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раховували питому швидкість їх росту. За результатами досліджень рекомендовано ферментацію молочно—

рисових сумішей здійснювати за температури 40±1 °С протягом 7,5…8,0 годин. 
 

The paper reflects the requirements of modern nutritiology in regards to the  ratio of basic nutrients of an adult 

healthy person nutrition process; absence of fermented milk products having probiotic properties with balanced ratio of 

proteins, fats and carbohydrates in the Ukrainian market is specified; domestic and foreign scientific research results 

of technologies of combined milk—based raw materials are analyzed; timeliness of scientific research of technologies 

of combined yoghurt drinks having probiotic properties, well—balanced composition of the main nutrients and storage 

period extension and which are based on milk, cereal and fruit—berry (vegetable) domestic raw material with applica-

tion of «whole food scheming» principle is grounded. 

Grounding of parameters of biotechnological processing of raw material, namely rice milk—based formulae with 

favorable ratio of ingredients, is an important stage of technology development for target products. Traditional yoghurt 

cultures (FD DVS Yo-flex fermenting bacteria concentrates of direct insertion) and milk—adapted monoculture of Bifi-

dobacterium animalis Bb-12 in the composition of bacteria concentrate FD DVS Bb-12 of direct insertion, 3:1 corres-

pondingly are recommended to use for fermentation. Rice milk—based fermentation must be done at 40±1 °С during 

8 hours. During biotechnological processing of rice milk—based formulae, their viscosity was measured as well as ac-

tivity of acid production of the fermenting composition, number of viable bacterial cells B. animalis Bb-12 and yoghurt 

cultures, according to which specific growth rate was calculated. According to the research results, fermentation of 

rice milk—based formulae is recommended to be done at 40±1 °С during 7.5…8.0 hours. 

Ключові слова: комбінований йогуртовий напій, збалансований хімічний склад, молочно—рисова суміш, 

ферментація, йогуртові культури, біфідобактерії, кислотність, в’язкість. 

Key words: combined yoghurt drink, balanced chemical composition, rice milk—based formulae, fermentation, 

yoghurt cultures, bifidus bacteria, acid content, viscosity. 
 

Постановка проблеми та її зв’язок з найважливішими науковими і практичними завданнями. Раціона-

льне харчування є одним з найважливіших чинників, який забезпечує збереження здоров’я та працездатності 

людини, подовжує тривалість та підвищує якість її життя. Однією з умов підтримання здоров’я, працездатності 

та довголіття людини є дотримання трьох основних принципів раціонального харчування, які включають [1]: 

— баланс енергії, що надходить із їжею і витрачається людиною в процесі життєдіяльності; 

— задоволення потреб організму людини у певній кількості та співвідношенні харчових речовин; 

— дотримання режиму харчування. 

У харчуванні дорослої здорової людини співвідношення білків : жирів : вуглеводів повинно становити 

1 : 1 : 4 [1]. На особливу увагу заслуговують молочні продукти, збагачені пробіотиками, які здійснюють фізіо-

логічно значимий вплив на організм людини. Однак жоден із розроблених на сьогоднішній день пробіотичних 

продуктів, призначених для харчування дорослих людей, не містить основні харчові нутрієнти (білки, жири, 

вуглеводи) в оптимальному співвідношенні — 1 : 1 : 4 [1, 2]. Саме тому, а також у зв’язку із недостатнім спо-

живанням людиною тих чи інших макро— і мікронутрієнтів, виникла гостра необхідність у створенні іннова-

ційних технологій комбінованих молочних продуктів зі збалансованим співвідношенням основних харчових 

нутрієнтів, які би базувались на використанні молочної, зернової та фруктово—ягідної (або овочевої) вітчизня-

ної сировини і пробіотичних заквасок безпосереднього внесення і мали тривалий термін зберігання. Тому ство-

рення комбінованих кисломолочних йогуртових напоїв з пробіотичними властивостями, збалансованим хіміч-

ним складом та тривалим терміном зберігання вирішує задачу виробництва продуктів здорового харчування, 

найбільш фізіологічних для організації адекватного повноцінного харчування дорослих людей різних профе-

сійних груп і є актуальним на сучасному етапі завданням. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Сьогодні досить інтенсивно розвивається теорія моделювання 

харчових продуктів із заданими хімічним складом та споживчими властивостями, згідно якої харчові продукти 

повинні не тільки підтримувати енергетичний баланс організму, але і бути адекватними особливостям процесу 

