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Fermented foods and beverages have nutritional and medicinal properties. Usually, the expansion of 
the range of fermented sour milk products is carried out in two directions: the first is the use in technology 
of new active leavening microorganisms, resistant to the factors of the gastric environment with a corrective 
effect on the intestinal microbiota; the second is the introduction of additives mainly of fruit and vegetable 
origin into the composition of the ready-made fermented milk product. Celery is a vegetable that can also be 
used to enrich a fermented milk product with necessary nutrients. After all, celery extracts have many 
nutraceutical properties, namely antioxidant, hypolipidemic, hypoglycemic, and antiaggregation properties. 
The work aimed to substantiate the need to introduce puree of celery leaves, stalks, and roots into yogurt 
and to develop a fermented product. During the research, generally accepted organoleptic, physicochemi-
cal, and microbiological methods were used. The scientific expediency of enriching a fermented milk prod-
uct – yogurt with celery puree – has been substantiated. The addition of more than 20 % celery puree has a 
positive effect on the phenomenon of syneresis of the finished product since the amount of whey separated 
during filtration was 3–4 times less than in control. According to organoleptic indicators, the best samples 
were yogurts with a celery content of 25 to 30 %; besides, yogurt with celery (30 %) had a significant re-
serve of microbiological stability during storage at temperatures of +3 –+5 °С. In particular, this fermented 
milk product can be stored for 14 days without deterioration of quality and safety indicators. Therefore, it is 
proposed that puree from celery stalks, leaves, and roots be added to the yogurt production technology in 
the amount of 25–30 %. This will enrich this fermented milk product with biologically valuable dietary 
fibers. 

 
Key words: yogurt, celery puree, fermented milk product, organoleptic properties of yogurt with celery. 
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Ферментовані харчові продукти та напої мають поживні та лікувальні властивості. Зазвичай розширення асортименту фе-

рментованих кисломолочних продуктів ведеться в двох напрямках: перший – це використання у технології нових активних заква-
сочних мікроорганізмів, стійких до факторів шлункового середовища з корегуючою дією на мікробіоту кишечнику; другий ‒ вве-
дення у склад уже готового кисломолочного продукту добавок переважно фруктово-овочевого походження. Селера – це рослинна, 
яка також може бути використана як джерело збагачення кисломолочного продукту необхідними поживними речовинами. Адже 
екстракти селери мають багато нутрицевтичних властивостей, а саме антиоксидантні, гіполіпідемічні, гіпоглікемічні та анти-
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агрегаційні. Метою роботи було обґрунтувати необхідність введення у йогурт пюре з листя, стебел і кореня селери та розробити 
ферментований продукт. Під час проведення досліджень застосовано загальноприйняті органолептичні, фізико-хімічні та мікро-
біологічні методики. Обґрунтовано наукову доцільність збагачення кисломолочного продукту – йогурту пюре селери. Додавання 
пюре з селери в кількості понад 20 % має позитивний ефект на явище синерезису готового продукту, оскільки кількість відділеної 
сироватки під час фільтрування була в 3–4 рази менша, ніж у контролі. За органолептичним показниками найкращими зразками 
були йогурти з вмістом селери від 25 до 30 %, до того ж йогурт з селерою (30 %) мав значний запас мікробіологічної стійкості 
під час зберігання за температур +3 – +5 °С. Зокрема, даний кисломолочний продукт можна витримувати протягом 14 діб за 
холодильного зберігання без погіршення показників якості та безпечності. Отже, запропоновано у технологію виробництва йогу-
рту додавати пюре з стебел, листя і кореня селери у кількості 25–30 %. Це збагатить даний кисломолочний продукт біологічно-
цінними харчовими волокнами.   

 
Ключові слова: йогурт, пюре селери, кисломолочний продукт, органолептичні властивості йогурту з селерою.  

