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Аннотация. Введение. Сердечно-сосудистые заболевания представляют собой значимую 

проблему здравоохранения. Разработка специализированных пищевых продуктов является 

перспективным направлением в профилактике данных заболеваний. Цель исследования. Целью 

настоящего исследования являлось изучение влияния различных концентраций цитрата магния на 

реологические характеристики специализированного кисломолочного продукта с добавлением 

гречневой муки и какао, а также оценка их влияния на структурно-механические свойства 

продукта. Объекты и методы исследования. Проведены исследования образцов с содержанием 

магния на уровне 20%, 60% и 100% от рекомендуемой нормы потребления. Методами 

реологического анализа определены динамическая вязкость, синерезис, структурная прочность и 

тиксотропные свойства продукта. Результаты и обсуждение. Установлено, что добавление 

цитрата магния в количестве 20% от рекомендуемой нормы потребления обеспечивает 

оптимальные реологические характеристики продукта. При увеличении концентрации магния до 

60–100% наблюдается значительное повышение вязкости и усиление синерезиса. Показано, что 

цитрат магния в исследованных концентрациях не влияет на органолептические показатели 

продукта. Выявлено, что активная кислотность опытных образцов не зависит от добавления 

цитрата магния. Во всех вариантах значения pH остаются сопоставимыми с контрольными 

образцами и неизменными после семи суток холодильного хранения. Заключение. Определен 

оптимальный уровень внесения цитрата магния (20 % от АУП), обеспечивающий стабильные 

реологические характеристики продукта при сохранении его потребительских свойств. Результаты 

исследования имеют практическое значение для разработки специализированного пищевого 

продукта для лиц с сердечно-сосудистыми заболеваниями. 
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Abstract. Introduction. Cardiovascular diseases are a significant public health problem. The development of 

specialized food products is a promising area for the prevention of these diseases. The goal of the research 

was to investigate the effect of various concentrations of magnesium citrate on the rheological characteristics 

of a specialized fermented milk product with buckwheat flour and cocoa, as well as to evaluate their influence 

on the structural and mechanical properties of the product. The objects and methods of the research. Sam-

ples with a magnesium content of 20%, 60% and 100% of the recommended intake were studied. Rheological 

analysis methods were used to determine the dynamic viscosity, syneresis, structural strength and thixotropic 

properties of the product. The results and discussion. It has been found that the addition of magnesium citrate 

in an amount of 20% of the recommended intake provides optimal rheological properties of the product. With 

an increase in the magnesium concentration to 60–100%, a significant increase in viscosity and an increase in 

syneresis are observed. It is shown that magnesium citrate in the studied concentrations does not affect the 

organoleptic properties of the product. It has been found that the active acidity of the test samples does not 

depend on the addition of magnesium citrate. In all variants, pH values remained comparable to the control 

samples and unchanged after seven days of refrigerated storage. Conclusion. The optimal magnesium citrate 

addition level (20% of the recommended daily intake) has been determined, ensuring stable rheological char-

acteristics of the product while maintaining its consumer properties. The research results have practical impli-

cations for the development of a specialized food product for individuals with cardiovascular diseases. 
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Введение. Существует множество при-

чин, способных привести к развитию али-

ментарно-зависимых заболеваний. К ним 

относятся не только избыточные или дефи-

цитные диеты, но и длительное соблюдение 

однообразных рационов, не обеспечиваю-

щих сбалансированное поступление необ-

ходимых макро- и микронутриентов. Забо-

левания cердечно-сосудистой системы яв-

ляются основной причиной смертности во 

всем мире. В 2019 году от них умерло 17,9 

миллионов человек, что составляет 32 % от 

всех случаев смерти. В России, по данным 

Росстата, ежегодно 38 % от всех случаев 

смерти приходится на cердечно-сосудистые 

заболевания (ССЗ). Несмотря на то, что че-

рез 25 лет прогнозируется почти двукрат-

ный рост этих заболеваний в мире, большие 

надежды возлагаются на превентивные ме-

роприятия, поскольку хорошо известно об 

их эффективности в предупреждении разви-

тия ССЗ [1, с. 73, 2, с. 61].  

