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В современных промышленных техноло-
гиях значительная роль отводится нетрадици-
онным способам обработки, которые выпол-
няют разнообразные функции − способствуют 
интенсификации производства, улучшают 
функциональные свойства продовольственно-
го сырья и полученных на его основе пище-
вых продуктов, повышают их хранимоспо-
собность, позволяют внедрять ресурсо- и 
энергосберегающие технологии. Особенно 
важно при этом обеспечить безопасность по-
требителя с максимальной полезностью по-
требляемого продукта [2–4]. Это обусловли-
вает необходимость формирования системы 
управления производством инновационной 
продукции. 

Вопросы разработки инновационной по-
литики предприятий пищевой промышленно-
сти освещены ведущими российскими уче-
ными в области экономики и пищевого про-
изводства − Аксеновой Л.М., Большаковым 
О.В., Войткевичем Н.Ю., Голубевым В.Н., 

Тутельян В.А., Дунченко Н.И., Злобиной 
Л.А., Кантере В.М, Яновским A.M. и другими. 
В настоящее время пищевая и перерабаты-
вающая промышленность включает в себя 
более 30 отраслей, объединяющих 43 тысячи 
действующих организаций, однако числен-
ность предприятий, реализующих инноваци-
онные технологии, еще недостаточно велика. 

Стратегия развития пищевой и перераба-
тывающей промышленности на период до 
2020 года определяет необходимость внедре-
ния новых технологий в отрасли пищевой и 
перерабатывающей промышленности, в том 
числе био- и нанотехнологии, позволяющие 
значительно расширить выработку продуктов 
нового поколения с заданными качественны-
ми характеристиками, лечебно-профилак-
тических, геронтологических и других спе-
циализированных продуктов [19–21]. 

Сегодня методы ультразвукового воздей-
ствия (УЗВ) определены мировым научным 
сообществом как особенно перспективная 
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Методы ультразвукового воздействия (УЗВ) определены мировым научным сообщест-

вом как особенно перспективная инновационная технология для пищевой промышленности в 
целом и молочной отрасли в частности. Объектами исследования были выбраны кисломо-
лочные продукты, полученные на основе восстановленного по разработанным технологиям 
молочного сырья. В качестве акустического источника упругих колебаний применялся аппа-
рат ультразвуковой технологический «Волна» модель УЗТА-0,4/22-ОМ, воздействие осуще-
ствляли в двух режимах (мощность ультразвука – 180 Вт, длительность каждого из 2 этапов 
обработки – 3 минуты и воздействием мощностью 240 Вт в течение 3 минут). При закваши-
вании йогуртового продукта использовалась заквасочная культура прямого внесения
LYOBAC YOYO 28 компании «MOFIN ALCE GROUP», Италия. Предлагаемый способ элек-
трофизического воздействия позволяет влиять на качество и технологические свойства вос-
становленного молока-сырья: снижение индекса растворимости сухого молока составит 50–
75 %, повышение скорости растворения – на 17,6–39,8 %, это в последующем определяет бо-
лее полное восстановление белковой фракции и лактозы. Анализ важности определенных ха-
рактеристик молочной продукции для потребителей обусловил возможность сформировать 
идеальный профиль йогуртового напитка. Полученные данные органолептических исследо-
ваний коррелируют с данными физико-химического исследования. Применение ультразвука 
повлияло на устойчивость сгустка к самопроизвольному уплотнению структуры. Значения
показателя вязкости варьировало в диапазоне от 8,66 до 9,22 mPas в образцах напитков при
использовании режима 2 и диапазоне от 4,00 до 4,68 mPas в образцах напитков при использо-
вании режима 1. Показано благоприятное влияние эффектов ультразвукового воздействия на
потребительские свойства пищевых продуктов. 

Ключевые слова: пищевые продукты, качество, потребительские свойства, эффекты
ультразвука, инновации. 
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технология для пищевой промышленности в 
целом и молочной отрасли в частности. Осо-
бый интерес при этом составляют эффекты 
второго порядка, в частности эффекты кави-
тационного воздействия [1]. В книге 
M. Ashokkumarи, M. SivaKumar Cavitation. A 
Novel Energy Efficient Techniqueforthe 
Generationof Nanomaterials описаны иннова-
ционные подходы в промышленных техноло-
гиях на основе кавитации [11, 12, 17, 18]. Ав-
торами доказана возможность оказывать 
влияние на комплекс свойств от размеров час-
тиц до новых свойств. 

