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Аннотация. Для восполнения дефицита белка в рационе питания необходимо 
производство продуктов с повышенным его содержанием. Важными источниками белка 
являются побочные продукты переработки сыворотки и обезжиренного молока в виде 
концентрированных форм. Целью исследований являлось изучение показателей качества 
мороженого с низким содержанием жира и сухого обезжиренного молочного остатка при 
дополнительном введении сывороточного белка в виде микропартикулята. Установлено, 
что при увеличении содержания белка за счет микропартикулята сывороточных белков в 
1,2 раза в мороженом с низким содержанием сухих обезжиренных веществ молока (3 %) при 
массовой доле жира (1 %) достигаются технологически значимые показатели качества 
продукта с содержанием жира 4 %. Однако по показателю «условная твердость» (10Н) 
такое мороженое уступало контрольному. При повышении содержания белка в мороженом в 
1,8 раза до уровня 6 % значение условной твердости составляло 5,8H и не имело значимых 
различий с контрольным образцом. Титруемая кислотность в образце с наибольшим 
содержанием белка (6 %) достигала уровня традиционного продукта, динамическая вязкость 
была больше в 1,5 раза, улучшалась дисперсность кристаллов льда. Но при этом  
формировались наиболее крупные воздушные пузырьки со средним размером 41 мкм, в 
контроле ‒ 35 мкм. По результатам органолептической оценки образцов установлено 
положительное влияние повышенного содержания микропартикулятов сывороточных 
белков на консистенцию мороженого. Установлена необходимость использования 
пищевкусовых добавок для нивелирования влияния низкого содержания сухих обезжиренных 
веществ молока на вкус продукта. С учетом технологически значимых показателей 
качества мороженое с низким содержанием сухих обезжиренных веществ молока при 
дополнительном введении микропартикулята сывороточных белков можно производить на 
действующих предприятиях отрасли с целью расширения ассортимента продукции 
функциональной направленности. 

Ключевые слова: микропартикулят сывороточного белка, вязкость, твердость, 
дисперсность структурных элементов. 
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Abstract. The production offoods with the increased content of protein is necessary for 
compensation of its deficiency in food ratio. By-products of processing of whey and skimmed milk in 
the form of concentrates are the important sources of proteins. Study of quality indicators of ice cream 
with a low content of fat and dry milk solids nonfat with the additional introduction of proteins with 
microparticulate of whey proteins was the purpose of research. It has been established that by the 
increasing of protein content by 1.2 times due to whey protein microparticulate in ice cream with a low 
content of dry milk solids nonfat (3%) and a mass fraction of fat (1%) the technologically significant 
quality indicators of the product with a fat content (4 %) are being achieved. However according the 
indicator “conditional hardness” (10 H) such an ice cream was inferior to a control one. With increasing 
of protein content in the ice cream by 1.8 times to the level of 6% the value of conditional hardness 
was 5.8 H and had no significant differences with the control sample. The titratable acidity in the 
sample with the highest content of protein (6%) reached the level of a traditional product; the dynamic 
viscosity was more by 1.5 times, the dispersion of ice crystals was improved. But at the same time the 
biggest air bubbles with the average size of 41 µm were forming, in the control of - 35 µm. According 
the results of the organoleptic assessment of the samples, a positive influence of the increased 
content of whey protein particulates on the consistency of ice cream was established. The necessity of 
usage of food additives for leveling the influence of a low content of milk solids nonfat in a product has 
been established Taking into account the technologically significant quality indicators, the ice cream 
with a low content of milk solids nonfat with additional introduction of whey protein particulates can be 
produced at acting ice cream factories for the expanding of functional foods assortment. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В организме человека белок выполняет 
жизненно важные функции. Учитывая, что он 
образуется из аминокислот, поступающих в 
клетки в результате переваривания белка 
пищи, важно обеспечить качественный и ко-
личественный состав этого нутриента. Одна-
ко в настоящее время существует острая 
проблема нехватки белка в рационе питания, 
в связи с чем возникает необходимость про-
изводства продуктов, обогащенных бел-
ком [1]. Физиологическая потребность в белке 

для взрослого населения составляет 12–14% 
от энергетической ценности суточного по-
требления [2]. В качестве дополнительного 
источника белка рационально использовать 
концентраты и изоляты молочных и сыворо-
точных белков, обладающих высокой биоло-
гической ценностью и функциональными тех-
нологическими свойствами. Сывороточные 
белки и казеин неодинаково влияют на обмен 
веществ, поскольку по-разному усваиваются 
организмом человека [3]. 

