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Аннотация. Рассмотрен арабиногалактан как источник растворимых пищевых воло-
кон, выпускаемый в соответствии с требованиями нормативной документации в АО «Аме-
тис» (Амурская область). Содержание растворимых пищевых волокон в количестве 98,8 % 
в арабиногалактане подтверждено испытательным центром ООО «Эксперт Био» (Санкт-Пе-
тербург). В процессе работы определены и описаны органолептические показатели получен-
ных обогащенных кисломолочных напитков (вкус и запах, цвет, консистенция), при оценке 
которых установлено, что полученные образцы соответствуют требованиям, предъявляемым 
к кисломолочным напиткам. Проведены исследования по определению оптимальных усло-
вий измерения структурно-механических характеристик кисломолочных напитков (таких 
как динамическая вязкость, которая зависит от касательного напряжения вязких продуктов и 
градиента скорости сдвига). Анализ полученных данных и последующая интерпретация ре-
зультатов позволяют разработать технологии производства кисломолочного напитка с высо-
кими потребительскими свойствами. Представлены данные по влиянию вида закваски и ис-
пользуемых пищевых волокон на структурно-механические свойства полученных образцов 
кисломолочных напитков. Получены математические уравнения, отражающие зависимость 
вязкости кисломолочных напитков от компонентного состава. Коэффициент корреляции по-
лученных зависимостей отражает существующую сильную обратную зависимость динами-
ческой вязкости от вида заквасочных культур и вносимых растворимых пищевых волокон. 
Также анализ зависимостей показал, что внесение растворимых пищевых волокон в образцы 
приводит к более быстрому восстановлению структуры напитка после разрушения.
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Abstract. The article discusses arabinogalactan as a source of soluble dietary fiber, produced 
in accordance with the requirements of regulatory documentation at the JSC "Ametis" (Amur re-
gion). The content of soluble dietary fiber in the amount of 98.8% in arabinogalactan is confirmed 
from the testing center of LLC "Expert Bio" (St. Petersburg). In the process of work, the organ-
oleptic indicators of the obtained fortified fermented milk drinks (taste and smell, color, consis-
tency) were determined and described, during the evaluation of which it was established that the 
obtained samples met the requirements for fermented milk drinks. Research has been carried out 
to determine the optimal conditions for measuring the structural and mechanical characteristics of 
fermented milk drinks, such as dynamic viscosity, which depends on the shear stress of viscous 
products and the shear rate gradient. Analysis of the data obtained and subsequent interpretation of 
the results allows us to develop a technology for the production of fermented milk drink with high 
consumer properties. Data on the effect of starter type and dietary fiber used on the structural and 
mechanical properties of obtained samples of fermented milk drinks are presented. Mathematical 
equations were obtained that reflected the dependence of the viscosity of fermented milk drinks 
on the component composition. The correlation coefficient of the obtained dependencies reflects 
the existing strong inverse dependence of dynamic viscosity on the type of starter cultures and the 
added soluble dietary fiber. More over, the analysis of dependencies showed that the introduction 
of soluble dietary fiber into the samples led to a more rapid restoration of the structure of drink 
after destruction.

Keywords: organoleptic characteristics, dietary fiber, structural and mechanical properties, 
fermented milk drink
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Введение. Функциональные про-
дукты играют важную роль в здоровье 
человека, предотвращая заболевания. Во 
всем мире производятся разнообразные 
функциональные продукты питания. В 
последнее время увеличилось потребле-
ние молочных продуктов, содержащих 
пробиотические бактерии и пребиотики 
(синбиотики). Для обогащения кисломо-
лочного напитка используются различ-
ные соединения. Одним из них являются 
пищевые волокна. Эпидемиологические 
исследования подтверждают пользу вы-
сокого потребления пищевых волокон для 
здоровья [1, 2].

Использование экстрактов деревь-
ев и коры деревьев (таких как бетулин, 
дигидрокверцетин и арабиногалактан) 
эффективно с точки зрения технологии и 
функциональности обогащения молочной 
продукции. Кроме того, исследования по-
казали, что добавление этих экстрактов 
способствует получению кисломолочных 
продуктов, которые соответствуют тре-

бованиям и обладают функциональными 
свойствами [3–5].

Использование арабиногалактана 
в качестве пищевого волокна в техноло-
гии создания функциональных кисло-
молочных напитков сказывается на их 
технологических, физико-химических, 
органолептических и микробиологиче-
ских характеристиках. Однако в целом ис-
следуемый кисломолочный продукт соот-
ветствует требованиям функционального 
продукта, и добавление арабиногалактана 
может быть полезным при создании вы-
сококачественных кисломолочных про-
дуктов для лечебно-профилактического 
использования [6–8].