Доказано, что механические и химиче-
ские эффекты, генерируемые низкочастотным 
ультразвуком высокой интенсивности, могут 
быть полезны для инактивации патогенных 
микроорганизмов в пищевых продуктах и на-
ходят применение в процессах пастеризации и 
стерилизации жидких пищевых продуктов [7, 
13, 16]. Ультразвуковая технология ускоряет 
процесс экстрагирования биологически ак-
тивных веществ из сырья, а в сочетании с 
сорбционными процессами способствует 
снижению уровня техногенных загрязнений в 
молоке. 

Основная идея реализации эффектов, на-
блюдаемых при ультразвуковом воздействии 
в пищевой промышленности, состоит в том, 
что эффекты кавитации вызывают изменения 
функционально-технологических свойств 
жидких пищевых систем (химических, техно-
логических, физических, органолептических и 
т.д.), что способствует достижению опреде-
ленного технологического эффекта [8–10, 14, 
15]. Технология сонохимической водоподго-
товки может быть реализована в технологии 
молочных продуктов из восстановленного и 
рекомбинированного молочного сырья, а так-
же в производстве молочных, составных и 
молокосодержащих продуктов. 

1. Материалы и методы 
В целях установления влияния ультразву-

ковой кавитации на качество восстановлен-
ных молочных продуктов объектами исследо-
вания были выбраны кисломолочные продук-
ты, полученные на основе восстановленного 
по разработанным технологиям молочного 
сырья. 

В качестве акустического источника уп-
ругих колебаний применялся аппарат ультра-
звуковой технологический «Волна» модель 
УЗТА-0,4/22-ОМ. 

При исследовании влияния ультразвуко-
вого воздействия на активность йогуртовых 
заквасок использовано сухое восстановленное 
молоко, обработанное в разных режимах. 
Объектами исследования являются: вода, ис-
пользуемая для пищевых производств; сухое 
молоко, образцы восстановленного молока-
сырья, полученные по традиционной и пред-
лагаемым технологиям. 

Для каждого из объектов исследования 
были определены условия ультразвукового 
воздействия с учетом вариаций по мощности 
и продолжительности: 

Контроль – восстановленное молоко-
сырье, полученное по традиционной техноло-
гии – сухое молоко вносится в воду темпера-
турой 38–45 °С, активно перемешивается и 
выдерживается в течение 3 часов. 

Режим 1 – восстановленное молоко-
сырье, полученное двухэтапной обработкой 
ультразвуком: на первом этапе обработке 
подвергнута вода, на втором – механическая 
смесь сухого молока и обработанной воды, с 
последующей выдержкой. В обоих случаях 
мощность ультразвука – 180 Вт, длительность 
каждого этапа обработки – 3 минуты [6]. 

Режим 2 – восстановленное молоко-
сырье, полученное посредством восстановле-
ния сухого молока на воде, предварительно 
обработанной ультразвуковым воздействием 
мощностью 240 Вт в течение 3 минут. 

Исследование проходило в несколько 
этапов: 

– ультразвуковая обработка восстанов-
ленного сухого молока в разных режимах; 

– изучение показателей качества восста-
новленного молока в зависимости от исполь-
зуемых режимов; 

– внесение в восстановленное молоко йо-
гуртовой закваски; 

– сквашивание в течение 8 часов при тем-
пературе 40 °С; 

– изучение изменения показателей каче-
ства полученного йогуртового продукта в за-
висимости от используемых режимов, иссле-
дование активности йогуртовой закваски. 

