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В статье представлены результаты исследований влияния чесночного порошка и масла орегано, используемых в качестве 
функциональных добавок, на титруемую кислотность и микробиологические показатели молочнокислого продукта. В ходе 
работы исследовано влияние данных компонентов на развитие заквасочных микроорганизмов в процессе производства йогурта 
и на микробиологические процессы во время его хранения. В работе использованы стандартные методы исследований, в том числе 
определение титруемой кислотности и количества жизнеспособных клеток заквасочных микроорганизмов в образцах йогурта в процессе 
сквашивания, а также микробиологических показателей в процессе хранения готового продукта при температуре 4 ± 2 °C. Установлено, 
что обогащение йогурта функциональными добавками в виде чесночного порошка в количестве 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 % и масла орегано 
в концентрации 0,50, 1,00, 1,50, 2,00 % от объема заквашиваемого молока повышает срок годности c 15 до 20 суток хранения.
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Введение
Наиболее известным и популярным кисломолоч-
ным продуктом среди потребителей зарубеж-
ных стран является йогурт1 [1], в России он явля-
ется вторыми по значимости после кефира [2].

В настоящее время потребители уделяют осо-
бое внимание качеству покупаемых ими продук-
тов. Они также ожидают высокого уровня иннова-
ций. Поэтому предложение молочной отрасли все 
больше фокусируется на использовании различ-
ных добавок с доказанной пользой для здоровья. 

Густой йогурт отличается от других видов йогурта 
особой консистенций и высоким содержанием 
белка [3]. В Сирии он считается наиболее предпо-
чтительным кисломолочным продуктом. Также 
он находит своего потребителя в других странах. 
Как следует из научных публикаций, йогурты, обога-
щенные добавками, более ценны, особенно с точки 
зрения содержания соединений, способствующих 

укреплению здоровья, включая клетчатку, феноль-
ные соединения, витамины, жирные кислоты 
и минералы. Правильно подобранная высокока-
чественная растительная добавка может спо-
собствовать улучшению как общих, так и анти-
оксидантных свойств продукта [4]. В то же время 
различные добавки существенно влияют на физи-
ко-химические и микробиологические характе-
ристики йогурта. Исследование микробиологи-
ческих показателей йогурта при его обогащении 
пищевыми добавками имеет значение для обес-
печения качества и безопасности продукта. 

Ферментация йогурта происходит за счет 
использования закваски, содержащей термо-
фильные молочнокислые бактерии, в част-
ности Streptococcus thermophilus и Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Количество 
жизнеспособных клеток молочнокислых бакте-
рий должно сохраняться на значительном уровне 
(107 КОЕ/см3) до конца срока годности [5, 7]. 
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Образование органических кислот, включая молоч-
ную кислоту, повышает безопасность продукта 
за счет подкисления сырья. Образование других 
метаболитов, например, органических кислот, фер-
ментов, ароматических соединений или бактерио-
цинов и экзополисахаридов, отвечает за повышен-
ную стабильность текстуры и питательные свойства 
натурального йогурта. Обогащение «густого» йогурта 
растительными добавками может подавлять или сти-
мулировать активность молочнокислых бактерий, 
что определяет показатели безопасности, каче-
ства и хранимоспособность готового продукта.

Свойства чеснока связаны с его чрезвычайно бога-
тым составом. Он содержит около 33 соединений 
серы, 17 аминокислот, ферменты, минеральные соли 
(например, соли германия, селена, фосфаты каль-
ция и железа), витамины (например, аскорбино-
вую кислоту, рибофлавин, ниацин, тиамин, фолие-
вую кислота) и ценные эфирные масла [7–12].

