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Молочні продукти – складні за хімічним складом та наділені 
комплексом різноманітних властивостей, які впливають на якість 
готового продукту, зокрема, структуру. Вимоги споживачів до 
якості продуктів харчування постійно зростають, що спричинює 
удосконалення технологічних процесів. Тому дослідження впливу 
технологічних чинників під час виробництва молочних продуктів 
десертного призначення на формування їх структури є актуальним 
питанням.

Метою роботи було дослідження впливу технологічних чинни-
ків, зокрема, різних температурних режимів фасування на структуру 
готового продукту.

У статті представлено результати досліджень щодо формуван-
ня структури пудингу і крему, розфасованих за різних температур. 
Показано, що криві плинності молочних десертів, характерні для 
тиксотропних систем, змінюють структуру під впливом механічних 
навантажень. Встановлено, що зразки молочних десертів, розфасо-
ваних відразу після термомеханічного оброблення, мали менший 
коефіцієнт тиксотропності порівняно із зразками, розфасованими 
після охолодження. Встановлено, що в'язкість молочного десерту 
на основі ретентату була на 10–20 % нижчою, ніж в'язкість анало-
гічного продукту на основі маслянки. Крім того, значення в'язкості 
для пудингу на основі ретентату були вищими на 20–30 %, ніж для 
крему. 

Доведено, що температура фасування молочних десертів, як 
один із вирішальних технологічних чинників, має вплив на форму-
вання структури, і, як наслідок, на якість готового продукту. Так, для 
отримання молочних десертів з консистенцією, властивою для пу-
дингу або крему, необхідним є фасування за температури не нижче 
65 оС. При цьому в'язкість і гранична напруга зсуву для крему повин-
ні бути в межах 55...75 Па·с і 70...100 Па, відповідно, для пудингу – 
117...124 Па·с і 90...110 Па, відповідно.

Ключові слова: молочні десерти, креми, пудинги, комбінований 
склад сировини, температурні режими, фасування, структура, реоло-
гічні показники, якість.

 УДК 637.18

Дослідження формування структури молочних десертів 
з комбінованим складом сировини 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Найважливішою умовою 
отримання дисперсних систем із заданими 
структурно-механічними властивостями є 
управління різними видами впливів, за яких 
забезпечуються необхідні значення реологіч-
них характеристик продукту протягом усього 
технологічного процесу. Під час перероблення 
харчової системи (продукту) питання зміни де-
формації у часі та збереження структури (фор-
ми) готового продукту мають важливе прак-
тичне значення. Відомо, що після утворення 
будь-якої дисперсної структури відбувається її 
зміцнення, що полягає в переорієнтації окре-
мих ділянок макромолекул у просторі, які за-
ймають вигідніше положення, що спричинює 
зменшення вільної енергії системи. Додаткові 
зв'язки, що виникають в результаті цього, зміц-
нюють початкову структуру. У міру подальшої 
структурної організації (або старіння), коли 
система стає жорсткішою, спостерігається 
явище синерезису, що відбувається в резуль-
таті ущільнення та звільнення частини рідкої 
фази. Синерезис перебігає з різною швидкі-
стю. Цьому сприяють такі самі фактори, що 
під час коагуляції, а також зростання гнучкості 
та рухливості коагуляційної структури [1, 2]. 

Для отримання молочних десертів засто-
совують різноманітні технологічні прийоми 
для стабілізації структури. Більшість способів 
отримання молочних десертів передбачають 
наступні етапи: підготування стабілізатора 
структури, складання і перемішування суміші,  
її теплове оброблення, охолодження готового 
продукту [3–6]. Так, у способі  виробництва 
збитого кисломолочного десерту спочатку го-
тують стабілізатор структури: ксантан замочу-
ють у маслянці для набухання за температури 
30±5 °C протягом 30±5 хвилин, потім розчи-
няють за температури 35±5 °C протягом 80±10 
хвилин і пастеризують за температури 85±2 °C 
з витримуванням протягом 5 хвилин, і охолод-
жують. Далі ксантан перемішують із сумішшю, 
що складається із маслянки та підготовленого 
УФ-молочно-білкового концентрату на основі 
маслянки у співвідношеннях 33–40:67–60, піс-
ля чого додають суміш цукру зі смаковим на-
повнювачем і перемішують, охолоджують та 
збивають протягом 5–7 хвилин, проводять ста-
білізацію структури протягом 2–3 годин [7]. У 
разі отримання молочного крему готують су-
міш підігрітої до температури 30–40 оС молоч-
ної сироватки (можливо застосування незби-
раного молока або знежиреного) із просіяним 
цукром з подальшим ретельним перемішуван-
ням. Здійснюється підігрівання суміші до тем-
ператури 50–55 оС з наступним очищенням, 

тепловим обробленням за температури 74–76 

оС, витримуванням 15–20 с, охолодженням до 
20–30 оС і додаванням за постійного перемішу-
вання пектину наповнювачів: сухих яблучних, 
фруктових або овочевих порошків [8].