При заквашивании йогуртового продукта 
использовалась заквасочная культура прямого 
внесения LYOBAC YOYO 28 компании 
«MOFIN ALCE GROUP», Италия. В состав 
используемой закваски LYOBAC YOYO вхо-
дят: Streptoсoссussalivariusssp. thеrmophilus, 
Laсtobaсillusdelbrueсkiissp. bulgariсus. Основ-
ной процесс сквашивания обеспечивают 
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Streptoсoсоussalivariusssp. thеrmophilus, кото-
рые обеспечивают высокую вязкость продук-
ту. Наличие Lactobacillusdelbrueckiissp. 
bulgaricus улучшает и ускоряет процесс сква-
шивания, уменьшая вероятность развития по-
сторонней микрофлоры. Придают продукту 
очень густую консистенцию с мягким, сли-
вочным вкусом и ароматом. 

После сквашивания были определены 
следующие показатели: кислотность, струк-
турно-механическая характеристика йогурта 
(метод определения степени синерезиса), вяз-
кость. Было проведено микроскопическое ис-
следование полученного йогуртового продук-
та и его органолептическая характеристика. 

2. Результаты и их обсуждение 
Предлагаемый способ электрофизическо-

го воздействия позволяет влиять на качество и 
технологические свойства восстановленного 
молока-сырья: снижение индекса растворимо-
сти сухого молока составит 50–75 %, повы-
шение скорости растворения – на 17,6–39,8 %, 
это в последующем определяет более полное 
восстановление белковой фракции и лактозы 
молока и повышение однородности продукта. 
Оценка качества восстановленного молока 
при разных режимах ультразвукового воздей-
ствия (табл. 1) показала изменения в системе 
продукта [5]. 

Образование акустических потоков в сре-
де продукта, которое является следствием ка-
витационных процессов, влечет за собой де-
структивные изменения оболочек частиц 
компонентов смеси, тогда как по мере проте-
кания данного процесса увеличивается пло-
щадь поверхности их соприкосновения с рас-
творителем. Кроме того, предположительно 
под воздействием ультразвукового капилляр-

ного эффекта происходит более интенсивное 
проникновение воды-растворителя в вещества 
белковой природы, составляющие значитель-
ную долю сухого продукта, что приводит к их 
более полному и краткосрочному набуханию, 
способствующему снижению индекса раство-
римости. В совокупности данные процессы 
объясняют увеличение растворимости сухого 
молока. 

Анализ важности определенных характе-
ристик молочной продукции для потребите-
лей приведен в табл. 2 и показал следующие 
результаты: 

–  потребители хотят приобретать свежую 
продукцию, связывая свежесть с качеством и 
полезностью продукта для организма челове-
ка, наличием в составе важных в пищевом и 
биологическом отношении компонентов; 

–  для 3,4 % опрошенных свежесть – это 
важный критерий выбора, так, продукция 
должна быть соответствующей по срокам 
годности, о чем свидетельствуют данные по 
параметру «соответствие сроков годности» – 
все 100 % опрошенных ответили – «очень 
важно» и «важно»; 

–  цена важна для 86,5 % опрошенных, 
так как приоритетным является качество про-
дукта, за которое надо платить; 

–  все опрошенные указали важность в 
большей или меньшей степени («очень важ-
но» и «важно») характеристик вкуса, конси-
стенции, натуральности и полезности молоч-
ного продукта; 

–  у большинства респондентов есть 
предпочитаемые производители молочной 
продукции, поэтому при выборе этот пара-
метр является «очень важным» либо «важ-
ным» для них. 24,8 % респондентов указали 

Таблица 1 
Показатели качества восстановленного молока 

Показатели качества Контроль 
Режимы УЗВ 

Режим 1 
(3 мин – 180 Вт) 

Режим 2 
(3 мин – 240 Вт) 

Массовая доля жира,% 1,87 ± 0,03 2,15 ± 0,02 2,05 ± 0,03 

СОМО,% 5,62 ± 0,02 5,61 ± 0,01 5,67 ± 0,01 

Плотность, 20,05 19,77 20,10 

рН 6,46 6,23 6,30 

Массовая доля белка,% 2,10 1,96 2,02 

Точка замер –0,364 –0,363 –0,367 

Титруемая кислотность, град Т 14 12 14 
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неважность данного параметра, так как на 
первое место они ставят вкус продукта, его 
качество, свежесть, которые «могут и не зави-
сеть от производителя». 

