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Актуальность исследований обусловлена тенденцией применения в пищевых продук-
тах (мороженом в частности) концентрированных форм молочного и сывороточных белков 
для повышения содержания белка и снижения затрат на сырье. Целью работы являлось 
исследование показателей качества наиболее производимого в России мороженого пломбир 
с частичной заменой сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) концентрами и ги-
дролизатами сывороточных белков.

Установлено значимое влияние концентратов и гидролизатов сывороточных белков 
на динамическую вязкость и способность смеси к насыщению воздухом. По сравнению с кон-
трольным образцом вязкость смесей с концентратами сывороточных белков снижалась в 2 
раза, смесей с гидролизатами – повышалась не менее чем в 1,5 раза. Способность смеси к на-
сыщению воздухом по показателю взбитости снизилась по сравнению с контролем в 1,9 и 1,6 
раза соответственно. При использовании концентратов средний диаметр воздушных пузырь-
ков увеличился в 1,23–1,26 раза по сравнению с контролем. Отмечено отрицательное влияние 
гидролизатов сывороточных белков на термоустойчивость, положительное влияние – на дис-
персность кристаллов льда. Доля плава через 60 мин выдерживания составила 16% при отсут-
ствии его в контроле, а средний размер кристаллов льда был больше в 1,4 раза, чем в контроле.

Концентраты и гидролизаты сывороточных белков при частичной замене сухого 
обезжиренного молочного остатка в мороженом пломбир оказывают влияние на динами-
ческую вязкость смеси, взбитость и термоустойчивость продукта, а также на дисперс-
ность воздушной фазы и кристаллов льда. В связи с этим результаты исследований могут 
быть полезны при разработке промышленных технологий мороженого с их применением.

Ключевые слова: мороженое пломбир, замена сухого обезжиренного молочного 
остатка, концентраты и гидролизаты сывороточных белков.

Введение

Наиболее востребованная российскими потребителями разновидность моро-
женого пломбир характеризуется высокими потребительскими показателями с само-
го начала промышленного производства мороженого в нашей стране (30-е гг. про-
шлого столетия) благодаря сбалансированному химическому составу и высокой мас-
совой доле жира [1].

Мороженое пломбир в России является разновидностью национальной молоч-
ной продукции. Его доля составляет не менее 50% от общего объема производства 
мороженого. Чaще всего мaссовая доля молочного жирa в пломбире состaвляет 12% 
жира, 10% сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) и 14% сахарозы.

В настоящее время по экономическим аспектам часть СОМО заменяют сухой 
подсырной сывороткой или концентратами сывороточных и молочных белков [3]. 
Влияние сывороточных белков при замене СОМО может сказаться на показателях 



139

качества готового продукта, поскольку все нутриенты СОМО (белки, лактоза и ми-
неральные соли) характеризуются своими технологическими свойствами и опреде-
ленным влиянием на органолептические показатели (вкус, структуру и консистен-
цию) [2, 11]. Кроме того, белок в мороженом выполняет важную роль в формирова-
нии оболочек жировых шариков, стабилизации воздушной фазы и структуры про-
дукта в целом [5, 7, 12].

Сывороточные белки широко используются как заменитель жира в молочных 
продуктах включая мороженое. При сенсорной оценке они могут имитировать при-
сутствие жира и аромат мороженого, что объясняется их способностью взаимодей-
ствовать с водой, белками и ароматизаторами. Эти белки благодаря влагоудерживаю-
щим свойствам могут оказывать положительное влияние на дисперсность кристал-
лов льда, тем самым улучшая консистенцию [6, 13, 14, 16].

Установлено, что замена СОМО концентратами молочного белка приводит 
к увеличению вязкости смеси, повышает термо- и формоустойчивость морожено-
го [8]. При увеличении массовой доли белка за счет концентратов молочного белка, 
содержащего 70% белка, на 40–80% по сравнению со стандартным показателем в мо-
роженом изменялись его химические, структурно-механические и микроструктур-
ные показатели. В частности, повышалась дисперсность кристаллов льда [9, 15, 17].

С учетом отмеченного целью работы являлось исследование влияния замены 
50% СОМО концентратами и гидролизатами сывороточных белков на показатели ка-
чества наиболее производимой в России разновидности мороженого пломбир.

Материал и методы исследований
Объектами исследований служили образцы мороженого пломбир с массовыми 

долями жира 12% и сухого обезжиренного молочного остатка 5%. Содержание белка 
в продукте составляло 5%, из них концентратов и гидролизатов сывороточных бел-
ков – 3,3%.

