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Анотація. У статті вперше науково обґрунтовано граничні терміни зберігання йогуртових біфідо-

десертів підвищеної біологічної цінності для спортсменів залежно від режиму технологічного оброблення 

(нетермізовані та термізовані) з урахуванням коефіцієнта запасу 1,3. 

Досліджено динаміку фізико-хімічних показників у процесі зберігання. У нетермізованих зразках значення 

pH знижувалося нижче нормованого рівня (4,0) на 50-ту добу, а рівень синерезису зростав до (14–16)%. 

У термізованих зразках зниження pH мало уповільнений характер, а критичний рівень синерезису (>10 

%) досягався лише після 50-ї доби, що свідчить про стабілізуючий вплив термізації. 

Встановлено, що у свіжих нетермізованих зразках кількість життєздатних клітин біфідо- та 

лактобактерій становила (5,0–6,7)×108 КУО/г, зростаючи до (7,0–9,5)×108 КУО/г на 10-ту добу з 

подальшим зниженням до 107 КУО/г на 50-ту добу. У термізованих зразках чисельність пробіотичної 

мікрофлори зберігалася на рівні ≥107 КУО/г навіть на 60-ту добу, що підтверджує доцільність 

застосування м’якої термізації для пролонгації пробіотичних властивостей. 
Протягом усього дослідженого періоду зберігання зразки відповідали мікробіологічним вимогам 

безпечності: БГКП у 1 см³ продукту та патогенні бактерії (у т.ч. Salmonella) у 25 см³ не виявлені; 

кількість дріжджів і плісняви не перевищувала допустимих значень (<30 КУО/см³ у нетермізованих та 

<10 КУО/см³ у термізованих зразках). 

Зміни органолептичних показників корелювали зі зниженням pH, підвищенням титрованої кислотності 

та збільшенням синерезису: у нетермізованих зразках погіршення смаку та поява відокремлення 

сироватки відзначалися після 40-ї доби, у термізованих — після 50-ї доби зберігання. 

Встановлено, що функціональні рослинні інгредієнти (насіння чіа та льону) виконують 

структуроутворюючу та потенційно пребіотичну функції, сприяючи стабілізації текстури та 

підтриманню високого рівня життєздатності пробіотичних культур. 

З урахуванням коефіцієнта запасу 1,3 експериментально обґрунтовано граничний термін зберігання за 

температури (2-6 )ºC у герметичній тарі: для нетермізованих десертів — 28 діб, для термізованих — 40 

діб. Доведено, що термізація за температури (65–67)ºC протягом (15–20)с є ефективним технологічним 

прийомом стабілізації фізико-хімічних, мікробіологічних та органолептичних показників без істотної 

втрати функціональних властивостей цільових продуктів. 

Ключові слова: йогуртовий біфідо-десерт; спортивне харчування; термізація; тривалість зберігання; 

pH; титрована кислотність; синерезис; пробіотичні культури; мікробіологічна безпечність; функціональні 
інгредієнти. 

Сучасний розвиток індустрії здорового харчування характеризується зростанням попиту на 

функціональні молочні продукти, зокрема йогуртові десерти з підвищеним вмістом білка та пробіотиками 

[1–4]. Особливого значення набувають продукти, адаптовані до потреб фізично активних осіб і 

спортсменів, організм яких зазнає підвищених метаболічних навантажень та потребує оптимального 

білкового забезпечення та підтримки кишкової мікробіоти [3–5].  

Біфідобактерії є важливим компонентом функціональних молочних продуктів, оскільки сприяють 

нормалізації мікробіоценозу кишечника, покращенню засвоєння нутрієнтів, зниженню рівня запальних 

процесів та підвищенню імунної резистентності організму. Для спортсменів це має особливе значення в 

період інтенсивних тренувань і відновлення [4]. 
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Разом з тим, однією з основних проблем виробництва йогуртових біфідо-десертів є обмежений термін 

їх зберігання, який зумовлений наступними факторами [4, 6]: 

— постферментаційним підвищенням кислотності; 

— зниженням життєздатності біфідобактерій; 

— структурною нестабільністю білково-жирової системи; 

— ризиком розвитку сторонньої мікрофлори. 

Особливо актуальним є пошук технологічних рішень, які дозволяють подовжити термін зберігання без 
використання консервантів та без зниження функціональних властивостей продукту. 

Додаткової актуальності набуває створення йогуртових біфідо-десертів [5, 7, 8]: 

— з підвищеним вмістом білка (не нижче 6,5 %); 

— без доданого цукру; 

— з гідролізованою лактозою; 

— з використанням рослинних джерел омега-3 жирних кислот (насіння чіа або льону); 

— з урахуванням фізіологічних потреб та вподобань дівчат і юнаків. 

У науковій літературі недостатньо висвітлено питання обґрунтування параметрів зберігання 

високобілкових біфідо-десертів із комбінованим складом білкової та рослинної сировини, а також впливу 

термізації на тривалість їх безпечного споживання та стабільність функціональних показників.  

Йогуртові десерти є перспективною основою для створення функціональних продуктів спортивного 

спрямування завдяки збалансованому амінокислотному складу молочних білків, високій біодоступності 

нутрієнтів та можливості збагачення пробіотичними культурами, зокрема, біфідобактеріями [4–5].  