Однако надо иметь в виду, что многие веще-
ства, входящие в состав чеснока, могут обладать 
способностью подавлять рост микроорганиз-
мов за счет фитонцидов и других биологиче-
ски активных компонентов. Например, эфирное 
масло индийского чеснока обладает антибак-
териальным и антиоксидантным потенциалом 
и способностью предотвращать образование 
биопленок [13]. Есть данные, что чеснок содер-
жит аллицин (диаллилтиосульфинат), который 
подавляет рост многих видов грамположитель-
ных и грамотрицательных бактерий [8]. Экстракт 
чеснока (Allium sativum L.) ингибирует рост широ-
кого спектра бактерий, включая штаммы с мно-
жественной лекарственной устойчивостью. 
Чувствительность различных бактерий к экс-
тракту свежего чеснока была сравнима с чув-
ствительностью к антибиотику гентамицину [9].

Орегано или душица (Origanum vulgare L.) относится 
к эфиромасличным культурам и широко использу-
ется как приправа к различным блюдам, а также 
в медицине и парфюмерии. В литературе име-
ется значительное количество статей, посвящен-
ных антимикробной активности эфирных масел 
в отношении широкого спектра микроорганиз-
мов [14], особенно в отношении возбудителей кишеч-
ных инфекций. Есть сведения о способности эфир-
ных масел и растительных экстрактов защищать 
пищевые продукты от патогенных микроорганиз-
мов и микроорганизмов, вызывающих порчу [15].

Чесночный порошок и масло орегано являются пер-
спективными функциональными добавками при раз-
работке технологии производства густого йогурта. 
Однако при разработке технологии возникают опа-
сения, что данные добавки способны подавлять 
развитие и метаболизм заквасочных молочно-
кислых бактерий и отрицательно влиять на про-
цесс ферментации йогурта. Кроме того, чесночный 
порошок и другие добавки должны быть соответ-
ствующего, высокого качества, чтобы не являться 
источником обсеменения продукта посторон-
ней микрофлорой [16, 17]. Для сохранения высо-
кого качества густого йогурта без физико-химиче-
ских и микробиологических отклонений необходимо 
обеспечить хранимоспособность продукта [18].

Целью исследования являлось изучение возмож-
ного влияния функциональных растительных доба-
вок – чесночного порошка и масла орегано, на раз-
витие термофильных заквасочных микроорганизмов 
в процессе производства и хранения густого йогурта.

Объекты и методы исследования
Для приготовления йогурта использовали: пастери-
зованное молоко по ТУ 10.51.11–191-05268977-2016; 
производственную закваску Streptococcus ther-
mophilus и Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
в количестве 5 %; сухое обезжиренное молоко 10 % 
по ГОСТ 33629–2015. В качестве добавок использовали 
эфирное масло орегано по ГОСТ 30333–2007 в кон-
центрациях 0,50, 1,00, 1,50 и 2,00 % и чесночный поро-
шок по ТУ 9199-001-84325434–07 в концентрациях 0,25, 
0,50, 0,75 и 1,00 % от объема заквашиваемого молока.
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Густой йогурт готовили с соблюдением норм асеп-
тики. Все ингредиенты, кроме чесночного порошка, 
смешивали в не регулируемых температур-
ных режимах до однородного состояния. Молоч-
ную смесь пастеризовали при 85 ± 2 °C и охла-
ждали до температуры культивирования закваски. 
В смесь вносили заквасочные культуры и разли-
вали по 100 см3 в стерильные контейнеры. Образцы 
помещали в термостат на инкубацию при темпе-
ратуре 43 ± 2 °C. Чесночный порошок в различ-
ных концентрациях в соответствии со схемой 
опыта добавляли в продукт после 4 ч фермен-
тации или по достижению pH (5,03 ± 0,02). После 
добавления чесночного порошка смесь тща-
тельно перемешивали до получения однород-
ного продукта. Затем контейнеры помещали в тер-
мостат еще на 3 ч до достижения pH 4,4–4,6. 

