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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. Разработка инновационных технологий 

глубокой переработки сельскохозяйственного сырья для получения новых 

видов специализированной, функциональной и обогащенной пищевой 

продукции для гарантированного и устойчивого снабжения населения страны 

относятся к приоритетным направлениям развития молочной отрасли, 

отраженным в «Стратегии развития пищевой и перерабатывающей 

промышленности Российской Федерации на период до 2020 года».  Решение 

проблемы продовольственной безопасности Российской Федерации, 

эффективное импортозамещение на рынке молочной продукции требует 

рационального использования сырья, внедрения инновационных 

ресурсосберегающих технологий. В кaчестве внутреннего сырьевого 

источника молочной отрасли целесообразно рассматривать сыворотку, 

объемы получения которой ежегодно растут. Oснoвной ассортимент 

продуктов, вырабатываемых на основе молочной сыворотки, специфичен и 

ограничен, ввиду особенностей ее биотехнологического потенциала: малой 

концентрации сухих веществ, наличию специфических ароматических 

компонентов, высокой титруемой кислотности. Это не пoзвoляет в 

достаточной степени реaлизoвaть сыворотку и обеспечить внутренние 

потребности промышленности и населения страны.  

Особую ценность в ее составе представляют сывороточные белки. Они 

оптимально сбалансированы по аминокислотному составу и выполняют 

многочисленные функции в организме человека: стимулируют иммунную 

систему, участвуют в синтезе гормонов и ферментов, являются источником 

биологически активных веществ. К перспективным способам выделения 

белкового кластера молочной сыворотки относятся мембранные технологии, 

которые позволяют фракционировать белковые компоненты в широком 

диапазоне и нативном состоянии. Новые возможности для расширения 

области применения сывороточных белков в пищевых технологиях дают их 



5 
 

функционально-технологические свойства: растворимость, водосвязывающая 

способность, геле- и пенообразование, жиросвязывание и эмульгирование. 

Таким образом, разработка альтернативных вариантов модификации состава 

и свойств белкового кластера молочной сыворотки для применения в 

пищевых технологиях относится к актуальной задаче молочной отрасли. 

Степень разработанности проблемы. Значительный вклад в развитие 

теоретических и практических основ применения белкового кластера молочной 

сыворотки внесли отечественные и зарубежные ученые Банникова А.В., 

Гаврилов Г.Б., Дымар О.В., Евдокимов И.А., Жидков В.Е., Забодалова Л.А., 

Нестеренко П.Г., Просеков А.Ю., Рябцева С.А., Смирнова И.А., Тихомирова 

Н.А., Харитонов В.Д., Храмцов А.Г., Hayakawa, J., Lobato-Calleros, С., Singer, N. 

и др.  

Работа выполнялась в рамках плана НИР кафедры технологии 

продуктов животного происхождения ФГБОУ ВО ВГУИТ, федеральной 

целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным 

направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 – 

2013 гг.», по заказу Главного управления аграрной политики Воронежской 

области по теме «Повышение эффективности переработки молока за счет 

внедрения новых ресурсосберегающих технологий» и в рамках 

хоздоговорной тематики. 

Цель работы – разработка научно-обоснованной методологии 

модификации белкового кластера молочной сыворотки с применением 

мембранной фильтрации, термомеханической обработки и целевого 

комбинирования с растительными компонентами для получения 

конкурентоспособных продуктов питания. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие 

задачи: 

- на основании патентно-информационного поиска обосновать способы 

модификации и предложить направления использования белкового кластера 

молочной сыворотки; 
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- расширить и систематизировать данные о составе и свойствах 

белковых концентратов молочной сыворотки, полученных с применением 

мембранной фильтрации; 

- теоретически обосновать выбор растительных компонентов и 

экспериментально исследовать их влияние на качественные показатели и 

биотехнологический потенциал УФ-концентратов подсырной сыворотки для 

реализации в технологии продуктов питания; 

- спроектировать рецептурно-компонентные решения и разработать 

конкурентоспособные технологии продуктов питания на основе целевого 

комбинирования УФ-концентратов подсырной сыворотки и растительного 

сырья на принципах пищевой комбинаторики; 

- обосновать последовательность технологических операций, 

определить параметры термомеханической обработки, спрогнозировать 

показатели качества и направления использования микропартикулятов 

сывороточных белков; 

- изучить влияние микропартикулятов сывороточных белков на 

особенности биохимических и физико-химических процессов при 

производстве молочных продуктов; 

- адаптировать технологии молочных продуктов для использования 

микропартикулятов сывороточных белков, провести их промышленную 

апробацию и оценить экономическую эффективность. 

Научная концепция состоит в обосновании принципов, способов 

модификации состава и формирования комплекса свойств белкового 

кластера молочной сыворотки для реализации в производстве продуктов 

питания.  

Научные положения, выносимые на защиту. 

1. Методология и результаты оценки эффекта модификации состава и 

свойств белкового кластера на основе изменения показателей качества и 

биотехнологического потенциала молочной сыворотки.  
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2. Нейросетевая аппроксимация параметров получения и 

формирования комплекса свойств микропартикулятов сывороточных белков 

для обоснования направлений их реализации. 

3. Особенности биохимических и физико-химических процессов при 

производстве молочных продуктов с микропартикулятами сывороточных 

белков. 

4. Новые технологические решения, состав и показатели качества 

пищевых продуктов на основе модифицированных форм белкового кластера 

молочной сыворотки. 

Научная новизна: 

1. Сформулированы методологические подходы к модификации 

состава и свойств белкового кластера молочной сыворотки, 

предусматривающие применение ультрафильтрации, термомеханической 

обработки и целевое комбинирование с растительным сырьем, основанное на 

принципах пищевой комбинаторики. 

2. Экспериментально обоснован выбор растительного сырья для 

целевого воздействия на качество и биотехнологический потенциал УФ-

концентратов молочной сыворотки. Анализ бифидогенной (in vitro) и 

антиоксидантной активности (в том числе in vivo), пенообразующей, 

эмульгирующей, гелеобразующей способности, биологической ценности 

подтвердил эффективность предложенных способов модификации белкового 

кластера молочной сыворотки и определил рациональные направления его 

использования в пищевых технологиях. 

3. Полученная искусственная нейронная сеть позволяет прогнозировать 

и регулировать качественные показатели микропартикулятов сывороточных 

белков (вязкость, степень денатурации белков, размер частиц) для различных 

ассортиментных групп продуктов в зависимости от условий 

ультрафильтрации (фактор концентрирования) и режимов 

термомеханической обработки (температура, частота вращения 

диспергирующего устройства). 
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4. Доказано стимулирующее действие микропартикулятов на 

биохимические процессы при производстве молочных продуктов: 

кислотообразование при молочнокислом и спиртовом брожении, синтез 

экзополисахаридов заквасочными культурами, созревание сыров.  

5. Установлены особенности физико-химических процессов в пищевых 

продуктах, обогащенных микропартикулятами сывороточных белков: 

кислотной и сычужной коагуляции казеина, плавления сырной массы, 

формирования структуры мороженого. 

Практическая значимость: 

1. Получены и систематизированы новые данные о функционально-

технологических свойствах ультрафильтрационных концентратов молочной 

сыворотки различного состава для дальнейшей реализации в пищевых 

технологиях. 

2. На основе принципов пищевой комбинаторики подобраны 

растительные компоненты, комбинирование которых с УФ-концентратом 

подсырной сыворотки позволяет получить продукты питания с высокой 

биологической ценностью и антиоксидантной активностью, стабильными 

дисперсными системами (гелями, пенами). 

3. С применением нейросетевой аппроксимации разработан и 

апробирован программный продукт для оптимизации условий получения и 

прогнозирования качества микропартикулятов сывороточных белков для 

различных ассортиментных групп продуктов. 

4. Разработаны рецептуры пищевых продуктов на основе 

модифицированных форм белкового кластера молочной сыворотки, 

адаптированы и предложены новые технологические решения для их 

реализации. 

5. Разработана техническая документация на новые виды продуктов, 

предложенные технологии апробированы и внедрены на предприятиях 

отрасли: ОАО Маслозавод Подгоренский, ООО Сыродельный завод 
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Березовский, ООО «МК – Кристалл», ПАО Молочный комбинат 

«Воронежский», OAO «Липецкий хладокомбинат».  

Новизна технических решений подтверждена 6 патентами РФ. 

Материалы диссертационной работы используются в учебном процессе при 

подготовке бакалавров и магистров по направлениям 19.03.03, 19.04.03 – 

Продукты питания животного происхождения. На продукты, полученные на 

основе модифицированных форм молочной сыворотки утверждена 

техническая документация: ТУ 9224-010-02068108-2004 «Мусс «Загадка»», 

СТО 00426012 -008-2016 «Микропартикулят сывороточных белков», СТО 

00426012 -009-2016 «Напиток кисломолочный йогуртный «Снежок – МП»». 

Соответствие темы диссертации паспорту научной 

специальности. Диссертационное исследование соответствует п. 1, 2, 3, 6 

паспорта специальности 05.18.04 – Технология мясных, молочных и рыбных 

продуктов и холодильных производств. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 

доложены на конференциях различного уровня: международных (Тамбов, 

2005, 2006, Москва, 2006, 2007, 2009, 2016, Мичуринск, 2007, Воронеж 2008, 

2009, 2010, 2015, 2016, Ставрополь, 2008, 2010, 2011, 2016, Оренбург, 2009, 

Омск, 2010, Киев, 2010, Казань, 2010, Кемерово, 2012, Краснодар, 2015, 2016, 

Орел, 2015), региональных (Воронеж 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2015, 

2016, Тамбов 2006, Москва, 2007, Кемерово, 2009, Иркутск, 2009, Челябинск, 

2009, Екатеринбург, 2011, Ставрополь, 2011). 

Результаты настоящей работы представлены на конкурсах и выставках: 

Региональная общественная премия «Золотой лев» (Воронеж, 2007, 2008), 

Первый академический конкурс инновационных проектов среди студентов, 

аспирантов и молодых ученых (Воронеж, 2008), Воронежский 

промышленный форум (Воронеж, 2009), Молодежный научно-

инновационный конкурс среди студентов, аспирантов и молодых ученых 

(Воронеж, 2009), Воронежский агропромышленный форум (Воронеж, 2009 – 

2011), 29-я межрегиональная выставка «Пищевая индустрия» (Воронеж, 
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2012), Всероссийский конкурс практических научно-исследовательских 

работ «Россия будущего» (Пенза, 2016), Международная выставка 

изобретений и инноваций (Воронеж, 2016, 2017), награждены дипломами и 

благодарностями. 

Публикации. По теме работы опубликовано 106 печатных работ, в том 

числе 22 статьи в рецензируемых научных изданиях рекомендованных ВАК 

при Минобрнауки России (в том числе 1 статья в журнале, включенном в базу 

данных Scopus), 2 монографии, 2 учебных пособия, 6 патентов РФ. 

Структура и объем работы. Работа изложена на 414 стр., состоит из 

введения, семи глав, выводов, списка литературы и приложений.  

Личное участие автора в получении результатов, изложенных в 

диссертации, заключается в том, что автором проведен анализ литературных 

и патентных источников по теме диссертации, выполнена основная часть 

экспериментальных исследований по модификации белкового кластера 

молочной сыворотки, изучению состава и свойств модифицированных форм, 

разработке рецептурно-компонентных решений и рационализации 

технологий пищевых продуктов на основе ультрафильтрационных 

концентратов и микропартикулятов молочной сыворотки. Автором выполнен 

анализ и обобщение результатов исследований, проведена их статистическая 

и математическая обработка, интерпретация с позиций естественно-научных 

положений. Автором разработана техническая документация на 

микропартикулят сывороточных белков и пищевые продукты на основе 

модифицированных форм молочной сыворотки, запатентованы технологии, 

выполнены опытно-промышленная апробация и внедрение разработанных 

технологических решений в производство. Соискатель принимал 

непосредственное участие в подготовке всех публикаций по выполненной 

работе. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИТИЧЕСИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Молочная сыворотка как биотехнологический объект для         

кластерной модификации 

 

Высокая эффективность переработки молока является залогом нор-

мального функционирования молочной промышленности России Федерации. 

Реализация ресурсосберегающих технологий позволяет значительно повы-

сить этот показатель, что особенно важно, ввиду затрат на сырье, которые 

превышают 70 % от себестоимости молочных продуктов. В пoследние гoды 

мoлoчная oтрaсль страны характеризуется недoстaтoчными объемами нату-

рального мoлoкa-сырья
1
, а также ежегодным рoстом цен нa негo (рис. 1.1).  

 

Рисунoк 1.1 – Зaкупoчные цены нa сырoе мoлoкo 

 

Увеличение количества производимых молочных продуктов, повыше-

ние экономических показателей молокоперерабатывающих предприятий, 

снижение загрязнения oкружaющей среды возможно за счет полного и раци-

                                                           
1
 Анализ мирового рынка молочных продуктов: 2005-2014 гг. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://businesstat.ru 

http://businesstat.ru/
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онального использования белкoвo-углевoднoго сырья, в чaстнoсти 

сывoрoтки, ежегодные мировые ресурсы кoтoрoй превышaют 130 млн.т. 

Международная Молочная Федерация (ММФ) рассматривает проблему пере-

работки нежирного молочного сырья (обезжиренного молока, пахты и мо-

лочной сыворотки) как одну из актуальных в молочной отрасли. 

Несмотря на ежегодный рост объемов получения молочной сыворотки, 

проблема ее эффективной переработки не решена как в нашей стране, так и 

во всем мире. Переработка молочной сыворотки за рубежом характеризуется 

следующими особенностями
1
:  

1. Значительные объемы производимого сыра приводят к получению 

большого количества подсырной сыворотки, основная часть которой идет на 

производство сухой сыворотки.  

2. Распространение процесса деминерализации для переработки сыво-

ротки. Основная часть казеиновой сыворотки, получаемой за рубежом, под-

вергается деминерализации; 

3. Практически полное отсутствие творожной сыворотки, что объясня-

ется специфичностью и низким распространением творога в большинстве 

стран Западной Европы и др.  

4. Широкомасштабное внедрение в производство современных спосо-

бов переработки сыворотки: ультра-и нанофильтрации, обратного осмоса, 

электродиализа. Применение этих методов для фракционирования отдельных 

компонентов сыворотки: получения сывороточных белковых концентратов, 

лактозы и ее производных. 

5. Организацией централизованной крупномасштабной переработки 

молочной сыворотки. Крупными производителями сыворотки в Европе яв-

ляются: 

- Lactalis / Lactoserum (Франция) - 5,0 млн т,  

- Borculo domo ingredients (Нидерланды) - 4,2 млн т,  

                                                           
1
 Kumar P. et al. Perspective of membrane technology in dairy industry : a review  // Asian-Austral. J. of Animal 

Sciences. – 2013. – Vol. 26. – № 9. – P. 1347–1358. 
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- DMV International BV (Нидерланды) - 3,0 млн т,  

- Arla Foods (Дания/Швеция) - 2,9 млн т и  

- Euroserum (Франция) - 2,5 млн т. 

6. Применением штрафных санкций в области охраны окружающей 

среды.  

7. Применением отдельных компонентов молочной сыворотки, в част-

ности, концентратов сывороточных белков в технологии продуктов функци-

онального и специализированного питания.  

Наиболее часто для переработки молочной сыворотки используется 

сушка 
1
. Порядка 80 % сухой сыворотки производится в западноевропейских 

странах, преимущественно во Франции, Германии, Нидерландах, Польша и 

Италии, а также в США, Аргентине и Австралии. В этих странах традицион-

но производится большое количество сычужных сыров, что и обуславливает 

рост объемов получения подсырной сыворотки. В Европе, которая занимает 

лидирующее положение в мире по производству молока, наблюдается поло-

жительная динамика объемов переработанной сыворотки и различные техно-

логические варианты ее использования
2
. Главными экспортерами продуктов 

на основе молочной сыворотки являются США и европейские страны. 

Направления переработки молочной сыворотки ежегодно меняются и харак-

теризуются тенденцией к увеличению доли производства пищевых продук-

тов перед кормовыми и фармацевтическими препаратами (рис. 1.2). 

В Российской Федерации ежегодно производится более 5 млн. т
3
 мо-

лочной сыворотки: подсырной и творожной (рис. 1.3). Объем перерабатыва-

емой сыворотки при этом не превышает 25 % от уровня  промышленного 

производства. 

  

                                                           
1
 Филатов Ю. И., Кузнецов П. В., Габриелова В. Т. Сушка молочной сыворотки // Молочная промышлен-

ность. – 2008. – № 12. – С. 20-21. 
2
 Волкова Т. А., Кравченко Э. Ф.И снова о сыворотке // Молочная промышленность. – 2008. – № 12. – С. 34-

36; Евдокимов И.А. и др. Перспективы и особенности организации переработки сыворотки за рубежом и в 

России // Переработка молока. – 2011. – № 8. – С.31 – 32. 
3
 Евдокимов И. А., Храмцов А.Г. Современное состояние переработки молочной сыворотки // Молочная 

промышленность. – 2008. – № 11. – С. 36 - 39. 
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Рисунок 1.2 – Динамика переработки молочной сыворотки в Европе 

 

Рисунок 1.3 – Производство молочной сыворотки в Российской Феде-

рации 

Направления переработки используются, главным образом, традицион-

ные, ассортимент продуктов на основе сыворотки узок и специфичен, а и ко-

личество их существенно ниже, чем в развитых молочных странах (рис. 1.4)
1
. 

                                                           
1
 Володин Д. Н. и др. Сывороточные ингредиенты: анализ рынка и перспективы производства // Молочная 

промышленность. – 2015. – № 3. – С. 60-62; Евдокимов И. А. Современное состояние и перспективы перера-

ботки молочной сыворотки // Молочная промышленность. – 2006. – № 2. – С. 34 – 35; Евдокимов И.А. и др. 

Перспективы и особенности организации переработки сыворотки за рубежом и в России // Переработка мо-

лока. – 2011. – № 8. – С.31 – 32. 
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Рисунок 1.4 – Направления использования молочной сыворотки 

Не смотря на низкую долю производства продуктов питания на основе 

сыворотки, она характеризуется ценным составом. При прoизвoдстве сырa, 

твoрoгa, кaзеинa в мoлoчную сывoрoтку перехoдит в среднем 50 % мaс. су-

хих веществ мoлoкa. Значительную долю их составляет лaктoза, а также ми-

нерaльные вещества (тaбл. 1.1). 

Тaблицa 1.1 – Химический сoстaв мoлoчнoй сывoрoтки 

Пoкaзaтели Сoдержaние в 100 г 

Вoдa, г 93,66 

Сухoе веществo, г 6,34 

Белки, г 

в тoм числе: 

  кaзеин 

  сывoрoтoчные белки 

0,89 

 

0,29 

0,6 

Жиры, г 

в тoм числе: 

  триглицериды 

  фoсфoлипиды 

  хoлестерин 

0,36 

 

0,35 

0,003 

0,001 

Углевoды, г 4,55 

Oргaнические кислoты, г 0,016 

Молочная сыворотка характеризуется высокой пищевой и биологиче-

ской ценностью, что обусловлено тем, что она является как естественным 

побочным продуктом переработки молока, получаемым при выработке бел-

ковых продуктов
1
. Основным компонентом сыворотки является лактоза – 

                                                           
1
 Храмцов А. Г. Феномен молочной сыворотки. – СПб.: Профессия, 2011. – 900 с. 

2,30% 3,80% 0,70% 

5,40% 

65,40% 

22,40% 

сушка 

получение лактозы 

сгущение 

прочие продукты 

кормовые цели 

потери 
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уникальный углевод животного происхождения, характеризующийся много-

численными позитивными воздействиями на организм. Латкоза медленно 

подвергается гидролизу, достигая отдела толстого кишечника, тем самым 

стимулируя жизнедеятельность микроорганизмов. Пребиотические действие 

лактозы способствует образованию молочной кислоты,  деятельность гни-

лостной микрофлоры и способствует более полному усвоению фосфора и 

кальция
1
.  

Липидный комплекс сыворотки представлен в основном молочным жи-

ром. По сравнению с цельным молоком,  жир в сыворотке характеризуется  

высокой степенью дисперсности жировых шариков, что оказывает положи-

тельное влияние на его усвояемость организмом человека. 

Особую ценность в составе сыворотки представляют сывороточные бел-

ки (табл. 1.2). Они выполняют многочисленные функции в организме челове-

ка
2
: участвуют в синтезе гормонов и ферментов, положительно влияют на 

иммунный статус человека, являются источниками биологически активных 

веществ. Наиболее важным в качественном и количественном отношении 

сывороточным белком является β-лактоглобулин. Молекула его состоит из 

162 аминокислотных остатков и имеет молекулярную массу около 18300.  

 

 

 

                                                           
1
 Мельникова Е. И., Станиславская Е.Б., Голубева Л.В. Творожная сыворотка: опыт переработки и новые 

технологические решения. – Воронеж: ВГТА, 2009. – 236 с. 
2
 Damodaran S. Food Proteins and Their Applications. – CRC Press, 2007. – 694 р; Dziuba J., Iwaniak A. Database 

of protein and bioactive peptide sequences. In Nutraceutical Proteins and Peptides in Health and Disease. – Taylor 

& Francis, 2006. – Р. 543-563; Evans J. et al. Comparison of composition, sensory, and volatile components of thir-

ty-four percent whey protein and milk serum protein concentrates // J. of Dairy Science. – 2009. – Vol. 92. – № 10. 

– P. 4773–4791; Haque E., Chand R. Antihypertensive and antimicrobial bioactive peptides from milk proteins // 

Eur Food Res Technol. – 2008. – № 227. – P. 7–15; Jovanović S., Barać M., Maćej O. Whey proteins-Properties 

and Possibility of Application // Mljekarstvo. – 2005. – № 55 (3). – P. 215-233; Korhonen H., Pihlanto A. Bioactive 

peptides: production and functionality // Int. Dairy J. – 2006. – № 16. – 945 – 960; Mcsweeney H., Patrick F. Fox 

Advanced Dairy Chemistry. – Springer, 2009. – 778 p; Meisel H. ACE inhibitory peptides. In Nutraceutical Proteins 

and Peptides in Health and Disease. – Taylor and Francis; 2006. – P. 269-315; Meisel H. Multifunctional peptides 

encrypted in milk proteins // Biofactors. –  2004. – № 21. –P. 55–61; Moller N. et al. Bioactive peptides and proteins 

from foods: indication for health effects // Eur. J. Nutr. – 2008. – № 47. – P. 171–182; Navam S. Hettiaracchchy 

Protein Functionality in Food System. – New York: Marcel Dekker, 1993. – 519 р; Nakai S., Alizadeh-Pasdar N. 

Rational designing of bioactive peptides. In Nutraceutical Proteins and Peptides in Health and Disease. – Taylor & 

Francis, 2006. – P. 565-582. 
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Таблица 1.2 – Характеристика белкового кластера молочной сыворотки 

Фракции  

белков 

Мас-

совая 

доля, 

% 

Молеку-

лярная 

масса, 

г/моль 

Изоэлек-

трическая 

точка, рН 

Биологические функции 

1 2 3 4 5 

Лактальбумины 

β-

лактоглобулин 

52 36000 5,1 Транспортная, защитная. Каждая моле-

кула  β-лактоглобулина способна связы-

вать молекулу ретинола, защищая его от 

окисления, обеспечивает транспорти-

ровку некоторых гидрофобных молекул 

в организме, связывает свободные жир-

ные кислоты, способствуя липолизу, 

участвует в передаче пассивного имму-

нитета новорожденным, защищает ЖКТ 

новорожденных 

α-

лактальбумин 

23 16500 4,2-4,5 Регуляторная, каталитическая, защит-

ная. Самое высокое содержание трип-

тофана из всех пищевых белков (6,6 %), 

регулирует синтез лактозы из UDP-D-

галактозы, катализируя фермент галак-

тозилтрансферазу, характеризуется им-

мунобиологическими свойствами, уси-

ливая выработку β-лейкина макрофага-

ми, способен индуцировать апоптоз 

опухолевых клеток 

Альбумин сы-

воротки крови 

8 69000 4,7-4,9 Регуляторная. Связывает металлы и 

жирные кислоты, способствуя действию 

липаз 

Лактоглобулины (иммуноглобулины) 

Эвглобулин 16 252000 

или 

180000 

6,0 Защитная. Проявляют антибактериаль-

ные, антивирусные свойства, распозна-

вание и специфическое связывание ан-

тигенов, индукция физиологических 

процессов, направленных на уничтоже-

ние антигена 

Псевдоглобу-

лин 

289000 

или 

180000 

5,6 

Протеозо-пептоны и минорные белки 

Лактоферрин Ме-

нее 1 

% 

765000 9,2 Транспортная, регуляторная, защитная. 

Связывает железо и медь, принимает 

участие в транспорте железа, регулиро-

вании поступления железа в организм, 

оказывает бактериостатическое дей-

ствие на кишечную микрофлору, при-

нимает участие в регуляции гумораль-

ных и клеточных иммунологических 

реакций, противовоспалительных про-

цессов 
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Белок включает две дисульфидные связи, соединяющие остатки цисте-

ина в положениях 66 и 160 и 106 и 119 (или 106 и 121) и одну свободную ди-

сульфидную группу у остатка цистеина в положении 121 (или 119). Свобод-

ная сульфгидрильная (тиольная группа) при рН ниже 7 располагается внутри 

свернутой полипептидной цепи, но выходит наружу при рН выше 7 или при 

тепловой денатурации. В процессе нагревания высвобождающиеся тиольные 

группы молекулы белка приводят к их самоассоциации. В результате ассоци-

ации белковых молекул образуютсям димеры, полимеры или происходит 

формирование комплексов с мицеллами казеина
1
. Известны семь генетиче-

ских вариантов β-лактоглобулина. Полипептидная цепь характеризуется 

множеством спирализованных участков – 15 % α-спирали и 68 % параллель-

ной и антипараллельной β-структуры
2
. В зависимости от значений рН β-

лактоглобулин образует в качестве четвертичной структуры димеры или ок-

тамеры (рис. 1.5).  

Учитывая значения рН творожной и подсырной сыворотки, можно за-

ключить, что в разных ее видах β-лактоглобулин формирует различные виды 

четвертичной структуры. 

Одной из важных физиологических функций этого белка является 

транспортировка и защита ретинола. 

 

 

 

                                                           
1
 Горбатова К. К. Химия и физика белков молока. – М.: Колос, 1993. – 192 с. 

2
 Barros R. M., Malcata F. X. Molecular characterization of peptides released from β-lactoglobulin and α-

lactalbumin via cardosins A and B // J. Dairy Sci. – 2006. – 89:483. – P 94. 

Продолжение табл. 1.2 
1 2 3 4 5 

Протеозо-

пептоны 

Ме-

нее 1 

% 

4900 3,3-3,7  

Церулоплаз-

мин 

Ме-

нее 1 

% 

15000 4,4 Каталитическая, регуляторная. Регули-

рует содержание меди в организме, ка-

тализирует окисление Fe
2+

 в  Fe
3+
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                    а)                                                                   б) 

Рисунок 1.5 – Влияние значения рН на четвертичную структуру                     

β-лактоглобулина: а) рН 3,5 – 5,5 (творожная сыворотка), б) рН 5,5 – 7,5 

(подсырная сыворотка). 

 

Кроме того, β-лактоглобулин связывает свободные жирные кислоты и 

тем самым способствует липолизу, поскольку жирные кислоты являются 

сильными ингибиторами липаз
1
. 

Вторым белком сыворотки по количественному соотношению является 

α-лактоальбумин. Это компактный глобулярный белок, который характери-

зуется самыми малыми размерами по сравнению с другими сывороточными 

белками. α-лактоальбумин имеет три генетических варианта. Этот белок бо-

гат лизином, лейцином, треонином, триптофаном и цистеином. Молекула 

белка содержит четыре дисульфидные связи, соединяющие остатки цистеина 

в положениях 6 и 120, 28 и 111, 61 и 77 и 73 и 91 соответственно
2
.  

Рядом исследований доказано присутствие минорных компонентов α-

лактоальбумина, отличающихся от главного компонента электрофоретиеской 

подвижностью. Установлено, что  в состав некоторых минорных компонен-

тов входят углеводы. Так, один гликозилированный компонент содержит по 

одному остатку гексозамина на молекулу белка, другой - маннозу, галактозу, 

                                                           
1
 Тёпел А. Химия и физика молока. – СПб.: Профессия, 2012. – 824 с. 

2
 Barros R. M., Malcata F. X. Molecular characterization of peptides released from β-lactoglobulin and α-

lactalbumin via cardosins A and B // J. Dairy Sci. – 2006. – 89:483. – P 94. 
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фукозу, N-глюкозамин, N-галактозамин и N-ацетилнейраминовую кислоту в 

соотношении 4,1 : 1,4 : 1 : 3,1 : 1,1 : 0,64 и т.д
1
. 

Японские исследователи установили, что α-лактоальбумин является 

металлопротеидом и характеризуется способностью связывать ионы кальция. 

Кальций присоединяется к карбоксильным группам двух участков белковой 

молекулы, один из которых обладает более выраженной способностью свя-

зывать кальций в сравнении с другими. α-лактоальбумин является наиболее 

термостабильным сывороточным белком. Коагуляция α-лактоальбумина в 

нейтральных условиях происходит лишь при температуре более 114 °С. При 

рН 6,7 температура денатурации α-лактоальбумина составляет 62 – 65 °С. 

Высокая термоустойчивость α-лактоальбумина обусловлена тем, что денату-

рация белка обратима – после охлаждения наблюдается восстановление 80 – 

90 % нативной структуры, т.е. происходит ренатурация белка. Для осуществ-

ления ренатурации необходимо присоединение к белковой молекуле каль-

ция
2
.  

Биологическая функция α-лактоальбумина заключается в регулирова-

нии синтеза лактозы из УДФ-D-галактозы и D-глюкозы. В присутствии α-

лактоальбумина активизируется фермент галактозилтрансфераза, который 

катализирует перенос галактозы в N-ацетилглюкозаминиловые остатки на 

боковых углеводных цепях гликопротеина
3
. 

Альбумин сыворотки крови – крупный глобулярный белок с молеку-

лярной массой около 66000. Полипептидная цепь его состоит из 582 амино-

кислотных остатков, содержит 17 внутримолекулярных дисульфидных свя-

зей и только одну свободную сульфгидрильную группу. Подобно другим 

крупным глобулярным белкам молекула сывороточного альбумина имеет 

                                                           
1
 Ipsen R., Otte J. Self-assembly of partially hydrolysed α-lactalbumin // Biotech Adv. – 2007. – № 25. – P. 602–

605. 
2
 Горбатова К. К. Химия и физика белков молока. – М.: Колос, 1993. – 192 с; N’Negue M. A. et al. Proteolysis 

of bovine α-lactalbumin by thermolysin during thermal denaturation // Int. Dairy J. – 2006. – № 16. – P. 1157–1167. 
3
 Тёпел А. Химия и физика молока. – СПб.: Профессия, 2012. – 824 с; Kanda Y. et al. Growth-active peptides 

are produced from α-lactalbumin and lysozyme // Life Sci. – 2007. – № 81. – P. 449–457; Sandstrom O. et al. Ef-

fects of α-lactalbumin–enriched formula containing different concentrations of glycomacropeptide on infant nutri-

tion // Am J Clin Nutr. – 2008. – № 87. – P. 921– 928. 
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структурно обособленные гомологичные области в виде «клубков» или до-

менов, возникающих при сшивании дисульфидными мостиками аминокис-

лотных остатков внутри цепи и соединенных друг с другом ее короткими 

участками. Молекула сывороточного альбумина характеризуется наличием 

трех доменов, в структуру каждого из них входит  две двойные большие пет-

ли и одна малая. Домены различают по гидрофобности, плотности располо-

жения отрицательных зарядов и участков связывания. Сывороточный альбу-

мин характеризуется способностью связывать и транспортировать жирные 

кислоты и некоторые другие слаборастворимые соединения. При температу-

ре 40 – 50 °С молекула сывороточного альбумина частично разворачивается.  

Разупорядочивание молекулы приводит к активированию ее гидрофобных 

участков, обуславливающих агрегацию белковых молекул и осаждению бел-

ка при высоких концентрациях.  

Молекулы иммуноглобулинов представляют собой мономеры и поли-

меры, построенные из одинаковых структурных единиц или субъединиц. 

Каждая субъединица состоит из двух легких и двух тяжелых полипептидных 

цепей, ковалентно связанных дисульфидными связями. Определение первич-

ной структуры иммуноглобулинов показало, что одни участки молекул раз-

ных антител имеют сильно различающиеся последовательности аминокис-

лот, поэтому их называют вариабельными участками, другие – постоянную 

последовательность, они называются константными участками
1
.  

Иммуноглобулины относятся к гликопротеидам – к тяжелым цепям 

субъединиц присоединены олигосахариды. Последние представлены остат-

ками гексоз, гексозаминов и сиаловой кислоты. Вторичная структура имму-

ноглобулинов представлена главным образом антипараллельной                               

                                                           
1
 Горбатова К. К. Химия и физика белков молока. – М.: Колос, 1993. – 192 с; Gauthier S., Pouliot F. Y., Saint-

Sauveur D. Immunomodulatory peptides obtained by the enzymatic hydrolysis of whey proteins // Int Dairy J. – 

2006. – № 16. – P. 1315–1323; Rizzello C. G. et al. Antibacterial activities of peptides from the water soluble ex-

tracts of Italian cheese varieties // J. Dairy Sci. – 2005. – № 88. – P. 2348-2360. 
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β-складчатой структурой, которая чередуется с α-спиралью и образует струк-

турные домены с молекулярной массой около 12500
1
.  

К группе минорных белков относят β2-микроглобулин, лактоферрин, 

трансферрин, церулоплазмин и компонент протеозо-пептонов.  