Використання сухого концентрату сироваткових білків, отриманих ультрафільтрацією (КСБ-УФ-75), 

із вмістом білків 75% дозволяє підвищити харчову та біологічну цінність продукту, забезпечити достатній 

рівень незамінних амінокислот та сприяти ефективному та швидкому відновленню після фізичних 

навантажень [3, 5, 9]. Додавання насіння чіа (у десертах для дівчат) або насіння льону (у десертах для 
юнаків) формує сприятливий ліпідний профіль за рахунок поліненасичених жирних кислот, а 

використання натуральних наповнювачів («Обліпиха-м’ята» – у десертах для дівчат, «Малина-кокос» – у 

десертах для юнаків) підвищує антиоксидантний потенціал продукту [7, 8, 10–12]. 

Гідроліз лактози у йогуртовій основі дозволяє [13]: 

— забезпечити природну солодкість без внесення цукру; 

— знизити ризик дискомфорту у споживачів із частковою чи повною лактазною недостатністю; 

— підвищити засвоюваність продукту. 

Водночас, високобілкові йогуртові системи є більш чутливими до змін кислотності та структурних 

перетворень під час зберігання. Присутність біфідобактерій додатково ускладнює стабільність продукту, 

оскільки необхідно забезпечити збереження їх життєздатності на рівні не менше 106 КУО/г до кінця 

терміну придатності. 

Перспективним напрямом є застосування термізації – (65-67)ºC протягом (15-20)с – після закінчення 

ферментації, що дозволяє стабілізувати фізико-хімічні показники десертів та подовжити термін їх 

зберігання. Однак, вплив такого термічного оброблення на мікробіологічні, реологічні та органолептичні 

характеристики потребує наукового обґрунтування. 

У зв’язку з цим обґрунтування раціональних параметрів зберігання нетермізованих та термізованих 

йогуртових біфідо-десертів для спортсменів є актуальним науково-практичним завданням. 
Метою представленого дослідження стало наукове обґрунтування граничного терміну зберігання 

йогуртових біфідо-десертів підвищеної біологічної цінності для спортсменів у герметичній тарі за 

температури (2-6)ºC залежно від технологічного оброблення (термізовані та нетермізовані) з урахуванням 

мікробіологічної стабільності, фізико-хімічних і органолептичних показників та збереження 

функціональних властивостей. 

Завдання дослідження: 

— дослідити динаміку фізико-хімічних показників (pH, титрована кислотність, синерезис) цільових 

продуктів у процесі зберігання; 

— визначити вплив термізації йогуртових біфідо-десертів на зміну їх мікробіологічних показників під час 

зберігання; 

— проаналізувати вплив тривалості зберігання нетермізованих і термізованих йогуртових біфідо-десертів 

для дівчат-спортсменок та юнаків-спортсменів у герметичній тарі за температури 2…6 ºC на зміну їх 

органолептичних показників; 

— обґрунтувати та рекомендувати граничний термін зберігання нетермізованих і термізованих біфідо-

десертів для спортсменів у герметичній тарі за температури 2…6 ºC.  

Матеріали і методи. Усі експериментальні дослідження виконані у виробничих умовах ТОВ 

«Міськмолзавод» (м. Одеса), винятком були дослідження кількості патогенних бактерій (у т.ч. Salmonella) 
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у цільових продуктах, які здійснювали у лабораторії СЕС м. Одеса. Об’єктами дослідження стали чотири 

експериментальні зразки йогуртових біфідо-десертів із масовою часткою білка 6,75 %, виготовлені 

шляхом ферментації йогуртової основи з гідролізованою лактозою із молока коров’ячого нормалізованого 

(масова частка жиру 1,5 %) та сухого концентрату сироваткових білків ультрафільтраційного (КСБ-УФ-

75) із використанням заквашувальних йогуртових культур (Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, 

Streptococcus thermophilus) та пробіотичної культури Bifidobacterium animalis Bb-12. Після завершення 

ферментації до йогуртової основи вносили натуральні смакові наповнювачі та функціональні рослинні 
інгредієнти. 

Зразки 1 та 2 – відповідно нетермізований та термізований варіанти десерту для дівчат-спортсменок, 

які містили цільне насіння чіа та наповнювач «Обліпиха-м’ята». Введення насіння чіа забезпечувало 

підвищення вмісту харчових волокон та омега-3 жирних кислот, а також формування гідрофільного 

слизового комплексу, що сприяє стабілізації структури продукту та пролонгації відчуття ситості. 

Наповнювач «Обліпиха-м’ята» додатково збагачував десерт біологічно активними речовинами, 

зокрема вітаміном С, каротиноїдами та фенольними сполуками, які проявляють антиоксидантні 

властивості та сприяють зниженню оксидативного стресу після фізичних навантажень [3, 10–12]. 