Відомий спосіб отримання десерту, що пе-
редбачає підготування стабілізатора структури: 
желатин розчиняють у питній воді за темпера-
тури 70–75 °C протягом 2–3 хвилин, після чого 
змішують із УФ-концентратом маслянки  або 
знежиреного молока з фактором концентруван-
ня 1,5–2,0, вершками 15–20 % жирності та цу-
кром. Отриману суміш перемішують та пастери-
зують за температури 87–90 °C протягом 10–15 
хвилин, за 1–3 хвилини до завершення процесу 
пастеризації вводять смаковий наповнювач ра-
зом із консервантом або без нього, після чого 
охолоджують продукт до температури 2–6 °C та 
витримують протягом 3,5–4,0 годин [9].

У деяких способах отримання молочних 
десертів застосовують фасування без охоло-
дження до температури 20 оС [10, 11]. Також 
відомий спосіб виробництва молочного пудин-
гу, в якому проводять розчинення сухого нез-
бираного молока у підігрітому до температури 
38–45 оС знежиреному або нормалізованому 
молоці з наступним додаванням цукру та на-
повнювача. Суміш ретельно перемішують та 
піддають пастеризації за температури 90 оС з 
витримуванням протягом 50–60 с. Після філь-
трування суміш направляють на гомогенізацію 
з наступним охолодженням до 55–60 оС і фа-
суванням за цієї температури. Доохолодження 
розфасованого пудингу проводять за темпера-
тури 2±2 оС протягом 30–36 год. [12]. 

Дослідження, орієнтовані на вивчення 
формування структури молочних десертів під 
впливом різних технологічних чинників, пред-
ставлено у наукових працях Г. Є. Поліщук, 
Ф. В. Перцевого, В. А. Гніцевич, Г. В. Дейни-
ченко, Т. І. Юдіної, В. С. Баранової, О. О. Грин-
ченка, Ю. В. Назаренка, З. В. Василенка, 
T. C. Schoenfuss, C. Chakraborty, I. A. Kurmann, 
A. Forgeeding, B. Kilinc, O. R. Fennema, 
S. Damodaran, T. E. Creighton та інших. Нау-
ковцями розроблено технології десертних про-
дуктів, зокрема, на основі молочної вторинної 
сировини з використанням різних видів стабі-
лізаторів структури.

Однак питанню формування структури мо-
лочних десертів під час фасування не надано 
належної уваги. Тому актуальним є досліджен-
ня впливу технологічних чинників, зокрема, за  
різних температурних режимів фасування, на 
структуроутворення молочних десертів із за-
стосуванням у складі стабілізаторів структури 
білкових та вуглеводних компонентів.
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Метою роботи було дослідження реоло-
гічних показників молочних десертів (крему 
і пудингу) на основі маслянки або ретентату 
під час їх виробництва, зокрема, впливу різних 
температурних режимів фасування на структу-
ру готового продукту. 

Матеріали та методи досліджень. Пред-
метом досліджень були молочні десерти (пу-
динг і крем) на основі вторинної молочної 
сировини (маслянка і ретентат) з використан-
ням білкових компонентів (сухе знежирене 
молоко, сухий концентрат сироваткових білків 
(КСБ), отримані ультрафільтрацією з масовою 
часткою білка 80 %; сироватка підсирна демі-
нералізована суха (ССД), отримана методом 
нанофільтрації з рівнем демінералізації 40 %, 
желатин і вуглеводні компоненти (рисове бо-
рошно, пектин високометоксильований, інулін, 
кукурудзяний крохмаль).

Термомеханічне оброблення молочної су-
міші із комбінованим складом проводили на 
роторно-вихровому емульгаторі Я5-ОЕВ.

Ефективну в’язкість молочних десер-
тів визначали на ротаційному віскозиметрі 
ATAGO-895 VISCO з використанням вимірю-
вальних циліндрових пристроїв S/S

2
 за мето-

дикою для вимірювання до обладнання [1, 13]. 
На першому етапі досліджень будува-

ли криві плинності (реограми) у діапазоні 
зростання та зменшення швидкості деформації 
від 0,33 до 145,8 с-1 для зразків молочних де-
сертів, розфасованих за температури 25, 45, 65 
та 85 оС. Визначення реологічних показників 
молочних десертів проводили за температури 
(20±2) оС.