Комплексный подход, включающий 

контроль поведенческих аспектов и диагно-

стических показателей, доказывает, что 

ССЗ и гипертензия в значительной степени 

поддаются профилактике. Одним из наибо-

лее эффективных мер профилактики и лече-

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-


А.М. Ермолина, А.Л. Новокшанова, А.А. Абабкова 

Влияние вводимого цитрата магния на … кисломолочного продукта с гречей и какао

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (1) 
 

25 

ния ССЗ общепризнано питание пациентов 

[3, с. 12]. При этом в формировании рациона 

пациентов с ССЗ большое значение имеют 

специализированные пищевые продукты. 

Их особенность заключается в установле-

нии требований к составу и включении 

функциональных пищевых ингредиентов.  

С целью создания специализированного 

пищевого продукта для профилактики и ле-

чения пациентов с ССЗ на основе анализа 

научной литературы и патентных материа-

лов разработано медико-биологическое 

обоснование состава продукта. В результате 

признано целесообразным за основу при-

нять низкожирное молочное сырье, по-

скольку в ряде исследований показано улуч-

шение метаболического статуса пациентов 

после употребления нежирных молочных 

продуктов. Например, в исследовании 

Conway V. et al. [4, с. 1259-1260], молочные 

продукты с пониженной жирностью спо-

собствовали снижению уровня общего хо-

лестерина в крови, уменьшению концентра-

ции липопротеинов низкой плотности 

(ЛПНП) и снижению уровня триглицеридов 

в крови. При этом было показано, что эф-

фект от употребления низкожирного молоч-

ного сырья может быть сопоставим с дей-

ствием растительных стеролов, традици-

онно используемых для коррекции липид-

ного профиля. 

Согласно медико-биологическому обос-

нованию в качестве функциональных пище-

вых ингредиентов необходимо использо-

вать комплекс витаминов: D3 [5, с. 7], В5 [6, 

с. 2], В6 [7, с. 10], В9 [8, с. 802], В12 [9, с. 183], 

К [10, с. 171] и магний [11, с. 11]. Из перечня 

солей, допустимых к использованию в спе-

циализированной пищевой продукции, вы-

бран цитрат магния, поскольку он известен 

способностью стабилизировать системы на 

основе молока [12, с. 2]. 

Также принято решение об использова-

нии пробиотических микроорганизмов, 

способствующих улучшению состава ки-

шечной микробиоты. Положительное влия-

ние пробиотиков проявляется через увели-

чение количества полезных бактерий, сни-

жение числа патогенных микроорганизмов, 

улучшение барьерной функции кишечника, 

нормализацию выработки короткоцепочеч-

ных жирных кислот [13, с. 7; 14, с. 6-7].  

В качестве дополнительного ингреди-

ента, который может быть полезен при 

нормализации рационов пациентов с ССЗ, 

использована мука гречи. Она способ-

ствует снижению уровня триглицеридов в 

сыворотке крови и печени, уменьшению 

общего холестерина, понижению уровня 

сахара и артериального давления в крови, 

усилению антиоксидантной активности 

сыворотки крови [15, с. 54].  

С точки зрения производственных про-

цессов, следует учитывать влияние вводи-

мых ингредиентов на технологические по-

казатели пищевой системы. Из литератур-

ных данных [16, с. 7] известно, что добав-

ление гречневой муки в молочное сырье 

повлияло на структуру кисломолочного 

продукта. При добавлении гречневой муки 

наблюдалось значительное увеличение 

вязкости продукта, что авторы объяснили 

улучшением структуры казеинового геля, 

увеличением влагоудерживающей способ-

ности и подавлением отделения сыво-

ротки. Кроме того, в этом же исследовании 

на фоне усиления активности микроорга-

низмов закваски происходило повышение 

кислотности продукта в результате накоп-

ления органических кислот и образования 

метаболитов. Таким образом, гречневая 

мука в составе молочного продукта оказы-

вала положительное влияние на рост мо-

лочнокислых бактерий и улучшение выжи-

ваемости пробиотических культур. 