 
Вступ 

 
Ферментовані харчові продукти та напої мають 

поживні та лікувальні властивості (Kukhtyn, 2008; 
Horiuk et al., 2018; de Melo Pereira et al., 2022). 
L. acidophilus і Bifidobacteria spp. відомі своїм викори-
станням у пробіотичних молочних продуктах (Hill et 
al., 2017; Savaiano & Hutkins, 2021). Ферментовані 
продукти, які продаються з будь-якою заявою про 
користь для здоров’я, повинні відповідати критеріям 
рекомендованої мінімальної кількості 107 КУО/г під 
час споживання (Marco et al., 2017; Gómez-Gallego et 
al., 2018). Такі харчові продукти, як кисломолочні 
напої та тверді сири дуже прийнятні для споживачів 
через їх смак і аромат й високу поживну цінність 
(Hobbs et al., 2019). Цим функціональним продуктам 
притаманна велика активність, пов’язана з клітинною 
стінкою бактерій-заквасок, тому активність не втрача-
ється навіть після тривалого часу зберігання цих про-
дуктів (Mater et al., 2005; Oozeer et al., 2006). Інші 
переваги ферментованих молочних продуктів для 
здоров’я включають профілактику шлунково-
кишкових інфекцій, зниження рівня холестерину та 
антимутагенну дію (Corbo et al., 2014; Veiga et al., 
2014; Kim & Kim, 2017). Ферментовані продукти ре-
комендовані до вживання людям з непереносимістю 
лактози та хворим на атеросклероз (Million et al., 
2013; Babio et al., 2015; Bernini et al., 2016). Тому роз-
робка ферментованих дієтичних препаратів і спеціа-
льних продуктів є розширеною сферою досліджень 
науковців-технологів у багатьох країнах (Kasianchuk 
et al., 2006; Nagata et al., 2016; Siedler et al., 2020;  
Gruskiene et al., 2021). Зазвичай розширення асорти-
менту ферментованих кисломолочних продуктів ве-
деться в двох напрямках: 1) використання у технології 
нових активних заквасочних мікроорганізмів, стійких 
до факторів шлункового середовища з корегуючою 
дією на мікробіоту кишечнику; 2) введення у склад 
уже готового кисломолочного продукту добавок пе-
реважно фруктово-овочевого походження (García-
Burgos et al., 2020; Faccia et al., 2020; Moonga et al., 
2021). Селера – це рослинна, яка також може бути 
використана як джерело збагачення кисломолочного 
продукту необхідними поживними речовинами. Адже 
екстракти селери мають багато нутрицевтичних влас-
тивостей, а саме антиоксидантні, гіполіпідемічні, 
гіпоглікемічні та антиагрегаційні властивості 
(Hassanen et al., 2015; Tsisaryk et al., 2022). Листя і 
трава селери – це дуже корисні в плані низької кало-
рійності інгредієнти (близько 16 калорій на 100 г зе-

леної маси). Водночас багаті на складні вуглеводи – 
целюлоза, яка є їстівною для людини, хоча практично 
не всмоктується, тому стебла селери застосовуються у 
раціоні населення з надмірною вагою. До того ж спо-
живання селери сприяє зниженню та регулюванню 
холестеринового та вуглеводневого обміну в організ-
мі (Tsisaryk et al., 2022). Тому субпродукти рослинно-
го походження в основному можна використовувати 
як джерело харчових волокон і природних антиокси-
дантів при конструюванні рецептури молочних про-
дуктів. 

Таким чином, для збагачення кисломолочних про-
дуктів селерою можна використовувати стебла, листя, 
корінь або екстракти з них.  Низькомолекулярні вуг-
леводи селери (стебел і листя) містять однакову кіль-
кість сахарози (5,7–5,9 %), але різне співвідношення 
гексози (глюкози та фруктози) до маніту. Загальний 
вміст цукру та маніту були вищими в стеблах (45,5 % 
і 15,2 % відповідно), ніж у листях (33,9 % і 13,3 % 
відповідно). Маніт становив 33,5–39,3 % від загальної 
кількості вуглеводів у стеблах та листі селери 
(Ivanova et al., 2020). Враховуючи інформацію, наве-
дену вище, збагачення йогурту селерою дозволить 
підвищити його поживні властивості та збагатити 
корисними речовинами. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було обґрунтувати необхідність 