Молекула β2-микроглобулина состоит из 98 амнокислотных остатков, 

молекулярная масса составляет 11636. Лактоферрин и церулоплазмин – бел-

ки, связывающие железо и медь. Лактоферрин является гликопротеидом, 

имеет два участка для связывания металла, по структуре и функциям иденти-

чен трансферрину крови. Главной функцией лактоферрина является, в связи с 

этим, транспорт железа. Кроме того, лактоферрин способен выполнять важ-

нейшую защитную функцию, он проявляет бактериостатическое действие на 

микрофлору кишечника, способствуя усилению бактерицидного действия 

лизоцима.  

Церулоплазмин является медьсодержащим белком с молекулярной 

массой около 15000. Церулоплазмин регулирует содержание меди в организ-

ме, обладает ферментативными свойствами ферроксидазы - катализирует 

окисление Fe
2+

 в Fe
3+

. Церулоплазмин является наиболее сильным среди сы-

вороточных белков ингибиторов образования гипохлорита в системе «мие-

лопероксидаза – Н2О2 – Cl
-
»; супрессивный эффект обусловлен его прямым 

взаимодействием с миелопероксидазой. В физиологических условиях цере-

лоплазмин на порядок более эффективно захватывает OCl
–
, чем трансферрин, 

альбумид, супероксиддисмутаза и выполняет, таким образом, ведущую роль 

в антиоксидантной защите клеток в острой фазе воспаления. Способность 

церулоплазмина окислять ионы Fe
2+

, а также эффективно ингибировать гид-

роксильные радикалы делает его наиболее эффективным сывороточным ин-

                                                           
1
 Горбатова К. К. Химия и физика белков молока. – М.: Колос, 1993. – 192 с; Gauthier S. F., Pouliot Y., Saint-

Sauveur D. Immunomodulatory peptides obtained by the enzymatic hydrolysis of whey proteins // Int Dairy J. – 

2006. – № 16. – P. 1315–1323; Rizzello C. G. et al. Antibacterial activities of peptides from the water soluble ex-

tracts of Italian cheese varieties // J. Dairy Sci. – 2005. – № 88. – P. 2348-2360. 
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гибитором активированных кислородных метаболитов, образующихся в ре-

акции Фентона
1
.  

Протеозо-пептоны представляют собой смесь термостабильных белков 

сыворотки, растворимых при рН 4,6, но осаждаемых 12%-ной трихлоруксус-

ной кислотой.  

Ангиогенин – специфическая рибонуклеаза, являющаяся активным 

фактором роста кровеносных сосудов и основой создания лекарственных 

препаратов для лечения ран различного генезиса
2
.  

Сывороточные белки способны оказывать стимулирующее действие на 

иммунитет, выступать в качестве фактора, повышающего уровень инсулино-

подобный фактор роста, принимают участие в понижении уровня холестери-

на в крови. Они имеют низкий гликемический индекс, что позволяет оптими-

зировать выделение инсулина, тем самым оказывая регулирующее действие 

на уровень глюкозы в крови. Такие свойство сывороточных белков позволяет 

рассматривать их как компонент, оказывающий профилактическое действие 

в отношении диабета второго типа
3
. 

Сывороточные белки являются естественным источником аминокис-

лот: цистина, гистидина, метионина, лизина, треонина, триптофана и аргини-

на. Содержание незаменимых аминокислот в сывороточных белках превы-

шает их количество в казеине. Интегрaльный кoэффициент биoлoгическoй 

ценнoсти сывoрoтoчных белкoв, рaссчитaнный пo метoдике ФAO/ВOЗ, oце-

нивaется в 1,3 раза выше пo срaвнению с кaзеинoм, чтo укaзывaет нa их вы-

сокую биологическую ценность и неoбхoдимoсть их oбязaтельнoгo извлече-

ния и пoследующегo рaциoнaльнoгo испoльзoвaния
4
. 

                                                           
1
 Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б., Коротков Е. Г. Preparation and use of whey proteinmicroparticulate in 

synbiotic drink technology // Foods and Raw Materials. –  2015. – Vol. 3. – № 2. – С. 123 – 128. 
2
 Храмцов А. Г. Феномен молочной сыворотки. – СПб.: Профессия, 2011. – 900 с. 
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 Банникова А. В., Евдокимов И. А. Инновационный подход к созданию обогащенных молочных продуктов 
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4
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Использование всего комплекса питательных веществ сыворотки за-

труднительно, ввиду особенностей ее биотехнологического потенциала: низ-

кой массовой доли сухих веществ, высокой гетерогенности по молекулярной 

массе, высокой титруемой кислотности, наличия специфических ароматиче-

ских веществ. В это связи, на наш взгляд, наиболее рентабельным направле-

нием переработки молочной сыворотки является ее кластерная модификация 

с применением мембранных методов. Это позволит в наибольшей мере реа-

лизовать биотехнологический потенциал сыворотки, использовать в полной 

мере ее ценные нутриенты.  

Раздельное использование компонентов сыворотки позволяет полу-

чить: подсырные сливки, казеино-альбуминную массу, концентраты сыворо-

точных белков, молочный сахар, концентраты белков с полисахаридами 

(пектин, хитозан), молочную кислоту, минерельные соли, глюкозо-

галактозный сироп, лактулозу, лактитол и др
1
.  

Получаемые с использованием современных методов дериваты лакто-

зы: фукоза, тагатоза, лактобионовая кислота и др. востребованы на мировом 

рынке. При этом экономический потенциал дериватов лактозы не только 

окупает затраты на их производство, но и значительно компенсирует стои-

мость сырья.  

Для профилактики и лечения дисбактериоза кишечника, сопровожда-

ющегося дисбиотическими явлениями, а также ряда других заболеваний ши-

роко используется лактулоза. В настоящее время лактулоза представляет со-

                                                           
1
 Евдокимов И. А. Современное состояние и перспективы переработки молочной сыворотки // Молочная 
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Г., Нестеренко П. Г. Безотходная переработка молочного сырья: учеб. пособие. – М.: Колос С, 2008. – 200 с; 

Храмцов А. Г., Евдокимов И. А., Нестеренко П. Г. Инновационные приоритеты использования молочной 

сыворотки на принципах логистики безотходной технологии // Молочная промышленность. – 2008. – № 11. 

– С. 28-31; Храмцов А. Г. Новации молочной сыворотки. – СПб.: Профессия, 2016. – 490 с; Храмцов, А. Г. 

Феномен молочной сыворотки. – СПб.: Профессия, 2011. – 900 с; Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Техноло-

гия продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи принт, 2004. – 587 с; Храмцов А. Г. Тех-

нологическая платформа линейки пребиотических концентратов на основе вторичного сырья // Переработка 

молока. – 2015. – № 7. – С. 18-20. 
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бой наиболее изученный бифидогенный фактор. Изомеризация лактозы – ос-

новная технологическая операция получения лактулозы. Лактитол или лактит 

получают из лактозы восстановлением ее глюкозной части. Наибольшую 

ценность для использования в пищевой промышленности имеют физиологи-

ческие свойства лактитола, в частности его пребиотические свойства. Основ-

ным направлением реализации лактитола является применение в кондитер-

ской и пищевкусовой промышленности. В молочной промышленности лакти-

тол может использоваться по двум направлениям: как пребиотик для продуктов 

функциональной направленности и в качестве подслащивающего вещества для 

замены сахарозы. Лактосахароза – трисахарид, состоящий из молекулы лакто-

зы, соединенной с фруктозным остатком молекулы сахарозы посредством β - 

(2 - 1) гликозидной связи. Лактосахароза подвергается частичному гидролизу 

в организме и не оказывает существенного влияния на уровень инсулина и  

глюкозы в крови. В этой связи,  лактосахарозу можно отнести к неперевари-

ваемый углеводам, который является субстратом для ферментации микро-

флоры толстого кишечника. Лактобионовая кислота производится путем 

окисления свободной карбонильной группы лактозы, химическим и электро-

литическим методом. Различные бактерии рода Pseudomonas могут образо-

вывать эту кислоту ферментативным путем из лактозы. Лактобионовая кис-

лота обладает хорошими эмульгирующими свойствами и переводит соли 

кальция в растворимые соединения. В растворах лактобионата кальция со-

держится до 70 % кальция. Эти комплексные соединения можно использо-

вать в диетическом питании в качестве концентрированных источников 

кальция
1
. 

Из перспективных производных лактозы следует отметить D-тагатозу, 

которую можно включать в состав функциональных продуктов, предназна-

ченных для коррекции микробиоценоза кишечника, а также обладающих 
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 Горбатова К. К. Химия и физика белков молока. – М.: Колос, 1993. – 192 с. 
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иммуностимулирующим действием. Авторами
1
 разработана и апробирована 

схема модификации химического состава подсырной сыворотки, предусмат-

ривающая сепарирование, ультрафильтрацию и обратноосмотическое кон-

центрирование полученного пермеата, биотрансформацию лактозы в полу-

ченном концентрате β-галактозидазой, с последующей изомеризацией D-

галактозы в D-тагатозу. В результате модификации состава и свойств под-

сырной сыворотки ее антиоксидантная активность возрастает в 3 раза (64 

мг/дм
3
 в пересчете на аскорбиновую кислоту). Эквивалентная сладость тага-

тозосодержащего концентрата находится в пределах 0,5 – 0,6 ед. SES, что 

позволяет использовать его в качестве сахарозаменителя в функциональных 

продуктах питания. Выраженные бифидогенные свойства тагатозосодержа-

щего концентрата подтверждаются количественным учетом бифидобактерий. 

Применение тагатозосодержащего концентрата возможно и целесообразно в 

качестве функционального пищевого компонента для получения синбиотиче-

ских продуктов с заменой в их составе сахарозы (полностью или частично). 

Фукоза относится к минорным моносахаридам и характеризуется мно-

гочисленными эффектами позитивного воздействия на организм человека. 

Для получения фукозосодержащего концентрата из подсырной сыворотки 

обоснованы способы ее технологической модификации
2
: ультрафильтрация и 

обратноосмотическое концентрирование полученного пермеата с последую-

щей биохимической трансформацией лактозы в фукозу. Фукоза нашла широ-

кое применение в пищевой и фармацевтической промышленности
3
. 

Большой научный и практический интерес имеет выделение и приме-

нение сывороточных белков. За последние 30 лет переработка сыворотки в 

целях получения белковых ингредиентов стала неотъемлемой частью миро-

вой молочной промышленности, однако она не обеспечила ожидаемого эко-

                                                           
1
 Способ получения тагатозосодержащей добавки подсластителя из молочной сыворотки: пат. № 2409965 

Рос. Федерация: МПК А23С 23/00 / Е. И. Мельникова [и др.]; заявитель и патентообладатель Воронеж. гос. 

технол. акад. - № 2009115432/10; заявл. 23.04.09; опубл. 27.01.11, Бюл. № 3. – 2 с. 
2
 Способ получения фукозосодержащей функциональной добавки из молочной сыворотки: пат. № 2464796 

Рос. Федерация: МПК А23С 23/00 / Е. И. Мельникова [и др.]; заявитель и патентообладатель Воронеж. гос. 

технол. акад. - № 2011122348/10; заявл. 01.06.11; опубл. 27.10.12, Бюл. № 30. – 2 с. 
3
 Синельников Б.М. и др. Лактоза и ее производные. – СПб. : Профессия, 2007. – 768 с. 
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номического и технологического преобладания сывороточных белков над 

другими молочными или пищевыми белками. Белки из сыворотки можно вы-

делять тепловой денатурацией с изменением реакции среды, комплексонами, 

адсорбцией на бентонитах, активных углях и смолах, электрофильтрацией, 

электродиализом, ультрафильтрацией, обработкой в электромагнитном поле. 

Традиционно применяемые методы (как правило, это тепловая денатурация) 

имеют следующие недостатки: 

- изменение структуры белка ввиду денатурации и взаимодействие с 

другими компонентами (в частности, лактозой); 

- большие различия в составе исходной сыворотки, а следовательно, 

готового продукта (белкового концентрата); 

- неудовлетворительные функциональные свойства; 

- высокие капитальные и эксплуатационные расходы. 

Одной из ведущих тенденций последних лет в развитии молочной про-

мышленности в нашей стране и за рубежом является широкое использование 

мембранных методов
1
. Они открывают новые возможности для получения 

различных видов молочных продуктов и могут привести к коренным измене-

ниям в технологии переработки сыворотки. Именно мембранным методам 

принадлежит ведущая роль в фракционировании и дальнейшем применении 

отдельных компонентов сыворотки, в том числе наиболее ценной ее части – 

белкового кластера.  

                                                           
1
 Боу-Хабиб Д., Тальхаммер В. От вторичного к ценному продукту. Переработка сыворотки мембранной 

фильтрацией // Молочная промышленность. – 2009. – № 9. – С. 64-66; Ключников А. И., Востриков С. В. 

Высокоэффективная мембранная техника для нанофильтрации пищевых жидкостей // Пищевая промышлен-

ность. – 2010. – № 9. – С. 40; Кравченко Э. Ф., Яковлева О. А. Рациональное использование молочной сыво-

ротки // Пищевая промышленность. – 2007. – № 7. – С. 42 – 43; Кравченко Э. Ф., Гаврилов Г.Б. Использова-

ние мембранных процессов в молочной промышленности // Молочная промышленность. – 2014. – № 3. – С. 

48–51; Макарова, Н. В. и др. Современные тенденции в переработке молочной сыворотки // Известия ВУЗов. 

Пищевая технология. – 2008. – № 4. – С. 5 – 7; Миклух И. В. Переработка молочного сырья с применением 

ультрафильтрации // Молочная промышленность. – 2012. – № 7. – С. 12-13; Фетисов Е. А., Чагаровский А. 

П. Мембранные и молекулярно-ситовые методы переработки молока. – М.: Агропромиздат, 1991. – 272 с; 

Фриденберг Г. В. Перспективы применения баромембранных процессов в молочной промышленности // 

Перераб. молока. – 2007. – № 3. – С. 42–43; Харитонов В. Д. и др. Принцип рациональности применения 

мембранных процессов  // Молочная промышленность. – 2009. – № 12. – С. 51–52; Sozer N., Kokini J. L. Nan-

otechnology and its applications in the food sector // Trends Biotechnol. – 2009. – № 27. – P.82–89. 
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1.2. Опыт использования мембранных методов в переработке              

молочной сыворотки  

 

Сущность мембранных технологий основана на свойствах молочной 

сыворотки (как и другого молочного сырья) как гетерогенной системы с чет-

ко выраженной селективностью компонентов по молекулярной, размерам и 

ионной силе. Мембранная фильтрация является физическим способом разде-

ления растворов (без превращения фаз) через полупроницаемую перегородку 

– мембрану с определенным размером пор от 1 до 1000 нм
1
.  

В последние годы получило распространение производство продуктов 

с так называемым «неповрежденным» (virgin) сывороточным белком: жидких 

изолятов и микрофильтрованной сыворотки, т.е. продуктов, в которых со-

хранена нативная конформация сывороточных белков и тем самым сохране-

ны их биологические функциональные свойства. Относительно дешевые и 

энергосберегающие мембранные технологии применяются в переработке мо-

лочной сыворотки
2
: 

- для концентрирования сывороточных белков и лактозы; 

- разделения (фракционирования) отдельных компонентов сыворотки; 

- выделения конкретных продуктов гидролиза сывороточного белка; 

- удаление минеральных веществ перед последующей переработкой. 

В настоящее время в переработке сыворотке применяют следующие 

мембранные технологии: микрофильтрация, ультрафильтрация, нанофиль-

трация и обратный осмос (рис. 1.6).  

                                                           
1
 Свитцов А. А. Введение в мембранные технологии. – М.: ДеЛи принт, 2007. – 208 с; Sharpe A. N., Peterkin 

P. I., Dudas I. Membrane filtration of food suspensions // Appl. a. Enviromental Microbiology. – 1979. – Vol. 37. – 

№ 1. – P. 21–35. 
2
 Гаврилов Г. Б., Кравченко Э. Ф., Гаврилов В. Г. Мембранные процессы для переработки молока и сыво-

ротки // Сыроделие и маслоделие. – 2013. – № 6. – С. 22–23; Дымар О. В. Научное обоснование и разработка 

технологий комплексного использования продуктов переработки молока: дис. … д-ра техн. – Минск, 2016. – 

310 с.; Евдокимов И. А. Современные методы мембранной обработки молочной сыворотки на централизо-

ванном предприятии // Переработка молока. – 2012. – № 4. – С. 34 – 36; Евдокимов И.А. и др. Мембранные 

технологии в молочном производстве // Молочная промышленность. – 2013. – № 9. – С. 25–26; Золоторева, 

М.С. и др. Стандартизация молока мембранными методами в технологии белковых продуктов  // Сыроделие 

и маслоделие. – 2015. – № 3. – С. 38–40; Зябрев А. Ф., Кравцова Т. А. Ультрафильтрация молока в производ-

стве сыров и белковых концентратов // Переработка молока. – 2009. – № 2. – С. 24–26; Тамим А. И. Мем-

бранные технологии в производстве напитков и молочных продуктов. – СПб.: Профессия, 2016. – 420 с. 
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Рисунок 1.6 – Использование мембранных методов в переработке сы-

воротки: КСБ – концентрат сывороточных белков, ИБС – изолят белков сы-

воротки, β-Lg – β-лактоглобулин, α-La – α-лактоглобулин, lg – иммуноглобу-

лин, GF – фактор роста, GMP– гликомакропептид, ED – электродиализ, UF – 

ультрафильтрация, NF – нанофильтрация, MF – микрофильтрация, RO – об-

ратный осмос, IE – ионный обмен. 

 

Применительно к молочной сыворотке главными достоинствами мем-

бранных способов разделения являются: 

- низкие затраты энергии; 

- возможность направлено регулировать состава и свойств сыворотки; 

- возможность разработки и внедрения технологий молочных продук-

тов со сниженной энергетической ценностью и высокой биологической цен-

ностью; 
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- рациональное использование молочной сыворотки на основе малоот-

ходных и безотходных технологических процессов
1
. 

В настоящее время выполнено большое количество исследований по 

мембранной фильтрации молочной сыворотки, созданы и внедрены высоко-

производительные установки.  

В качестве метода предварительной обработки сыворотки с целью 

снижения бактериальной обсемененности и удаления жира применяют мик-

рофильтрацию. Для получения изолятов белков сыворотки с содержанием 

белка 80-85 г/100 г используется тангенциальная микрофильтрация. Микро-

фильтрацию используют для получения из подсырной сыворотки концентра-

тов сывороточных белков без казеиномакропептидов. Этот метод мембран-

ной фильтрации позволяет разделять β-лактоглобулин и α-лактоглобулин.  

Нанофильтрацию и обратный осмос применяют в основном для деми-

неральзации и концентрирования сыворотки или УФ-пермеатов. Чаще всего 

нанофильтрацию применяют в конце технологической линии, например, для 

концентрирования богатого лактозой пермеата после ультрафильтрации в 

целях получения высокочистой концентрированной лактозы.  

Для эффективной деминерализации сыворотки в целях последующего 

производства смесей для детского питания, для обезжиривания сыворотки в 

целях улучшения ее функциональных свойств и для разделения отдельных 

компонентов сыворотки со сходными физико-химическими свойствами при-

меняют электродиализ. 

Наиболее перспективным среди мембранных методов для переработки 

молочной сыворотки является ультрафильтрация. Основные направления 

применения ультрафильтрации для переработки молочной сыворотки можно 

сформулировать следующим образом: 

                                                           
1
 Тамим А. И. Мембранные технологии в производстве напитков и молочных продуктов. – СПб.: Профессия, 

2016. – 420 с; Чилтон М., Видякин М. Особенности внедрения мембранных технологий в молочной про-

мышленности // Молоч. пром-сть. – 2016. – № 3. – С. 19–20; Шеремет А. В. Использование баромембранно-

го оборудования на молочных предприятиях // Молочная промышленность. – 2012. – № 11. – С. 45. 
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- фракционирование и концентрирование сыворотки с получением кон-

центратов сывороточных белков и богатого лактозой пермеата; 

- предварительного концентрирование богатого лактозой пермеата для 

дальнейшего получения лактозы; 

- декальцинирование полученного при производстве концентратов сы-

вороточных белков пермеата в целях выпуска пермеата, пригодного для дру-

гих процессов, в частности, обратного осмоса; 

- вторичной обработки сыворотки для микрофильтрации, что позволяет 

в дальнейшем повысить фактор роста
1
. 

При ультрафильтрации через мембрану не проходят высокомолекуляр-

ные соединения, а в фильтрат переходят вещества, образующие «истинный» 

раствор. Так, при ультрафильтрации молочной сыворотки в состав ретентата 

входит белок, а в фильтрат содержит минеральные соли и лактозу. В филь-

трат переходит около 30 % кальция, 90 % – калия и натрия, 70 % – магния, 80 

% – хлора и 50 % – фосфора, содержащихся в исходной сыворотке. Содержа-

ние витаминов в концентрате такое же, как и в исходной сыворотке. Важным 

преимуществом ультрафильтрации является то, что фракционируемые с ее 

помощью белки сохраняют свои нативные свойства.  

Концентраты сывороточных белков, полученные с помощью ультра-

фильтрации,  наиболее востребованы при производстве пищевых продуктов. 

Концентрат, полученный методом ультрафильтрации (КСБ-УФ), применяет-

ся в качестве белкового компонента-обогатителя при производстве мясных и 

молочных продуктов. Технология его получения состоит из следующих ос-

новных операций: приемка сыворотки, очистка ее от  жира и казеиновой пы-

ли, пастеризация, ультрафильтрация, сушка, упаковывание и хранение гото-

вого продукта. КСБ-УФ представляет собой однородный тонкодисперсный 

                                                           
1
 Головкина М. В., Анисимов Г. С., Везирян В. А. Ультрафильтрация в технологии молочных продуктов // 

Переработка молока. – 2012. – № 8. – С. 16; Головкина М. В. Ультрафильтрация молока – скрытые резервы 

// Перераб. молока. – 2012. – № 2. – С. 32; Ельчанинов В.В., Коваль А.Д.,. Белов А.Н Некоторые технологи-

ческие аспекты получения сывороточных белков коровьего молока // Молочная промышленность. – 2015. – 

№2. – С. 40-41; Пономарев А. Н., Ключников А. И., Полянский К. К. Основные направления мембранных 

технологий при переработке молочной продукции. – Воронеж: Истоки, 2011. – 356 с; Тамим А. И. Мем-

бранные технологии в производстве напитков и молочных продуктов. – СПб.: Профессия, 2016. – 420 с. 
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порошок от белого до кремового цвета, характеризуется специфическим сы-

вороточный, слегка сладковатый вкус, без посторонних привкусов. Физико-

химические свойства КСБ-УФ следующие: массовая доля сухих веществ — 

96 %, молочного сахара — 30 %, азотистых веществ — 55 %. Кислотность 

(при растворении до массовой доли сухих веществ 9,6 %) составляет в сред-

нем 25 °Т
1
. 

Путем обработки подсырной сыворотки методом с применением со-

временных мембранных методов (ультрафильтрации и диафильтрации) с по-

следующей сушкой вырабатывается белок сывороточный растворимый сухой 

(РСБ). Представляет собой белый порошок со слегка сероватым оттенком, 

без вкуса, со слабо выраженным молочным ароматом. Ценный состав РСБ 

создает предпосылки для его применения в технологии специализированных 

продуктов питания. Применение РСБ в технологии широкого ассортимента 

пищевых продуктов, в том числе на молочной основе, повышает их биологи-

ческую ценность, за счет обогащения их сывороточными белками и амино-

кислотами. Применение РСБ оказывает положительное влияние на конси-

стенцию продуктов, при этом не оказывает существенного влияния на их ор-

ганолептические характеристики. 

РСБ имеет следующие показатели качества: массовая доля сухих ве-

ществ —не менее 96 %, массовая доля жира — не более 5 %, доля белка — не 

менее 80 %, лактозы — не более 5 %. Кислотность — не более 15 °Т. 

На основе современных методов мембранной фильтрации получают 

сухие концентраты молочных белков. В качестве сырья для их производства 

используют обезжиренное молоко подсырную сыворотку или их смесь. По-

лученные концентраты в дальнейшем подвергают сгущению и сушке. Цен-

ные состав и свойства сухих концентратов используют в технологии специа-

лизированных пищевых продуктов: питательных смесей для энтерального 

                                                           
1
 Гаврилов Г. Б. и др. Справочник по переработке молочной сыворотки. Технологии, процессы и аппараты, 

мембранное оборудование.– М.: Профессия, 2015. – 176 с; Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология про-

дуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи принт, 2004. – 587 с. 
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питания, смесей для детского питания, а также в составе пищевых модулей 

различного назначения
1
. 

Сырьем для получения гидролизатов молочных белков являются обез-

жиренное молоко, подсырная сыворотка или их смесь. Молочное сырье под-

вергают ферментативному гидролизу с применением ферментных препаратов 

панкреатина.  Пептидную фракцию отделяют ультрафильтрацией или нано-

фильтрацией. Полученный ретентат подвергают последующему сгущению и 

сушке. Ценный белковый состав гидролизатов целесообразно использовать в 

технологии пищевых продуктов диетического и лечебно-профилактического 

назначения.  

Сухие белковые продукты с высоким содержанием сывороточных бел-

ков являются высококачественными обогатителями, применение которых 

перспективнов производство при выработке продуктов питания со сбаланси-

рованным амиокислотным составом, характеризующихся высокой пищевой и 

биологической ценностью. К таким продуктам могут быть отнесены функци-

ональные, специализированные, обогащенные.  

Институтом пищевых технологий представлена новая сывороточная 

фракция,  полученная путем фракционирования сыворотки на уникальных 

селективных мембранных трансферных системах. Разработанная пищевая 

композиция представляет собой порошок, полученный на распылительных 

сушильных установках. Состав сывороточной фракции характеризуется вы-

соким содержанием  белка (около 75 %). Жировой состав продукта характе-

ризуется значительным количеством фосфолипидов, которые являются хо-

рошим источником сфингомиелина. Кроме того, в состав продукта входит 

линолевая кислота, которая обладает антиканцерогенными свойствами и поз-

воляет регулировать вес. Применение сывороточной фракции целесообразно 

в качестве стабилизатора в кисломолочных продуктах, главным образом, 

                                                           
1
 Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи 

принт, 2004. – 587 с. 
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напитках, позволяет обогатить их биологически активными сывороточными 

белками, в частности, иммуноглобулинами и лактоферрином
1
. 

 

1.3. Применение сывороточных белков в пищевых технологиях 

 

Выделение белков в нативном состоянии – сложная задача, реализа-

ция которой возможна с применением ультрафильтрации и нанофильтра-

ции. Полученные таким способом белковые концентраты характеризуются 

важным технологическим свойством – высокой растворимостью, имеют 

высокое значение пищевой и биологической ценности и могут непосред-

ственно применяться в производстве продуктов питания
2
. Сывороточные 

белковые концентраты и изоляты имеют широкий спектр функциональных 

свойств, обеспечивающих необходимые параметры связывания воды в пи-

щевых системах, пенообразующих и пеностабилизирующих свойств, а 

также свойств стабилизации эмульсий и суспензий, гелеобразования, за-

гущения и корректировки цвета. Они широко используются в качестве за-

мены сухого молока, а также в производстве диетических продуктов, дет-

ском, спортивном и геродиетическом питании
3
. 

Сывороточные белки и их гидролизаты нашли широкое распростране-

ние в создании новых биологически полноценных продуктов детского и дие-

тического питания. Совершенствование технологии детских и создание но-

вых диетических продуктов стало возможным вследствие развития и внедре-

ния в производство мембранной техники, технологии и биотехнологии. При 

создании молочных продуктов – заменителей женского молока, для приведе-

ния в соответствие белкового ингредиента, в коровье молоко вносят демине-

                                                           
1
 Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи 

принт, 2004. – 587 с. 
2
 Abrahamsen R. K. Cheesemaking from milk fortified with ultrafiltrated whey protein concentrate // Milchwissen-

schaft. – 1979. – № 34. – P. 65-68; Baldwin K. A. et al. Evaluation of yield and quality of cheddar cheese manufac-

tured from milk with added whey protein concentrate // Journal of dairy science. – 1986. – № 69. – P. 2543-2550. 
3
 Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи 

принт, 2004. – 587 с. Храмцов А. Г, Василисин С. В. Справочник технолога молочного производства. Том 5. 

Продукты из обезжиренного молока, пахты и молочной сыворотки. – СПб.: ГИОРД, 2004. – 576 с. 
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рализованные сывороточные белки. При употреблении молочных продуктов 

с откорректированным белковым составом в значительной степени облегча-

ются процессы пищеварения у детей. Такие продукты характеризуются сба-

лансированным аминокислотным составом и повышенной биологической 

ценностью
1
.  

Разработаны технологии продуктов детского питания «Новолакт-1» 

(ТУ 40-02-02-25-86), «Новолакт-2» (ТУ 10-02-02-10-86). Особенностью их 

является обогащение сывороточными белковыми концентратами. Сыворо-

точные белки применяются и в производстве продуктов детского питания 

второго поколения, в том числе сухих кисломолочных продуктов «Крошеч-

ка», «Бифилак», «Бифидин», «Бифилин», «Росток – 1» и др
2
. 

За рубежом и в нашей стране имеется целый ряд эффективных молоч-

ных продуктов и биологически активных добавок, содержащих неспецифи-

ческие защитные факторы (лизоцим, лактопероксидаза и лактоферрин, бифи-

добактерии, лактобактерии), способствующие более полноценному вскарм-

ливанию детей, лишенных грудного молока. Ростовским научно-

исследовательским институтом эпидемиологии, микробиологии, паразитоло-

гии и гигиены НПО "Ростэпидкомплекс" разработан препарат противоколи-

протеинный лактоглобулин из молозива коров, являющийся перспективным 

защитным фактором для обогащения иммуноглобулинами молочных пита-

тельных смесей
3
. Перспектива использования этого препарата в качестве за-

щитного фактора для обогащения молочных продуктов детского питания 

определяется его безвредностью при энтеральном применении, устойчиво-

стью к воздействию протеолитических ферментов желудочно-кишечного 

тракта, высокой антибактериальной и антитоксической активностью, способ-

                                                           
1
 Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи 

принт, 2004. – 587 с. 
2
 Тихомирова Н. А. Технология продуктов лечебно-профилактического назначения на молочной основе. – 

СПб.: Троицкий мост, 2010. – 448 с. 
3
 Доценко С. М., Тихая Н. Н., Байкова Н. С. Молочно-белковые продукты и напитки // Молочная промыш-
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ствующей нормализации микробиоценоза при острых кишечных заболевани-

ях и дисбактериозах. 

Авторы
1
 предлагают композицию рецептурных компонентов для кис-

ломолочного напитка для детского и диетического питания. Продукт готовят 

на основе нормализованного молока с добавлением концентрата сывороточ-

ных белков, сухого яичного белка, крахмала, солей (лимоннокислого калия, 

лимоннокислого натрия), лимонной кислоты, водо- и жирорастворимых ви-

таминов. Продукт сквашивают закваской, приготовленной на чистых культу-

рах молочнокислых микроорганизмов, дополнительно вносят фруктово-

ягодный наполнитель. Продукт кисломолочный предназначен для питания 

детей старше одного года. 

Широкое распространение применение сывороточных белков нашло в 

продуктах специализированного питания: спортивного, геродиентического, 

питания для беременных и кормящих женщин
2
. Так, известна технология 

сквашенного молочно-зернового продукта для питания беременных и кор-

мящих женщин, дополнительно обогащенного концентратом сывороточных 

белков. Доказано соответствие подукта медико-биологическим требованиям, 

предъявляемым к питанию беременных женщин и кормящих женщин. Про-

дукт имеет высокую пищевую и биологическую ценность за счет повышения 

содержания белков, сбалансированных по аминокислотному составу. Содер-

жит в своем составе про- и пребиотики, нормализующие работу желудочно-

кишечного тракта. Регулярное употребление продукта благотворно влияет на 

женское здоровье, что объясняется присутствием фитоэкстрагенов муки. 

Продукт содержит антиоксиданты и пищевые волокна, связывающие холе-

стерин, а также слизистые вещества, нормализующие пищеварение. 

                                                           
1
 Кравченко Э. Ф., Яковлева О. А. Рациональное использование молочной сыворотки // Пищевая промыш-

ленность. – 2007. – № 7. – С. 42 – 43. 
2
 Голубева Л. В., Мельникова Е. И., Терешкова Е. Б. Применение молочной сыворотки для производства 

продуктов функционального назначения // Живые системы и биологическая безопасность населения: мате-
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С.79-80. 



37 
 

Авторы
1
 предложили технологию кисломолочного продукта для пита-

ния беременных и кормящих женщин на основе козьего молока. Кисломо-

лочный продукт изготавливают на основе молока козьего нормализованного 

с добавлением функциональных компонентов: концентрата сывороточных 

белков, мальтодекстрина, инулина, концентрата длинноцепочечных полине-

насыщенных жирных кислот омега 3, минеральные вещества и витамины. 

Для получения кисломолочного продукта смесь сквашивают заквасочными 

культурами FD-DVS XPL-1. Предложенное сочетание компонентов позволя-

ет повысить пищевую и биологическую ценность, улучшить усвояемость, 

придать продукту профилактическую и функциональную направленность. 

Известна технология низколактозного молочного продукта для героди-

етического питания. Доля сывороточных белков в продукте составляет 36-39 

% от доли общего белка, тогда как в обычном молоке она составляет 20 %. 

Продукт способствует оптимизации работы желудочно-кишечного тракта, 

усилению защитных функций организма, повышению уровня усвоения каль-

ция, что крайне важно для прочности костной ткани. Продукт, обогащенный 

биологически активными веществами в виде медовых экстрактов раститель-

ного сырья, обладает иммуномодулирующими, антиоксидантными, обще-

укрепляющими свойствами, регулирует обмен веществ, стимулирует разви-

тие бифидофлоры. 

Авторы
2
 предлагают кисломолочный продукт для геродиетического 

питания, содержащий молоко обезжиренное, сливки, концентрат сывороточ-

ных белков, закваску Бифилакт-АД, биологически активную добавку «Про-

тамин», сироп из растительного сырья, минеральные вещества, витамины. 