Концентраты молочного белка по соот-
ношению казеина и сывороточных белков 
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(4:1) мало отличаются от молока-сырья [4]. 

Их производят методом ультрафильтрации с 
целью снижения содержания лактозы и по-
вышения содержания белка. Молочные белки 
влияют на вязкость, способствуют образова-

нию пены и участвуют в гелеобразовании [5]. 

Все молочные белки проявляют амфифиль-
ные свойства, адсорбируются на границе 
раздела фаз и участвуют в стабилизации 
межфазных поверхностей, при этом влияние 
белков казеиновых и сывороточных различа-

ется [6]. В производстве функциональных 

продуктов питания огромное значение имеют 
сывороточные белки и их производные. Сы-
вороточные белки относятся к легкоусвояе-
мым, они способствуют наращиванию мы-
шечной массы, что обуславливает их исполь-

зование в спортивном питании [7]. Изолят 

сывороточного белка, являясь побочным 
продуктом сыроделия, обладает высокой пи-
щевой ценностью. Он характеризуется геле-
образующими свойствами и подвергается 
модификации с целью достижения необхо-
димых функциональных технологических 

свойств [8]. Микропартикулят сывороточных 

белков получают из нативных сывороточных 
белков путем термической денатурации и аг-
регации. В зависимости от размера частиц он 
по-разному влияет на органолептические и 
реологические свойства молочных продуктов 

[9]. Содержание белка в концентрате сыворо-

точного белка может варьироваться от 30 до 
85 %, в изоляте сывороточного белка – более 
90 % [10]. 

В 100 г традиционного мороженого белка 
содержится от 3,4 до 3,7 г в зависимости от 
массовой доли СОМО. Увеличить содержа-
ние белка за счет большего внесения белков 
СОМО невозможно в связи с высоким содер-
жанием в нем лактозы, избыток которой ска-
зывается на структуре продукта в процессе 
хранения [11]. В связи с этим рационально 
для повышения содержания белка в мороже-
ном использовать концентраты молочных бел-
ков, характеризуемые более низким содержа-
нием лактозы и более высокое содержание 
белка, чем сухое обезжиренное молоко. 

С экономической точки зрения наиболее 
дешёвым белковым ингредиентом для ис-
пользования в производстве мороженого яв-
ляется микропартикулят сывороточного белка 
с содержанием белка на уровне 55 % по 
сравнению с концентратом сывороточного 
белка (белка 80 %). Использование сыворо-
точных белков в виде концентратов и микро-
партикулятов позволяет увеличить объемы 
использования на производство пищевой 

продукции побочных продуктов переработки 
молока. Производство мороженого с массо-
вой долей СОМО 10 % при дополнительном 
введении белка затруднено из-за высокой 
вязкости смеси. Значительно больше белка 
можно ввести в мороженое, характеризуемое 
более низким уровнем СОМО. Эту разновид-
ность можно производить как продукт с отли-
чительными признаками «источник белка» и 
«высокое содержание белка» [12]. 

Целью исследований являлось изучение 
показателей качества мороженого с низким 
содержанием жира и сухого обезжиренного 
молочного остатка при дополнительном вве-
дении сывороточного белка в виде микропар-
тикулята. 

МЕТОДЫ 
 
Для производства мороженого использо-

валось следующее сырье: сливочное масло с 
м.д.ж. 82,5 % по ГОСТ Р 32261-2013, сухое 
обезжиренное молоко по ГОСТ 33629-2015, 
сахар по ГОСТ 33222-2015, концентрат сыво-
роточных белков-микропартикулят КСБ-УФ-55 
по ГОСТ P 53456-2009, пищевые волокна – 
инулин (Beneo-Orafti, Бельгия), мальто-
декстрин по ГОСТ 34274-2017, комплексный 
стабилизатор-эмульгатор Cremodan 334 

(Danisco). 
Пищевую ценность образцов мороженого 

определяли расчётным способом, используя 
характеристики используемого сырья. 

Динамическую вязкость смеси измеряли 
ротационным вискозиметром DVII+Pro с про-
граммным обеспечением Rheocalc V3.1-1 
(Brookfield, США). Исследование проводили 
при постоянной температуре (4±0,5) ºС. 

Показатели твердости были получены с 
использованием анализатора структуры 
LFRA Texture Analyzer (Brookfield, США) с ПО 
TexturePro Lite v1. 

