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Аннотация. Кисломолочное мороженое характеризуется диетическими свойствами, 

пониженным содержанием лактозы и содержит полезную молочнокислую микрофлору. Со-
вершенствование композиционного состава кисломолочного мороженого путем использова-
ния продуктов переработки побочного молочного сырья является актуальной задачей. Це-
лью исследований являлось установление влияния на физико-химические показатели кисло-
молочного мороженого замены 50 % сухого обезжиренного молочного остатка на концен-
траты и микропартикуляты сывороточных белков.  

Установлено, что при использовании с этой целью концентратов сывороточных бел-
ков происходит увеличение содержания в продукте белка на 78 %, микропартикулята – на 
29 %. Это свидетельствует об улучшении пищевой и биологической ценности продукта. 
Изменение качественного и количественного состава белка в мороженом привело к пониже-
нию динамической вязкости смеси в 1,3–2 раза и криоскопической температуры на 0,5 ºС. 
Введение сывороточных белков положительно сказалось на термоустойчивости. При ис-
пользовании микропартикулятов скорость таяния снизилась с 1,23 % / мин до 0,8 % / мин, а 
падение первой капли замедлилось с 60 мин до 86 мин.  

Использование белковых компонентов не оказало отрицательного влияния на процесс 
сквашивания молочной основы, через 4 ч уровень титруемой и активной кислотности 
(118 ºТ и 4,9 ед. рН) существенно не отличался от ее значения в контрольном образце 
(120 ºТ и 4,9 ед. рН).  

Таким образом, проведенные исследования показали целесообразность замены в кисло-
молочном мороженом части СОМО на концентраты и микропартикуляты сывороточных 
белков при условии регулирования параметров технологического процесса в связи со сниже-
нием криоскопической температуры. 

Ключевые слова: динамическая вязкость, криоскопическая температура, термоустой-
чивость. 
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Abstract. The fermented ice cream is characterized by dietary properties, low in lactose and con-
tained of beneficial lactic acid microflora. Improvement of mixture composition of fermented ice cream 
by the use of byproducts of raw milk materials is an urgent task. The determination of the effect of re-
placement 50 % milk solid nonfat with whey protein concentrate and microparticulate on physicoche-
mical properties of fermented ice cream was the aim of this study. 

It was determined that using of whey protein concentrates for this purpose, increases the protein con-
tent in product by 78%, and using of microparticulate - by 29%. It shows improving of nutrition and biologi-
cal value of product. The change in qualitative and quantitative composition of protein in ice cream led to 
decreasing of dynamic viscosity by 1,3-2 times and freezing point by 0,5°С. The addition of whey protein 
positively influenced on melting properties. The melting rate decreased from 1,23%/min to 0,8%/min and 
the first dripping slowed down from 60 min to 86 min at microparticulate using.  

The usage of protein components did not influence negatively on milk base fermentation; a titra-
table acidity and a pH after 4 h (118°Т and 4,9 рН) did not significantly differ of the control sample 
(120°Т and 4,9 рН).  

Therefore, the studies showed a feasibility of replacement of part of milk solid nonfat with concen-
trate and microparticalate of whey protein in fermented ice cream, provided regulating the technologi-
cal parameters because of a decreasing of freezing point. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Рост населения земли и мировой дефи-
цит белка ведет к необходимости производ-
ства продуктов питания повышенной пищевой 
и биологической ценности, в частности путем 
увеличения в традиционных разновидностях 
содержания белка, получаемого из побочных 
продуктов переработки молока [1].  

Мороженое ‒ один из самых популярных 
замороженных десертов. Особое место в 
данной разновидности десертов занимает 
кисломолочное мороженое, обладающее 
всеми преимуществами кисломолочной про-
дукции: легче усваивается, содержит полез-
ные для организма молочнокислые микроор-
ганизмы, доступно людям с непереносимо-

стью лактозы [2]. В традиционных разновид-
ностях мороженого содержание белка варьи-
руется от 1,7 % до 4,7 % в зависимости от 
массовой доли сухого обезжиренного молоч-
ного остатка (СОМО) [3]. Источниками белка 
в мороженом являются молочные компонен-
ты, такие как цельное, сгущенное и сухое мо-
локо. За счет использования белковых ком-
понентов в составе мороженого можно повы-
сить содержания общего белка, пищевую и 
биологическую ценность. Белки молока не 
только повышают пищевую и биологическую 
ценность, но выполняют и технологические 
функции. В технологии мороженого для уве-
личения содержания белка используют кон-
центраты и изоляты молочных и сывороточ-
ных белков. Чаще всего используют концен-
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траты сывороточных белков (КСБ), что обос-
новано положительным его влиянием на тер-
мостатические, реологические и микрострук-
турные характеристики [4, 5]. Микропартику-
ляты сывороточных белков (МПСБ) характе-
ризуются стабильностью к нагреванию, 
эмульгирующими и гелеобразующими свой-
ствами [6, 7]. Благодаря этому они могут быть 
более эффективны при решении вопросов 
стабилизации структуры мороженого. 