травлення людини, які склалися в процесі еволюції. Це досягається, в першу чергу, за рахунок використання 

сировини, яка виробляється на території, де проживає людина, є найбільш фізіологічною для неї, сприяє адек-

ватному сприйняттю харчових продуктів системою травлення, підвищенню ступеню засвоєння харчових нутрі-

єнтів та подовженню тривалості життя [2]. Принципам збалансованого харчування найбільш повно відповіда-

ють комбіновані харчові продукти, оскільки цільове комбінування рецептурних інгредієнтів забезпечує отри-

мання харчової композиції із заданим хімічним складом [1]. Такий підхід складає основу принципу комплекс-

ного використання сировини, переваги якого полягають у потенційній можливості взаємного збагачення введе-

них до рецептури інгредієнтів з метою створення композицій, які найбільш повно відповідають формулі збала-

нсованого харчування. 

Науковий підхід до створення нових видів комбінованих харчових продуктів, які за своєю харчовою, біоло-

гічною цінністю і біологічною ефективністю відповідають фізіологічним нормам, а також конкретним профе-
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сійно—віковим групам населення, визначив інтенсивний розвиток досліджень, об’єднаних поняттям «проекту-

вання харчових продуктів» [2]. 

При розробці комбінованих харчових продуктів на молочній основі молоко найчастіше поєднують з сиро-

винними інгредієнтами рослинного походження, багатими на: 

— пребіотики, харчові волокна, біологічно активні речовини (різні види борошна (в т.ч. гідролізованого), 

висівок, пластівців, екстрактів, які отримують із зернової й фруктової сировини, що вирощується у регіоні, для 

якого розробляється продукт [3—7]; 

— повноцінні білки рослинного походження (екстракти, концентрати та ізоляти низки бобових куль-

тур) [8]; 

— ессенціальні поліненасичені жирні кислоти (лляна, рижикова, малинова, виноградна і інші види 

олій) [9]. 

В Україні наукові дослідження щодо розробки комбінованих кисломолочних продуктів сьогодні обмежу-

ються продуктами для харчування дітей, зокрема сиркових виробів із додаванням рисового борошна для дитя-

чого харчування [7], а також молоковмісними кисломолочними продуктами із використанням замінників моло-

чного жиру, до яких вітчизняний споживач відноситься вкрай негативно. У провідних країнах світу також роз-

робляють комбіновані молочні продукти для дітей [5], однак представлені і комбіновані кисломолочні продук-

ти для дорослого населення, зокрема: кисломолочні напої з використанням пробіотиків L. rhamnosus IMC 501® 

і L. paracasei IMC 502® і додаванням гречаного борошна і рисових висівок [3]; йогуртові напої з використан-

ням пробіотиків L. Casei [4], L. rhamnosus і L. acidophilus [8] і додаванням екстракту кукурудзи [4] та різних 

бобових культур [8]; кисломолочні напої з використанням пробіотиків L. acidophilus Lа-5 і B. animalis Bb-12 і 

додаванням різних видів фруктового борошна [6]; йогуртові напої, збагачені омега—3 жирними кислотами [9] 

тощо. Основними недоліками розроблених комбінованих продуктів є: вибір співвідношення сировинних інгре-

дієнтів лише за результатами сенсорного аналізу [3—8], відсутність комплексного підходу до проектування 

складу комбінованих продуктів, який би враховував всі вимоги сучасної нутриціології [2—9]. Тому розроблені 

продукти не мають збалансованого складу основних харчових нутрієнтів (білків, жирів, вуглеводів) [3—8] або 

характеризуються збалансованістю лише за деякими з них [9]. Отже, перспективним напрямом наукових дослі-

джень є створення комбінованих молочних продуктів зі збалансованим складом всіх харчових нутрієнтів, про-

біотичними властивостями та тривалим терміном зберігання, в т.ч. йогуртових напоїв. 

Викладення основного матеріалу. Результати математичного моделювання, здійсненого авторами [10], 

свідчать про можливість виробництва комбінованих йогуртових напоїв зі збалансованим співвідношенням біл-

ків, жирів і вуглеводів. Розроблені рецептури передбачають використання у якості сировинних інгредієнтів йо-

гуртової основи, сирної сироватки, рисового борошна для дитячого харчування та гарбузового наповнювача з 

цукром [10]. 

