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ЗАВИСИМОСТЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЙОГУРТНОГО ПРОДУКТА 
ОТ СОДЕРЖАНИЯ ПАХТЫ В СМЕСИ

Аннотация: Пахта является вторичным сырьем, полученным при производстве сливочного масла. 
Пахта может применяться в качестве сырья для выработки разных видов кисломолочных продуктов. 
Она обладает высокими диетическими свойствами. Однако пахта содержит фосфолипиды, которые 
могут подвергаться гидролизу или окислению. Поэтому работа посвящена изучению зависимости по-
казателей качества и потребительских свойств йогуртной продукции от количественного содержания 
пахты в составе смеси. Исследованы показатели качества образцов йогуртного продукта, произве-
денных из смеси, включающей разное количество молока и пахты. Проанализировано влияние коли-
чественного содержания пахты в смеси на физико-химические, реологические и органолептические 
показатели йогуртного продукта и их изменение при хранении. Выявлено, что введение в смесь пахты 
до 50% позволяет получить качественную кисломолочную продукцию на закваске для йогурта. При-
сутствие разного количества пахты в смеси не вносит заметных различий в протекание молочнокисло-
го процесса и не ускоряет порчу продукции при хранении. Определены показатели, характеризующие 
устойчивость структуры к разрушению и ее тиксотропные свойства. Добавление пахты повышает вла-
гоудерживающую способность сгустка, но при этом тиксотропные свойства сгустка снижаются и нахо-
дятся в прямой зависимости от количественного содержания пахты в смеси. Согласно органолептичес-
кой оценке потенциальных потребителей, все образцы йогуртных продуктов с пахтой имели хорошо 
выраженный кисломолочный вкус, а также приятный сливочный привкус. Однородная, гомогенная 
консистенция отмечена у образцов с равным соотношением молока и пахты в смеси.

Ключевые слова: пахта, молоко, смесь, йогуртный продукт, показатели качества, вязкость, хране-
ние, потребительские свойства
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DEPENDENCE OF INDICATORS OF QUALITY OF YOGURT PRODUCT 
FROM BUTTERMILK CONTENT IN MIX

Abstract: Buttermilk is the secondary raw materials received by production of butter. Buttermilk can be applied 
as raw materials to development of different types of fermented milk products. It has high dietary properties. 
However buttermilk contains phospholipids which can be exposed to hydrolysis or oxidation. Therefore work is 
devoted to studying of dependence of indicators of quality and consumer properties of yogurt products from the 
quantitative content of buttermilk as a part of mix. Indicators of quality of the samples of yogurt product made 
from the mix including different amount of milk and buttermilk are investigated. Influence of quantitative content 
of buttermilk in mix on physical and chemical, rheological and organoleptic indicators of yogurt product and their 
change at storage is analysed. It is revealed that introduction to buttermilk mix up to 50% allows to receive quality 
sour-milk products on ferment for yogurt. Presence of different amount of buttermilk at mix does not bring 
noticeable distinctions in course of lactic process and does not accelerate damage of products at storage. The 
indicators characterizing resistance of structure to destruction and its thixotropic properties are defined. According 
to organoleptic assessment, all samples had well expressed sour-milk taste, but more pleasant creamy smack, the 
uniform, homogeneous consistence is noted at samples with an equal ratio of milk and buttermilk in mix.

Keywords: buttermilk, milk, mix, yogurt product, quality indicators, viscosity, storage, consumer 
properties

pp. �3–92 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 12, № 2 (44) 2019�4

