени важности. Анализ степени важности некоторых характеристик 

молочной продукции для потребителей приведен в таблице 11.  

Как правило, потребители хотят приобретать свежую продукцию, 

связывая свежесть с качеством и полезностью продукта для организма 

человека, наличием в составе важных в пищевом и биологическом отношении 

компонентов.  
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Таблица 11 - Критерии важности характеристик молочной продукции для 

потребителей 

Наименование 

характеристики 

Отношение потребителей, % 

очень важно важно неважно 
совершенно 

неважно 

Свежесть продукта 63,9 32,4 3,7 – 

Цена  35,3 51,6 13,2 – 

Запах и вкус  91,2 8,8 – – 

Консистенция 68,5 31,5 – – 

Натуральность 

(из цельных молочных 

компонентов) 

87,4 12,6 – – 

Пищевая ценность 

(обеспеченность 

заявленных свойств)  

74,6 25,4 – – 

Производитель 17,8 42,9 27 12,3 

 

Таким образом, «качественный продукт» для потребителей – это свежий 

продукт (63,9 %), не имеющий посторонних запахов и вкусов (91,2 %), 

произведенный из натуральных компонентов (87,4 %) и имеющий высокую 

пищевую ценность (74,6 %). 

Для того, чтобы установить факторы, обеспечивающие данные критерии 

важности, был проведен анализ технической документации и применен метод 

матричного анализа. В построении матрицы был использован метод QFD 

(Quality Function Deployment) − технология развертывания функций качества. 

Данный метод представляет собой технологию проектирования продукции и 

процессов, позволяющую преобразовывать пожелания потребителя в техниче-

ские требования к изделиям и параметрам процессов их производства, начиная 

от разработки.  

С помощью матрицы была установлена взаимосвязь между потребитель-

скими свойствами и инженерными характеристиками (показатели качества сы-

рья и технологические процессы) и выявлены абсолютные лидеры среди них 

(ранг 1), которыми оказались «заквасочная микрофлора» и «процессы скваши-

вания, созревания» (Таблица 12). 
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Таблица 12 – Матрица зависимости потребительских свойств кисломолочных 

напитков от показателей качества сырья и технологических процессов 
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Свежесть 5 △  △  ◉ △  ◉ 

Вкус и запах 4 ◉ 〇  ◉ 〇   ◉ 

Консистенция 3 ◉ △  〇 ◉ 〇 〇 △ 

Внешний вид 2   〇   〇 △  

Польза 1 ◉ 〇 〇 〇 ◉   ◉ 

Итоговая оценка 77 18 12 48 93 20 11 93 

Ранг 2 4 5 3 1 4 5 1 
Примечание: получено методом опроса экспертов; 

Оценка корреляции: ◉ - высокая = 9 баллов; 〇 – средняя = 3 балла; △ – низкая = 1 балл 
 

Заквасочная микрофлора (ранг 1) определяет характер течения процессов 

сбраживания лактозы и формирования органолептических свойств кисломо-

лочных продуктов. Накопление молочной кислоты при участии заквасочной 

микрофлоры влечет за собой дестабилизацию белка и образования геля, она 

проявляет консервирующее действие. Сбраживание лактозы до этанола (техно-

логия кефира) происходит при помощи дрожжей вида Kluyveromyces lactis. 

Следует учитывать, что течение процессов сквашивания (ранг 1) невоз-

можно без достаточного количества лактозы в молочном сырье (ранг 3). Пре-

вращение лактозы в молочную кислоту – основа для производства всех кисло-

молочных продуктов. Ферментация лактозы с образованием молочной кислоты 

является значимым фактором многих технологических процессов, формирова-

ния структурных и органолептических свойств кисломолочных продуктов.  
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Количественный состав белков молока (ранг 2) обусловливает консистен-

цию продукта, что в большей части связано с их третичной структурой, обла-

дающей высокой влагосвязывающей способностью, которая определяет физи-

ко-химические свойства сгустков при сбраживании молока, текстуру продукта. 

Функциональным свойством белков молока является их способность связывать 

жиры и вкусоароматические вещества.  

Высокое содержание белков за счет их влияния на консистенцию, одно-

временно улучшает внешний вид продукта. При сбраживании белки обладают 

высокой гелеобразующей способностью. Однако в том случае, когда проблемы 

низкого содержания белка решаются применением стабилизирующих компо-

нентов, функциональных белоксодержащих пищевых добавок и влагоудержи-

вающих агентов, нарушается требование «натуральность», что значительно 

снижает полезность продукта. 

Достаточное содержание жира (ранг 5) определят хорошие вкусовые 

свойства готовых продуктов, их нежность и вкусоароматику за счет уникально-

го жирнокислотного состава.  

Дополнительные условия для создания однородной и густой консистен-

ции кисломолочных продуктов − это термические и механические воздействия 

(ранг 4 и 5), которые проводятся на различных этапах производства. 

Таким образом, установленные взаимосвязи, на наш взгляд, могут являть-

ся основой для поиска и исследования технологии воздействия, позволяющей 

комплексно решать задачи оптимизации качественных характеристик молочно-

го сырья и характера ведения технологических процессов с точки зрения по-

вышения потребительской ценности готовых продуктов. 

 

Выводы по главе 3. 

1. Для потребителя молочных продуктов при осуществлении выбора 

наиболее значимым фактором является надежность производителя, гарантиру-

ющего качество и пищевую ценность своей продукции. Чаще всего (более 75 
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%) потребители отдают предпочтение продукции региональных предприятий, 

имеющим небольшие (не более 10 суток) сроки хранения. 

2. Исследование потребительских предпочтений позволяет установить 

наиболее предпочитаемые виды молочных продуктов. Так, более 60 % респон-

дентов отдают предпочтения молоку и кефиру, а аутсайдеры по предпочтениям 

– объединенная группа «прочие», включающая следующие ассортиментные по-

зиции − варенец, простокваша, кумыс, молоко топленое и др. (менее 20 %). 

3. Для большей доли (около 93 %) опрашиваемых различия в технологиях 

производства кефира и кефирных напитков не определяет выбор продукции, 

так как они считают, что в их составе сохраняются заявленные свойства. Одна-

ко на наличие сухого молока в составе обращают внимание 15,6 % опрошен-

ных. Таким образом, «качественный продукт» для потребителей – это свежий 

продукт (63,9 %), не имеющий посторонних запахов и вкусов (91,2 %), произ-

веденный из натуральных компонентов (87,4 %) и имеющий высокую пищевую 

ценность (74,6 %). 

4. В отношении качества, реализуемых на потребительском рынке молоч-

ных продуктов выявлена неудовлетворенность по следующим характеристикам 

– 50 % потребителей не удовлетворены вкусом и консистенцией продукции, 

более 60 % хотят быть уверенными в составе и пищевой ценности потребляе-

мых напитков. Для 24 % опрашиваемых необходимы гарантии в свежести, а для 

34 % − в их безопасности, около 43 % потребителей молочной продукции вол-

нует наличие в продукции сухих молочных компонентов, о чем как правило за-

явлено на маркировке. 

5. Для минимизации существующей неудовлетворенности необходимо 

осуществлять поиск путей по улучшению потребительских свойств 

кисломолочных продуктов исходя из оптимизации качественных характеристик 

молочного сырья и модификации технологических процессов с точки зрения 

повышения полезности готовых продуктов. В связи с чем, необходимо более 

глубоко изучить факторы, обусловливающие качество готового продукта на 

территориях Уральского региона. 
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ГЛАВА 4. ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ КОРРЕКЦИИ                                     

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ, КАК        

ОПРЕДЕЛЯЮЩЕГО ФАКТОРА КАЧЕСТВА КИСЛОМОЛОЧНЫХ    

ПРОДУКТОВ 

 

В настоящее время моделирование рецептур высококачественных пище-

вых продуктов основано либо на выборе определенных видов сырья, либо на 

соотношениях рецептурных компонентов, которые обеспечивают достижение 

продуктом заданного качества. Вместе с тем, указанные подходы не учитывают 

высокую степень информационной неопределенности, в части прослеживаемо-

сти характеристик по составу сырья и их изменении на всех этапах товародви-

жения. По мнению ученых (Красуля О.Н., Краснов А.Е.) при проектировании 

многокомпонентных пищевых продуктов, где велика степень неопределенности 

входных и выходных параметров, а качество преимущественно оценивается по 

результатам сенсорного анализа, достичь стабильного положительного резуль-

тата весьма сложно. В целях минимизации существующей неудовлетворенно-

сти потребителей в стабильности качества и поиска путей по улучшению по-

требительских свойств кисломолочных продуктов, была определена задача 

комплексного исследования факторов их определяющих. 

 

4.1 Исследование свойств и пищевой ценности молочного сырья 

Уральского региона 

 

Важной проблемой, определяющей несоответствие качества реализуемых 

в настоящее время молочных продуктов, является отклонение от нормируемых 

показателей характеристик сырья, обусловливающих его технологическую при-

годность и пищевую полноценность конечных продуктов. Поэтому, исследова-

ние свойств и пищевой ценности молочного сырья Уральского региона позво-

лит создать необходимый массив информации, осуществить выбор соответ-

ствующих способов воздействия в целях минимизации установленных откло-

нений. 
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Особенно остро вопрос о повышении качества молочного сырья встал по-

сле вступления России в ВТО, а также создание Таможенного союза, так как в 

качестве регламента были приняты следующие требования (Таблица 13) − нор-

мы ЕЭС, Технический регламент Таможенного союза "О безопасности молока 

и молочной продукции" (ТР ТС 033/2013), которые несколько отличаются от 

требований ГОСТ Р 52054-2003 (восстановлен на территории РФ с 15 февраля 

2015 года до 31 декабря 2015 г. Приказ Росстандарта от 09.07.2014 №747-ст.). 

Для всех перечисленных выше требований − молоко должно быть получено от 

здоровых сельскохозяйственных животных и соответствовать установленным 

показателям, что определяет степень безопасности потребителя. 

 

Таблица 13 - Требования к качеству молока коровьего сырого, согласно норм 

ЕЭС, ТР ТС и ГОСТ Р 

Показатель 
Стандарт 

ЕЭС 

ТР ТС 

033/2013 

ГОСТ Р 52054-2003 

Нормы для молока сорта 

 

Массовая доля, % 

Жира 

Белка 

 

 

3,5 

3,0 

 

 

Не менее 2,8 

Не менее 2,8 

высший первый второй несортовое 

Базисная общероссийская норма 

3,4 

3,0 

Кислотность, 0Т 16-18 16-21 16-18 16-18 
16-

20,99 
15,99-21,0 

Плотность, 0А ≥28 ≥27 ≥28 ≥27 ≥27 ≥26,9 

СОМО, % — Не менее 8,2 — — — — 

Группа чистоты, не 

ниже 
— II I I II III 

Температура замерза-

ния, 0С не выше 
— -0,505 Не выше минус 0,520 ≥ -0,520 

Бактериальная обсеме-

ненность, тыс./см3 
90-100 

Не более 

1,0•105 — — — — 

Количество соматиче-

ских клеток тыс./см3 
До 400 

Не более 

4,0°•105 — — — — 

Ингибиторы Не доп. — — — — — 
 

Исследование молока коровьего сырого проводили по химическому соста-

ву, физико-химическим и органолептическим показателям, характеризующих его 

технологическую полноценность. В выборку было включено молоко коровье 

сырое трех территорий Уральского региона (Челябинской, Курганской и Сверд-
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ловской областей). Как указывалось, в разделе 1.3 настоящей работы для Челя-

бинской, Курганской и Свердловской областей в период с 2010 до 2013 гг. наме-

тилась тенденция увеличения доли реализованного молока высшего сорта, одна-

ко объемы реализации не являются достаточным. 

В Курганской области молоко на переработку, поставляют 22 хозяйства. 

Выделим из них: ООО Агростимул (Мокроусовский р-он); ООО им. Калинина 

(Каргапольский р-он); ООО «Луч» (Лебяжьевскии р-он)» ООО «Север» (Кур-

тамышский р-он); ЧП Чепезубова И.Ф. Молоко, полученное от вышеназванных 

производителей, характеризуется высокими показателями качества (Рисунок 

20, Рисунок 21).  
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Рисунок 20 – Сортность молока-сырья в Курганской области в 2012 году, т  
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Рисунок 21 – Сортность молока-сырья в Курганской области в 2013 г., т 
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Лидером поставок молока высшего сорта является ООО «Север» (Курта-

мышский р-он) (47,3% из общего количества). Хозяйства ООО «Луч» (Лебяжь-

евскии р-он) и ООО «Агро-стимул» (Мокроусовский р-он) поставляют незна-

чительную долю молока высшего сорта, соответственно – 16,2 и 17,6%. 

Остальные хозяйства молока высшего сорта не сдавали. 

В 2013 г., по сравнению с 2012 г., количество закупленного молока уве-

личилось на 20,1%. Однако качество молока значительно снизилось. Доля мо-

лока высшего сорта составляет всего 9,8%, а 2 сорта достигло 16,1%. При этом 

лидером поставок молока высшего качества по-прежнему остается ООО «Се-

вер» (Куртамышский район). 

В Челябинской области присутствуют на рынке 34 производителя молоч-

ной продукции, основными являются три крупных предприятия, объединенные 

в холдинг ОАО «Челябинский городской молочный комбинат», ОАО «Магни-

тогорский молочный комбинат», ОАО «Чебаркульский молочный завод». 

ОАО «Челябинский городской молочный комбинат» применяет в произ-

водстве молоко следующих агропредприятий: ОАО «Совхоз Акбашевский» 

(Аргаяшский район), СПК «Коелгинское» (Еткульский район), ОАО ПЗ Россия 

(Сосновский район), СПК «Подовинное» (Октябрьский район), ГУ ОПСП Тро-

ицкое (Троицкий район), ООО ФМ «Семь гномов», ОАО СХП «Красноармей-

ское», ООО «Карсинское», Колхоз «Карсы», ООО «Заря» и др. 

Основными поставщиками сырого коровьего молока для ОАО «Магнито-

горский молочный комбинат» являются: Совхоз «Брединский» (Брединский 

район), ООО «Светлое» (Чесменский район), СПК «Красный Урал» (Кизиль-

ский район), ССПК «Май» (Нагайбакский район), ООО «Кассельское» (Нагай-

бакский район), ЗАО Агаповское (Агаповский район), ССППК «Молочный 

мир» (Троицкий район), ООО «Станица» (Брединский район), ЗАО «Зингей-

ское» (Агаповский район) и др. 

Для ОАО «Чебаркульский молочный завод» молочное сырье поступает 

из: СПК «Сарафаново» (Чебаркульский район), СПК «Чебаркуль» (Чебаркуль-

ский район), СПК «Россия» (Чебаркульского района), ООО «Чебаркульская 
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птица» (Чебаркульский район), СХПК «Черновской» (г. Миасс), ССПК «Бурен-

ка» (Чебаркульский район) и др. 

В Свердловской области насчитывается 220 хозяйств с отраслью молоч-

ного животноводства, где применяются различные технологии производства и 

первичной обработки молока.   

ООО «УГМК-Агро» Производство «Верхнепышминский молочный за-

вод» − одно из крупнейших предприятий молочной индустрии Свердловской 

области. Ежедневно предприятие перерабатывает около 80 тонн молока, произ-

водя более 30 наименований продукции. Основу сырьевой базы предприятия 

составляет молоко, поступающее от ЗАО «Агрофирма «Патруши» (Сысертский 

район Свердловской области), ЗАО «Агрофирма «Шутихинская» (Курганская 

область) и ООО «Агрофирма «Байрамгул» (Учалинский район, республика 

Башкортостан), также входящих в «УГМК-Агро» молочными комплексами. 

ОАО «Ирбитский молочный завод» ежегодно принимает и перерабатыва-

ет свыше 70 тыс. тонн молока от 60 поставщиков, разного качества. На пред-

приятии выпускают 20 т сыра в месяц, в том числе полутвердых сортов «Рос-

сийский» и «Муромский».  

На основании результатов оценки сортности сдаваемое молоко во всех 

сельскохозяйственных предприятиях Свердловской области, было выделено 5 

групп: 

−  первая группа  70…80 % молока высшего сорта: предприятия Белояр-

ского (77,34 %), Верхотурского (76 %), Сухоложского (75,06 %) районов;  

−  вторая группа  50…70 % молока высшего сорта: предприятия Шалин-

ского (58,62 %), Каменского (51,49 %)районов; 

−  третья группа  30…50 % молока высшего сорта: предприятия Сысерт-

ского (47,69 %), Пригородного (41,6 %), Ирбитского (37,2 %), Краснотурьин-

ского (33,1 %) районов; 

−  четвертая группа  10…30 %: предприятия Алапаевского (29,95 %), 

Красноуфимского (11,64 %), Нижнесергинского (10,6 %) районов; 

−  пятая группа  10 % и менее: предприятия Талицкое (5,8 %), Богданович-
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ское (5,39 %), Артинское (3,74 %), Байкаловское (2,72 %), Режевское (2,3 %), 

Камышловское (2,2 %). 