Тесты на формо- и термоустойчивость 
образцов проводили с использованием тер-
мостата с предварительно установленной 
температурой (20±1,5) ºС. Для построения 
графика термоустойчивости определяли мас-
совую долю плава, образующуюся через 
60 мин и до достижения 120 мин с шагом в 
10 мин. Формоустойчивость оценивали по по-
лученным фотографиям изменения формы 
образцов каждые 10 мин до растекания плава. 

Дисперсность воздушной фазы и кристал-
лов льда определяли с использованием микро-
скопа CX-41 (Olympus, Япония), увеличе-
ние ×100. Дополнительно при исследовании 
кристаллов льда при температуре минус 18 ºС 
применяли столик Пельтье PE 120 (Linkam, Ве-
ликобритания). В полученных микрофотографи-
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ях с использованием программы Image Scope 
определяли размер структурных элементов. 

Обработку данных и построение графи-
ков проводили с использованием программ 
Statistica 10, Past 4.0. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Разработаны рецептуры молокосодер-
жащего мороженого с содержанием сухих ве-
ществ, характерных для традиционного мо-
лочного мороженого (29,5 % и 30,5 %). Для 
восполнения сухих веществ до указанного 
уровня применяли мальтодекстрин и раство-
римое пищевое волокно инулин. Основное 
содержание белка в мороженом достигалось 
за счет микропартикулята сывороточных бел-
ков (МПСБ). Близкое содержание сухих ве-
ществ являлось основанием для сравнения 
показателей качества мороженого. Образцы 

отличались по содержанию жира (1 %, 2,2 % 
и 4 %), белка (4 %, 6,2 % и 6,6 %) и СОМО 
(1 % и 3 %). Контрольный образец в 
наибольшей степени соответствовал составу 
традиционного мороженого. Состав мороже-
ного и его пищевая ценность приведены в 
таблице 1. 

Выбор МПСБ в качестве источника белка 
обусловлен не только его низкой стоимостью 
по сравнению с КСБ, но и термоустойчиво-
стью модифицированных сывороточных бел-
ков, что позволяет проводить пастеризацию 
при температуре (84±1) ºС. Использование 
инулина в образцах с повышенным содержа-
нием белка для восполнения сухих веществ 
позволяет маркировать такой продукт «ис-
точник пищевых волокон». 

 

Таблица 1 ‒ Характеристика и пищевая ценность образцов мороженого 
 

Table 1 – Characteristics and nutritional value of ice cream samples 

Показатели 
Образцы 

контроль № 1 № 2 

Общее содержание сухих веществ, %, не ме-
нее, в т.ч. 

29,5 29,5 30,5 

массовая доля молочного жира, %, не менее 4,0 2,2 1,0 

массовая доля СОМО, %, не менее 3,0 3,0 1,0 

массовая доля сахарозы, %, не менее 15,5 15,5 15,5 

массовая доля стабилизатора-эмульгатора, 
%/, не менее 

0,66 0,66 0,66 

массовая доля МПСБ, %, не менее 4,2 5,2 9,9 

массовая доля инулина, %, не менее ‒ 3,0 2,8 

массовая доля мальтодекстрина, %, не менее 2,3 ‒ ‒ 

Пищевая ценность 

Белка, не менее, г 3,4 3,8 6,1 

Жира, не менее, г 
в т.ч. молочного жира 

4,6 
4,0 

2,9 
2,2 

1,9 
1,0 

Углеводов, не менее, г 20,8 18,6 18,8 

Пищевых волокон, не менее, г ‒ 3,0 3,0 

Энергетическая ценность на 100 г, ккал 138 121 122 

Калорийность белка от общей калорийности, 
% 

9,8 12,5 20,0 

Содержание лактозы, г, не менее 2,7 2,9 3,1 

Изучено влияние повышенного содержа-
ния микропартикулята сывороточного белка 

на технологически значимые показатели сме-
сей для мороженого (табл. 2). 