В разработке технологии производ-
ства молочных продуктов основным на-
правлением является создание процессов 
с определенным составом и свойствами 
путем использования различных видов 
сырья. Для эффективного рецептурного 
расчета новых продуктов с использовани-
ем различных ингредиентов необходимо 



Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 4 227

Научное обеспечение АПК Агроинженерия и пищевые технологии

применение современных информацион-
ных компьютерных технологий [9].

Важным показателем качества мо-
лочных продуктов при проектировании их 
состава с учетом пищевой и биологической 
ценности является консистенция продук-
та. Для контроля консистенции применя-
ются реометрические исследования, кото-
рые позволяют определить оптимальные 
условия измерения структурно-механиче-
ских характеристик молочных продуктов. 
Это является основой для разработки нор-
мативной документации по контролю па-
раметров с использованием инженерной 
реологии [10].

Многие пищевые продукты, осо-
бенно те, которые обладают вязкой кон-
систенцией, представляют собой колло-
идные растворы. В процессе обработки 
таких дисперсных систем их структура 
может разрушаться и восстанавливаться, 
причем условия для этого могут разли-
чаться в зависимости от типа продукта.

Исследования, проведенные от-
ечественными и зарубежными учены-
ми, посвящены изучению связи между 
эффективной вязкостью, касательными 
напряжениями вязких продуктов, гради-

ентом скорости и другими факторами. Осо-
бое внимание при этом уделяется особен-
ностям структурно-механических свойств 
вязких продуктов и факторам, влияющим 
на их изменение [11].

Пищевая добавка арабиногалактан, 
выпускаемая АО «Аметис» (Амурская об-
ласть), содержит 98,8 % растворимых пи-
щевых волокон; ее макромолекула пред-
ставлена на рисунке 1 [12].

Арабиногалактан обладает стабиль-
ностью при экспозиции теплу и гидроли-
зу; способностью удерживать влагу, а так-
же бактерицидными и пребиотическими 
свойствами. Кроме того, арабиногалактан 
способствует образованию короткоцепо-
чечных жирных кислот, важных для нор-
мального функционирования организма.

Цель исследования – изучить рео-
логические характеристики обогащенно-
го кисломолочного напитка.

Объекты и методы исследова-
ний. Объектами исследований выступают 
опытные образцы кисломолочного напит-
ка, обогащенные растворимыми пищевы-
ми волокнами и заквашенные лиофилизи-
рованными заквасками:

Рисунок 1 – Макромолекула арабиногалактана
Figure 1 – Arabinogalactan macromolecule
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Образец 1 (Str. lactis, Str. cremoris, 
Str. diacetilactis).

Образец 2 (Str. thermophilus, Lac. 
delbrueckii subsp. Bulgaricus).

Образец 3 (Str. thermophilus, Lac. 
delbrueckii subsp. Bulgaricus, B. bifidum).

Экспериментальная часть работы 
проводилась в специализированных лабо-
раториях Дальневосточного государствен-
ного аграрного университета и в лабора-
тории АО «Аметис» г. Благовещенска.

В качестве источника пищевых во-
локон при производстве кисломолочного 
напитка использовали арабиногалактан, 
произведенный АО «Аметис». Содер-
жание растворимых пищевых волокон 
подтверждено протоколом испытаний 
от 21.06.2022 № 2325/1112260 испыта-
тельным центром ООО «Эксперт Био» 
(Санкт-Петербург). Введение арабинога-
лактана производилось в соответствии с 
техническим регламентом ТР ТС 029/2012 
«Требования безопасности пищевых до-
бавок, ароматизаторов и технологических 
вспомогательных средств».

Структурно-механические характе-
ристики кисломолочного продукта уста-
навливали с помощью вибровискозиметра 
AND SV-10.

Отбор проб и подготовка их к ана-
лизу проводились в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 26809.1–2014 «Молоко и 
молочная продукция. Правила приемки, 
методы отбора и подготовка проб к анали-
зу». Определение внешнего вида и цвета 
кисломолочного продукта осуществляли 
визуально; определение консистенции, 
вкуса и запаха проводили органолепти-
чески и характеризовали в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р ИСО 22935–2–2011 

«Молоко и молочные продуты. Органо-
лептический анализ».