Зразки 3 та 4 – відповідно нетермізований та термізований варіанти десерту для юнаків-спортсменів, 

які містили цільне насіння льону та наповнювач «Малина-кокос». Використання насіння льону 

обумовлювало збагачення продукту α-ліноленовою кислотою (омега-3), лігнанами та розчинними 

харчовими волокнами, що позитивно впливають на ліпідний обмін, антиоксидантний статус та процеси 

відновлення після інтенсивних фізичних навантажень. Наповнювач «Малина-кокос» формував виражений 

смако-ароматичний профіль та додатково забезпечував надходження природних антиоксидантів 

(антоціанів малини), а також середньоланцюгових жирних кислот кокосу, що можуть швидко включатися 

в енергетичний обмін. 

Поєднання КСБ-УФ-75 із насінням чіа або льону сприяло формуванню повноцінного амінокислотного 
складу та оптимізації співвідношення білків і ліпідів у йогуртових біфідо-десертах для спортсменів [3, 10–

12]. 

Готові нетермізовані йогуртові десерти (зразки 1 та 3) фасували у герметичну полімерну тару 

(стаканчики) масою нетто 170 г (разова порція). Зберігання здійснювали за температури +(3–4)ºC та 

відносної вологості повітря 80 %. Показники якості визначали на 1, 10, 20, 30, 40 та 50-ту добу зберігання. 

Термізацію зразків 2 та 4 проводили за температури (65–67)ºC протягом (15–20)с із подальшим 

швидким охолодженням до 20…25 ºC та фасуванням у герметичну тару по 170 г. Зберігання здійснювали 

за аналогічних умов. Показники якості визначали на 1, 10, 20, 30, 40, 50 та 60-ту добу зберігання. 

У експериментальних зразках визначали:  

— органолептичні показники – зовнішній вигляд, консистенцію, смак та аромат, колір;  

— фізико-хімічні показники – активну кислотність (рН), титровану кислотність, масову частку вологи, 

синерезис;  

— мікробіологічну безпечність – кількість бактерій групи кишкової палички (БГКП), кількість дріжджів і 

плісняви у 1 см3 десертів, наявністю патогенних бактерій (у т.ч. Salmonella) у 25 см3 десертів; 

— пробіотичні властивості – кількість життєздатних клітин Bifidobacterium animalis Bb-12 та 

молочнокислих бактерій.  

Експериментальні дослідження проводили у трикратній повторності. Отримані результати обробляли 
методами математичної статистики з визначенням середнього арифметичного значення ( Х ) та середнього 

квадратичного відхилення ( SD ). 

Достовірність відмінностей між показниками дослідних зразків визначали з використанням критерію 

Стьюдента (t-критерій) при рівні значущості p ≤ 0,05, що відповідає довірчій імовірності 95%.  

Викладення основного матеріалу. У процесі зберігання йогуртових біфідо-десертів відбувалися 

закономірні зміни активної та титрованої кислотності (рис. 1 та 2 відповідно), зумовлені 

постферментаційною активністю лакто- та біфідобактерій [13].  

У нетермізованих зразках (1 та 3) спостерігалося поступове зниження значення pH протягом перших 

30 діб зберігання (рис. 1а), що супроводжувалося відповідним зростанням титрованої кислотності (рис. 

2а). Найбільш інтенсивні зміни відзначалися у перші 10 діб, що пов’язано з продовженням метаболічної 

активності заквашувальної мікрофлори навіть за температури +(3–4) ºC. 

Після 30-ї доби темп наростання кислотності збільшувався і на 40-ву добу зафіксовано ознаки 

надмірного підкислення: активна кислотність становила 4,15–4,23 pH, а на 50-ту добу значення pH 

знижувалося нижче нормованого у ДСТУ 4343:2004 [14] рівня (4,0 pH). Це супроводжувалося 

погіршенням органолептичних показників, зокрема появою різко вираженої кислинки (табл. 1). 

У термізованих зразках (2 та 4) зміни кислотності мали менш інтенсивний характер у перші 10 діб 

зберігання. Термізація за температури 65–67 ºC протягом 15–20 с забезпечувала часткову інактивацію 
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заквашувальної мікрофлори, що сприяло тимчасовій стабілізації показників pH та титрованої кислотності. 

Починаючи з 10-ї доби, відзначено поступове відновлення метаболічної активності мікрофлори, однак 

навіть на 50-ту добу зберігання значення pH (4,18–4,19 та 4,14–4,15 відповідно) залишалися в межах 

нормативних вимог. Зниження pH нижче 4,0 зафіксовано лише на 60-ту добу зберігання. 

 
Рис. 1 – Динаміка активної кислотності (рН) у експериментальних зразках йогуртових біфідо-

десертів для спортсменів у процесі зберігання: а) – нетермізовані зразки; б) – термізовані зразки 

Fig. 1. Dynamics of active acidity (pH) in experimental samples of bifido-yogurt desserts for athletes 

during storage: a) – non-thermalized samples; b) – thermalized samples 

 
Рис. 2 – Динаміка титрованої кислотності (ºТ) у експериментальних зразках йогуртових біфідо-

десертів для спортсменів у процесі зберігання: а) – нетермізовані зразки; б) – термізовані зразки 

Fig. 2. Dynamics of titratable acidity (°T) in experimental samples of bifido-yogurt desserts for athletes 

during storage: a) – non-thermalized samples; b) – thermalized samples 
Аналіз синерезису показав, що у нетермізованих зразках відбувалося поступове збільшення виділення 

сироватки, особливо після 30-ї доби зберігання (з 2–3 % до 8–9 % у зразку 1 та з 3–4 % до 9–10 % у зразку 
3 – рис. 3а). Підвищення синерезису корелювало зі зниженням pH, що зумовлювало ущільнення білкового 

згустку та зменшення його вологоутримувальної здатності. На 50-ту добу рівень синерезису досягав 

критичних значень: 14–15 % у зразку 1 та 16–17 % у зразку 3.  