Введение. Пахта является вторичным продуктом молочного производства, которая образуется на 
стадиях сбивания или сепарирования сливок при производстве сливочного масла методами сби-
вания или преобразования высокожирных сливок. В сравнении с молоком пахта обладает более 
высокими диетическими свойствами. При минимальной энергетической ценности и незначитель-
ном содержании атерогенных веществ (жир, углеводы) пахта содержит комплекс веществ антискле-
ротического липотропного действия. Прежде всего, это фосфолипиды, которых в пахте в 1,4 раза 
больше, чем в цельном молоке и в 11 раз больше, чем в обезжиренном. Наибольшее значение из 
фосфолипидов имеет лецитин, участвующий в создании сложных биологических структур ядра кле-
ток и нормализующий уровень холестерина в плазме крови. В пахте, в сравнении с молоком, содер-
жится меньше жировых шариков (0,4–1,0 %) и они более мелкие (0,5–2 мкм и менее 1 мкм), а также 
присутствуют оболочки жировых шариков. В жире пахты представлены высокоценные в биологи-
ческом отношении жирные кислоты: линолевая, линоленовая и арахидоновая, обладающие анти-
склеротическими свойствами. Эти полиненасыщенные жирные кислоты образуют биологический 
комплекс, который участвует в нормализации жирового и холестеринового обменов, способствует 
укреплению стенок сосудов [1–3]. Таким образом, пищевая и биологическая ценность пахты, не-
сомненно, обусловливает необходимость ее использования для производства продуктов питания 

Существуют различные пути применения пахты [4–10]. Сегодня в связи со специализацией про-
изводства и увеличением мощностей по производству масла, и, соответственно, увеличением объ-
емов получения пахты, возникает потребность в изыскании более эффективных способов ее пере-
работки. На многих городских молочных предприятиях имеются участки производства масла, 
поэтому интерес вызывает применение пахты в производстве кисломолочной продукции, широко 
востребованной потребителем. Из кисломолочной продукции в настоящий период все большую 
популярность приобретают питьевые виды йогурта, йогуртные продукты, напитки [11–14]. В этой 
связи заслуживает внимание производство высококачественной йогуртной продукции с использо-
ванием пахты с пролонгированным сроком годности, ориентированной на массового потребителя. 

Пахта, в сравнении с молоком, обладает более высокими влагоудерживающими свойствами, по-
этому включение в состав смеси для кисломолочных продуктов пахты должно способствовать луч-
шему удержанию сыворотки при хранении продукции. С другой стороны, при производстве питье-
вых йогуртов молочно-белковый сгусток претерпевает наиболее значительное механическое 
воздействие и поэтому нуждается в особом подходе, а именно: требуется достаточно высокая вяз-
кость сгустка после сквашивания. Молочно-белковый сгусток должен быть достаточно устойчив 
к разрушению, иметь способность к максимальному восстановлению структуры после разрушения 
и удерживать сыворотку в течение всего срока хранения [15, 16]. 

Однако, несмотря на то, что пахта обладает высокими диетическими свойствами, с другой сторо-
ны, она содержит фосфолипиды: лецитин, кефалин и др. Последние являются наиболее неустойчи-
выми липидными компонентами, которые в процессе производства и хранения продукции способ-
ны подвергаться изменению, как при гидролизе, так и в результате окисления [17]. Однако 
системных исследований по изучению зависимости показателей качества и потребительских свойств 
йогуртной продукции от количественного содержания пахты в составе смеси для выработки йогур-
тной продукции не проводилось,  что и явилось целью работы. 

Результаты исследований и их обсуждение. Объектом исследований явился йогуртный продукт, 
который вырабатывали по технологии йогурта. Сырьем для выработки йогуртного продукта служи-
ло молоко (ОБМ) и пахта, входящая в состав смеси в разных соотношениях (ОБМ/пахта), соответ-
ственно 100/0–25/75. Для сквашивания смесей использовали йогуртную закваску, включающую 
культуры термофильных молочнокислых стрептококков и болгарской палочки (закваска «VITA», 
г. Минск, Беларусь). 

Исследовали физико-химические, микробиологические, реологические, синеретические и орга-
нолептические свойства продукции. О характере протекания молочнокислого процесса судили по 
изменению кислотности. При этом титруемую кислотность определяли по ГОСТ 3624–92 [18], ак-
тивную кислотность с помощью рН-метра по ГОСТ 26781 [19]. 