В качестве вкусо-ароматических напол-

нителей в составе разрабатываемого про-

дукта использовали какао и сахарозу. 

Цель данного этапа работы включала 

исследование реологических характери-

стик продукта в зависимости от количе-

ства в них цитрата магния. 

Задачи работы включали: 

− подготовку и сквашивание молоч-

ных смесей с функциональными пище-

выми ингредиентами; 
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− оценку потребительских свойств об-

разцов после сквашивания и после хране-

ния; 

− исследование реологических пока-

зателей образцов после сквашивания и по-

сле хранения. 

Изучение реологических свойств про-

дукта обусловлено необходимостью опре-

деления оптимального баланса между 

функциональной эффективностью магния 

и технологическими характеристиками си-

стемы. Важным аспектом стало прогнози-

рование поведения продукта при различ-

ных концентрациях цитрата магния, по-

скольку влияние данного биологически ак-

тивного ингредиента могло существенно 

отразиться на стабильности структуры го-

тового продукта, в том числе в процессе 

его хранения. Это имеет принципиальное 

значение для успешного внедрения разра-

ботки в промышленное производство, где 

продукт подвергается разнообразным про-

изводственным операциям: от перемеши-

вания и перекачивания до формирования 

однородной консистенции. Стабильность 

структуры выступает одним из ключевых 

факторов, определяющих качество конеч-

ного продукта и возможность его масшта-

бирования в производственных условиях. 

Объекты и методы исследования. 

Обезжиренное молоко и пахту получали 

на АО «Учебно-опытный молочный завод» 

Вологодской государственной молочнохо-

зяйственной академии им. Н.В. Вереща-

гина». В работе также использовали: 

− муку из зеленой гречи по норматив-

ной документации производителя (ООО 

«Агрокомбинат Тамбовкрахмал»); 

− какао-порошок алкализованный по 

нормативной документации производителя 

(INDCRE S.A., Испания); 

− сахар белый по ГОСТ 32222-2015. 

Для заквашивания использовали комби-

нацию чистых культур: термофильный 

стрептококк (St-Body-1, Chr. Hansen) и би-

фидобактерии «Бифилайф Форте» 

(Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium 

animalis ssp. lactis, Bifidobacterium longum 

ssp. longum, Bifidobacterium breve, 

Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium 

adolescentis, ООО «Бифилайф»). 

В качестве функциональных пищевых 

ингредиентов в составе модельных смесей 

использовали комплекс витаминов и соль 

магния. Премикс в виде сухого порошка со-

держал витамины D3 (холекальциферол), В5 

(ниацин), В6 (пиридоксин), В9 (фолиевая 

кислота), В12 (цианкобаламин), К (филло-

хинон). Премикс вносили в таком количе-

стве, чтобы в порции продукта массой 200 

г содержание всех витаминов, за исключе-

нием витамина К, составляло 200 % от су-

точного адекватного уровня потребления 

(АУП). Количество витамина К в такой же 

порции составляло 50 % от АУП, что отве-

чало рекомендованному соотношению с 

холекальциферолом. 

В качестве источника магния использо-

вана соль лимонной кислоты – двухоснов-

ный цитрат магния (C6H6O7Mg). Ранее 

было установлено, что эта соль магния не 

оказывала отрицательного влияния на вку-

совые качества молочного сырья. Рекомен-

дуемый уровень суточного потребления 

магния составляет 400 мг [17, с. 24]. В спе-

циализированных пищевых продуктах для 

взрослых также установлен и верхний до-

пустимый уровень потребления магния – 

800 мг в сутки [18, с. 389]. В работе иссле-

дованы три опытных варианта модельных 

смесей с разным содержанием магния, со-

ставляющим 20, 60 и 100 % АУП. 

Образцы готовили согласно рецептуре 

из обезжиренного молока и пахты при их 

соотношении 1:1. Далее в молочное сырье 

добавляли сухие ингредиенты: муку зеле-

ной гречи, какао и сахар. При этом доля не-

молочных компонентов составляла 10 %. 