введення у йогурт пюре з листя, стебел і кореня селе-
ри та розробити ферментований продукт. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Приготування пюре із селери для збагачення йогу-

рту. Пюре зі стебел, листя та кореня селери готували 
в лабораторних умовах таким чином. Спершу готува-
ли листки і стебла, які піддавалися огляду з подаль-
шим миттям у проточній водопровідній воді. Потім їх 
нарізали ножем на невеликі кусочки, ставили у посу-
дину та накривали її, заливали незначною кількістю 
води та доводили суміш до кипіння, витримували у 
кип’яченій воді протягом 15 хв. Після закінчення 
процесу стерилізації воду з суміші зливали, а листки і 
стебла піддавалися подрібненню за допомогою ку-
хонного блендера до однорідної пюреподібної конси-
стенції. Корінь селери готовили таким чином: після 
огляду і миття у проточній водопровідній воді його 
нарізали невеликими шматочками (кубиками) 2–3 см, 
ставили у посудину, заливали водою та варили протя-
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гом 25–30 хв. Після варіння воду зливали, залишаючи 
невелику кількість на дні посудини та збивали блен-
дером до ніжної консистенції, яка нагадувала пюре. 
Приготовлені таким чином стебла, листя й корінь 
селери змішували у співвідношенні 1 : 1 та ще раз 
збивали блендером.  

Технологія виробництва йогурту з селерою. Було 
застосовану класичну технологію виробництва збага-
ченого йогурту з пюре селери в лабораторних умовах. 
Для виробництва йогурту із селерою використовували 
зразки молока із вмістом жиру 2,5 %. При цьому мо-
локо після типових процедур з приймання та очищен-
ня (Horiuk et al., 2018) піддавалося сепаруванню та 
нормалізації за вмістом жиру, потім до нормалізова-
ної суміші додавали сахарозу (6 %) та пектин у кіль-
кості 0,2 %. Надалі отриману суміш піддавали пасте-
ризації за температури 85 ± 2 ºC протягом 3‒5 хв. 
Після охолодження такої суміші до температури, яка 
оптимальна для життєдіяльності заквасочних культур 
– 40 ± 1 °С проводили ферментацію закваскою (Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus й Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus) прямого внесення про-
тягом 5–6 год до підкислення середовища 80 °Т. Після 
цього періоду ферментації та отримання продукту 
заданої кислотності до нього додавали підготовлене 
пюре з селери й перемішували за допомогою побуто-
вого блендера. Зокрема було сформовано п’ять дослі-
дних зразків йогурту з різною кількістю селери (зра-
зок № 2 – 15 %, № 3 мав 20 %, № 4 – 25 %; № 5 – 30 % 
й № 6 – 35 % та контрольний зразок № 1 був без до-
давання селери. 

Кількість відокремленої сироватки у зразках йогу-
рту з різним вмістом пюре селери визначали методом 
фільтрування крізь паперовий фільтр і за кількістю 

отриманої сироватки, яка відділилася від коагульому, 
оцінювали результат в мл. 

Мікробіологічні, органолептичні та фізико-хімічні 
показники йогурту із селерою визначали за загально-
прийнятими методиками (Tsisaryk et al., 2022;  
Kukhtyn & Kravcheniuk, 2023). Для обробки отрима-
них результатів використовували статистичні методи, 
які передбачають порівнянння двох і більше величин 
за допомогою компютерної програми Statistica 9. Ре-
зультати вважали вірогідними за Р < 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Готові зразки йогурту з селерою були перевірені за 

реологічними та органолептичними показниками. 
Міра синерезису вважається важливим і головним 
показником кисломолочних продуктів, який характе-
ризує реологічні властивості, а саме можливість згус-
тка утримувати рідину, тобто даний показник має за 
мету встановити міцність утвореного коагулюму. 
Отримані дані щодо впливу певних концентрацій 
пюре селери у рецептурному складі розробленого 
йогурту на показники синерезису дозволять обрати 
готовий продукт, який максимально зберігає структу-
ру та споживчі властивості. Адже під час транспорту-
вання найчастіше відбувається вплив механічної дії і 
виникнення явища синерезису кисломолочних проду-
ктів. Такі продукти втрачають товарний вигляд і спо-
живчу привабливість. Дослідження синерезису у зра-
зках йогурту з селерою (рис. 1), виявило, що кількість 
доданого пюре селери вірогідно впливає на величину 
синерезису готових зразків йогурту. 