Результати попереднього експериментального вироблення зразків комбінованих йогуртових напоїв свід-

чать про доцільність ферментації нормалізованих молочно—рисових сумішей із подальшим змішуванням 

отриманих ферментованих молочно—зернових згустків із підготовленою сирною сироваткою та гарбузовим 

наповнювачем з цукром при температурі 40±1 °С та гомогенізацією отриманого йогуртового напою. Таке тех-

нологічне рішення забезпечує гарні реологічні властивості ферментованих молочно—рисових згустків та одно-

рідну консистенцію цільових продуктів, яка зберігається протягом тривалого терміну зберігання — не менше 

14…15 діб. Це пояснюється тим, що при ферментації молочно—рисових сумішей заквашувальними культурами 

відбувається формування єдиної просторової сітки — гелю. Структуровані системи, які виникають при цьому, 

містять незворотно—непорушні та тіксотропно—зворотні зв’язки. При виробництві кисломолочних напоїв ва-

жливо отримати згусток з переважанням незворотно—непорушних зв’язків; при виробництві білкових продук-

тів — згусток з максимальною кількістю тіксотропно—зворотних зв’язків [11]. Використання у технології ком-

бінованих йогуртових напоїв рисового борошна для дитячого харчування, яке містить природний стабілізатор 

— рисовий крохмаль, на стадії нормалізації суміші дозволить направлено регулювати процес гелеутворення 

при ферментації та забезпечувати отримання згустку із незворотно—непорушними зв’язками. 

При внесенні рисового борошна у сирну сироватку перед тепловим обробленням з подальшим змішуван-

ням охолодженої сироватково—рисової суміші з йогуртовим згустком та гарбузовим наповнювачем з цукром 

навіть при застосуванні гомогенізації не забезпечує отримання продукту з однорідною консистенцією без відс-

тоювання сироватки при зберіганні. 

Для отримання йогуртових напоїв з пробіотичними властивостями рекомендовано використання для фер-

ментації сировини композицій йогуртових культур та біфідобактерій. Пробіотичні властивості цільових проду-

ктів знаходяться у прямій залежності від біомаси пробіотичних культур [12]. Підвищення кількості життєздат-

них клітин біфідобактерій у ферментованих продуктах можливо трьома шляхами [12]: перший — за рахунок 

використання оптимальних співвідношень культур біфідо— і лактобактерій у заквашувальних композиціях; 

другий — за рахунок використання біфідогенних факторів; третій — за рахунок адаптації пробіотичних куль-
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тур біфідобактерій до молока. Поєднання вказаних трьох шляхів при виробництві комбінованих йогуртових 

напоїв дасть можливість на декілька порядків підвищити їх пробіотичні властивості та подовжити тривалість 

зберігання. 

Тому метою даного наукового дослідження стало обґрунтування параметрів ферментації молочно—

рисових сумішей заквашувальними композиціями із йогуртових культур та адаптованих до молока монокуль-

тур біфідобактерій для виробництва комбінованих йогуртових напоїв з пробіотичними властивостями і збалан-

сованим хімічним складом. 

Для проведення експериментальних досліджень в лабораторних умовах кафедри технології молока, жирів і 

парфумерно—косметичних засобів ОНАХТ зразки молочно—рисових сумішей готували із використанням мо-

лока незбираного з масовою часткою жиру 3,2 %, вершків із масовою часткою жиру 33 %, рисового борошна 

для дитячого харчування (РБДХ) та фруктози. На першому етапі готували чотири молочні суміші із визначени-

ми шляхом математичного моделювання [12] масовими частками жиру змішуванням молока незбираного із 

вершками, після чого підігрівали їх до температури 20…26 °С. На другому етапі вносили у підігріті нормалізо-

вані за масовою часткою жиру молочні суміші розраховану кількість РБДХ (масова частка борошна у зразках 1, 

2, 3 та 4 складала 8,70, 6,80, 5,36 та 4,07 % відповідно) і фруктозу як біфідогенний фактор у кількості 

0,10 % [10]. Отримані молочно—рисові суміші перемішували протягом 20…30 хвилин, підігрівали до темпера-

тури 65…70 °С, емульгували при частоті обертів мішалки емульгатора 3500…4000 об/хв протягом 5 хв, нагрі-

вали до температури пастеризації 90…95 °С, витримували при зазначеній температурі протягом 10 хв у тарі, в 

якій у подальшому здійснювали охолодження до температури заквашування — 40±1 °С, заквашування і ферме-

нтацію. 