Для исследований качества молочного сырья в качестве регламента при-

менялись ТР ТС 033/2013 и ГОСТ Р 52054-2003. Результаты органолептической 

оценки по показателю вкус и запах (Рисунок 22) варьировали в значительном 

диапазоне значений. Однако сохранялась общая тенденция, позволяющая уста-

новить в пробах градацию качества не ниже первого сорта.  
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Рисунок 22 - Результаты усредненных оценок вкуса и запаха молока ко-

ровьего сырого в разные периоды лактации для разных территорий, балл 

 

Важными факторами, определяющими качество сырого молока, являются 

порода коров (на Урале − это Черно-пестрая и Голштинизированные породы), 

период лактации и кормовые рационы. Известно, что присутствие кормового 

запаха и привкуса (чаще всего отмечалось в пробах молока Курганской и Челя-

бинской области) может быть обусловлено сезонными колебаниями в рационах 

кормления животных, либо использованием в рационе лактирующих животных 

некачественных кормов и других факторов.  

Кормовые пороки молока обусловлены большим количеством веществ по 

данным Шидловской В.П., среди которых метилсульфид, ацетон, бутанон, эта-
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нол, пропанол, изопропанол, этаналь, этилацетат, около 22 химических соеди-

нений. [99,122] 

Пробы молока, отобранные в разных хозяйствах, значительно отличаются 

качеством. Для молока, поставляемого в Курганской области установлены до-

статочно высокие показатели качества (усредненные значения) − массовая доля 

сухих обезжиренных веществ в среднем 8,57 %, содержание белка в среднем 

3,17 %, содержание соматических клеток в среднем 7,26x105 в 1 см3, плотность 

молока выше 1,027 г/см3, кислотностью 16-20 ºТ, содержанием КМАФАнМ – 

5x105 КОЕ/см3. 

Качество молока коровьего сырого, поставляемого на предприятия из 

разных сельскохозяйственных районов Челябинской области, отличаются по 

массовой доле белка, жира и СОМО (Рисунок 23). Наибольшее отклонение по-

казателя СОМО было установлено для образцов молока, поступающего из Ар-

гаяшского района, в зимне-весенний период на 22,16% и летне-осенний период 

на18,9% ниже нормы. Количество белка и жира в исследуемых объектах изме-

нялось в зависимости от периода лактации. 
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Рисунок 23 – Соотношение основных показателей качества сырого коро-

вьего молока для отдельных территорий Челябинской области, % 

Сравнительный анализ качества молока, поступающего на переработку в 

ОАО − «Ирбитский молочный завод» показал, что молоко имеет явное разли-
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чие с учетом сортности (Таблица 14). Выявлено различие по плотности 

(1,026…1,028 г/см3) и  кислотности (17…20 ºТ), массовая доля жира и белка со-

ответствуют установленным нормам. 

 

Таблица 14 − Результаты анализа качества молока коровьего сырого, поступа-

ющего на переработку ОАО «Ирбитский молочный завод» 

Поставщик Сорт 

Массовая 

доля жира, 

% 

Массовая 

доля бел-

ков, % 

Кислот-

ность, 

ºТ 

Плот-

ность, 

г/см3 

Термо-

устой-

чивость 

СПК «Шаламов-

ский» 
высший 3,8 3,03 17 1,028 II 

СПК «Заря» I 3,6 3,07 18 1,027 I 

ООО «Родина» I 3,6 3,01 20 1,026 IV 
 

Результаты оценки физико-химических показателей качества молока 

(Таблица 15), поступающего на молокоперерабатывающие предприятия Челя-

бинской, Курганской и Свердловской областей, характеризуют различия в ка-

честве, которые могут проявлять при его переработке. 

Выявлена вариативность не только в зависимости от периода лактации, 

что весьма очевидно, но от территориального фактора. Содержание жира (при 

норме не менее 2,8%) изменяется от 3,06±0,07 % до 4,30±0,05 % (коэффициент 

вариации 0,17…1,53), содержание белка (при норме 2,8%) от 2,8±0,03 % до 

3,8±0,05 % (коэффициент вариации 0,03…0,33), что влияет на показатели плот-

ность и СОМО. В целом коэффициент вариативности по показателю плотность 

составил. 5,04; по показателю кислотность 3,78; по массовой доле белка 0,98; 

по массовой доле жира 1,24. 

Анализируя данные (Рисунок 24, Рисунок 25), можно наблюдать, что в 

целом относительно территориального критерия вариативность показателей 

химического состава весьма невысокая. Так, коэффициент вариации по содер-

жанию белка в сыром молоке имеет диапазон колебаний 1,3, по содержанию 

жира 1,5, значения показателя изменяются в течение периода лактации.  
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Таблица 15 – Характеристика физико-химических показателей качества образцов сырого коровьего молока 
 

Наименование показателя, 

единицы измерения показа-

теля 

Норми-

руемое 

значение 

ТР ТС 

Хозяйств Челябинской 

области 

Хозяйств Курганской 

области 

Хозяйств Свердловской 

области 

1 2 1 2 1 2 

Плотность, А 

≥27 

26,67..28,66 27,02..28,76 28,4..30,0 27,0..30,6 26,7…29,2 26,6…28,9 

Среднее квадратическое от-

клонение 
0,82 0,263 0,77 1,4 1,15 1,07 

Коэффициент вариации. 2,56 1,94 2,48 3,02 2,83 2,69 

Кислотность, Т 16-21 16,69..18,08 16,81..18,73 16,8..19,0 16,2…19,3 17,57..20,02 17,38..19,65 

Среднее квадратическое от-

клонение 
 0,65 0,95 1,1 1,55 1,2 1,15 

Коэффициент вариации.  1,97 2,72 2,78 3,15 2,94 2,80 

Массовая доля жира, %  
не менее 

2,8 
3,06..3,92 3,82..3,99 3,54..3,88 3,75..4,30 3,2..3,83 3,3..3,92 

Среднее квадратическое от-

клонение 
 0,25 0,08 0,12 0,46 0,62 0,27 

Коэффициент вариации.  0,17 0,21 0,15 1,53 1 1,23 

СОМО, %  

не менее 

8,2 

7,56…8,37 8,13..8,40 8,28..8,38 8,40..8,49 7,5..8,46 7,6..8,54 

Среднее квадратическое от-

клонение 
0,31 0,22 0,05 0,08 0,56 0,61 

Коэффициент вариации. 1,54 1,17 0,57 1,02 2,01 2,19 

Массовая доля белка, %  
не менее 

2,8 

3,15..3,23 3,18..3,25 3,12..3,76 3,15..3,80 2,9..3,62 2,8..3,55 

Среднее квадратическое от-

клонение 
0,08 0,07 0,1 0,05 0,32 0,33 

Коэффициент вариации. 0,55 0,47 0,63 0,46 0,81 0,90 

 

                                                           
-период лактации зима-весна; 2- период лактации лето-осень 

7
0
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Белки молока их количество и качественный состав во многом определя-

ют характер течения биотехнологических процессов. Аминокислотный состав 

белков молока сырого коровьего разных хозяйств Уральского региона пред-

ставлен в Приложении Г. Наиболее сбалансированным по аминокислотному 

составу является молоко хозяйств Курганской области, а лимитирующей ами-

нокислотой является − треонин. 
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Рисунок 24 - Вариативность молочного сырья по массовой доле жира в 

зависимости от периода лактации и территорий получения  
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Рисунок 25 - Вариативность молочного сырья по массовой доле белка в 

зависимости от периода лактации и территорий 
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Содержание основных макроэлементов (Рисунок 26 и Рисунок 27), в основ-

ном, регламентируемых значений (базисных норм), за небольшим отклонением по 

калию (122,2±0,02…131,2±,02 мг/л), кальцию (116,3±0,03…125,3±0,04 мг/л) и 

фосфору (83,1±0,02…84,5±0,04 мг/л).  
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Рисунок 26 − Содержание макроэлементов в молоке сыром коровьем раз-

ных территорий, мг/л 
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Рисунок 27 − Содержание микроэлементов в молоке сыром коровьем разных 

территорий, мг/кг 
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Следует отметить, что наиболее благоприятно по минеральному составу 

молоко, полученное из хозяйств Курганской области. По содержанию микро-

элементов в молоке выявлено превышение ПДК содержание никеля (в диапа-

зоне от 0,24…0,42 мг/кг), меди, железа, цинка, соответственно выше ПДК в 1,3; 

1,6 и 1,4 раза, при значительном разбросе данных. 

Таким образом, наиболее сбалансированным по содержанию микро- и 

макроэлементов является молоко из хозяйств Курганской области. В целом, со-

стояние качества сырьевой базы молокоперерабатывающих предприятий явля-

ется весьма нестабильным, а вариативность свойств может серьезно влиять на 

итоговое качество продуктов переработки. 

 

4.2 Исследование качества кисломолочных напитков, реализуемых 

на потребительском рынке Уральского региона  

 

В целях выявления наиболее часто встречающихся несоответствий каче-

ства кисломолочных продуктов и обоснования возможности применения воз-

действующих факторов электрофизической природы для их корректировки бы-

ло проведено исследование образцов кисломолочных напитков, реализуемых на 

потребительском рынке Курганской, Челябинской и Свердловской областей. На 

основании оценки потребительских предпочтений в выборку для исследований 

были включены – кефир, ряженка, питьевые йогурты. Оценка качества осу-

ществлялась по регламентируемым показателям −органолептическим и физико-

химическим показателям.  

В розничных сетях в соответствии с требованиями ГОСТ 26809-86 «Мо-

локо и молочные продукты. Правила приемки, методы отбора и подготовка 

проб к анализу», были отобраны образцы кисломолочных напитков, их каче-

ство определяли по ГОСТ Р 52093-2003 «Кефир. Технические условия», ГОСТ 

Р 52094-2003 «Ряженка. Технические условия», ГОСТ 31981-2013 «Йогурты. 

Общие технические условия», ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и мо-

лочной продукции». 
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Результаты органолептической оценки качества исследуемых образцов 

кисломолочных напитков (Рисунок 28), показали, что для образцов кефира, 

произведенного в Челябинской области, значения показателей лежат в диапа-

зоне 2,4…2,9 балла, против 2,8…3,2 балов образцов, произведенных в Курган-

ской области и 3,2…3,6 баллов − для кефира, произведенного в Свердловской 

области. Результаты оценки по показателю «вкус и запах» лежат в зоне прием-

лемых значений, однако имеют отличия по выраженности и характерности.  

 

Рисунок 28 - Результаты органолептической оценки кефира, ряженки и 

питьевого йогурта, произведенных в Уральском регионе, баллы 

 

По физико-химическим показателям качества (титруемой кислотности, рН, 

способности сгустка к синерезису, массовой доле влаги) значительных  отклонений 

от нормативных требований не установлено (Таблица 16), однако может быть 

отмечена  тенденция изменения значений показателей в зависимости от 

территоррии получения продукта. Показатель титруемой кислотности кисломолоч-

ных напитков изменяется для кефиров в диапазоне от 81,9 до 122,7 град. Т (при 

норме 85…130 град. Т); для ряженки от 80,7 до 93,2 град. Т (при норме 70…110 

град. Т), для йогуртов от 87 до 116 град. Т (при норме 75…140 град. Т).  

. 
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Таблица 16 – Результаты оценки физико-химических показателей качества кефира, йогурта и 

 ряженки, выработанных в Уральском регионе 

Наименование показателя Норма 

действительные значения показателей качества напитков 

Челябинская 

область 

Курганская 

область 

Свердловская 

область 

Кефир, массовая доля жира 2,5 % (ГОСТ Р 52093-2003) 

Кислотность, Т 85…130 81,9…115,3 86,2…103,5 94,2…122,7 

СОМО, %  9,12…9,42 8,62…8,97 8,94…9,34 

Синерезис, мл сыворотки  45…52 47…59 47…58 

Ряженка, массовая доля жира 4,0 % (ГОСТ Р 52094-2003) 

Кислотность, Т 70…110 80,7…91,9 82,6…89,8 85,5…93,2 

СОМО, %  8,18…8,32 8,68…8,96 8,53…8,89 

Синерезис, мл сыворотки  50…61 54…59 55...62 

Йогурты питьевые 2,5% (ГОСТ 31981-2013) 

Кислотность, Т 75...140 87…113 101…116 96…110 

СОМО, %  8,7…9,2 8,5…93 8,7…9,5 

Синерезис, мл сыворотки  53..56 45…54 49…53 

7
5
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Протеолитическая активность заквасочных культур, применяемых в техноло-

гии кисломолочных напитков, обусловливает накопление различных растворимых 

азотистых веществ, которые вместе с химическими соединениями формируют за-

пах, вкус и аромат. Наименьшее количество свободных аминокислот (САК) обра-

зуется при развитии молочнокислых стрептококков (по данным Шидловской В.П. 

2…4 мг%). [122] В связи с чем исследование микрофлоры напитков составляет 

определенный интерес и будет рассмотрено в следующем разделе работы. 

Важной характеристикой, определяющей состояние белковых систем про-

дукта, является способность сгустка к синерезису. Причиной синерезиса по мнению 

Тепел А. является уменьшение длины связей между казеиновыми частицами и 

нарастание количества точек сопряжения. [99] Степень синерезиса связана с двумя 

структурными свойствами геля – пористостью и проницаемостью, которые зависят 

от количества и размеров капилляров в геле. 

При выработке кисломолочных напитков во время формирования сгустка в 

основном образуются необратимо разрушающиеся связи, тиксотропно обратимых 

связей в них мало. Структурно-механические (реологические свойства), влагоудер-

живающая способность и синергетические свойства зависят от состава молока, тех-

нологии производства, качественного и количественного состава закваски. [27] 

Устойчивость сгустка напрямую взаимосвязана с накоплением экзополисахаридов 

(ЭПС), повышающих вязкость и влагоудерживающую способность. Считают, что 

накапливаемые ЭПС (в частности кефиран) соединяются с белками молока, образуя 

углеводно-белковые комплексы, обладающие большой гидрофильностью. [173,182] 

Показатель эффективной вязкости разрушенных структур (ηр) для кефиров, 

произведенных в Курганской области находился в диапазоне 8,1…9,4 10-3 Па•с; в 

Свердловской области − 12,3…15,9 10-3 Па•с; в Челябинской области − 17,9…25,3 

10-3 Па•с. Сопоставляя эти данные с результатами оценки синеретических свойств, 

которые выражаются в объеме отделившегося количества сыворотки, можно отме-

тить отсутствие прямой корреляции между показателем вязкости и показателем си-

нерезиса. Однако масса сухого обезжиренного остатка выше у кефиров, произво-

димых в Челябинской области, что свидетельствует о возможной рекомбинации 
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молочного сырья, не заявленной на этикетке. Из чего следует, что кисломолочный 

напиток содержит компоненты (например, загустители, заменители молочного жи-

ра, растительные белки и т.д.), которые способны обеспечить вязкую консистен-

цию. Возможно отсюда, показатель вязкости имеет более высокую вариативность 

по сравнению с показателем вариативности молочного сырья. 

Для улучшения консистенции и структуры кисломолочных напитков не-

которые авторы[27,99] рекомендуют проводить магнитную обработку молока, 

повышающую вязкость на 16…18%, а также использовать пищевые добавки и 

стабилизирующие смеси различной природы. [51,52] 

Для оценки глубины ферментированности белков, их свойств, обусловли-

вающих связывание и удержание влаги, были проведены исследования с ис-

пользованием термогравиметрического анализа. Представленные ниже термо-

граммы (Рисунки 29 – 31) синхронного термического анализа, совмещенного с 

масс-спектрометрическим анализом выделяющихся газов (H2O и CO2), адекват-

но описывают термодинамические процессы сложных по химическому составу 

белковых фракций ферментированного молока  

 

Рисунок 29 − Результаты термогравиметрического анализа белковой 

фракции йогурта  
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Рисунок 30 − Результаты термогравиметрического анализа белковой 

фракции ряженки 

 

Рисунок 31 − Результаты термогравиметрического анализа белковой 

фракции кефира  
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Анализ термограмм образцов кефира, ряженки и йогурта, произведенных 

в Челябинской области, позволяет сделать выводы о равномерности протекания 

термических процессов (по глубине пиков) и температурных интервалах раз-

рушения основных компонентов белковой системы молочного продукта.  

Исследования процесса уноса влаги (кривая Н2О) и изменения массы 

(кривая ТG) позволяют установить температурные интервалы выделения влаги 

и разрушения вещества, свидетельствующие о силе связи «вещество-вода» в 

системе молочного продукта. В свою очередь анализ кривой DTG показывает 

полную картину происходящих в пробе термических превращений. 

Смещение пика в область более высоких температур позволяет 

установить силу влагоудерживающих свойств, белковой фракции молочных 

продуктов. Согласно анализу термограмм, были выявлены температурные ин-

тервалы, в которых наблюдается максимальный всплеск эндотермического раз-

ложения веществ (Таблица 17) Сопоставление интервалов основного пика 

разрушения свидетельствует о повышении влагоудерживающей способности 

белков кефира за счет симбиоза микроорганизмов кефирного грибка, 

способных синтезировать экзополисахариды (ЭПС). 

 

Таблица 17 – Температурные интервалы эндотермического разложения ве-

ществ, град. 

 
Основной  

эндотермический пик 

Максимум вы-

деления Н2О 

Дополнительные  

эндотермические пики 

кефир 175,3…199,4 °С 202,5 °С 229,3…292,3 °С 

ряженка 168,7…199,4 °С 203,2 °С 245,6…279,0 °С 

йогурт 166,4… 197,4 °С 203,1 °С 237,8…269,6 °С 

*Точность составляет ±0,5 °С.  