Сухие ингредиенты вносили постепенно 

при постоянном перемешивании для 

предотвращения образования комков. В 

подготовленную смесь при температуре 

(50±2) °C вносили, непрерывно помеши-

вая, витаминный премикс и соль магния. 

Температура (50±2) °C обеспечивала опти-

мальное растворение сухих компонентов 
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без денатурации белков. Далее образцы па-

стеризовали с выдержкой 10 с при (92±2) 

°С для уничтожения посторонней микро-

флоры и охлаждали до температуры заква-

шивания (37±2) °С. Сквашивание продол-

жали при этой температуре в течение 12 ча-

сов. В процессе сквашивания происходило 

формирование сгустка и накопление мо-

лочной кислоты. 

Контролем служили образцы без вита-

минного премикса и соли магния. 

Органолептическим методом (ГОСТ Р 

ИСО 22935-3-2011) оценивали вкус, конси-

стенцию и внешний вид образцов путем 

балльной оценки [19, с. 2-6]. Для определе-

ния содержания витаминов и магния в гото-

вом продукте использовали расчетный ме-

тод. Активную кислотность определяли по-

тенциометрическим методом [20, с. 2-7]. 

Измерения проводили с использованием 

pH-метра с погрешностью не более 0,01 pH. 

Реологические характеристики молоч-

ных сгустков анализировали на ротацион-

ном вискозиметре «Реотест-2.1» с исполь-

зованием измерительного устройства S1.  

Динамическую вязкость вычисляли по 

формуле (1): 

 𝜂эф =  
𝜏

𝛾
 (1) 

где η эф — динамическая вязкость (Па·с); 

τ — напряжение сдвига (Па); 

γ — градиент скорости сдвига (с⁻¹). 

Устойчивость структуры к разрушению 

и тиксотропному восстановлению после 

механической нагрузки определяли путем 

воздействия однородного поля сдвига при 

постоянной скорости сдвига в течение 2 

мин. После этого сгусток оставляли в по-

кое на 15 минут для восстановления струк-

туры и снова производили измерения. 

Потерю вязкости вычисляли по 

формуле (2): 

 П𝜂 =  
𝜂н −  𝜂р   

𝜂
∙ 100 (2) 

где Пη – потеря вязкости, мПа∙с; 

ηн – динамическая вязкость до разрушения 

структуры, мПа∙с; 

ηр – динамическая вязкость после 

разрушения структуры, мПа∙с. 

Восстановление структуры рассчитывали 

по формуле (3):  
 

 В𝜂 =  
𝜂в  

𝜂н
∙ 100  (3) 

где ηн – начальная вязкость, мПа∙с (первое 

измерение); 

ηр – вязкость максимально разрушенной 

структуры (через 120 с измерений);  

ηв – вязкость восстановленной структуры 

(через 15 мин восстановления). 

Устойчивость систем к синерезису опре-

деляли путем центрифугирования сгустков 

в течение 10 минут с частотой оборотов 

1000 оборотов в минуту при 20 оС. Мето-

дика центрифугирования включала следую-

щие этапы: отбор аликвоты продукта объе-

мом 10 см³, помещение образца в центрифу-

жную пробирку вместимостью 15 см³ и про-

ведение центрифугирования. Далее рассчи-

тывали долю дисперсионной среды, отде-

лившейся после центрифугирования от 

начального объема сгустка.  

Контрольные и опытные образцы ис-

следовали сразу после сквашивания и через 

семь суток холодильного хранения при 

(4±2) °С. 

Эксперимент выполнен в трехкратной 

повторности. Для вычисления среднего 

значения (М) и стандартного отклонения 

(σ) использовали пакет статистических 

программ Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение. Учиты-

вая массовую долю магния, составляющую 

11,3% в C6H6O7Mg, навеска, обеспечиваю-

щая 20% магния от АУП в 100 г продукта, 

составляла 0,706 г. Для обеспечения 60% и 

100% магния от АУП в 100 г продукта 

навеска цитрата магния равнялась, соот-

ветственно, 2,118 и 3,53 г. 