Для визуализации идеального образа про-
дукта было проведено определение коэффи-
циентов значимости дескрипторов, в ходе ко-
торого фокус-группе дегустаторов было пред-
ложено обозначить на шкале степень значи-
мости в диапазоне от 1 до 9, как рекомендо-
вано A. Tamime, R. Robinson. Сенсорный 
портрет «идеального» йогурта с учетом шка-
лы желательности потребителей представлен 
на рис. 1. 

Органолептическая оценка опытных об-
разцов йогуртовых напитков указала на прямое 
влияние режим ультразвуковой обработки на 
состояние йогуртовых сгустков (табл. 3 и 4). 

В процессе сквашивания нарастает коли-
чество молочной кислоты, что обусловлено 
способностью заквасочной микрофлоры к ки-
слотообразованию. Выход молочной кислоты 
влияет на скорость преобразования белкового 
сгустка, а следовательно на консистенцию, 
которая выражается в визуальном восприятии 
и через физические параметры. 

Прочность кислотного геля является по-
казателем качества кисломолочных напитков  

Таблица 2 
Критерии важности характеристик молочной продукции для потребителей 

Параметр 
Отношение потребителей, % 

очень важно важно неважно 
совершенно  
неважно 

Свежесть продукта 65,9 30,7 3,4 – 
Соответствие сро-
ков годности 

84,8 15,2 – – 

Цена  25,3 61,2 13,5 – 

Вкус  91,2 8,8 – – 

Консистенция 58,4 41,6 – – 

Жирность 56,2 32,2 11,6 – 

Натуральность  72,1 27,9 – – 

Полезность  64,9 35,1 – – 

Производитель 22,3 52,9 18 6,8 
 

 
 

Рис. 1. Сенсорный портрет «идеального» йогурта  
с учетом шкалы желательности потребителей 
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Таблица 3
Потребительская оценка йогуртовых напитков, полученных на основе УЗВ 

Условное обозначение 
образцов 

Значения сенсорных характеристик, балл 

Вкус и запах Текстура Приемлемость 

Контроль б/о 5,8 ± 0,3 6,8 ± 0,3 5,2 ± 0,4 

4 (3–180) 8,5 ± 0,6 8,6 ± 0,4 8,4 ± 0,3 

3 (3– 240) 6,1 ± 0,1 7,5 ± 0,3 6,1 ± 0,6 
 
 

Таблица 4 
Характеристика ферментированных сгустков йогуртовых напитков 

Режим УЗВ 
Визуальное состояние 

сгустка 
Описание сгустка 

Контроль б/о Сгусток неразрушенный, расслоение и отделе-
ние сыворотки не установлено.  
Сгусток при видимой однородности слабый, при 
механическом воздействии легко разрушается с 
отделением сыворотки 

Режим 1 

 

Сгусток разрушенный, заметно расслоение и 
значительное отделение сыворотки. Система 
продукта легко подвижная 

Режим 2 

 

Сгусток неразрушенный, расслоение и отделе-
ние сыворотки не установлено.  
Сгусток при механическом воздействии устой-
чивый, слегка упругий 



Ускова Д.Г., Попова Н.В.,           Инновационные подходы в формировании потребительских  
Ботвинникова В.В.             свойств восстановленных молочных продуктов… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2016. Т. 4, № 2. С. 20–29  25

и зависит от состава продукта и технологиче-
ских параметров (рис. 2): содержания казеи-
нов, присутствия полисахаридов, температу-
ры и продолжительности термообработки, 
гомогенизации и других факторов. Структур-
ные характеристики йогуртовых напитков 
обусловлены дисперсностью белковых час-
тиц, структурой сгустков и их устойчивостью. 

Структурные характеристики йогуртовых 
напитков обусловлены дисперсностью белко-
вых частиц, структурой сгустков и их устой-
чивостью. Известно, что структура йогуртов 

представляет собой прочные сгустки белко-
вых частиц за счет активного продуцирования 
высоковязких полисахаридов. Некоторые 
штаммы Lactobacillusdelbrueckiissp. Bulgaricus 
образуют полисахариды, состоящие из арра-
бинозы, маннозы, глюкозы, галактозы. При-
менение ультразвуковой кавитации на этапе 
подготовки молочного сырья к сквашиванию 
повлияло на устойчивость сгустка к самопро-
извольному уплотнению структуры (рис. 3). 