Также были изучены реологические характеристики йогуртной продукции. Влагоудерживающую 
способность сгустков проверяли методом центрифугирования. Для этого в центрифужные пробир-
ки вместимостью 10 см3 вносили такое же количество образцов йогуртного продукта, ставили их во 
флаконы для центрифугирования и центрифугировали в течение 15 мин. После полной остановки 
центрифуги из нее доставали флаконы, вынимали пробирки и отмечали уровень отделения сгустка 
от сыворотки (в см3) [20]. Структурно-механические свойства определяли с учетом вязкости продук-
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ции, полученной на разных этапах производства. Вязкость (условную) продукции определяли по 
времени истечения продукта из пипетки вместимостью 100 см3 с диаметром сопла 4 мм [21]. Извес-
тно, что вязкость текучих веществ в значительной степени зависит от температуры, поэтому данный 
показатель измеряли при температурах, максимально приближенных к производственным условиям. 
Так, вязкость не разрушенных сгустков определяли при температуре, соответствующей температуре 
сквашивания смеси (40±1 °С), разрушенного сгустка – при температуре продукции перед розливом 
(20±1 °С), восстановленного – при температуре хранения (4±1 °С). 

Изменение активной и титруемой кислотности образцов йогуртной продукции, выработанных из 
смеси с разным соотношением молока и пахты (ОБМ/пахта) в процессе хранения, представлено на 
рис. 1 и 2. 

Рис. 1. Изменение активной кислотности образцов йогуртного продукта в процессе хранения с разным 
соотношением в смеси молока и пахты (ОБМ/пахта) 

Fig. 1. Change of active acidity of samples of yogurt product in the course of storage with a different ratio in 
mix of milk and buttermilk (milk skim/buttermilk)

Рис. 2. Изменение титруемой кислотности образцов йогуртного продукта в процессе хранения 
с разным соотношением в смеси молока и пахты (ОБМ/пахта) 

Fig. 2. Change of titrable acidity of samples of yogurt product in the course of storage with a different ratio in 
mix of milk and buttermilk (milk skim/buttermilk)

Как видно (рис. 1), интенсивное сбраживание лактозы с накоплением молочной кислоты во всех 
образцах проходит в первые 5 сут., а далее активная кислотность практически мало изменяется. В то 
же время титруемая кислотность (рис. 2) нарастает  во всех образцах до 12 сут., а далее наблюдается 
снижение титруемой кислотности. Это, возможно, связано с накоплением в молочной среде щелоч-
ных метаболитов (гидролиз белков и т.п.). Однако различий в протекании молочнокислого процес-
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са в зависимости от количественного содержания пахты в смеси, используемой для выработки йо-
гуртной продукции, не выявлено.

Йогуртный продукт, как и другие жидкие кисломолочные продукты, относится к структуриро-
ванным дисперсным системам [13, 22, 23]. Структуру йогуртного продукта можно отнести к коагу-
ляционной, которая образуется путем сцепления дисперсных частиц через тончайшие остаточные 
прослойки свободной или адсорбционно связанной с ними дисперсионной среды. В процессе про-
изводства продукта происходит разрушение дисперсной системы, в результате чего его структурно-
механические свойства претерпевают изменения. Для коагуляционных структур характерны тиксо-
тропия – самовосстановление структуры после механического разрушения и синерезис 
(самопроизвольное уплотнение структуры и выделение сыворотки).

Известно, что вязкость – это мера сопротивления течению [24, 25]. Характерной особенностью 
йогуртного продукта является то, что вязкостные свойства претерпевают значительные изменения 
не только при изменении температуры продукта, а также при изменении градиента скорости сдвига, 
который имеет место при различных видах механического воздействия на продукт, например, при 
перемешивании продукта в ёмкости, транспортировании продукта по трубопроводу, истечении его 
через дозирующее устройство при фасовке и в др. Появляющиеся при этом связи менее прочные, 
чем исходные, за счет образования новых структурных ассоциаций, что зависит от ряда факторов, 
в том числе компонентного состава смеси [26, 27].

С учетом выше изложенного, далее изучали влияние пахты в составе смеси на тиксотропные 
и вязкостные свойства йогуртной продукции. При этом определяли показатели, характеризующие 
устойчивость структуры к разрушению при механическом воздействии и ее способность к тиксо-
тропному восстановлению (табл. 1), а также влагоудерживающую способность восстановленных 
сгустков (рис. 3).