Описанное сочетание компонентов направлено на повышение биологиче-

                                                           
1
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ской, пищевой ценности продукта, улучшение усвояемости, функциональных 

и профилактических свойств. 

Известна технология стерилизованного молочного продукта «Спортив-

ный»
1
 для школьного спортивного питания. В качестве исходных компонен-

тов содержит молоко сухое обезжиренное, концентрат сывороточных белков, 

гидролизат сывороточных белков, масло соевое, мальтодекстрин, фруктово-

ягодный сироп, минеральные вещества и витамины. Внедрение данного про-

дукта позволяет повысить пищевую и биологическую ценность рациона 

школьников, расширить ассортимент качественных продуктов с улучшенны-

ми органолептическими свойствами. 

Сотрудниками НПФ «Нутритек» совместно с Институтом питания 

РАМН был разработан ряд специализированных молочных продуктов с ис-

пользованием белково-углеводного сырья. К ним относятся продукты ассор-

тиментной линейки «Фортоген». Она включает в себя три разновидности 

продукта «Фортоген»: «Фортоген-25», «Фортоген-50» и «Фортоген-75» с 

массовой долей белка соответственно не менее 25, 50 и 75 %. Линейка про-

дуктов «Фтороген» может быть использована в специальном питании 

спортсменов. Применение разработанных продуктов способствует коррекции 

метаболического статуса спортсменов при изменении его в результате интен-

сивных физических нагрузок. В качестве белкового обогатителя для произ-

водства разработанных продуктов используют концентраты сывороточных 

белков, полученные с применением методов ультрафильтрации и электроди-

ализа (КСБ-УФ, КСБ-УФ/ЭД), сухие концентраты и гидролизаты молочных 

белков, казециты, казеинаты. Также предусмотрено применение казеиновой 

сыворотки. В качестве углеводных компонентов в производстве продукта для 

спортивного питания «Фтороген» применяют экстракт солодовый, патоку 

крахмальную низкоосахаренную, сахар-песок, глюкозу кристаллическую, 
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фруктозу. Концентраты сывороточных белков и пищевые композиции с по-

вышенным содержанием сывороточных белков находят широкое применение 

в диетическом питании. На основе альбуминного творога вырабатывают пас-

ту детскую. Альбуминный творог получают путем коагуляции сывороточных 

белков при тепловой обработке творожной сыворотки. В рецептуру детской 

пасты входит также сахарный сироп или сироп из плодов шиповника, аскор-

биновая кислота, сливки. Для расширения ассортимента детской пасты при-

меняют различные наполнители: фруктовые (лимон, апельсин), ягодные 

(клубника, смородина) и другие (мед, ваниль). Паста детская характеризуется 

приятным вкусом, имеет нежную консистенцию. В качестве основного сырь-

евого источника для получения альбуминно-казеинового концентрата приме-

няют молочную сыворотку. К сыворотке после сквашивания добавляют 15 % 

обезжиренного молока для совместной коагуляции сывороточных белков и 

казеина. Отделение белковой массы производят на сепараторе, после чего 

диспергируют и высушивают. Полученный продукт характеризуется высо-

ким содержанием белка, в то же время доля жира, лактозы и минеральных 

веществ в нем ниже, чем в других белковых массах
1
. 

Белковые массы, вырабатываемые на основе молочной сыворотки, а 

также концентраты сывороточных белков применяют для обогащения сы-

чужных и плавленых сыров и других пищевых продуктов
2
.  

Технология плавленых сыров предусматривает использование 7 – 10 % 

белковой массы от количества рецептурных компонентов, замещая частично 

или полностью обезжиренный творог и нежирный сыр. Сыры, выработанные 

с использованием концентратов сывороточных белков, белковых масс и т.п. 

                                                           
1
 Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи 

принт, 2004. – 587 с. 
2
 Тихомирова Н. А. Технология продуктов лечебно-профилактического назначения на молочной основе. – 

СПб.: Троицкий мост, 2010. – 448 с; Lawrence R. J. Incorporations of whey proteins in cheese // Factors affecting 

the yield of cheese, IDF Special Issue. – 1993. – № 9301. – P. 79-87; Lelievre J. Incorporation of size-reduced dis-

persions of whey proteins into Mozzarella cheese. – Brief communs XXIII. Int. Dairy congress, Montreal, 1999. – P. 

517; Lelievre J., Lawrence R. C. Manufacture of cheese form milk concentrated by Ultrafiltration // Journal of Dairy 

Research. – 1986. – № 55. – Р. 465-478; Marshall R. J. Increasing cheese yields by high heat treatment of milk // 

Journal of Dairy Research. – 1986. – № 53. – P. 313-322; Santoro, Faccia Degradation of the protein fraction in a 

cheese fortifled with whey proteins // The netherlands milk and dairy journal. – 1994. – № 50. – P. 61-68. 
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характеризуются повышенным содержанием растворимого азота, более 

нежной, пластичной консистенцией. 

Известна технология приготовления освежающих напитков с использо-

ванием денатурированных сывороточных белков. Для приготовления основы 

таких напитков сывороточные белки растворяют в водном растворе 

NaOH/NaCI (0,6 и 1,3%). Затем рН раствора доводят до 7,0 используя 50 %-

ный раствор лимонной кислоты. После этого добавляют чистую лимонную 

кислоту до достижения рН = 4-5. Такая обработка позволяет перевести сыво-

роточные белки в растворимую форму
1
. 

В НПО «Углич» разработан продукт под названием молоко «Волж-

ское». Его вырабатывают из нормализованного по жиру молока путем обо-

гащения белками, полученными с применением метода ультрафильтрации. 

Известна технология кефира «Особого», предусматривающая внесение сыво-

роточного-белкового концентрата КСБ-УФ в молочное сырье. Рецептура 

сметаны «Студенческой», «Столовой», и «Домашней» характеризуется при-

сутствием концентратов сывороточных белков. По вкусовым свойствам, пи-

тательной ценности, а также консистенции сметана с наполнителем характе-

ризуется более высокими показателями по сравнению с продуктами, выраба-

тываемыми по традиционной технологии
2
.  

В НИИКИМе совместно со Ставропольским государственным техниче-

ским университетом разработана рецептура на майонез типа «Провансаль» с 

использованием концентратов на основе сывороточных белков (КСБУ). Ис-

пользование молочных белково-углеводных концентратов при производстве 

майонеза позволяет сократить (заменить) на 30 — 50 % яичный порошок и 

исключить из рецептуры полностью дефицитное сырье — сухое обезжирен-

ное молоко. При этом снижается себестоимость продукта на 7 —15 %, 

                                                           
1
 Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: учеб. пособие. – М.: ДеЛи 

принт, 2004. – 587 с. 
2
 Степанова Л. И. Справочник технолога молочного производства. Технология и рецептуры. Том 1. Цельно-

молочные продукты. – СПб.: ГИОРД, 2005. – 500 с. 
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уменьшается содержание холестерина (за счет частичной замены яичного 

порошка концентратом)
1
. 

Одним из перспективных направлений реализации ценного белкового 

кластера молочной сыворотки является получение пищевого продукта с уни-

кальными свойствами, имитирующими флейвор молочного жира – микро-

партикулята сывороточных белков. Направленное изменение физико-

химических, органолептических, функционально-технологических свойств бел-

ковых сывороточных концентратов реализовано в технологии микропартикуля-

ции. Эта операция открывает новые возможности использования белков молоч-

ной сыворотки в технологии широкого ассортимента пищевых продуктов как 

имитаторов свойства жира, позволяя замещать ценное жиросодержащее молоч-

ное сырье
2
. 

 

1.4. Техника и технология микропартикуляции 

 

В настоящее время известно несколько групп веществ, имитирующих 

флейвор молочного жира
3
. 

1. Растительные жиры и масла. Представляет собой самую распростра-

ненную и часто применяемую группу. Замена молочного жира растительны-

ми жирами способствует повышению доли полиненасыщенных жирных кис-

лот, что позволяет повысить биологическую эффективность продуктов. Вме-

                                                           
1
 Молочный стерилизованный продукт «Спортивный»: пат. № 2440003 Рос. Федерация: МПК А23С 23/00, 

А23С 9/20 / С.В. Симоненко [и др.]; заявитель и патентообладатель Государственное научное учреждение 

Научно-исследовательский институт детского питания РАСХН. - № 2010142449/10; заявл.19.10.10; опубл. 

20.01.12, Бюл. № 2. – 2 с; Храмцов А. Г., Нестеренко П. Г. Технология продуктов из молочной сыворотки: 

учеб. пособие. – М.: ДеЛи принт, 2004. – 587 с. 
2
 Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б., Подгорный Н. А. Имитатор молочного жира для синбиотических 

продуктов  // Молочная промышленность. – 2010. –  № 7. – С. 55 – 56; Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б. 

Микропартикуляты сывороточных белков как имитаторы молочного жира в производстве продуктов пита-

ния // Фундаментальные исследования. – 2009. – № 7. – С. 23; Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б. Новый 

имитатор молочного жира в технологии молокосодержащих продуктов // Материалы III Международной 

научно-технической конференции, посвященной 80-летию ГОУ ВПО «ВГТА». – Воронеж, 2009. – С. 110 – 

111; Мельникова Е. И. и др. Микропартикуляция творожной сыворотки // Молочная промышленность. – 

2015. – № 9. – С. 42-43. 
3
 Dietary fat replaces. Andrews University Nutrition Department [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

www.andrews.edu/NUFS/resource.html; Roller S., Jones S. A. Handbook of Fat Replacers. – CRC Press, 1996. – 

320 р. 

http://www.andrews.edu/NUFS/resource.html
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сте с тем, калорийность продуктов на основе растительных заменителей мо-

лочного жира практически не изменяется
1
. 

2. Имитаторы углеводной природы. К ним относят низкомолекулярные 

крахмалы, декстрины, мальтодекстрины, камеди, пектины. Чрезмерное по-

требление этих плохо усваиваемых веществ может привести к нарушению 

деятельности желудочно-кишечного тракта
2
. 

3. Неусваиваемые синтетические вещества. Вызывают такие побочные 

эффекты, как диарея и желудочные колики, а также препятствуют усвоению 

организмом жирорастворимых витаминов
3
. 

4. Имитаторы белковой природы на основе молока, яиц. Не оказывают 

побочного воздействия на организм человека, так как их получают исключи-

тельно физическими методами из натурального сырья. Использование таких 

имитаторов повышает биологическую ценность продуктов, снижает кало-

рийность пищевого рациона
4
. 

Наиболее популярным из имитаторов белковой природы является 

Simplesse – сухой имитатор жира, полученный на основе концентрата дена-

турированных сывороточных белков путем микропартикуляции
5
.  

Технология микропартикуляции известна как в Российской Федера-

ции
6
, так и в других странах

1
. 

                                                           
1
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технология пищевых производств. – 2012. – № 3. – С. 22 – 24; Смирнова И. А. и др. Реологические свойства 

простокваши с сывороточными белками // Молочная промышленность. – 2008. – № 12. – С. 25; Смирнова И. 

А., Лобачева Е. М., Гулбани А. Д. Использование микропартикулята сывороточных белков в молочных про-
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стриальное решение для микропартикуляии сыворотки / Н. Смольников // Молочная промышленность. – 

2014. – №6. – С. 24-26. 
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Анализ литературы позволил концептуально определить технологию 

микропартикуляции как совокупность следующих технологических опера-

ций
2
: 

- приемка и подготовка сыворотки; 

- очистка от казеиновой пыли, жира и механических загрязнений (сепа-

рирование, очистка на виброситах); 

- тепловая обработка для подавления активности заквасочных культур; 

- концентрирование белковой фракции сыворотки с применением раз-

личных методов (преимущественно мембранных - ультрафильтрации, нано-

фильтрации); 

- термомеханическая обработка полученного концентрата. 

Для предотвращения формирования излишне крупных скоплений дена-

турированных белков неoбхoдимo придерживаться рациональной массовой 

доле белкa в ультрафильтрационном концентрате. Значение массовой доли 

белка не должно превышать критическую кoнцентрaцию для формирования 

геля. При производстве микропартикулята этап концентрирования белкового 

кластера должен таким образом предшествовать денатурации. При выборе 

режимов тепловой обработки необходимо учитывать, что они должны быть 

выше температуры денатурации сывороточных белков, так как  для форми-

рования микрочастиц (патикул) необходимо, чтобы молекулы белка денату-

рировали с последующим образованием компактных агрегатов (рис. 1.7)
3
. 

 

                                                                                                                                                                                           
1
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Marcel Dekker, New York. – 1993. – Chap. 9. 
2
 Пономарев А. Н.,  Мельникова Е. И., Лосев А. Н., Станиславская Е. Б. Микропартикуляты сывороточных 

белков: техника и технология. – СПБ.: Профессия, 2017. – 156 с. 
3
 Храмцов А. Г. Адаптация доктрины нанобиомембранных технологий на основе кластеров молочной сыво-

ротки // Молочная промышленность. – 2010. – № 1. – С.12-13; Храмцов А. Г. Феномен молочной сыворотки. 
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Рисунок 1.7 – Изменение структуры нанотрубок молекул белка в про-

цессе микропартикуляции 

 

Обоснованные технологические этапы процесса микропартикуляции 

предполагают включение в аппаратную схему для ее реализации следующих 

основных узлов: оборудования для предварительной очистки сыворотки от 

казеиновой пыли и жира (сепаратор-молокоочиститель, сепаратор-

сливкоотделитель, вибросито), оборудования для концентрирования белко-

вой фракции сыворотки и оборудования, осуществляющего термомеханиче-

скую обработку концентрата. Ряд фирм, специализирующихся на выпуске 

технологического оборудования для пищевой промышленности, предлагают 

готовые решения установок для микропартикуляции
1
.  Эти решения отлича-

ются количеством этапов проведения микропартикуляции, аппаратами для 

нагревания и диспергирования концентрата сыворотки.  

Компания «Тетра Пак» разработала установку «TetraThermmicropart» 

(рис. 1.8), предусматривающую комбинирование пластинчатых и трубчатых 

теплообменников, позволяющих проводить необходимую термическую об-

работку концентрата с высокой энергоэффективностью теплообмена за счет 

заданного уровня рекуперации тепловой энергии
2
.  

                                                           
1
 Баранов С. Новое поколение установок микропартикуляции // Молочная промышленность. – 2014. – № 6. – 

С. 22-23; Микропартикуляция сыворотки [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.spxflow.com/en/apv/pd-mp-microparticulation/; Микропартикуляция. Технология LeanCream от 

компании APV // Молочная промышленность. – 2014. – № 6. – С. 26 – 27; Оборудование для микропартику-

ляции. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.alpma.de/en/products/processtechnology 

/creamoprot.html; Смольников Н. Исключительное индустриальное решение для микропартикуляии сыво-

ротки // Молочная промышленность. – 2014. – №6. – С. 24-26. 
2
 Смольников Н. Исключительное индустриальное решение для микропартикуляии сыворотки // Молочная 

промышленность. – 2014. – №6. – С. 24-26. 

http://www.spxflow.com/en/apv/pd-mp-microparticulation/
http://www.alpma.de/en/products/processtechnology


45 
 

 

Рисунок 1.8 – Промышленная установка TetraThermmicropart 

 

Концентрат сывороточных белков с массовой долей белка 5 – 10 % по-

лучают на ультрафильтрационной установке и направляют на пластинчатый 

теплообменник « TetraPlex», где он подогревается за счет регенерации тепла 

от выходящего продукта. Окончательный нагрев производится в трубчатом 

теплообменнике « TetraSpiraflo», после чего продукт выдерживается в спи-

ральном выдерживателе при высокой температуре. По достижении нужного 

уровня агрегации белка продукт охлаждается до температуры механической 

обработки за счет рекуперации в трубчатом теплообменнике и поступает на 

гомогенизирующее устройство «TetraAlex». Готовый продукт охлаждают и 

направляют на хранение (рис. 1.9)
1
. 

Процесс получения микропартикулята сывороточных белков происхо-

дит, таким образом, в 2 этапа, т.е. механическая и термообработка происхо-

дят отдельно. Такая схема производства имеет следующие преимущества: 

- исключительная безопасность продукта за счет инактивации бакте-

риофага при выдержке при высокой температуре в спиральном выдержива-

теле; 

                                                           
1
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- низкие операционные затраты и высокая энергоэффективность за счет 

рекуперации тепла (80 – 85 %); 

- высокая механическая надежность за счет применения стандартного 

оборудования. 

 

Рисунок 1.9 – Аппаратурно-технологическая схема получения микропарти-

кулята сывороточных белков на установке «TetraThermmicropart» 

 

Для получения микропартикулята сывороточных белков компания APV 

предлагает технологию LeanCream (рис. 1.10)
1
. Эта технология предусматри-

вает одностадийный процесс получения микропартикулята. В одном обору-

довании осуществляется как контролируемая тепловая денатурация белков 

молочной сыворотки, так и механическое воздействие за счет действия силы 

трения внутри жидкости. Для одновременного выполнения этих операций 

компанией APV предлагается аппарат ASA – APVShearAgglomirator – инно-

вационное устройство скребкового теплообменника.  

Исходную сыворотку предварительно подвергают очистке от казеино-

вой пыли и жира, направляют на пастериацию при 72 °С в течение 15 сек и 

охлаждают до 10 °С. 

                                                           
1
 Микропартикуляция. Технология LeanCream от компании APV // Молочная промышленность. – 2014. – № 

6. – С. 26 – 27. 
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Рисунок 1.10 – Промышленная установка LeanCream 

 

Далее сыворотку направляют на ультрафильтрацию, которую проводят 

при температуре не выше 10 °С. Полученный концентрат с массовой долей 

белка 10 % нагревают и направляют в устройство ASA, где он подвергается 

высокотемпературной обработке и одновременному механическому воздей-

ствию. Готовый продукт охлаждают и направляют на хранение (рис. 1.11). 

 

Рисунок 1.11 – Аппаратурно-технологическая схема получения микро-

партикулята сывороточных белков на линии APVLeanCream
1
 

                                                           
1
 Микропартикуляция сыворотки [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.spxflow.com/en/apv/pd-mp-microparticulation/ 
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Это технологическое решение характеризуется следующими преиму-

ществами: 

 - обеспечивает необходимое распределение частиц микропартикулята 

по размерам; 

- высокая воспроизводимость; 

- возможность работы 6-8 ч без остановки на СИП-мойку; 

- широкий диапазон регулирования массовой доли сухих веществ в 

концентратах сывороточных белков. 

Компания Кизельманн предлагает установку микропартикуляции 

«Экопрот +» (рис. 1.12).  

 

Рисунок 1.12 – Промышленная установка «Экопорт+» 

 

В системе термической обработки продукта отсутствуют скребковые 

теплообменники и прочие абразивные устройства, которые могут повредить 

продукт и привести к его потерям. Нововведения касаются не только методи-

ки нагрева белкового концентрата, но и температурного режима. Установка 
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«Экопорт +» позволяет варьировать температуру микропартикуляции от 80 

до 120 °С. Преимуществами установки являются: 

- более высокая температура воздействия на продукт, позволяющая 

инактивировать бактерии и бактериофаги; 

- высокая скорость термообработки; 

- малый внутренний объем установки при высокой производительно-

сти; 

- высокая экономическая эффективность
1
. 

Компания Alpma предлагает установку для микропартикляции сыворо-

точных белков CreamoProt (рис. 1.13).  

 

               ультрафильтрация                 микропартикуляция 

 

Рисунок 1.13 – Промышленная установка CreamoProt. 

 

Процесс состоит из трех основных этапов: 

- ультрафильтрация сыворотки для установления значения белка и лак-

тозы в полученном концентрате;  

- агрегация частиц белка концентрата в результате термической обра-

ботки; 
                                                           
1
 Баранов С. Новое поколение установок микропартикуляции // Молочная промышленность. – 2014. – № 6. – 

С. 22-23. 
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- механическое дробление агломератов и охлаждение полученного 

микропартикулята. 

Процесс MICRO FORMULA реализуется на оборудовании фирмы GEA 

(рис. 1.14)
1
. Преимущества технологического решения следующие: 

- отсутствие скребковых, трубчатых теплообменников и гомогенизато-

ров; 

- применение стандартного оборудования (пластинчатые теплообмен-

ники) и стандартный расход компонентов; 

- низкие затраты на обслуживание; 

- повышение выхода белка; 

- длительное время работы между CIPмойками – 18-20 часов. 

 

 

Рисунок 1.14 – Промышленная установка микропартикуляции MICRO 

FORMULA GEA 

 

Основными узлами установки для микропартикуляции фирмы 

MATIMEX является оборудование для очистки исходной сыворотки от жира 

и остатков казеина, ультрафильтрационная установка, оснащенная мембра-

нами полиэфирсульфона, и теплообменники, необходимые  для проведения 

                                                           
1
 Серия продуктов МикроФормула для микропартикуляции [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.gea.com /global/en/products /Micro%20Formula %20for% 20Microparticulation.jsp 

http://www.gea.com/
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термомеханической обработки УФ-концентрата. Микропартикуляцию УФ-

концентрата проводят в двух последовательно расположенных теплообмен-

ных аппаратах. В первом теплообменнике происходит денaтурация белковых 

молекул с образованием aгрегaтов. Диспергирование образующихся скопле-

ний с образованием чaстиц микропартикулята осуществляется во втором 

скребковом теплообменнике при одновременном охлаждении и дисперги-

рoвaнии. 

Известны работы российских и зарубежных ученых, посвященных 

проблеме применения микропартикулятов сывороточных белков в пищевых 

технологиях. Так авторами
1
 изучена возможность применения микропарти-

кулята подсырной сыворотки в технологии мягкого сыра Камамбер. Извест-

ны исследования по применению сухой добавки торговой марки Dairy-Lo в 

технологии сыра чеддер
2
. Авторы

3
 исследовали возможность применения су-

хого микропартикулята сывороточных белков в технологии мягких сыров с 

термокислотной коагуляцией. Особое внимание было уделено подбору опти-

мальных технологических параметров производства сыра. Исследована воз-

можность применения микропартикулята сывороточных белков Simpless-100 

в производстве нежирных мягких кислотно-сычужных,  рассольных  и дру-

гих сыров с целью улучшения их органолептических характеристик
4
. Авто-

ры
5
 предлагают использование в технологии нежирного творога концентрата 

                                                           
1
 Steffl A. Integration von denaturierten Molkenproteinen in die Matrix von Weichkäse. – Shaker Verlag Aachen, 

1999. – 160 р. 
2
 Fenelon M. A. The compositional, textural and maturation characteristics of reduced fat cheddar made from milk 

containing added Dairy-Lo™ // Milchwissenschaft. – 1997. – № 52. – P. 385-389; Lucey J. A., Gorry C. Effect of 

Simplesse 100 on the manufacture of Low Fat Cheddar Cheese // IDF: Cheese Yield & Factors affecting its Control. 

Brussels: International Dairy Federation Special Issue. – 1994. – № 9402. – P. 439-447. 
3
 Дымар О. В. Технологические аспекты использования микропартикулятов сывороточных белков при про-

изводстве молочных продуктов // Молочная промышленность. – 2014. – № 6. – С. 19 – 21; Манылов С. В. 

Исследование влияния денатурированных сывороточных белков на свойства низкокалорийных молочно-

белковых продуктов: автореф. дис. … канд. техн. наук. – Кемерово, 2009. – 19 с; Glover Technological conse-

quences of whey proteins in cheese // IDF-DOC. – 1994. – № 36 – P. 1258 – 1265. 
4
 Смирнова И. А., Лобачева Е. М., Гулбани А. Д. Использование микропартикулята сывороточных белков в 

молочных продуктах // Молочная промышленность. – 2014. – № 6. – С. 12 – 14; Mcmahon D. J., Alleyne M. C., 

Fjfe R. C. Use of Fat Replacers in Low Fat Mozzarella Cheese // Journal of Dairy Science. – 1996. – № 79. – P. 

1911-1921; Zoon P. Inclusion of whey proteins in gouda-type cheese. – Proceedings of the idf-seminar held in mu-

nich. Ed.: international dairy federation, Brüssel, 1994. – Р. 417-420; Zoon P. Inclusion of whey proteins in gouda-

type cheese // European dairy magazine. – 1993. – № 12 – Р. 33-35. 
5
 Манылов С. В. Исследование влияния денатурированных сывороточных белков на свойства низкокало-

рийных молочно-белковых продуктов: автореф. дис. … канд. техн. наук. – Кемерово, 2009. – 19 с. 
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денатурированных сывороточных белков Simpless – 100. Установлена опти-

мальная доза микропартикулята к массе сквашиваемой смеси для творога 

кислотно-сычужной коагуляции, позволяющая минимизировать издержки и 

повысить эффективность использования сырья. Технология творога «Антей» 

предусматривает внесение микропартикулята в обезжиренное молоко до па-

стеризации. Рассмотрена возможность применения сухих микропартикулятов 

сывороточных белков в технологии кисломолочных напитков, простокваши, 

йогуртов
1
, бессывороточного творога

2
, нежирных молочных консервов с са-

харом
3
, низкожирной сметаны

4
, мороженого

5
. Исследована возможность ис-

пользования микропартикулята в мясном фарше. В условиях лаборатории 

кафедры мяса и консервирования СевКавГТУ
6
 были проведены исследования 

по изучению сравнительной характеристики функционально-

технологических свойств микропартикулированного сывороточного белка и 

концентрата сывороточного белка для использования в мясной отрасли, поз-

волившие сделать вывод об эффективности применения микропартикулята в 

технологии мясных продуктов.  

 
                                                           
1
 Смирнова И. А. и др. Реологические свойства простокваши с сывороточными белками // Молочная про-

мышленность. – 2008. – № 12. – С. 25; Celigueta Torres I. Effect of microparticulated whey protein with varying 

content of denatured protein on the rheological and sensory characteristics of low-fat yoghurt // International Dairy 

Journal. – September 2011. – Volume 21. – Issue 9. – P. 645–655; Lobato-Calleros C. Flow and creep compliance 

properties of reduced-fat yoghurts containing protein-based fat replacers // International Dairy Journal. – September 

2004. – Volume 14. – Issue 9. – P. 777–782; Sandoval-Castillaa O. et al. Microstructure and texture of yogurt as 

influenced by fat replacers // International Dairy Journal. – February 2004. – Volume 14. – Issue 2. –  P. 151–159; 

Tamime A. Y. The microstructure of set-style, natural yogurt made by substituting microparticulate whey protein for 

milk fat // Intern. J. Of Dairy Technology. – 1995. – Vol. 48. – № 4. – P. 107-111; Yazici F., Akgun A. Effect of 

some protein based fat replacers on physical, chemical, textural, and sensory properties of strained yoghurt // Journal 

of Food Engineering. – May 2004. – Volume 62. – Issue 3. – P. 245–254. 
2
 Способ получения бессывороточного творожного продукта: пат. № 2560979 Рос. Федерация: МПК А23С 

23/00 / Е. И. Мельникова, А.Н. Пономарев, Е.Г. Коротков; заявитель и патентообладатель Воронеж. гос. тех-

нол. акад. - № 2013117214/10; заявл. 15.04.13; опубл. 20.08.15, Бюл. № 23. – 2 с. 
3
 Смирнова И. А., Манылов С. В., Румянцева Е. Е. Сгущенные нежирные молочные консервы с сахаром с 

микропартикулированными сывороточными белками // Молочная промышленность. – 2009. – № 10. – С. 18 

– 20. 
4
 Евдокимов И. А. и др. Технология низкожирной сметаны // Молочная промышленность. – 2010. – № 1. – С. 

69. 
5
 Harris W. S. Evaluation of clinical and biochemical parameters after short term consumption of microparticulated 

protein fat substitute (Simpless®) in a frozen dessert // Asia Pacific Journal of Clinical Nutrinion. – 1992. – № 1. – 

P. 81-87. 
6
 Назарова О. Н., Шипулин В. И., Володин Д. И. Изучение химического состава и функционально-

технологических свойств микропартикулированного сывороточного белка с целью использования в техно-

логии мясопродуктов // Сборник научных трудов СевКавГТУ. Серия Продовольствие. – 2010. – № 6. – С. 

135 – 138. 
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Выводы по литературному обзору 

 

Одно из направлений развития молочной промышленности страны, ре-

ализуемое в рамках «Стратегии развития пищевой и перерабатывающей про-

мышленности Российской Федерации на период до 2020 года» предусматри-

вает полное и рациональное использование молочной сыворотки. Разработка 

ресурсосберегающих технологий продуктов питания на основе глубокой мо-

дификации молочной сыворотки, фракционирования и концентрирования ее 

компонентов с применением инновационных способов переработки позволя-

ет получать продукты питания, выполняющие важную роль в формировании 

продовольственной безопасность страны. Актуальность этих задач для мо-

лочной отрасли обусловлена недостаточными объемами получаемого сырья и 

ежегодным ростом цен на сырое молоко. Сыворотка относится к важному 

сырьевому ресурсу, привлечение которого в основное производство способ-

ствует увеличению объемов выпуска продукции, прибыли предприятия и 

значительно снижает загрязнение окружающей среды. Основной ассорти-

мент продуктов на основе сыворотки, выпускаемый в нашей стране, не поз-

воляют рационально использовать этот вид сырья в пищевой технологии и в 

полной мере реализовать его высокий биотехнологический потенциал. 

Наиболее ценным компонентом молочной сыворотки являются белки. 

Они характеризуются сбалансированным аминокислотным составом, присут-

ствием важных серосодержащих аминокислот, имеют высокую биологиче-

скую ценность. Потенциальным направлением расширения областей исполь-

зования сывороточных белков является модификация их состава и свойств. К 

перспективным способам выделения белкового кластера молочной сыворот-

ки с максимальным сохранением его нативных свойств являются мембран-

ные методы. Они позволяют выделять сывороточные белки в широком диа-

пазоне массовых долей, сохраняя высокую биологическую ценность полу-

ченных концентратов. Ценные свойства нативных белковых концентратов: 

растворимость, пено – и гелеобразование, антиоксидантные эффекты, бифи-
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догенная активность и др. являются основой создания новых конкурентоспо-

собных продуктов питания.   

Одной из актуальных задач пищевой промышленности относится заме-

на молочного жира его эффективными имитаторами. К таким продуктам мо-

гут быть отнесены микропартикуляты сывороточных белков, полученные с 

применением мембранных методов и термомеханической обработки молоч-

ной сыворотки. Не смотря на то, что технология микропартикуляции извест-

на за рубежом, закономерности модификации белкового кластера молочной 

сыворотки в нашей стране имеет свои особенности. Состав и свойства мо-

лочной сыворотки в Российской Федерации могут различаться, ввиду разли-

чий в применяемых технологиях и исходном сырье. Особый интерес пред-

ставляет использование для получения микропартикулятов творожной сыво-

ротки. Это наиболее сложный для промышленной переработки вид сырья 

практически отсутствующей за рубежом, однако объемы получения творож-

ной сыворотки в Российской Федерации имеют тенденцию к ежегодному 

увеличению. 

Реализуемые в настоящее время коммерческие продукты (сухие мик-

ропартикуляты сывороточных белков) характеризуются высокой стоимо-

стью, производятся за рубежом, как правило, на основе подсырной сыворот-

ки. Получение и применение микропартикулята сывороточных белков на 

отечественных молокоперерабатывающих предприятиях перспективно и поз-

воляет получить широкий ассортимент пищевых продуктов, значительно 

сэкономить ценное молочной сырье, а также реализовать получаемый побоч-

ный продукт, вернув его в основное производство.  
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ГЛАВА 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА, МЕТОДЫ               

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Организация эксперимента 

 

Схема исследований представлена на рисунке 2.1. В качестве объектов 

исследования применяли творожную сыворотку по ГОСТ Р 53438-2009, по-

лученную при производстве творога нежирного и с массовой долей жира 9 

%, а также подсырную по ГОСТ Р 53438-2009, полученную при производстве 

сыра Российского, Калачеевского и Тильзитер, УФ-концентраты подсырной 

и творожной сыворотки, микропартикуляты сывороточных белков, соки 

фруктовые и овощные по ГОСТ Р 53137-2008, пюре фруктовые и овощные 

по ГОСТ 32742-2014, а также пищевые продукты, полученные на их основе.  

Основная часть теоретических, методических, экспериментальных ис-

следований и практических разработок выполнена на кафедре технологии 

продуктов животного происхождения, центрах коллективного пользования и в 

научно-исследовательских лабораториях кафедр ФГБОУ ВО «Воронежский 

государственный университет инженерных технологий». Отдельные этапы 

исследований проводились в лабораториях автономного научно-

технического центра «Комбикорм» (г. Воронеж), Chr. Hansen (г. Москва), ак-

кредитованном испытательном центре продукции, сырья и материалов Все-

российского научно-исследовательского ветеринарного института патологии, 

фармакологии и терапии, ООО Моллаб, ПАО Молочный комбинат «Воро-

нежский». 

Процесс ультрафильтрации проводили на лабораторной ультрафиль-

трационной установке кафедры технологии продуктов животного происхож-

дения, состоящей из двух модулей плоской камерной конструкции 
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Рисунок 2.1 – Схема исследований 

Анализ современного состояния и перспективных способов получения белкового кластера молочной сыворотки для реализации в производ-

стве продуктов питания 

Теоретическое и экспериментальное обоснование способов модификации белкового кластера молочной сыворотки  

Термомеханическая обработка 

Оптимизация условий получения и прогнозирование ка-

чества микропартикулятов сывороточных белков 

Разработка технологии получения микропартикулятов 

сывороточных белков 

Исследование влияния способа модификации на показатели качества и биотехнологический потенциал белкового кластера молочной сыво-

ротки 

Разработка рецептур и технологий пищевых продуктов на основе модифицированных форм белкового кластера молочной сыворотки 

Разработка технической документации, промышленная апробация и внедрение разработанных технологий на предприятиях отрасли, оценка 

экономической эффективности и социальной значимости 

Ультрафильтрация Комбинирование с растительными компонентами 

Теоретическое и экспериментальное обоснование выбора 

растительных компонентов 

Состав, пищевая 

и биологическая 

ценность 

Физико-

химические 

свойства 

Органолеп-

тические 

свойства 

Храни-

мость 

Эмульгиру-

ющая спо-

собность 

Бифидоген-

ная актив-

ность 

Геле –  пено-

образующая 

способность 

Антиокси-

дантные 

свойства 

Исследование особенностей биохимических и физико-химических процессов при производстве пищевых продуктов на основе модифициро-

ванных форм белкового кластера молочной сыворотки 
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 типа фильтр-пресс и оснащенной мембранами УПМ – 450 С на основе поли-

амидов.  