Динамика отделения сыворотки от сгуст-
ка имела различную скорость, особенно это 

 
 

Рис. 2. Факторы качества и стабильности кислотного сгустка 
 

 
 

Рис. 3. Динамика синерезиса сгустков йогуртов при различных режимах УЗВ 
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проявилось в первые 30 мин наблюдений. 
Средний прирост объема составлял для кон-
троля от 7 мл до 20 мл, сгусток с режимом 1 
обработки в первые пятнадцать минут слабо 
удерживал сыворотку, объем истечения 8 мл. 
В последующие периоды объем истечения 
находился в диапазоне от 4 до 6 мл. Наи-
меньший объем отделившейся сыворотки был 
у образцов йогуртов, полученных на молоке 
при режиме 2 УЗВ. Так, применение УЗВ в 
режиме 3 минуты при 240 Вт мощности для 
обработки сырого молока снизило отделение 
сыворотки от сгустка в 2,0 раза. В наших ис-
следованиях значения показателя вязкости 
варьировалось в диапазоне 5,06–5,29 mPas в 
образцах контроля, в диапазоне от 8,66 до 
9,22 mPas в образцах напитков, полученных 
сквашиванием при использовании режима 2, и 
диапазоне от 4,00 до 4,68 mPas в образцах на-
питков, полученных сквашиванием при ис-
пользовании режима 1. При микрокопирова-
нии экспериментальных образцов наблюда-
лась типичная для данных видов заквасок 
микрофлора, посторонних микроорганизмов 
не обнаружено.  

Заключение 
В ходе исследований доказана примени-

мость кавитационных эффектов в совершен-
ствовании технологии восстановленных про-
дуктов переработки молока, интенсификации 
процесса восстановления, повышения качест-
ва восстановленных продуктов переработки 
молока и обеспечения их сохраняемости. 
Проведенная работа дает основания рекомен-
довать сонохимическую обработку с исполь-
зованием кавитационного ультразвукового 
реактора в технологиях йогуртовых продук-
тов, как инновационный подход, позволявший 
обеспечить высокие потребительские харак-
теристики готовых изделий.  
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Methods of ultrasonic influence (USI) are defined by the world scientific community as a 

particularly promising innovative technology for food industry in general and dairy sector in par-
ticular. The objects of research are cultured milk foods obtained on the basis of recovered raw 
milk made with the help of developed technologies. Ultrasound technological device “Volna” of 
UZTA-0,4/22-OM model is used as an acoustic source of elastic vibrations. The exposure is car-
ried out in two modes (ultrasonic power of 180 Watts with the 3 minute duration of each of the 
two stages of processing  and ultrasonic power of 240 Watts with the 3 minute duration). During 
the process of fermentation of yogurt product the starter of direct introduction of  LYOBAC 
YOYO 28 by “MOFIN ALCE GROUP” company, Italy is used. The proposed method of elec-
trophysical effects allows influencing the quality and technological properties of reduced raw 
milk: decrease of the index of solubility of powdered milk by 50–75 %, the increase of dissolu-
tion rate  by 17.6–39.8 %, and it subsequently determines a full recovery of the protein fraction 
and lactose. Analysis of the importance of certain characteristics of dairy products for consumers 
leads to the opportunity to form the perfect prototype of yoghurt drink. The obtained data of or-
ganoleptic studies correlate with the data of physical and chemical research. The use of ultra-
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sound influences on the stability of the clot to the autogenous condensation of structure. The val-
ues of viscosity index range from 8.66 to 9.22 mPas in beverage samples when using the mode 2, 
and range from 4.00 to 4.68 mPas in beverage samples when using mode 1. A favorable impact of 
the ultrasonic influence on the consumer properties of food products is demonstrated. 

Keywords: food products, quality, consumer properties, ultrasonic influence, innovations. 
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