 

Наблюдается смещение пика на 175,3 °С для кефира, в тоже время он 

более размыт в температурном диапазоне (229,3…292,3 °С). Для образцов 

ряженки и йогурта основный эндотермический пик занимает более узкий 

температурный интервал (168,7… 199,4 °С и 166,4…197,4 °С, соотвественно), 
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что свидетельствует о идентичной картине удержания воды компонентами 

структуры для этих продуктов.  

Установленный факт может свидетельствовать о том, что для кефира 

характерна более высокая степень гидратации белков по сравнению с ряженкой 

и йогуртом, что, по-видимому, связано с доминирующим влиянием 

симбиотической закваски кефирного грибка на степень ферментации и 

водоудерживающую способность белка. 

Эти процессы требуют дополнительного изучения, анализ результатов 

исследования представлен ниже. 

 

4.3 Исследование функциональных свойств кисломолочных     

напитков - лидеров потребительских предпочтений 

 

Известно, что значение кисломолочных напитков в питании человека, опре-

деляется их диетическими, лечебными свойствами и легкой усвояемостью. Молоч-

ная кислота, присутствующая в этих продуктах, улучшает обмен веществ, усилива-

ет перистальтику кишечника, причем, молочнокислые бактерии вырабатывают та-

кие витамины, как В1, В2, С, и природные антибиотики, подавляющие развитие бо-

лезнетворных микробов. Кефир и его разновидности (группа обогащенных продук-

тов биокефир, бифидок и др.) можно назвать лидерами кисломолочного ряда. Эти 

напитки содержат витамины группы В, дрожжи, уксуснокислые бактерии и другие 

микроорганизмы, которые продуцируют симбиоз уникальных нутриентов, в том 

числе, полисахарид кефиран. Доказано, что кефир благотворно действует на психи-

ческие процессы, улучшает память и придает бодрость. [9,46, 50, 53,59, 62,88] 

Безусловно, исходное качество молока, его технологические свойства влияют 

на развитие заквасочной микрофлоры продукта и определяют формирование запа-

ха, вкуса и аромата продукции, ее потребительские свойства. Результаты оценки 

состояния микрофлоры кефира, йогурта и ряженки, произведенных в Уральском 

регионе, представлены в таблице 18.  
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Таблица 18 – Исследование микрофлоры в образцах в образцах кисломолочных 

напитков (увеличение х1500), разных территорий производства 

Наименование 

продукта/ 

характеристика состава 

(с маркировки) 

Микроскопия 

образцов 

кисломолочных 

напитков 

Наименование 

продукта/ 

характеристика состава 

(с маркировки) 

Микроскопия 

образцов 

кисломолочных 

напитков 

Кефир, 

г. Чебаркуль 

Молоко цельное, моло-

ко обезжиренное, за-

кваска на кефирных 

грибках 
 

Кефир, 

г. Чебаркуль 
Молоко цельное, молоко 

обезжиренное, закваска 

на кефирных грибках 

 

Биокефир «Акти-

вия» (биопродукт 

кисломолочный) 
молоко, молоко сухое 

обезжиренное, чистые 

культуры молочнокис-

лых бактерий LGG  

Кефир «Первый 

вкус», 

г. Челябинск 
Молоко цельное, молоко 

обезжиренное, закваска 

на кефирных грибках 
 

Кефир, г. Копейск 
Молоко цельное, моло-

ко обезжиренное, за-

кваска на кефирных 

грибках 

 

Кефир «Молоко За-

уралья», г. Курган. 
Нормализованное моло-

ко на закваске на кефир-

ных грибках 
 

«Деревенский ке-

фир», Свердлов. обл. 
Нормализованное моло-

ко, с использованием 

закваски на кефирных 

грибках 
 

Йогурт «Молоко За-

уралья», г. Курган. 
Молоко цельное, молоко 

обезжиренное, сахар, 

йогуртовая закваска 

 

Йогурт "Молоко За-

уралья», г. Курган. 

Молоко цельное, моло-

ко обезжиренное, моло-

ко сухое обезжиренное, 

йогуртовая закваска сок 

концентр. Банана, кра-

ситель Бэтакаротин 3% 

НТ  

Йогурт «Таллица», 

Свердловск. обл., 
Нормализованное моло-

ко с использованием 

закваски болгарской 

молочной палочки, тер-

мофильных стрептокок-

ков, фруктово-ягодный 

наполнитель  
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Характер развития микрофлоры указывает на то, что во всех образцах 

проанализированных кефиров и йогуртов, кроме произведенных в Кургане, вы-

явлено наличие молочнокислых моно-, дипло- и стрептококков, при отсутствии 

молочнокислых бактерий и дрожжей. Этот факт может быть обусловлен воз-

можными отклонениями в технологии производства, в частности, сокращении 

сроков созревания, либо нарушении технологии приготовления производствен-

ной кефирной закваски. 

Термофильные молочнокислые палочки при производстве кефира дости-

гают количества 107…108 в 1 мл, при повышенных температурах и увеличении 

процесса сквашивания количество их может достигать 109 в 1 мл и приводить к 

перекисанию продукта. Дрожжи развиваются значительно медленнее, чем мо-

лочнокислые бактерии, поэтому визуально заметного количества они достига-

ют лишь во время созревания продукта. Излишнее развитие дрожжей может 

происходить при повышенных температурах сквашивания и длительной вы-

держке продукта при этих температурах. [18,51,98,102, 127,149,166] 

Уксуснокислые бактерии содержатся, в кефире в количестве 104…105 в 1 

мл. Они развиваются медленнее, чем молочнокислые стрептококки, способ-

ствуют формированию вязкого сгустка. Излишнее развитие уксуснокислых 

бактерий в кефире может привести к появлению слизистой тягучей консистен-

ции. Палочковидные молочнокислые бактерии были обнаружены в продукции 

произведенной в Курганской области, на их присутствие указывает более высо-

кое значение показателя титруемой кислотности в этих образцах, по сравнению 

с другими образцами. 

Установленный факт свидетельствует о высокой степени традиционности 

(«классичности») применяемых технологий. По-видимому, предприятие ис-

пользует производственную закваску на кефирном грибке. Другие производи-

тели, вероятно, применяют в своих технологиях закваски прямого внесения, что 

не свойственно классической технологии кефира (ТР ТС 033/2013). Таким, об-

разом, изучение качественного состава микрофлоры позволяет сделать выводы 

об уровне оптимальной траектории технологии в фазовом пространстве, кото-
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рая характеризует степень вариативности реализации технологии в условиях 

информационной неопределенности. В работах Красули О.Н., Краснова А.Е., 

Большакова А.С. подобное утверждение было получено для технологий в мяс-

ной промышленности. 

Результаты современных исследований в части продуцирования в кисло-

молочных продуктах высоковязких полисахаридов доказали возможность регу-

лирования степени их полезности на основе оценки количественного содержа-

ния кефирана. Положительные эффекты наблюдаются при дозировке от 50 

мг/кг до 300 мг/кг, есть данные по зависимости доза-эффект. 

[50,126,158,166,169, 170] 

Весьма сложно установить вклад кефирана в функциональное, или регу-

ляторное действие кефира на организм человека, поскольку оно многофактор-

ное и включает в себя: пробиотическое действие, то есть влияние микроорга-

низмов на состояние микрофлоры человека, наличие выделяемых молочнокис-

лыми бактериями биоактивных пептидов, растворенной бактериальной ДНК, а 

также нативных биологически активных веществ молока. [158,166,168] Учены-

ми доказано, что экзополисахарид кефиран обладает противоопухолевой и им-

муномодулирующей активностью. В опытах на мышах, которым подкожно 

вводили клетки карциномы Эрлиха и саркомы 180, рост солидной опухоли был 

задержан на 40…59 % и 21…81 %, соответственно в группе животных, кото-

рым вводили в пищу или интраперитонеально кефиран, по сравнению с кон-

трольной группой. Причем, непосредственно на опухолевые клетки in vitro этот 

полисахарид никакого действия не оказывает. [50, 171, 172] 

Кефиран имеет разветвленное строение и состоит из остатков глюкозы и 

галактозы примерно в равном соотношении. Структура кефирана представлена 

на Рисунке 32. По различным источникам кефиран может содержать глюкозу и 

галактозу в молярном отношении 1,00:1,05 , 0,9:1,1. [50,171, 173, 207]. 
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Рисунок 32 - Структурная формула кефирана 

 

Большое количество различных микроорганизмов способно к выработке 

внеклеточных полисахаридов, включая используемые для приготовления раз-

личных кисломолочных продуктов. Однако, состав и структура бактериальных 

полисахаридов очень многообразна; в их состав могут включатся остатки пен-

тоз, гексоз, гептоз, аминосахаров, метилированных сахаров и уроновых кислот, 

а также неуглеводные остатки, такие как фосфат, аминокислоты, глицерин и 

рибитол. 

В связи с чем в диссертационной работе предложено рассматривать пока-

затель «массовая доля кефирана» как интегральный показатель физиологиче-

ской ценности кисломолочных напитков – «коэффициент функциональности» и 

в совокупности с минорными компонентами (витамины, минеральные веще-

ства, ферменты, антибиотики), степенью усвояемости может определять пище-

вую полноценность. 

Содержание кефирана определяли в кефирах и других кисломолочных 

напитках, имеющих высокие приоритеты у потребителей, представленных вы-

ше. Результаты содержания кефирана представлены на Рисунке 33; выделено 

среднее значение по всем образцам. Выделеные отрезки на столбчатой 

диаграмме соответсвуют диапазону вариации значений показателя «содержание 

кефирана». 

ОН 

ОН 
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 Рисунок 33 — Содержание кефирана в кисломолочных напитках 

различных торговых марок 

 

Установлено, что степень накопления кефирана максимальна у 

продукции торговой марки «Активия» возможно за счет присутсвия чистых 

культур LGG, завяленных на маркеровке напитка (Таблица 18 с. 81). Для 

остальных образцов − содержание кефирана варьировало в диапазоне от 30 до 

150 мг/л, что указывает на наличие информационной неопределенностидля 

данного показателя. Следовательно, можно полагать, что накопление 

растворимых полисахаридов в кисломолочных напитках, как фактора 

определяющего, их функциональные свойства, необходимо регулировать. 

Возможно за счет эффектов ультразвукового воздействия.  

В связи с чем, последующие исследования были направлены на поиск 

путей регулирования процессов формированияпотребительских свойств 

кисломолочных напитков, а также процессов накопления кефирана при 

наращивании микробной биомассы кефирного грибка. 
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Выводы по главе 4. 

 

1. Молочное сырье, используемое в молочном производстве на террито-

рии Уральского региона, характеризуется значительной разнородностью каче-

ственного состава, при росте показателя сортности поставляемого молока 

наблюдаются колебания по показателям массовой доли жира и белка. Так, ко-

эффициент вариативности по показателю плотность, определяющему соотно-

шение основных нутриентов, составляет 5,04, по показателю кислотность 3,78; 

по массовой доле белка 0,98; по массовой доле жира 1,24. Содержание основ-

ных макроэлементов, в основном, укладывается в рамки значений базисных 

норм, отмечены небольшие отклонения от норм по содержанию некоторых 

элементов – для калия диапазон колебаний значений 9,1±0,03 мг/л, кальция – 

9,8±0,04 мг/л, фосфора − 1,5±0,04 мг/л. В целом, относительно территориально-

го критерия, вариативность показателей химического состава невысокая. 

2. Результаты органолептической оценки качества исследуемых образцов 

кисломолочных напитков показали, что для образцов кефира, произведенного в 

Челябинской области, значения показателей лежат в диапазоне 2,4…2,9 балла, 

против 2,8…3,2 балов образцов, произведенных в Курганской области и 

3,2…3,6 баллов − для кефира, произведенного в Свердловской области. Резуль-

таты оценки по показателю «вкус и запах» лежат в зоне приемлемых значений, 

однако имеют отличия по выраженности и характерности. В комплексе физико-

химических показателей качества (кислотности, синерезис, массовой доле вла-

ги) в большинстве случаев отклонений от требований нормативных документов 

не установлен, однако прослеживается вариативность значений показателей в 

зависимости от территории получения продукта.  

3. Характер развития микрофлоры в продуктах имеет явные отклонения 

от нормы, для кефиров в 90% случаев отсутствует типичный симбиоз бактери-

альных и дрожжевых клеток и как следствие наблюдается снижение уровня 

накопления функционально значимых веществ. Так, количество растворимого 

полисахарида (кефирана), определяющего противоопухолевой, иммуномодули-
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рующей активностью и определяющего функциональные свойства кисломо-

лочных напитков варьирует в диапазоне 30…150 мг/л. Следует отметить, что 

кефир, произведенный на основе традиционной технологии, содержит больше 

кефирана, так как для микрофлоры данного продукта свойственно накопление 

экзополисахаридов. Низкие значения, полученные в ходе исследований, указы-

вают на некоторые отклонениях в рецептурах, либо технологиях. Следователь-

но, можно говорить о высокой степени информационной неопределенности. 

4. Установленные колебания качества сырья определяют некоторые «по-

мехи» для технологий производства и, как следствие, порождают отклонения от 

требований нормативных документов по качественным характеристикам полу-

ченной из него продукции. Учитывая вышесказанное, необходимо осуществить 

исследование возможности регулирования процессов формирования потреби-

тельских свойств кисломолочных напитков, а также процессов выделения ке-

фирана при наращивании биомассы кефирных грибков на этапе приготовления 

молочнокислой закваски.  

Таким образом, изучение структуры производства кисломолочных про-

дуктов позволит выделить группы общих и специальных процессов, обуславли-

вающих свойства кисломолочных продуктов, а, следовательно, являющимися 

точками приложения воздействующего фактора. Базируясь на результатах 

научных исследований отечественных и зарубежных ученых (раздел 1.3) в ка-

честве воздействующего фактора возможно применения ультразвука, в частно-

сти эффектов кавитации. Данный подход был определен в качестве основной 

рабочей гипотезы на последующих этапах исследований. 

 

 

 

 

 



 

88 
 

ГЛАВА 5. ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ТЕХНОЛОГИИ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРИ             

ПРОИЗВОДСТВЕ КИСЛОМОЛОЧНЫХ НАПИТКОВ 

 

Мониторинг качества кисломолочных напитков, проведенный в преды-

дущем разделе работы, определил необходимость поиска путей оптимизации их 

потребительских и функциональных свойств.  

Матрица, представленная в разделе 3.2. позволила установить взаимо-

связь между потребительскими свойствами и показателями качества сырья и 

технологическими процессами. Установленные взаимосвязи, на наш взгляд, 

могут являться основой для исследования применимости метода воздействия на 

основе ультразвука для комплексного решения поставленных задач.  

Анализ процессов, положенных в основу производства кисломолочных 

продуктов дает возможность определить точку воздействия – сырое коровье 

молоко (Рисунок 34).  

 

Рисунок 34 − Технологические процессы производства, определяющие 

видовые особенности кисломолочных напитков (1, 2, 3 – условное обозначение)  
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Вопросами изучения влияния различных факторов на свойства продук-

тов, полученных на основе ферментации молока, в своих работах занимались 

Н.А Тихомирова, З.Х. Диланян, Н.Н. Липатов, В.Ф. Семенихиной, П.Ф. Краше-

нинин, А.Г. Храмцов, P.M. Раманаускас, JLA. Остроумов, М.С. Уманский, А.А. 

Майоров; С. G. de Kruif, J.A. Lucey, Е. Dickinson и другие. [18,23, 

25,45,51,54,102] 

По мнению А. Тепел [99] ультразвуковое воздействие на дисперсную си-

стему молока является мало изученным и имеет определенные перспективы для 

применения в технологии. В связи с чем исследование влияния УЗВ на харак-

тер течения сопровождающих производство кисломолочных напитков процес-

сов (термические(1) + механические(2) + биохимические(3)) составляет особый 

интерес.  

 

5.1 Изменение свойств сырого коровьего молока под влиянием      

эффектов кавитации ультразвукового воздействия и установление          

оптимальных режимов его обработки 

 

В рамках работы была поставлена серия рекогносцировочных опытов, 

нацеленных на исследование изменений свойств сырого коровьего молока под 

воздействием эффектов ультразвуковой кавитации. Номенклатура показателей 

для установления оптимума воздействия, в целях оптимизации консистенции 

продуктов (состояние кислотных молочных гелей) включала: активная кислот-

ность (рН), температура, дисперсность среды, вязкость. 

В качестве генератора ультразвука применялся аппарат ультразвуковой 

технологический «Волна» модель УЗТА-0,4/22-ОМ (технические характери-

стики представлены главе 2).  

Образцы в объеме 250 мл обрабатывалась ультразвуком мощностью 120 

Вт (30% от номинальной мощности прибора), 180 Вт (45% от номинальной 

мощности прибора) и 240 Вт (60% от номинальной мощности прибора), экспо-

зиция 1, 3 и 5 минут. Каждому обработанному образцу был присвоен условный 
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код, в зависимости от длительности и мощности воздействия ультразвуком на 

него (Таблица 19).  

 

Таблица 19 – Характеристика условных кодов модельных образцов 

Мощность обработки, Вт 

(% от номинальной мощности прибора) 

Время обработки, мин 

1 3 5 

120 (30%) 1-30* 3-30 5-30 

180 (45%) 1-45 3-45 5-45 

240 (60%) 1-60 3-60 5-60 

* «1-30» - означает 1 минуту обработки про 30% мощности прибора от паспортной. 

 

В совокупности с контрольным образцом (без УЗВ), всего было задей-

ствовано в исследовании 10 образцов сырого коровьего молока. 