В производственных условиях ультрафильтрацию сыворотки осу-

ществляли в аппаратном цехе ПАО «Молочный комбинат «Воронежский»» с 

применением установки производства компании Кieselmann, оснащенной ке-

рамическими мембранами. Процесс микропартикуляции подсырной сыво-

ротки проводили на пилотной установке фирмы Matimex (рис. 2.2).  

 

 

Рисунок 2.2 – Пилотный цех Matimex 

 

Основными узлами ее являются теплообменники, предназначенные для 

термомеханической обработки УФ-концентрата. Микропартикуляцию УФ-

концентрата проводят в двух последовательно расположенных теплообмен-

ных аппаратах. В первом теплообменнике происходит денатурация сыворо-

точных белков, белки агрегируют. Образование сферических частиц микро-

партикулята осуществляется во втором скребковом теплообменнике при од-

новременном охлаждении и диспергирoвaнии. Термо-механическую обработку 
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творожной и подсырной сыворотки проводили также на установке компании 

Кieselmann, оснащённой теплообменным аппаратом EcoProt+ (рис. 2.3).  

 

Рисунок 2.3 – Установка микропартикуляции EcoProt+. 

Особенностью конструкции установки микропартикуляции является 

нагрев сырья путем инжекции пара, а также возможность одновременного 

диспергирования образовавшихся белковых агрегатов.  

 

2.2 Методы экспериментальных исследований 

 

Пробы объектов исследования отбирали и подготавливали к анализам в 

соответствие со стандартом ISO 707:2008 Молоко и молочные продукты. Ру-

ководство по отбору проб. Оценку органолептических показателей проводи-

ли в соответствии со стандартом ISO 22935-2:2009 Молоко и молочные про-

дукты. Органолептический анализ. Часть 2. Рекомендуемые методы органо-

лептической оценки. Показатели состава объектов исследования, физико-

химические, функционально-технологические и микробиологические свой-
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ства определяли в соответствии со стандартами Российской Федерации (табл. 

2.1)
1
 и специальными методами исследований.  

Таблица 2.1 – Стандартные методы исследований, применяемые при 

оценке качества продуктов переработки молока 

Наименование показателя Метод определения 

Массовая доля сухих ве-

ществ, влаги 

ГОСТ 3626-73 Молоко и молочные продукты. Методы 

определения влаги и сухого вещества 

Массовая доля общего бел-

ка, истинного белка, сыво-

роточных белков, небелко-

вого азота 

ГОСТ 23327-98 Молоко и молочные продукты. Метод из-

мерения массовой доли общего азота по Кьельдалю и 

определение массовой доли белка 

Массовая доля лактозы ГОСТ Р 51259-99 Молоко и молочные продукты. Метод 

определения лактозы и галактозы 

Массовая доля жира ГОСТ 5867-90 Молоко и молочные продукты. Методы 

определения жира 

Массовая доля золы ГОСТ Р 51463-99 Казеины сычужные и казеинаты. Ме-

тод определения массовой доли золы 

Массовая доля хлористого 

натрия 

ГОСТ 3627-81 Молочные продукты. Методы определения 

хлористого натрия 

Титруемая кислотность ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титримет-

рические методы определения кислотности 

Активная кислотность ГОСТ 32892-2014 Молоко и молочная продукция. Метод 

измерения активной кислотности 

Органолептические показа-

тели 

ГОСТ 28283-2015 Молоко коровье. Метод органолептиче-

ской оценки вкуса и запаха 

КМАФАнМ ГОСТ 9225-84 Молоко и молочные продукты. Методы 

микробиологического анализа 

БГКП ГОСТ 31747-2012 Продукты пищевые. Методы выявления 

и определения количества бактерий группы кишечных па-

лочек (колиформных бактерий) 

Патогенные микроорганиз-

мы 

ГОСТ 30347-97 Молоко и молочные продукты. Методы 

определения Staphylococcus aureus, ГОСТ 31659-2012  

Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода 

Salmonella 

Дрожжи, плесени ГОСТ 10444.12-88 Продукты пищевые. Метод определе-

ния дрожжей и плесневых грибов 

Молочнокислые микроорга-

низмы  

ГОСТ 10444.11-89 Продукты пищевые. Методы опреде-

ления молочнокислых микроорганизмов 

 

Специальные методы исследований 

Проводили уточнение состава объектов исследований с помощью спе-

циальных методов.  

                                                           
1
 Молоко и молочные продукты. Общие методы анализа: сб. стандартов. – М.: ФГУП «Стандартинформ», 

2004. – 331 с. 

http://docs.cntd.ru/document/1200021090
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Минеральные вещества (натрий, калий) в молочном сырье определя-

ли методом атомно-абсорбционной спектрометрии. Метод включает в себя 

подготовку проб и количественное определение на спектрофотометре. Под-

готовка проб включает в себя сухую, мокрую минерализацию и кислотную 

экстракцию
1
.  

Для определения общей концентрации кальция в молочном сырье 

применяли перманганатометрический и комплексонометрический методы. 

Общую концентрацию кальция перманганатометрическим методом опреде-

ляют по количеству золы молока. Из кислого раствора кальций осаждается в 

форме оксалата. После растворения серной кислоты образовавшуюся в сво-

бодном виде щавелевую кислоту, количество которой эквивалентно количе-

ству кальция, титруют раствором перманганата калия в сернокислом раство-

ре. Определение массовой доли кальция комплексонометрическим методом 

основано на образовании устойчивого комплекса трилона Б (динатриевой со-

ли этилендиаминтетрауксусной кислоты) с двухвалентным кальцием. В каче-

стве металлоиндикатора в этом методе применяют мурексид. Индикатор му-

рексид при рН более 7 в условии отсутствия кальция окрашивается в сине-

фиолетовый цвет, а при условии присутствия ионов кальция цвет индикатора 

изменяется на розовый. В основе определения кальция лежит метод обратно-

го титрования: в объекты исследования вносят избыток трилона Б, связывае-

мый затем раствором хлорида кальция. 

Долю витаминов В2, РР определяли фотометрическим методом
2
.  

Мaссoвую дoлю экзoпoлисaхaридoв устанавливали aнтрoнoвым 

метoдoм
3
. Согласно этого метoдa, проводят экстрaкцию рaствoримых уг-

левoдoв. В качестве экстрагента применяют дистиллирoвaнную вoду. Экстра-

гирование проводят при темперaтуре 50-60 °С .  Легкoгидрoлизуемые уг-

                                                           
1
 Инихов Г. С., Брио Н. П. Методы анализа молока и молочных продуктов. – М.: Пищевая промышленность, 

1971. – 425 с. 
2
 Крусь Г. Н., Шалыгина А. М., Волокитина З. В. Методы исследования молока и молочных продуктов. – М.: 

Колос, 200. – 368 с. 
3
 Государственный стандарт РФ Корма, комбикорма. Методы определения растворимых и легкогидролизуе-

мых углеводов: ГОСТ 26176-91. – М.: Изд-во стандартов, 1991. 
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левoды в oстaтке подвергают гидролизу раствором серной кислоты с концен-

трацией 1 %. Далее осуществляют дегидратацию углеводов экстракта и гид-

ролизата, растворы окрашивают антроновым реактивом и осуществляют 

определение оптической плотности. 

Для количественного анализа общего содержания кефирана в кефире 

применяли колориметрический способ после подготовки образцов согласно
1
. 

Образец выдерживали на кипящей водяной бане не менее 10 мин при пере-

мешивании. После центрифугирования при 15 000 об/мин в течение 10 мин 

добавляли равный объем холодного этанола (−20 °С), выдерживали  не менее 

1 ч и центрифугировали. Полученный осадок растворяли в дистиллирован-

ной воде при нагревании, а нерастворимую часть отделяли центрифугирова-

нием. Операцию переосаждения выполняли еще 2 раза, и полученный рас-

твор брали для анализа. Количественное определение проводили колоримет-

рическим способом при 490 нм после реакции с фенолом (5%) и концентри-

рованной серной кислотой. В качестве стандарта использовали калибровоч-

ную кривую для лактозы. Метод основан на апроксимации содержания ке-

фирана с количеством биомасы L. Kefiranofaciens.  

Определение массовой доли углеводов в мороженом выполняли с по-

мощью высокоэффективной жидкостной хроматографии
2
. Метод основан на 

индивидуальном определении моно- и дисахаридов, присутствующих в про-

бе, рефрактометрическим детектированием после хроматографического раз-

деления. Условия хроматографического разделения: температура окружаю-

щего воздуха (25 ± 5) °С; атмосферное давление (760 ± 30) мм рт. ст.; относи-

тельная влажность воздуха (65 ± 15) %; частота питающей сети (50 ± 0,5) Гц; 

напряжение питания сети (220 ±10) В. Идентификацию и расчет массовой 

концентрации определяемых углеводов в пробе, г/дм
3
, осуществляли с при-

                                                           
1
 Еникеев Р.Р. и др. Количество в кефире полисахарида, производимого молочнокислыми бактериями // Мо-

лочная промышленность. – 2010. – № 7. – С. 64-65; Cheirsilp B., Shimizu H., Shioya S. Modelling and optimiza-

tion of environmental conditions for kefiran production by Lactobacillus // Appl. Microbiol. Biotechnol. – 2001. – 

Vol. 57. – P. 639−646; Dubois M. et al. Colorimetric method for determination of sugars and related substances // 

Anal. Chem. – 1956. – Vol. 28. – P. 250−356. 
2
 Методика выполнения измерений массовой концентрации углеводов в напитках методом высокоэффектив-

ной жидкостной хроматографии // МВИ.  – 2008. – № 46. – 4 с. 
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менением системы сбора и обработки данных хроматографа Galaxy Chro-

matograph Data System. 

Определение диацетила в кисломолочных напитках проводили мето-

дом высокоэффективной жидкостной хроматографии. Условия хроматогра-

фирования: колонка 300х7,8 мм, защитная колонка Carbo–H+4х3 мм, режим 

разделения – изократический, подвижная фаза – серная кислота, расход 0,6 

мл/мин, температура колонки 60 °С, объем пробы 20 мкл. 

Для определения свободных жирных кислот проводят их экстраги-

рование из продукта органическими растворителями и последующее титро-

вание щелочью
1
. Готовят рабочую пробу. Для этого в градуированную про-

бирку на 20 см
3
 отмеривают пипеткой по 5 см

3
 воды, смеси изопропанола, 

гексана и 1 н. раствора серной кислоты в соотношении 40:10:1 и 5 г сметаны. 

Пробирку закрывают притертой пробкой и энергично встряхивают в течение 

1 минуты. Затем в пробирку отмеривают пипеткой 4 см
3
 гексана и вновь 

встряхивают. После разделения слоев из верхнего слоя отбирают пипеткой 2 

– 3 см
3
 и переносят в пробирку для титрования. В нее же вносят 0,3 см

3
 0,01 

%-го спиртового раствора крезолового красного и тируют 0,005 н. раствором 

гидроксида калия в токе воздуха до фиолетового окрашивания, не исчезаю-

щего в течение 1 мин. В холостой пробе сметану заменяют бидистиллиро-

ванной водой. Количество СЖК (мг %) определяют по формуле: 

 

СЖК = [5,61 · 1000 (а – б) М] / (мН), где 

 

а – количество р-ра гидроксида калия, пошедшего на титрование рабо-

чей пробы; 

б – количество р-ра гидроксида калия, пошедшего на титрование холо-

стой пробы; 

М – количество отстоявшегося верхнего слоя СЖК, см
3
; 

                                                           
1
 Шидловская В. П. Органолептические свойства молока и молочных продуктов: справочник. – М.: Колос, 

2000. – 280 с. 
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м – количество верхнего слоя СЖК, взятого для титрования, см
3
; 

Н – число нейтрализации кислоты, в пересчете на которую производит-

ся вычисление (для олеиновой 198,75).  

Для определения массовой доли свободных жирных кислот применяли 

так же метод высокоэффективной жидкостной хроматографии. 

Определение фракционного состава белка в объектах исследования  

проводили методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. 

Oпределение oсмoфoрических кoмпoнентoв проводили 

гaзoхрoмaтoгрaфическим метoдoм. Услoвия хрoмaтoгрaфирoвaния: гaзoвый 

хрoмaтoгрaф «Цвет-500»; детектoр плaменнo-иoнизaциoнный; кaпиллярнaя 

кoлoнкa SCOT длинoй 60 м;  непoдвижнaя фaзa SE-30 (силoксaнoвый 

элaстoмер – слaбoпoлярнaя высoкoтемперaтурнaя кремнийoргaническaя 

фaзa);   темперaтуры   детектoрa 250 
0
С, инжектoрa 200 

0
С, кoлoнки oт 60 дo 

150 
0
С (прoгрaммирoвaние); скoрoсти  вoздухa  300  см

3
/мин,  гaзa-нoсителя  

(гелий)  30  см
3
/мин,   вoдoрoдa 30 см

3
/мин; oбъем ввoдимoй прoбы 1 мкл. 

Хрoмaтoгрaммы oбрaбaтывaли с применением прoгрaммнoгo oбеспечения 

«Цвет-Aнaлитик». Для кoличественных oпределений применяли метoд внут-

ренней нoрмировки. 

Для сенсoрoметрическoгo aнaлизa
1
 рaвнoвесных пaрoвых фaз лег-

кoлетучих aрoмaтoбрaзующих веществ испoльзoвaли пьезoквaрцевый 

резoнaтoр. Пoверхнoсть Al-электрoдoв пьезoквaрцевoгo резoнaтoрa AТ-срезa 

(диaметр 5 мм) с сoбственнoй чaстoтoй кoлебaний 8 – 10 МГц, предвaритель-

нo oбезжиривали этaнoлoм. Далее проводили  мoдификацию растворами сор-

бентов, путем нaнесения хрoмaтoгрaфическим микрoшприцем. Растворитель 

удаляли при нагревании до 40 – 45 
0
С в течение 30 мин. Oбъем рaствoрa 

мoдификaтoрa (кoнцентрaция 1,0 мг/см
3
) регулирoвaли в сooтветствии с 

oптимaльнoй мaссoй сoрбентa нa электрoдaх в зaвисимoсти oт егo свoйств. 

Пoлнoту удaления рaствoрителя кoнтрoлирoвaли пo стaбильнoсти рaбoты 

                                                           
1
 Кучменко Т. А. Инновационные решения в аналитическом контроле: учеб. пособие. –  Воронеж. гос. тех-

нол. акад.: Воронеж, 2009. – 252 с; Carr B. T., Pecore S. D., Gibes K. M. Sensory methods for sweetener evalua-
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64 
 

сенсoрa. Для пригoтoвления рaствoрoв мoдификaтoрoв применяли 

хлoрoфoрм, этaнoл, aцетoн и вoду. Для пoдгoтoвки прoб aнaлизируемые 

aрoмaтoбрaзующие веществa, объекты исследований предвaрительнo выдер-

живaли при кoмнaтнoй темперaтуре в течение 15-20 мин. Зaкрепляли сенсoры 

(предвaрительнo пoдoбрaнные для этих исследoвaний) в ячейке детек-

тирoвaния, зaкрывaют крышку и включaли прoгрaмму.  Перед измерениями 

прoверяли стaбильнoсть рaбoты сенсoрoв. Зaтем в ячейку детектирoвaния 

шприцем инжектирoвaли oпределенный oбъем прoбы. Пoсле измерений 

ячейку и пленки мoдификaтoрoв регенерирoвaли прoдувкoй системы oсу-

шенным лaбoрaтoрным вoздухoм. При сoрбции изменяется мaссa мoди-

фикaтoрa и, кaк следствие, чaстoтa кoлебaний пьезoсенсoрa (aбсoлютный oт-

клик Fс
maх

). Чaстoту сенсoрoв фиксирoвaли цифрoвым измерительным кoм-

плексoм и вывoдили нa дисплей мoнитoрa. Сигнaлы дaтчикoв мульти-

сенсoрнoй системы группируются в oбщий (интегрaльный) выхoднoй сигнaл, 

кoтoрый фoрмирует узнaвaемый «визуaльный oбрaз» зaпaхa. Для рaсчетa 

плoщaди «визуaльнoгo oбрaзa» применяли прoгрaммнoе oбеспечение, 

пoзвoляющее aвтoмaтизирoвaть aнaлиз интегрaльнoгo выхoднoгo сигнaлa 

дaтчикoв мультисенсoрнoй экспериментaльнoй устaнoвки
1
. 

Аминокислотный состав объектов исследования определяли методом 

капиллярного электрофореза
2
 на приборе «Капель-105».  

Содержание углекислого газа в кефире оценивали по привесу в кали-

аппарате Либиха
3
. К холодильнику в верхней его части с помощью резино-

вых и стеклянных трубок присоединяют поглотительные аппараты: склянку 

Тищенко с концентрированной серной кислотой и хлоркальциевую трубку с 

хлоридом кальция для поглощения влаги, взвешенный кали-аппарат с 40 %-

ым раствором КОН и хлоркальциевую трубку с ксочками КОН для предо-

                                                           
1
 Ахназарова С. Л., Кафаров В. В. Методы оптимизации эксперимента в химической технологии. – М.: Выс-
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2
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М. Современные методы аналитической химии. – М.: Техносфера, 2004. – 156 с. 
3
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1971. – 425 с. 
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хранения от попадания углекислоты из воздуха. Кали-аппарат взвешивают 

перед началом работы. В взвешенную колбу емкостью 1 л вливают охла-

жденный до 1 – 3 °С кефир. Закрыв колбу пробкой, ее взвешивают. Через 

пробку проходят две трубки, на них зажимы, короткая трубка соединяет кол-

бу с холодильником. Открывают зажим на трубке, соединенный с холодиль-

ником, и нагревают колбу 20 – 30 мин, пропуская через холодильник воду. 

После этого прибор разъединяют и взвешивают кали-аппарат. Увеличение 

массы показывает количество выделившейся углекислоты. 

Энергетическую и пищевую ценность определяли по методике                  

А.А. Покровского. Биологическую ценность оценивали по значению амино-

кислотного скора
1
. 

В ходе работы проводили оценку показателей качества объектов иссле-

дования, их физико-химических, реологических и функционально-

технологических свойств. 

Динамическую вязкость объектов исследования определяли с помо-

щью вибровискозиметра SV-10. Измерения вязкости проводятся с помощью 

метода камертонной вибрации. За основу измерений берётся величина элек-

трического тока, необходимая для того, чтобы поддерживать постоянную 

амплитуду вибрации сенсорных пластин вискозиметра в жидкой среде. 

Определение эффективной вязкости образцов продуктов проводили на ро-

тационных вискозиметрах Brookfield RVDV - II + Pro и Реотест-2
2
.  

Антиоксидантную активность определяли амперометрическим ме-

тодом
3
 на приборе Цвет-Яуза-01-АА. Определение антиоксидантов амперо-

метрическим методом заключается в измерении электрического тока, возни-

                                                           
1
 Антипова Л. В., Глотова И. А., Жариков А. И. Прикладная биотехнология. – СПб.: ГИОРД, 2003. – 288 с; 

Рогов И. А., Антипова Л. В.Химия пищи. – М.: КолосС, 2008. – 852 с. 
2
 Арет В. А., Николаев Л. К., Николаев Б. Л. Физико-механические свойства сырья и готовой продукции. – 

СПб.: ГИОРД, 2009. – 448 с; Крупенникова В. Е., Раднаева В. Д., Танганов Б. Б. Определение динамической 

вязкости на ротационном вискозиметре Brookfield RVDV-II+ Pro: методическое указание. – Улан-Удэ: Изд-

во ВСГТУ, 2011. – 48 с; МакКенна Б. М. Структура и текстура пищевых продуктов. – СПб.: Профессия, 

2008. – 480 с; Малкин А. Я., Исаев А. И. Реология: концепции, методы, приложения. – СПб.: Профессия, 

2010. – 560 с. 
3
 Методика выполнения измерений содержания антиоксидантов в биологически активных добавках, напитках, 

экстрактах растений. – М.: ОАО НПО «Химавтоматика», 2004. – 50 с; Хасанов В. В., Рыжова Г. Л., Мальцева Е. 

В. Методы исследования антиоксидантов // Химия растительного сырья. – 2004. – №3. – C. 63 – 95. 
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кающего при окислении исследуемого вещества (или смеси веществ) на по-

верхности рабочего электрода при определенном потенциале и сравнении 

полученного сигнала с сигналом стандарта (кверцитина, дигидрокверцити-

на), измеренного в тех же условиях. 

Для определения кислотного числа жира применяли метод
1
, основан-

ный на титровании свободных кислот жира спиртовым раствором гидроксида 

калия. В коническую колбу вместимостью 150 - 200 см
3
 отвешивают 3 - 5 г 

испытуемого продукта с погрешностью 0,01 г, приливают 50 см
3
 нейтрализо-

ванной смеси этанола и этилового эфира (1:2) и взбалтывают содержимое. 

Если при этом масло не растворится, колбу подогревают на водяной бане и 

охлаждают до температуры 15 – 20 °С. 

Добавляют 3 – 5 капель спиртового раствора фенолфталеина с массо-

вой долей 1 % и при непрерывном перемешивании титруют пробу  спирто-

вым раствором гидроксида калия концентрацией 0,1 моль/дм
3 

до появления 

слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 30 с. 

Кислотное число КЧ, мг/г, рассчитывают по формуле: 

 

КЧ = 5,611 
.
К 

.
 V/М,     

 

где 5,611 – титр раствора КОН концентрацией 0,1 моль/дм
3
, мг/см

3
; 

V – объем раствора КОН концентрацией 0,1 моль/дм
3
, израсходованный 

на нейтрализацию свободных жирных кислот, см
3
; 

К – поправочный коэффициент к раствору КОН концентрацией 0,1 

моль/дм
3
; 

М – масса взятой для анализа навески, г. 
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Перекисное число жира определяли йодометрическим методом
1
, ос-

нованным на окислении йодистого калия пероксидами и гидропероксидами 

жира в растворе уксусной кислоты и хлороформа и титровании выделившего-

ся йода раствором тиосульфата натрия. Метод основан на реакции взаимо-

действия активного пероксидного или гидропероксидного кислорода с йоди-

стоводородной кислотой при титровании. Выделившийся свободный йод от-

титровывают тиосульфатом натрия.  

Эмульгирующую способность микропартикулята оценивали следую-

щим образом
2
. Для приготовления эмульсий используются растворы белко-

вых продуктов с массовой долей белка 1 % и дезодорированное подсолнеч-

ное масло. Готовится серия эмульсий с содержанием жировой фазы от 10 до 

80 %. Эмульгирование производится на лабораторном гомогенизаторе с ча-

стотой вращения 3000 мин
-1

  при скорости добавления масла 1 капля в секун-

ду. После добавления заданного объема масла перемешивание продолжается 

в течение 1 мин. Полученная эмульсия с помощью шприца разливается в 

пробирки (диаметром 5 мм и высотой 100 мм) и термостатируется при 85 
о
С 

в течение 20 мин. Далее пробирки охлаждаются проточной водой и центри-

фугируются в течение 20 мин при частоте вращения 6000 мин
-1

. Критерием 

стабильности эмульсий при исходном соотношении жировой и водной фаз 

служит отношение высоты эмульсионного слоя, к общей высоте (в % по объ-

ему). На основании полученных результатов строятся диаграммы стабильно-

сти эмульсии в осях: исходная объемная доли жировой фазы – соотношение 

объемов фаз в процентах. 

Для oпределения грaнулoметрическoгo сoстaвa (дисперсности) объ-

ектов исследования пользовались методикой Л.В. Чекулaевoй, применяемой 
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для oценки мaссoвoсти кристaллизaции лaктoзы
1
, адаптируя этот метод для 

объектов исследования. Для оценки дисперсности проводили 100 измерений 

размеров чaстиц микропартикулятов,  разделяя их нa десять групп. Измере-

ния проводили при увеличении в 100 рaз. Кoличествo чaстиц, относящихся к 

одной размерной группе, подсчитывали с помощью  кaмеры Гoряевой. Для 

измерения рaзмерoв частиц микропартикулята применяли oбъект-микрoметр 

и oкуляр-микрoметр. Пoд грaнулoметрическим сoстaвoм пoнимaли кoли-

чествo чaстиц рaзличнoго размера, вырaженнoе в прoцентaх пo oтнoшению к 

oбщему кoличеству чaстиц микропартикулята (100 штук). Oпределение 

грaнулoметрическoгo сoстaвa зaключaется в пoдсчете кoличествa чaстиц в 

кaждoй из размерных групп. 

Для определения степени денатурации сывороточных белков
2
 отби-

рали пробы растворов по 50 см
3
, проводили центрифугирование при частоте 

вращения 1500 мин
-1

 в течение 10 мин, определяли количество выделившего-

ся сырого осадка. Степень денатурации устанавливали по формуле: 

 

100VVD t ,         

 

где Vt  – объем сырого осадка пробы, пастеризованной при температуре 

t, мм; 

    V100  – объем сырого осадка пробы, пастеризованной при 100°С, мм; 

Для определения пенообразующей способности проводят сравнение 

объемов пены после взбивания к объему исходного раствора
3
. Для определе-

ния взбитости применяют стеклянный цилиндр на 250 – 500 см
3
. Известный 

объем объекта исследования взбивают и быстро наполняют им цилиндр, из-

меряя объем. 
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3
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Взбитость рассчитывают по формуле: 

 

 = V1/V2,        

 

где V1 – объем продукта после взбивания, дм
3
; 

V2 – объем продукта до взбивания, дм
3
. 

Также производят контроль периода полураспада пены. Фиксируют 

время, за которое происходит оседание половины объема столба  

В ходе работы применяли методы и методики определения состава и 

свойств, специфичные для определенных ассортиментных групп продуктов 

питания. 

Для определения способности растительного пюре к желеобразо-

ванию использовали следующую методику
1
. Для контроля способности пюре 

образовывать пат в металлическую емкость отвешивают 100 г исследуемого 

пюре, добавляют 100 г сахара, 100 г сахара. Для исследования способности 

пюре образовывать желе смешивают его с сахаром и  дистиллированной во-

дой (при этом доля растворимых сухих веществ пюре должна быть не более 

10%). Поученные смеси кипятят при постоянном помешивании в течение 10-

15 мин. Затем добавляют рассчитанное количество лимонной кислоты и про-

должают варку до получения 165 – 165,5 г желе и 170 – 170,5 г пата. Для 

определения способности к желеобразованию смесь разливают в пять метал-

лических форм. Формы помещают в воду с температурой 19 – 21 °С, где вы-

держивают в течение 25 мин. Остывшую смесь разливают на гладкую мра-

морную плиту в виде круглых лепешек. Диаметр лепешек должен составлять 

2 – 3 см. Массу доохлаждают при температуре от 15 до 20 °С в течение 15 – 

20 мин. Считают, что получен удовлетворительный результат, когда в ре-

зультате эксперимента получено упругое желе, которое легко извлекается из 

форм и сохраняет их очертания. В случае с патом лепешки его должны легко 

                                                           
1
 Лурье И. С., Скокан Л. Е., Цитович А. П. Технологический и микробиологический контроль в кондитер-
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отделяться от поверхности плиты, сохранять форму, не будут тягучими и 

липкими. Цвет лепешек не должен существенно измениться после остывания 

в сравнении с исходным пюре. 

Формы связи влаги в твороге определяли термогравиметрией (ТГ) — 

метод термического анализа, при котором регистрируется изменение массы 

образца в зависимости от температуры
1
. Результатом анализа являются ТГ-

кривые, показывающие зависимость массы навески (или изменения массы 

навески) от температуры или времени. Для интерпретации результатов ТГ-

анализа необходима обработка ТГ-кривых. В частности, производная от ТГ-

сигнала (скорость изменения массы), представляемая кривой ДТГ, позволяет 

установить момент времени или температуру, при которой изменение веса 

происходит наиболее быстро. Термоанализатор состоит из высокоточных ве-

сов с тиглями (как правило, платиновыми), которые размещаются в камере 

небольшой электропечи. В непосредственной близости от образца, например, 

под донышком тигля, находится контрольная термопара, с высокой точно-

стью измеряющая температуру. Камера печи может заполняться инертным 

газом для предотвращения окисления или иных нежелательных реакций. Для 

управления измеряющей аппаратурой и снятия показаний используется ком-

пьютер. В процессе анализа температура поднимается с постоянной скоро-

стью, и записывается изменение массы в зависимости от температуры.  

Определения продуктов распада белков при созревании сыра прово-

дят в несколько этапов
2
. Для определения общего количества азота в сыре 

отвешивают с точностью 0,001 г 2 г пробы сыра. Пробу помещают в фарфо-

ровую ступку  и растирают, постепенно приливая небольшими порциями 50 

мл 1 %-го раствора нейтрального, лимоннокислого натрия, нагретого до  35 – 

40 °С. Полученный раствор переливают в мерную колбу на 100 мл через во-

ронку, обмывая ступку, пестик и воронку раствором лимоннокислого натрия, 

охлаждают до 20 °С и доводят водой до метки. В колбу Кьельдаля емкостью 

                                                           
1
 Котова Д. Л., Селеменев В. Ф. Термический анализ ионообменных материалов. – М.: Наука, 2002. – 156с. 

2
 Инихов Г. С., Брио Н. П. Методы анализа молока и молочных продуктов. – М.: Пищевая промышленность, 

1971. – 425 с. 
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250 мл отмеривают пипеткой 5 мл приготовленного раствора и сжигают его с 

5 – 7 мл серной кислоты, прибавив в качестве катализатора 10 – 15 мг селена. 

Далее поступают так, как при определении содержания азотистых веществ 

методом Кьельдаля. Для определения общего количества растворимого 

азота отмеривают 500 мл дистиллированной воды в стакан и подогревают 

до 35 – 40 °С. Отвешивают 10 г подготовленной пробы сыра, переносят без 

потерь в фарфоровую ступку и тщательно растирают с 15 – 20 мл воды из 

отмеренного количества. Продолжая растирание постепенно приливают еще 

около 70 мл воды. Полученную эмульсию сливают в стакан емкостью 750 мл. 

Остатки сыра в ступке снова растирают с теплой водой и эмульсию опять пе-

реносят в стакан. Ступку и пестик тщательно смывают водой и осадок сыра 

переносят в тот же стакан вместе с оставшимся количеством воды из отме-

ренных 500 мл. Оставляют содержимое на 1 ч, перемешивают несколько раз, 

охлаждают до 20 °С. Отстоявшийся и остывший жир снимают, жидкость 

фильтруют через ватный фильтр, затем через бумажный, возвращая первые 

порции фильтрата обратно на фильтр. Из полученной водной вытяжки 

(фильтрат 1) отмеривают пипеткой 5 мл в колбу Кьельдаля для сжигания, 

прибавляют 1 мл концентрированной серной кислоты и катализатор селен. 

Не закрывая колбу, выпаривают воду при слабом нагревании. Когда в колбе 

останется 3 – 4 мл жидкости и раствор почернеет, добавляют 5 мл серной 

кислоты и продолжают опыт, как в методе Кьельдаля. Определение азота 

растворимых небелковых соединений проводят в фильтрате после осажде-

ния растворимых белковых веществ трихлоруксусной кислотой (фильтрат 2). 

Отмеривают в мерную колбу на 100 мл пипеткой 50 мл фильтрата 1, затем 

добавляют 15 мл 50 %-го раствора трихлоруксусной кислоты и до метки 35 

мл дистиллированной воды. Перемешивают и оставляют содержимое на 20 – 

30 мин для осаждения белков, несколько раз перемешивая. Смесь фильтруют 

через сухой бумажный фильтр (фильтрат 3). Прозрачный фильтрат 3 анали-

зируют на содержание растворимых небелковых азотистых веществ как при 

определении содержания общего азота полумикрометодом. Азот раствори-
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мых белковых веществ устанавливают по разности между общим раствори-

мым азотом и азотом растворимых белковых соединений. Для определения 

аминного азота (пептиды, аминокислоты, амиды, аммиак) в мензурку на 50 

мл отмеривают 20 мл безбелкового фильтрата водной вытяжки сыра, полу-

ченного после осаждения белков трихлоруксусной кислотой (фильтрат 2). 

Затем добавляют 1 каплю 0,2 %-го раствора метилового красного, 4 мл 8 %-

го раствора едкого натра и постепенно 0,1 н. раствор едкого натра до появле-

ния слабо-оранжевого окрашивания. В смесь вносят 0,3 г хлористого натрия 

и добавляют 20 %-й раствор танина до полного осаждения полипептидов (2 

мл). Доводят объем до 50 мл дистиллированной водой и оставляют в покое 

на 20 – 30 мин. После фильтрования через сухой фильтр получают прозрач-

ный фильтрат, в котором определяют содержание азота. На сжигание берут 

20 мл фильтрата, что соответствует 0,1 г сыра и анализируют его как при 

определении содержания общего азота полумикрометодом. Содержание 

азота полипептидов находят по разности между содержанием растворимо-

го небелкового азота и содержанием аминного азота в процентах.  