Сразу после сквашивания и хранения 

все образцы имели кисломолочный вкус и 

запах с выраженным привкусом какао и не 

интенсивным привкусом гречи, а также 

цвет какао с молоком. Консистенция образ-

цов была вязкой, но в образце с максималь-

ным содержанием C6H6O7Mg более плот-

ной, чем в остальных. При визуальном 

осмотре выявлено отделение дисперсион-
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ной среды в количестве 15-20 % от объема 

всех систем, и после сквашивания, и после 

хранения. После перемешивания конси-

стенция образцов становилась однородной. 

Результаты измерения динамической вязко-

сти представлены на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Динамическая вязкость образцов 

(вертикальные планки – допустимые 

отклонения измерений с учетом 

статистической погрешности в 5 %) 

Fig. 1. Dynamic viscosity of samples (vertical 

bars represent permissible measurement 

deviations, taking into account a statistical error 

of 5%) 

Из полученных данных следует, что при 

минимальной концентрации соли в образ-

цах, составляющей 20 % от АУП, динами-

ческая вязкость систем была такой же, как 

и в контроле. Сгустки, содержащие цитрат 

магния в количестве 60 % и 100 % от АУП, 

были значительно гуще. Их динамическая 

вязкость сразу после сквашивания от двух 

до трех раз больше, чем в контрольных об-

разцах (рис. 1).  

В условиях эксперимента динамическая 

вязкость систем возрастала в процессе хра-

нения. На рисунке 1 показано, что после 

хранения вязкость всех проб увеличилась. 

При этом в образцах с минимальной концен-

трацией соли, составляющей 20% от АУП, 

увеличение вязкости достоверно не отлича-

лось от образцов контрольного варианта. В 

образцах, содержащих цитрат магния в ко-

личестве 100% от АУП, вязкость была 

больше, чем в контроле, и больше, чем при 

содержании цитрата магния 60% от АУП. 

Активная кислотность опытных образ-

цов не зависела от добавления цитрата маг-

ния. Во всех вариантах значения реакции 

среды были сопоставимыми с контроль-

ными образцами и оставались неизмен-

ными после семи суток холодильного хра-

нения (табл. 1). 

Отделение дисперсионной среды после 

центрифугирования было значительным и 

в свежевыработанных образцах, и после 

хранения в холодильнике, но уровни сине-

резиса в опытных образцах были выше, 

чем в контрольных (табл. 1). Также про-

слеживалась положительная тенденция 

увеличения отделения дисперсионной 

среды в зависимости от концентрации 

соли в системе. 

Показатели структурной прочности об-

разцов представлены на рисунке 2. Из этих 

данных очевидно, что в свежих образцах 

меньшая потеря вязкости была характерна 

для контрольного варианта. В условиях 

эксперимента разрушение структуры 

сгустков, оцениваемое как потеря вязкости 

(рис. 2а), сразу после сквашивания положи-

тельно коррелировало с количеством цит-

рата магния в системе. 
 

Таблица 1. Активная кислотность и уровень синерезиса образцов в зависимости от 

содержания в них цитрата магния 

Table 1. Active acidity and syneresis level of samples, depending on their magnesium citrate 

content 
Количество 

магния в 

образцах, % от 

АУП 

Активная кислотность, единицы 

рН 

Доля дисперсионной среды, отделившейся после 

центрифугирования, % от начального объема сгустка 

После 

сквашивания 

После 

хранения 
После сквашивания После хранения 

0 (контроль) 4,41±0,04 4,39±0,04 44,47±0,36 54,47±0,36 

20 4,43±0,03 4,41±0,03 48,90±0,35 56,73±0,46 

60 4,45±0,04 4,42±0,03 51,13±0,32 56,77±0,43 

100 4,45±0,04 4,43±0,04 55,60±0,28 57,80±0,35 
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а б 

Рис. 2. Физико-механические показатели образцов: а – потеря вязкости; б – восстановление 

структуры (вертикальные планки – допустимые отклонения измерений с учетом 

статистической погрешности в 5 %) 