Белковые компоненты используют в мо-
роженом дополнительно к СОМО или для 
частичной его замены (10‒50 %). Применение 
белковых концентратов может оказать замет-
ное влияние на показатели качества кисло-
молочного мороженого. Это связано с воз-
можным дополнительным структурированием 
в продукте вследствие коагуляции белка в 
процессе сквашивания и его агрегированием. 
В результате этого происходит сильное 
нарастание вязкости, что, в свою очередь, 
может отрицательно сказаться на пенообра-
зующих и термостатических свойствах. 

Целью данной работы было изучение 
физико-химических показателей кисломолоч-
ного мороженого при замене части СОМО на 
КСБ и МПСБ. 

 

МЕТОДЫ 
 

В данной работе объектами исследова-
ния были 3 образца кисломолочного мороже-
ного с заменой 50 % СОМО на КСБ и МПСБ.  

Компонентный состав на 1 кг исследуе-
мых образцов представлен в таблице 1. 

Образцы изготавливали по традиционной 
схеме изготовления кисломолочного морожено-
го. Сахар и воду из общей массы в рецептуре 
использовали на изготовление сиропа. Осталь-
ные компоненты смешивали и пастеризовали 
при температуре 70 ºС и продолжительности 
30 мин. Давление при двухступенчатой гомоге-
низации составляло 18 и 4 МПа на 1 и 2 ступе-
нях соответственно. Закваску, состоящую из 
Streptococcus thermophilus и Lactobacillus 
delbrueckii ssp. Bulgaricus, вносили в охлажден-
ную смесь при 40 ºС. Продолжительность сква-
шивания составляла 4 ч. В сквашенную смесь 
вносили заранее приготовленный сироп, охла-
ждали до 4 ºС и выдерживали 12 ч для созрева-
ния. Созревшую смесь фризеровали до темпе-
ратуры минус 4 – минус 5. Полученное мороже-
ное фасовали в коробочки из полистирола объ-
емом 200 мл и закаливали при температуре ми-
нус 30 ºС в течение 24 ч. Образцы готового мо-
роженого хранили при температуре минус 18 ºС. 

Титруемую кислотность определяли в 
соответствии с ГОСТ 3624-92 [8]. 

Измерение pH проводили с помощью 
pH-150МИ. 

Динамическую вязкость смесей опреде-
ляли с использованием ротационного виско-
зиметра Brookfield DV2+Pro при температуре 
смеси 4 ºС после созревания. 

Взбитость мороженого определяли со-
гласно ГОСТ 31457-2012 [9]. 

Для определения криоскопической тем-
пературы использовали криоскоп OSKR-1 
[10]. Долю вымороженной влаги рассчитыва-
ли по формуле Нагаока:  

1 крt

t
  

 
где ꞷ ‒ доля вымороженной воды; tкр – крио-
скопическая температура; t – температура 
образца по шкале Цельсия. 

Термоустойчивость образцов морожено-
го определяли методом термостатирования 
при 20 ºС согласно [11]. 

Полученные результаты обрабатывали с 
использованием языка программирования R 
в среде RStudio. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Анализ компонентного состава мороже-
ного, приведенного в таблице 1, показывает, 
что замена 50 % СОМО (белка 34 %) в кис-
ломолочном мороженом с массовой долей 
белка не менее 3,4 % приводит к увеличению 
его содержания до уровня 4,4 % и 5,7 % при 
использовании МПСБ (белка 55 %) и КСБ 
(белка 80 %) соответственно. Это положи-
тельно отражается на пищевой и биологиче-
ской ценности продукта. 