У зразках із насінням чіа (1 та 2) прояв синерезису був менш вираженим порівняно зі зразками з 

насінням льону, що може бути пов’язано зі здатністю полісахаридів чіа формувати гідрофільний слизовий 

комплекс і зв’язувати вільну вологу. У термізованих зразках 2 та 4 рівень синерезису залишався 

стабільнішим упродовж дослідження; критичне значення (>10 %) досягалося лише на 60-ту добу 

зберігання, що свідчить про позитивний вплив термізації на структурну стабільність продуктів. 

Отримані результати дозволяють стверджувати, що лімітованими факторами зберігання 

нетермізованих йогуртових біфідо-десертів є наростання кислотності та інтенсифікація синерезису після 

30-ї доби. З урахуванням нормативних вимог до pH та органолептичних показників граничний термін їх 

зберігання доцільно встановити на рівні 28 діб. 
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Для термізованих зразків стабільність фізико-хімічних показників зберігалася до 40 діб, що 

обґрунтовує можливість подовження терміну придатності за умови дотримання температурного режиму 

+(3–4) ºC. 

 

 
Рис. 3 – Динаміка синерезису (%) у експериментальних зразках йогуртових біфідо-десертів для 

спортсменів у процесі зберігання: а) – нетермізовані зразки; б) – термізовані зразки 

Fig. 3. Dynamics of syneresis (%) in experimental samples of bifido-yogurt desserts for athletes during 
storage: a) – non-thermalized samples; b) – thermalized samples 

Одним із ключових показників якості розроблених йогуртових біфідо-десертів є збереження 

достатньої кількості життєздатних клітин пробіотичної мікрофлори протягом усього терміну зберігання. 

У свіжовиготовлених нетермізованих зразках 1 та 3 кількість життєздатних біфідобактерій (ББ) та 

лактобактерій (ЛБ) становила (6,5–6,7)×108 та 5,0×108 КУО/г відповідно (рис. 4а). Протягом перших 10 

діб зберігання спостерігалося зростання кількості життєздатних клітин біфідо- та лактобактерій до (9,0–

9,5)×108 та (7,0–8,0)×108 КУО/г відповідно, що зумовлено збереженням метаболічної активності 

мікрофлори за температури +(3–4) ºC та наявністю доступних поживних субстратів. 

 
Рис. 4 – Динаміка зміни кількості життєздатних клітин лакто- та біфідобактерій (lg КУО/см3) 

у експериментальних зразках йогуртових біфідо-десертів для спортсменів у процесі зберігання: 

а) – нетермізовані зразки; б) – термізовані зразки 

Fig. 4. Dynamics of viable lacto- and bifidobacteria cell count (log CFU/cm³) in experimental samples 

of bifido-yogurt desserts for athletes during storage: a) – non-thermalized samples; b) – thermalized 

samples  
Після 10-ї доби розпочиналася фаза поступового відмирання клітин, пов’язана з накопиченням 



Одеський національний технологічний університет   Odesa National University of Technology 

ISSN 2073-8730 (Print)      ISSN 2414-0295 (Online) 

Наукові праці, Том 89, Випуск 2   135  Scientific Works, Volume 89, Issue 2 

органічних кислот, зниженням значення pH та виснаженням поживних компонентів середовища. На 40-ву 

добу кількість життєздатних клітин ББ та ЛБ становила (5,0–6,0)×107 та (7,0–8,0)×107 КУО/г відповідно, 

а на 50-ту добу кількість ББ незначно перевищувала 1×107 КУО/г, а кількість  ЛБ складала (2,5-4,0)×107 

КУО/г (рис. 4а). 

У термізованих зразках 2 та 4 на 1-шу добу зберігання кількість життєздатних клітин біфідо- та 

лактобактерій становила (1,0–1,6)×108 та 2,5×108 КУО/г відповідно (рис. 4б), що свідчить про часткову 

інактивацію мікрофлори внаслідок термічного оброблення. Однак, заквашувальні культури, використані 
у технології йогуртових біфідо-десертів, є термофільними, тому більша частина їх зберегла життєздатність 

після термізації (ступінь відмирання клітин ББ та ЛБ після термізації складає (4,0-4,7) та (2,9-3,0)% 

відповідно). Тому уже на 10-ту та 20-ту добу спостерігалося збільшення чисельності ЛБ до (5,0–6,0)×108 

та (7,0–9,0)×108 КУО/г відповідно, кількості ББ – до (4,5–5,0)×108 та (7,2–8,0)×108 КУО/г відповідно, що 

підтверджує збереження життєздатності більшої частини клітин та їх здатність до подальшого 

розмноження. 