Термические изменения в молоке под влиянием УЗВ. В технологии 

производства кефира сырое молоко подвергают термической обработке в раз-

личных режимах, в основном для регулирования общей обсеменённости. Оп-

тимальная температура пастеризация, рекомендованная технологической ин-

струкцией, около 75°С с выдержкой в течение 15…20 секунд, после чего моло-

ко постепенно охлаждают. Термическая обработка молока перед образованием 

кислотного геля изменяет поверхностную структуру казеиновых мицелл, по 

данным А. Тепел плотность волокон казеина изменяется от 1 нм до 0,23 нм. 

Появление развернутой структуры при уменьшении размерных параметров 

усиливает гидратацию. Кроме того, под действием высоких температур изме-

няются основные компоненты молока, что обусловливает изменение вязкости, 

кислотности, окислительно-восстановительного потенциала, появляются новые 

оттенки во вкусе и запахе и другие изменения. [98,99,102,122]. 

Результаты изменения температуры молока при различных режимах УЗВ 

представлена на Рисунке 35. В целом, можно отметить, что УЗВ вызывает не-

которое повышение температуры, наибольше значение достигается при макси-

мальной мощности и длительности воздействия. Так пятиминутная обработка 

при мощности 240 Вт способствует повышению температуры молока до 48,5±2 

°С, без предварительной термизации. 
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Рисунок 35 - Изменение температуры молока при УЗВ разной мощности 

и длительности, град 

 

При прохождении через жидкость ультразвука в ней возникает акустиче-

ские эффекты, основанные на разрыве жидкости с образованием пустот, в кото-

рую выделяются пузырьки растворенных в жидкости газов. Научно доказано, 

что кавитация, как эффект УЗВ, представляет собой адиабатический процесс и 

термическая диссоциация воды, влекущая за собой увеличение рН, может про-

текать только внутри кавитационных пузырьков, объем которых ничтожно мал 

по сравнению с общим объемом водной системы продукта. 

Изменение активной и тируемой кислотности под влиянием УЗВ.  

Согласно Тепел А., Шидловская В.П., Горбатова К.К., регулирование рН необ-

ходимо осуществлять при формировании заданной консистенции и органолеп-

тических свойств кисломолочных продуктов. Это определено влиянием рН на 

коллоидное состояние молочного белка, поверхностный заряд мицелл казеина. 

Значение показателя активной кислотности позволяет оценить возможный ха-
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рактер течения физико-химических и биохимических процессов, происходящих 

в системе молока. 

Длительность УЗ обработки снижает рН молока на 0,2…0,1 ед. Так при 

длительности обработки одна и три минуты рН снижается на 0,1 ед., после 5 

минут обработки на 0,2 ед. от контрольного значения. Повышение температуры 

приводит к снижению рН, что обусловлено увеличением объема диссоцииро-

ванных молекул воды и протеканием реакций в молоке.  

В ходе исследования зависимости показателя рН молока от мощности и 

длительности ультразвукового воздействия установлено, что значительных из-

менений показателя рН не наблюдается. Однако для молока, обработанного УЗ 

мощностью 180 и 240 Вт снижение рН наиболее активно протекает в течение 

первых трех минут, при 5-минутной обработке эти изменения несколько зату-

хают. Титруемая кислотность молока изменялась в зависимости от длительно-

сти и мощности воздействия. Диапазон колебаний составлял 17…24 °Т, при 

титруемой кислотности контрольного образца 19 °Т. Однако все образцы моло-

ка не зависимо от режима УЗВ обладали свойствами свежего молока − имели 

приятный сладковатый вкус, хорошо выдерживали нагревание, не свертывались 

этанолом при алкогольной пробе.  

Изменение микробной обсеменённости под влиянием УЗВ. Уменьше-

ние количества остаточной микрофлоры в молоке тесно связано с повышением 

температуры пастеризации. Определение количества микроорганизмов в сыром 

молоке по редуктазной пробе (Таблица 20) показало, что по истечение более 3,5 

часов (высший класс) молоко, обработанное УЗ 60% от мощности установки в 

течение 5 и 3 мин, сохранило окраску без изменения (количество бактерий в 

диапазоне до 300тыс. КОЕ в 1 см3). В то время как 5 минутная обработка при 

мощности 45% и 30% (первый класс) и 3 минутная при мощности 30% (второй 

класс) не оказывают угнетающего действия на бактериальную микрофлору. 
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Таблица 20 – Результаты оценки бактериальной обсеменённости молока, КОЕ в 1 см3 

Класс 

чистоты 

Продолжи-

тельность 

обесцвечи-

вания, ч 

Ориентировоч-

ное количество 

бактерий в 1 см3 

молока, КОЕ 

Визуализация  

результатов 

Кодовый результат, 

где «+» означает обесцвечивание 

образца 

Описание результата 

Высший Более 3,5 До 300 тыс. 

 

к
о
н

тр
 

1
-3

0
 

3
-3

0
 

5
-3

0
 

1
-4

5
 

3
-4

5
 

5
-4

5
 

1
-6

0
 

3
-6

0
 

5
-6

0
 

Обесцветились все образ-

цы, кроме контрольного, 

3-60 и 5-60. 

- + + + + + + + - - 

I 3,5 
От 300 тыс. до 

500 тыс. 

 

к
о
н

тр
 

1
-3

0
 

3
-3

0
 

5
-3

0
 

1
-4

5
 

3
-4

5
 

5
-4

5
 

1
-6

0
 

3
-6

0
 

5
-6

0
 

Обесцветились образцы 

5-30, 5-45 и 3-45. 

Остальные образцы не 

обецветились или 

показывают начальные 

признаки обесцвечивания  

- - - + - + + - - - 

II 2,5 
От 500 тыс. до 4 

млн. 

 

к
о
н

тр
 

1
-3

0
 

3
-3

0
 

5
-3

0
 

1
-4

5
 

3
-4

5
 

5
-4

5
 

1
-6

0
 

3
-6

0
 

5
-6

0
 

Все образцы сохраняют 

окраску. Отмечаются 

первоначальные признаки 

начала обесцвечивания 

отдельных образцов. - - - - - - - - - - 

III 40 мин 
От 4 млн. до 20 

млн. 

 

к
о
н

тр
 

1
-3

0
 

3
-3

0
 

5
-3

0
 

1
-4

5
 

3
-4

5
 

5
-4

5
 

1
-6

0
 

3
-6

0
 

5
-6

0
 Все образцы сохраняют 

устойчивую окраску 

- - - - - - - - - - 

9
3
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Известно, что бактерицидное действие ультразвука зависит от интенсив-

ности кавитации и связано со скоростью распада бактериальных клеток. Нами 

установлено, что под действием ультразвука первыми погибают патогенные 

микроорганизмы, грамположительные и грамотрицательные аэробные и анаэ-

робные бактерии. Результаты микробиологической оценки образцов молока 

(Таблица 21) подтверждают данное заключение. 

 

Таблица 21 – Результаты микробиологической оценки образцов молока, под-

вергнутых УЗ воздействию разной мощности 

Время обработки, 

мин 

Микробиологическая характеристика 

КМАФАнМ, КОЕ/см3(г) при разной мощности УЗ 

воздействия, % 

30 45 60 

Контроль (без обработки) 7,1•104 (ТР ТС не более 1 •105) 

1 4,3•104 2,5•104 9,1 •103 

3 8,4•103 1,6•105 2,1 •103 

5 1,7 •105 9,3 •104 0,9 •103 

 

Микробиологическая обсеменённость контрольного образца составила 

(7,1±0,002) •104, что укладывается в рамки требований.  Исследование влияния 

ультразвуковой кавитации на микробиологические характеристики показало, 

что длительность и мощность воздействующего фактора оказывает значитель-

ное влияние на жизнедеятельность бактерий. Так, количество микроорганизмов 

уменьшается в 5…10 раз, показатель КМАФАнМ сохраняется на уровне стан-

дарта, кроме образцов при пятиминутном воздействии УЗ 30% мощности от 

номинальной и 3 минутах обработки УЗ 45% мощности от номинальной. Коли-

чество соматических клеток в молоке снижается в 5 раз, БГКП отсутствовали 

во всех образцах, повышение кислотности не наблюдается в течение 48 часов. 

Присутствие фосфатазы во всех образцах молока, кроме контроля, не об-

наружено. В свежевыдоенном молоке присутствует щелочная фосфатаза с оп-

тимумов рН 9,6 и незначительное количество кислой фосфатазы (фосфопроте-

идфостфатазы) с оптимумом рН 5,0. Известно, что нативная фосфатаза молока 



 

95 
 

может восстанавливать свою активность после кратковременной высокотемпе-

ратурной пастеризации.  

Изменение вязкости молока под влиянием УЗВ. Вязкость сырого мо-

лока при 20 °С может колебаться в диапазоне 1,3…2,18 mPa•c, а ее основные 

определяющие факторы — это присутствие коллоидных элементов структуры и 

их дисперсное состояние. 

Линейной зависимости влияния мощности и длительности ультразвуко-

вого воздействия на молочную систему не обнаруживается, что видно на ри-

сунках 36 и 37.  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

30 45 60

Мощность обработки образцов, % 

В
яз

к
о

ст
ь
, 
m

P
a*

c

1 мин 3 мин 5 мин контроль

 

Рисунок 36 – Зависимость вязкости молока от мощности ультразвукового 

воздействия, mPa•c  
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Рисунок 37 – Зависимость вязкости молока от длительности ультразвуко-

вого воздействия, mPa•c 
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Можно отметить незначительное повышение вязкости для образцов 

молока обработанных мощностью 180 Вт (45% от номинального), а также 

образцов с трехминутной обработкой молока. 

Истинно растворенные соли и лактоза, а также сывороточные белки 

оказывают лишь незначительное влияние на вязкость молока. При повыше-

нии рН среды ее вязкость увеличивается, поскольку набухают мицеллы  ка-

зеина. С возрастанием объемной доли фракций вязкость снижается, что, 

возможно, обусловлено увеличением концентрации составных частей моло-

ка и изменением гидродинамического объема за счет гидратации или изме-

нения структуры частиц.  

Вязкость молока зависит в основном от дисперсности мицелл казеина 

и жировых шариков, степени их гидратации и агрегирования. По мнению 

Горбатовой К.К., сывороточные белки и лактоза незначительно влияют на 

вязкость молока. Решающее значение, по мнению А. Тепел, имеют объем-

ная доля фракции диспергированных и растворенных составных частей мо-

лока.  

Изменение дисперсности системы молока под влиянием УЗВ. Дис-

пергирование твердых компонентов в жидкости, как известно, обычно более 

затруднительно и требует большего расхода энергии, чем гомогенизация 

системы «жидкость-жидкость». Полагают, что основную роль в процессе 

диспергирования играет кавитация [119, 141], что подтверждается зависи-

мостью скорости диспергирования от температуры. Эффекты кавитации, 

изменяющие объемную долю диспергированных частиц, влияют на вязкость 

молока, что подтверждается изменением степени дисперсности. На рисун-

ках 38 − 40 представлены результаты оценки степени дисперсии системы 

молока при различных режимах УЗВ. 
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– Анализ дисперсной системы молока при различной длительности УЗВ 

30%-ной мощности на основе результатов электронной микроскопии и дис-

персного анализа 
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Рисунок 39 – Анализ дисперсной системы молока при различной дли-

тельности УЗВ 45%-ной мощности на основе результатов электронной микро-

скопии и дисперсного анализа 
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Рисунок 40 – Анализ дисперсной системы молока при различной дли-

тельности УЗВ 60%-ной мощности на основе результатов электронной микро-

скопии и дисперсного анализа 
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Представленные результаты дисперсного анализа показывают, что моло-

ко весьма чувствительно к ультразвуковой кавитации, которая обусловливает 

увеличение размеров капли при попадании ее в область разреженного давления 

и последующий разрыв на более мелкие капельки. [99] Воздействие ультразву-

ковой кавитации обусловливает изменение состояния дисперсной системы про-

дукта. Из результатов видно, что пофракционный состав образцов перераспре-

делился, однако режимы ультразвукового воздействия по-разному влияют на 

систему продукта. Нарастание длительности ультразвукового воздействия при-

водит к выравниванию размеров частиц.  

Вместе с тем, при нарастании мощности и длительности отмечены эф-

фекты агрегирования частиц:  

̶ при воздействии УЗ 30 % мощности (120 Вт) в течение 5 мин (300 с) присут-

ствуют частицы следующих фракций 2656 нм − 46,2 %; 148,3 нм − 53,8 %; 

̶ при воздействии УЗ 45 % мощности (180 Вт) в течение 5 мин (300 с) присут-

ствуют частицы двух фракций 1461 нм − 8,4 %; 294,7 нм − 91,6 %; 

̶ при воздействии УЗ 60 % мощности (240 Вт) в течение 5 мин (300 с) присут-

ствуют частицы двух размерных фракций 4320 нм − 48,9%; 152,9 нм − 51,1 %. 

Полученные результаты свидетельствуют о явном влиянии процесса ка-

витации на степень дисперсности частиц молока и, прежде всего, жировых ша-

риков. Диспергирование влияет на ту часть белков, которые участвуют в по-

строении новых адсорбционных оболочек жировых шариков. Белки, которые 

остаются в плазме, структуру и свойства не изменяют. 

Ультразвуковая кавитация позволяет комплексно обеспечить заданные 

функционально-технологические характеристики для производства кисломо-

лочных продуктов, в частности кефира. Ее применение на этапах подготовки 

молочного сырья к сквашиванию может позволить снизить длительность про-

цесса пастеризации, уменьшить тепловую нагрузку на молоко-сырье, что будет 

способствовать сохранению нативных компонентов; выступать альтернативой 

процессу гомогенизации и ускорить процесс сквашивания при производстве 

кисломолочных напитков. 
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5.2 Исследование качества и функциональных свойств кисломолочных 

напитков, полученных на основе УЗВ  

 

В настоящее время на потребительском рынке присутствуют кисломо-

лочные напитки, полученные на основе цельного молока по традиционным 

технологиям, имеющие исторически сложившиеся названия (кефир, ряженка, 

простокваша и т.д.) и сквашенные продукты, в технологии которых используют 

различные модификации. Согласно ТР ТС такие продукты должны иметь сход-

ные органолептические и физико-химические свойства, вместе с тем исследо-

вания качества и функциональных свойств кисломолочных напитков, реализу-

емой на потребительском рынке (раздел 4) указывают на явные отклонения. 

Основная цель исследования на данном этапе – изучить влияния УЗВ на 

качество сгустков, полученных при внесении заквасок, приготовленных на ке-

фирном грибке и закваске прямого внесения при соблюдении традиционных 

технологий получения кефира.   

Для установления оптимальных режимов ультразвукового воздействия, ис-

пользуемого в получении кисломолочных продуктов был проведен анализ данных 

оценки качества молока коровьего сырого, представленный в разделе 5.1. После 

кавитационной обработки в молочном сырье было отмечено незначительное по-

вышение массовой доли сухих веществ, массовой доли жира, плотности, титруе-

мой кислотности. Можно предположить, что изменение этих показателей является 

следствием кавитационной обработки, аналогичные эффекты наблюдали в своих 

исследованиях Н.А. Тихомирова, О.Н. Красуля, О. Кочубей-Литвинова и др.[104] 

Для обработки данных была применена методика центрального компози-

ционного планирования, основанная на двухфакторном анализе. В качестве пе-

ременных факторов были выбраны мощность и длительность УЗВ, за контро-

лируемые показатели – СОМО, массовая доля лактозы и плотности на фоне 

дисперсных изменений в молоке после УЗВ. В результате решения задачи оп-

тимизации были получены поверхности отклика и уравнения, адекватно их 

описывающие (рис. 41-43). Это позволило сократить число опытов, необходи-
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мых для определения наиболее приближенного к оптимальному сочетание фак-

торов.  

 

 

Рисунок 41 — Поверхность отклика зависимости массовой доли лактозы 

от режимов ультразвукового воздействия 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 42 – Поверхность отклика зависимости показателя СОМО от ре-

жимов ультразвукового воздействия 
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Рисунок 43 – Поверхность отклика зависимости показателя плотность 

молока от режимов ультразвукового воздействия 

 

Реализация плана двухфакторного эксперимента и статистическая обра-

ботка полученных данных позволили получить следующие уравнения регрес-

сии (3-5), адекватно описывающие процесс для лактозы (Y1), СОМО (Y2) и 

плотности (Y3): 

 

Y1 (лактоза) = -5,926∙10-4∙х12 – 0,058∙х22 -5∙10-3∙х1∙х2 + 0,062∙х1+0,708∙х2+3,956   (3) 

Y2 (СОМО)=-1,081∙10-3∙х12 – 0,043∙х22 -2,083∙10-3∙х1∙х2 + 0,108∙х1+0,312∙х2+5,879 (4) 

Y3 (плотность)=-2,785∙10-3∙х12 – 0,278∙х22 -0,011∙х1∙х2 + 0,28∙х1+1,168∙х2+20,625 (5) 

 

Обобщенный анализ данных с учетом физического смысла определяемых 

величин, а также в сопоставимости с результатами дисперсной оценки молоч-

ной системы позволил установить с помощью инструмента исследования 

функции двух переменных, установили оптимальные значения режимов УЗВ: 

 для массовой доли лактозы, оптимум достигается при значениях  

Х1 = 32,248 %; Х2 = 4,689 мин.; 

 для показателя СОМО, оптимум достигается при значениях 

Х1 = 47,472 %; Х2 = 2,46 мин.; 
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 для показателя плотность молока, оптимум достигается при значениях 

Х1 = 56,38 %; Х2 = 3,192 мин. 