 

 
Рис. 1. Показники синерезису зразків йогурту з різною концентрацією пюре селери (M ± m,  n = 6) 

Примітка: * – Р < 0,05 порівнюючи з контролем 
 

Зокрема, контрольний зразок йогурту продемонст-
рував найвище значення виділення сироватки (18,3 ± 
0,3 мл) під час фільтрування. Водночас кількість ви-
діленої сироватки зменшувалася у дослідних зразках 
за рахунок додавання до їхнього складу розробленого 
пюре селери. Вірогідні зміни (Р < 0,05), щодо змен-
шення відділення сироватки вже спостерігаються у 
зразку йогурту з 20 % доданого пюре селери. Тенден-

ція в цих результатах була пояснена (Vlaseva et al., 
2016; Dabija et al., 2020) здатністю пектинових речо-
вин поглинати необоротно вільну вологу, оскільки 
січаста структура пектинових речовин селери разом із 
міцелами казеїну адсорбують воду. Адсорбція пекти-
ну на міцелах казеїну сильно залежить від рН і почи-
нається з рН ~5,0. Саме додавання пюре селери у 
дослідні зразки йогурту сприяло зменшенню рН сере-
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довища. Всі ці взаємопов’язані чинники випливають 
на явище синерезису у йогурті з пюре селери. Так, у 
зразку йогурту, який містив 30 % пюре селери, кіль-
кість виділеної сироватки була в 4,4 раза (Р < 0,01) 
меншою, ніж кількість сироватки в йогурті без пюре 
селери. Найменша кількість сироватки, яка відділяла-
ся під час фільтрування дослідних йогуртів, була в 
зразку № 6 – 3,8 мл, що в 4,8 раза (Р < 0,01) менше 
проти йогурту в контролі. 

Отже, додавання пюре з селери у технологію ви-
робництва йогурту у кількості понад 20 % справляє 
позитивний ефект на явище синерезису готового про-
дукту.  

Органолептичні властивості продукту – це такі, на 
які споживач насамперед звертає свій погляд і увагу. 

У харчовій промисловості за розроблення нового 
продукту оцінка властивостей продукту за органолеп-
тикою посідає одне з важливих завдань наукового 
дослідження. Тому методологія дослідження розроб-
леного харчового продукту за органолептичними 
властивостями має бути максимально такою, яка б 
характеризувала і виявляла найбільшу кількість сен-
сорних відчуттів. Розроблені готові дослідні зразки 
йогурту, до яких додавали різні концентрації пюре з 
стебел, листя і кореня селери, піддавалися дегуста-
ційному дослідженню відповідно до загальноприйня-
тої методології. Для використання у подальших дос-
лідженнях та у практику пропонується, щоб дослід-
ний зразок йогурту з селерою мав не нижче ніж 13 
балів за сумою усіх показників (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Дегустаційна оцінка зразків йогурту з пюре селери (M ± m, n = 6) 
 

Дослідні 
зразки 

Концентрація 
пюре селери, % 

Назва органолептичного показника 
Заг. 