На 30-ту добу кількість пробіотичних клітин ББ становила (4,5–5,7)×108 КУО/г, на 40-ву – (1,0–

2,1)×108 КУО/г, на 50-ту – (8,0–8,5)×107 КУО/г. Навіть на 60-ту добу зберігання чисельність пробіотичних 

клітин ББ залишалася на рівні (4,0–4,2)×107 КУО/г. Кількість клітин ЛБ на 30-ту та 40-ву добу становила 

(5,0–6,0)×108 та 2,5×108 КУО/г відповідно, на 50-ту – (0,9–1,04)×108 КУО/г і на 60-ту добу також 

залишалася на досить високому рівні – 5,0×108 КУО/г. 

Відомо, що мінімально необхідний рівень пробіотичних мікроорганізмів у функціональних молочних 

продуктах повинен становити не менше 106 КУО/г для ББ та 107 КУО/г для ЛБ протягом усього заявленого 

терміну придатності. Отримані результати свідчать, що у нетермізованих зразках кількість життєздатних 

клітин зберігається на рівні ≥107 КУО/г до кінця дослідженого терміну зберігання, а протягом 30-ти діб 

зберігання перевищує 108 КУО/г. 

З урахуванням коефіцієнта запасу 1,3, який застосовується під час встановлення терміну придатності 
молочних продуктів [13], фактична підтверджена стабільність показників повинна перевищувати 

заявлений термін на 30 %. Таким чином, при рекомендованому терміні придатності 28 діб нетермізовані 

йогуртові біфідо-десерти зберігають високу концентрацію пробіотичних мікроорганізмів (≥108 КУО/г) не 

менше 36 діб, що підтверджено експериментально (рис. 4а). 

Для термізованих зразків стабільність чисельності пробіотичної мікрофлори на рівні ≥107 КУО/г 

забезпечувалася до 60-ї доби зберігання, що обґрунтовує встановлення терміну придатності 40 діб із 

урахуванням коефіцієнта запасу 1,3. Протягом перших 40 діб зберігання термізовані йогуртові біфідо-

десерти також зберігають високу концентрацію пробіотичних мікроорганізмів (≥108 КУО/г) – рис. 4б. 

Отже, результати досліджень підтверджують, що як нетермізовані, так і термізовані йогуртові біфідо-

десерти відповідають вимогам до функціональних пробіотичних продуктів протягом рекомендованого 

терміну зберігання. 

Порівняльний аналіз кінетики зміни чисельності біфідо- та лактобактерій свідчить про різний характер 

мікробіологічних процесів у нетермізованих та термізованих зразках. 

У нетермізованих біфідо-десертах (1 та 3) відзначено класичну логістичну криву розвитку популяції: 

коротка адаптаційна фаза, інтенсивний приріст у перші 10 діб (до (7,0–9,5)×10⁸ КУО/г), після чого — 

коротка фаза стаціонарного стану та перехід до фази відмирання. Прискорене зниження чисельності після 

30-ї доби корелювало зі зменшенням pH до 3,90–3,96 (рис. 1а) та підвищенням титрованої кислотності до 
(133-138)ºТ – рис. 2,а, що створювало несприятливі умови для подальшого функціонування клітин. 

Додатковим чинником могла бути автолізна активність молочнокислих бактерій та накопичення 

метаболітів. 

У термізованих зразках (2 та 4) характер кінетики був іншим. Початкове зниження чисельності до (1,1–

2,5)×108 КУО/г після термізації свідчить про часткову інактивацію клітин, однак подальше зростання 

протягом 10–20 діб (до (7,0–9,0)×108 КУО/г) вказує на збереження субпопуляції термостійких клітин із 

високим адаптаційним потенціалом. Ймовірно, термізація сприяла формуванню більш однорідної та 

фізіологічно стабільної популяції, а також зменшенню конкуренції між мікроорганізмами. 

Важливим є те, що у термізованих зразках швидкість відмирання клітин після 30-ї доби була менш 

інтенсивною порівняно з нетермізованими. Навіть на 50-ту добу кількість життєздатних клітин залишалася 

на рівні (0,75–1,04)×108 КУО/г, а на 60-ту добу — (4–5)×107 КУО/г, що перевищує мінімально 

рекомендований рівень для пробіотичних молочних продуктів (106 КУО/г для ББ та 107 КУО/г для ЛБ). 

Таким чином, термізація за температури (65–67)ºC протягом (15–20) с не призводить до критичної 

втрати пробіотичних властивостей, але модифікує кінетику розвитку мікрофлори, забезпечуючи: 

— зменшення інтенсивності постферментаційного підкислення; 

— пролонгацію стаціонарної фази росту; 

— уповільнення переходу до фази масового відмирання; 
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— стабільність пробіотичного рівня ≥107 КУО/г до 60-ї доби зберігання. 

Отримані результати підтверджують доцільність застосування м’якої термізації як технологічного 

прийому подовження терміну придатності йогуртових біфідо-десертів для спортсменів без втрати їх 

функціональної цінності. 