Для определения доли хлорида натрия в сыре в фарфоровый тигель 

отвешивают 1 г сыра с погрешностью до 0,01 г
1
. Осторожно нагревают над 

электрической плиткой до обугливания сыра. Выделяющиеся газы можно 

поджигать. По достижении полного обугливания, которое узнают по пре-

кращению выделения дыма и появлению темно-серой окраски, остаток сыра 

в тигле размельчают стеклянной палочкой и обрабатывают 4-5 порциями ди-

стиллированной воды, подогретой до 80-90 °С. Каждый раз после отстаива-

ния жидкую часть из тигля сливают через фильтр в колбу. Тигель и фильтр 

промывают горячей водой. Общий объем промывной воды 60-70 см
3
. После 

остывания к фильтрату добавляют около 0,5 см
3
 раствора с массовой долей 

хромовокислого калия 10 % и титруют раствором с массовой долей азотно-

кислого серебра 2,906 % при постоянном перемешивании до появления сла-

                                                           
1
 Инихов Г. С., Брио Н. П. Методы анализа молока и молочных продуктов. – М.: Пищевая промышленность, 

1971. – 425 с; Меркулова Н. Г., Меркулов М. Ю., Меркулов И. Ю. Производственный контроль в молочной 

промышленности. Практическое руководство. – СПб.: ГИОРД, 2017. – 1022 с. 
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бого кирпично-красного окрашивания, не исчезающего при растирании 

крупных частиц осадка палочкой. Объем, см
3
 раствора азотнокислого сереб-

ра, израсходованного на титрование, показывает массовую долю хлористого 

натрия в процентах. 

Способность сыра к плавлению оценивали с помощью модифициро-

ванного эмпирического теста Шрайбера
1
. Для проведения исследования из 

образца сыра с помощью пробоотборника вырезали пробу цилиндрической 

формы диаметром 20 мм, от которой далее отделяли шайбу высотой 5 мм. 

Шайбу помещали в чашку Петри и нагревали при температуре 220 °С в тече-

ние 8 мин. Определение способности сыра к плавлению проводили путем 

измерения площади поверхности расплавленного образца (рис. 2.4). 

 

Рисунок 2.4 – Схематическое изображение эксперимента по определе-

нию способности сыра к плавлению 

Для определения плотности взбитого продукта  адаптировали во-

люмометрический метод измерения плотности, применяемый в кондитерской 

промышленности для взбивных изделий
2
. Оценку плотности взбитого про-

дукта осуществляют по объему жидкости, вытесняемой при помещении в нее 

взбитого продукта. Объем вытесненной жидкости считают равным объему 

взбитого продукта. Предварительно определяют массу навески продукта. 

При делении массы навески на ее объем устанавливают плотность взбитого 
                                                           
1
 Тамим А. И. Плавленые сыры и сырные продукты. – СПб.: Профессия, 2013. – 376 с. 

2
 Лурье И. С., Скокан Л. Е., Цитович А. П. Технологический и микробиологический контроль в кондитер-

ском производстве. – М.: КолосС, 2003. – 328 с. 
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продукта. Для определения объема навески продукта был изготовлен стек-

лянный прибор цилиндрической формы высотой около 400 мм и диаметром 

около 75 мм с приваренной к верхней его части бюреткой на 25 см³. По бю-

ретке отмечали объем жидкости, вытесненной объектом исследования. Ци-

линдр закрывали сверху пластмассовой или металлической крышкой, через 

середину которой проходит плунжер, закрепленный на нужной высоте. Ци-

линдр заполняли жидкостями, не растворяющими продукт. Наилучший ре-

зультат был получен при использовании керосина.  

Прирост титруемой кислотности сквашиваемого  образца кисломолоч-

ных напитков позволил установить лaктoзoсбрaживaющую aктивнoсть 

заквасочных культур
1
. Полагая, чтo 1 ºТ сooтветствует 1 см

3
 0,1 н. рaствoрa 

щёлoчи или 1 см
3
 0,1 н. рaствoрa мoлoчнoй кислoты, устанавливали, что  1 ºТ 

сooтветствует 0,009 г мoлoчнoй кислoты. С учетом этого, кoличествo 

сбрoженнoй лaктoзы рассчитывали пo фoрмуле: 

 

Л = 
 

360

009,0342 12 КК 
       

 

где Л – кoличествo сбрoженнoй лaктoзы, г ;  

342 – мoлекулярнaя мaссa лaктoзы;  

0,009 – кoличествo мoлoчнoй кислoты, сooтветствующее 1 г/ºТ; 

К1 и К2 – сooтветственнo нaчaльнaя и кoнечнaя кислoтнoсть oбрaзцa, °Т 

360 – мoлекулярнaя мaссa четырёх мoлекул мoлoчнoй кислoты. 

Для определения синеретической способности кисломолочных сгуст-

ков применяли центрифугирование с последующим определением доли вы-

делившейся сыворотки
2
.  

Криоскопическую температуру смеси мороженого устанавливали 

расчетным и экспериментальным методами. Расчетный метод основан на 

                                                           
1
 Горбатова К. К. Биохимия молока и молочных продуктов. – СПб.: ГИОРД, 2003. – 320 с. 

2
 Шидловская В. П. Органолептические свойства молока и молочных продуктов: справочник. – М.: Колос, 

2000. – 280 с. 
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сравнении температуры замерзания исследуемого образца молочной смеси с 

представленными в литературе значениями для растворов сахарозы
1
.  

Экспериментально криоскопическую температуру рассчитывали по 

формуле: 

 

w

w

кр
A

A
t

0097,0

1
  ,                                            

 

где Aw – показатель активности воды в смеси; 

 tкр – относительное понижение температуры замерзания. 

Для определения взбитости мороженого
2
 стеклянный стакан, пред-

варительно взвешенный, заполняли смесью для мороженого, так чтобы она 

доходила до края.  Стакан со смесью взвешивали с точностью до 1 г. После 

этого в  стакан помещали мягкое мороженое сразу после выхода из фризера 

и взвешивали с точностью до 1 г. Взбитость мороженого, %, определяли по 

формуле: 

,                       

 

где М2 - масса стакана, заполненного смесью, г; 

М3 - масса стакана, заполненного мороженым, г; 

М1 - масса стакана, г; 

100 - коэффициент пересчета отношения в проценты. 

Определение устойчивость эмульсии майонезного соуса проводили в 

два этапа
3
. Центрифужную градуированную пробирку на 10 см

3
  заполняли 

соусом до верхнего деления. Заполненную пробирку подвергают  центрифу-

                                                           
1
 Грибова Н. А., Баранов Б. А. Осмотическая обработка ягодной продукции перед замораживанием // Хране-

ние и переработка сельхозсырья. – 2009. – № 1. – С. 17 – 20; Маршалл Р. Т., Гофф Г. Д., Гартел Р. У. Моро-

женое и замороженные десерты. – СПб.: Профессия, 2005. – 376 с. 
2
 Маршалл Р. Т., Гофф Г. Д., Гартел Р. У. Мороженое и замороженные десерты. – СПб.: Профессия, 2005. – 376 

с. 
3
 Нечаев А.П. и др. Майонезы. – СПб: ГИОРД, 2000. – 80 с. 
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гированию при частоте вращения 1500 об/мин в течение 5 мин. Далее про-

бирку помещают в кипящую водяную баню 3 мин и опять центрифугируют 5 

мин.  Прочность эмульсии характеризуется долей выделившейся жировой 

фазы от общего содержания в продукте.  

Микроструктуру объектов исследования оценивали с помощью скани-

рующего электронного микроскопа JSM-6380 LV, позволяющего исследовать 

морфологию поверхности при увеличении от 24 до 300000 раз
1
 и бинокуляр-

ного микроскопа Альтами БИО 6. Для оценки размеров элементов микро-

структуры объектов исследования применяли объект-микрометр.  

Ряд экспериментальных исследований проводили в опытах in vitro (в 

пробирке) и in vivo (в живом организме). 

Бифидогенную aктивнoсть объектов исследования оценивали в опы-

тах in vitro. Для этого применяли модифицированную среду Блаурокка, на 

которой культивировали микроорганизмы Bifidobacterium bifidum. Модифи-

кация питательной среды заключалась в добавлении в нее объектов исследо-

вания (микропартикулята сывороточных белков) или признанного стимуля-

тора роста бифидобактерий инулина (для сравнения). Применяли предвари-

тельно растворенный препaрaт «Бифидoбaктерин сухoй», который aктиви-

зирoвaли в течение 24 ч при темперaтуре 37 - 38 °С. Подготовленный препа-

рат внoсили в модифицированные среды из рaсчетa 5 дoз нa 1 л среды. Куль-

тивирование осуществляли в aнaэрoбных услoвиях. Предварительную оценку 

бифидогенных свойств объектов исследования проводили нефелoметриче-

ским метoдом. Для этого проводили определения изменения кoличествa 

светa при егo пропускании через суспензию клетoк, что oбуслoвленo рaссея-

нием ими светa прoпoрциoнaльнo содержанию в питательной среде.  

                                                           
1
 Caldwell K. B., Goff H. D, Stanley D. W. A low temperature scanning electron microscopy study of ice cream. I. 

Techniques and general microstructure // Food Structure. – 1992. – № 11 – Р. 11; 1-9. 
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Для объективной оценки рoста культуры
1
, проводили расчет кoличе-

ства клетoк нa фиксирoвaнных мaзкaх в соответствии с методом 

Винoгрaдскoгo-Шульгинoй-Бригa.  

 Для оценки антагонистической активности микроорганизмов ке-

фирных грибков в присутствии микропартикулята против патогенных мик-

роорганизмов использовали диффузионный метод лунок (in vitro)
2
. В каче-

стве тест-культур применяли Escherichia coli; Staphylococcus aureus; 

Salmonella. В слое агара, содержащего тест-штамм, пробочным сверлом вы-

резали лунку диаметром 5–7 мм и в нее помещали кефирную грибковую за-

кваску. Чашку Петри выдерживали в холодильнике, затем в термостате и из-

меряли зону ингибирования тест-штамма вокруг лунки.  

Оценку антиоксидантной активности in vivo при индукции свобод-

норадикальной патологии проводили в условиях воспроизведения экспери-

ментальной модели СCl4-индуцированного повреждения печени
3
. Для иссле-

дования биохимических параметров сыворотки крыс по принципу аналогов 

были сформированы четыре группы белых неинбредных особей с массой те-

ла 200-220 г, по 10 особей в каждой. Продолжительность эксперимента со-

ставила 21 день. Контрольная группа экспериментальных животных получа-

ла обычный рацион, вторая группа дополнительно тетрахлорметан посред-

ством внутрижелудочного введения в дозе 1,25 мл/кг в виде 50 % раствора в 

растительном масле в течение трёх дней. Другие группы дополнительно по-

лучали продукты с предполагаемыми антиоксидантными свойствами. Оценку 

антиоксидантной активности и гепатопротекторных свойств проводят на ос-

нове значений показателей сыворотки крови: аланинаминотрансферазы, ас-

                                                           
1
 Шуваева Г. П., Божко О. Ю., Корнеева О. С. Изучение пребиотических свойств сахара изомальтулозы в 

условиях in vitro // Современные проблемы науки и образования. Электронный научный журнал. – 2011. – № 

5. – С. 31 – 33. 
2
 Аникиев В. В., Лукомская К. А. Руководство к практическим занятиям по микробиологии. – М., 1977. – 130 

с; Банникова Л. А., Королева Н. С., Семенихина В. Ф. Микробиологические основы молочного производ-

ства: справочник. – М.: Агропромиздат, 1987. – 400 с. 
3
 Физиологические, биохимические и биометрические показатели нормы экспериментальных животных: 

справочник. – СПБ.: Изд-во «ЛЕМА», 2013. – 116 с; Ahmed S. et al.  Antioxidant activity and hepatoprotective 

effects of whey protein and Spirulina in rats // Nuitrition. – 2010. – XXX. – Р. 27 – 32; Song J. Y. et al. Acute liver 

toxicity by carbon tetrachloride in HSP70 knock out mice // Exp Toxicol Pathol. – 2007. – № 59. – P. 29–34. 
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партатаминотрансферазы, щелочной фосфатазы, общего белка, альбумина, 

билирубина, холестерина, а также гистологических срезов печени лаборатор-

ных животных.  

Токсикометрическую оценку кисломолочных продуктов проводили в 

опытах in vivo с лабораторными животными (белые крысы)
1
. В опыт были 

взяты 25 белых крыс с массой тела 150-200 г. За животными вели наблюде-

ние, учитывали клинические симптомы интоксикации. В течение 14 дней по-

сле затравки учитывали количество павших и выживших животных. Препа-

рат вводили грызунам внутрижелудочно, начиная с дозы 2мл/кг, интервал 

между дозами 1 мл/кг. Были введены следующие дозы: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

мл/кг массы тела. Аллергенные свойства кисломолочных напитков изучали 

на кроликах методом коньюктивальных проб. Трем кроликам под верхнее 

веко правого глаза вносили по одной капле 1, 5, 10 % водного раствора кис-

ломолочных напитков. Для контроля в левый глаз этим же животным вноси-

ли по одной капле физраствора. Учет проводили через 5 минут, 24 и 48 часов. 

При этом учитывали состояние слизистой оболочки глаза и век, наличие 

инъекции сосудов, секрецию слезы. Кожно-резорбтивное действие изучали на 

белых крысах методом погружения хвоста. 10 крыс фиксировали в специаль-

ном станке так, чтобы хвосты животных были помещены на 2/3 длины про-

бирок с 50 % водной взвеси напитка. Учет реакции проводили через 4 часа по 

наличию местных изменений на хвосте, смертельных исходов, степени вы-

раженности интоксикации и изменений массы тела животных. 

В работе использовали методы математического моделирования и ста-

тистики. Определение оптимального соотношения бинарной смеси компонен-

тов УФ-концентрат – зерновая мука выполняли с помощью программного 

обеспечения Java
2
. Оптимизацию рецептур выполняли с помощью симплекс-

метода. Многофакторный эксперимент проводился по модифицированной ме-

                                                           
1
 Физиологические, биохимические и биометрические показатели нормы экспериментальных животных: 

справочник. – СПБ.: Изд-во «ЛЕМА», 2013. – 116 с. 
2
 Машин Т. JavaFX 2.0. Разработка RIA-приложений. – СПб.: БХВ-Петербург, 2012. – 320 с. 
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тодике Розенброка
1
. Оптимизацию параметров процессов осуществляли с по-

мощью центрального композиционного ротатабельного униформ-

планирования и ридж-анализа
2
. Оптимизацию условий микропартикуляци 

проводили с использованием разработанного программного продукта, выпол-

ненного на языке программирования Python 3.5
3
. Разработанный программный 

продукт предназначен для статистической обработки экспериментальных дан-

ных, полученных в ходе микропартикуляции. Массив экспериментальных 

данных включал условия микропартикуляции, а также значения качественных 

показателей полученных микропартикулятов. Процесс оптимизации заключа-

ется в анализе массива данных, в построении и обучении на их основе нейрон-

ной сети
4
. Математическую обработку эксперимента проводили методами ма-

тематической статистики по данным 5 – 10 опытов в трехкратной последова-

тельности. Графические зависимости на рисунках представлены после обра-

ботки экспериментальных данных по методу наименьших квадратов. Расчеты, 

построение графиков и их описание проводили с помощью приложений Mi-

crosoft Office 14 и Excel 14 для Windows 10. 

                                                           
1
 Дворецкий С. И., Муромцев Ю. П., Погонин В. А. Моделирование систем. – М.: Изд. Центр «Академия», 

2009. – 320 с. 
2
 Грачев Ю. П., Плаксин Ю. М. Математические методы планирования экспериментов. – М.: ДеЛи принт, 

2005. – 296 с. 
3
 Лутц М. Изучаем Python. – СПб.: Символ-Плюс, 2011. – 1280 с. 

4
 Применение средств ЭВМ при обработке активного эксперимента : метод. указания / Волгогр. гос. техн. 

ун-т ; сост.: А. Н. Гайдадин, С. А. Ефремова. – Волгоград : [б. и.], 2008. – 16 с; Смородинский С. С., Батин Н. 

В. Оптимизация решений на основе методов и моделей мат. программирования. – Минск.: БТУИР, 2003. – 

136 с; Филаретов Г. Ф., Житков А. Н. Применение искусственных нейронных сетей в сенсорных системах // 

Датчики и системы. – 1999. – № 5. – С. 2 – 9. 
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ГЛАВА 3. УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИЯ КАК СТАДИЯ МОДИФИКАЦИИ                  

БЕЛКОВОГО КЛАСТЕРА МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 

 

3.1 Исследование состава и свойств белковых концентратов                

подсырной и творожной сыворотки 

 

Белки занимают особое место в питании, выполняя многочисленные 

функции в организме человека. Анализ структуры питания россиян свиде-

тельствует, что прослеживается четкая тенденция увеличения в пищевом ра-

ционе жиров, в том числе твердых, а также рафинированных углеводов при 

одновременном снижении уровня белка. Это приводит к развитию таких 

алиментарно-зависимых заболеваний, как сахарный диабет, избыточная мас-

са тела, ряд сердечно-сосудистый заболеваний. Важным направлением раз-

вития пищевой промышленности является создание продуктов питания ле-

чебно-профилактического, специализированного, функционального назначе-

ния. Такие продукты отвечают требованиям различных национальных про-

грамм оздоровления населения страны. 

Одним из направлений повышения ресурсов белка является примене-

ние нетрадиционных источников его получения, в том числе побочных про-

дуктов отраслей пищевой промышленности. Для молочной отрасли дополни-

тельным источником белка является сыворотка. Сывороточные белки отно-

сятся к ценным источникам незаменимых аминокислот, выполняют важную 

функциональную роль в организме человека, что позволяет отнести их к 

наиболее биологически ценной части сыворотки. Использование белкового 

кластера молочной сыворотки в пищевых целях имеет большое практическое 

значение.  

К одному из перспективных направлений реализации белкового кла-

стера молочной сыворотки относится разработка и реализация технологий 

направленной модификации состава и свойств сыворотки. Применение мо-
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дифицированных форм молочной сыворотки в продуктах питания целесооб-

разно ввиду многообразных функционально-технологических свойств сыво-

роточных белков. К наиболее важным из них относятся растворимость, водо-

связывающая способность, эмульгирующие, пено – и гелеобразющие свой-

ства, антиоксидантная активность и др. Функциональные свойства белков ва-

риабельны, зависят от различных факторов, выражаются не только в числен-

ных значениях, но и в профилях зависимостей от технологических парамет-

ров. Исследования влияния особенностей технологических процессов полу-

чения модифицированных форм белкового кластера молочной сыворотки, 

направленное регулирование их состава и свойств является актуальным.  

Современные технологии получения белковых концентратов тесно свя-

заны с использованием мембранных способов обработки молочной сыворот-

ки, в частности с ультрафильтрацией. Ультрафильтрация представляет собой 

один из перспективных методов направленного воздействия на биотехноло-

гическую систему молочной сыворотки. Ультрафильтрация открывает новые 

возможности для выделения и направленного регулирования состава и 

свойств белкового кластера при сравнительно небольших энергетических за-

тратах. Преимуществом ее перед другими способами выделения белкового 

комплекса молочной сыворотки является возможность получения концентра-

тов в нативной форме. При этом сохраняется важное функциональное свой-

ство белковых концентратов – растворимость. Получаемые в результате уль-

трафильтрации белковые концентраты идеально подходят для создания на их 

основе новых молочных продуктов с высокой биологической ценностью. 

Применение ультрафильтрации – это один из наиболее перспективных спо-

собов переработки сыворотки на основе малоотходных и безотходных техно-

логических процессов
1
.  

                                                           
1
 Агаркова Е. Ю. Использование полипептидных комплексов, полученных с помощью баромембранных ме-

тодов, при разработке новых видов молочных продуктов // Материалы 5-й конференции молодых ученых и 

специалистов институтов отделения хранения и переработки сельскохозяйственной продукции Россельхо-

закад. – М., 2011. – С. 17–19; Золоторева М. С., Топалов В. К. Мембранные процессы в технологии перера-

ботки сыворотки // Перераб. молока. – 2014. – № 5. – С. 10–11; Зябрев А. Ф. Применение мембранных мето-
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Для расширения и систематизации данных о составе и свойствах бел-

ковых концентратов молочной сыворотки было проведено ультрафильтраци-

онное концентрирование объектов исследования. В качестве них применяли 

творожную сыворотку, полученную при производстве творога  нежирного и с 

массовой долей жира 9 %, а также подсырную, полученную при производ-

стве сыра Российского, Калачеевского и Тильзитер. Ультрафильтрационное 

концентрирование сыворотки проводили при различных факторах концен-

трирования от 4 до 18 по белку. Установлено, что концентрирование белко-

вого кластера менее, чем в 4 раза не целесообразно, т.к. практически не влия-

ет на свойства нативной сыворотки. Фактор концентрирования, превышаю-

щий 18 – 20, применять экономически не целесообразно, т.к. значительно по-

вышается продолжительность процесса ультрафильтрации. Длительная уль-

трафильтрация приводит к значительному росту бактериальной обсеменен-

ности концентрата, а также значения его титруемой кислотности. Высокая 

массовая доля сухих веществ концентрата способствует быстрому загрязне-

нию мембран и снижению эффективности ультрафильтрации, ввиду концен-

трационной поляризации.  

По мере повышения фактора концентрирования происходило увеличе-

ние доли всех составных частей сыворотки. Наибольшему концентрирова-

нию подвергались белковые соединения (рис. 3.1).  

Из представленных данных видно, что состав УФ-концентратов под-

сырной и творожной сыворотки отличается, как и состав нативных видов сы-

воротки. Это связано с различной степенью перехода сухих веществ молока в 

сыворотку при производстве сыра и творога
1
. 

УФ-концентраты творожной сыворотки характеризуются более высо-

кой долей белка по сравнению с концентратами, полученными на основе 

подсырной сыворотки. 

 

                                                                                                                                                                                           
дов при переработке молочных продуктов. Мембранные системы БИОКОН [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: http://www.biocon-russia.narod.ru /russian/ application / milk.htm. 
1
 Храмцов А. Г. Феномен молочной сыворотки. – СПб.: Профессия, 2011. – 900 с. 
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Рисунок 3.1 – Изменение массовой доли сухих веществ (1, 2), белка (3, 

4), лактозы (5, 6) при ультрафильтрационном концентрировании подсырной 

(2, 4, 6) и творожной (1, 3, 5) сыворотки. 

Анализ полученных УФ-концентратов позволяет сделать вывод об их 

сбалансированном составе, высокой массовой доле сывороточных белков, 

витаминов, минеральных веществ (табл. 3.1, 3.2). 

Таблица 3.1 – Состав и физико-химических свойств ультрафильтраци-

онных концентратов творожной сыворотки 

Наименование показателя 

Значение показателя  

Творожная  

сыворотка 

Концентрат с фактором концен-

трирования (по белку) 

4 18 

1 2 3 4 

Массовая доля сухих веществ, % 5,5 – 6,5 8,5 18,1 

Массовая доля общего белка, % 0,4 – 0,85 3,4 10,5 

Массовая доля истинного белка, % 0,22 – 0,34 3,0 9,4 

Массовая доля лактозы, % 3,67 – 4,26 3,8 5,3 

Массовая доля молочной кислоты, % 0,4 – 0,5 0,4 0,37 

Массовая доля жира, % менее 0,05 0,05 0,2 

Зола, мас. % 0,6 –  0,7 0,75 0,86 

Макроэлементы, мг %, 

в т.ч. натрий 

          калий 

          кальций 

          магний 

          фосфор 

 

38,8 

110,8 

 96,7 

  9,1 

80,4 

 

 40,2 

120,1 

 84,3 

   8,3 

  72,3 

 

53,1 

137,2 

82,1 

7,8 

69,8 
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Продолжение табл. 3.1 
1 2 3 4 

Витамины, мг %, 

в т.ч. В1 

          В2 

          РР 

 

0,024 

0,085 

0,504 

 

0,036 

0,120 

0,380 

 

0,045 

0,145 

0,290 

Титруемая кислотность, °Т 53 – 70 60 75 

Активная кислотность, ед. рН 4,5 – 4,7 4,5 4,4 

Вязкость, мПа·с 1,5 1,7 3,2 

 

Таблица 3.2 – Состав и физико-химических свойств ультрафильтраци-

онных концентратов подсырной сыворотки 

Наименование показателя 

Значение показателя  

Подсырная  

сыворотка 

Концентрат с фактором концен-

трирования (по белку) 

4 18 

Массовая доля сухих веществ, % 6,3 – 6,8 8,9 18,5 

Массовая доля общего белка, % 0,43 – 0,9 3,5 11,3 

Массовая доля истинного белка, % 0,25 – 0,35 3,2 9,7 

Массовая доля лактозы,  % 4,0 – 4,7 4,5 5,6 

Массовая доля молочной кислоты, % 0,16 – 0,20 0,15 0,13 

Массовая доля жира, % Менее 0,05 0,05 0,3 

Зола, мас. % 0,7 – 0,75 0,8 0,93 

Макроэлементы, мг %, 

в т.ч. натрий 

          калий 

          кальций 

          магний 

          фосфор 

 

36,3 

107,3 

 96,5 

  6,8 

76,2 

 

39,4 

113,1 

84,0 

6,5 

71,6 

 

50,9 

123,0 

81,6 

5,8 

68,1 

Витамины, мг %, 

в т.ч. В1 

          В2 

          РР 

 

0,025 

0,085 

0,501 

 

0,037 

0,093 

0,495 

 

0,041 

0,098 

0,483 

Титруемая кислотность, °Т 15 – 19 19 25 

Активная кислотность, ед. рН 6,2 – 6,3 6,3 6,2 

Вязкость, мПа·с 1,5 1,7 3,0 

 

УФ-концентраты являются богатым источником незаменимых амино-

кислот, в том числе особенно ценных серосодержащих (табл. 3.3). Подсырная 

и творожная сыворотки характеризуются примерно одинаковым количеством 

аминокислот. В творожной сыворотке содержится в 3,5 раза больше амино-

кислот и в 7 раз больше незаменимых свободных аминокислот (в основном за 

счет валина, фенилаланина, лейцина, изолейцина), чем в подсырной. Это 

можно объяснить тем, что при производстве творога происходит более ин-
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тенсивный гидролиз белков, чем при производстве сыра
1
. Содержание сво-

бодных аминокислот в подсырной сыворотке в 4 раза больше, чем в исход-

ном молоке, а в творожной – в 10 раз. Ультрафильтрационные концентраты 

характеризуются более высокой биологической ценностью в сравнении с на-

тивной сывороткой, т.к. в процессе ультрафильтрации увеличивается содер-

жание незаменимых аминокислот. 

Тaблицa 3.3 – Aминoкислoтный сoстaв молочной сывoрoтки и УФ-

концентратов 

Нaименoвa-

ние 

aминoкис-

лoты 

Сутoч- 

нaя 

пoтреб-

нoсть, г 

Сoдержaние в сырье, г/ 100 г белкa 

Пoдсыр-

нaя 

сывo-

рoткa 

УФ-концентрат с 

фактором концен-

трирования (по 

белку) 

Тво-

рож-

ная 

сыво-

ротка 

УФ-концентрат с 

фактором концен-

трирования (по 

белку) 

4 18 4 18 

Aлaнин 3,0 2,5 5,7 5,4 5,74 4,28 4,11 

Aргинин 5,0 – 6,0 2,7 4,7 4,7 5,67 5,37 5,21 

Aспaрaгинo-

вaя кислoтa 6,0 6,1 13,1 11,1 0,43 7,37 8,24 

Вaлин 3,0 – 4,0 4,9 5,0 5,3 6,67 4,98 4,99 

Гистидин 1,5 – 2,0 2,0 2,5 2,2 2,66 2,62 2,50 

Глицин 3,0 1,3 2,6 2,2 2,20 1,79 1,57 

Глутaминoвaя 

кислoтa 16,0 14,1 18,0 20,5 7,07 7,50 8,30 

Изoлейцин 3,0 – 4,0 5,9 3,8 6,5 5,09 3,68 3,52 

Лейцин 4,0 – 6,0 5,3 9,5 7,2 12,89 12,50 9,95 

Лизин 3,0 - 5,0 5,2 7,8 7,4 8,60 7,81 7,92 

Метиoнин 2,0 – 4,0 2,3 2,5 2,5 5,28 1,71 1,80 

Прoлин 5,0 4,1 4,8 5,6 9,39 7,87 7,52 

Серин 3,0 2,8 6,0 4,6 4,07 3,92 3,82 

Тирoзин 3,0 – 4,0 2,2 3,0 2,6 1,1 1,58 2,61 

Треoнин 2,0 – 3,0 4,9 5,8 5,4 6,75 5,93 6,12 

Триптoфaн 1,0 0,9 1,2 1,0 8,05 0,90 0,90 

Фенилaлaнин 2,0 – 4,0 3,1 3,8 3,5 5,17 3,79 3,56 

Цистин 2,0 – 3,0 2,3 2,5 2,5 0,06 2,00 2,11 

 

УФ-концентраты подсырной и творожной сыворотки является богатым 

источником серосодержащих аминокислот, что особенно важно при исполь-

зовании в технологии диетических и функциональных продуктов. 

                                                           
1
 Храмцов А. Г. Феномен молочной сыворотки. – СПб.: Профессия, 2011. – 900 с. 
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Значительными отличиями характеризовались значения титруемой и 

активной кислотности УФ-концентратов (рис. 3.2), а также их органолепти-

ческие свойства (табл. 3.4)
1
.  

 

Рисунок 3.2 – Изменение титруемой (1, 2) и активной кислотности (3, 

4) творожной (1, 3) и подсырной (2, 4) сыворотки при ультрафильтрации 

Таблица 3.4 – Органолептические свойства различных видов сыворотки 

и их УФ-концентратов 

Наименование 

показателя 

Значение показателя 

Творожная сы-

воротка 

УФ-концентрат 

творожной сы-

воротки 

Подсырная сы-

воротка 

УФ-концентрат 

подсырной сы-

воротки 

Внешний вид и 

консистенция 

Однородная жидкость 

Цвет Бледно-зеленый Бледно-зеленый 

с беловатым 

оттенком 

Бледно-зеленый Бледно-зеленый 

с беловатым 

оттенком 

Вкус и запах Свойственный 

молочной сы-

воротке, кисло-

ватый 

Свойственный 

молочной сы-

воротке, кисло-

ватый 

Свойственный 

молочной сы-

воротке, слад-

коватый 

Свойственный 

молочной сы-

воротке, кисло-

ватый 

 

Вкус УФ-концентрата творожной сыворотки можно охарактеризовать 

как более кислый. Высокое значение его титруемой кислотности затрудняет 

                                                           
1
 Государственный стандарт РФ Сыворотка молочная. Технические условия: ГОСТ Р 53438 – 2009. – М.: 

Изд-во стандартов, 2009. 
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использование концентрата в нативной форме, способствует денатурации 

сывороточных белков в ходе тепловой обработки, а следовательно приводит 

к потере растворимости УФ-концентрата. В этой связи, применение нативно-

го УФ-концентрата творожной сыворотки нецелесообразно, а использование 

его требует более глубокой модификации. 

Для дальнейшего применения модифицированной формы подсырной 

сыворотки – ультрафильтрационного концентрата – важно изучить комплекс 

его свойств: функциональных, подтверждающих его высокую пищевую и 

биологическую ценность, технологических, обусловливающих применимость 

для пищевой технологии, микробиологических, обеспечивающих безопас-

ность и хранимость. 

Большое значение для применение УФ-концентратов подсырной сыво-

ротки в составе продуктов, отвечающим современным концепциям здорового 

питания, имеют антиоксидантные свойства. В молоке и молочных продук-

тах антиоксидантными свойствами характеризуются некоторые витамины (Е, 

С, А) и провитамины (β-каротин), выполняя функции доноров атомов водо-

рода и электронов и принимая участие в окислительно-восстановительных 

реакциях. Кроме того, ферментные системы молока (супероксиддисмутаза, 

каталаза, пероксидаза) осуществляют последовательное превращение и пре-

образование активных форм кислорода в организме человека
1
. Состав под-

сырной сыворотки и продуктов ее модификации (ультрафильтрационных 

концентратов)  формирует антиоксидантную активность этих пищевых объ-

ектов, исследование которой представляет большой научный и практический 

интерес.  

По мере возрастания фактора концентрирования отмечался рост анти-

оксидантной активности УФ-концентратов (рис. 3.3). Этo oбуслoвленo уве-

личением сoдержaния аминокислот, таких как тирозин, метионин, гистидин, 

триптофан и пролин, а также глутатиона – трипептида, состоящего из глута-

                                                           
1
 Рогожин В. В. Биохимия растений. – СПб.: ГИОРД, 2012. – 432 с; Яшин Я. И. и др. Природные антиокси-

данты. Содержание в пищевых продуктах и влияние их на здоровье и старение человека. – М.: «ТрансЛит», 

2009. – 212 с. 
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миновой кислоты, цистеина и глицина
1
. Эти вещества, вступая во взаимодей-

ствия с гидроперекисями, разрушают их, понижая уровень перекисного 

окисления. Кроме того, антиоксидантное действие белкового кластера мо-

лочной сыворотки обусловлено присутствием высокомолекулярных антиок-

сидантов: сывороточного альбумина, церулоплазмина, лактоферрина, и осно-

вано на хелировании металлов переменной валентности. Такие взаимодей-

ствия препятствуют вовлечению металлов в реакции разложения перекисей и 

снижают уровень окислительного стресса
2
. 