Учитывая технические возможности настройки режимов воздействия ап-

парата, оптимальным режимом УЗВ можно считать следующие параметры воз-

действия: для показателя «плотность молока» оптимумом является мощность 

240 Вт (60 % от паспортной) в течение 3 минут; для показателя «СОМО» опти-

мальная мощность составила 180 Вт (45 % от паспортной) в течение 3 минут, 

для массовой доли лактозы - мощность 120 Вт (30 % от паспортной) в течение 5 

минут. 

Качество кисломолочных продуктов определяли по активности молочно- 

кислого брожения и свойствам сгустка, который при этом формируется, а также 

на основании оценки органолептических показателей. Большая часть оценива-

емых показателей взаимосвязана с жизнедеятельностью заквасочной микро-

флоры, которая обеспечивает интенсивность протекания физико-химических и 

биохимических процессов. Объектами исследования являлись сгустки, образу-

емые в результате внесения в молоко после УЗ обработки при указанных выше 

оптимальных режимах заквасок двух типов (Таблица 22): 

− симбиотическая закваска на основе кефирного грибка, выдержан-

ную после сквашивания при температуре 10…12 0С в течение 12…24 час; 

– закваска прямого внесения (сухой заквасочной культуры LAT LC 

K), которые повсеместно используются в технологии кефиров. Это высококон-

центрированные и стандартизированные закваски, высушенные методом суб-

лимационной сушки для прямого внесения в молоко. Они не требуют перед ис-

пользованием активации или другой предварительной обработки. 

Производственную закваску на кефирном грибке вносили в количестве 

5% от массы заквашиваемой смеси. Культивирование осуществляли при темпе-

ратуре 23±1 °С, в течение 10…12 часов. Последующее созревание продукта 

проводили в течении 10…12 часов в условиях бытового холодильника (t = 

4…10 0C). Комбинированную закваску, состоящую из закваски прямого внесе-
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ния (сухой заквасочной культуры LAT LC K) в сочетании с закваской на ке-

фирном грибке. 

Таблица 22 — Характеристика заквасочных культур  

Наименование 

закваски 

Усл. 

обозна-

чение 

Состав 

микрофлоры 

закваски 

Микроскопия закваски окраска 

комбинированным фиксатором, 

увеличение х1350 

Симбиотическая 

закваска кефир-

ного грибка 

КГ молочнокислые 

микроорганизмы,  

уксуснокислые 

бактерии  

дрожжи * 

 

сухая заквасоч-

ная культура  

LAT LC K  

КЗ Lac.lactis, 

Lac.cremoris, 

Leu.cremoris,  

Lactobacillus kefir, 

Аcetobacter subsp. 

аceti,    

Saccharomyces 

lactis 

 

 

Комплексная оценка сгустков проводилась по следующим параметрам: 

1) Динамика процесса сквашивания − по показателю «титруемая кислотность» 

и показателю «активная кислотность» (pH); 

2) Оценка структурного состояния сгустков − органолептическим показателям 

(консистенция и внешний вид); показателю эффективная вязкость и синере-

тическим свойствам сгустков (синерезис); 
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3) функциональные свойства −. массовой доле кефирана; составу микрофлоры 

(качественный и количественный состав); 

4) потребительские достоинства по: массовой доле летучих кислот; содержа-

нию аминного азота. 

Исследования титруемой и активной кислотности осуществляли через 

каждый час в течение всего периода сквашивания (Рисунки 44-45, Таблица 23).  

Процессы сквашивания протекали идентично, наблюдалось некоторое снижение 

интенсивности кислотообразования в первые два часа для образцов полученных на 

основе УЗВ, а затем активизация процесса накопления молочной кислоты. 

 

Таблица 23 − Результаты оценки титруемой кислотности в процессе сквашивания 

Наименование 

Режим УЗВ 

Титруемая кислотность, град. Т 

при культивировании в течение времени, час. 

 2 4 6 8 10 

Контроль ККГ 34±0,02 48±0,03 68±0,02 80±0,05 103±0,02 

ККГ5-30 30±0,04 43±0,02 74±0,04 84±0,03 96±0,05 

ККГ 3-45 32±0,03 46±0,02 76±0,02 94±0,04 101±0,04 

ККГ 3-60 29±0,03 43±0,02 78±0,03 92±0,02 111±0,03 

Контроль ККГ+КЗ 27±0,04 42±0,02 68±0,03 82±0,03 104±0,02 

ККГ+КЗ 5-30 29±0,04 45±0,03 67±0,05 83±0,03 98±0,05 

ККГ+КЗ 3-45 32±0,05 48±0,04 73±0,03 88±0,02 106±0,03 

ККГ+КЗ 3-60 26±0,04 45±0,03 75±0,04 96±0,03 110±0,02 
 

Представленные на рисунках 44-45 исследования показали, что скваши-

вание кефиров на закваске кефирного грибка (образец ККГ 3-60 и ККГ 3-45) 

протекало интенсивнее, чем в остальных образцах. Так, через (6 ± 0,5) часов 

сквашивания титруемая кислотность смеси достигла (85 ± 2) °Т. Интенсивное 

нарастание титруемой кислотности позволяет сократить процесс сквашивания 

на 2-3 часа. Другие образцы сквашивались гораздо медленнее, рекомендуемый 

уровень титруемой кислотности (85 °Т) в сгустках ККГ 5-30 и ККГ+КЗ 5-30 

был достигнут через 9±0,5 часов сквашивания. 
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Рисунок 44 — Динамика изменения титруемой кислотности в процессе сквашивания: а) всего периода-10 час; б) 

первых 4 часов.  
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Рисунок 45 — Динамика изменения титруемой кислотности в процессе сквашивания периода: а) с 4 до 6 часов; б) 

с 6 до 8 часов.  
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Вероятно, УЗВ высокой мощности инактивирует микрофлору, обеспечи-

вает дисперсность молочной системы и, как следствие, биодоступность белков 

молока к действию бактериальных ферментов. Развитие заквасочной микро-

флоры и активность ферментов зависят от рН. Оптимальное значение рН для 

сквашенных продуктов на отдельных этапах производства составляет: начало 

охлаждения – 4,6-4,7; начало перемешивания 4,2-4,6; готовый продукт 4,0-4,4. 

Активная кислотность образцов кефира в конце сквашивания (Рисунок 46) до-

стигла оптимума для всех напитков на закваске кефирного грибка (ККГ) и за-

квасочной смеси (ККГ+КЗ). Органолептические свойства, в том числе конси-

стенция кисломолочных напитков, взаимосвязаны с показателем активной кис-

лотности (рН). 
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Рисунок 46 — Зависимость активной кислотности (pH) от состава заквас-

ки и режимов УЗВ, усл. ед. 

 

В результате органолептической оценки было установлено, что примене-

ние ультразвукового воздействия благоприятно влияет на консистенцию и 

внешний вид сгустков (Таблица 24). Однако, степень влияния на структуру и 

однородность сгустка различна, так, наиболее прочным был сгусток, сформи-
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рованный в ККГ при УЗВ в режиме 3-60. Наиболее приближенным к данному 

образцу по характеристикам были сгустки ККГ и ККГ+КЗ на молоке обрабо-

танном УЗВ в режимах 3-45. 

Таблица 24 — Характеристика показателя внешний вид и консистенция  

Наименование 

образца и режим 

УЗ обработки 

Характеристика консистенции и внешнего вида 

По ГОСТ Р 52093-2003 

Консистенция однородная, с нарушенным или ненарушенным сгуст-

ком. Допускается газообразование, вызванное действием микрофлоры 

кефирных грибков 

Кефир на кефирном грибке (ККГ) 

контроль Сгусток слабый, не сформировавшийся. Консистенция текучая 

5-30 
Сгусток нарушенный, незначительное отделение сыворотки, после вы-

мешивания ровный. 

3-45 
Сгусток слегка расслаивается, при вымешивании колющейся, после ак-

тивного вымешивания однородный 

3-60 
Сгусток однородный по всей массе, без отделения сыворотки. После 

вымешивания наблюдается незначительное газообразование. 

Кефир на сухой заквасочной культуре (ККЗ) 

контроль 
Сгусток не сформировавшийся, рыхлый. Консистенция сильная по-

движная. 

5-30 Сгусток нарушенный, значительное отделение сыворотки. 

3-45 Сгусток расслаивается, хлопьевидный. 

3-60 Сгусток не однородный по всей массе, отделение сыворотки.  

Кефир на кефирном грибке + сухая заквасочная культура (ККГ и КЗ) 

контроль Сгусток слабый. Консистенция подвижная. 

5-30 
Сгусток не прочный с небольшим отделением сыворотки, после выме-

шивания выровненный. 

3-45 Сгусток слегка расслаивается, после вымешивания однородный 

3-60 
Сгусток однородный, не рваный с небольшим отделением сыворотки. 

После вымешивания однородный. 
 

В процессе органолептической оценки сгустков были отмечены приятный 

запах, характерный для кефиров, ярко выраженный кисломолочный вкус, одно-

родная консистенция. Образцы кефиров, полученные на смеси заквасок, имели 

слабо выраженный аромат. Применение УЗВ в технологии кисломолочных 

напитков приводит к повышению прочности сгустка к механическому воздей-

ствию (вымешиванию), причем все образцы, полученные с использованием 

УЗВ значительно отличались от контроля в лучшую сторону. 
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Переход коллоидной системы молока из свободнодисперсного состояния 

(золя) в связнодисперсное (гель) обусловлено кислотной коагуляцией казеина и 

гелеобразованием. [27,99,122] По данным П.А. Ребиндера, в коагуляционных 

структурах частицы удерживаются межмолекулярными силами (силами Ван-

дер-Ваальса-Лондона). Между частицами остаются тонкие прослойки дисперс-

ной среды, что придает структуре эластичность и пластичность. Для них харак-

терны тиксотропия и синерезис. [85]  

Для оценки структурно механических и синеретических свойств образовав-

шихся кислотных сгустков оценивали показатели вязкость и степень синерезиса в 

совокупности с показателем дисперсности частиц молока после УЗВ (Рисунок 47).  
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Рисунок 47 — Соотношение показателей титруемой кислотности, вязко-

сти и синерезиса сгустков кефиров при различных режимах УЗВ 

Структурно-механические свойства, влагоудерживающая способность, 

синергетические свойства зависят в большей степени от состава молока, режи-

мов тепловой и механической обработки. Применение ультразвуковой кавита-

ции на этапе подготовки молочного сырья к сквашиванию повлияло на устой-

чивость сгустка к самопроизвольному уплотнению структуры.  
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Так динамика отделения сыворотки от сгустка (Рисунок 48) имела раз-

личную скорость, особенно это проявилось в первые 30 мин наблюдений. 

Средний прирост объема составлял для контроля от 5,5 мл до 9 мл, сгусток с 

режимом обработки УЗВ 3-60 для всех видов заквасок в первые пятнадцать ми-

нут слабо удерживал сыворотку, объем истечения 17 мл для ККГ и 13 мл для 

ККГ+КЗ. 

В последующие периоды объем истечения находился в диапазоне от 4 до 

2 мл. Наибольший объем отделившейся сыворотки был у образцов молоко для 

которых обрабатывалось в режиме УЗВ мощность 60 %, длительность 3 мину-

ты. Из приведенных данных видно, что применение УЗВ в режиме 3 минуты 

при 30 % мощности для обработки сырого молока в технологии ККГ снизила 

отделение сыворотки от сгустка в 1,4 раза, а для ККГ+КЗ в 1,5 раз, что согласу-

ется с визуальными наблюдениями рисунки 38-40 (раздел 5.1). 

Прочность кислотного геля является показателем качества кисломолоч-

ных напитков и зависит от состава продукта и технологических параметров 

(Рисунок 49): содержания казеинов, присутствия полисахаридов, температуры 

и продолжительности термообработки, гомогенизации и других факторов. [99] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 49 — Факторы качества и стабильности кислотного сгустка 

 

Консистенция и структура кисломолочных напитков в значительной степе-

ни зависит от способности заквасочных культур образовывать высоковязкие экзо-

полисахариды (ЭПС), моносахаридный состав которых представлен в таблице 25  
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Таблица 25 — Моносахаридный состав микробных ЭПС кефира. [27] 

Продукт 

Содержание моносахаридов, % 

галактоза глюкоза манноза рамноза арабиноза 
Глюкоз 

амин 

Галактоз 

амин 

Кефир 1 50 25 1,1 1,1 - 1,2 1,2 

Кефир 2 22 22,2 21,1 10,8 - 2,1 1,1 
 

Сухой остаток кефирных зерен составляет около 10% и имеет следующий 

состав: белок (30 – 34) %, жир (3 – 4) %, зола (7 – 12) % и полисахариды 45…60 

% [50]. Кислотный гидролиз полисахарида, называемого кефиран, дает только 

D- глюкозу и D- галактозу в приблизительно равных соотношениях. Существу-

ет мнение, что накапливаемые при сквашивании молока ЭПС образуют с бел-

ками углеводно-белковые комплексы, которые имеют высокую гидрофильность 

и оказывают влияние на структуру кефирного сгустка. 

При микроскопировании срезов кефирного грибка (Рисунок 50) визуали-

зируются тесные переплетения палочковидных нитей, которые образуют стро-

му грибка, удерживающую остальные микроорганизмы [127,150]. 

 

 

Рисунок 50 – Микрофотография кефирного зерна (препарат кефирного 

грибка окраска гемотоксилин-эозином, увеличение х1500). [150] 

 

Две гетероферментативные бактерии L. kefir и L. parakefir обладают по-

верхностным белковым слоем, они показывают хорошие пробиотические свой-

ства. [148,149] В связи с чем исследования заквасочной микрофлоры и накопле-

ние кефирана составляет особый интерес с точки зрения обеспеченности функ-

циональных свойств напитков. 
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Так оценка микроструктуры кефирных сгустков (Таблица 26) показала, 

что развитие заквасочной микрофлоры в зависимости от условий УЗ обработки 

исходного сырья протекает различно.  

При микрокопировании экспериментальных образцов наблюдалась ти-

пичная для данных видов заквасок микрофлора, посторонних микроорганизмов 

не обнаружено. Вместе с тем, при микроскопировании фиксированных препа-

ратов выявлено, что сгустки, полученные на основе симбиотической закваски 

КГ, характеризуются однородной консистенцией с меньшими агрегатами мо-

лочного белка и большим количеством комплексов белка небольшого размера, 

по сравнению с образцами, полученным на основе комбинированной закваски 

ККГ+КЗ, содержащий культуры Lac.lactis, Lac.cremoris, Leu.cremoris, 

Lactobacillus kefir, Аcetobacter subsp. аceti, Saccharomyces lactis. 

Основными морфологическими типами микрофлоры в исследованных 

образцах являлись стрептококки, диплококки, палочки, дрожжи. Дрожжи суще-

ственно преобладали над кокковой микрофлорой по мере увеличения мощности 

УЗВ. В образцах кефира дрожжи присутствовали практически в каждом поле 

зрения, в отличие от кефирного продукта, полученного на основе комбиниро-

ванной закваски. При выработке кефира с использованием грибковой закваски 

уровни БГКП и S. aureus во время сквашивания и созревания не увеличивались. 

В целом результаты эксперимента дают возможность сделать вывод о 

том, что УЗВ на молочном сыре поддерживает жизнеспособность молочнокис-

лых микроорганизмов и дрожжей на регламентируемом уровне. 

Микроструктура кефира представляет собой крупные сгустки белковых 

частиц, так называемые молочные тельца. [122] Исследование дисперсной си-

стемы кисломолочных напитков показало, что образцы ККГ 3-45 и ККГ 3-60 

отличались зернистыми комплексами молочного белка, образующих в общей 

массе продукта неоднородные зоны большей или меньшей плотности, сгруппи-

рованные как в небольшие комплексы, так и в крупные агрегаты. 
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Таблица 26 — Микрофотографии образцов кефирных сгустков (окраска комби-

нированным фиксатором метиленовым синим, увеличение 90х15) 

Наименование 

и режим 

УЗВ 

Микрофотографии микрофлоры сгустков кисломолочных 

напитков в зависимости от исходного сырья и технологий 

ККГ ККГ+КЗ 

контроль 

  

5-30 

  

3-45 

  

3-60 
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Также исследовали прирост биомассы гриба (Таблица 27) в зависимости 

от мощности и длительности ультразвукового воздействия на молоко. Измере-

ние массы гриба проводили до сквашивания и после сквашивания. 

 

Таблица 27 — Прирост биомассы кефирного грибка в зависимости от условий 

культивирования 

Показатель 

Питательная среда 

(восстановленное обезжиренное молоко) 

контроль 
Режим ультразвукового воздействия 

5-30 3-45 3-60 

Масса, г 6,65 7,21 7,75 8,21 

Прирост 

биомассы 

г 1,65 2,21 2,75 3,21 

% 33 44,2 55 64,2 
 

Наибольший прирост биомассы кефирного грибка наблюдался при УЗВ 

мощностью 60 % при длительности 3 минуты, что согласуется с микроскопиче-

ским наблюдением. Кроме того, активизация процесса роста кефирного грибка 

согласно данным исследователей должна сопровождаться накоплением продук-

тов метаболизма, в частности ЭПС. На следующем этапе работы проводили ис-

следование по оценке влияния УЗВ на накопление кефирана. 