Окремо слід відзначити можливу протекторну роль цільного насіння чіа та льону щодо життєздатності 

пробіотичної мікрофлори. Полісахариди слизового комплексу насіння чіа та розчинні харчові волокна 

льону при гідратації формують гідроколоїдну матрицю, здатну утримувати вологу та створювати 
мікрооточення зі зниженими коливаннями активності води й кислотності. Така структурована система 

може виконувати функцію фізичного бар’єра, частково екрануючи клітини Bifidobacterium animalis Bb-12 

та молочнокислих бактерій від дії органічних кислот і продуктів метаболізму. 

Крім того, насіння льону містить лігнани та фенольні сполуки з помірною антиоксидантною 

активністю, а насіння чіа — полісахариди з вираженою водоутримувальною здатністю (до 10–12-кратного 

зв’язування води від власної маси), що додатково стабілізує білково-полісахаридну матрицю десерту. Це 

могло сприяти більш плавному зниженню чисельності життєздатних клітин упродовж зберігання та 

підтриманню рівня ≥107 КУО/г навіть на пізніх етапах дослідження. 

Таким чином, функціональні рослинні інгредієнти у складі десертів виконували не лише нутритивну, 

а й технологічно-протекторну роль щодо пробіотичної мікрофлори. 

Водночас наявність розчинних харчових волокон насіння чіа та льону може проявляти потенційний 

пребіотичний ефект. Частина полісахаридних компонентів не гідролізується у верхніх відділах шлунково-

кишкового тракту та може використовуватися біфідобактеріями як додатковий субстрат для ферментації. 

Це, ймовірно, зумовлює спостережуване підвищення кількості життєздатних клітин Bifidobacterium 

animalis Bb-12 у перші 10–20 діб зберігання як у нетермізованих, так і у термізованих зразках (рис. 4). 

Таким чином, функціональні рослинні інгредієнти в рецептурі йогуртових біфідо-десертів виконували 

подвійну роль: 
— структуроутворюючу та вологоутримувальну (через формування гідрофільної матриці); 

— потенційно пребіотичну, що сприяло підтриманню високого рівня пробіотичної мікрофлори протягом 

рекомендованого терміну зберігання. 

Мікробіологічну безпечність нетермізованих і термізованих зразків визначали за наявністю БГКП у 1 

см3 продуктів, кількістю дріжджів і плісняви у 1 см3 десертів та наявністю патогенних бактерій (у т.ч. 

Salmonella)  у 25 см3 десертів. Проведені дослідження свідчать про відсутність БГКП у 1 см3 усіх зразків 

протягом дослідженого терміну зберігання, а також про відсутність патогенних бактерій (у т.ч. Salmonella)  

у 25 см3 десертів. Кількість спор дріжджів та плісняви у нетермізованих зразках протягом дослідженого 

терміну зберігання була <30 КУО/см3, у термізованих зразках – <10 КУО/см3, що також свідчить про 

позитивний вплив термізації на тривалість зберігання та мікробіологічну безпечність продуктів. 

Зміни активної кислотності, рівня синерезису та кількості життєздатних клітин пробіотичної 

мікрофлори безпосередньо відображалися на органолептичних показниках йогуртових біфідо-десертів для 

дівчат- та юнаків-спортсменів. 

У нетермізованих зразках (1 та 3) протягом перших 20–30 діб зберігання органолептичні властивості 

залишалися стабільними: консистенція була однорідною, помірно густою, без відокремлення сироватки 

(зразок 1 характеризувався більш в’язкою консистенцією); смак та аромат — чистий, кисломолочний із 

характерним присмаком і ароматом наповнювача; колір — рівномірний, характерний для внесеного 
наповнювача. 

Після 30-тої доби зберігання, у міру зниження pH до 4,15–4,23 та підвищення синерезису до (9–10)%, 

відзначалися такі зміни: 

— поява більш вираженої кислинки у смаку; 

— ущільнення структури згустку; 

— зниження гармонійності смако-ароматичного профілю. 

На 50-ту добу зберігання у зразках 1 та 3 спостерігалася різка кислинка, водянистість поверхні 

(синерезис 14–16 %) та ущільнення білкової матриці, що негативно впливало на споживчі властивості 

продукту. 

У термізованих зразках (2 та 4) органолептичні показники були більш стабільними протягом перших 

40 діб зберігання. Завдяки стабілізації кислотності (рН 4,14–4,18 на 50-ту добу) та нижчому рівню 

синерезису (менше 10 % до 50-тої доби) консистенція залишалася більш однорідною та пластичною, без 

відокремлення сироватки, а смак — гармонійним, без надмірної кислотності. 

Погіршення органолептичних показників у термізованих зразках починало проявлятися після 50–тої 

доби зберігання і було виражено на 60-ту добу, що корелювало зі зниженням рН нижче 4,0 та зменшенням 

кількості життєздатних клітин пробіотичних культур до 107 КУО/г. 

Таким чином, встановлено чітку залежність між фізико-хімічними, мікробіологічними та 
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органолептичними показниками йогуртових біфідо-десертів для спортсменів у процесі зберігання, що 

було враховано при обґрунтуванні граничного терміну їх придатності. 

Порівняльний аналіз органолептичних показників зразків із насінням чіа та льону показав відмінності 

у характері структурних змін під час зберігання. 