 

Таблица 2 ‒ Показатели смеси молокосодержащего мороженого 
 

Table 2 – Indicatorsofmilk-containingice cream mixture

Показатели 
Образцы 

контроль № 1 № 2 

Криоскопическая температура, ºС -1,97±0,02
a
 -2,01±0,01

a
 -2,4±0,05 

Динамическая вязкость до созревания, мПа∙с 
при градиенте сдвига на срез 0,83 с-1 

256,3±4,6 287,8±12,2 415,9±12,2 

Динамическая вязкость после созревания, 
мПа∙с, при градиенте сдвига на срез 0,83 с-1 

207,4±7,0 219,7±5,9 317,8±6,0 

Значения с одинаковой буквой в одной строке не имеют значимых различий (р > 0,05) 
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Как видно из таблицы 2, наибольшая 
вязкость установлена в смеси образца № 2 с 
содержанием жира и СОМО 1 %, но с 
наибольшей массовой долей белка. Исполь-
зование МПСБ в качестве основного источни-
ка белка привело к снижению вязкости сме-
сипосле созревания (от 19 до 23 %), что поз-
воляет предположить, что белки МПСБ обра-
зует непрочные связи с водой. 

Наиболее низкая криоскопическая тем-
пература в образце № 2 обусловлена сравни-
тельно высоким содержанием лактозы и су-
хих веществ по сравнению с другими образ-
цами, в которых данный показатель не отли-
чался. 

Образец № 2 характеризовался самым 
низким значением взбитости (45 %), что ха-

рактеризует его пониженную способность к 
насыщению воздухом. Образец № 1 по этому 
показателю не отличался от контрольного 
образца (69 % ‒ № 1 и 67 % ‒ контроль). Все 
образцы вырабатывали во фризере без при-
нудительной подачи воздуха. Различия в 
способности смесей к насыщению воздухом 
обусловлены разным соотношением в образ-
цах белков казеина и сывороточных и отли-
чиями в вязкости смесей после созревания. 
Различия в составе белков сказались и на 
дисперсности воздушной фазы, определяе-
мой средним размером воздушных пузырьков 
и их содержанием менее 50 мкм. В табл. 3 и 
на рис. 1 приведены данные о дисперсности 
воздушной фазы в образцах. 

.
Таблица 3 ‒ Дисперсность воздушной фазы в мороженом с МПСБ 
 

Table 3 – Dispersity of air phase in the ice cream with MPWP 

Показатель 
Образцы 

контроль № 1 № 2 

Закаливание 

Средний размер воздушных пузырьков, мкм 35,4±2,12 35,7±4,40 41,1±1,84 

Доля воздушных пузырьков размером до 50 мкм, % 79 81 68 

Через 3 месяца хранения 

Средний размер воздушных пузырьков, мкм 38,7±0,45 34,2±2,07 46,5±1,36 

Доля воздушных пузырьков размером до 50 мкм, % 69 81 60 

 

 

Рисунок 1 ‒ Микрофотографии воздушных пузырьков в мороженом через 3 месяца хранения 

Figure 1 – Microphotographs of air bubbles in ice cream after 3 month of storage 
 

В образце № 2 с наименьшей взбитостью 
образовались наиболее крупные воздушные 
пузырьки, что, видимо, обусловлено меньшим 
содержанием белков СОМО в этом образце, 
участвующим в стабилизации воздушной фазы. 
В образце № 1 образовалась наиболее ста-
бильная воздушная фаза, что, возможно, обу-
словлено соотношением белков казеина и сы-
вороточных. Установлено, что количественный и 
качественный состав белков оказывает влияние 
на титруемую кислотность мороженого (рис. 2). 

По мере увеличения массовой доли общего 
белка в образцах происходит увеличение пока-

зателя «титруемая кислотность». На этот пока-
затель оказывают влияние белки, свободные 
аминокислоты и минеральные соли СОМО и 
МПСБ. Рост количества кислых аминокислот в 
совокупности с минеральными солями приводит 
к увеличению титруемой кислотности. 

Изменение количественного и каче-
ственного состава белковой фракции не ока-
зало заметного влияния на термо- и формо-
устойчивость готового продукта. На рис. 3. 
представлены данные по термоустойчивости 
образцов, из которых следует, что наиболее 
термоустойчивым является контрольный об-
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разец с традиционным содержанием белка. 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Титруемая кислотность мороженого с МПСБ 
 

Figure 2 – Titratable acidity of ice cream with MPWP 
.
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 :контроль:   y = -62,6484 + 1,2093*x; r2 = 0,9991

 :№1:   y = -58,9142 + 1,1914*x; r2 = 0,9982

 :№2:   y = -65,4972 + 1,3142*x; r2 = 0,9996

 
Рисунок 3 – Влияние МПСБ на устойчивость мороженого к таянию 

 

Figure 3 – Influence of MPWP on the resistance of ice cream to melting

По данным рисунка 3 установлено, что 
через 60 мин с момента термостатирования в 
контрольном образце образовалось 11 % 
плава, в образце № 1 и № 2 – всего лишь на 
3 % больше. Динамика образования плава 
сохранялась на протяжении всего времени 

термостатирования. Данные по формоустой-
чивости образцов коррелируют с данными по 
термоустойчивости (рис. 4). Значимых разли-
чий по формоустойчивости образцов не было 
установлено. 
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Рисунок 4 ‒ Состояние порций мороженого через 0 мин (слева) и через 40 мин (справа)  
выдерживания при температуре (20 ± 0,5) ºС. 

