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Аннотация. Востребованность кисломолочных продуктов обусловлена наличием со-

ставных частей молока, жира, белков, углеводов, минеральных веществ, а также молочно-
кислых микроорганизмов и продуктов ферментации. Инновационным кисломолочным про-
дуктом длительного срока годности являются употребляемые в замороженном и разморо-
женном состоянии кисломолочные десерты, производимые в соответствии с технологией 
мороженого. Целью исследования являлось изучение дисперсности воздушных пузырьков и 
кристаллов льда и выживаемости молочнокислых микроорганизмов кисломолочных десертов 
в процессе их хранения при температуре – 20 ºС при содержании ферментированной со-
ставляющей 30 %, 50 % и 85 %. 

Установлено, что независимо от количества ферментированной основы, средний раз-
мер воздушных пузырьков и кристаллов льда не превышал значение 50 мкм – показатель ор-
ганолептической неощутимости кристаллов льда и кремообразной консистенции продукта, 
в значительной степени обусловленный размерами воздушных пузырьков. Наиболее ста-
бильной дисперсность воздушной фазы и несколько сниженная дисперсность кристаллов 
льда в течение 180 суток хранения оставалась в десертах при использовании 85 % фер-
ментированной основы. 

При исследовании микробиологических показателей десертов установлено отсутствие па-
тогенной микрофлоры и наличие не менее 106 КОЕ/г молочнокислых микроорганизмов в тече-
ние всего периода хранения. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о высокой дисперсности 
кристаллов льда и воздушных фазы и высокой выживаемости молочнокислых микроорганиз-
мов в кисломолочных десертах при хранении в течение 6 мес. при наличии в них не менее 
30 % ферментированной основы и положительном влиянии ее повышенного количества на 
стабильность воздушной фазы. 

Ключевые слова: замороженные взбитые кисломолочные десерты, дисперсность 
структурных элементов, выживаемость молочнокислых микроорганизмов, хранение. 
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Abstract. The demand for fermented milk products is due to the presence of such components of 
milk as fat, proteins, carbohydrates, minerals as well as lactic acid microorganisms and fermentation 
products. The fermented milk desserts consumed frozen and defrosted being produced according to 
the ice cream technology are the innovative fermented milk products with a long shelf life. The re-
search of dispersion of the air bubbles and the ice crystals and survival of lactic acid microorganisms 
in the fermented milk desserts during their storage at a temperature of - 20°С with the content of a 
fermented component of 30 %, 50 % and 85 % were the aim of this study. 

It was found that regardless of the amount of fermented base the mean size of the air bubbles 
and the ice crystals did not exceed the value of 50 µm being the indicator of the sensory imperceptibil-
ity of ice crystals and the creamy consistency of the product, mainly because of sizes of the air bub-
bles. The most stable dispersion of the air phase and slightly decreased dispersion of the ice crystals 
during 180 days of storage were found in desserts at using 85 % of fermented base. 

The absence of pathogenic microflora and the presence of lactic acid microorganisms of at least 
106 CFU/g were established in the research of microbiological indicators of desserts throughout the 
storage period. 

Thus, the results obtained demonstrate a high dispersion of the ice crystals and the air phase 
and high survival of lactic acid microorganisms in the fermented milk desserts during 180 days of sto-
ring. The increase of the amount of fermented base in the composition of fermented aerated milk des-
serts over 30 % has a positive effect on the stability of the air phase. 

Keywords: frozen aerated fermented milk desserts, dispersion of structural elements, survival of 
lactic acid microorganisms, storage. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Спрос на кисломолочную продукцию, в 
частности на йогурты, постоянно растет. Это 
связано не только с органолептическими ха-
рактеристиками продукта, но и с его влияни-
ем на здоровье человека [1]. Кисломолочные 
продукты быстрее и легче усваиваются, их 
регулярное потребление восстанавливает 
баланс кишечной микрофлоры, они обладают 
антимикробным и бактерицидными свойства-
ми, а также доступны к употреблению людям 
с непереносимостью лактозы [2]. Кисломо-
лочные продукты являются источником каль-
ция, магния, фосфора, незаменимых амино-
кислот, витаминов группы D, В6, В12 и рибо-

флавина [3]. К данной разновидности продук-
ции можно отнести инновационный продукт ‒ 
кисломолочные десерты, вырабатываемые 
на предприятиях отрасли мороженого и по-
требляемые в замороженном и разморожен-
ном состояниях [4]. 