Кислотность мороженого определяют с 
целью идентификации его состава и установ-
ления наличия в продукте молочной кислоты 
в случае развития молочнокислой микрофло-
ры. В кисломолочном мороженом кислот-
ность значительно выше, чем в традицион-
ных разновидностях мороженого, в связи с 
наличием молочной кислоты, вносимой с мо-
лочными компонентами или образующейся в 
процессе сквашивания. Установлено, что при 
замене СОМО на белковые компоненты в 
смесях для кисломолочного мороженого про-
изошло увеличение титруемой кислотности 
на 4‒5 ºТ. Наибольшая титруемая кислот-
ность через 3 ч в процессе сквашивания от-
мечена в образце с МПСБ. После 4 ч значи-
мых различий в титруемой кислотности не 
было. Значения кислотности образцов моро-
женого при сквашивании смесей представле-
ны в таблице 2. 

 

, 
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Таблица 1 – Компонентный состав исследуемых образцов кисломолочного мороженого 
 

Table 1 – Component composition of the studied samples of fermented ice cream 
 

Компоненты мороженого 
Содержание компонентов в 1 кг продукта, г 
Контроль с КСБ с МПСБ 

Масло сливочное (жира 82,5 %) 60,7 60,7 60,7 
СОМ (СОМО 95 %) 105,3 52,7 52,7 

Сахар 150 150 150 
Стабилизатор эмульгатор 6,5 6,5 6,5 

КСБ х 52,7 х 
МПСБ х х 52,7 
Вода 677,5 677,4 677,4 

Закваска (Streptococcus thermophi-
lus и Lactobacillus delbrueckii ssp. 

Bulgaricus) 
0,02 0,02 0,02 

 

Таблица 2 – Кислотность исследуемых образцов кисломолочного мороженого 
 

Table 2 – Acidity of fermented ice cream samples 
 

Продолжительность 
сквашивания, ч 

Титруемая / активная кислотность  
в образцах, °Т/ед. рН 

Контроль с КСБ с МПСБ 
0 32/6,4 37/6,3 36/6,3 
3 70/5,6 70/5,5 81/5,3 
4 118/4,9 118/4,9 120/4,9 

 

Таблица 3 – Криоскопические характеристики смесей образцов мороженого 
 

Table 3 – Freezing properties of samples of ice cream mixtures 
 

Показатель 
Значение показателей в мороженом 

Контроль с КСБ с МПСБ 
1tкр, ºС минус 2,7±0,03 минус 2,2±0,03 минус 2,2±0,06 
2tв, ºС минус 4,9 минус 4,4 минус 4,0 
3ꞷ1, % 44 50 45 
4ꞷ2, % 86 89 89 

1 – криоскопическая температура; 2 – температура выгрузки; 3 ‒ доля выморо-
женной влаги после фризерования; 4 ‒ доля вымороженной влаги в хранении 
(минус 18 ºС) 

 

Результаты измерения криоскопической 
температуры и расчета доли вымороженной 
влаги представлены в таблице 3. По данным 
из приведенной таблицы установлено повы-
шение криоскопической температуры на 
0,5 ºС при замене 50 % СОМО на КСБ и 
МПСБ. Разницы между образцами с различ-
ными белковыми компонентами установлено 
не было. Расчет доли вымороженной влаги 
показал различия в значении этого показате-
ля не более 6 % на этапе фризерования и не 
более 3 % на этапе хранения. 

Экспериментальные данные по динами-
ческой вязкости смесей при 50 об/мин пред-
ставлены на рисунке 1. Установлено, что за-
мена СОМО на белковые концентраты при-
водит к значимому снижению динамической 
вязкости. Наименьшее её значение установ-
лено в образце МПСБ. 

 
Рисунок 1 – Динамическая вязкость  

исследуемых образцов  
кисломолочного мороженого.  

Значения с одинаковой буквой  
значимых различий не имеют (P > 0,05) 

 
Figure 1 – Dynamic viscosity of fermented ice 

cream samples. Values with the same letter do 
not have significant differences (P>0,05) 
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Исследование термоустойчивости пока-
зало, что до 60 мин. выдерживания образцов 
кисломолочного мороженого значимой раз-
ницы в массовой доле плава нет. После 
60 мин. наиболее стабильный образец к 
воздействию температуры оказался с МПСБ. 
Падение первой капли в образце Контроль 

установлено через 60 мин, в КСБ – через 
66 мин, в МПСБ – через 86 мин. Скорость 
таяния была равна 1,23 %/мин, 0,84 %/мин и 
0,8 %/мин соответственно. Результаты из-
менения массовой доли плава в процессе 
термостатирования представлены на рисун-
ке 2. 

 

 

Рисунок 2 – Термоустойчивость исследуемых образцов кисломолочного мороженого 
 

Figure 2 – Melting stability of fermented ice cream samples 

 

Оценка способности смесей для кисло-
молочного мороженого с КСБ и МПСБ к 
насыщению воздухом по показателю взби-
тость не показала значимых различий между 
образцами (рисунок 3). Взбитость исследуе-
мых образцов составляла 61–76 %, что гово-
рит о высокой способности смесей к насыще-
нию воздухом. 