Образцы густого йогурта с маслом орегано готовили 
при добавлении масла орегано и сухого обезжирен-
ного молока к пастеризованному молоку с после-
дующей пастеризацией и внесением закваски. 
Подготовленную смесь сквашивали при темпера-
туре 43 ± 2 °C в течение 7 ч. В качестве контроля 
использовали образцы йогурта без добавок.

Для проведения исследований пробы отбирали через 
4, 5, 6 и 7 ч сквашивания для определения кислотно-
сти и через 4 и 7 ч количества микроорганизмов.

Для определения показателей качества йогурта 
в процессе хранения образцы помещали в холо-
дильник, где хранили в течение 26 суток при тем-
пературе 4 ± 2 °C. Образцы на анализ отби-
рали на 1, 8, 15, 20 и 26 сутки хранения согласно 
МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологи-
ческая оценка обоснования сроков годно-
сти и условий хранения пищевых продуктов».

Определение титруемой кислотности густого йогурта 
проводили методом титрования по ГОСТ 31981-2013, 
определение молочнокислых бактерий – методом 
посева на среду MRS по ГОСТ ISO 7889-2015, опреде-
ление дрожжей и плесеней методом посева на пеп-
тонно-дрожжевую среду – по ГОСТ 33566-2015.

Результаты и их обсуждение
Для оценки влияния функциональных доба-
вок на скорость сквашивания и развитие заква-
сочных микроорганизмов образцы исследовали 
в процессе ферментации. В таблице 1 представ-
лены результаты определения титруемой кис-
лотности йогурта с чесночным порошком и мас-
лом орегано в процессе ферментации.

Добавление чесночного порошка и масла орегано 
не ингибировали процесс молочнокислого бро-
жения. В вариантах с добавками по сравнению 

Таблица 1. Изменение титруемой кислотности, °Т, заквашенной смеси йогурта с различным количеством добавок в процессе сквашивания

Продолжительность 
сквашивания, ч Контроль

Концентрация чесночного порошка, % Концентрация масла орегано, %

0,25 0,50 0,75 1,00 0,50 1,00 1,50 2,00

4 63 ± 1 65 ± 2 68 ± 1 70 ± 1 72 ± 1 66 ± 1 67 ± 1 69 ± 2 70 ± 1

5 67 ± 1 69 ± 2 72 ± 1 75 ± 1 77 ± 2 69 ± 1 74 ± 2 77 ± 1 79 ± 2

6 75 ± 1 78 ± 1 78 ± 1 79 ± 1 82 ± 2 79 ± 1 81 ± 1 83 ± 2 84 ± 2

7 90 ± 2 92 ± 1 93 ± 1 95 ± 2 95 ± 2 94 ± 1 96 ± 1 98 ± 1 98 ± 2

Источник изображения: unsplash.com
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с контрольным образцом наблюдалось более интен-
сивное повышение титруемой кислотности в про-
цессе сквашивания. При этом с повышением кон-
центрации и чесночного порошка, и масла орегано 
прирост титруемой кислотности увеличивался. 
К концу времени сквашивания кислотность уве-
личивалась с 92 ± 1 °Т у образцов йогурта, содер-
жащих 0,25 % чесночного порошка, до 95 ± 2 °Т 
у образцов с 1,00 % чесночного порошка, в йогур-
тах с маслом орегано этот показатель возра-
стал с 94 ± 1 °Т у образцов с 0,50 % масла орегано 
до 98 ± 2 °Т у образцов с 2,00 % масла орегано. 

В йогурте с маслом орегано титруемая кислотность 
была выше, чем в йогурте с чесночным порошком. 
Накопление кислоты в процессе молочнокислого 
брожения связано с активностью молочнокислого 
процесса. Данные по количеству жизнеспособных 
клеток молочнокислых бактерий на разных этапах 
приготовления йогурта представлены в таблице 2.  

