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initially high level, often cannot cope with the intense and prolonged stressors of their 

work. As a result, the insufficient effectiveness of adaptation mechanisms becomes an 

integral part of the condition of rescuers during and after emergency situations. 

 

Key words: functional foods, diets, requirements for products for rescuers and 

firefighters. 
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Проблема рационального использования вторичного молочного сырья 

является актуальной и требует поиска оптимальных решений [1]. 

В настоящее время молочная сыворотка, которая является вторичным 

молочным сырьём в сыроделии, используется не рационально, зачастую 

сбрасывается в сточные воды, нанося ущерб экологии, а также предприятиям 

молочной промышленности в виде материального ущерба [2] 

Учитывая изложенное выше, очевидна необходимость новых 

технологических решений, способствующих созданию безотходных 
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производств. Одним из таких решений является использование ультразвуковых  

воздействий на жидкие пищевые среды [3] 

Целью работы явилась разработка рецептуры и технологии изготовления 

мармелада на основе подсырной сыворотки с применением ультразвуковых 

технологий [4] 

Оценку качества подсырной сыворотки, полученной в УНПЦ 

«Тимирязевская сыроварня», проводили с использованием стандартных методов 

анализа; полученные результаты представлены в таблице 1 

 

Таблица 1 

Оценка качества подсырной сыворотки 

 

Наименование 

образца 
Показатели Методика оценки 

Результат, 

единица 

измерения 

Молочная 

сыворотка 

Массовая доля влаги 

Массовая доля жира 

Массовая доля белка 

Активная 

кислотность 

Массовая доля золы 

Титруемая 

кислотность 

ГОСТ 54668-2011 

ГОСТ 5867-90 

ГОСТ 34454-2018 

ГОСТ 32892-2014 

ГОСТ Р 51463-99 

ГОСТ 3624-92 

92.8±0.3% 

0.80±0.10% 

0.93±0.10 % 

6.43±0.04 

0.45±0.15% 

57,0 0 Т 

 

Ультразвуковую обработку подсырной сыворотки проводили при 

следующих режимах,которые указаны в табл.2. 

 

Таблица 2 

Режимы ультразвуковой обработки подсырной сыворотки 

 

№ 

п/п 
Вид сырья 

Мощность 

воздействия, 

Вт 

Частота 

ультразвуковых 

колебаний, кГц 

Время 

воздействия 

ультразвуком, 

мин 

1 
Подсырная 

сыворотка 
Без обработки 

2 
Подсырная 

сыворотка 
600-900 20 ± 2 1 ÷ 8 

3 
Подсырная 

сыворотка 
90-120 60 ± 2 0,5 ÷ 2 

 

Вид ультразвуковых установок представлен на рисунке 1 
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(А)       (В) 

 

Рисунок 1 – Внешний вид используемых установок для ультразвуковой 

обработки подсырной сыворотки: А) Низкочастотная обработка аппарат 

ультразвуковой технологический «УЗТА – 1/22-Ом Волна – М», В) 

Высокочастотная обработка лабораторный ультразвуковой модуль « ЛУК 

0,15/60-О» 

 

В результате выполненных экспериментальных исследований 

установлены следующие оптимальные технологические режимы воздействия: 

1. Для низкочастотной обработки мощность 600 Вт, частота 20 кГц, время 

воздействия – 2 мин 

2. Для высокочастотной обработки мощность 120 Вт, частота – 60 к Гц, 

время воздействия – 1 мин 

Разработана рецептура и технологическая схема получения мармелада на 

молочной основе, которая включает следующие операции: 

1. Приемка и анализ качества подсырной сыворотки  

2. Внесение агар-агара (1200 г/см2) в каждый образец 

3. Подогрев подсырной сывортки до  t=35 - 45 oC 

4. Ультразвуковая обработка подсырной сыворотки 

5. Подогрев обработанной сыворотки до t = 45 oC при постоянном 

помешивании 

6. Набухание агар-агара в подогретой сыворотке в течение 1 часа 

7. Приготовление р-ра желатина, согласно инструкции 

8. Смешивание набухшего в сыворотке агар-агара с желатином в 

соотношении 4:1 

9. Добавление фруктового наполнителя в количестве 5-7 % к массе(рис.2) 

10. Охлаждение полученных образцов в холодильнике до t= 2÷4 oC  

Результаты органолептической оценки и химического состава мармелада 

(табл. 3) свидетельствуют, что полученные образцы мармелада с применением 

высокочастотного  ультразвукового воздействия имели оптимальные 

характеристики химического состава(табл.3), структурно - механических 

показателей (табл. 4), а также по цвету и  вкусу. Они превосходили  контрольный 

образец и образцы, которые подвергались низкочастотному ультразвуковому 

воздействию.  
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Рисунок 2 – Фото готовых образцов мармелада перед охлаждением 

 

Таблица 3 

Результаты определения химического состава мармелада 

 

Наименование 

образца 

Показатели Методика Результат, 

единица 

измерения  

Мармелад 

контроль  

Массовая доля влаги 

Массовая доля жира  

Массовая доля белка 

(К=6.38) 

Массовая доля золы  

 

ГОСТ 5900-2014 

ГОСТ 31902-2012  

ГОСТ 34551-2019  

ГОСТ 5901-2014  

84.7±0.4% 

1.0±0.8% 

2.8±0.3% 

0.580±0.009% 

 

Таблица 4 

Структурно-механические показатели мармелада, выработанного по 

оптимальной рецептуре 

 
Характеристики 

 

образцы 

Время  

застывания, 

мин 

Пенетрационное 

давление, 

г/см2 

Работа  

разрушения, 

мJ 

Контрольный образец 
13 61.5 1.39 

Образец н/ч   

 (2 мин, 600 Вт, 20 кГц) 10 78 1,67 

Образец в/ч 

(1 мин ,120 Вт, 60 кГц) 8 93.5 2.07 
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На сегодняшний день пищевая промышленность не может обойтись без 

применения стабилизирующих веществ, которые используются практически в 

каждом процессе производства пищевых продуктов. 

В свете растущего спроса на продукты с натуральными пищевыми 

волокнами, что является важной частью здорового образа жизни, производители 

стремятся увеличить долю природных стабилизаторов в своей продукции, 

рассматривая их как важные вспомогательные материалы. Одновременно с этим, 

производители все чаще отказываются от использования синтетических и 

полусинтетических материалов. Поскольку крахмал широко применяется в 

пищевой промышленности в качестве естественного стабилизатора, эмульгатора 

и загустителя, его производство в последние годы значительно возросло. 

Среднегодовой прирост производства крахмалов за период 2017-2023 гг. 

составил 8% [5]. 

Учитывая широкое применение крахмала, целесообразно изучить его 

свойства как природного стабилизатора, используемого в качестве 

вспомогательного компонента при производстве пищевых продуктов.  

Крахмал – это белое твердое вещество без запаха и вкуса, малорастворимое 

в холодной воде.  

На рынке существует широкий ассортимент различных видов крахмала, но 

наиболее популярными являются картофельный и кукурузный, которые и 

послужили объектами исследования. 

Экспериментальные исследования проводили в лаборатории метрологии и 

стандартизации. 
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