Fig. 2. Physical and mechanical properties of the samples: a – loss of viscosity; b – restoration  

of structure (vertical bars – permissible measurement deviations taking into account  

a statistical error of 5%) 
 

После хранения потери вязкости во всех 

вариантах снизились по сравнению с ис-

ходными показателями. Такой результат 

можно рассматривать как следствие фи-

зико-химических процессов, протекающих 

на поверхностях гидроколлоидов молоч-

ного сырья, гречи и какао в ходе продолжа-

ющегося молочнокислого процесса. При 

этом потери вязкости в образцах, содержа-

щих цитрат магния в количестве 20 % от 

АУП, были минимальными. Следова-

тельно, такое количество цитрата магния 

для исследованного соотношения ингреди-

ентов можно признать оптимальным. 

Наблюдаемые отличия между контроль-

ными и опытными вариантами в восста-

новлении структуры после механического 

разрушения нельзя признать достовер-

ными, поскольку относительные ошибки 

выходили за пределы 95 % доверительного 

интервала (рис. 2б).  

Обсуждение. После введения многих 

функциональных пищевых ингредиентов в 

основное сырье, особенно молочное, часто 

наблюдают изменение органолептических 

характеристик и ряда физико-химических 

показателей. В данной работе цитрат магния 

не оказал влияния на вкусовые свойства об-

разцов, но вызвал изменение вязкости и 

прочностных характеристик кисломолоч-

ных сгустков. Несомненно, это является ре-

зультатом изменения солевого баланса в мо-

лочном сырье. 

В свежем молоке нативные соли, такие 

как хлориды, фосфаты, цитраты и бикарбо-

наты натрия, калия, кальция и магния, со-

здают ионную силу в среднем 0,1-0,2 

моль/л [21, с. 4441; 22, с. 707-708; 23,  

с. 942]. Одновалентные ионы типа Na+, K+, 

и Cl– практически полностью присут-

ствуют в свободной ионизированной 

форме. Мультивалентные катионы Ca2+ и 

Mg2+ существуют преимущественно в виде 

комплексов, в которые входят значитель-

ное количество цитратов кальция и магния 

и меньшее количество Ca(H2PO4)2  

[24, с. 4-6]. По размерам комплексы молоч-

ных солей соответствуют диапазону от 

ультрафильтруемых форм, которые пред-

ставлены свободными ионами и ионными 

комплексами, до коллоидов, которые 

участвуют в формировании структуры ка-

зеиновых мицелл [25, с. 8]. Коллоидные 

формы молочных солей связываются с мо-

лочными белками как в виде отдельных 

ионов, так и в виде комплексных структур 

казеиновых мицелл. Эти взаимодействия 

влияют на стабильность и функциональ-
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ные свойства молочных белков, так что 

соли молока очень важны для общих 

свойств молочных продуктов. 

В литературе наиболее подробно опи-

саны изменения солевого баланса молока, 

вызванные добавлением кальция  

[26, с.678-681]. Например, после добавле-

ния 10 мМ хлорида кальция к молоку около 

80 % этого иона связывалось с мицеллами 

казеина. Параллельно наблюдалось пере-

мещение неорганических фосфат- и цит-

рат-ионов из диффузионной фракции в ми-

целлярную структуру. В результате ми-

целлы казеина сильно модифицировались: 

например, их дзета-потенциал и гидрата-

ция снизились, что, как следствие, привело 

к снижению их термической стабильности 

[27, с. 53-55]. В то же время из литератур-

ных данных известно, что добавление фос-

фатов и цитратов изменяет солевой баланс 

в жидких молочных продуктах путем обра-

зования комплексов с ионами кальция и 

магния из казеина. Этот механизм еще до 

конца не ясен, но в зависимости от типа и 

концентрации вносимой соли система мо-

лочных белков может стабилизироваться, 

дестабилизироваться или образовывать 

гель [12, с. 2-3, 10-11, 14-15]. 