Концентрат сывороточного белка «WPC80» Mlekovita (белка – не менее 80%) – 
КСБ – получен в процессе сушки сыворотки после удаления небелкового компонента 
из жидкой пастеризованной молочной сыворотки.

Гидролизат сывороточного белка Prodiet S25 (белка – не менее 76%) – ГСБ – 
произведен путем гидролиза нативного изолята сывороточного белка, степень гидро-
лиза составляла 25%.

Использованы методы: ротационной вискозиметрии для контроля динамической 
вязкости; микроструктурные – для изучения дисперсности воздушной фазы и кристал-
лов льда; методы термостатирования – для определения термоустойчивости продукта.

Для оценки динамической вязкости смесей для мороженого использова-
ли вискозиметр марки «Brookfield DV–II+Pro» с программным обеспечением 
Rheocalc V3.1–1(США), с использованием шпинделя SC4–31 и кюветы объемом 
10 см³ при постоянной температуре (4±1)°C. Взбитость мороженого определяли 
по ГОСТ 31457–2012 «Мороженое молочное, сливочное и пломбир. Технические 
условия». Термоустойчивость мороженого исследовали по методике ВНИХИ. Ме-
тод определения устойчивости образцов к таянию основан на измерении массовых 
долей плава мороженого, образующегося за определенный промежуток времени 
под воздействием температуры (20±0,5)°C. С этой целью использовали термостат 
и электронные весы с допускаемой абсолютной погрешностью ±1 г. Полученные 
данные обрабатывали, рассчитывали массу плава и массовую долю плава в каждый 
фиксируемый момент.

Микроскопические исследования: 1. Состояние и дисперсность воздушной 
фазы. Метод основан на визуальной оценке микрофотографий, определении размеров 



140

воздушных пузырьков и математическом расчете среднего диаметра. Исследования 
проводили с помощью светового микроскопа марки «Olympus CX 41» (со встроен-
ной фотокамерой), увеличение составляло х100. 2. Состояние и дисперсность кри-
сталлов льда. Метод включает в себя микрофотографирование объектов исследова-
ния встроенной фотокамерой светового микроскопа при температуре не выше минус 
18°С на термо- криостолике марки «PE120», с последующим определением размеров 
кристаллов льда и математическим расчетом, увеличение составляло х100. Для каж-
дого образца проводили 8–10 фотоснимков.

Степень достоверности результатов подтверждается проведением эксперимен-
тальных исследований не менее чем в 3-кратной повторности, использованием со-
временных методов исследований, статистической обработкой данных при довери-
тельной вероятности не менее 0,95.

Результаты и их обсуждение

На первой стадии исследований были обоснованы ассортимент белков для за-
мены СОМО и их массовая доля. Предпочтение отдано концентратам (КСБ) и гидро-
лизатам (ГСБ) сывороточных белков, обладающих по сравнению с другими концен-
трированными формами белков наибольшей биологической ценностью [9]. С учетом 
влияния концентратов сывороточных белков на состояние оболочек жировых шари-
ков [6] было решено не устанавливать суммарную массовую долю белков более 5%. 
В связи с этим дополнительно до уровня замены 50% СОМО применяли сухой глю-
козный сироп 2% (1,9% по сухому веществу). Несмотря на увеличение содержания 
белков, участвующих в формировании структуры, массовая доля стабилизационной 
системы была сохранена на традиционном уровне.

Нутриентный состав мороженого представлен в таблице 1.

Таблица 1
Нутриентный состав мороженого с массовой долей жира 12% 

с заменой 50% СОМО на КСБ и ГСБ

Наименование показателей
Наименование показателей в образцах

№ 1 (контроль) № 2 № 3

Мaссовая доля сухих веществ, %, не менее,
в том числе:
молочного жирa, %, не менее
СОМО, %, не менее
КСБ (образец № 2), ГСБ (образец № 3), %, не менее
сахарозы, %, не менее
сухих веществ сухого глюкозного сиропа, %, не менее
сухих веществ стабилизатора, %, не менее

36.0

12.0
10.0

–14.0

0.4

36.0

12.0
5.0
3.3

14.0
1.9
0.4

36.0

12.0
5.0
3.3

14.0
1.9
0.4

Общая массовая доля белка в мороженом, %, не менее 3.4 5.0 5.0

При замене СОМО КСБ и ГСБ массовая доля белка в мороженом составила 
5,0% (образцы № 2 и № 3), что почти в 1,5 раза больше, чем в контрольном образце. 
Массовая доля сухих веществ молока в этом продукте составляет более 46% (в со-
ответствии с ТР ТС должно быть не менее 40%), поэтому позволяет в названии про-
дукта использовать определение «Мороженое пломбир».
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Мороженое готовили по традиционной технологии, однако пастеризацию 
проводили при температуре не выше 78°C во избежание коагуляции сывороточных 
белков.