Для более полного изучения роли УЗВ в формировании кислотного 

сгустка и накопления ЭПС проводили факторный анализ (Рисунок 51). Иссле-

довали влияние мощности, длительности УЗВ и заквасочной микрофлоры, на 

вязкость и накопление экзополисахарида − кефирана.  

Динамика накопления кефирана в кисломолочных напитках находится в 

прямой зависимости от режимов УЗВ и активности заквасочных культур. Так 

при приготовлении кисломолочных напитков с использованием закваски КГ 

количество кефирана составляет 164,24…204,94 мкг/г. В напитках, полученных 

на комбинированной закваске ККГ+ЗК продуцируется кефирана меньше и его 

содержание колеблется в диапазоне 187,7…190,7. На рисунке 51 наглядно от-

ражено влияние экспозиции УЗВ на накопление ЭПС, кривые линий тренда 

имеют разную степень кривизны, но тем не менее коррелируют с кривыми вяз-

кости. 
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Рисунок 51 – Соотношение показателя вязкости сгустков и массовой доли 

кефирана в образцах ККГ и ККГ+КЗ при различных режимах УЗВ 
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Структурные характеристики кисломолочных напитков обусловлены 

дисперсностью белковых частиц, структурой сгустков и их устойчивостью. Из-

вестно, что структура кефиров представляет собой крупные сгустки белковых 

частиц с вязкостью в диапазоне 30…90 mPa. В наших исследованиях значения 

показателя вязкости варьировало в диапазоне 58,5 до 149 mPa в образцах кефи-

ра на КГ и в диапазоне от 74, 3 до 100,19 mPa в образцах кисломолочных 

напитков, полученных сквашиванием на комбинированной закваске ККГ+КЗ.  

Антагонистическое влияние по отношению к внеклеточным факторам, 

продуцируемым Bacillus cereus согласуется с результатами накопления кефирана и 

оценки напитков в части присутствия БГКП. Механизм биологической активно-

сти остается неизученным, но авторы полагают, что кефиран может блокиро-

вать рецепторы на поверхности клетки или ингибировать цитолитические фак-

торы [170].  Для дальнейшей работы в направлении создания кисломолочного 

напитка с выраженным функциональным действием необходимо определить 

оптимальные условия накопления бактериальных полисахаридов (кефирана). 

Актуальность данного направления в исследовании обусловлена отсутствием 

достаточного объема информации по этому вопросу. 

Для установления оптимальных параметров УЗВ определяющих возмож-

ность обеспечения показателей вязкости и количество кефирана в продукте бы-

ла применена методика центрального композиционного планирования, осно-

ванная на двухфакторном анализе. В качестве переменных факторов были вы-

браны мощность и длительность УЗВ, за контролируемые показатели – массо-

вая доля кефирана и вязкость. В результате решения задачи оптимизации были 

получены поверхности отклика и уравнения, адекватно их описывающие. 

Обработка полученных данных позволили получить следующие уравне-

ния регрессии (5-8), адекватно описывающие процесс изменения вязкости и 

накопления кефирана для образцов кефира на закваске кефирного грибка. По-

верхности отклика представлены на рисунке 52 и рисунке 53, где вязкость (Y1), 

массовая доля (М.д.) кефирана (Y2):  
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Y1  = -0,065∙х1
2 – 6,968∙х2

2 -0,15∙х1∙х2 + 7,949∙х1 + 50,097∙х2-182,036  (5) 

Y2  = -8,341∙10-3∙х1
2 – 5,549∙х2

2 -3,667∙10-3∙х1∙х2 + 1,071∙х1+35,613∙х2+106,613 (6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 52 Зависимость массовой доли кефирана от режимов ультразву-

кового воздействия в образцах ККГ, мг% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 53 − Зависимость вязкости от режимов ультразвукового воздей-

ствия в образцах ККГ, мг% 
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Для образцов кефира на комбинированной закваске (ККГ+ЗК) поверхно-

сти отклика представлены на рисунке 54 и рисунке 55, где вязкость (Y3), массо-

вая доля кефирана (Y4): 

Y3 = -0,096∙х12 – 5,968∙х22 -0,016∙х1∙х2 + 8,938∙х1+38,236∙х2-155,536  (7) 

Y4  = −0,013∙х12 – 4,965∙х22 -0,087∙х1∙х2 + 1,429∙х1+34,892∙х2 + 104,83  (8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 54 − Зависимость вязкости от режимов ультразвукового воздей-

ствия в образцах ККГ+ЗК, мг% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 55 Зависимость массовой доли кефирана от режимов ультразву-

кового воздействия в образцах ККГ+ЗК, мг% 
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Обобщенный анализ данных с учетом физического смысла определяемых 

величин, а также в сопоставимости с результатами дисперсной оценки молоч-

ной системы, характера развития заквасочной микрофлоры позволил устано-

вить с помощью инструмента исследования функции двух переменных. В ре-

зультате были установлены оптимальные значения режимов УЗВ: 

1. кисломолочные напитки на основе кефирного грибка (ККГ) 

− для массовой доли кефирана, оптимум достигается при значениях  

Х1 = 63,512 %; Х2 = 3,024 мин.  

− для показателя вязкость, оптимум достигается при значениях:  

Х1 = 58,139 %; Х2 = 2,96 мин.;  

2. кисломолочные напитки на основе комбинированной закваски (ККГ+ЗК): 

− для массовой доли кефирана, оптимум достигается при значениях  

Х1 = 43,967 %; Х2 = 3,129 мин. 

− для показателя вязкость, оптимум достигается при значениях  

Х1 = 47,008 %; Х2 = 3,27 мин. 

 

Учитывая технические возможности настойки режимов воздействия ап-

парата, оптимальным режимом УЗВ можно считать следующие параметры воз-

действия:  

 для максимального продуцирования кефирана в кефирах, приготовленных 

по традиционным технологиям на основе закваски кефирного грибка явля-

ется мощность 60% длительность воздействия 3 минут; в кефирных напит-

ках мощность 45% в течение 3 минут. 

 для показателя вязкость в кефирах, приготовленных по традиционным тех-

нологиям является мощность 60% длительность воздействия 3 минут; в ке-

фирных напитках мощность 45% в течение 3 минут. 

Таким образом, при математическом моделировании процесса формиро-

вания консистенции и накопления функциональных веществ кисломолочных 

напитков получены оптимальные значения параметров. 
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5.3. Потребительская оценка качества кисломолочных напитков,    

полученных с использованием ультразвукового воздействия 

 

Заключительным этапом в установлении эффективности ведения техноло-

гических процессов производства на основе УЗВ, ориентированных на формиро-

вание потребительских свойств, является оценка продукции потенциальными 

потребителями. С целью установления потребительской приемлемости качества 

кисломолочных напитков, полученных на основе УЗВ проводили их оценку ме-

тодом дескрипторно-профильного анализа. Дескриптивно-профильный метод 

или метод QDA разработан компанией "Трагон" (США) в 70-е годы, является 

одним из самых востребованных методов дегустационного анализа, позволяю-

щего создавать продукты с заданными потребительскими свойствами.  [103,214] 

Первый этап дескриптивно-профильного анализа заключается в составле-

нии каждым дегустатором своего списка свойств, наиболее точно и полно опи-

сывающих продукт, которые указываются в порядке их восприятия. Списки вы-

носятся на обсуждение дегустационной комиссии, целью которого является 

определение свойств продукта, необходимых для количественного анализа.  

Окончательная панель дескрипторов (основных свойств продукта) форми-

руется в зависимости от следующих критериев: исключение гедонических поня-

тий (вкусный, невкусный, приятный и т.п.), группирование аналогичных наиме-

нований (окраска, цвет, внешний вид), объединение противоположных свойств. 

Дегустаторы определяют интенсивность отобранных дескрипторов и строят 

профиль продукта. 

Целевой аудиторией потребителей кисломолочных напитков, согласно 

социологического опроса (раздел 3), являются все слои населения, которые по-

требляют данную продукцию ежедневно. Так как целевая аудитория рассмат-

ривает эти продукты, как благотворно влияющие на физиологию организма и 

внимательно относится к составу продукта, для потребительской оценки было 

предложено выбрать наиболее подходящие, по их мнению, дескрипторы из 

предложенных, а именно: 
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 консистенция – вязкая, водянистая, густая, жидкая, слизистая, однородная, 

хлопьевидная;  

 вкус – кисломолочный, освежающий, кислый, горький прогорклый, спир-

товой, другой; 

 вторичный вкус (послевкусие)  горький, кислый, выраженный; 

 запах – выраженный, интенсивный, дрожжевой, слабый, сильный, кислый, 

сливочный, другой; 

 эмоциональные характеристики – функциональность, освежающий вкус, 

полезность. 

Для визуализации идеального образа продукта, было проведено опреде-

ление коэффициентов значимости дескрипторов, в ходе которого фокус-группе 

дегустаторов было предложено обозначить на шкале степень значимости в диа-

пазоне от 1 до 9, как рекомендовано A Tamime, R.Robinson. Полученные ре-

зультаты использовались для исключения наименее значимых дескрипторов 

(Таблица 28).  

 

Таблица 28  Панель дескрипторов «идеального» образа кефира с коэффициен-

тами значимости (Кз) [214] 

Консистенция Кз Вкус Кз Запах Кз Эмоциональные 

характеристики 

Кз 

вязкая 4,0 кисломолочный 7,0 выраженный 6,0 функциональность 4,0 

водянистая 2,0 освежающий 4,0 интенсивный 1,0 полезность 9,0 

густая 6,0 кислый 1,0 дрожжевой 1,0 освежающий 4,0 

жидкая 3,0 горький 0 слабый 4,0   

слизистая 3,0 прогорклый 0 кисловатый 6,0   

однородная 7,0 спиртовой 1,0     

хлопьевидная 2,0       

 

По результатам фокус-дегустаций сформированы ожидаемые потребите-

лем вкусовой портреты «идеального» кисломолочного продукта (приемлемый 

диапазон 4-9) (Рисунок 56). 
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 Рисунок 56 – Сенсорный портрет «идеального» кефира с учетом шкалы 

желательности потребителей 

 

Для потребителей вкусоароматические характеристики кефира, его кон-

систенция и полезность оказались важнее, чем внешний вид и цвет напитка. На 

основании вышесказанного, можно говорить, что данный портрет (профиль 

«идеального» напитка), является эталоном для сопоставления разработанных 

кисломолочных напитков. 

Потребительская оценка проводилась на основе специального метода 

hall-тест (холл-тест), отличительной особенностью которого является непо-

средственный контакт участника с тестируемым объектом. Так как, количество 

образцов для потребительской оценки не должно превышать 4-5 единиц, дегу-

стационная оценка проводилась в два этапа (Таблица 29) 

Результаты органолептической оценки кисломолочных напитков с раз-

личными заквасочными культурами, полученные на основе УЗВ проводилась 

на основе вкуса и запаха, текстуры и общей приемлемости.  
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Таблица 29 – Характеристика условий проведения потребительской дегустации 

Этапы  

работ 

Характеристика образцов 

Применяемая 

закваска 

Режим ультразвуковой обработки 

(мощность, %; длительность, мин) 

1-й этап ККГ 

Образец 1 

(контроль) 
Образец 2 Образец 3 Образец 4 

б/о 5-30 3-45 3-60 

2-й этап КГ+КЗ 

Образец 1а 

(контроль) 
Образец 2а Образец 3а Образец 4а 

б/о 5-30 3-45 3-60 

 

Дегустация проводилась закрытым способом, использовалась девяти-

балльная шкала желательности. Образцы на тестирования предлагались в сле-

дующей последовательности: 

1-й этап: 

1. Сенсорная оценка для выявления вкуса и запаха − Образец 2  Образец 1  

Образец 4  Образец 3; 

2. Сенсорная оценка текстуры − Образец 1  Образец 3  Образец 2  Обра-

зец 4; 

3. Общая оценка приемлемости − Образец 1  Образец 2  Образец 4  Об-

разец 3; 

2-й этап: 

1. Сенсорная оценка для выявления вкуса и запаха − Образец 2а  Образец 3а 

 Образец 4а  Образец 1а; 

2. Сенсорная оценка текстуры − Образец 4а  Образец 3а  Образец 1а  Об-

разец 2а; 

3. Общая оценка приемлемости − Образец 1а  Образец 2а  Образец 4а  

Образец 3а; 

Потребительская приемлемость каждого сенсорного показателя должны 

укладываться в диапазон оценок 4-9 баллов. Обобщённые результаты потреби-

тельской оценки представлены в таблице 30. 
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Таблица 30 – Потребительская оценка кисломолочных напитков, полученных 

на основе УЗВ с разными заквасочными культурами 

Условное обозначение 

образцов 

Значения сенсорных характеристик, балл 

Вкус и запах Текстура Приемлемость 

1 (б/о) 5,8±0,3 6,8±0,3 5,2±0,4 

2 (5-30) 7,6±0,2 7,4±0,4 7,8±0,3 

3(3-45) 8,2±0,8 7,3±0,5 7,6±0,5 

4 (3-60) 8,5±0,6 8,6±0,4 8,4±0,3 

1а (б/о) 2,8±0,3 2,8±0,4 2,6±0,6 

2а (5-30) 3,3±0,8 2,0±0,3 2,2±0,9 

3а (3-45) 6,1±0,1 7,5±0,3 6,1±0,6 

4а (3-60) 6,3±0,2 6,5±0,4 6,1±0,9 

 

Результаты данных потребительской оценки (Рисунок 57) указывают на 

то, что большая часть образцов, полученных на закваске кефирного грибка, 

включая контрольные, укладывается в диапазон приемлемости. 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

ККГ контроль

ККГ 5-30

ККГ 3-45

ККГ 3-60

ККГ+ЗК 

контроль

ККГ+ЗК 5-30

ККГ+ ЗК 3-45

ККГ+ЗК 3060

Вкус и запах

Текстура

Приемлемость

 

Рисунок 57 − Профиль вкуса, запаха, текстуры и приемлемости кисломо-

лочных напитков 
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Однако, сенсорные оценки – вкус, запах консистенция ККГ, полученного 

на основе УЗВ мощностью 60 % в течение 3 минут имеют наилучшие характе-

ристики и наиболее высокие оценки в диапазоне 8,4±0,3…8,5±0,6 баллов, не-

значительно ниже были оценены образцы на основе УЗВ 45 % мощности в те-

чение 3 минут 7,6±0,5…8,2±0,8 баллов. Кефиры (контроль и УЗВ мощностью 

30 % в течение 5 минут), полученные на комбинированной закваске (ККГ+ЗК) 

во всех трех сенсорных характеристиках оценивались ниже приемлемого диа-

пазона 4…9 баллов (2,0±0,3…3,3±0,8), причем у всех дегустаторов. Однако, при 

нарастании мощности наблюдается значительное улучшение характеристик, 

что наглядно отражают данные рисунка. 

Это означает, что УЗВ может выступать фактором, формирующим при-

емлемые сенсорные характеристики, даже в случае малой активности комбини-

рованных заквасок. Наиболее приемлемым было качество кисломолочных 

напитков полученных на основе кефирного грибка при УЗВ мощностью 60 % в 

течение 3 минут. Образцы кисломолочных напитков, полученные на основе 

применения комбинированной закваски (ККГ+ЗК) получили наивысшие оцен-

ки при УЗВ мощностью 45 % длительностью 3 минуты. Следовательно, данные 

режимы УЗВ приемлемы для улучшения потребительских свойств в технологии 

кисломолочных напитков. 

 

Выводы по главе 5 

 

Исследование возможности использования ультразвукового воздействия 

в технологии кисломолочных напитков, направленной на оптимизацию потре-

бительских свойств и повышение функциональности показало, что изменение 

свойств сырого коровьего молока под влиянием эффектов кавитации ультра-

звукового воздействия протекает по нескольким показателям и включает: 

− изменение температуры, так пятиминутная обработка при мощности 

240 Вт способствует повышению температуры молока до 48,5±2 °С, без пред-

варительной термизации; 

− длительность УЗ обработки снижает рН молока на 0,2…0,1 ед. Так 
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при длительности обработки одна и три минуты рН снижается на 0,1 ед., после 

5 минут обработки на 0,2 ед. от контрольного значения; 

− диапазон колебаний титруемой кислотности составлял 17…24 °Т 

(контроль 19 °Т), при этом все образцы молока обладали свойствами свежего 

молока − имели приятный сладковатый вкус, хорошо выдерживали нагревание, 

не свертывались этанолом при алкогольной пробе; 

− количество микроорганизмов уменьшается в 5…10 раз, показатель 

КМАФАнМ сохраняется на уровне стандарта, кроме образцов при пятиминут-

ном воздействии УЗ 30 % мощности от номинальной и 3 минутах обработки УЗ 

45 % мощности от номинальной. Количество соматических клеток в молоке 

снижается в 5 раз, БГКП отсутствовали во всех образцах, повышение кислотно-

сти не наблюдается в течение 48 часов;  

− УЗВ обусловливает незначительное изменение вязкости при 5 мину-

тах воздействия и 30 % мощности УЗ (2,16 mPa/ c), 1 мин. и 45 % мощности УЗ 

(2,17 mPa/ c) и 5 мин и 60 % мощности УЗ (2,0 mPa/ c); 

− воздействие ультразвуковой кавитации обусловливает изменение со-

стояния дисперсной системы продукта. Из результатов видно, что пофракцион-

ный состав образцов перераспределился, однако режимы ультразвукового воз-

действия по-разному влияют на систему продукта. Нарастание длительности 

ультразвукового воздействия приводит к выравниванию размеров частиц. Од-

нако при воздействии УЗ в режиме 60 % мощности 5 мин наблюдается эффекты 

агрегирования частиц. 