Результати дослідження та обговорення. 
Для отримання продуктів високої якості вели-
ку увагу приділяють реологічним досліджен-
ням, оскільки вони достеменно визначають по-
ведінку продукту в умовах напруженого стану, 
дозволяють пов’язати між собою напруження 
та деформації в процесі прикладення зусиль, 
отримати характеристику процесу. Тому ви-
вчення структурно-механічних властивостей 
молочних десертів, визначених аналізуванням 
кривих течії, дає можливість охарактеризува-
ти поведінку харчової системи (продукту) під 
впливом навантажень та швидкості деформа-
ції, що має велике практичне значення.

Отримані графічні залежності напруги зсу-
ву (τ) від швидкості зсуву (γ) пудингу і крему, 
вироблених на основі маслянки і ретентату, 
зображено на рисунках 1 і 2, відповідно.

Криві течії τ = f (γ) (рис. 1 і 2) молочних де-
сертів, характерні для тиксотропних систем, 
змінюють структуру під впливом механічних 
навантажень та відновлюють  початкову струк-

туру після припинення цієї дії. Спрямування 
кривої вгору характеризує руйнування диспер-
сної системи. Опущення кривої характеризує 
відновлення системи, яке пояснюється збері-
ганням залишкової деформації після сильного 
послаблення структури під впливом раніше 
прикладеної напруги. Таку поведінку системи 
прийнято називати гистерезисом, що на кривій 
течії має вигляд «петлі Гистерезису». За шири-
ною «петлі Гистерезису» можна дати відносну 
оцінку ступеня структуроутворювальних про-
цесів у дисперсній системі [1, 2].

Як показали експериментальні досліджен-
ня (рис. 1 і 2), молочні десерти можна віднести 
до неньютонівських систем, або аномальних 
через початок одержаних кривих, які не збі-
гаються з початком координат [2, 14]. У разі 
зростання напруги зсуву спостерігається пев-
ний період псевдопластичної течії, після чого 
настає справжня пластична течія, тобто, спо-
стерігається пропорційність між швидкістю та 
напругою зсуву.

Як видно із рисунків 1 і 2, ширина «петлі 
Гистерезису» кривих течії залишається прак-
тично однаковою для усіх видів молочного де-
серту, розфасованих за різних температурних 
режимів. Різниця між зруйнованою та віднов-
леною структурою (за γ = 48,6 с-1) крему на ос-
нові маслянки, розфасованого за температури 
25 і 45 оС, становила 16,9 Па; розфасованого 
за температур 65 і 85 оС – 25,3 Па (рис. 2а). 
На відміну від нього пудинг, розфасований 
за різних температурних режимів, відновлює 
структуру після руйнування більшою мірою 
(рис. 1).

Отримані експериментальні дані корелю-
вали з результатами визначення коефіцієнта 
тиксотропності молочних десертів (рис. 1 і 2). 
Так, молочний десерт, розфасований одразу 
після термомеханічного оброблення, мав мен-
ший коефіцієнт тиксотропності порівняно з 
десертом, розфасованим після охолодження, 
що свідчить про підвищену частку коагуля-
ційних зв'язків у структурі [2]. Коефіцієнт тик-
сотропності характеризує здатність відновлю-
вати структуру після руйнування. 

Описану вище особливість прояву тик-
сотропних властивостей дисперсних систем 
можна пояснити так. Під час досягнення рівно-
важного ступеня руйнування структури в пото-
ці і перебігу її за заданим градієнтом швидкості 
зсуву з постійною напругою зсуву відбувається 
рівноважне руйнування поперечних напрямків 
потоку зв'язків і орієнтація анізометричних 
частинок уздовж потоку. Чим вища швидкість 
зсуву, тим менше поперечних зв'язків віднов-
люється в потоці [2, 14].
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Рис. 1. Криві течії пудингу на основі ретентату (а) і маслянки (б), 
залежно від температури фасування, (оС): 1 – 25; 2 – 45; 3 – 65; 4 – 85

Тривале механічне оброблення молоч-
них десертів після клейстеризації крохмалю 
або желювання під дією пектину після охоло-
дження до температур 25 і 45 оС призводить 
до зростання кількості пошкоджених після 
набухання гранул внесеного стабілізувально-
го компоненту. Внаслідок цього відбувається 

глибоке руйнування структури та порушення 
орієнтації кінетичних одиниць течії. Поверх-
ня частинок молочного десерту, розфасова-
ного за температури 65 і 85 оС, що утворює 
просторову сітку коагуляційної структури, в 
енергетичному плані дуже неоднорідна. Тому 
за взаємних переміщень цих частинок зро-
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Рис. 2. Криві течії крему на основі ретентату (а) і маслянки (б) 
залежно від температури фасування, (оС): 1 – 25; 2 – 45; 3 – 65; 4 – 85

стає ймовірність виникнення міцних зв’язків 
на найбільш енергетично активних ліофобних 
ділянках макромозаїчної поверхні [2, 14, 15]. 
Тобто фасування пудингу і крему за вищих 
температурних режимів сприяє прискореному 
відновленню тиксотропної структури.