Через 4 ч ферментации численность молочно-
кислых бактерий составляла: 1,4 × 108 в контроль-
ном образце; 2,5 × 108 КОЕ/см3 в образце, содержа-
щем 2,00 % масла орегано; 3,5 × 108 КОЕ/см3 в образце 
йогурта, содержащем 1,00 % чесночного порошка. 
Более того, наблюдалась тенденция увеличения коли-
чества заквасочных микроорганизмов в йогуртах 
с добавками масла орегано и чесночного порошка 
с повышением концентрации добавок. Это можно 
объяснить антимикробными свойствами масла оре-
гано и чесночного порошка, которые подавляют 
рост нежелательной микрофлоры, а также их сти-
мулирующим воздействием на заквасочные микро-
организмы благодаря питательным веществам. 

На втором этапе исследования для изучения влияния 
добавок на качество продукта было проведено опре-
деление титруемой кислотности и микробиологиче-
ских показателей образцов густого йогурта в процессе 
хранения. Хранение осуществлялось при темпера-
туре 4 ± 2 °С, образцы отбирали на 1, 8, 15, 20 и 26 сутки. 
Данные представлены в таблице 3 и на рисунках 1 и 2.

Таблица 2. Изменение количества молочнокислых бактерий, КОЕ/см3, в процессе сквашивания йогурта с различным количеством добавок 

Продолжительность 
сквашивания, ч Контроль 

Концентрация чесночного порошка, % Концентрация масла орегано, %

0,25 0,50 0,75 1,00 0,50 1,00 1,50 2,00

4 1,4 × 108 1,9 × 108 2,4 × 108 2,8 × 108 3,5 × 108 1,7 × 108 1,7 × 108 2,2 × 108 2,5 × 108

7 1,6 × 108 2,3 × 108 2,9 × 108 3,3 × 108 3,9 × 108 1,9 × 108 2,2 × 108 2,4 × 108 2,9 × 108

Таблица 3. Изменение титруемой кислотности, °Т, йогурта с различным количеством добавок в процессе хранения

Время хранения, 
сутки Контроль

Концентрация чесночного порошка, % Концентрация масла орегано, %

0,25 0,50 0,75 1,00 0,50 1,00 1,50 2,00

1 98 ± 1 102 ± 2 102 ± 2 104 ± 2 105 ± 2 104 ± 1 106 ± 1 108 ± 1 111 ± 2

8 104 ± 2 106 ± 1 109 ± 1 111 ± 2 112 ± 1 108 ± 2 111 ± 1 115 ± 1 116 ± 1

15 111 ± 2 114 ± 2 116 ± 2 116 ± 2 118 ± 1 117 ± 2 117 ± 2 121 ± 1 125 ± 1

20 121 ± 2 123 ± 1 125 ± 2 128 ± 2 129 ± 1 126 ± 1 128 ± 1 130 ± 2 132 ± 1

26 128 ± 2 129 ± 2 134 ± 2 134 ± 1 135 ± 2 133 ± 1 136 ± 1 137 ± 1 139 ± 2

Рисунок 2. Изменение количества молочнокислых бактерий 
в йогурте при изменении количества вносимого чесночного 
порошка в процессе холодильного хранения

Рисунок 1. Изменение количества молочнокислых бактерий 
в йогурте с различным количеством масла орегано в процессе 
холодильного хранения
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Титруемая кислотность в процессе хранения гото-
вого йогурта продолжала увеличиваться во всех 
образцах вплоть до окончания наблюдений (26 суток). 
На протяжении всего времени хранения значение 
титруемой кислотности в образцах, содержащих 
порошок и масло орегано, было выше, чем в образ-
цах без добавок. На 26 сутки от начала хранения кис-
лотность в контроле достигала 128 ± 2 °Т, в вари-
антах с добавлением чесночного порошка была 
несколько выше – от 129 ± 2 до 135 ± 2 °Т, а кислот-
ность образцов йогурта с маслом орегано варь-
ировала в диапазоне от 133 ± 1 до 139 ± 2 °Т.