оцінка консистенція й 
зовнішній вигляд (5) 

забарвлення (2) запах (3) Смак (5) 

1 контроль 3 2 2 3 10 
2 15 3 2 2 4 11 
3 20 3 2 3 4 12 
4 25 4 2 3 5 14 
5 30 5 2 3 5 15 
6 35 5 2 2 3 12 

 
За результатами дегустаційної комісії (табл. 1) ви-

явлено, що найвищу кількість набраних балів (15) мав 
зразок йогурту під номером 5, до складу якого додано 
30 % пюре зі стебел, листя та кореня селери. Даний 
зразок продукту мав однорідну, помірно в’язку кон-
систенцію, був гелеподібної структури, при перевер-
танні посудини (стаканчика) йогурт повільно витікав. 
За зовнішнім виглядом і забарвленням даний зразок 
мав біло-зелений відтінок, який був притаманний всій 
масі. За запахом йогурт з 30 % пюре селери мав при-
таманний кисломолочний запах, який був значно 
менший, ніж у контрольному йогурті. Аромат і прис-
мак селери був виражений, але настільки, що суттєво 
не змінював кисломолочного запаху. Смак продукту 
також був притаманний кисломолочному без наявно-
сті стороннього присмаку, проте з вираженим смаком 
стебел і кореня селери. 

Зразок йогурту № 6 (із концентрацією селери 
35 %) набрав меншу кількість дегустаційних балів, 
порівнюючи зі зразком № 5, через сильніше вираже-
ний запах та смак селери, що не сподобалося комісії, 
до того ж зникав кисломолочний запах, а проявлявся 
аромат селери. 

Четвертий дослідний зразок йогурту зі селерою 
тільки на один бал поступався зразку номер п’ять, 
який набрав найбільшу кількість балів. Зниження 
органолептики у даному продукті комісія обрала че-
рез зміни у консистенції. Водночас загальна сума 
балів становила 14, що також дозволяє його застосо-
вувати у виробничому процесі.  

Зразки йогурту з пюре селери з вмістом останньо-
го від 15 до 20 % відповідно мали нижчу кількість 
балів (11 та 12 балів), оскільки зниження бальної оці-

нки було пов’язано з недостатньо вираженою консис-
тенцією та смаком.  

Отже, результати дегустаційного оцінювання йо-
гурту з концентрацією пюре селери від 15 до 35 % 
виявили, що для практики найперспективнішими 
вважаються дослідні зразки йогурту, які у рецептур-
ному складі включають пюре селери у кількості 25–
30 %, відповідно. Однак враховуючи результати щодо 
величини синерезису даних зразків йогурту, для по-
дальших досліджень був взятий кисломолочний про-
дукт з 30 % пюре селери як оптимальний.   

Відповідність показникам мікробіологічної без-
печності йогурту, який містить 30 % пюре селери, за 
зберігання протягом 12 діб при двох вибраних режи-
мах: перший − за t +3 °С; другий − за t +5 °С наведено 
в таблиці 2.  

Встановлено, що початкові мікробіологічні показ-
ники йогурту мали значний запас мікробіологічної 
стійкості до зберігання. Оскільки дріжджова і грибко-
ва мікробіота не перевищувала 5 КУО/г, а обсіменін-
ня бактеріями групи кишкових паличок не виявляли 
навіть в 1 г продукту. Зберігання за t +3 °С практично 
не вплинуло на зростання БГКП, грибів і дріжджів 
протягом 6 діб. Разом з тим кількість мікроорганізмів, 
таких як молочнокислі бактерії, збільшилася в 2,1 
раза протягом 12 діб зберігання, тобто навіть за таких 
низьких температур холодильника дана група мікро-
біоти розвивалася. Гриби і дріжджі через 12 діб збері-
гання за t + 3 °С також збільшилися і становили 8–10 
клітин в г, але така кількість майже в 5 разів менша  
проти норми, як рекомендує стандарт (50 клітин в 
грамі). Тобто розроблений нами йогурт з 30 % селери 
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за таких умов зберігання не втрачає змін за мікробіо-
логічними показниками. 