Полученные результаты исследований были математически обработаны 

методом центрального композиционного планирования, основанном на двух-

факторном анализе. В результате чего было определено, что оптимальными 

значениями режимов УЗВ можно считать следующие параметры воздействия: 

для показателя «плотность» − режим УЗВ 3-60; для показателя «СОМО» − ре-

жим УЗВ 3-45, для показателя «массовая доля лактозы» – режим УЗВ 5-30. 

Исследование качества и функциональных свойств кисломолочных 

напитков, полученных на основе УЗВ подтвердило применимость данного под-
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хода для формирования улучшенных потребительских свойств кефиров на за-

кваске кефирного грибка (ККГ) и комплексной закваске (ККГ+ЗК). 

Применение ультразвукового воздействия благоприятно сказывается на 

консистенцию и внешний вид сгустков. Однако степень влияния на структуру и 

однородность различна, так наиболее прочным был сгусток, сформированный в 

кефире на закваске кефирного грибка (ККГ) при УЗВ 3-60. Наиболее прибли-

женным к данному образцу по характеристикам были сгустки ККГ и ККГ+ЗК 

на молоке обработанном УЗ в режимах 3-45. 

Применение УЗВ в режиме 3 минуты при 30 % мощности для обработки 

сырого молока в технологии ККГ снизила отделение сыворотки от сгустка в 1,4 

раза, а для ККГ+КЗ в 1,5 раз. Динамика накопления кефирана в кисломолочных 

напитках находится в прямой зависимости от режимов УЗВ и активности за-

квасочных культур. Так при приготовлении ККГ количество кефирана состав-

ляет 164,24…204,94 мкг/г. В напитках, полученных на комбинированной за-

кваске ККГ+КЗ продуцируется кефирана меньше и его содержание колеблется 

в диапазоне 187,7…190,7. 

Результаты потребительской оценки указывают на то, что большая часть 

образцов, полученных на закваске кефирного грибка, включая контрольные, 

укладывается в диапазон приемлемости. Однако, сенсорные оценки – вкус, за-

пах консистенция ККГ, полученного на основе УЗВ в режиме 3-60 имеют 

наилучшие характеристики и наиболее высокие оценки в диапазоне 8,4±0,3 

…8,5±0,6 баллов, незначительно ниже были оценены образцы на основе УЗВ в 

режиме 3-45 − 7,6±0,5…8,2±0,8 баллов. 

Наиболее приемлемым является применение в технологии кисломолоч-

ных напитков полученных на основе кефирного грибка УЗВ мощностью 60 % в 

течение 3 минут, кисломолочных напитков, полученные на основе применения 

комбинированной закваски (ККГ+ЗК) УЗВ мощностью 45 % длительностью 3 

минуты. Следовательно, данные режимы УЗВ приемлемы для улучшения по-

требительских свойств в технологии кисломолочных напитков. 
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ГЛАВА 6. КОМПЛЕКСНАЯ ТОВАРОВЕДНАЯ ОЦЕНКА             

КАЧЕСТВА КИСЛОМОЛОЧНЫХ НАПИТКОВ, ВЫРАБОТАННЫХ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

 

Кисломолочные напитки – многокомпонентные весьма неустойчивые си-

стемы, которые содержат липиды, азотистые вещества, углеводы, витамины, 

минеральные вещества и другие соединения, в том числе летучие. Часть этих 

веществ может накапливаться, другая часть разрушаться в процессе хранения. 

Такие преобразования могут привести к снижению пищевой ценности кисло-

молочных напитков и их вкусовых достоинств. Применительно к продуктам, 

имеющим выраженное функциональное действие исследования в данном 

направлении приобретают особую ценность. 

В задачи данного раздела входит исследование изменений качества и по-

требительских свойств кисломолочных напитков, полученных на основе УЗВ в 

процессе хранения. Качество кисломолочных продуктов является неустойчивой 

системой, на которую сильное влияние оказывают внешние факторы, поэтому 

исследование сохраняемости их качества в процессе хранения является важ-

ным. Режимы хранения продуктов устанавливали с учетом рекомендаций МУК 

4.2.1847-04 Эпидемиологическая оценка сроков годности и условий хранения 

пищевых продуктов. [69] 

Объектами исследования были определены кефиры, полученные на за-

кваске кефирного грибка (ККГ) и комбинированной закваске кефирного грибка, 

и кефирной закваске прямого внесения (ККГ+ЗК), с использованием УЗВ. Для 

ККГ был применен режим УЗВ мощностью 60 % длительностью 3 минуты, для 

ККГ+ЗК – мощностью 45 % при длительности 3 минуты (Приложение Е). 

Хранение напитка, выработанного по технологии, предложенной в п. 4.1, 

проводили при двух температурных режимах – I режим – 4±2 °С, II режим – 

9±1 °С. Данный принцип аггравированных температур позволяет учесть воз-

можные нарушения в холодной цепи на пути доставки продукции потребителю. 

Исследования проводили в течение 7 суток, с учетом установленного срока 
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хранения не более 5 суток. (МУК 4.2.1847-04 п. 4.2) Дегустационные испыта-

ния образцов исследуемых продуктов проводятся по 5-балльной системе (При-

ложение Д), число независимых участников дегустации, не осведомленных о 

кодах образцов, должно быть не менее 7. (МУК 4.2.1847-04 п. 5) 

Известно, что сохранение органолептические свойства кисломолочных 

напитков в течение регламентируемых сроков хранения, в большей мере зави-

сят от активности заквасочной микрофлоры, глубины преобразования компо-

нентов. Данные, характеризующие изменения органолептических показателей 

качества кисломолочных напитков в процессе хранения, представлены в табли-

це 31 и на рисунке 58.  

 

Таблица 31 – Обобщенная оценка органолептических показателей качества 

кисломолочных напитков в процессе хранения 

   Сроки и условия 

           хранения, по- 

                   казатели 

Наименова- 

ние образцов Р
еж

и
м

 х
р

ан
е-

н
и

я
 

Обобщенная 

органолептическая оценка, балл 
Общее отклоне-

ние качества на 

конец хранения 

Δ, балл 
Исход-

ное 
3 сут. 5 сут 7 сут 

ККГ контроль 
I 

4,2 
4,3 4,5 3,0 -1,2 

II 4,0 3,4 2,7 -1,5 

ККГ 3-60 
I 

4,7 
4,9 4,6 3,8 -0,9 

II 4,7 4,2 3,6 -1,1 

ККГ+ЗК 

контроль 

I 
4,3 

4,0 3,8 3,0 -1,3 

II 4,1 3,8 3,1 -1,2 

ККГ+ЗК 3-45 
I 

4,5 
4,0 3,8 3,7 -0,8 

II 4,0 4,2 3,5 -1,0 
 

Анализируя результаты исследования, можно сказать, что все контроль-

ные образцы кисломолочных напитков концу хранения имели снижение значе-

ний органолептических характеристик. Так для кефира (ККГ) от 4,2 до 3,0 бал-

лов при Iрежиме хранения и от 4,2 до 2,7 баллов при IIрежиме хранения. Для 

кефирных напитков (ККГ+КЗ) от 4,3 до 3,0 баллов при I режиме хранения и от 

4,3 до 3,1 баллов при II режиме хранения. Однако необходимо отметить, что у 
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образца ККГ 3-60 не зависимо от сроков хранения, в первые пять суток хране-

ния наблюдается стабильно приемлемое качество, с некоторым улучшением 

значений от 4,7 у контроля до 4,9 баллов у модельного образца. 

0

0,5

1

1,5
ККГ контроль

ККГ 3-60

ККГ+ЗК контроль

ККГ+ЗК 3-45

I режим хранения

II режим хранения

 

Рисунок 58 — Вектор снижения качества образцов кисломолочных 

напитков на конец хранения, балл 

 

Среди всех кисломолочных напитков контрольные имели самые низкие 

значения показателей качества на начало периода −4,2…4,3 балла, которые в 

конце хранения снизилось до 2, 7…3,0 баллов, что не попадает в зону приемле-

мости качества. Рассматривая оценки по единичным органолептическим пока-

зателям, можно сделать заключение, что применение УЗВ позволяет уменьшить 

динамику изменения отдельных составляющих органолептической оценки – 

консистенции, вкуса и запаха) в среднем на 25…30 %. Такое действие УЗ, веро-

ятно, обусловлено его влиянием на характер развития микрофлоры и гидрата-

ционные свойства белков, которые определяют данные органолептические по-

казатели продукта.  

Изменение показателя титруемой кислотности напитков протекало с раз-

личной интенсивностью, о чем свидетельствуют данные представленных ниже 

рисунков (рис. 59 а-б) 
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б) 

Рисунок 59 – Изменение титруемой кислотности при хранении в разных 

режимах, град. Т; а) I режим – 4±2 °С, б) II режим – 9±1 °С. 
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Кривые, описывающие изменение титруемой кислотности в исследуемых 

образцах кисломолочных напитков, указывают на различия в течении процес-

сов накопления кислот в различных режимах хранения. На кривых, отражаю-

щих изменение тируемой кислотности, можно выделить несколько участков, 

причем характер излома линий на каждом из них явно зависит от режима УЗВ. 

Так в условиях первого режиме хранения, контрольные образцы кефира к кон-

цу хранения имели прирост показателя титруемая кислотность 23…25 0Т, а по-

лученные на основе УЗВ 15…23 0Т. К концу хранения значения титруемой кис-

лотности укладывается в рамки требований нормативных документов (для ке-

фира от 85 до 130 Т). 

Несколько иначе протекают процессы при повышении температуры хра-

нения (режим – 9±1 °С). Достижение верхнего предела регламентируемого зна-

чения наблюдается уже на пятые сутки хранения во всех контрольных образ-

цах. Лучшим в этом режиме был образец, полученный на основе УЗВ – ККГ 3-

60, в конце хранения показатель титруемой кислотности был на уровне 

126,0±2,0 0Т, что может быть обусловлено нормальным развитием симбиотиче-

ской закваски кефирного грибка. 

В процессе накопления продуктов брожения продолжаются изменения в 

белковой системе продукта, которые влияют на свойства буферных систем 

напитков, а, следовательно, показатели активной кислотности. Эти процессы 

тесно взаимосвязаны с характером развития заквасочной микрофлоры и обу-

словливают в совокупности изменения потребительских свойств. [27,121]  

Значения рН активной кислотности кисломолочных напитков в процессе 

хранения, снижались в диапазоне 0,02…0,09. Для напитков, полученных на ос-

нове УЗВ, значения активной кислотности были более высокими, по сравнению 

с напитками, полученными по традиционным технологиям, них изменения ле-

жат в диапазоне 0,18…0,24 единиц. Изменение кислотности напитков влияют 

на вкус, запах и текстуру напитков и определяют степень преобразования бел-

ковых систем. Важным в этой связи является исследование гидратационной 

способности белковых веществ, их способности удерживать видную систему 
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продукта в связанном состоянии. Анализ результатов исследования влагоудер-

живаюшей способности сгустков (Рисунок 60 и Рисунок 61) в процессе хране-

ния по объему выделившейся сыворотки показал, что синеретические свойства 

сгустков для всех напитков является величиной непостоянной. 
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Рисунок 60 – Изменение влагоудерживающей способности сгустков в процессе 

хранении в условиях I режим – 4±2 °С  
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Рисунок 61 – Изменение влагоудерживающей способности сгустков в 

процессе хранении в условиях II режим – 9±1 °С 
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Для контрольных образцов наблюдается снижение влагоудерживающей 

способности при I режиме хранения на 2…5 ед. и при II режиме хранения на 

5…16 ед. Выявлено улучшение влагоудерживающей способности при исполь-

зовании в технологии напитков УЗВ.  

Глубина преобразований белкового сгустка определяет накопление ми-

норных соединений (аминный азот, свободные аминокислоты, летучие жирные 

кислоты), которые влияют на потребительские свойства. Определение содер-

жания аминного азота в кисломолочных напитках (Таблица 32) в процессе хра-

нения показало, что УЗВ может обеспечивать влияние на накопление минорных 

продуктов распада, а интенсивность процесса обусловлено режимами УЗВ 

 

Таблица 32 – Изменение содержания аминного азота в кисломолочных напит-

ках по отношению к исходному значению при разных условиях хранения 

Наименование 

продукта 

Р
еж

и
м

 

х
р
ан

ен
и

я Содержание аминного азота (мг%) в напитках 

при хранении(сутки) 

Начало 

хранения 
3 сут. 5 сут. 7 сут. 

ККГ контроль 
I 13,3  0,5 13,0  0,5 14,2  0,3 14,8  0,4 

II 13,3  0,5 13,4  0,5 14,9  0,4 15,2  0,3 

ККГ 30-60 
I 15,7  0,5 16,4  0,3 16,6  0,2 17,4  0,5 

II 15,7  0,6 16,7  0,2 17,3  0,6 18,3  0,6 

ККГ+КЗ контроль 
I 12,5  0,4 12,9  0,2 13,3  0,4 14,3  0,2 

II 12,5  0,4 13,2  0,5 13,8  0,3 14,6  0,5 

ККГ+КЗ 3-45 
I 14,4 ± 0,3 14,9± 0,4 15,1 ± 0,3 15,8 ± 0,3 

II 14,4 ±0,3 15,3 ± 0,4 15,9 ± 0,3 16,5 ± 0,4 
 

Для контрольных образцов кисломолочных напитков накопление амин-

ного азота лежит в следующих диапазонах: для кефира 1,5…1,9 мг%, а для ке-

фирного напитка на комбинированной закваске − 1,9…2,1 мг%. После УЗВ 

накопление аминного азота лежит в диапазонах: для кефира 1,7…2,8 мг%, для 

кефирного напитка на комбинированной закваске − 1,4…2,1 мг%. Следует от-

метить, что применение УЗВ интенсифицирует накопление аминного азота: так, 

в ККГ при УЗВ 30-60 содержание аминного азота 15,7 ± 0,6 мг%, при контроле 

13,3  0,5 мг%; в ККГ+КЗ 3-45  14,4 ± 0,3 мг%, при контроле 12,5  0,4 мг%. 
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Накопление летучих жирных кислот (ЛЖК) протекает как правило син-

хронно с изменением белков и молочного жира. Процесс накопления летучих 

жирных кислот является достаточно последовательным, начинается на этапе 

производства, а затем интенсифицируется в процессе хранения. В наших 

наблюдениях наибольшие изменения происходят в условиях второго режима 

хранения исследуемых объектов (Таблица 33). Липолитическая активность за-

квасочных культур изучена недостаточно, но некоторые авторы [121,183] отме-

чают, что Str. thermophilus, Lac.Lactis имеют низкую активность. В связи с опре-

деление изменения содержания ЛЖК под воздействием УЗ составляет особый ин-

терес, так косвенно характеризует ферментативную активность заквасочной мик-

рофлоры. 

 

Таблица 33– Содержание летучих жирных кислот в кисломолочных напитках 

при хранении 

Наименование 

продукта 

Р
еж

и
м

 

х
р
ан

ен
и

я Содержание ЛЖК мг% при хранении, сутки 

Исходное 3 сут. 5 сут. 7 сут. 

ККГ контроль 
I 4,3  0,1 4,7  0,2 4,8  0,09 4,9  0,09 

II 4,3  0,1 4,8  0,1 4,9 0,1 5,1  0,1 

ККГ 3-60 
I 5,5  0,09 5,5  0,08 5,6  0,06 6,5   0,03 

II 5,5  0,09 5,9  0,07 5,9  0,03 6,8   0,02 

ККГ+ЗК  

контроль 

I 4,2 0,08 4,3  0,09 4,6  0,04 5,20,08 

II 4,2 0,08 4,4  0,08 4,7  0,05 5,5 0,06 

ККГ+ЗК 3-45 
I 5,40,05 5,2  0,05 5,5  0,05 6,0  0,05 

II 5,40,05 5,6  0,04 5,9  0,05 6,2  0,07 
 

Молочная кислота и ЛЖК в совокупности определяют наличие специфи-

ческого кисломолочного вкуса и запаха кисломолочных напитков, поэтому до-

стижение соответствующего уровня кислотности и нарастание количества ЛЖК 

важно для формирования важных потребительских свойств.  

Для контрольных образцов кисломолочных напитков накопление ЛЖК 

лежит в следующих диапазонах: для кефира 0,6…0,7 мг%, а для кефирного 

напитка на комбинированной закваске 1,0…1,3 мг%. После УЗВ накопление 
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ЛЖК лежит в диапазонах: для кефира 1,0…1,3 мг%, для кефирного напитка на 

комбинированной закваске 0,6…0,8 мг%. Следует отметить, что применение 

УЗВ интенсифицирует накопление ЛЖК, так: в ККГ при УЗВ 30-60 их содер-

жание составляет 5,5  0,09 мг%, при контроле 4,3  0,1 мг%; в ККГ+КЗ 3-45  

5,40,05 мг%, при контроле 4,2 0,08 мг%. 