Количество жизнеспособных клеток молочно-
кислых бактерий закономерно снижалось в про-
цессе холодильного хранения. Однако несмотря 
на то, что количество молочнокислых бактерий 
уменьшалось с увеличением времени хранения, 
ни в одном варианте не было выявлено падение 
численности ниже 107 КОЕ/см3, что соответствует 
требованиям ТР ТС 033/2013. Количество молоч-
нокислых бактерий в вариантах с добавлением 
масла орегано, чесночного порошка и в контроль-
ных образцах существенно не отличалось. Таким 
образом, из полученных результатов следует, что 
при добавлении чесночного порошка и масла оре-
гано в качестве функциональных добавок в коли-
честве 1,00 и 2,00 % соответственно риски подав-
ления молочнокислого процесса отсутствуют.

Результаты определения количества дрожжей и плес-
невых грибов в образцах йогурта в процессе хра-
нения при температуре 4 ± 2 °С показали, что в кон-
трольном варианте дрожжи и плесневые грибы были 
обнаружены на 20 сутки хранения и их количество 

к 26 суткам хранения достигло 60 КОЕ/см3. В образ-
цах йогурта, обогащенных маслом орегано, дрожжи 
и плесени были обнаружены только на 26 сутки хра-
нения, причем их численность оказалась ниже, чем 
в контрольном образце. Максимальная числен-
ность (30 КОЕ/см3) отмечена в образцах йогурта 
с 0,50, 1,00, 1,50 % масла орегано, минимальная чис-
ленность (10 КОЕ/см3) зафиксирована в образ-
цах с 2,00 % масла орегано. Что касается образцов 
йогурта, обогащенных чесноком, то дрожжи и плес-
невые грибы отсутствовали на протяжении всего 
периода наблюдения, что подтверждает фунгицидное 
действие чеснока [19]. Обогащение густого йогурта 
чесночным порошком повышает срок годности 
йогурта, снижая риски микробиологической порчи.

Выводы
После проведения исследования изуче-
ния влияния чесночного порошка и масла оре-
гано на качества густого йогурта можно уви-
деть, что титруемая кислотность увеличивалась 
во время хранения образцов, однако ее значе-
ния у всех образцов соответствовали требова-
ниям ГОСТ 31981–2013 до конца времени хранения.

Во всех образцах йогурта на протяжении всего 
срока хранения количество молочнокислых микро-
организмов соответствовало требованиям 
ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной 
продукции», оставаясь не ниже уровня 1 × 107 КОЕ/см3.

На 20 сутки в контрольном образце начали появ-
ляться дрожжи плесени, а к 26 суткам их содержание 
превысило нормы, установленные ТР ТС 033/2013. 

Источник изображения: unsplash.com
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В образцах, содержащих масло орегано, дрожжи 
и плесени появились на 26 сутки хранения, 
но их содержание оставалось в пределах норм, допу-
стимых ТР ТС 033/2013, а в образцах йогурта с добав-
лением чесночного порошка они отсутствовали 

на всех этапах хранения. На основании результатов 
исследования был сделан вывод о том, что предпо-
лагаемый срок годности густого йогурта с чесноч-
ным порошком и маслом орегано в количестве 1,00 
и 2,00 % соответственно составляет 20 суток. 
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Garlic powder and oregano oil are popular functional additives in fermented dairy foods. However, they are known to affect the titratable 
acidity and microbiological parameters of the finished product. The article describes the effect of these two components on starter 
culture during yogurt fermentation and on various microbiological processes during its storage. Using standard research methods, 
the authors determined the titratable acidity and viable cell count of starter microorganisms in yogurt during fermentation, as well 
as measured a set of microbiological parameters during storage at 4 ± 2 °C. The yoghurt samples fortified with 0.25, 0.50, 0.75, and 1.00% 
garlic powder and 0.50, 1.00, 1.50, and 2.00% oregano oil preserved their initial quality 15–20 beyond the standard storage time.
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