У всі охолоджені до температури 40±1 °С зразки вносили бакконцентрат безпосереднього внесення FD DVS 

Yo-flex Mild 1.0 у кількості, яка забезпечувала концентрацію життєздатних клітин йогуртових культур 

(Streptococcus salivarius subsp. trermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus у співвідношені 1:1) при 

інокуляції 3,0·10
5 
КУО/см

3
. Для надання цільовому продукту пробіотичних властивостей крім бакконцентрату 

FD DVS Yo-flex Mild 1.0 у молочно—рисові суміші вносили також адаптовані до молока монокультури 

Bifidobacterium animalis Bb-12 у складі бакконцентрату безпосереднього внесення FD DVS Bb-12 у кількості 1 г 

на 1000 кг суміші, яка забезпечувала вихідну концентрацію біфідобактерій 1,0·10
5
 КУО/см

3
 [10]. Обрана темпе-

ратура ферментації — 40±1 °С — є оптимальною для розвитку йогуртових культур та прийнятною для розвитку 

Bifidobacterium animalis Bb-12, оскільки для останніх оптимальна температура росту — 37…38 °С. 

Усі заквашені зразки перемішували 15…20 хв і сквашували при температурі 40±1 °С протягом 8 годин. У 

процесі ферментації контролювали активність кислотоутворення заквашувальної композиції, яка була викорис-

тана за зміною титрованої і активної кислотності молочно—рисовий сумішей (рис. 1 а, 1 б відповідно), зміну 

умовної в’язкості (рис. 1 в), кількості життєздатних клітин монокультур B. animalis Bb-12 і йогуртових культур 

(рис. 2 а, 2 б відповідно), а також розраховували питому швидкість їх росту (рис. 2 в, 2 г відповідно). 

Тривалість ферментації експериментальних зразків молочно—рисових сумішей складає 7,5…8,0 год 

(рис. 1 б); за цей час досягається ізоелектрична точка казеїну (рН = 4,6 од). Найшвидше сквашується зразок 1, у 

якому максимальна кількість РБДХ. Напевне, це пояснюється тим, що у цьому зразку протягом перших чоти-

рьох годин сквашування активніше, ніж у інших зразках розвиваються лактобактерії, які є сильними кислотоут-

ворювачами, та менш активно — біфідобактерії (рис. 2 а, 2 б). Титрована кислотність чотирьох зразків знахо-

диться в межах 73…79 °Т, причому найнижче значення титрованої кислотності 73,0…73,5 °Т має зразок 1, що 

обумовлено найнижчим вмістом у ньому біфідобактерій (рис. 2 а), а найвище значення кислотності 

78,5…79,0 °Т) — зразок 4, що пояснюється найвищим вмістом у ньому біфідобактерій (кількість йогуртових 

культур у всіх разках майже однакова — 0,9…2,5·10
9 
КУО/см

3
 (рис. 2 б). 

Найвищу умовну в’язкість 65…68 с має зразок 1, оскільки він містить максимальну масову частку РБДХ — 

8,70 %, найнижчу 39…41 с — зразок 4, в якому вміст борошна мінімальний — 4,07 % (рис. 1 в). 

Кількість життєздатних клітин монокультур B. animalis Bb-12 у ферментованих молочно—рисових згустках 

складає 3,2…8,2·10
8 
КУО/см

3
 (рис. 2 а), що забезпечуватиме високі пробіотичні властивості у продуктах, отри-

маних на їх основі. 

Найактивніший розвиток клітин біфідобактерій спостерігається з другої до шостої години ферментації: пи-

тома швидкість росту клітин B. animalis Bb-12 протягом цього часу складає 1,266…1,899 год
-1

 (рис. 2 в), причо-

му найвищі значення µ має зразок 4, оскільки він містить найменшу масову частку РБДХ і, відповідно, найви-

щий вміст вологи, яка сприяє надходженню поживних речовин у мікробну клітину. Після шести годин фермен-

тації питома швидкість росту клітин монокультур B. animalis Bb-12 зменшується до 0,195…0,388 год
-1

 

(рис. 2 в), що обумовлено зниженням активної кислотності сумішей після шести годин сквашування до рН 

5,21…5,41 (рис. 1 б). 