Т а б л и ц а  1. Показатели вязкости и тиксотропные свойства исследуемых  
образцов йогуртной продукции 

T a b l e  1. Indicators of viscosity and thixotropic properties of the studied samples of yogurt products

Показатель

Образцы йогуртного продукта с разным соотношением в смеси молока и пахты 
(ОБМ/пахта)

Образец 1  
(контроль) 100/0

Образец 2
75/25

Образец 3
50/50

Образец 4
25/75

Вязкость (условная) неразру-
шенного сгустка при 40 оС, с

7,66 7,08 6,00 5,25

Вязкость (условная) разру-
шенного сгустка при 20 оС, с

17,03 15,7 13,2 11,5

Вязкость (условная) восста-
новленного сгустка при 4 оС, с

48,71 42,2 33,8 27,2

Восстановление структуры 
сгустка, %

636 596 563 518

Как видно (табл. 1), во всех образцах проходит структурирование – процесс появления и посте-
пенного упрочнения пространственной сетки. Это вызвано не только тем, что в состав закваски 
входят термофильные молочнокислые стрептококки, которые, как известно, ведут себя как струк-
турообразователи [28–30], но и температурным фактором. Так, вязкость разрушенных сгустков, 
измеряемая при температуре 20 оС, в сравнении с вязкостью сгустков при температуре 40 °С (нераз-
рушенных), повысилась практически во всех образцах в 2,2 раза, а после восстановления сгустков 
вязкость при температуре 4оС увеличилась еще больше: в образце 1 (контроль) – в 6,4, образце 2 –  
в 6,0, образце 3 –  в 5,6 и образце 4 –  в 5,2 раза. Такую зависимость от температуры можно объяснить 
следующим образом. При более высоких температурах из-за интенсивности микроброуновского 
движения число и длительность существования связей между макромолекулами невелики, но чем 
ниже температура, тем более расширяется и сдвигается в сторону большей прочности спектр кон-
тактов между макромолекулами [25, 31]. 

Кроме того, с увеличением количества пахты в образцах отмечается формирование менее прочной 
пространственной сетки сгустков, что связано с меньшей дисперсностью молочных белков в пахте, 
в сравнении с молоком. Согласно полученным данным выявлена прямолинейная зависимость тик-
сотропных свойств (восстановление структуры) сгустков образцов продукции от количества пахты 
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в смеси. Так, вязкость восстановленного сгустка, в сравнении с образцом 1 (контроль), снизилась 
в образце 2 в 1,15 раза, образце 3 – в 1,44 и образце 4 –  в 1,79 раза.

Таким образом, на тиксотропные свойства (восстановление структуры) сгустка образцов продук-
ции существенное влияние оказывает как температурный фактор, так и количественное содержание 
пахты в смеси.

Определено (рис. 3), что влагоудерживающая способность, как и вязкость (условная) образцов 
йогуртной продукции находится в прямой зависимости от состава молочной основы и с увеличени-
ем в образцах количества пахты влагоудерживающая способность повышается. Что объясняется 
свойствами пахты, обладающей, в сравнении с молоком, большей влагоудерживающей способнос-
тью и меньшей дисперсностью белков.

Рис. 3. Изменение влагоудерживающей способности образцов йогуртного продукта в процессе 
хранения с разным соотношением в смеси молока и пахты (ОБМ/пахта) 

Fig. 3. Change of moisture-holding ability of samples of yogurt product in the course of storage with 
a different ratio in mix of milk and buttermilk (milk skim/buttermilk)

При хранении во всех образцах продукции вплоть до 8 сут. хранения отмечается повышение вла-
гоудерживающей способности, что, возможно, связано с изменением физико-химических  свойств 
и более широким спектром совместимых механизмов гелеобразования. На 12 и 18 сут. хранения во 
всех образцах влагоудерживающая способность снизилась и отмечалось большее выделение сыво-
ротки на поверхности продукта, что можно объяснить накоплением молочной кислоты, способству-
ющей дегидратации белков.

Таким образом, при получении йогуртного продукта увеличение количества пахты в молочной 
смеси способствует повышению влагоудерживающей способности сгустков, но снижает вязкость 
и тиксотропные свойства продукции (восстановление структуры). 

Далее в работе требовалось определить потребительские предпочтения йогуртной продукции в за-
висимости от количественного содержания пахты в смеси с молоком, и исследовать хранимоспо-
собность продукции.