 

Рисунoк 3.3 – Aнтиoксидaнстнaя aктивнoсть подсырной сыворотки и 

УФ-концентратов с разным фактором концентрирования 

                                                           
1
 Меньщикова Е. Б. и др. Окислительный стресс. – М.: Фирма «Слово», 2006. – 556 с; Pihlanto-Leppala, A. et 

al. Antioxidative peptides derived from milk proteins // Int. Dairy J. – 2006. – № 16. – P. 1306-1314; Peng X., 

Xiong Y. L., Kong B. Antioxidant activity of peptide fractions from whey protein hydrolysates as measured by elec-

tron spin resonance // Food Chem. –  2009. – № 113. – P. 196–201. 
2
 Bayrama T. et al. Antioxidant activity of whey protein fractions isolated by gel exclusion chromatography and 

protease treatment // Talanta. – 2008. –75:705. – P.9; Elias R. J. et al. Antioxidant mechanism of enzymatic hydrol-

ysates of b-lactoglobulin in food lipid dispersions // J Agr Food Chem. – 2006. – № 54. – P. 9565–9572; Elias R. J., 

McClements D. J., Decker E. A. Impact of thermal processing on the antioxidant mechanisms of continuous phase 

b-lactoglobulin in oil-in-water emulsions // Food Chem. – 2007. – № 104. – P. 1402–1409; Elias R. J. et al. Antioxi-

dant activity of cysteine, tryptophan, and methionine residues in continuous phase β-lactoglobulin in oil-in-water 

emulsions // Food Chem. – 2005. – № 53. – P. 10248–10253; Elias R. J., Kellerby S. S., Decker E. A. Antioxidant 

Activity of Proteins and Peptides // Crit. Rev. Food. Sci. Nutr. – 2008. – № 48. – P. 430–441; Erdmann K. et al. The 

ACE inhibitory dipeptide Met-Tyr diminishes free radical formation in human endothelial cells via induction of 

heme oxygenase-1 and ferritin // J Nutr. – 2006. – № 136. – P. 2148-2152; Hogan S. et al. Development of antioxi-

dant rich peptides from milk protein by microbial proteases and analysis of their effects on lipid peroxidation in 

cooked beef // Food Chem. – 2009. – № 117. – P. 438–443; Kim S. B. et al. Enzymatic hydrolysis of heated whey: 

Iron-binding ability of peptides and antigenic protein fractions // J. Dairy Sci. – 2007. – № 90. – P. 4033–4042; 

Meucci E., Mordente A., Martorana G. E. Metal-catalyzed oxidation of human serum albumin: conformational and 

functional changes. Implications in protein aging // J Biol Chem. – 1991. – № 266 (8). – P. 4692–4699; Roche M. et 

al. The antioxidant properties of serum albumin // FEBS Lett. – 2008. – № 582 (13). – P. 1783–1787; Shon J., 

Haque Z.U. Antioxidative ability of native and thermized sour whey in oxidation-catalysed model systems // Int. J. 

Dairy Technol. – 2007. – № 60(2). – P. 143–148; Virtanen T. et al. Development of antioxidant activity in milk 

whey during fermentation with lactic acid bacteria // J. App.l Microbiol. – 2009. – № 102. – P.106–115. 
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Антиоксидантную активность УФ-концентратов и микропартикулятов 

подтверждали в опытах in vivo. Это обусловлено возможной погрешностью 

амперометрического метода при определении суммарной антиоксидантной 

активности, формируемой несколькими веществами
1
. В условиях воспроиз-

ведения экспериментальной модели СCl4-индуцированного повреждения пе-

чени имитировали свободнорадикальную патологию. Для исследования по 

принципу аналогов были сформированы четыре группы белых неинбредных 

крыс с массой тела 200-220 г, по 10 особей в каждой, эксперимент продол-

жался в течение 21 дня. Контрольная группа (1 группа) экспериментальных 

животных получала обычный рацион, вторая (опытная) группа дополнитель-

но тетрахлорметан посредством внутрижелудочного введения в дозе 1,25 

мл/кг в виде 50 % раствора в растительном масле в течение трёх дней. Жи-

вотным третьей опытной группы вместе с основным рационом скармливали 

УФ-концентрат сывороточных белков в количестве 0,5 мл/г. В четвертой 

экспериментальной группе животных, получившим СCl4, в последствии до-

бавляли в рацион УФ-концентрат. Тетрахлорметан индуцировал тяжелый 

токсикологический эффект у испытуемых животных, на что указывает значи-

тельное увеличение таких показателей сыворотки, как уровень аспартатами-

нотрансферазы, аланинаминотрансферазы, щелочной фосфатазы, биллиру-

бина и холестерина (таблица 3.5).  

Таблица 3.5 – Биохимические показатели сыворотки крови лаборатор-

ных жиотных 

Наименование показателя Значение показателя для группы животных 

1 2 3 4 

Аланинаминотрансфераза (Е/л) 70±1 81,9±3,10 69,4±0,18 70,8±1,08 

Аспартатаминотрансфераза (Е/л) 58±3 66,1±2,55 58±3,17 61,3±3,24 

Щелочная фосфатаза (Е/л) 332±10 401,7±18,95 329±7 341±12 

Общий белок (г/л) 69±0,6 52,4±1,37 69±0,60 67,3±0,57 

Альбумин (мг/дл) 29±0,4 22,3±1,47 29±0,42 28,2±0,42 

Билирубин общий (мг/дл) 1,7±0,10 2,3±0,57 1,7±0,125 1,78±0,10 

Холестерин общий (ммоль/л) 1,8±0,03 3,5±0,03 1,8±0,03 1,8±0,03 

 

                                                           
1
 Бирюков В. В. Особенности определения концентрации антиоксидантов амперометрическим методом // 

Химия растительного сырья. – 2013. – № 3. – С. 169 – 172. 
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Биохимические исследования были подтверждены гистологической 

экспертизой внутренних тканей (рис. 3.4).  

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

Рисунок 3.4 – Гистологические препараты тканей печени лабораторных 

животных: а) 1-я группа, б) 2-я группа, в) 3-я группа, г) 4-я группа (окраши-

вание гемотоксилин эозин, увеличение 200). 
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Микроскопическое исследование тканей печени крыс в контрольной 

группе показало нормальные гепатоциты и центральные вены (рис. 3.4 а). 

Печень животных второй группы характеризовалась дегенеративным ожире-

нием, некрозом и апоптозом (рис. 3.4 б). Как показали клинические исследо-

вания крови животных 3 – 4 групп, а также гистологические срезы печени 

УФ-концентрат характеризуется недостаточно выраженным антиоксидант-

ным действием. Печень животных, получавших только УФ-концентрат под-

сырной сыворотки, имела заметное улучшение в архитектуре клеток различ-

ных зон вокруг центральных вен и портальных трактов (рис. 3.4 в). Гистоло-

гическое исследование срезов печени животных, получающих CCl4 и УФ-

концентрат показало ту же картину жировой дегенерации, некроза, апоптоза 

и увеличенной соединительной ткани (рис. 3.4 г). 

Таким образом, на наш взгляд, целесообразна дальнейшая модифика-

ция УФ-концентрата с целью усиления его антиоксидантного эффекта. 

Пенообразующая способность относится к важным функционально-

технологическим свойствам белковых концентратов. Наличие в молекуле 

белка гидрофобных и гидрофильных участков позволяет располагаться моле-

куле определенным образом на границе раздела фаз вода–газ. Гидрофобные 

части молекул присоединяются к воздушным пузырькам, а гидрофильные 

внедряются в жидкую пленку. Они формируют поверхностную оболочку на 

воздушных пузырьках, предотвращая их коалесценцию и улетучивание газа 

из пены.  

Для оценки пенообразующей способности УФ-концентрата определяли 

взбитость и период полураспада пены. Эти показатели находятся в  зависи-

мости от массовой доли белка, рН среды, температуры, присутствия сахаро-

зы и др. Кроме описанных показателей определенное значение имеет и такой 

показатели пены, как дисперсность воздушной фазы, т.е. распределение пу-

зырьков газа по размерам. Этот показатель важен для продуктов с пенной 

структурой: муссов, коктейлей, мороженого.  
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Нами исследовано влияние различных факторов на пенообразующую 

способность УФ-концентратов подсырной сыворотки. При температуре ниже 

20 °С белковые концентраты характеризуются наилучшими пенообразую-

щими свойствами. При указанных значениях температуры взбивания повы-

шалась вязкость, а скорость истечения жидкости из пленок снижалась. При 

температуре от 20 до 45 ºС пенообразующая способность УФ-концентратов 

подсырной сыворотки ухудшается. Это обусловлено повышением поверх-

ностного натяжения на границе раздела фаз ввиду увеличения скорости исте-

чения жидкости из плёнок пены, а также изменением условий гидратации 

полярных групп поверхностно активных веществ
1
, оттока жидкости с пленок, 

диффузного переноса газа от более мелких пузырьков к более крупным, что 

приводит к утончению пленок и коалесценции частиц дисперсной фазы. 

Дальнейшее повышение температуры УФ-концентратов (выше 50 ºС) приво-

дит к частичной денатурации сывороточных белков. При этом увеличивается 

вязкость белковых концентратов, и взбитость системы растет (рис. 3.5). 

 

Рисунок 3.5 – Влияние температуры на взбитость УФ-концентратов 

подсырной сыворотки при факторах концентрирования 1 – 4, 2 – 18.  

                                                           
1
 Тихомиров В. К. Пены. Теория и практика их получения и разрушения.  – М.: Химия, 1983. – 265 с. 
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При повышении температуры взбивания более 10 °С значительно сни-

жается период полураспада пены, что объясняется увеличением тепловых 

колебаний молекул (рис. 3.6).  

 

Рисунок 3.6 – Зависимость периода полураспада пены  от температуры 

взбивания для УФ-концентратов подсырной сыворотки при факторах кон-

центрирования 1 – 4, 2 – 18. 

При увеличении продолжительности взбивания объем пены УФ-

концентратов повышается (рис. 3.7).  

 

Рисунок 3.7 – Зависимость взбитости УФ-концентратов подсырной сы-

воротки от продолжительности взбивания при факторах концентрирования 1 

– 4, 2 – 18. 
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Сначала происходит пенообразование с участием поверхностно-

активных веществ. В процессе врабатывания газа образуются воздушные пу-

зырьки различных форм и размеров. На начальной фазе в продукт захватыва-

ется небольшая порция газа. После того, как вязкость достигает определен-

ного значения, препятствующего подъема газа на поверхность, начинается 

стабилизация пены и образование многогранных структур. В ходе дальней-

шего взбивания воздушные пузырьки уменьшаются в размерах и их число 

возрастает.  

После достижения максимально возможных значений взбитости и пе-

риода полураспада (рис. 3.8), пена начинает разрушаться, что объясняется 

избыточным механическим воздействием, разрушающим пузырьки газа. Бел-

ковые вещества стабилизируют молочную пену в ограниченной степени, по-

скольку жидкостная пленка со временем истончается и достигает критиче-

ских размеров, после чего воздушный пузырек разрушается.  

 

 

Рисунок 3.8 – Зависимость периода полураспада пены УФ-

концентратов подсырной сыворотки от продолжительности взбивания при 

факторах концентрирования 1 – 4, 2 – 18. 
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При увеличении интенсивности взбивания пенообразующая способ-

ность УФ-концентратов улучшается, ввиду образования большего количе-

ства пузырьков пены в единицу времени, а после 350 об/мин ухудшается из-

за разрушения сформированной пены. При скоростях взбивания 150, 250 и 

350 об/мин образуются более крупные пузырьки воздуха в результате чего 

пена менее стабильна. При увеличении интенсивности перемешивания по-

вышается стойкость пены, что объясняется формированием завершенных ад-

сорбированных слоев, характеризующихся более высокой стабилизирующей 

способностью в отношении частиц дисперсной фазы продукта (рис. 3.9, 3.10).  

Определены рациональные параметры процесса взбивания УФ-

концентратов подсырной сыворотки: температура 5 °С, продолжительность 

взбивания 300 с, частота вращения мешалки 5,83 с
-1

 (350 об/мин). 

 

 

Рисунок 3.9 – Зависимость взбитости УФ-концентратов подсырной сы-

воротки от частоты вращения ротора при факторах концентрирования 1 – 4, 2 

– 18. 
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Рисунок 3.10 – Зависимость периода полураспада пены УФ-

концентратов подсырной сыворотки от частоты вращения ротора при факто-

рах концентрирования 1 – 4, 2 – 18. 

 

Как видно из результатов исследования, увеличение фактора концен-

трирования приводит к улучшению пенообразующей способности УФ-

концентратов. Это обусловлено увеличением доли поверхностно-активных 

веществ, снижающих поверхностное натяжение на границе раздела фаз: сы-

вороточных белков, пептидов, аминокислот. Пенообразующие свойства УФ-

концентрата с фактором концентрирования 18 позволяют рекомендовать его 

в качестве основы для получения взбитых молочных продуктов, в частности, 

муссов, мороженого, коктейлей. 

Оценку хранимости ультрафильтрационных концентратов проводили 

на основе динамики изменения их органолептических, физико-химических 

(титруемая и активная кислотность) и микробиологических показателей. Пе-

ред тем, как заложить на хранение УФ-концентраты подвергали пастериза-

ции. 

0

20

40

60

80

100

120

2,5 4,17 5,83 7,5 9,17П
ер

и
о
д

  
п

о
л

у
р

а
сп

а
д

а
  
п

ен
ы

, 
с
 

Частота вращения ротора, с-1 

1 2



97 
 

При увеличении фактора концентрирования микробиологические пока-

затели УФ-концентратов ухудшаются (табл. 3.6), титруемая кислотность ста-

новится выше, активная кислотность понижается (рис. 3.11).  

Таблица 3.6 – Микробиологические показатели УФ-концентратов под-

сырной сыворотки  

Продолжи-

тельность хра-

нения, сут 

КМАФАнМ в УФ-

концентрате с ФК, 

КОЕ/см
3
 

Количество дрожжей в УФ-

концентрате с ФК, плесеней, 

КОЕ/см
3
 

4 18 4 18 

1 1,7∙10
3 

2,2∙10
3 

менее 10 менее 10 

2 3,7∙10
3 

4,0∙10
3 

– // – – // – 

3 9,0∙10
3 

1,0∙10
4 

– // – – // – 

4 3,0∙10
4 

6,5∙10
4 

– // – – // – 

5 6,0∙10
4 

1,0∙10
5 

– // – – // – 

6 1,0∙10
5 

2,6∙10
5 

– // – – // – 

7 3,0∙10
5
 8,0∙10

6
 

– // – дрожжи 40, плесени 

менее 10 

 

 

Рисунок 3.11 – Изменение кислотности (титруемой и активной) УФ-

концентратов подсырной сыворотки в процессе хранения. 
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Это объясняется увеличением продолжительности процесса ультра-

фильтрации и неспособностью большинства микроорганизмов сыворотки пе-

реходить через мембрану.  

УФ-концентраты подсырной сыворотки в течение 5 суток хранения ха-

рактеризовались чистым, кисловатым вкусом, запахом сыворотки, однород-

ной консистенцией и цветом. По истечение 5 – 6 суток (в зависимости от 

фактора концентрирования) вкус УФ-концентратов становился горьковатым, 

появлялся неприятный запах, что полностью соответствовало изменению 

микробиологических показателей объектов исследования. По результатам 

исследования хранимости УФ-концентратов можно сделать вывод, что га-

рантированный срок их хранения составляет 5 – 6 суток. Рост фактора кон-

центрирования УФ-концентратов приводит к сокращению хранимости.  

Выполненные исследования подтвердили потенциал УФ-концентратов 

молочной сыворотки для реализации их в технологии продуктов питания и 

позволили сделать вывод о целесообразности их глубокой модификации. Для 

этого разработана схема (рис. 3.12), сочетающая в себе методологические прин-

ципы и способы модификации белкового кластера молочной сыворотки, а так-

же выбор направлений реализации полученных модифицированных форм. Вы-

делены следующие основные принципы модификации белкового кластера 

молочной сыворотки: 

1. Максимальное выделение белкового кластера из молочной сыворот-

ки для дальнейшей модификации. 

2. Нивелирование негативных органолептических показателей белко-

вых концентратов молочной сыворотки. 

3. Максимальное сохранение нативных (растворимость), улучшение 

физико-химических и функционально-технологических (геле -, пенообразу-

ющая, эмульгирующая, водосвязывающая способность) или формирование 

комплекса новых уникальных свойств (имитация флейвора молочного жира). 
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Рисунок 3.12 – Методологические принципы модификации состава и свойств белкового кластера молочной сыворотки 

для применения в технологии широкого ассортимента пищевых продуктов  

О
б
ъ

ек
т
ы

 и
сс

л
ед

о
в

а
н

и
й

 
Способы модификации белкового 

кластера молочной сыворотки 

Формирование комплекса свойств 

модифицированных форм 

Н
а
п

р
а
в

л
ен

и
я

 р
еа

л
и

за
ц

и
и

 

Молочная сы-

воротка 

Подсырная  

сыворотка 

Творожная сы-

воротка 

Термомеханическая  

обработка 

Ультрафильтрация 

Ультрафильтрация 

Комбинирование с расти-

тельными компонентами 

Биологическая и пищевая ценность 

Пенообразующая способность 

Гелеобразование 

Органолептические свойства 

Антиоксидантная активность 

Растворимость 

Водосвязывающая способность 

Эмульгирующая способность 

Вязкость 

Антиоксидантная активность, орга-

нолептические свойства 

Бифидогенная активность 

Пудинги, соусы 

Взбитые про-

дукты 

Безалкогольные 

напитки 

Молокоемкие 

продукты 

Продукты вы-

сокой энергети-

ческой ценно-

сти 

Кисломолочные 

продукты 



100 
 

4. Модификация состава белкового кластера молочной сыворотки и 

усиление функциональных свойств (повышение пищевой и биологической 

ценности, антиоксидантной и бифидогенной активности).  

С учетом методологических принципов разработанная схема включает 

в себя следующие способы модификации белкового кластера молочной сы-

воротки: 

1. Мембранную фильтрацию. 

2. Комбинирование нативных концентратов подсырной сыворотки с 

растительными компонентами, основанное на принципах нутрициологии и 

комбинаторики. 

3. Термомеханическая модификация белкового кластера молочной сы-

воротки с целью получения микропартикулятов сывороточных белков. 

Выбор направлений реализации модифицированных форм белкового кла-

стера молочной сыворотки осуществлялась с учетом следующих принципов: 

 максимальная реализация комплекса свойств модифицированных 

форм белкового кластера молочной сыворотки; 

 возможность замены традиционных компонентов (сахарозы, ли-

монной и других кислот, молочного жира, стабилизационных систем) в ре-

цептурах продуктов и обогащение их физиологически ценными нутриентами 

(минеральными веществами, витаминами, аминокислотами, пищевыми во-

локнами) с целью формирования комплекса функционально-технологических 

свойств, повышения пищевой и биологической ценности; 

 сохранение ценного состава и модифицированных свойств при 

хранении продукта; 

 отнесение готовых продуктов к группам массового потребления, 

обогащенным, специализированным и функциональным. 

Разработку рецептур и совершенствование технологических процессов 

и схем получения продуктов с применением модифицированных форм бел-

кового кластера молочной сыворотки проводили в соответствии с разрабо-
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танной методологией на основе современных достижений молочной про-

мышленности, нутрициологии, комбинаторики, квалиметрии, биохимии, 

аналитической химии, математики, физиологии. Разработанные методологи-

ческие принципы позволили определить направления создания нового ассор-

тимента и технологий, оптимизировать рецептуры  продуктов, способствую-

щих гармонизации их потребительских свойств. 

Выбор растительного сырья для модификации белкового кластера мо-

лочной сыворотки осуществляли с учетом: 

- комплиментарности состава, в том числе аминокислотного, для по-

вышения пищевой и биологической ценности продуктов; 

- улучшения показателей качества готовых продуктов  на основе моди-

фикации функционально-технологических свойств белковых концентратов; 

- придания или усиление функциональных свойств. 

 

3.2 Комбинирование концентратов сывороточных белков с                          

растительными компонентами с учетом принципов пищевой                            

комбинаторики и нутрициологии 

 

В настоящее время в пищевой промышленности большое внимание 

уделяется рациональному использованию всех видов сырья для получения 

новых продуктов, сбалансированных по пищевой и биологической ценности, 

обеспечивающих коррекцию питания в сложившейся экологической и меди-

ко-биологической обстановке. Особую роль при этом выполняет комбиниро-

вание молочного сырья с различными растительными добавками: злаковыми, 

овощными, фруктовыми. Использование таких наполнителей имеет мно-

гофункциональный характер, позволяет не только расширить традиционный 

ассортимент, но обогатить его  эссенциальными нутриентами, регулировать 

состав продуктов питания на принципах комплиментарности, а также моди-

фицировать свойства пищевых композиций.  
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Растительные компоненты подбирали с учетом следующего совместно-

го влияния с УФ-концентратом подсырной сыворотки: 

а) улучшения пенообразующих свойств и гелеобразования; 

б) повышения антиоксидантной активности; 

в) комплиментарности по аминокислотному составу и повышению 

биологической ценности; 

г) нивелирование специфических органолептических свойств УФ-

концентратов подсырной сыворотки; 

д) повышение пищевой ценности. 

Улучшение геле- и пенообразующей способности возможно за счет вы-

сокого содержания в растительном сырье природных гидроколлоидов, в 

частности пектиновых веществ. Они присутствуют во всех выс-

ших растениях, особенно во фруктах (табл. 3.7)  

Таблица 3.7 – Доля пектиновых веществ в растительном сырье. 

Наименование растительного сырья Доля пектиновых веществ, % 

Фруктово-ягодное сыре 

Смородина черная 1,1 

Яблоки 1,1 

Калина 1,0 

Слива 0,9 

Абрикосы 0,7 

Земляника 0,7 

Клюква 0,7 

Крыжовник  0,7 

Персики 0,7 

Апельсины 0,6 

Груши 0,6 

Виноград 0,6 

Малина 0,5 

Овощное сырье 

Дайкон 0,7 

Перец сладкий 0,6 

Картофель 0,5 

 

Наибольшим содержанием пектина характеризуются его традиционные 

источники: свекла, яблоки, смородина, апельсины. Кроме того, пектиновыми 

веществами богаты такие их нетрадиционные источники, как калина, слива, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82
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абрикосы, персики, земляника, клюква, дайкон и крыжовник
1
. Ценность пек-

тиносодержащего сырья для пищевой промышленности определяется его 

способностью к гелеобразованию. Однако, способность к образованию проч-

ных гелей проявляется у каждого пектина индивидуально, а различные виды 

пектиносодержащего сырья представляют неодинаковую ценность для даль-

нейшего использования в пищевом производстве. При одном и том же значе-

нии молекулярной массы пектина гелеобразующая способность его зависит 

от степени этерификации остатков галактуроновой кислоты метоксильными 

группами –ОСН3
2
. Наилучшей студнеобразующей способностью обладают 

высокополимеризированные пектины со степенью метоксилированности 

выше 50 %. Таким образом, зная массовую долю пектновых веществ в том 

или ином сырьевом источнике нельзя сделать вывод о способности к форми-

рованию геля.  

На способность пектина образовывать гель оказывают существенное 

влияние длина молекулярной цепочки, степень этерефикации, присутствие 

органических и минеральных компонентов. При этом решающее значение в 

образовании структуры геля имеет первый из перечисленных факторов. Дли-

на молекулы пектиновых веществ определяется степенью полимеризации и 

значением молекулярной массы. 

Из-за непрерывного естественного гидролиза, способность пектиновых 

веществ к образованию студня даже для одного и того же сорта плодов меня-

ется в ходе созревания, при их хранении и переработке. При естественном 

гидролизе пектиновых веществ длина цепочек их молекул может изменяться. 

Деполимеризация пектиновой молекулы может происходить под действием 

ферментов микроорганизмов (при хранении пюре), а также в результате теп-

лового или химического воздействия при переработке пектинсодержащего 

сырья. Чем дольше это сырье подвергается различным видам воздействия 

                                                           
1
 Базарнова Ю. Г. Биологически активные вещества дикорастущих растений и их применение в пищевых 

технологиях. – М.: Профессия, 2016. – 240 с. 
2
 Минзанова С. Т. Пектины из нетрадиционных источников: технология, структура, свойства и биологиче-

ская активность. – Казань: ПечатьСервис XXI век, 2011. – 224 с; Нечаев А.П., Траубенберг С.Е., Кочеткова 

А.А. Пищевая химия. – СПб.: ГИОРД, 2007. – 634 с. 
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(нагреванию, действию кислот или щелочей), тем больше опасность деполи-

меризации пектина
1
. 

В этой связи целесообразно исследовать гелеобразующую способность 

продуктов переработки пектиносодержащего сырья и оценивать возможность 

их дальнейшего применения в составе новых продуктов питания.  

В соответствии с традиционной технологической схемой
2
 получено 

пюре из плодов и ягод с наибольшим количественным содержанием пекти-

новых веществ: яблочное, черной смородины, дайкона, крыжовниковое, ка-

линовое, абрикосовое, сливовое, клюквенное, персиковое. Основные каче-

ственные показатели пюре должны соответствовать данным таблицы 3.8. 

Таблица 3.8 – Показатели качества растительного пюре 

Наименование пока-

зателя 

Значение показателя 

Внешний вид Однородная пюреообразная текучая масса без частиц, волокон, 

кожицы, семян, плодоножек и листьев. Допускаются наличие 

единичных семян в пюре из малины, земляники, клюквы, черной 

смородины, крыжовника 

Вкус и запах Хорошо выраженные, свойственные фруктам (овощам), про-

шедшим тепловую обработку, из которых изготовлено пюре. Без 

посторонних привкусов и запахов 

Консистенция Пюреобразная, текучая масса 

Цвет Однородный по всей массе, свойственный цвету использованных 

зрелых фруктов или овощей, прошедших тепловую обработку 

Массовая доля рас-

творимых сухих ве-

ществ, % 

 

 

12,0 – 15,0 

 

Изучена студнеобразующая способность полученных пюре. Контроль 

гелеобразования проводили при помощи желейной пробы. Она показывает 

наличие в пюре достаточного количества и необходимого качества пектина, 

способного к студнеобразованию. Отсчет времени для установления продол-

жительности желирования вели с момента розлива на гладкую поверхность. 

                                                           
1
 Минзанова С. Т. Пектины из нетрадиционных источников: технология, структура, свойства и биологиче-

ская активность. – Казань: ПечатьСервис XXI век, 2011. – 224 с; Нечаев А.П., Траубенберг С.Е., Кочеткова 

А.А. Пищевая химия. – СПб.: ГИОРД, 2007. – 634 с. 
2
 Степанова Л. И. Справочник технолога молочного производства. Технология и рецептуры. Том 1. Цельно-

молочные продукты. – СПб.: ГИОРД, 2005. – 500 с; Широков Е. П., Полегаев В. И. Хранение и переработка 

плодов и овощей. – М.: Агропромиздат, 1989. – 302 с. 
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Качество студня на упругость, на отлип и способность сохранять форму про-

веряют на ощупь (рис. 3.13).  

 

Рисунок 3.13 –  Студень, образовавшийся при определении желирую-

щих свойств пюре калины 

 

Осуществляли сравнительную оценку продолжительности желирова-

ния (рис. 3.14) – времени, за которое образуется студень, отвечающий по фи-

зическим свойствам указанным требованиям.  

 

Рисунок 3.14 – Продолжительность желирования пектиносодержащего 

растительного сырья: 1– черная смородина, 2 – калина, 3 – яблоко, 4 – дай-

кон, 5 – крыжовник, 6– слива, 7 – абрикос, 8 – персик, 9 – клюква. 

 

Наилучшей способностью к студнеобразованию характеризовались та-

ким образом пюре из яблок, черной смородины, крыжовника, дайкона и ка-

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9

П
р

о
д

о
л

ж
и

те
л

ьн
о

ст
ь 

ж
ел

и
р

о
ва

н
и

я,
 м

и
н

 

Растительное сырье 



106 
 

лины. При использовании этих видов пюре в технологии молочных продук-

тов они способны дать студни, обладающие необходимой прочностью.  

Наличие растворимого пектина в пюре позволяет использовать его в 

качестве стабилизатора пен и студней.  Стабильность дисперсных систем при 

этом повышается при подкислении среды, что объясняется повышением же-

лирующей способности пектиновых веществ в кислой среде
1
. В этой связи, 

совместное использование калинового пюре и УФ-концентрата подсырной 

сыворотки способствует проявлению синергетического эффекта, и является 

целесообразным. 

Особенностью совместного использования сывороточных белков и пек-

тиновых веществ в качестве стабилизаторов и пенообразователей заключает-

ся во взаимодействии между ними с образованием белково-полисахаридных 

комплексов. В основе образующихся веществ –  электростатическое  проти-

воположно заряженных ионов
2
. Образующиеся в результате этого взаимо-

действия соли выступают как поверхностно-активные вещества, повышаю-

щие стойкость дисперсных систем, в частности пен.  

Изучено влияние выбранных образцов пюре на пенообразующую спо-

собность УФ-концентрата подсырной сыворотки. Пюре добавляли в УФ-

концентрат в количестве 5 – 30 %, взбивали и определяли пенообразующие 

свойства полученной композиции. Установлено, что добавление до 20 % пю-

ре увеличивает период полураспада, пена становится более стойкой, ввиду 

наличия пектиновых веществ в растительном сырье (рис. 3.15). Внесение 

пюре увеличивает и объем образовавшейся пены. 

                                                           
1
 Матвеева Т. В., Корячкина С. Я. Физиологически функциональные пищевые ингредиенты для хлебобулоч-

ных и кондитерских изделий: монография. – Орел: ФГБОУ ВПО «Госуниверситет - УНПК», 2012. – 947 с; 

Минзанова С. Т. Пектины из нетрадиционных источников: технология, структура, свойства и биологическая 

активность. – Казань: ПечатьСервис XXI век, 2011. – 224 с; Нечаев А.П., Траубенберг С.Е., Кочеткова А.А. 

Пищевая химия. – СПб.: ГИОРД, 2007. – 634 с. 
2
 Hansen P. M. T. Hydrocolloid – protein interactions: relationship to stabilization of fluid milk products // Progy 

Food and Nutr. Sci. – 1982. – № 6. – P. 472 – 489; Schorsch C., Jones M. G., Norton I. T. Termodynamic incompat-

ibility and microstructure of milk protein/ locust bean gum/ sucrose systems // Food hydroccoll. – 1999. – № 13. – 

P. 347-358. 
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Рисунок 3.15 – Зависимость пенообразующей способности УФ-

концентрата подсырной сыворотки от массовой доли растительного пюре. 

Однако, при добавлении более 20 % пюре пенообразующие свойства 

композиции ухудшаются, что по-видимому, связано с повышением доли су-

хих веществ и чрезмерным увеличением вязкости системы и налипании ча-

стиц растительного пюре на пузырьки газа.  

Использование растительного пюре совместно с УФ-концентратом 

подсырной сыворотки позволяет не только модифицировать его свойства 

(способность к геле- и пенообразованию), но и состав. Растительные компо-

ненты обогащают молочное сырье клетчаткой, витаминами, минеральными 

веществами и органическими кислотами (табл. 3.9).  

Таблица 3.9 – Химический состав растительного пюре 

Наименование  

компонента 

Масса компонента в 100 г пюре из плодов и ягод 

калины черной 

смородины 

яблок дайкона крыжов-

ника 

1 2 3 4 5 6 

Вода, г 84,00 85,00 87,00 87,80 83,00 

Белки, г 0,40 1,00 0,40 2,00 0,70 

Жир, г 1,50 0,20 0,40 0,10 0,20 

Моно- и дисахариды, г 7,00 6,70 9,00 5,90 9,10 

Органические кислоты, г 2,60 2,30 0,80 0,20 1,30 

Минеральные вещества, в т.ч.:      

натрий, мг 0,20 32,00 26,00 63,00 23,00 

калий, мг 164,50 350,00 278,00 151,00 260,00 

кальций, мг 47,30 36,00 16,00 42,00 22,00 

фосфор, мг 54,20 33,00 11,00 50,00 28,00 

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

350

355

360

365

370

375

380

385

390

0 5 10 15 20 25 30

П
е

р
и

о
д

 п
о

л
ур

ас
п

ад
а 

п
е

н
ы

, 
с 

В
зб

и
то

ст
ь,

 %
 

Массовая доля пюре, % 

Взбитость, % Период полураспада пены, с 



108 
 

Продолжение табл. 3.9 
1 2 3 4 5 6 

Витамины, в т.ч.      

В2, мг 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 

РР, мг 0,20 0,30 0,30 0,25 0,25 

С, мг 40,50 200,00 165,00 20,60 30,00 

  

Пектиновые вещества при этом выполняют не только функции гелеоб-

разователя, но и придают бинарной молочно-растительной смеси радиопро-

текторные свойства. Таким образом, использование до 20 % пюре совместно 

с УФ-концентратом подсырной сыворотки позволяет улучшить его функцио-

нально-технологические характеристики, в частности пенообразующую спо-

собность, а также придать гелеобразующие, стабилизирующие свойства, по-

высить пищевую ценность и радиопротекторные свойства. Такое сочетание 

компонентов предложено использовать в составе взбитых структурирован-

ных продуктов.  

С целью модификации антиоксидантной способности УФ-

концентратов подсырной сыворотки рассмотрен потенциал растительного 

сырья (табл. 3.10)
1
.  

Таблица 3.10 – Содержание основных антиоксидантов в растениях и 

продуктах их переработки
2
 

Антиоксиданты Продукт Содержание, мг % 

1 2 3 

Витамин Р Шиповник 1040  

Черная смородина 1250  

Щавель 450  

Шпинат 70  

Укроп 145  

Петрушка 140 

Сельдерей 130  

                                                           
1
 Базарнова Ю. Г. Биологически активные вещества дикорастущих растений и их применение в пищевых 

технологиях. – М.: Профессия, 2016. – 240 с; Федина П. А., Яшин А. Я., Черноусова Н. И. Определение ан-

тиоксидантов в продуктах растительного происхождения амперометрическим методом // Химия раститель-

ного сырья. – 2010. – №2. – С. 91–97; Duan X., Wu G., Jiang Y. Evaluation of the antioxidant properties of litchi 

fruit phenolics in relation to pericarp browning prevention // Molecules. – 2007. –12:759. – P.71; Halliwell B. Die-

tary polyphenols: good, bad, or indifferent for your health? // Cardiovasc Res. – 2007. – № 73. – P. 341–347; 

Peyrat-Maillard M. N., Bonnely S., Berset C. Determination of the antioxidant activity of phenolic compounds by 

coulometric Detection // Talanta. – 2000. – V. 51. – P. 709–716. 
2
 Химический состав российских пищевых продуктов: справочник / под ред. член-корр. МАИ, проф. И. М. 