 

Figure 4 – State of ice cream portions after 0 min (left) and after 40 min (right) of storage at  
the temperature of (20 ± 0.5) ºC 

 
В табл. 4 приведены данные о дисперс-

ности кристаллов льда в образцах. Как сле-
дует из данных, приведенных в табл. 4, 
наибольшая дисперсность кристаллов льда 
достигнута в образце № 2 с высоким содер-

жанием МПСБ, что возможно обусловлено, 
как это ранее уже отмечалось, их способно-
стью инициировать образование кристаллов 
льда. 

 

Таблица 4 ‒ Дисперсность кристаллов льда в образцах мороженого с МПСБ 
 

Table 4 – Dispersity of ice crystals in ice cream samples with MPWP 

Показатель 
Образцы 

контроль № 1 № 2 

Закаливание 

Средний размер кристаллов льда, мкм 34,2±1,75 35,3±0,42 30,3±1,84 

Доля кристаллов льда размером до 50 мкм, % 92 89 93 

Через 1 месяц хранения  

Средний размер кристаллов льда, мкм 37,4±1,15 38,8±0,80 33,3±0,64 

Доля кристаллов льда размером до 50 мкм, % 84 82 89 

Через 3 месяца хранения  

Средний размер кристаллов льда, мкм 39,0±2,50 40,1±1,05 36,5±0,76 

Доля кристаллов льда размером до 50 мкм, % 83 81 87 
 

Несмотря на то, что образец № 2 харак-
теризовался наименьшей взбитостью, 
наибольшая дисперсность кристаллов льда и 
наименьшая воздушная фаза оказали доми-
нирующее влияние на твердость мороженого, 
она была соизмерима с твердостью кон-
трольного образца и значительно меньше, 
чем у образца № 1. На рис. 5 приведены дан-
ные об условной твердости образцов. Орга-
нолептическая оценка образцов контрольно-
го, № 1 и № 2 значительно не отличалась 
(табл. 5). Самую высокую балльную оценку 

по результатам дегустации получили кон-
трольный образец и № 1. Во всех образцах 
был отмечен повышенный охлаждающий 
эффект, что ценят потребители в летний пе-
риод, и слабо выраженный молочный вкус. 
Отмеченные особенности мороженого харак-
терны для его разновидностей с пониженным 
содержанием жира и СОМО. Для повышения 
потребительских свойств этой разновидности 
мороженого рекомендовано применение пи-
щевкусовых продуктов, в частности фруктов и 
продуктов их переработки. 

 

Таблица 5 ‒ Результаты дегустационной оценки образцов 
 

Table 5 – Sample tasting results 

Образцы Вкус и аромат 
Структура и  

консистенция  
Цвет и внешний 

вид 
Общая  

балловая оценка 

Контроль 5,6±0,25 2,5±0,18 1,0±0,00 9,1 

№ 1 5,6±0,13 2,5±0,15 1,0±0,00 9,1 

№ 2 5,5±0,33 2,4±0,29 1,0±0,00 8,9 
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Рисунок 5 – Условная твердость образцов мороженого с низким содержанием СОМО 

 

Figure 5 – Conditional hardness of ice cream samples with low content of milk solids nonfat 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Исследованы показатели качества моро-
женого с низким содержанием СОМО при до-
полнительном введении белка с МПСБ. Уста-
новлено, что увеличение в мороженом в 
1,8 раза содержании белка в смеси и присут-
ствие в составе МПСБ минеральных солей 
приводит: 

- к достижению уровня титруемой кис-
лотности традиционного продукта; 

- к повышению динамической вязкости в 
1,5 раза; 

- к незначительному понижению способ-
ности смеси к насыщению воздухом и дис-
персности воздушной фазы; 

- к повышению дисперсности кристаллов 
льда и твердости мороженого. 

По результатам органолептической 
оценки образцов установлена необходимость 
использования пищевкусовых добавок для 
формирования более полного вкуса молоко-
содержащего мороженого. 
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