Кисломолочные аэрированные десерты, 
производимые по технологии мороженого, 
представляют собой многофазную структуру, 
состоящую из кристаллов льда, незамерзаю-
щей плазмы, пузырьков воздуха и жировых 
глобул. Размер структурных элементов ока-
зывает влияние на органолептические свой-
ства продукта. Формируемые на стадии фри-
зерования кристаллы льда при размере свы-
ше 50 мкм органолептически ощущаются по-
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требителями. Для замороженных десертов, в 
частности мороженого, это недопустимо. 
В связи с этим в ТР ТС 033/2013 для этого 
вида продукции присутствие органолептиче-
ски ощутимых кристаллов льда не допускает-
ся. Кроме того, наличие органолептически 
ощутимых кристаллов льда считается при-
знаком физической порчи продукта и учиты-
вается при установлении срока его годности. 
В процессе производства десертов формиру-
ется кремообразная консистенция, в связи с 
формированием воздушной фазы и ее рав-
номерным распределением по всему объему 
продукта. Взбитая структура облегчает про-
цесс жевания продукта [5]. От дисперсности 
воздушной фазы зависит термо- и формо-
устойчивость десерта [6]. 

Длительное сохранение продукции по-
средством замораживания является одним из 
часто используемых методов в пищевой про-
мышленности. Снижение температуры ниже 
криоскопической точки замедляет или полно-
стью останавливает протекание ряда физико-
химических и биологических процессов, что 
способствует сохранению качества пищевой 
продукции длительного срока годности [7]. 
При производстве кисломолочных десертов 
на стадии «фризерование» доля выморожен-
ной влаги доходит до 60 %. Последующее 
замораживание и хранение позволяет повы-
сить этот показатель до 90 %. Наличие не-
вымороженной влаги приводит к увеличению 
размеров кристаллов льда, что может ска-
заться на органолептических показателях 
продукта. В процессе хранения незамерзшая 
вода диффундирует на поверхность кристал-
лов, что усиливает скорость их роста. Увели-
чение кристаллов возможно также за счет 
эффекта аккреции – сращивание нескольких 
кристалов, находящихся близко друг к другу 
[8]. Установлен механизм изменения воздуш-
ной фазы: диспропорционирование, коалес-
ценция и дренирование. Как правило, данные 
механизмы взаимозависимы, но их результа-
том является потеря однородности воздуш-
ной фазы [9]. Из-за изменения воздушной 
фазы снижаются органолептические характе-
ристики, текстура становится грубее, и про-
дукт может уменьшаться в объеме. 

Важным показателем замороженных кис-
ломолочных десертов является содержание 
молочнокислых микроорганизмов на конец сро-
ка годности. Несмотря на то, что некоторые 
исследования считают, что молочнокислые 
микроорганизмы хорошо сохраняются при от-
рицательных температурах [10]. В процессе 
изготовления десертов по технологии мороже-
ного их количество может быть снижено из-за 

термомеханического воздействия. Наибольшее 
влияние на их выживаемость оказывает стадия 
фризерования. Образующиеся мелкие кри-
сталлы льда во фризере повреждают оболочку 
бактериальной клетки, что приводит к ее раз-
рыву и соответственно к нарушению жизнеспо-
собности микроорганизмов [11]. 

Ранее было изучено влияние количества 
ферментируемой части продукта на дисперс-
ность воздушной фазы в процессе размора-
живания кисломолочных десертов [12]. Одна-
ко вопрос стабильности микроструктурных 
элементов и выживаемости молочнокислых 
микроорганизмов в процессе хранения не 
рассматривался. 

Таким образом, целью данной работы 
было изучение влияния продолжительности 
хранения при температуре ‒20 ºС и количе-
ства ферментируемой части на микрострук-
турные и микробиологические показатели 
кисломолочных десертов. 

 

МЕТОДЫ 
 

Для решения поставленной задачи были 
изготовлены 3 образца кисломолочного де-
серта с разным количеством ферментиро-
ванной части. 

Изготовленные образцы содержали 
2,5 % молочного жира, 11,0 % сухого обезжи-
ренного молочного остатка (СОМО), 10,0 % 
фруктозы, 6,0 % инулина, 2,0 % мальто-
декстрина, 1,3 % желатина и 0,3 % эмульга-
тора (Е471). Доля ферментированной основы 
в образцах составляла: № 1 – 30 %, № 2 – 
50 %, № 3 – 85 %. Рецептура исследуемых 
образцов представлена в таблице 1. 

Общая схема изготовления десертов: 
смешивание сырьевых компонентов, подо-
грев смеси (65 ºС), гомогенизация (65 ºС, 
давление: 1 ступень – 20 МПа; 2 ступень – 
5 МПа), пастеризация (85 ºС, 5 с), охлажде-
ние (20 ºС), фризерование (до ‒5,5 ºС), зака-
ливание (‒30 ºС, 5 суток), хранение (‒18 ºС). 
В образцы № 1 и № 2 на стадии охлаждения 
вносили 30 % и 50 % йогурта. Образец № 3 
после пастеризации охлаждали до 40 ºС, 
вносили закваску для йогурта, сквашивали до 
кислотности 110°Т, вносили фруктозный си-
роп. Дальнейшие операции проводили в со-
ответствии с общей схемой. 