Висока концентрація життєздатних клітин B. animalis Bb-12 у ферментованих молочно—рисових згустках 

досягається за рахунок комбінування трьох способів стимулювання їх росту: перший — збагачення молочно—
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рисових сумішей фруктозою як біфідогенним фактором (біфідобактерії зброджують цукри фруктозо—

фосфатним шляхом, тому наявність у сировині фруктози сприяє скороченню lag-фази до 20…30 хв); другий — 

використання адаптованих до молока клітин B. animalis Bb-12 (адаптовані клітини біфідобактерій здатні розви-

ватися у молоці в присутності кисню, зброджувати лактозу, більш стійкі у порівнянні з неадаптованими кліти-

нами до низьких значень активної кислотності та низьких температур зберігання — 4…6 °С); третій — комбі-

нування у складі заквашувальної композиції монокультур B. animalis Bb-12 з активними кислотоутворювачами 

— йогуртовими культурами, які володіють високою β—галактозидазною активністю, гідролізують лактозу мо-

лока до галактози і глюкози (останню біфідобактерії використовують у процесі росту як джерело енергії) [12]. 

 

а) б) 

 

в) 

а) — титрована кислотність; б) — активна кислотність; в) — умовна в’язкість 

Рис. 1 — Зміна фізико-хімічних та реологічних показників молочно—рисових 
сумішей у процесі ферментації композицією із йогуртових культур та біфідобактерій 

Найвищі значення питомої швидкості росту клітин йогуртових культур — 1,266…1,785 год
-1

 (рис. 2 г) від-

значаються з другої до шостої години сквашування молочно—рисових сумішей. Однак, і після шести годин 

ферментації µ для лактобактерій залишається досить високою — 0,840…0,909 год
-1

 (рис. 2 г), що пояснюється 

вищою стійкістю йогуртових культур до підвищених значень кислотності. Це обумовлює вищу концентрацію 

життєздатних клітин Streptococcus salivarius subsp. trermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus у 

ферментованих згустках, ніж біфідобактерій. 

Отже, параметри ферментації молочно—рисових сумішей у технології комбінованих молочно—рисових 

йогуртових напоїв зі збалансованим хімічним складом та пробіотичними властивостями наступні: температура 

40±1 °С, тривалість — 7,5…8,0 год. 
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а) б) 

  

в) г) 

а) — зміна концентрації життєздатних клітин МК B. animalis Bb-12; 

б) — зміна концентрації змішаних культур лактобактерій; в) — питома швидкість росту клітин 

МК B. animalis Bb-12; г) — питома швидкість змішаних культур лактобактерій 

Рис. 2 — Зміна концентрації заквашувальних культур у процесі ферментації 
молочно—рисових сумішей йогуртовою закваскою 

Висновки. Обґрунтовано актуальність розробки технологій комбінованих йогуртових напоїв з пробіотич-

ними властивостями, збалансованим складом основних харчових нутрієнтів та подовженим терміном зберіган-

ня на основі молочної, зернової та фруктово—ягідної (або овочевої) вітчизняної сировини. 

Показано доцільність ферментації нормалізованих молочно—рисових сумішей, збагачених фруктозою, 

композиціями йогуртових культур та адаптованих до молока біфідобактерій, із подальшим змішуванням отри-

маних згустків з підготовленою сирною сироваткою і гарбузовим наповнювачем з цукром та гомогенізацією 

отриманого йогуртового напою. 

Обґрунтовано параметри ферментації молочно—рисових сумішей у технології комбінованих йогуртових 

напоїв зі збалансованим хімічним складом та пробіотичними властивостями — температура 40±1 °С, тривалість 

— 7,5…8,0 год. 

Доведено високі пробіотичні властивості ферментованих за рекомендованим режимом молочно—рисових 

згустків: кількість життєздатних клітин B. animalis Bb-12 та йогуртових культур у них складає 3,2…8,2 °10
8
 та 

0,9…2,5 ·10
9
 КУО/см

3
 відповідно. Отже, виробництво біфідовмісних йогуртових напоїв на основі отриманих 
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молочно—рисових згустків є перспективним, технологія зазначених продуктів потребує подальшого наукового 

обґрунтування. 

Наступні етапи роботи: оптимізація режиму гомогенізації комбінованих йогуртових напоїв; встановлення 

граничного терміну зберігання цільових продуктів; розробка технології комбінованих молочно—рисових йогу-

ртових напоїв зі збалансованим хімічним складом та пробіотичними властивостями; апробація розробленої те-

хнології на виробництві; оформлення патенту та нормативної документації на виробництво цільових продуктів. 
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