Изменение состава микрофлоры в кисломолочных напитках в процессе 

их хранения представлен в таблице 34. Применение УЗВ в технологии кисло-

молочных напитков активизирует заквасочную микрофлору и, как следствие, 

скорость преобразования основных компонентов сырья. 

 

Таблица 34 − Характеристика микрофлоры кисломолочных напитков в процес-

се хранения 

Образцы 

напитков 
Изображение микрофлоры (Оригинал об. 90, ок. 15) 

ККГ контроль ККГ 3-60 ККГ+ЗК контроль ККГ+ЗК 3-45 

П
ер

и
о
д

 х
р
ан

ен
и

я
 

Н
ач

ал
о

 

х
р
ан

ен
и

я 

    

К
о
н

ец
 

х
р
ан

ен
и

я 

    
 

Действительные изображения микрофлоры наглядно отражают ее изме-

нение, так к концу хранения у всех исследуемых объектов наблюдаются каче-

ственные изменения в составе микрофлоры. Можно визуализировать дрожже-

вые клетки, количество которых больше у напитков, полученных на основе 

УЗВ. Количественный и качественный состав микрофлоры согласуется с дина-

микой изменений всех исследуемых параметров, определяющих качество 

напитков. 
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В процессе хранения изменялась пищевая ценность напитков. Степень 

перевариваемости белка исследуемых продуктов определялась посредством 

микробиологических тестов. В качестве тест-объекта применяли культуру рес-

нитчатой инфузории Tetrahimena pyriformis W.  Доказано, что живой организм 

этих простейших дает интегрированный ответ на состав и структуру продукта, 

в отличие от формального химического анализа, каким бы он ни был полным и 

совершенным, дает хорошо совпадающие и воспроизводимые результаты с 

данными опытов на крысах, что позволяет применять их для оценки показате-

лей биологической ценности. В работах Самохина И.В. показана возможность 

применения биотеста при оценке токсичности продовольственного сырья жи-

вотного происхождения и определении биологической ценности. 

В ходе исследований установлено (Таблица 35), что в процессе хранения 

наблюдается изменение относительной биологической ценности (ОБЦ, %) кис-

ломолочных напитков, произведенных по традиционным и модельным техно-

логиям. 

 

Таблица 35 – Результаты исследования пищевой ценности кисломолочных 

напитков в процессе хранения (относительная биологическая ценность) 

Наименование оценива-

емого продукта 

 

ОБЦ, % 

Выживаемость простейших 

(при экспозиции 3 час), ед. 

Исходное В конце хранения 

ККГ контроль 77,0 87 67 

ККГ 3-60 91,4 93 85 

ККГ+ЗК контроль 77,1 83 64 

ККГ+ЗК 3-45 91,1 90 82 

 

К концу хранения все напитки снижали пищевую ценность, количество 

выживших простейших уменьшилось на 19…20 % в контрольных образцах, и 

на 7…8 %, в напитках полученных на основе УЗВ. Значит, выбранные режимы 

УЗВ и условия хранения могут в полной мере способствовать сохранению пи-

щевой ценности кисломолочных напитков и факторов их функциональности. 
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Для того чтобы всесторонне оценить показатели готового продукта, учи-

тывая при этом все оцениваемые составляющие качества, в рамках данной ра-

боты была проведена комплексная оценка продукта, результаты которой при-

ведены ниже в таблице 36.  

Таблица 36 – Результаты комплексной товароведной оценки качества кисломо-

лочных напитков 

Наименование  

показателя качества 

К весомо-

сти 
Эталон 

Характеристика продукта 

ККГ ККГ+ЗК 

контроль 3-60 контроль 3-45 

1 2 3 4 5 6 7 

Органолептическая 

оценка: 
0,40      

внешний вид 0,15 5 4,6 4,8 4,7 4,9 

Рn/Рэт внешний вид   0,92 0,96 0,94 0,98 

запах, вкус 0,55 5 4,5 4,8 4,4 4,9 

Рn/Рэт запах и вкус   0,9 0,96 0,88 0,98 

консистенция 0,3 5 3,9 4,6 4,2 4,7 

Рn/Рэт консистенция   0,78 0,92 0,84 0,94 

Итого по группе   0,3468 0,3792 0,3508 0,3872 

Оценка биологической полно-

ценности: 
0,50      

Массовая доля кефирана, мкг/г 0,40 150 177,3 204,9 181,1 187,7 

Рn/Рэт М.д. кефирана   1,18 1,366 1,207 1,251 

Перевариваемость по Tetra-

himena pyriformis W., % 
0,30 100 77 91 77 91 

Рn/Рэт перевариваемость   0,77 0,91 0,77 0,91 

Итого по группе    0,585 0,6828 0,5931 0,6483 

Оценка стабильности свойств 0,45      

Органолептическая 

оценка, балл 
0,30 5 3,0 3,8 3,0 3,7 

Рn/Рэт органолептическая 

оценка 
  0,6 0,76 0,6 0,74 

Титруемая кислотность, град. Т 0,23 85-130 126 125 127 129 

Рn/Рэт титруемая кислотность   0,97 0,96 0,98 0,99 

Влагоудерживающая способ-

ность сгустков 
0,24 40 45 63 49 52 

Рn/Рэт влагоудерживающая 

способность  
  1,25 1,58 1,22 1,3 

Итого по группе   0,201 0,2481 0,2094 0,2286 

Комплексный показатель   1,1328 1,3101 1,1533 1,2641 
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Группирование свойств проводилось по трем комплексным показателям, 

в оценке учитывались показатели стабильности свойств в периоде хранения. 

[102] Наивысшие значения комплексного показателя имеют образцы кисломо-

лочных напитков, полученных с применением УЗВ. Так, для напитка на основе 

кефирного грибка, при режиме УЗВ 3-60 значение комплексного показателя со-

ставляет 1,3101, а для напитка на основе комбинированной закваски, при ре-

жиме УЗВ 3-45 − 1,241. Следует отметить, что потребительские свойства ука-

занных выше образцов превосходят потребительские свойства «эталонного» 

образца и контрольных образцов. Модельные образцы кисломолочных напит-

ков с применением УЗВ имели оценки выше на 0,05…0,09 от контрольного 

значения, в основном за счет увеличенного количества кефирана, что указывает 

на их более высокую функциональность. Таким образом, применение ультра-

звукового воздействия позволяет значительно улучшить потребительские свой-

ства кисломолочных напитков. 

В конце срока хранения кисломолочные напитки, полученные с примене-

нием эффектов УЗВ, отличаются незначительным изменением пищевой ценно-

сти. Результаты комплексной оценки свидетельствуют о возможном увеличе-

нии продолжительности хранения кефира с применением УЗВ по сравнению со 

стандартным (контрольным) образцом на 24 часа, то есть на 20 % от сроков 

хранения, установленных нормативными документами. 

 

Выводы по главе 6 

 

Таким образом, результаты комплексной товароведной оценки показате-

лей качества кисломолочных напитков, полученных на основе УЗВ различных 

режимов, позволяют отметить стабильное качество и потребительские свойства 

в течение всего периода хранения. Изменения, происходящие в образцах, про-

текают равномерно и на всех этапах хранения укладываются в требования со-

ответствующих нормативных документов. Кроме того, более активное развитие 

микрофлоры в образцах, полученных по разработанным технологиям, предпо-

лагает наличие достаточного для сквашивания количества полезных веществ, 
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что в свою очередь обусловливает полноценность исследуемых образцов кис-

ломолочной продукции по пищевой ценности. 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 

 интенсивность и направленность развития микрофлоры в кисломолочных 

продуктах тесно взаимосвязаны с потребительскими достоинствами 

напитков; 

 использование УЗВ в технологии кисломолочных напитков благотворно 

влияет на состав микрофлоры, особенно для кефиров на основе примене-

ния закваски кефирного грибка; 

 исследуемые кисломолочные напитки даже в конце хранения отличаются 

незначительным изменением пищевой ценности, наименьшая изменчи-

вость характерна для продукции, произведенной с применением УЗВ;  

 результаты оценки позволяют увеличить продолжительность хранения 

кефира на основе УЗВ по сравнению со стандартным его образцом на 24 ч 

(20 %).  

Поэтому налицо проявление положительного влияния на технологию 

производства кисломолочных напитков эффектов УЗВ, а оптимальными режи-

мами являются мощности 60 % и 45 % при длительности 3 минуты. Получен 

более качественный продукт (органолептические показатели, увеличенный срок 

хранения) при меньших временных затратах. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

 

В ходе проведения диссертационного исследования были решены постав-

ленные задачи, на основании чего сделаны следующие выводы:  

Для потребителей молочных продуктов значимым фактором их выбора 

является надежность производителя, гарантирующего качество и полезность 

своей продукции. Установлено, что более 60 % потребителей отдают предпо-

чтения молоку и кефиру, что может быть связано с традициями потребления 

этих продуктов и уверенностью потребителей в их диетических и лечебных 

свойствах. Вместе с тем, в отношении качества молочных продуктов, реализуе-

мых на потребительском рынке Уральского региона, выявлена неудовлетво-

ренность по следующим характеристикам: более 50 % потребителей не удовле-

творены вкусом и консистенцией продукции, более 60 % не уверены в составе и 

пищевой ценности потребляемых напитков по информации, вынесенной на 

этикетку. 

Установлена высокая вариабельность качества кисломолочных напитков, 

реализуемых на потребительском рынке Уральского региона, обусловленная 

следующими факторами информационной неопределенности: разнородность 

качества молока-сырья, состав заквасочной микрофлоры и отклонения от уста-

новленных технологических регламентов. Кисломолочные продукты, изготов-

ленные на территории Челябинской области, имеют более низкие значения 

оценок органолептических показателей (2,4…2,9 балла) по сравнению с други-

ми областями Уральского региона (2,8…3,2 балла для продукции Курганской 

области и 3,2 …3,6 баллов − для Свердловской области). Содержание кефирана, 

определяющего функциональные свойства, варьировалось в диапазоне от 30 до 

150 мг/л. 

Установлена возможность использования ультразвукового воздействия и 

определены его оптимальные режимы в технологии кисломолочных напитков 

на этапе подготовки сырья к сквашиванию, которое позволяет улучшить техно-

логические свойства молочного сырья: для показателя «плотность» − режим 



 

145 
 

УЗВ 3-60; для показателя «СОМО» – режим УЗВ 3-45; для показателя «массо-

вая доля лактозы» − режим УЗВ 5-30. Теоретически обоснована и эксперимен-

тально подтверждена целесообразность применения кавитационной дезинте-

грации как эффекта УЗВ в технологии производства кефира и кефирных напит-

ков. Установлены следующие оптимальные режимы УЗВ: для кисломолочных 

напитков, полученных на основе кефирного грибка − 3-60; для кисломолочных 

напитков, полученных с применением комбинированной закваски − 3-45. Уста-

новленные оптимальные режимы УЗВ позволяют улучшить потребительские 

свойства готовых кисломолочных напитков и интенсифицируют накопление 

полисахарида кефирана на 8 – 18 %, который предложено использовать в каче-

стве интегрального показателя физиологической ценности кисломолочных 

напитков. 

Результаты потребительской оценки указывают на то, что оптимальным 

является применение в технологии кисломолочных напитков, полученных на 

основе: кефирного грибка − УЗВ мощностью 240 Вт в течение 3 минут, комби-

нированной закваски − УЗВ мощностью 180 Вт длительностью 3 минуты.  

Комплексная товароведная оценка качества кисломолочных напитков по-

казала, что продукция, полученная с применением УЗВ, отличается лучшими 

потребительскими свойствами и характеризуется стабильностью качества при 

хранении. Результаты комплексной оценки свидетельствуют о возможном уве-

личении продолжительность хранения кефира с применением УЗВ по сравне-

нию с образцом, полученным по классической технологии, на 24 часа, то есть 

на 20 % от сроков хранения, установленных нормативными документами. 

На основе результатов проведенных исследований разработана техноло-

гическая схема производства кисломолочных напитков, которая включает в се-

бя встраивание операции УЗВ на молочное сырье перед этапом сквашивания, 

как альтернатива модуля процессов пастеризации и гомогенизации. Разрабо-

танная технология апробирована в условиях реального производства ООО 

"Молоко Зауралья" и показала свою эффективность, обусловленную улучшени-

ем потребительских свойств кисломолочных напитков. 



 

146 
 

Перспективы дальнейшей разработки темы. С учетом теории подобия 

кавитационных реакторов, разработанной профессором С.Д. Шестаковым, все 

установленные в ходе диссертационного исследования режимы УЗВ могут 

быть применены для промышленных ультразвуковых установок. 

В рамках дальнейших исследований планируется расширение ассорти-

мента кисломолочной продукции, произведенной на основе применения уль-

тразвукового воздействия, для изучения возможности повышения качества и 

интенсификации процессов их производства. 
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Аминокислотный скор белков сырого коровьего молока, полученного в разных хозяйствах 

Наименование показателя 

Н
о
р
м

и
р
у
ем

о
е 

зн
ач

ен
и

е 

Действительные значения показателей 

Хозяйства 

Челябинской области 

Хозяйства 

Курганской области 

Хозяйства 

Свердловской области 

Усредненное значение массовой 

доли белка, % 
2,8 3,150,7 3,120,8 2,70,9 

Аминокислотный скор сырого коровьего молока 

Аминокислота 
Шкала ФАО/ВОЗ Действительные значения показателей 

г/100г % г/100г белка % г/100г белка % г/100г белка % 

Лейцин 7,0 100 8,90,8 127,14 8,31,8 118,57 7,30,5 104,29 

Лизин 5,5 100 6,90,22 125,45 9,40.4 170,91 6,80,31 123,64 

Метионин 3,5 100 4,82,3 137,14 9,30,9 265,71 6,00,3 171,43 

Треонин 4,0 100 3,50,13 87,5 4,30,5 107,5 4,00,31 100,0 

Фенилаланин +тирозин 6,0 100 10,31,9 171,67 14,12,7 235,0 11,52,4 191,67 

Валин 5,0 100 6,10,9 122,0 7,40,7 148,0 6,32,2 126,0 

Изолейцин 4,0 100 6,62,1 165,0 7,62,2 190,0 5,11,7 127,5 
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Дегустационная шкала оценки кефира 

№ 

п/п 

Показатель 

качества 
Количество баллов 

1 
Консистен-

ция 

5 4 3 2 1 

Однородная по всей массе, с 

ненарушенным сгустком.  

Однородная, с ненару-

шенным или нарушен-

ным сгустком 

Однородная, с нарушен-

ным сгустком; наблюда-

ется незначительное от-

деление сыворотки 

Неоднородная, с 

нарушенным сгустком; 

активное отделение 

сыворотки  

Неоднородная, рас-

слоившийся сгусток   

2 
Внешний 

вид 

Однородная жидкость, без 

газообразования, вызванного 

действием микрофлоры ке-

фирных грибков 

Однородная жидкость с 

незначительным газооб-

разованием 

Однородная жидкость с 

наличием газообразова-

ния 

Неоднородная жид-

кость, наблюдается 

значительное отделе-

ние сыворотки 

Расслоившаяся 

масса, с плотным 

сгустком, нетипич-

ный 

3 Цвет 

2 1 

Молочно-белый, равномерный по всей массе. Неравномерный по всей массе, со сгустками 

и отстоем сливок 

4 Запах 

5 4 3 2 1 

Чистый, хорошо выраженный, 

кисломолочный, без посто-

ронних запахов, очень типич-

ный 

Выраженный кисломо-

лочный запах, без по-

сторонних запахов, ти-

пичный 

Слабовыраженный кис-

ломолочный запах, при-

сутствуют слабые дрож-

жевые запахи; типичный 

Слабовыраженный 

кислый запах с посто-

ронними неприятными 

запахами спирта и 

дрожжей, мало типич-

ный 

Неприятный кис-

лый запах с дрож-

жевыми оттенками; 

нетипичный 

5 Вкус 

5 4 3 2 1 

Чистый, хорошо выраженный, 

кисломолочный, без посто-

ронних привкусов. Слегка 

острый, допускается привкус 

дрожжей. Очень интенсивный 

Чистый, выраженный, 

кисломолочный, без по-

сторонних привкусов, 

интенсивный, слегка 

острый 

Слабовыраженный кис-

ломолочный вкус, сред-

неинтенсивный, острый  

Слабо ощутимый вкус, 

с неприятными посто-

ронними привкусами, 

кисловатый 

Неприятный; ин-

тенсивный посто-

ронний вкус; кис-

лый 
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Рисунок −Технологическая схема производства кисломолочного 

напитка и кефира на основе УЗВ 

1. Приемка молока Показатели НД 
входного контроля  

2. Очистка, охла-

ждение 
Температура 4±2 °С 

3. Нормализация по 

жиру 
Ж м ≤ 2,5 % 

4. Гомогенизация Т = 65±3 °С 
Р = 14±2 МПа 

5. Пастеризация 

УЗВ (22 КГц) 
1) Р = 180 Вт, 

время = 3 мин; 

2) Р = 240 Вт, 

время = 3 мин. Т = 95±3 °С 
В = 2…3 мин 

6. Охлаждение до темпера-

туры заквашивания 
Т = 32±2 °С 

7. Заквашивание  
Т = 32±2 °С, Мзакв=5% 

Закваска 
1) КГзакв; 

2) КГзакв+КЗпр.в. 

8. Сквашивание 

9.Охлаждение, 10.Созревание 

Т = 8…10 часов, рН 4,4…4,5 

Контроль качества  

Вымешивание, розлив,  

хранение  

и реализация 