При исследовании динамической вязкости установлено, что замена белков 
СОМО на концентраты сывороточных белков приводит к снижению этого показа-
теля соответственно в 2 раза (табл. 2). Вероятно, это связано с уменьшением содер-
жания основного белка СОМО казеина, оказывающего заметное влияние на вяз-
кость смеси.

Следует отметить некоторое снижение вязкости смеси после созревания 
до 10% в образцах № 2 и № 3, что не соответствует обычно наблюдаемому повыше-
нию вязкости смеси после созревания (до 70%) и свидетельствует о низкой десорб-
ционной способности сывороточных белков с оболочек жировых шариков в процес-
се созревания [2].

Отмечено положительное влияние гидролизатов на динамическую вязкость 
смеси для мороженого. Этот показатель характеризовался по сравнению с показа-
телями традиционного продукта более высокими значениями (в 1,5 раза и выше), 
что обусловлено высокой гидратационной способностью гидролизатов белков и, как 
правило, положительно сказывается на консистенции готового продукта.

Таблица 2
Динамическая вязкость смесей для мороженого

Образец, № 
Вязкость смеси при 0,5 с–1, мПа · с 

до созревания после созревания

1 контроль 454±18 630±38

2 328±16 301±12

3 1050±42 941±28

В процессе фризерования установлено, 
что способность смесей к насыщению воздухом 
в образцах была несколько сниженной (рис. 1). 
Взбитость мороженого с КСБ составила 47%, 
с ГСБ – 58%, что ниже, чем у контрольного об-
разца, в 1,9 и 1,6 раза соответственно. Снижение 
способности смеси к насыщению воздухом об-
условлено ранее отмеченной пониженной спо-
собностью сывороточных белков к десорбции 
с оболочек жировых шариков и сниженным 
в связи с этим эффектом участия агломериро-
ванного жира в стабилизации воздушной фазы.

Наименьшей термоустойчивостью характеризовался образец мороженого 
с ГСБ (рис. 2). Массовая доля плава через 60 мин выдерживания составила 14%, в об-
разцах с КСБ и в контрольном образце в этот период плав практически отсутствовал.

Микрофотографии структурных элементов, представленные на рисунках 3, 4, 
и данные об их дисперсности в таблице 3 свидетельствуют о высокой дисперсности 
структурных элементов.

Рис. 1. Взбитость исследуемых образцов
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Рис. 2. Зависимость массовой доли плава в мороженом при частичной замене СОМО 
от продолжительности выдерживания при температуре 20°C

500 мкм

1

 500 мкм

2

 500 мкм

3

Рис. 3. Микрофотографии состояния воздушной фазы в образцах мороженого через 3 мес. хранения:
1 – контроль; 2 – 50%-ная замена СОМО КСБ; 3 – 50%-ная замена СОМО ГСБ
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 500 мкм

2

 500 мкм

3

Рис. 4. Микрофотографии кристаллов льда в образцах мороженого через 3 мес. хранения:
1 – контроль; 2 – 50%-ная замена СОМО КСБ; 3 – 50%-ная замена СОМО ГСБ

Как следует из данных таблицы 3, замена 50% СОМО на КСБ и ГСБ приве-
ла к некоторому снижению дисперсности воздушной фазы. Средний диаметр воз-
душных пузырьков увеличился в 1,23–1,26 раза. Однако доля воздушных пузырь-
ков размером до 50 мкм оставалась высокой, что свидетельствует все же о высокой 
дисперсности этого структурного элемента, хотя и уступающей контрольному об-
разцу. Причина влияния КСБ и ГСБ на дисперсность воздушной фазы такая же, как 
и на способность смеси к насыщению воздухом.