Результаты исследований. Среди 
множества структурно-механических ха-
рактеристик, которые описывают состо-
яние кисломолочных продуктов, особое 
внимание уделяется эффективной дина-
мической вязкости. Для кисломолочных 
напитков важным фактором является как 
их консистенция, так и ее стабильность 
в процессе хранения. Консистенция про-
дукта определяется реологическими пока-
зателями свернувшегося белка.

Вязкость кисломолочных продуктов 
во многом зависит от видового состава 
вносимой в молоко закваски, а также от 
количества используемых растворимых 
пищевых волокон. В таблице 1 представ-
лена органолептическая оценка получен-
ных образцов кисломолочных продуктов с 
использованием различного видового со-
става закваски при одинаковом внесении 
пищевых волокон.

На рисунках 2–4 показано влияние 
лиофилизированных заквасок и пищевых 
волокон на вязкость кисломолочных на-
питков.

Изменение вязкости определяли в 
несколько этапов: I – после сквашивания 
и охлаждения; II – после перемешивания 
в течение одной минуты; III – после пе-
ремешивания в течение пяти минут; IV – 
через 15 минут после перемешивания. По-
лученные результаты вязкости отражали 
на отдельных графиках для каждого вида 
заквасочных культур с построением ли-
нии тренда и уравнения аппроксимации, 
отражающих характер изменения вязко-
сти с течением времени и показывающих 
направление и динамику ее изменения.

Таблица 1 – Органолептическая характеристика полученных кисломолочных напитков
Table 1 – Organoleptic characteristics of obtained fermented milk drinks

Органолептические 
показатели Образец 1 Образец 2 Образец 3

Внешний вид
и консистенция

однородная с ненарушенным сгустком,
в меру вязкая, с незначительным 

отделением сыворотки

однородная с 
ненарушенным 

сгустком,
в меру вязкая

Вкус и запах чистый, кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов
Цвет молочно-белый, однородный по всей массе
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Рисунок 2 – Влияние вида закваски (образец 1)
на вязкость кисломолочных продуктов (ή×103) 

Figure 2 – Effect of starter type (sample 1)
on viscosity of fermented milk products (ή×103)

Рисунок 3 – Влияние вида закваски (образец 2)
на вязкость кисломолочных продуктов (ή×103) 

Figure 3 – Effect of starter type (sample 2)
on viscosity of fermented milk products (ή×103)

Зависимость вязкости кисломолоч-
ного напитка от используемой заквасоч-
ной культуры (образец 1) (рис. 2) без ара-
биногалактана описывается следующим 
уравнением с коэффициентом корреляции  
равным 0,9715:

y = 83,75x2 – 520,85x + 871,25
То же с использованием арабинога-

лактана описывается уравнением с коэф-
фициентом корреляции 0,8708:

y = 106,4x2 – 621,34x + 1029,8
Зависимость вязкости кисломолоч-

ного напитка от используемой заквасоч-

ной культуры (образец 2) (рис. 3) без ара-
биногалактана описывается следующим 
уравнением с коэффициентом корреляции  
равным 0,9692:

y = 100x2 – 634,4x + 1076
То же с использованием арабинога-

лактана описывается уравнением с коэф-
фициентом корреляции 0,8871:

y = 111,5x2 – 666,9x + 1139
Зависимость вязкости кисломолоч-

ного напитка от используемой заквасоч-
ной культуры (образец 3) (рис. 4) без ара-
биногалактана описывается следующим 
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Рисунок 4 – Влияние вида закваски (образец 3)
на вязкость кисломолочных продуктов (ή×103) 

Figure 4 – Effect of starter type (sample 3)
on viscosity of fermented milk products (ή×103)

уравнением с коэффициентом корреляции  
равным 0,9618:

y = 163x2 – 1020,6x + 1642,5
То же с использованием арабинога-

лактана описывается уравнением с коэф-
фициентом корреляции 0,9338:

y = 185,5x2 – 1064,1x + 1660

Заключение. Из графических дан-
ных и результатов корреляционно-ре-
грессионного анализа следует, что 
пятнадцати минут недостаточно для 

восстановления структуры после сдвиго-
вых нагрузок.

Также анализ зависимостей показы-
вает, что образцы, содержащие в своем 
составе растворимые пищевые волокна, 
восстанавливаются на 45–50 % быстрее 
образцов без их содержания.

Можно предположить, что мо-
лекулы арабиногалактана принимают 
участие в водородных связях казеиновых 
мицелл и выполняют роль защитного кол-
лоида.
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