Для определения органолептических показателей образцов йогуртной продукции в процессе хра-
нения была проведена дегустация, в которой приняло участие 11 человек различных возрастных 
групп. Дегустационную оценку проводили по следующей шкале: «отлично», «хорошо», «удовлетво-
рительно», «неудовлетворительно», затем рассчитали процентное соотношение каждой из оценок 
от общего количества дегустаторов) (табл. 2).

Как видно из табл. 2, лидером, по мнению потенциальных потребителей (дегустаторов) йогуртного 
продукта на закваске VITA (ТСБП), является образец 3, в котором соотношение компонентов молоч-
ного сырья (ОБМ/пахта) равно 50/50. Данный образец обладал не только выраженным кисломолочным 
вкусом, но и сливочным привкусом, а также гомогенной в меру вязкой, эластичной консистенцией. 
При этом образец 2, с соотношением  компонентов (ОБМ/Пахта) 75/25, и образец 4, с соотношением  
компонентов (ОБМ/пахта) 25/75, дегустаторы оценили одинаково. Менее всего дегустаторам понра-
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вился образец 1 (контроль), при выработке которого пахту в смесь не вносили, так как у данного образ-
ца отсутствовал сливочный привкус, а консистенция была не достаточно однородная.

Т а б л и ц а  2. Результаты дегустации образцов йогуртного продукта с разным соотношением в смеси 
молока и пахты (ОБМ/пахта) 

T a b l e  2. Results of tasting of samples of yogurt product with a different ratio in mix of milk and 
buttermilk (milk skim/buttermilk)

Оценка
дегустаторов

Образцы йогуртного продукта с разным соотношением  
в смеси молока и пахты (ОБМ/пахта)

Образец 1  
(контроль) 100/0

Образец 2
75/25

Образец 3
50/50

Образец 4
25/75

0ч8 сут.

Отлично 55* 64 55 46

Хорошо 27 27 27 27

Удовлетворительно 18 9 18 18

Неудовлетворительно - - - -

12 сут.

Отлично 19 36 46 27

Хорошо 36 36 36 46

Удовлетворительно 45 28 18 27

Неудовлетворительно - - - -

18 сут.

Отлично - - - -

Хорошо 27 27 45 36

Удовлетворительно 73 73 55 64

Неудовлетворительно - - - -

23 сут.

Отлично - - - -

Хорошо - - -

Удовлетворительно - - - -

Неудовлетворительно 100 100 100 100

*  % от общего количества дегустаторов

Определено, что образцы продукции сохраняли свои потребительские свойства до 18 сут. хране-
ния при температуре 4±2 оС. Далее во всех образцах наблюдалось разжижение консистенции и по-
явление постороннего вкуса и запаха, не характерного для данного вида продукции. При этом хра-
нимоспособность продукции не зависела от количественного содержания пахты в смеси.

По результатам органолептической оценки образцов йогуртного продукта с разным соотношени-
ем в смеси молока и пахты выявлено, что использование пахты позволяет получить качественную 
кисломолочную продукцию на закваске для йогурта, но более высокими потребительскими свойс-
твами обладает образец с равным соотношением в смеси молока и пахты (50/50). При хранении 
заметных различий в изменении органолептических показателей в образцах продукции с разным 
содержанием пахты не выявлено.

Заключение. Введение в молочную основу пахты в исследуемом количественном диапазоне поз-
воляет получить качественную кисломолочную продукцию на закваске для йогурта. Присутствие 
пахты в смеси не вносит заметных изменений в протекание молочнокислого процесса и не ускоряет 
порчу продукции при хранении. Добавление к обезжиренному молоку пахты повышает влагоудер-
живающую способность сгустка, но при этом тиксотропные свойства сгустка снижаются и находят-
ся в прямой зависимости от количественного содержания пахты в смеси. Органолептическая оцен-
ка показала, что при содержании в смеси пахты и ОБМ в равных соотношениях полученный 
йогуртный продукт имеет не только хорошо выраженный кисломолочный вкус, но и приятный 
сливочный привкус, а также нежную гомогенную консистенцию, что предпочитает больший круг 
потенциальных потребителей.
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