По дисперсности кристаллов льда мороженое с ГСБ не уступало контрольно-
му образцу. В мороженом с КСБ средний размер кристаллов льда был больше, чем 
в контроле, в 1,4 раза. Причиной некоторого влияния на дисперсность кристаллов 
льда этих концентратов является их различная гидратационная активность, имеющая 
значение при нуклеации и росте кристаллов льда [3].
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Таблица 3
Дисперсность структурных элементов в процессе хранения

1 (контроль) 2 (50%-ная замена 
СОМО КСБ)

3 (50%-ная замена 
СОМО ГСБ)

Продолжительность хранения, мес. 1 3 6 1 3 6 1 3 6 

Средний диаметр 
воздушных пузырьков, мкм

26,1±
±0,8

31,6±
± 1,3

32,3±
± 1,2

32,0±
±1,2

39,9±
± 1,9

40,9±
±1,9

33,6±
±1,4

38,0±
±1,8

Содержание воздушных пузырьков 
размером до 50 мкм, % 98 91 89 89 77 76 88 74

Средний размер кристаллов льда, 
мкм

23,8±
±0,5

28,8±
±0,6

29,0±
±0,6

33±
±3

25,5±
±0,5

27,0±
±0,6

28,8±
±0,6

Содержание кристаллов льда 
размером до 50 мкм, % 100 98 99 92 100 99 98

При органолептической оценке образцов более низкую оценку по показателю 
«Вкус и аромат» получил образец с ГСБ – 4,7 балла из 6,0 возможных (отмечен горь-
кий вкус, вызванный присутствием горьких пептидов ГСБ). Во всех образцах отмече-
на кремообразная консистенция, структура – без ощутимых кристаллов льда (табл. 4).

Таблица 4
Сенсорные показатели мороженого

Показатель
Образец

Контроль № 2 с КСБ № 3 с ГСБ

Вкус и аромат 5,6 ± 0,1 5,7 ± 0,1 4,7 ± 0,1

Структура и консистенция 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,1 2,7 ± 0,1

Цвет и внешний вид 1,0 1,0 1,0

Выводы

Замена 50% СОМО на КСБ, ГСБ и сухой глюкозный сироп позволяет в моро-
женом в 1,47 раза повысить содержание белков.

Установлено, что использование в мороженом для частичной замены СОМО 
концентратов белков влияет на динамическую вязкость смеси (КСБ снижает, ГСБ 
увеличивает), способность смеси к насыщению воздухом (снижается), на дисперс-
ность воздушной фазы (уменьшается) и кристаллов льда (КСБ снижает), термо-
устойчивость (ГСБ снижает).

Результаты исследований могут быть полезны при решении вопросов приме-
нения КСБ и ГСБ в мороженом пломбир и разработке промышленных технологий 
обогащенного белком мороженого.

Статья подготовлена в рамках выполнения исследований по государственно-
му заданию ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН
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EFFECT OF PARTIAL REPLACEMENT OF MILK SOLIDS 
NON-FAT (MSNF) WITH WHEY PROTEIN CONCENTRATES 
AND HYDROLYSATES ON THE QUALITY PARAMETERS 

OF PLOMBIÈRES ICE CREAM

A.A. TVOROGOVA1, T.V. SHOBANOVA1, N.V. KAZAKOVA1, K.A. KANINA2

(1 All-Russian Scientific Research Institute of Refrigeration Industry – branch of V.M. Gorbatov 
Federal Research Center for Food Systems of Russian Academy of Science, 

2 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The relevance of the research is due to the tendency of using concentrated forms of milk 
and whey proteins in food products, ice cream in particular, to increase protein content and reduce 
raw material costs. The purpose of this work was to study the quality indicators of the most pro-
duced in Russia Plombières ice cream with partial replacement of milk solids non-fat (MSNF) with 
whey protein concentrates and hydrolysates.

A significant effect of whey protein concentrates and hydrolysates on the dynamic viscosity 
and air saturation ability of the mixture was found. Compared to the control sample, the viscosity 
of mixtures with whey protein concentrates decreased by a factor of 2, while the hydrolysates in-
creased by at least 1.5. The ability of the mixture to saturate with air by whipping index decreased 
by 1.9 and 1.6 times compared to the control, respectively. When using concentrates, the average 
diameter of air bubbles increased by 1.23–1.26 times compared with control. The negative effect 
of whey protein hydrolysates on thermal stability and positive effect on ice crystal dispersion was 
noted. The fraction of float after 60 min of incubation was 16%, while it was absent in the control, 
and the average size of ice crystals was larger, 1.4 times larger, than in the control.

Whey protein concentrates and hydrolysates, when partially replacing milk solids non-
fat in ice cream, affect the dynamic viscosity of the mixture, the beatability and thermal stability 
of the product, as well as the dispersion of the air phase and ice crystals. In this regard, the re-
search results will be useful in the development of industrial ice cream technologies with their use.

The article was prepared within the framework of research under the state assignment 
of All-Russian Scientific Research Institute of Refrigeration Industry – branch of V.M. Gorbatov 
Federal Research Center for Food Systems of Russian Academy of Science.

Key words: Plombières ice cream, replacement of milk solids non-fat, whey protein concen-
trates and hydrolysates.
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