Исследование микроструктурных эле-
ментов проводили методом микроскопирова-
ния, с использованием микроскопа CX41RF 
(OLYMPUS, Япония) и термостолика PE 120 
(LinkamInstruments, Великобритания). Полу-
ченные микрофотографии обрабатывали в 
программе Image Scope M (СМА, Россия). 
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Таблица 1 – Рецептуры образцов десертов 
 

Table 1 - Composition of the samples of desserts 

Используемый компонент 
Количество компонента в смеси образца, г 

№ 1 № 2 № 3 

Масло (м.д.ж. 82,5 %) 2,5 2,2 3,1 

Сухое обезжиренное молоко  
(95 % сухих в-в.) 

9,2 7,6 11,6 

Йогурт питьевой (м.д.ж. 1,5 %; СОМО 7,6 %) 30 50 ‒ 

Фруктоза (95 % сухих в-в.) 10,5 ‒ 

Фруктозный сироп (50 % сухих в-в.) ‒ 20,0 

Инулин (96 % сухих в-в.) 6,3 

Мальтодекстрин (95 % сухих в-в.) 2,2 

Желатин (95 % сухих в-в.) 1,4 

Эмульгатор (Е471) 0,32 

Вода 37,58 19,48 55,08 

Итого 100 100 100 

Закваска для йогурта ‒ ‒ 1 
 

Таблица 2 – Средние размеры структурных элементов 
 

Table 2 - Mean sizes of structural elements 
 

Образец №  
Срок хранения, суток 

5 30 90 180 

Средний размер пузырьков воздуха, мкм 

1 34,0±19,5A 37,5±21,5a 40,6±24,9a 33,4±19,3aА 

2 36,8±19,6a 34,4±19,3bA 33,6±18,5AB 34,4±19,1aАВ 

3 37,5±22,2aA 35,6±23,3abА 38,8±24,8aАВ 39,3±24,0AB 

Средний размер кристаллов льда, мкм 

1 34,8±12,5aA х х 34,8±14,4aA 

2 31,7±13,2 х х 34,9±15,0a 

3 36,4±15,5a х х 39,8±16,9 

Значения с одинаковой буквой значимых различий не имеют (Р > 0,05).  
A, В – между сроками хранения; a, b – между образцами 

 
Установлено, что в образце № 1 через 

180 суток хранения произошло снижение 
среднего размера пузырьков воздуха на 
18 %. В образце № 2 не выявлено значимых 
различий в размерах пузырьков воздуха че-
рез 30, 90 и 180 суток хранения. На дисперс-
ность воздушной фазы образца № 3 хране-
ние не оказало значимого влияния. Образцы 
№ 2 и для исследования дисперсности воз-
душной фазы пробу подготавливали следу-
ющим образом: тонкий срез образца десерта 
помещали на предметное стекло и накрывали 
покровным. При подготовке пробы для ис-
следования кристаллов льда использовали 
керосин с температурой ‒18 ºС для распре-
деления их в объеме. Подготовленные пробы 
микроскопировали в проходящем свете. 

Содержание молочнокислых и наличие 
патогенных микроорганизмов определяли с 
использованием тест-пластин Petrifilm (3M, 
США) в соответствии с методиками произво-
дителя. 

Обработку результатов исследования 

проводили посредством использования языка 
программирования R (версия 4.2.1) и среды 
анализа данных Rstudio (версия 2022.07.2). 

Исследования были проведены в лабо-
ратории технологии мороженого ВНИХИ – 
филиала ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем 
им. В.М. Горбатова» РАН. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Дисперсность воздушной фазы образцов 
десерта и средний размер пузырьков опре-
деляли через 5, 30, 90 и 180 суток хранения. 
Результаты исследований приведены на ри-
сунке 1 и в таблице 2. 

Дисперсность кристаллов льда и их 
средний размер оценивали через 5 и 180 су-
ток хранения. График плотности распределе-
ния кристаллов льда по размерам представлен 
на рисунке 2, средний размер кристаллов – в 
таблице 1. 
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Рисунок 1 – График распределения  
пузырьков воздуха в процессе хранения 

 

Figure 1 - Graph of the distribution of the air 
bubbles during storage 

 
 

Рисунок 2 – График распределения  
кристаллов льда в процессе хранения 

 

Figure 2 - Graph of the distribution of the ice 
crystals during storage 

 

Образцы № 2 и № 3 имели схожие сред-
ние размеры воздушных пузырьков через 5 
суток хранения, которые были выше, чем в 
образце № 1. 