Таким чином, фасування молочних де-
сертів за температури 65 і 85 оС дає змогу 
збільшити відновлюваність структури після 
механічного впливу набагато краще, ніж фасу-
вання аналогічного продукту за температури 
25 і 45 оС (рис. 1 і 2).
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Отримані криві течії (рис. 1 і 2) молочних 
десертів, розфасованих за різних температур, у 
нелінійній ділянці можна апроксимувати рео-
логічною моделлю Гершеля-Балклі, що описує 
перебіг в'язко-пластичних матеріалів [7, 9]:

                          τ = τ
о
 + В*γn,                    (1)

де   τ – напруга зсуву між шарами продукту, Па;
τ

о 
– гранична напруга зсуву, тобто, напруга, за 

досягнення якої в системі починається розвиток 
незворотних деформацій – течій, Па;

В*– в’язкість за одиничного значення градієнту 
швидкості, Па·с;

γ – відносний градієнт швидкості, чисельно до-
рівнює швидкості зсуву, с-1; 

n – індекс течії, який характеризує кут нахилу 
лінії течії в логарифмічних шкалах, тобто дорів-

нює lg

lg

d

d
.

Реологічні параметри кривих течії, розра-
ховані за моделлю Гершеля-Балклі, зведено в 
таблиці 1.

У результаті аналізування отриманих да-
них (табл. 1) можна стверджувати, що в’язкість 
молочних десертів, розфасованих одразу після  
термомеханічного оброблення, була ~ на 50 % 
вищою, ніж розфасованих після охолодження. 
Водночас слід зазначити, що в’язкість молоч-
ного десерту на основі ретентату була ~ на 
10–20 % нижчою, ніж в’язкість аналогічного 
продукту на основі маслянки. Хоча значення 
в’язкості для пудингу на основі ретентату були 
ще вищими ~ на 20–30 %, ніж крему на основі 
ретентату. При цьому показники індексу течії  
практично не різнилися. 

На основі аналізу отриманих експеримен-
тальних даних можна зробити  висновок, що 
молочні десерти здатні мимоволі відновлю-
ватися після руйнації. Водночас після руйну-
вання міцність продукту наростає поступово, 
внаслідок броунівського руху високодиспер-
сних частинок, потрапляючи на коагуляційні 
контакти. Крім того, течія системи починаєть-
ся тільки після досягнення критичного значен-
ня напруги зсуву (межі плинності), після якого 
спостерігається пластичний перебіг. Згідно з 
класифікацією акад. П. А. Ребіндера [2], мо-
лочні десерти можна віднести до пластич-
но-в’язких структурованих систем коагуляцій-
ного типу. Такі системи утворені взаємодією 
між частинками та молекулами через про-
шарки дисперсійного середовища за рахунок 
Ван-Дер-Ваальсових сил зчеплення [2, 13].

Відзначено негативний вплив механічних 
навантажень на молочну суміш, які виникають 
у процесі охолодження. Можна припустити, 
що погіршення консистенції (розрідження) 
відбувається внаслідок часткової деструкції 
крохмалю або пектину, які нестійкі до високих 
зсувних навантажень у гідратованому вигляді. 
Через деструкцію крохмалю або пектину зни-
жується їх вологозв’язувальна здатність і, як 
наслідок, знижується в’язкість системи [14]. 
Тому для отримання молочних десертів з кон-
систенцією, властивою для пудингу або крему, 
їх слід розфасовувати за температури не нижче 
65 оС. В’язкість і гранична напруга зсуву (ГНЗ) 
для крему повинні бути в межах 55...75 Па·с і 
70...100 Па, відповідно, для пудингу – 117...124 
Па·с і 90...110 Па, відповідно. 