 

 
 

Рисунок 3 – Взбитость исследуемых образцов 
кисломолочного мороженого. Значения  

с одинаковой буквой значимых различий  
не имеют (P > 0,05) 

 

Figure 3 – Overrun of fermented ice cream  
samples. Values with the same letter do not 

have significant differences (P>0,05) 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Полученные различия титруемой кис-
лотности в контрольном образце мороженого 
и с использованием КСБ и МПСБ могут быть 
обусловлены увеличением количеством бел-

ка при внесении белковых концентратов, со-
ответственно и количества кислых аминокис-
лот, таких как аспарагин и глютамин. 
В процессе сквашивания в течение 4 ч суще-
ственных отличий в нарастании кислотности 
установлено не было, несмотря на снижение 
содержания лактозы в образцах с КСБ и 
МПСБ. Вероятно, сказалось положительное 
влияние пептидов сывороточных белков на 
развитие молочнокислых микроорганизмов.  

В зависимости от криоскопической тем-
пературы определяется температура выгруз-
ки мороженого из фризера. Низкое содержа-
ние вымороженной влаги в процессе физеро-
вания из-за сниженного числа центров кри-
сталлизации приведет к формированию круп-
ных кристаллов льда при дальнейшем замо-
раживании продукта в скороморозильных ка-
мерах или туннелях и камерах дозакаливания 
и хранения. Изменение температуры замер-
зания при замене части СОМО на белковые 
компоненты связано с изменением количе-
ства низкомолекулярных веществ из-за сни-
жения содержания лактозы и минеральных 
веществ. Полученные результаты коррели-
руют с ранними исследованиями замены ча-
сти СОМО на различные белковые компонен-
ты в мороженом пломбир [12]. 

Полученные различия динамической 
вязкости смесей в образцах могут быть свя-
заны с рядом факторов. Во-первых, в процес-
се созревания на динамическую вязкость 
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значительное влияние оказывает казеин. При 
замене 50 % СОМО его содержание снижает-
ся вдвое, поэтому в образцах с КСБ и МПСБ 
динамическая вязкость значительно ниже. 
Во-вторых, в процессе пастеризации проис-
ходит частичная денатурация сывороточных 
белков и их взаимодействие через гидро-
фильные связи и дисульфидные мостики как 
друг с другом, так и с другими фракциями мо-
лочных белков [13]. В-третьих, увеличение 
белка ведет к образованию более прочной 
матрицы, удерживающей влагу в процессе 
сквашивания. Разница вязкости между об-
разцами КСБ и МПСБ обусловлена отличием 
в содержании сывороточных белков. В об-
разце с МПСБ содержится меньше белка по 
сравнению с образцом с КСБ, что является 
причиной более низкого показателя вязкости. 

Исследование термоустойчивости кисло-
молочного мороженого позволило установить 
снижение скорости плавления при использова-
нии белковых компонентов в составе продукта. 
Это обусловлено образованием прочной мат-
рицы, способной удерживать часть влаги в 
структуре мороженого. При сравнении образ-
цов с КСБ и МПСБ по термоустойчивости вы-
явлены преимущества последнего. Подобные 
различия могут быть связаны с влиянием мик-
ропартикулятов на прочность структуры про-
дукта при сквашивании. 

Отсутствие значимых различий взбито-
сти в исследуемых образцах при высокой 
способности к насыщению воздухом свиде-
тельствует о возможности использования 
КСБ и МПСБ в технологии кисломолочного 
мороженого без снижения стабильности воз-
душной фазы по сравнению с контрольным 
образцом кисломолочного мороженого. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Проведены исследования по определе-
нию влияния замены 50 % СОМО на КСБ и 
МПСБ на физико-химические показатели кис-
ломолочного мороженого. Установлено, что при 
этом происходит увеличение массовой доли 
белка в составе продукта, снижается криоско-
пическая температура смесей и повышается 
термоустойчивость порций. Отрицательного 
влияния замены СОМО белковыми концентра-
тами на процесс сквашивания не установлено. 
Полученные результаты исследований показы-
вают на возможность замены части СОМО в 
кисломолочном мороженом на КСБ и МПСБ с 
целью повышения пищевой и биологической 
ценности продукта и решения проблемы более 
полного использования составных частей мо-
лока на пищевые цели. 
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