Содержание цитратов в цельном мо-

локе колеблется в диапазоне от 0,171 до 

0,198 г/100 мл, а солей магния – от 0,011 до 

0,014 г/100 мл [23, с. 942-951]. В свежем 

молоке преобладают ультрафильтруемые 

формы, а доля коллоидных форм всех цит-

ратов и солей магния составляет соответ-

ственно 6 и 36% [21, с. 4442-4445]. 

В условиях эксперимента масса добав-

ленного цитрата магния была до несколь-

ких раз больше естественного содержания 

этих солей в молоке и колебалась в диапа-

зоне от 0,706 до 3,53 г/100 мл. При такой 

концентрации соли теоретически расчет-

ное увеличение ионной силы молочного 

сырья при минимальной и максимальной 

концентрации цитрата магния в экспери-

менте будет возрастать на 0,043 и 0,214 

ммоль/л соответственно.  

По полученным данным можно предпо-

ложить, что в результате возросшей ион-

ной силы раствора произошло изменение 

соотношения между водной и коллоидной 

фазами солей молочного сырья в пользу 

мицеллярной составляющей. На это одно-

временно указывают несколько данных. 

Во-первых, увеличение динамической вяз-

кости образцов, содержащих цитрат маг-

ния в количестве 60 и 100% от АУП, в срав-

нении с образцами, где количество добав-

ленной соли было меньше (рис. 1). Как из-

вестно, на вязкость молочного сырья зна-

чительно влияет объемная доля казеина, 

которая зависит от степени его гидратации 

и ионного окружения. Хотя в условиях экс-

перимента молекулярный механизм этого 

эффекта не выяснен, можно предположить, 

что коллоидный цитрат магния усиливал 

межмолекулярные взаимодействия казеи-

новых мицелл и способствовал увеличе-

нию вязкости. Во-вторых, увеличение доли 

отделившейся сыворотки в опытных сква-

шенных образцах в сравнении с контроль-

ными (табл. 1) свидетельствует о том, что 

дисперсионная среда слабо удерживалась 

белками, возможно, именно потому, что 

большая часть добавленного цитрата маг-

ния была связана с белками. В-третьих, до-

стоверное увеличение потерь вязкости в 

свежих и хранившихся опытных образцах 

после снятия механической нагрузки дока-

зывает, что исследованные концентрации 

цитрата магния привели к модификации 

казеиновых мицелл в сравнении с кон-

трольным вариантом (рис. 2б).  

Заключение. Использованием органо-

лептического метода, исследованием фи-

зико-химических и физико-механических 

показателей выявлено влияние добавлен-

ного цитрата магния на реологические ха-

рактеристики молочно-растительных си-

стем в зависимости от количества добав-

ленного цитрата магния. По совокупности 

полученных данных меньшие изменения 

реакции среды, динамической вязкости, 

величины синерезиса и потери вязкости в 
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образцах кисломолочного продукта с гре-

чей и какао наблюдали при добавлении 

цитрата магния в количестве 20 % от АУП.  

Умеренное повышение динамической 

вязкости, минимальное отделение сыво-

ротки и низкие показатели потери вязкости 

при 20 % от АУП обеспечивают однородную 

консистенцию продукта, стабильность при 

хранении и удобство потребления продукта. 

Такие факторы, как чрезмерное увеличение 

вязкости, повышенный синерезис и высокие 

потери вязкости при 60-100 % от АУП, нега-

тивно влияют на технологичность производ-

ства и потребительские характеристики про-

дукта. Продукт становится чрезмерно гу-

стым, что может потребовать переоснаще-

ния технологической линии. В частности, 

возникают серьезные сложности на различ-

ных этапах производства, таких как переме-

шивание, перекачивание, фасовка и дозиро-

вание продукта. Структура продукта при вы-

соких концентрациях цитрата магния стано-

вится нестабильной, что приводит к потере 

однородности и риску расслоения. Отделе-

ние сыворотки при повышенном синерезисе 

значительно ухудшает товарный вид про-

дукта, делая его менее привлекательным для 

потребителя.  

Результаты исследования представ-

ляют практический интерес при разра-

ботке обогащенных и специализирован-

ных пищевых продуктов. 
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