Скурихина и академика РАМН, проф. В. А. Тутельяна. – М.: ДеЛи принт, 2002. – 236 с. 
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Продолжение табл. 3.10 
1 2 3 

Аскорбиновая кислота Перец красный сладкий 250 

Петрушка  150 

Укроп  100 

Яблоки  165 

Черная смородина 200 

Шиповник  650 

Витамин А Лук зеленый 2 

Морковь  9 

Перец красный сладкий 2 

Петрушка  5,7 

Сельдерей  4,5 

Шпинат 4,5 

Щавель  2,5 

Персики  9 

Морошка  7,9 

Шиповник  2,6 

Антоцианы Баклажан 400 

Черника 400 

Вишня, черешня 320 

Ежевика 750 

Голубика 450 

Черная смородина 590 

 

Растительные компоненты с наибольшим содержанием природных 

низкомолекулярных антиоксидантов перерабатывали в сок, отвечающий тре-

бованиям Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 023/2011 

«Технический регламент на соковую продукцию из фруктов и овощей».  

Суммарное содержание антиоксидантов в соках (рис. 3.16) определяли 

амперометрически.  

 

Рисунoк 3.16 – Aнтиoксидaнстнaя aктивнoсть соков: 1 – шиповник, 2 – 

черная смородина, 3 – вишня, 4 – черника, 5 – красный перец, 6 – ежевика, 7 

– морковь, 8 – персики. 
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Как видно из представленных данных, наибольшей антиоксидантной 

активностью характеризуются соки шиповника, черной смородины, вишни, 

черники. Совместное использование низкомолекулярных антиоксидантов 

растительного сырья с высокомолекулярной антиоксидантной системой бел-

кового кластера молочной сыворотки способствует проявлению синергетиче-

ского эффекта.  

Для подтверждения этого предположения исследовали антиоксидант-

ный эффект бинарной смеси УФ-концентрат – сок шиповника in vivo. Лабо-

раторные животные, получавшие смесь УФ-концентрата подсырной сыво-

ротки и шиповникового сока, показали значительное улучшение биохимиче-

ских показателей крови (табл. 3.11).  

Таблица 3.11 – Эффект совместного влияния УФ-концентрата сыворо-

точных белков и сока шиповника на биохимические параметры сыворотки и 

печеночный MDA и NAC крыс, получавших CCl4  

Наименование  

показателя 

Значение показателя для группы животных* 

1 2 3 4 5 6 

Аланинамино-

трансфераза (Е/л) 

70±1 81,9±3,10 69,7±0,16 69±0,9 71±0,9 69,9±0,8 

Аспартатамино-

трансфераза (Е/л) 

58±3 66,1±2,55 58,0±2,43 58±2 61,1±1,56 58,4±2,32 

Щелочная фосфа-

таза (Е/л) 

332±10 401,7±18,95 331±9 330±3 343±4 336±4 

Общий белок (г/л) 69±0,6 52,4±1,37 69,0±0,60 70±0,9 67,5±0,91 69±0,9 

Альбумин (мг/дл) 29±0,4 22,3±1,47 29,1±0,42 29,8±0,6 28,1±0,58 29,0±0,6 

Билирубин общий 

(мг/дл) 

1,7±0,10 2,3±0,57 1,7±0,201 1,7±0,15 1,8±0,12 1,7±0,15 

Холестерин общий 

(ммоль/л) 

1,8±0,03 3,5±0,03 1,8±0,034 1,8±0,04 1,82±0,04 1,8±0,04 

*1 – обычный рацион (контрольная группа); 2 – 6 – опытные группы,  животные 

дополнительно получали 2 – CCl4, 3 – сок шиповника, 4 – УФ-концентрат и сок шиповни-

ка, 5 – Сок шиповника и CCl4, 6 – УФ-концентрат, сок шиповника и CCl4 

 

Срезы печени животных 3-й и 4-й групп позволили сделать вывод, что 

большинство гепатоцитов имели нормальную структуру в различных зонах. 

Гистологическое исследование срезов печени животных 5-й эксперименталь-

ной группы свидетельствуют о жировой дегенерации, некрозе, апоптозе и 

увеличенной соединительной ткани на большинстве участков. 
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Срезы печени животных 6-й экспериментальной группы, получавших 

CCl4, а затем УФ-концентрат и сок шиповника, показали, что большинство 

клеток печени имели нормальное строение (рис. 3.17). 

 

 

 

Рисунок 3.17 – Микрофотографии среза печени животных 6-й экспери-

ментальной группы (окрашивание гемотоксилин эозин, увеличение 200). 

Таким образом, установлен выраженный антиоксидантный эффект би-

нарной смеси компонентов, что позволяет рекомендовать подобные сочета-

ния в технологии специализированных продуктов питания. 

Совместное использование фруктово-ягодных соков и УФ-концентрата 

подсырной сыворотки не только усиливает антиоксидантный эффект, но и 

повышает пищевую ценность бинарной смеси компонентов, обогащая ее ви-

таминами и минеральными веществами (табл. 3.12) растительного сырья.  

Таблица 3.12 – Химический состав фруктово-ягодных соков 

Наименование  

компонента 

Масса компонента в 100 г сока 

шиповника черной  

смородины 

вишни черники 

1 2 3 4 5 

Вода, г 84,0 88,0 85,0 88,5 

Белки, г 0,1 0,5 0,7 1,1 

Моно- и дисахариды, г 14,6 7,9 10,2 8,0 

Органические кислоты, г 0,8 2,7 1,7 1,7 

Зола, г 0,3 0,5 0,4 0,4 

Минеральные вещества, в т.ч.:     

натрий, мг 

 

1,0 16,0 10,0 6,0 
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Продолжение табл. 3.12 
1 2 3 4 5 

калий, мг 37,0 133,0 250,0 51,0 

кальций, мг 15,0 40,0 17,0 16,0 

магний, мг 5,0 35,0 6,0 6,0 

фосфор, мг 35,0 20,0 18,0 13,0 

железо, мг 1,4 - 0,3 7,0 

Витамины, в т.ч.     

β-каротин, мг 0,8 0,05 0,05 следы 

С, мг 400,0 85,5 7,4 10,0 

 

Бинарную смесь УФ-концентрат подсырной сыворотки – сок предло-

жено использовать в составе безалкогольных напитков с антиоксидантным 

действием и повышенной пищевой ценностью. 

Перспективным направлением модификации белкового состава УФ-

концентрата подсырной сыворотки является комбинирование его с зерновы-

ми компонентами. Комбинируя белки различного происхождения можно до-

стигнуть их комплиментарность по аминокислотному составу, максимально 

приближая его к шкале ФАО/ВОЗ и таким образом получить молочно-

растительные продукты с высоким значением биологической ценности.  

На наш взгляд, перспективно использование муки, в частности из не-

традиционных культур: полбы и льна (табл. 3.13).  

Таблица 3.13 – Состав зерновой муки
1
 

Наименование  

показателя 

Значение показателя для муки 

пшеничной 1 сорта полбяной льняной 

1 2 3 4 

Массовая доля белка, % 10,8 13,6 36,0 

Массовая доля жир, % 1,36 1,55 10,0 

Массовая доля углеводов, % 69,5 68,2 9,0 

Массовая доля клетчатки, % 1,12 3,50 32,2 

Витамины, мг %, в т.ч.    

       В1 0,25 0,15 1,8 

       В2 0,08 0,06 0,18 

       В6 0,22 0,11 0,1 

       Е 1,8 0,7 0,5 

                                                           
1
 Иунихина Е.В. Совершенствование технологии хлебобулочных изделий для здорового питания на основе 

применения нетрадиционного сырья: дис. … канд. техн. наук. – Москва: МГУПП, 2015. – 187 с; Калинина 

И.В., Фаткуллин Р.И., Науменко Н.В. К вопросу использования льняной муки в хлебопекарном и кондитер-

ском производстве // Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». – 2014. – Т. 2. –  № 4. – С. 50 – 

56; Крюкова Е. В., Лейберова Н. В., Лихачева Е. И. Исследование химического состава полбяной муки // 

Вестник ЮУрГУ. – 2014. – Т. 2. – № 2. – С. 75 – 81. 
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Продолжение табл. 3.13 
1 2 3 4 

Минеральные вещества, мг %, в т.ч.    

       калий 176,0 179,0 831,0 

       магний 44,0 54,0 431,0 

       фосфор 115,0 138,0 706,0 

       железо 2,1 1,8 5,0 

 

В муке полбы содержится в 2,5 раза больше клетчатки, чем в пшенич-

ной. Отмечается повышенное содержание общего сахара и редуцирующих 

сахаров, что указывает на ее высокую сахаробразующую способность (слад-

кая мука). Полбяная мука также богата белками. Вместе с тем, в ней отмеча-

ется пониженное содержание спирторастворимой фракции пшеничной клей-

ковины, которая оказывает токсическое действие на слизистую оболочку 

кишечника и, как следствие, вызывает появление целиакии (глютеновой бо-

лезни)
1
.  

Комплексная переработка семян льна позволяет получить в качестве 

вторичного продукта, после льняного масла, льняную муку.  Льняная мука 

представляет собой сыпучий порошок коричневого цвета с темными вкрап-

лениями неразрушенных оболочек семени, сладковатая на вкус, с легкой гор-

чинкой, имеет легкий свойственный травянистый запах. Льняная мука богата 

полноценными белками, пищевыми волокнами, минеральными элементами и 

витаминами, значительно превосходя полбяную и пшеничную. Льняная мука 

содержит витамины Е, B1, B2, B6, фолиевую кислоту, цинк, магний, натрий и 

калий, антиоксиданты и ω -3 – и ω-6 жирные кислоты. Льняная клетчатка со-

стоит из 2-х фракций: растворимой и нерастворимой. Содержание раствори-

мых и нерастворимых волокон варьируется обычно в пределах 20:80 – 40:60. 

Нерастворимая фракция клетчатки представлена целлюлозой, гемицеллюло-

зой и сложными полимерными соединениями, такими как лигнины. Льняное 

                                                           
1
 Иунихина Е.В. Совершенствование технологии хлебобулочных изделий для здорового питания на основе 

применения нетрадиционного сырья: дис. … канд. техн. наук. – Москва: МГУПП, 2015. – 187 с; Крюкова Е. 

В., Лейберова Н. В., Лихачева Е. И. Исследование химического состава полбяной муки // Вестник ЮУрГУ. – 

2014. – Т. 2. – № 2. – С. 75 – 81; Хосни Р. К. Зерно и зернопродукты. – СПб.: Профессия, 2012. – 338 с; Юков 

В. В. Волжская полба и продукты ее переработки // Известия вузов. Пищевая технология. – 2005. – № 1. – С. 

23 – 26. 
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семя - один из богатейших источников лигнанов, относящихся к классу фи-

тоэстрогенов, веществ растительного происхождения, проявляющих эстроге-

ноподобную активность в организме человека. Водорастворимой фракцией 

клетчатки льняной муки являются некоторые фракции гемицеллюлозы и сли-

зи (сложные смеси гетерополисахаридов). Слизи льняного семени обладают 

хорошо выраженной способностью к набуханию, и, следовательно, обнару-

живают высокую вязкость в водном растворе или суспензии. Гидроколлоид-

ная природа слизей оказывает благоприятное влияние на водосвязующие и 

эмульгирующие свойства льняной муки
1
.   

Аминокислотный состав зерновой муки (табл. 3.14) свидетельствует о 

лимитированности полбы по лизину и треонину, льняной муки – по метио-

нину и цистеину.  

Таблица 3.14 – Аминокислотный состав зерновой муки 

Нaименoвaние 

aминoкислoты 

Содержание в муке, мг/100 г продукта 

полба лен 

Aргинин 720 4374 

Лизин 520 1318 

Тирoзин 530 705 

Фенилaлaнин 1000 1500 

Гистидин 360 931,5 

Лейцин 1200 2663 

Изoлейцин 650 970 

Метиoнин 310 150 

Вaлин 850 1592 

Прoлин 239 785 

Треoнин 470 1492 

Серин 470 1134 

Aлaнин 600 2106 

Глицин 650 2511 

Цистеин 360 198 

Глутaминoвaя кислoтa 385 8829 

Триптoфaн 140 950 

Aспaрaгинoвaя кислoтa 950 4536 

                                                           
1
 Иунихина Е.В. Совершенствование технологии хлебобулочных изделий для здорового питания на основе 

применения нетрадиционного сырья: дис. … канд. техн. наук. – Москва: МГУПП, 2015. – 187 с; Крюкова Е. 

В., Лейберова Н. В., Лихачева Е. И. Исследование химического состава полбяной муки // Вестник ЮУрГУ. – 

2014. – Т. 2. – № 2. – С. 75 – 81; Нечаев А.П., Траубенберг С.Е., Кочеткова А.А. Пищевая химия. – СПб.: 

ГИОРД, 2007. – 634; Сулимма Я. В., Макарова Л. Г. Влияние льняной муки в производстве изделий из биск-

витного // Вестник КрасГАУ. – 2011. – № 4. – С. 150 – 154 с.; Хосни Р. К. Зерно и зернопродукты. – СПб.: 

Профессия, 2012. – 338 с; Щербаков В. Г., Лобанов В. Г. Биохимия и товароведение масличного сырья. – 

Профессия, 2012. – 393 с. 
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Расчет аминокислотных скоров зернового сырья и УФ-конентратов 

подсырной сыворотки (рис. 3.18) позволил сделать вывод, что молочные и 

растительные компоненты дополняют друг друга по незаменимым амино-

кислотам и могут быть совместно использованы в рецептурах пищевых про-

дуктов на принципах комплиментарности белкового состава. Аминокислот-

ный состав объектов исследования учитывали при подборе оптимального со-

четания компонентов для достижения максимального значения биологиче-

ской ценности молочно-растительной смеси (рис. 3.19), выполненный с по-

мощью программного продукта Java (Приложение А). 

Как видно из результатов расчета, биологическая ценность бинарной 

молочно-зерновой смеси растет при добавлении к УФ-конентрату муки пол-

бы и льняной муки. Такое сочетание компонентов позволит получить пище-

вую композицию с максимальным значением биологической ценности. 

 

Рисунок 3.18 – Аминокислотный скор объектов исследования: 1 – ва-

лин, 2 – изолейцин, 3 – лейцин, 4 – лизин, 5 – метионин + цистенин, 6 – трео-

нин, 7 – фенилаланин+тирозин, 8 – триптофан 
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Рисунок 3.19 – Биологическая ценность бинарной молочно-зерновой 

смеси: 1 – мука полбы – УФ-концентрат (ФК=13), 2 – мука полбы – УФ-

концентрат (ФК=4), 3 – льняная мука – УФ-концентрат (ФК=4), 4 – льняная 

мука – УФ-концентрат (ФК=13). 

Совместное использование муки и молочной основы (УФ-концентрата 

подсырной сыворотки) предложено в рецептуре десертных продуктов: пу-

дингов и соусов. 
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ГЛАВА 4. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МОЛОЧНО-РАСТИТЕЛЬНЫХ 

ПРОДУКТОВ С КОНЦЕНТРАТАМИ СЫВОРОТОЧНЫХ БЕЛКОВ 

 

Технология молочно-растительных продуктов предусматривает, как 

правило, использование фруктовых пюре, соков, варенья, сиропов и т.п. для 

получения десертов. Десертные молочные продукты занимают особую нишу 

потребительской корзины. Такие продукты считаются здоровой альтернати-

вой кондитерским изделиям, отвечая требованиям позитивного питания. По 

мнению специалистов, рынок молочных десертов считается одним из самых 

динамично развивающихся и маржинальных. Их высокая востребованность 

приводит к расширению ассортимента в данной группе продуктов, к которой 

относят йогурты, пудинги, творожные массы, пасты, глазированные и тво-

рожные сырки, взбитые и мягкие творожки, коктейли, суфле, муссы и др. 

Вместе с тем, традиционно вырабатываемые сладкие молочные про-

дукты характеризуются невысокой биологической ценностью и отсутствием 

функциональных свойств, содержат в своем составе сахарозу, стабилизаци-

онные системы, красители и ароматизаторы. Пищевой статус населения Рос-

сийской Федерации можно охарактеризовать как лимитированный по белку, 

однако с превышением норм потребления жиров и рафинированных углево-

дов. Кроме того, отмечается серьезный недостаток в пищевых рационов ви-

таминов, минеральных веществ, прежде всего, кальция, железа, йода, селена, 

цинка. На достаточно низком уровне находится потребление пищевых воло-

кон и других незаменимых факторов питания
1
. В этой связи в задачи иссле-

дования входила разработка сладких молочных продуктов, обогащенных фи-

зиологически ценными нутриентами растительного и молочного сырья, ха-

рактеризующихся высокой пищевой и биологической ценностью и рядом 

функциональных свойств
2
.  

                                                           
1
 Тихомирова Н. А. Технология продуктов лечебно-профилактического назначения на молочной основе. – 

СПб.: Троицкий мост, 2010. – 448 с. 
2
 Захарова Л.М. Тенденции использования пищевых и полифункциональных добавок в производстве молоч-

ных продуктов: Монография. – Кемерово, 2002. – 160 с. 
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4.1 Молочно-растительные продукты повышенной биологической 

ценности 

 

В главе 3 были подробно рассмотрены позитивные эффекты модифи-

кации состава и свойств УФ-концентратов подсырной сыворотки зерновой 

мукой. Предложено использование полученных бинарных смесей в техноло-

гии десертных продуктов: соусов и пудингов. 

В качестве контрольного образца при разработке рецептуры сладкого 

соуса был выбран соус молочный (табл. 4.1)
1
, вырабатываемый по традици-

онной схеме и содержащий в своем составе высококалорийные и рафиниро-

ванные ингредиенты: сливочное масло, сахар.  

 

Таблица 4.1 – Рецептура соуса (контрольного образца) 

Наименование ингредиента  Содержание, кг / тонну 

Молоко 635 

Сахар-песок 85 

Масло сливочное 34 

Мука пшеничная 34 

Ванилин  0,04 

Вода питьевая Остальное до 1000 

 

В качестве основы для разработки соуса была выбрана бинарная смесь, 

состоящая из УФ-концентрата подсырной сыворотки (с фактором концен-

трирования 4 по белку) и муки из зерна полбы. Выбор фактора концентриро-

вания обусловлен приближением состава УФ-концентрата (глава 3), в част-

ности по белку, к составу цельного молока (основы контрольного образца). С 

целью снижения энергетической ценности соуса и повышения его функцио-

нальных свойств, возможности применения в составе низкокалорийных, диа-

бетических рационов питания предложена замена сахарозы натуральным ин-

                                                           
1
 Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий для предприятий общественного питания / Сост. Л.Е. Го-

лунова. – М.: ПрофиКС, 2006. – 620 с; Сборник рецептур кулинарных изделий и блюд / под ред. Г.Б. Пяты-

шева. – М.: Цитадель – Трейд, 2003. – 752 с. 
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тенсивным подсластителем – концентратом сладких веществ стевии
1
. Для 

улучшения органолептических показателей и дополнительного обогащения 

физиологически ценными нутриентами растительного сырья предложено ис-

пользование фруктово-ягодных или овощных пюре (массовая доля раствори-

мых сухих веществ пюре 12 – 15 %). 

Обоснование дозировки предложенных рецептурных ингредиентов 

проводили с учетом их влияния на важные потребительские свойства про-

дуктов: вкус, цвет, консистенцию, а также физико-химические показатели 

качества.  

Для определения рациональной массовой доли сахарозы были вырабо-

таны образца соусов с различной долей замены сахарозы натуральным под-

сластителем. При этом содержание сахарозы в рецептуре продукта изменяли 

от 85 кг/тонну до полной замены подсластителем. Качественные показатели 

образцов продукта  позволили сделать вывод о нецелесообразности 100 %-

ного замещения сахара. Образец продукта, не содержащий в своем составе 

сахарозу, имел специфический привкус стевии, характеризовался незначи-

тельной горечью. Замена более 60 % сахарозы в рецептуре способствовала 

получению сладкого продукта с привлекательными органолептическими 

свойствами. Однако, такая замена сахарозы значительно снижала массовую 

долю сухих веществ в соусе, полученный продукт характеризовался неудо-

влетворительной консистенцией. 

 С целью формирования густой, однородной консистенции соуса под-

бирали рациональную дозировку муки из зерна полбы. Введение в рецептуру 

соуса дополнительной доли муки (в сравнении с контролем) оказывало суще-

ственное влияние на его реологические свойства.  

                                                           
1
 Подсластители и заменители сахара в пищевых технологиях: справочник. – М.: Профессия, 2010. – 480 с; 

Полянский К. К., Подпоринова Г. К., Верзилина Н. Д. Совершенствование технологии получения концентр-

ата стевии // Пищевая промышленность. – 2004. – №9. – С. 21 – 23; Полянский К. К., Подпоринова Г. К., 

Богомолов Д. М. Стевия в продуктах целебно-профилактического назначения // Пищевая промышленность. 

– 2004. – № 5.  – С. 18 – 19; Полянский К. К., Подпоринова Г. К., Богомолов Д. М. Стевия в продуктах це-

лебно-профилактического назначения // Пищевая промышленность. – 2005. – № 5. – С.58. 
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При помещении крахмала, содержащегося в полбяной муке, в водную 

среду в гранулы попадает вода. В диапазоне температур от 50 до 57 °С уве-

личивается вязкость системы, ввиду клейстеризации крахмала. При даль-

нейшем нагревании происходит еще большее увеличение вязкости. Это объ-

ясняется тем, что крахмал впитывает воду и сильно набухает. Гранулы крах-

мала деформируются, растворимый крахмал высвобождается и переходит в 

раствор. Увеличением вязкости объясняется поступлением растворимого 

крахмала в дисперсионную среду продукта и поглощением воды оставшими-

ся после его выделениями гранулами
1
. При дальнейшем нагреве происходит 

полная потеря кристалличности, сопровождающаяся потерей очертания 

крахмальных зерен. Рецептурные компоненты, способные связывать воду, 

замедляют процесс клейстеризации, т.к. снижают долю доступной жидкости. 

Высокое содержание сахара уменьшает скорость клейстеризации, снижает 

вязкость продукта. Сахар уменьшает силу крахмального геля, выполняя 

функцию пластификатора, нарушая процесс образования зон связывания. 

Этот факт подтверждает целесообразность замены сахарозы в рецептуре 

продукта натуральным подсластителем.  

Установлено, что уже при массовой доле муки 4 % и более соус харак-

теризовался достаточными значениями величин, характеризующих его рео-

логические свойства (рис. 4.1, 4.2). Наилучшими качественными показателя-

ми характеризовался соус, в рецептуре которого количество муки полбы со-

ставляло 5 %. 

Массовую долю плодового пюре подбирали в соответствии с его влия-

нием на физико-химические (табл. 4.2) и органолептические показатели со-

уса, позволяющие получить в меру густой продукт с приятным вкусом и 

ароматом растительного сырья.  

                                                           
1
 Хосни Р. К. Зерно и зернопродукты. – СПб.: Профессия, 2012. – 338 с. 
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Рисунок 4.1 – Зависимость предельного напряжения сдвига от градиен-

та скорости сдвига образцов продукта с различным содержанием муки 

  

Рисунок 4.2 – Зависимость эффективной вязкости от градиента скоро-

сти сдвига образцов продукта с различным содержанием муки 

Таблица 4.2 – Физико-химические свойства соуса  

Показатель 
Массовая доля пюре, % 

10 15 20 25 30 

Массовая доля сухих веществ, % 10,1 11,5 12,9 14,8 22,0 

Титруемая кислотность, °Т 15 15 14 13 12 
 

Реологические показатели продукта (рис. 4.3), содержащего менее 15 % 

пюре, характеризовались недостаточно высокими значениями, продукт имел 

неудовлетворительную, недостаточно густую консистенцию.  
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Рисунок 4.3 – Зависимость предельного напряжения сдвига от градиента 

скорости сдвига при различном содержании фруктово-ягодного пюре в продукте 

Внесение менее 15 % растительного пюре не позволяло получить вы-

раженный вкус и аромат плодов и ягод. Увеличение дозы фруктово-ягодного 

наполнителя с 15 до 30 % в рецептуре соуса приводило  к излишне высокому 

значению эффективной вязкости (рис. 4.4).  

  

Рисунок 4.4 – Зависимость эффективной вязкости от градиента скоро-

сти сдвига при различном содержании фруктово-ягодного пюре в продукте 

Внесение пюре повышает массовую долю сухих веществ в соусе, в этой 

связи возможно снижение сахарозы в рецептуре соуса без существенно нега-

тивного влияния на показатели качества продукта.  

В результате выполненных исследований получена рецептура соуса 

(табл. 4.3). 
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Таблица 4.3 – Рецептура разработанного соуса  

Наименование рецептурного ингредиента Массовая доля, % 

УФ-концентрат подсырной сыворотки (ФК=4) 74,95 

Фруктово-ягодное (овощное) пюре 15,00 

Сахар-песок 3,50 

Мука из зерна полбы  5,00 

Вода питьевая для сахарного сиропа 1,50 

Концентрат сладких веществ стевии 0,05 

 

Для реализации бинарной смеси УФ-концентрата подсырной сыво-

ротки с высоким значением доли сухих веществ и зерновой муки представля-

ет интерес ассортиментная группа пудингов. В качестве контрольного образ-

ца при разработке рецептуры пудинга был выбран продукт (табл. 4.4), выра-

батываемый по традиционной схеме
1
.  

Таблица 4.4 - Рецептура пудинга (контрольного образца) 

Наименование ингредиента  Содержание, масс.% 

Молоко нормализованное (массовая доля жира 2,6 %) 78,51 

Молоко сухое цельное (массовая доля жира 25 %) 4,08 

Сахар-песок 9,54 

Крахмал желирующий 3,59 

Агар 0,36 

Ванилин 0,01 

Вода питьевая 3,91 

 

При разработке рецептурно-компонентного решения пудинга в каче-

стве основного компонента использовали бинарную смесь УФ-концентрата 

подсырной сыворотки (с фактором концентрирования 18 по белку) с льняной 

мукой. Для повышения пищевой ценности, улучшения органолептических 

свойств и расширения ассортиментной линейки предложено применение 

фруктовых соков. С целью стабилизации консистенции продукта используе-

мые стабилизационные системы
2
 заменяли льняной мукой. Для снижения 

энергетической ценности пудинга и повышения его функциональных 

свойств, в частности придания разрабатываемому продукту антидиабетиче-

                                                           
1
 Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий для предприятий общественного питания / Сост. Л.Е. Го-

лунова. – М.: ПрофиКС, 2006. – 620 с; Сборник рецептур кулинарных изделий и блюд / под ред. Г.Б. Пяты-

шева. – М.: Цитадель – Трейд, 2003. – 752 с. 
2
 Булдаков А. С. Пищевые добавки: справочник. – М.: ДеЛипринт, 2003. – 436 с. 
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ской, диетической, антисклеротической направленности предложена частич-

ная замена сахарозы сухим экстрактом стевии.  

Обоснование дозировки предложенных рецептурных ингредиентов 

проводили с учетом необходимости формирования высоких потребительских 

свойств: вкуса, аромата, внешнего вида, консистенции, а также возможности 

повышения пищевой и биологической ценности продукта. 

Для определения оптимальной массовой доли сахарозы были вырабо-

таны опытные образцы продукта с замещением сахарозы в рецептуре подсла-

стителем натурального происхождения сухим экстрактом стевии. В опытных 

образцах замещали от 100 кг/тонну сахарозы до полной ее замены сухим экс-

трактом стевии.  

Показатели качества опытных образцов продукта  позволили сделать 

вывод о нецелесообразности 100 %-ной замены сахарозы в рецептуре про-

дукта. Консистенция продукта с полным замещением сахара была излишне 

жидкая, что объясняется значительным снижением доли сухих веществ. 

Применение только подсластителя не позволяло получить продукт достаточ-

но сладкого, гармоничного вкуса. 

Опытным путем установлено, что в рецептуре десерта целесообразно 

заменять до 65 % сахарозы сухим экстрактом стевии, т.е. вносить 3,5 % саха-

розы совместно с 0,10 – 0,20 % сухого экстракта стевии.  

Основной вклад в консистенцию пудинга вносят УФ-концентрат под-

сырной сыворотки и льняная мука. С повышением доли сухих веществ УФ-

концентрата растет его вязкость, в этой связи для рецептуры пудинга был 

выбран УФ-концентрат с ФК = 18. Массовую долю льняной муки подбирали 

с учетом ее влияния на структуру и консистенцию пудинга. Растворимые 

пищевые волокна льняной муки (гемицеллюлозы и слизи) впитывают дис-

персионную среду и способствуют формированию геля.  

По результатам исследования эффективной вязкости (рис. 4.5) и пре-

дельного напряжения сдвига (рис. 4.6) подобрана рациональная массовая до-

ля муки – 15 %. 
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Рисунок 4.5 – Зависимость эффективной вязкости пудинга от градиен-

та скорости сдвига при разных массовых долях льняной муки 

 

Рисунок 4.6 – Зависимость предельного напряжения сдвига пудинга 

от градиента скорости сдвига при разных массовых долях льняной муки 

В результате проведенных исследований получена рецептура пудинга, 

которая представлена в таблице 4.5. 

Таблица 4.5 - Рецептура разработанного пудинга 

Наименование рецептурного ингредиента Массовая доля, % 

УФ-концентрат подсырной сыворотки (ФК=18) 64,50 

Сок плодово-ягодный 15,00 

Мука льняная 15,00 

Сахар-песок 3,50 

Вода питьевая для сахарного сиропа 1,90 

Сухой экстракт стевии 0,10 
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Показатели качества разработанных продуктов (табл. 4.6) отвечают 

требованиям к ассортиментной группе соусов и пудингов.  

Таблица 4.6 – Физико-химические и органолептические показатели 

разработанных продуктов 

Наименование показателя Значение показателя 

соусы пудинги 

1 2 3 

Титруемая кислотность, не 

более °Т 

16,0 21,0 

Активная кислотность, не ме-

нее ед. рН 

6,2 6,2 

Массовая доля сухих веществ, 

не менее % 

25,0 29,0 

Внешний вид, цвет густая жидкость, цвет 

соответствует цвету 

вносимого фруктово-

ягодного наполнителя, 

однородный по всей 

массе 

кремообразная масса, 

цвет соответствует цве-

ту вносимого фруктово-

ягодного наполнителя, 

однородный по всей 

массе 

Консистенция густая, сметанообразная густая, однородная 

Вкус и запах чистый, фуктовый чистый, фуктовый 

 

Совместное использование молочных и растительных компонентов по-

ложительно влияют на органолептические свойства десертных продуктов, 

нивелируя специфический сывороточный аромат. 

Анализ аминокислотного состава разработанных продуктов свидетель-

ствует об их сбалансированности по незаменимым аминокислотам (таблица 

4.7) и высокой биологической ценности (рис. 4.7, 4.8). 

 

Таблица 4.7 – Аминокислотный состав молокосодержащих продуктов 

Наименование  

аминокислоты 

Содержание, г/100 г белка 

Шкала ФАО/ ВОЗ соусы пудинги 

Валин  5,00 4,21 4,14 

Изолейцин 4,00 3,27 4,21 

Лейцин 7,00 8,89 5,25 

Лизин 5,50 5,71 5,68 

Метионин+ цистеин 3,50 3,92 3,48 

Треонин 4,00 4,18 4,25 

Фенилаланин+ тирозин 6,00 4,92 5,79 

Триптофан 1,00 0,82 0,92 
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79,8 

20,2 

 

Рисунок 4.7 – Аминокислотный скор разработанных продуктов: 1 – ва-

лин, 2 – изолейцин, 3 – лейцин, 4 – лизин, 5 – метионин+цистеин, 6 – трео-

нин, 7 – фенилаланин+тирозин, 8 – триптофан  

 

                        а)                                                                  б) 

Рисунок 4.8 – Биологическая ценность соусов (а) и пудингов (б) 

Энергетическая ценность разработанного соуса составила 63,8 ккал/ 

100 г, пудинга – 107,5 ккал/100 г, что на 42 % и 8 % ниже контрольного об-

разца соответственно. 

Применение в составе рецептурно-компонентных решений десертных 

продуктов натуральных подслащивающих веществ позволяет значительно 

снизить  содержание сахарозы: на 65 % для пудинга и 59 % для соуса. 

Для выработки десертных продуктов повышенной биологической цен-

ности предусматриваются стандартные технологические схемы, отличающи-

еся введением дополнительных операций:  очистка сыворотки от остатков 
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казеина и жира; ультрафильтрация с последующим применением полученно-

го УФ-концентрата.  

Разработана схема НАССР
1
 для производства продуктов повышенной 

биологической ценности (рис. 4.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.9– Схема НАССР продуктов повышенной биологической 

ценности: а – определение физико-химических показателей качества, б – 

определение микробиологических показателей, в – визуальный контроль, г – 

оценка органолептических свойств. 

Перечень критических контрольных точек (ККТ)
2
 для схемы производ-

ства продуктов представлен в таблице 4.8.  

Для определения срока годности продуктов
3
 проводили оценку их ор-

ганолептических показателей, а также значений титруемой и активной кис-

                                                           
1
 Бурыкина И. М., Гомзикова Н. Д, Бондаренко С. Ф. Система ХАССП: анализ потенциальной опасности // 

Молочная промышленность. – 2003. – № 9. – С. 13 
2
 Бурыкина И. М., Щемелёва М. В., Хитрова Г. В. Анализ критических контрольных точек // Молочная про-

мышленность. – 2003. – № 10. – С. 13 – 15. 
3
 Килкаст Д., Субраманиам П. Стабильность и срок годности. Молочные продукты. – СПб.: Профессия, 

2013. – 320 с. 