Таблиця 1 – Реологічні параметри молочних десертів, розфасованих за різних температур
                     ( X ±m; m ≤ 0,05)

Показник

Молочний десерт, розфасований за різних температур, на основі

маслянки ретентату

25±1 45±1 65±1 85±1 25±1 45±1 65±1 85±1

к р е м

В’язкість (В*), Па·с 29,3 36,3 53,1 59,0 35,5 46,4 56,7 60,3

Індекс течії (n) 0,27 0,27 0,29 0,31 0,29 0,29 0,3 0,3

Гранична напруга 
зсуву (τ

о
), Па 36,4 45,2 61,7 73,9 45,5 56,3 68,0 77,2

п у д и н г

В’язкість (В*), Па·с 38,0 47,9 59,9 68,7 42,4 55,8 69,7 76,9

Індекс течії (n) 0,36 0,36 0,39 0,4 0,31 0,34 0,34 0,36

Гранична напруга 
зсуву (τ

о
), Па 48,1 66,1 88,2 105,4 58,2 67,7 80,1 87,7
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Висновки. У результаті проведених дослі-
джень встановлено, що температура фасування 
є одним з вирішальних технологічних чинни-
ків, який  впливає на формування структури 
продукту. Молочні десерти, розфасовані одра-
зу після термомеханічного оброблення, ха-
рактеризуються однорідною, в міру щільною 
консистенцією. В’язкісні та міцнісні характе-
ристики продукту, розфасованого після охо-
лодження до 25 оС, значно знижуються, кон-
систенція при цьому стає м’якою, однорідною 
і текучою. Механічні навантаження, які вини-
кають у процесі охолодження, мають негатив-
ний вплив на молочну суміш. Криві течії мо-
лочних десертів, характерні для тиксотропних 
систем, змінюють структуру під впливом меха-
нічних навантажень та відновлюють початкову 
структуру після припинення цієї дії. Різниця 
між зруйнованою та відновленою структурою 
(за γ = 48,6 с-1) крему на основі маслянки, роз-
фасованого за температур 25 і 45 оС, становила 
16,9 Па; розфасованого за температур 65 і 85 оС 
– 25,3 Па. На відміну від цього пудинг, розфа-
сований за різних температурних режимів, від-
новлює структуру після руйнування більшою 
мірою. 

Для отримання молочних десертів з кон-
систенцією, властивою для пудингу або крему, 
їх слід розфасовувати за температури не нижче 
65 оС. При цьому в’язкість і ГНЗ для крему по-
винні бути в межах 55...75 Па·с і 70...100 Па, 
відповідно,  для пудингу – 117...124 Па·с і 
90...110 Па, відповідно.
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Research on the formation of the structure of 
dairy desserts with a combined composition of raw 
materials under the infl uence of technological fac-
tors

Rudakova T., Minorova A., Moiseeva L. Kru-
shelnytska N., Narizhnyy S., Korol-Bezpala L.

Subject of study. Dairy products are complex in 
chemical composition and have a complex of various 
properties that aff ect the quality of the fi nished product, 
in particular, its structure. Consumer demands for food 
quality are constantly growing, which leads to the im-
provement of technological processes. Therefore, the 
study of the infl uence of technological factors in the 
production of dairy products for dessert purposes on 
the formation of their structure is an urgent issue.

The study aimed to investigate the infl uence of 
technological factors, in particular, diff erent tempera-
ture regimes of packaging on the structure of the fi n-
ished product.

The results. The article presents the results of stud-
ies on the formation of the structure of pudding and 
cream packaged at diff erent temperatures. It has been 
shown that the fl ow curves of dairy desserts, charac-
teristic of thixotropic systems, change their structure 
under the infl uence of mechanical loads. It was found 
that samples of dairy desserts packaged immediately 
after thermomechanical processing had a lower thixo-
tropy coeffi  cient compared to samples packaged after 
cooling. It was found that the viscosity of the reten-
tate-based milk dessert was 10-20 % lower than that 
of a similar product based on butter. In addition, the 
viscosity values for retentate-based pudding were 20-
30 % higher than for cream. 
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Conclusions. It has been proved that the tempera-
ture of the packaging of dairy desserts, as one of the 
decisive technological factors, has an impact on the for-
mation of the structure, and, as a result, on the quality 
of the fi nished product. For example, to produce dairy 
desserts with a consistency typical of pudding or cream, 
it is necessary to pack at a temperature of at least 65°C. 

At the same time, the viscosity and ultimate shear stress 
for cream should be in the range of 55...75 Pa-s and 
70...100 Pa, respectively, for pudding - 117...124 Pa-s 
and 90...110 Pa, respectively.

Key words: dairy desserts, creams, puddings, com-
bined composition of raw materials, temperature condi-
tions, packaging, structure, rheological indicators, quality.
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