Відомо, що основний фактор, який впливає на ін-
тенсивність розвитку мікроорганізмів у харчових 
продуктах – це температура. Зберігання нашого йогу-
рту з селерою за t + 5 °С знижувало мікробіологічні 
показники упродовж 12 діб.  Так грибкова мікробіота 
на 12 добу зберігання кількісно становила 23,5 ± 2 
КУО/г – дріжджів та 16,3 ± 2 КУО/г грибів, що прак-
тично в 2,1 раза та 3,0 раза менша кількість, ніж допу-
стимо стандартом. За цього режиму і часу витримки 
титр БГКП був 1, тобто в 1 г вже реєструвалися дані 

бактерії, хоча стандарт допускає їх наявність до 0,1 г. 
Тому в даному випадку йогурт з селерою цілком при-
датний до споживання. 

Отже, йогурт з селерою (30 %) має значний запас 
мікробіологічної стійкості за зберігання (+3 – +5 °С) і 
його можна витримувати упродовж усього терміну до 
14 діб, як допускає стандарт. 

Зміни величини кислотності за зберігання, яка ви-
никає внаслідок підкислення середовища через жит-
тєдіяльність молочнокислих бактерій, наведено на 
рис. 2. 

 
Таблиця 2 
Показники, які забезпечують мікробіологічну стійкість молочного продукту у процесі зберігання (M ± m,  n = 3) 
 

Показники 
Початкові величини у 
свіжому продукті 

Після зберігання, діб 
6 12 

за t +3 °С за t +5 °С за t+3 °С за t+5 °С 
Кількість молочнокислих 
бактерій, млн КУО/г  

 
 11,7 ± 0,2  

 
15,4 ± 0,2 

 
27,8 ± 0,3 

 
   24,5 ± 0,3 

 
   63,7 ± 0,5 

Уміст дріжджів, КУО/г 4,1 ± 1 5,2 ± 1 9,7 ± 2 11,3 ± 2 23,5 ± 2 
Плісеневі гриби, КУО/г 2,3 ± 1 4,1 ± 1 6,7 ± 1   8,5 ± 1 16,3 ± 2 
Титр БГКП >1 >1 >1 >1 1 
S. aureus, КУО/г в 1 г не виявлено не виявлено не виявлено 

 

 
Рис. 2. Титрована кислотність у йогурті з пюре селери під час зберігання за температури +3 °С та + 5 °С 

 
З рисунку 2 спостерігається повільне зростання 

показника кислотності, водночас за режиму t + 3 °С – 
12 діб вона була нижча, ніж за t + 5 °С – 12 діб. За 
першого режиму підкислення продукту відбулося до 
97,3 ± 0,2 °Т, а за другого до 111,7 ± 0,4 °Т. Разом з 
тим у нормативних документах (Kukhtyn & Kravche-
niuk, 2023) підкислення йогурту за зберігання може 
бути до 140 °Т, тобто наш продукт йогурт з селерою 
можна зберігати довше за визначений час.  

Отже, підсумовуючи, зазначаємо, що в результаті 
додавання пюре селери в йогурт за його виробництва 
він збагачується харчовими волокнами (пектином). 
Виявлено, що доцільність збагачення йогурту пюре 
селери в концентрації 30 %, оскільки виникають кра-
щі органолептичні характеристики та найнижчий 
синерезис порівняно з контрольним зразком (P < 

0,05). Враховуючи це, використання  селери може 
бути успішно застосоване для розробки рецептури 
функціонального харчування на основі молока з поте-
нційною користю для здоров’я та поліпшеними рео-
логічними й сенсорними характеристиками. 

 
Висновки 

 
Обґрунтовано наукову доцільність збагачення ки-

сломолочного продукту – йогурту пюре селери. Дода-
вання пюре з селери в кількості понад 20 % має пози-
тивний ефект на явище синерезису готового продук-
ту, оскільки кількість відділеної сироватки під час 
фільтрування була в 3–4 рази меншою, ніж у контро-
лі. За органолептичним показниками найкращими 
зразками були йогурти з вмістом селери від 25 до 
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30 %, до того ж йогурт з селерою (30 %) має значний 
запас мікробіологічної стійкості під час зберігання за 
температур +3 –  +5 °С.  

 
Відомості про конфлікт інтересів  
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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