У зразках 1 та 2 (з насінням чіа) консистенція залишалася більш стабільною протягом усього 

рекомендованого терміну зберігання. Це пояснюється здатністю полісахаридів оболонки насіння чіа 

утворювати виражений гідрофільний слизовий комплекс, який формує додаткову просторову матрицю та 
підвищує вологоутримувальну здатність білкового згустку. Навіть за зниження рН до 4,1–4,2 структура 

продукту залишалася більш пластичною, а відокремлення сироватки при зниженні рН нижче критичного 

рівня (4,0) [14] було менш інтенсивним порівняно із зразками з льоном. 

У зразках 3 та 4 (з насінням льону) текстура характеризувалася більш вираженою щільністю та 

зернистістю, що пов’язано з наявністю цільного насіння та меншою здатністю льону формувати 

однорідний слизовий гель у структурі продукту. У процесі зберігання при зниженні pH та ущільненні 

білкової матриці саме у цих зразках спостерігалася більш інтенсивна здатність згустку до синерезису (до 

16 % на 50-ту добу у нетермізованих зразках та до 15% - у термізованих), що негативно позначалося на 

сприйнятті консистенції. 

Отже, введення насіння чіа забезпечувало кращу структурну стабільність йогуртових біфідо-десертів 

для спорстменів під час зберігання, тоді як використання насіння льону більшою мірою впливало на 

ліпідний та функціональний профіль продукту. 

Аналіз отриманих результатів показав, що під час зберігання йогуртових біфідо-десертів для 

спорстменів визначальними факторами, які обмежують їх придатність, є [3, 4, 13, 15]: 

— зниження активної кислотності нижче 4,0 рН; 

— зростання синерезису понад 10 %; 

— зменшення кількості життєздатних клітин пробіотичних культур нижче 108 КУО/г (вимоги до цільових 
продуктів більш жорсткі, ніж передбачено законодавством України); 

— погіршення органолептичних показників (надмірна кислотність, водянистість, ущільнення структури). 

У нетермізованих зразках (1 та 3) критичні зміни спостерігалися після 36–40-вої доби зберігання: 

— рН наближалося до 4,0; 

— синерезис перевищував 10 %; 

— кількість життєздатних клітин біфідо- та лактобактерій знижувалася до рівня 107 КУО/г; 

— відзначалося погіршення смако-ароматичних характеристик. 

З урахуванням коефіцієнта запасу 1,3, який застосовується при встановленні терміну придатності 

молочних продуктів, фактична стабільність продукту повинна перевищувати заявлений термін реалізації. 

Експериментально встановлено, що нетермізовані зразки зберігали прийнятні показники якості до 36-ї 

доби, що дозволяє рекомендувати граничний термін зберігання 28 діб за температури +(3–4) ºC. 

У термізованих зразках (2 та 4) стабілізація мікрофлори та уповільнення постферментаційних процесів 

забезпечили збереження фізико-хімічних, мікробіологічних та органолептичних показників до 50–52-ї 

доби зберігання. Критичні зміни (рН < 4,0; синерезис >10 %; зниження пробіотичних клітин до 107 КУО/г) 

фіксувалися на 60-ту добу. 

З урахуванням коефіцієнта запасу 1,3 це дає підстави рекомендувати граничний термін зберігання 

термізованих йогуртових біфідо-десертів 40 діб за температури +(3–4) ºC. 
Таким чином, термізація за температури (65–67)ºC протягом (15–20)с є технологічно доцільним 

прийомом стабілізації якості йогуртових біфідо-десертів підвищеної біологічної цінності та дозволяє 

подовжити термін їх зберігання на 12 діб порівняно з нетермізованими аналогами без істотної втрати 

пробіотичних властивостей [16]. 

Висновки. 
1. Досліджено динаміку фізико-хімічних показників цільових продуктів. У нетермізованих зразках pH 

знижувалася нижче нормованого рівня (4,0) на 50-ту добу зберігання, а рівень синерезису зростав до 14–

16 %. У термізованих зразках зниження pH мало уповільнений характер, а критичний рівень синерезису 

(>10 %) досягався лише після 50-ї доби, що свідчить про стабілізуючий вплив термізації. 

2. Встановлено, що у свіжих нетермізованих зразках кількість життєздатних біфідо- та лактобактерій 

становила (5,0–6,7)×108 КУО/г з підвищенням до (7,0–9,5)×108 КУО/г на 10-ту добу зберігання та 

подальшим поступовим зниженням до 107 КУО/г на 50-ту добу. У термізованих зразках чисельність 

пробіотичної мікрофлори зберігалася на рівні ≥107 КУО/г навіть на 60-ту добу зберігання, що підтверджує 

доцільність застосування м’якої термізації для пролонгації пробіотичних властивостей. 

3. У процесі зберігання йогуртових біфідо-десертів у герметичній тарі за температури 2…6 ºC встановлено 

поступові зміни органолептичних показників, що корелювали зі зниженням pH, підвищенням титрованої 

кислотності та збільшенням рівня синерезису. У нетермізованих зразках погіршення смаку (надмірна 
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кислотність) та поява відокремлення сироватки спостерігалися після 40-вої доби зберігання, тоді як у 

термізованих — після 50–тої доби. 