 

Было установлено значимое увеличение 
кристаллов льда. 

Результаты микробиологических иссле-
дований представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Микробиологические показатели образцов десертов 
 

Table 3 - Microbiological indicators of dessert samples 
 

Точка контроля 
Количество молочнокис-

лых микроорганизмов 
БГКП S.aureus 

В смеси перед  
фризерованием 

2,1·107 Не обнаружено Не обнаружено 

90 суток хранения 1,1·107 Не обнаружено Не обнаружено 

180 суток хранения 7,6·106 Не обнаружено Не обнаружено 

 
 

Из таблицы 3 следует, что через 180 су-
ток хранения содержание молочнокислых ор-
ганизмов составило не ниже 106 КОЕ/г. Нали-
чие патогенных микроорганизмов (БГКП и 
S.aureus) не установлено на протяжении все-
го периода хранения. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В процессе хранения десертов важно 
сохранить без существенных изменений ис-
ходную дисперсность структурных элементов 
(кристаллов льда и воздушных пузырьков). 
Дисперсность этих структурных элементов 
оказывает влияние на состояние структуры и 
консистенцию продукта. При их величине бо-
лее 50 мкм кристаллы льда органолептически 
ощущаются, а воздушные пузырьки снижают 
уровень кремообразного состояния конси-

стенции. Увеличение среднего размера пу-
зырьков воздуха в процессе хранения, что 
можно наблюдать в образце № 1 через 30 и 
90 суток, связано с эффектом коаллесценции, 
а снижение значения этого показателя через 
180 суток – с эффектом диспропорциониро-
вания. Значимых различий среднего размера 
пузырьков воздуха в образце № 3 в период 
его хранения не наблюдалось. Также о ста-
бильности воздушной фазы в процессе хра-
нения можно судить по отсутствию изменений 
на графике, представленном на рисунке 1. 
В образце № 2 снижение среднего размера 
пузырьков воздуха на 2,5 мкм отмечено лишь 
через 30 суток хранения, дальнейших значи-
мых изменений установлено не было. Можно 
предположить, что увеличение количества 
ферментируемой части позволяет повысить 
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стабильность воздушной фазы. Отмеченное 
изменение возможно из-за увеличения коли-
чества денатурированного белка, пропорцио-
нально количеству ферментируемой части 
продукта. Образованная матрица в результа-
те денатурации белка прочнее удерживает 
невымороженную влагу, что уменьшает вза-
имодействие фаз в продукте. 

Исследование показало, что во всех об-
разцах средний диаметр кристаллов льда 
ниже 50 мкм, что исключает их органолепти-
ческое ощущение при потреблении продукта. 
Установлено, что за 180 суток хранения в об-
разцах № 2 и № 3 средний размер кристал-
лов льда увеличился не более, чем на 
3,1 мкм. Увеличение их среднего размера 
связано с сращиванием близлежащих кри-
сталлов. В образец № 1 не выявлено значи-
мого увеличения среднего размера кристал-
лов. Фактором, оказавшим влияние на дис-
персность кристаллов льда, в частности на 
наиболее низкое значение среднего размера 
кристаллов льда через 5 суток, в образце 
№ 2 является наиболее высокая исходная 
вязкость смеси [12].  

По результатам микробиологических ис-
следований можно сделать вывод, что по по-
казателям БГКП и S.aureus продукция явля-
ется безопасной. Количество молочнокислых 
микроорганизмов через 180 суток хранения 
выше регламентируемого допустимого зна-
чения для кисломолочных продуктов. Высо-
кая выживаемость молочнокислых микроор-
ганизмов может быть связана с использова-
нием желатина в качестве основного стаби-
лизатора, который мог создать дополнитель-
ную оболочку, защищающую бактерий от ме-
ханического воздействия кристаллов льда. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

По результатам исследования в кисло-
молочных взбитых десертах дисперсности 
структурных элементов и микробиологиче-
ских показателей в процессе хранения в те-
чение 6 мес. при температуре –20 ºС было 
установлено: 

 независимо от количества ферменти-
руемой части (при ее количестве не менее 
30 %), средний размер кристаллов льда и 
воздушных пузырьков не превышает 50 мкм; 

 увеличение количества ферментиру-
емой части в продукте повышает стабиль-
ность воздушной фазы в процессе хранения; 

 в кисломолочных десертах с массо-
вой долей ферментируемой части не менее 
30 % в присутствии желатина в течение 
6 мес. хранения при температуре не выше 
минус 18 ºС исследуемый состав кисломо-

лочного десерта позволяет сохранить не ме-
нее 106 молочнокислых микроорганизмов че-
рез 180 суток хранения. 
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