4. Встановлено, що функціональні рослинні інгредієнти (насіння чіа та льону) виконують 

структуроутворюючу та потенційно пребіотичну роль, сприяючи стабілізації текстури та підтриманню 

високого рівня життєздатності пробіотичних культур упродовж зберігання. 

5. Встановлено, що протягом усього дослідженого терміну зберігання нетермізовані та термізовані 

йогуртові біфідо-десерти відповідали мікробіологічним вимогам безпечності: БГКП у 1 см³ продукту та 
патогенні бактерії (у т.ч. Salmonella) у 25 см³ не виявлені, кількість дріжджів і плісняви не перевищувала 

допустимих значень (<30 КУО/см³ у нетермізованих та <10 КУО/см³ у термізованих зразках). Термізація 

сприяла додатковому зниженню рівня дріжджів і плісняви, що підтверджує її доцільність для підвищення 

мікробіологічної стабільності продукту. 

6. З урахуванням коефіцієнта запасу 1,3 експериментально обґрунтовано граничний термін зберігання за 

температури (2–6)ºC у герметичній тарі: 

— для нетермізованих йогуртових біфідо-десертів для спортсменів — 28 діб; 

— для термізованих — 40 діб. 

7. Термізація за температури (65–67)ºC протягом (15–20)с є ефективним технологічним прийомом 

стабілізації фізико-хімічних, мікробіологічних та органолептичних показників йогуртових біфідо-десертів 

підвищеної біологічної цінності для спортсменів без істотної втрати їх функціональних властивостей. 

Наукова новизна та практичне значення наукового дослідження. 

Уперше науково обґрунтовано граничні терміни зберігання йогуртових біфідо-десертів підвищеної 

біологічної цінності для спортсменів залежно від режиму технологічного оброблення (нетермізовані та 

термізовані) з урахуванням коефіцієнта запасу 1,3. 

Встановлено взаємозв’язок між динамікою активної кислотності, рівнем синерезису, життєздатністю 

пробіотичних культур та змінами органолептичних показників у процесі зберігання, що дозволило 
визначити критичні межі стабільності продуктів. 

Обґрунтовано доцільність застосування м’якої термізації (65–67 ºC, 15–20 с) як технологічного 

прийому стабілізації якості біфідо-десертів із збереженням рівня пробіотичної мікрофлори ≥108 КУО/г 

протягом рекомендованого терміну придатності. 

Практичне значення роботи полягає у можливості впровадження розроблених технологічних рішень 

у виробничих умовах для розширення асортименту функціональних молочних продуктів зі збалансованим 

білковим складом (6,75 % білка) та гарантованими пробіотичними властивостями. 
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JUSTIFICATION OF STORAGE PARAMETERS OF YOGURT BIFIDO-

DESSERTS FOR ATHLETES 
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Abstract. The article The article scientifically substantiates for the first time the maximum storage periods of 

yogurt bifido-desserts of increased biological value for athletes depending on the technological processing mode 

(non-thermalized and thermalized) taking into account the reserve factor of 1.3. 

The dynamics of physicochemical indicators during storage were studied. In non-thermalized samples, the pH 

value decreased below the normalized level (4.0) on the 50th day, and the level of syneresis increased to (14–16). 

In thermalized samples, the decrease in pH had a slower nature, and the critical level of syneresis (>10%) was 

reached only after the 50th day, which indicates the stabilizing effect of thermalization. 
It was found that in fresh non-thermized samples, the number of viable bifido- and lacto-bacterial cells was 

(5.0–6.7)×108 CFU/g, increasing to (7.0–9.5)×108 CFU/g on the 10th day with a further decrease to 107 CFU/g 

on the 50th day. In thermized samples, the number of probiotic microflora remained at the level of ≥107 CFU/g 

even on the 60th day, which confirms the feasibility of using mild thermization to prolong probiotic properties. 

Throughout the entire storage period studied, the samples met the microbiological safety requirements: BGCP 

in 1 cm³ of the product and pathogenic bacteria (including Salmonella) in 25 cm³ were not detected; the number 

of yeast and mold did not exceed permissible values (<30 CFU/cm³ in non-thermized and <10 CFU/cm³ in 

thermized samples). 

Changes in organoleptic indicators correlated with a decrease in pH, an increase in titrated acidity and an 

increase in syneresis: in the non-thermized samples, a deterioration in taste and the appearance of whey 

separation were noted after the 40th day, in thermized samples - after the 50th day of storage. 

It was established that functional plant ingredients (chia and flax seeds) perform a structure-forming and 

potentially prebiotic function, contributing to the stabilization of the texture and maintaining a high level of 

viability of probiotic cultures. 

Taking into account the safety factor of 1.3, the maximum storage period at a temperature of (2-6)ºC in a 

hermetic container was experimentally substantiated: for non-thermized desserts - 28 days, for thermized - 40 

days. It was proven that thermization at a temperature of (65–67)ºC for (15–20)s is an effective technological 
method for stabilizing physicochemical, microbiological and organoleptic indicators without significant loss of 

functional properties of target products. 

Keywords: yogurt bifido-dessert; sports nutrition; thermization; shelf life; pH; titrated acidity; syneresis; 

probiotic cultures; microbiological safety; functional ingredients. 
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