1. Приемка подсырной сыворотки                                                                а, б, в, г 

2. Очистка от казеиновой пыли и жира                                                       а 

3. Пастеризация и охлаждение                                                                     а, б 

4. Ультрафильтрация                                                                                         а, б 

5. Охлаждение                                                                                                   а 

6. Внесение наполнителей, перемешивание                                            а, в 

7. Пастеризация и охлаждение                                                                     а, б 

8. Фасовка, упаковка, хранение                                                                а, б, в, г 
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лотности. Установлено, что срок годности десертных продуктов высокой 

биологической ценности составляет 3 суток. 

Таблица 4.8 – Перечень критических контрольных точек для схемы 

производства продуктов повышенной биологической ценности 

ККТ Номер технологической 

операции на схеме 

Контролируемые параметры 

1 1 ингибирующие вещества 

2 3 температура, время выдержки 

3 7 температура, время выдержки 

4 8 
БГКП, дрожжи, плесневые грибы, патогенные 

микроорганизмы, в т.ч. Staphylococcus aureus 

 

Микробиологические показатели пудинга и соуса в конце срока годно-

сти отвечали требованиям Технического регламента Таможенного союза 

033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции». 

 

4.2 Взбитые продукты 

 

В качестве основного рецептурного компонента взбитых структуриро-

ванных десертных продуктов предложено использование бинарной смеси 

УФ-концентрата подсырной сыворотки и пюре из пектиносодержащего рас-

тительного сырья. Такое сочетание компонентов характеризуется высокой 

пено- и гелеобразующей способностью (глава 3), имеет привлекательные ор-

ганолептические показатели. 

В качестве контрольного образца при разработке рецептуры новых 

продуктов были выбраны мусс (табл. 4.9)
1
, недостатками которого являются 

высокая калорийность при низком значении пищевой и биологической цен-

ности.  

 

                                                           
1
 Голунова Л. Е. Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий стран ближнего зарубежья. – СПб: ПРО-

ФИКС, 2003. – 424с; Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий для предприятий общественного пита-

ния / Сост. Л.Е. Голунова. – М.: ПрофиКС, 2006. – 620 с; Сборник рецептур кулинарных изделий и блюд / 

под ред. Г.Б. Пятышева. – М.: Цитадель – Трейд, 2003. – 752 с. 
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Таблица 4.9 – Рецептура мусса  

Наименование ингредиента  Содержание, кг/тонну 

Фруктово-ягодное сырье 105 

Сахар-песок  235 

Желатин 20 

Лимонная кислота 2 

Вода питьевая Остальное до 1000 

 

Обоснование дозировки рецептурных ингредиентов проводили с уче-

том следующих факторов: 

- органолептических показателей (вкус, запах, цвет, внешний вид); 

- физико-химических показателей (плотность, удельный объем, дис-

персность воздушной фазы); 

- основных реологических показателей (предельное напряжение сдвига, 

эффективная вязкость). 

Консистенция мусса при внесении до 20 % пюре становилась более 

пышная, о чем свидетельствовали значения плотности и удельного объема 

продукта (табл. 4.10) и подтверждает ранее полученные данные (глава 3).  

Таблица 4.10 – Влияние массовой доли пюре на взбитость модельных 

композиций продукта  

Показатель 
Массовая доля пюре, % 

5 10 15 20 

Плотность, кг/м
3
 780±5 800±5 800±5 810±5 

Удельный объём, 10 
-3

 м
3
/кг 1,20±0,05 1,17±0,05 1,17±0,05 1,15±0,05 

 

Увеличение массовой доли пюре оказывало негативное влияние на по-

казатель дисперсности пузырьков воздуха в продукте, частицы пюре утяже-

ляли пузырьки газа, способствуя оттоку воздуха из более мелких пузырьков в 

более крупные. 

При использовании до 20 % пюре более 80 % воздушных пузырьков 

характеризовалось диаметром менее 40 мкм (рис. 4.10), образовавшаяся пена 

продолжала характеризоваться как высокодисперсная (рис. 4.11)
1
.  

                                                           
1
 Станиславская Е. Б. Разработка технологий десертных продуктов на основе УФ-концентрата творожной 

сыворотки: дис. … канд. техн. наук. – Воронеж, 2008. – 161 с 
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Рисунок 4.10 – Влияние массовой доли пюре на дисперсность воздуш-

ной фазы взбитого продукта  

Органолептические свойства модельных композиций при использова-

нии до 20 % пюре удовлетворяли требованиям к данной ассортиментной 

группе продуктов, нивелировали нежелательный аромат УФ-концентрата 

подсырной сыворотки, придавали разнообразие ассортиментной линейки 

взбитого структурированного продукта. 
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                   в)                                                           г) 

Рисунок 4.11 – Влияние массовой доли пюре на микроструктуру взби-

того продукта: а – 5 % пюре, б – 10 %, в – 15 %, г – 20 % (увеличение 60). 

 

Исследовано влияние массовой доли пюре на реологические показате-

ли взбитого продукта (рис. 4.12, 4.13).  

 

Рисунок 4.12 – Зависимость эффективной вязкости взбитого продукта 

от градиента скорости сдвига при разной массовой доле пюре 
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Рисунок 4.13 – Зависимость предельного напряжения сдвига взбитого 

продукта от градиента скорости сдвига при разной массовой доле пюре 

Ввиду высокого содержания пектиновых веществ, добавление расти-

тельного пюре в рецептуру продукта увеличивает его вязкость. Продукт ста-

новится более стойким к механическому воздействию и уплотняется. Это 

позволило снизить долю стабилизатора в рецептуре взбитого продукта до 

1,0 % (на 50 %), что подтверждается результатами исследования его реологи-

ческих свойств (рис. 4.14, 4.15). 

  

Рисунок 4.14 – Зависимость эффективной вязкости взбитого продукта 

от градиента скорости сдвига при разной массовой доле стабилизатора 
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Рисунок 4.15 – Зависимость предельного напряжения сдвига взбитого 

продукта от градиента скорости сдвига при разной массовой доле стабилиза-

тора 

По результатам выполненных исследований получена рецептура взби-

того структурированного продукта (табл. 4.11). 

Таблица 4.11 – Рецептура взбитого структурированного продукта 

Наименование рецептурного ингредиента Массовая доля, % 

УФ-концентрат подсырной сыворотки (ФК=18) 55,4 

Пюре из пектиносодержащего растительного сырья 20,0 

Желатин 1,0 

Сахар-песок 23,5 

Ароматизатор  0,1 

 

Качественные показатели ассортиментной линейки взбитых 

структурированных продуктов отвечают требованиям к данной группе 

продуктов (табл. 4.12). 

Таблица 4.12 — Качественные показатели взбитых продуктов 

Наименование показателя Значение показателя 

1 2 

Внешний вид, цвет, 

консистенция 

Взбитая масса, хорошо удерживающая форму, цвет 

обусловлен цветом вносимого пюре, однородный по всей 

массе 
Вкус, запах Вкус сладкий, запах фруктово-ягодный, соответствует 

запаху используемого ароматизатора и применяемого пюре 
Титруемая кислотность, 

не более °Т 

25 
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Продолжение табл. 4.12 
1 2 

Плотность, не более кг/м³ 800 

Удельный объем, не менее 

10
-3

 м³/кг 

1,15 

Активная кислотность, не 

менее ед. рН 

6,2 

 

Применение пектиносодержащего пюре в рецептуре продукта 

обогащает продукт физиологически ценными нутриентами: витаминами и 

минеральными веществами, повышая пищевую ценность десертных 

продуктов (рис. 4.16). 

Во взбитом продукте, ввиду применения стабилизатора желатин для 

формирования устойчивой структуры продукта требуется время. Результаты 

исследований позволили установить, что образование геля начинается спустя 

20 – 30 мин после охлаждения продукта. Взбивание продукта раньше, чем 

через 20 минут после охлаждения приводит к понижению столба пены, 

разряжении ее, сопровождающееся увеличением размеров воздушных 

пузырьков. 
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Рисунок 4.16 – Пищевая ценность взбитых структурированных 

продуктов (как процент удовлетворения суточной потребности в пищевых 

веществах за счет одной порции продукта (200 г)): 1 — белки, 2 - углеводы, 3 

— органические кислоты, 4 — натрий, 5 — калий, 6 — кальций, 7 — фосфор, 

8 — витамин В1, 9 — витамин В2, 10 — витамин РР, 11 — витамин С. 

 

В этой связи целесообразно выстаивание охлажденного продукта в ка-

мере хранения перед взбиванием. Для определения рациональных парамет-

ров резервирования продукта его помещали в холодильную камеру  перед 

взбиванием, где выдерживали от 5 до 40 минут. После резервирования про-

дукт взбивали и проводили определение его пенообразующих характеристик 

(рис. 4.17). Установлено, что после 20 минут выстаивания в продукте обра-

зуются новые связи, формируется устойчивая структура, которая после взби-

вания не разрушается. Однако, при выдерживании продукта более 30 мин об-

разование структуры продукта завершается, а последующее взбивание необ-

ратимо разрушает сетку геля. Установлено, что рациональная продолжитель-

ность резервирования продукта перед взбиванием  составляет 23 – 27 минут.  
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Рисунок 4.17 – Зависимость взбитости и устойчивости пены продукта 

от продолжительности резервирования перед взбиванием 

Предложенная технологическая схема (рис. 4.18) отличается от тради-

ционной следующими технологическими операциями: очистка подсырной 

сыворотки от казеиновой пыли и жира, ультрафильтрация, вовлечение в тех-

нологический процесс ретентата, резервирование. Схема учитывает особен-

ности применяемого сырья, а также рационально подобранные условия ре-

зервирования и взбивания. Разработана схема НАССР производства взбитого 

продукта (рис. 4.19). Перечень критических контрольных точек (ККТ) приве-

ден в табл. 4.13 

Таблица 4.13 – Перечень критических контрольных точек для схемы 

производства взбитого продукта 

ККТ Номер операции в схеме  Контролируемый параметр 

1 1 ингибирующие вещества 

2 3 температура пастеризации, время выдержки 

3 7 температура пастеризации, время выдержки 

4 12 
БГКП, дрожжи, плесневые грибы, патогенные 

микроорганизмы, Staphylococcus aureus 
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Рисунок 4.18 – Технологическая схема производства взбитого структурированного продукта   

Приемка и подготовка рецептурных компонентов 

Подготовка 

желатина 

Резервирование при температуре (5±2)°С в течение  

(23 ±2) минут 

Пастеризация при (72±2) °С  

с выдержкой 15-20 с 

Охлаждение до  

40 – 45 °С 

Получение УФ-концентрата (ФК = 18) 

Очистка сыворотки от жира и казеиновой 

пыли при 35 – 45 °С 

Ультрафильтрация при температуре 40 – 

45 °С и давлении 0,5 – 1,0 МПа 

Взбивание охлажденного продукта в течение (5±1) минут при частоте вращения рабочего органа мешалки 5,83 с
-1

 

Фасовка и хранение готового продукта при (6 ± 2) °С в течение 72 часов 

Смешивание рецептурных компонентов 

Приготовление 

пюре 

Приготовление 

сахарного сиропа 

Охлаждение до температуры (5±2)°С 

Пастеризация при (76±2) °С с выдержкой 30 мин 

 



139 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.19 – Схема НАССР производства взбитого продукта: а – фи-

зико-химический контроль, б – микробиологический контроль, в – визуаль-

ный контроль, г – органолептический контроль. 

 

Исследована хранимоспособность взбитых продуктов. Установлено, 

что в течение четырехдневного срока хранения изменение органолептиче-

ских свойств незначительно отражается на качестве продукта. Более дли-

тельное хранение приводит к ощутимому изменению вкуса, запаха, конси-

1. Приемка сырья                                                                     а, б, в, г 

2. Очистка сыворотки от казеина и жира                         а 

3. Пастеризация и охлаждение                                           а, б 

4. Ультрафильтрация                                                             а, б 

5. Охлаждение                                                                        а 

6. Смешение рецептурных ингредиентов                    а, в 

8. Резервирование                                                              а, б, в 

9. Взбивание                                                                          а, б, в, г 

10. Фасовка                                                                              а, б, в, г 

11. Упаковка                                                                            в 

12. Хранение                                                                            а, б, г 

7. Пастеризация, охлаждение                                          а, б, в 
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стенции, формы взбитого продукта и его объема. Исследовано изменение 

плотности, удельного объема (рис. 4.20) и дисперсности воздушной фазы 

(рис. 4.21) взбитого продукта, как одних из важнейших показателей его каче-

ства. 

 

 

Рисунок 4.20 – Изменение плотности и удельного объема взбитого 

продукта в процессе хранения 

 

Рисунок 4.21 – Изменение дисперсности воздушной фазы взбитого 

продукта в процессе хранения 
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Динамика изменения активной и титруемой кислотности взбитого 

продукта свидетельствует о том, что данный показатель соответствует 

установленным требованиям в течение 5 суток хранения.  

Сoглaснo метoдическим укaзaниям МУК 4.2.1847 «Сaнитaрнo-

эпидемиoлoгическaя oценкa oбoснoвaния срoкoв гoднoсти и услoвий 

хрaнения пищевых прoдуктoв»
1
 срoк гoднoсти

2
 с учётoм кoэффициентa 

резервa для скoрoпoртящихся прoдуктoв
3
 сo срoкoм хрaнения дo 7 сутoк 

сoстaвил 72 часа при темперaтуре (4±2) 
0
С. Микробиологические показатели 

взбитых структурированных продуктов отвечают требованиям Технического 

регламента Таможенного союза 033/2013 «О безопасности молока и 

молочной продукции» в течение всего срока годности.  

 

4.3 Безалкогольные напитки с антиоксидантной активностью 

 

Несмотря на все многообразие и привлекательность современных 

красителей, ароматизаторов, наполнителей, стабилизаторов и напитков с их 

использованием, потребители отдают большое предпочтение экологически 

чистым продуктам на основе натуральных природных компонентов
4
. 

Перспективным направлением расширения ассортимента безалкогольных 

напитков является разработка и внедрение продуктов с профилактической 

направленностью, характеризующихся позитивным действием на организм 

человека
5
. 

Предложено совместное использование УФ-концентрата подсырной 

сыворотки и фруктово-ягодных соков с высокими антиоксидантными 

                                                           
1
 МУК 4.2.1847-04 Санитарно-эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и условий хране-

ния пищевых продуктов. – М.: Бюллетень нормативных и методических документов Госсанэпиднадзора, 

2004. – Вып.2 (16). – 17 с. 
2
 Килкаст Д., Субраманиам П. Стабильность и срок годности. Молочные продукты. – СПб.: Профессия, 

2013. – 320 с. 
3
 Санитарно-эпидемиологические  правила  и  нормативы «Гигиенические требования к безопасности и пи-

щевой ценности пищевых продуктов. СанПиН 2.3.2.1078-01». – М., 2002.-31 с. 
4
 Позняковский В. М. Гигиенические основы питания, качество и безопасность пищевых продуктов. – Ново-

сибирск : Сибир. универ. Изд – во, 2007. – 455 с. 
5
 Пакен П. Функциональные напитки и напитки специального назначения. – СПб.: Профессия, 2010. – 496 с. 
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свойствами (массовая доля растворимых сухих веществ соков 8 – 13 %). 

Такой подход базируется на принципах нутрициологии и пищевой 

комбинаторики и позволяет выгодно сочетать физиологически ценные 

нутриенты растительного и молочного сырья. 

Для придания напитку сладкого вкуса предложено использование 

концентрата сладких веществ стевии. Массовую долю компонентов в 

рецептуре напитков (табл. 4.14) подбирали в соответствии с их влиянием на 

органолептические свойства напитков. 

Таблица 4.14 — Рецептура напитков 

Наименование компонентов Содержание компонентов для варианта рецептуры, 

г/кг 

1 2 3 4 

УФ-концентрат подсырной 

сыворотки (ФК = 4) 

649,80 649,70 599,70 699,65 

Сок шиповника 350,00 - - - 

Черносмородинновый сок - 350,00 - - 

Вишневый сок - - 400,00 - 

Черничный сок - - - 300,00 

Концентрат сладких веществ 

стевии 

0,20 0,30 0,30 0,35 

 

Качественные показатели напитков соответствуют требованиям к 

данной ассортиментной группе (табл. 4.15). 

Таблица 4.15 — Качественные показатели разработанных напитков 

Наименование показателя Значение показателя 

Внешний вид, цвет, 

консистенция 

Консистенция жидка, непрозрачная, однородная, цвет 

светлый, обусловлен цветом вносимого сока, однородный 

по всей массе 
Вкус, запах Вкус сладкий, освежающий, запах фруктово-ягодный, 

соответствует запаху используемого сока 
Титруемая кислотность, 

не более °Т 

20 

Активная кислотность, не 

менее ед. рН 

6,3 

 

Совместное использование молочного и растительного сырья 
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способствует получению напитков с высокой пищевой ценностью, 

обогащенных физиологически ценными нутриентами (табл. 4.16). 

Разработанные напитки характеризуются низкой энергетической ценностью 

и могут быть рекомендованы в составе диетических и диабетических 

рационов питания. 

Таблица 4.16 – Химический состав напитков 

Наименование 

компонента 

Масса компонента в 100 г продукта, выработанного 

по рецептуре 

1 2 3 4 

Вода, г 88,9 90,3 89,0 90,6 

Белки, г 2,3 2,5 2,4 2,8 

Моно- и дисахариды, г 8,0 5,7 6,8 5,5 

Органические кислоты, г 0,4 1,0 0,8 0,6 

Минеральные вещества, в т.ч.:     

натрий, мг 25,8 32,3 330,5 28,9 

калий, мг 87,4 119,8 165,3 96,2 

кальций, мг 59,6 65,8 59,1 66,1 

фосфор, мг 58,4 61,1 52,8 53,7 

Витамины, в т.ч.     

В1, мг 0,02 0,03 0,03 0,03 

В2, мг 0,07 0,06 0,06 0,07 

РР, мг 0,41 0,40 0,39 0,37 

С, мг 137,6 28,9 2,8 2,9 

Энергетическая ценность, 

ккал/100 г 

42,5 35,7 39,0 35,2 

 

Исследование антиоксидантной активности напитков (рис. 4.22) 

показало ее высокое значение, позволяющее рассматривать разработанные 

напитки как продукт с профилактическим действием.  

 

Рисунок 4.22 – Антиоксидантная активность разработанных напитков 
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Для установления срока годности напитков исследованы их 

органолептические, физико-химические и микробиологические показатели в 

течение 5 суток. Установлено, что на 5-е сутки хранения продукт приобретает 

излишне кислый вкус. Значение титруемой кислотности напитков на 5-е 

сутки хранения превышают установленное значение. Изменение 

микробиологических показателей напитков отвечает требованиям 

нормативной документации в течение 6 суток: общее количество 

микроорганизмов не превышает значение 1·10
5
 КОЕ/г, в установленной массе 

напитков не обнаруживаются патогенные микроорганизмы. 

С учетом выполненных исследований установлен срок годности 

напитков – 3 суток. 

Технология производства напитков включает очистку сыворотки от 

казеиновой пыли и жира, пастеризацию, ультрафильтрацию, пастеризацию и 

охлаждение УФ-концентрата, внесение наполнителей; розлив и охлаждение и 

отличается от традиционной операциями получения УФ-концентрата. 

Разработанные технологические решения молочно-растительных 

продуктов на основе УФ-концентрата подсырной сыворотки с разным 

фактором концентрирования запатентованы (Приложение Б), апробированы и 

внедрены на предприятиях отрасли (Приложение В). На разработанные 

продукты разработана и утверждена техническая документация (Приложение 

Г). Внедрение данных продуктов имеет ряд преимуществ, представленных в 

таблице 4.17. 
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Таблица 4.17 – Преимущества разработанных технологических решений 

Наименование 

ассортиментной 

группы  

продуктов  

Растительные  

компоненты 

Эффект модификации 

свойств белкового кла-

стера молочной сыво-

ротки 

Эффект модификации соста-

ва белкового кластера мо-

лочной сыворотки 

Апробация 

Десертные  

продукты                

повышенной 

биологической 

ценности                

(соусы,            

пудинги) 

Мука полбы, льняная му-

ка, концентрат сладких 

веществ стевии, сухой 

экстракт стевии, фрукто-

во-ягодное или овощное 

пюре, сок плодово-

ягодный 

Гелеобразование, водо-

связывающая способ-

ность, возможность ис-

ключения или снижения 

доли стабилизационных 

систем 

Повышение биологической 

ценности, возможность сни-

жения калорийности, исклю-

чения или понижения доли 

сахарозы, обогащение фи-

зиологически ценными нут-

риентами 

Опытно-промышленная апробация  

на ООО «МК – Кристалл»,. 

патент РФ № 2315530 Соус «Ори-

гинальный» 

 

Взбитые              

продукты 

Фруктово-ягодные пюре 

(черная смородина, ябло-

ко, калина, крыжовник), 

овощные пюре (дайкон) 

Гелеобразование, улуч-

шение пенообразующей 

способности 

Обогащение физиологически 

ценными нутриентами 

Внедрение  на  ОАО Маслозавод 

Подгоренский, ООО Сыродельный 

завод Березовский, ТУ 9224-010-

02068108-2004, патент РФ №  

2282368 Мусс «Загадка» 

Безалкогольные 

напитки 

Фруктово-ягодные соки 

(шиповник, черная смо-

родина, вишня, черника), 

концентрат сладких ве-

ществ стевии 

Усиление антиоксидант-

ной способности 

Обогащение физиологически 

ценными нутриентами, воз-

можность снижения кало-

рийности, исключения саха-

розы 

Опытно-промышленная апробация  

на ПАО Молочный комбинат «Во-

ронежский» 
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ГЛАВА 5. ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ БЕЛКОВОГО 

КЛАСТЕРА МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 

 

5.1. Технология микропартикулятов сывороточных белков  

 

Анализ литературы позволил концептуально определить технологию 

микропартикуляции как совокупность следующих технологических опера-

ций: 

- приемка и подготовка сыворотки; 

- очистка от казеиновой пыли, жира и механических загрязнений (сепа-

рирование, очистка на виброситах); 

- тепловая обработка для подавления активности заквасочных культур; 

- концентрирование белковой фракции сыворотки с применением раз-

личных методов (преимущественно мембранных - ультрафильтрации, нано-

фильтрации); 

- термомеханическая обработка полученного концентрата. 

Важным этапом, предшествующим термомеханической обработке мо-

лочной сыворотки, является концентрирование белкового кластера, который, 

на наш взгляд, целесообразно проводить путем ультрафильтрации. При 

нагреве УФ-концентратов происходит денатурация сывороточных белков. 

При этом разрушаются дисульфидные мостики, участвующие в формирова-

нии структуры молекул сывороточных белков, а присутствующие в третич-

ной структуре сульфгидрильные группы (– SH) высвобождаются. При разу-

порядочивании белковых молекул наблюдается повышение активности 

сульфгидрильных групп цистеина, фенольных — тирозина, гуанидиновых — 

аргинина, ε-аминогрупп — лизина (рис. 5.1).  
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Рисунок 5.1 – Схема процесса тепловой денатурации β-лактоглобулина 

(по Сойеру)
1
 

Лактоза, входящая в состав УФ-концентрата, вступает в реакцию с ε-

аминогруппами лизина с образованием енамина (шиффова основания), ката-

лизируя первую, индуцирующую стадию реакции Майяра (рис.5.2). 

 

 

Рисунок 5.2 – Начальная стадия реакции Майяра 

 Величина и продолжительность температурного воздействия оказыва-

ют решающее влияние на интенсивность протекания реакции меланоидино-

образования. Подбор оптимальных режимов нагрева позволяет направленно 

регулировать аромат полученного микропартикулята, нивелируя негативные 

органолептические характеристики сыворотки. 

Развертывание структуры белковых молекул при нагреве сопровожда-

ется усилением их склонности к агрегации и образованием новых связей друг 

с другом. Образующиеся скопления молекул сывороточных белков превы-

шают пограничные размеры коллоидного состояния, и белки сoбирaются в 

кoмпaктные aгрегaты. Для повышения эффективности перехода молекул сы-

вороточных белков в патикулы необходимо обеспечить высокое значение 

                                                           
1
 Горбатова К. К. Химия и физика белков молока. – М.: Колос, 1993. – 192 с. 
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степени денатурации (90 – 95 %). Известно, что денатурация всех сыворо-

точных белков происходит в интервале температур 62-78 °С
1
. Однако, лакто-

за, массовая доля которой в УФ-концентрате, как правило, превышает 5 %, 

предохраняет глобулярные белки от потери растворимости во время тепло-

вой обработки, стабилизируя их структуру против термического развертыва-

ния
2
. Высокое содержание лактозы в концентрате замедляет реакцию денату-

рации. Поэтому для микропартикуляции необходимо применение более 

жестких режимов тепловой обработки УФ-концентрата – от 85 до 110 °С.  

Для формирования сферических частиц микропартикулята из скоплений 

денатурированных сывороточных белков необходимо проведение механиче-

ской обработки
3
. Изменяя ее интенсивность, можно регулировать размер ча-

стиц микропартикулята, так как он оказывает существенное влияние на вяз-

кость продукта, его консистенцию (табл. 5.1) и возможность применения в 

технологии различных ассортиментных групп продуктов (табл. 5.2).  

Таблица 5.1 – Влияние размера частиц микропартикулята на его орга-

нолептические свойства.  

Средний диаметр частиц 

микропартикулята, мкм 

Консистенция 

0,1-0,5 Однородная, водянистая 

1-5 Однородная, густая, сливочная 

8-10 Густая, сливочная, возможна незначительная мучнистость 

15-20 Неоднородная, крупитчатая 

 

Таблица 5.2 – Рациональные значения размера частиц микропартикуля-

та для разных ассортиментных групп продуктов 

Наименование продуктов Рациональный диаметр частиц 

микропартикулята, мкм 

Кисломолочные напитки, сметана 1 – 1,5  

Творог, сыр 1 – 10  

Мороженое 1 – 2  

Другие продукты 0,5 – 10  

 

                                                           
1
 Тёпел А. Химия и физика молока. – СПб.: Профессия, 2012. – 824 с. 

2
 Горбатова К. К. Биохимия молока и молочных продуктов. – СПб.: ГИОРД, 2003. – 320 с. 

3
 Шидловская В. П., Юрова Е. А. Влияние высокого давления на состав и свойства молока // Переработка 

молока. – 2013. – № 4. – С. 54 – 56. 
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Для предупреждения самопроизвольной агрегации белковых частиц в 

условиях низкого значения активной кислотности и образования преципита-

та
1
, при микропартикуляции УФ-концентрата творожной сыворотки тепловое 

и механическое воздействие необходимо проводить одновременно. Микро-

партикуляция подсырной сыворотки может осуществляться в 2-ступени.  

Нами проведены опытно-промышленные испытания по получению 

микропартикулятов различных видов молочной сыворотки в условиях ПАО 

МК «Воронежский». Для проведения экспериментов реализовали 2 принци-

пиальные технологические схемы модификации сыворотки: одно- и двусту-

пенчатую (рис. 5.3).  

 

Рисунок 5.3 – Схема получения микропартикулятов сывороточных 

белков  

                                                           
1
 Dissanayake M., Liyanaarachchi S., Vasiljevic T. Functional properties of whey proteins microparticulated at low 

pH // Journal of Dairy Science. – April 2012. – Volume 95. – Issue 4. – P. 1667–1679. 
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Получение микропартикулятов подсырной и творожной сыворотки в 

одну стадию проводили в условиях пилотного цеха фирмы Кieselmann, дву-

ступенчатую схему реализовали для подсырной сыворотки на оборудовании 

фирмы Matimex. Общими стадиями были предварительная обработка сыво-

ротки, включающая ее очистку и пастеризацию и этап ультрафильтрации.  

Отличительной особенностью двустадийной микропартикуляции явля-

лось применение двух последовательно расположенных теплообменных ап-

парата. В пластинчатом теплообменнике концентрат подогревали до темпе-

ратуры денатурации, а фoрмирoвaние чaстиц микропартикулята происходило 

в скребковом теплообменнике при одновременном охлаждении продукта и 

диспергировании. Одноступенчатую микропартикуляцию осуществляли в 

теплообменной установке EcoProt+. Особенностью ее конструкции является 

нагрев концентрат путем инжекции пара и одновременное диспергирование 

образовавшихся белковых агрегатов.  

Для прогнозирования показателей качества и направлений использова-

ния микропартикулятов сывороточных белков в зависимости от исходных 

технологических параметров было проведено математическое моделирова-

ние процесса с помощью нейросетевого программирования. 

 

5.2 Математическое моделирование процесса микропартикуляции  

 

Классификация микропартикулятов для дальнейшей реализации 

В качестве исходных для анализа процесса микропартикуляции ис-

пользовались экспериментальные данные, представленные с таблице 5.3. 

Таблица 5.3 – Экспериментальные данные для анализа процесса мик-

ропартикуляции 

ФК 
Температура, 

°С 

Скорость, 

с
-1 

Размер 

частиц, 

мкм 

Вязкость, 

мПа·с 

Степень дена-

турации, % 
Класс 

1 2 3 4 5 6 7 

4 70 2,5 30 1,5 83 1 

4 70 100 2,5 2 81 2 
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Продолжение табл. 5.3 

1 2 3 4 5 6 7 

4 70 197,5 1 3,7 82 2 

4 70 295 0,5 4,1 80 2 

4 70 392,5 0,1 5 82 2 

4 90 2,5 29 4,3 95 1 

4 90 100 3 5,1 97 2 

4 90 197,5 1,1 9,7 93 2 

4 90 295 0,4 10,1 96 5 

4 90 392,5 0,1 11,3 97 2 

4 110 2,5 29 7,2 97 2 

4 110 100 9 9,5 94 2 

4 110 197,5 1,1 10,1 96 5 

4 110 295 0,4 11,4 96 5 

4 110 392,5 0,2 11,2 93 5 

12 70 2,5 28 3,5 78 1 

12 70 100 5 4,2 78 2 

12 70 197,5 0,9 5,5 77 2 

12 70 295 0,4 7 79 2 

12 70 392,5 0,1 9,2 77 2 

12 90 2,5 30 17,1 93 1 

12 90 100 7 25,6 95 4 

12 90 197,5 1,1 31,6 94 3 

12 90 295 0,3 40,4 92 3 

12 90 392,5 0,2 45,1 91 3 

12 110 2,5 29 17 93 1 

12 110 100 2 21,3 91 4 

12 110 197,5 1 35,3 92 3 

12 110 295 0,5 39,4 90 3 

12 110 392,5 0,1 47,1 94 2 

20 70 2,5 29 5,5 45 1 

20 70 100 10 8,4 45 2 

20 70 197,5 1,1 9,9 43 2 

20 70 295 0,5 12,3 46 2 

20 70 392,5 0,1 13,1 45 2 

20 90 2,5 30 27,9 78 1 

20 90 100 9 32,1 80 4 

20 90 197,5 1 44,2 78 3 

20 90 295 0,3 48,1 79 3 

20 90 392,5 0,1 50 79 2 

20 110 2,5 30 28,1 78 1 

20 110 100 3 30,1 80 4 

20 110 197,5 0,9 42,2 81 3 

20 110 295 0,5 45,6 77 3 

20 110 392,5 0,2 49,1 79 3 
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В качестве исходных следует рассматривать фактор концентрирования 

(x1), температуру процесса (x2) и скорость вращения диспергирующего 

устройства (x3), а параметры, на которые формируется воздействие – размер 

частиц микропартикулята (y1), вязкость (y2) и степень денатурации сыворо-

точных белков (y3). Также, в качестве выходного рассматривается производ-

ный параметр класса, к которому принадлежит полученный в ходе экспери-

мента продукт. Данный параметр, в отличие от остальных, имеет дискретную 

природу и область значений – целые числа от 1 до 5, каждое из которых со-

ответствует классу получаемого продукта. Физический смысл классов приве-

ден в таблице 5.4.  

Таблица 5.4 – Классы получаемого продукта 

№ Описание 

1 

Размер частиц микропартикулята более 15 мкм, неудовлетворительные органо-

лептические свойства, крупитчатость, микропартикулят не пригоден для даль-

нейшего использования 

2 

Вязкость менее 10 мПа·с, неудовлетворительные органолептические свойства, 

водянистая консистенция, отсутствие сливочности, микропартикулят не пригоден 

для дальнейшего использования 

3 

Микропартикулят высокой вязкости с небольшим средним диаметром частиц, 

подходит для использования в составе кисломолочных напитков, сметаны, со-

усов, мороженого, плавленых сыров 

4 
Микропартикулят с большим средним диаметром частиц, подходит для использо-

вания в технологии белковых молочных продуктов: творога, сыра 

5 
Микропартикулят с небольшими значениями среднего диаметра частиц и вязко-

сти, целесообразно использование в составе мороженого, плавленых сыров, мо-

лочных десертов 

 

Исследование значимости каждого из входных параметров дало следу-

ющий результат: влияние x1  0,18, влияние x2  0,26, влияние x3  0,55. Наиболее 

развитым аппаратом классификации на сегодняшний день являются нейрон-

ные сети. Разработка модели для проведения классификации в этом случае 

разбивается на следующие стадии: деление общего количества входных дан-

ных на обучающую и тестовую выборку, нормализация входных данных, вы-

бор архитектуры и обучение нейронной сети, ее тестирование и использова-

ние для осуществления дальнейших прогнозов. 
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После рассмотрения исходного экспериментальных данных, делаем 

вывод о том, что для построения качественной модели данного количества 

может быть недостаточно, поэтом деление на две выборки является нецеле-

сообразным. В данном случае следует произвести только нормализацию дан-

ных, результаты которой зафиксированы в таблице 5.5. 

Таблица 5.5 – Экспериментальные данные для анализа процесса мик-

ропартикуляции  

Концентрация Температура Скорость Класс 

1 2 3 4 

-2,025 -5,586 -1,443 1 

-2,025 -5,511 -1,443 1 

-1,837 -5,586 -1,443 1 

-1,837 -5,511 -1,443 1 

-1,837 -5,436 -1,443 1 

-1,650 -5,586 -1,443 1 

-1,650 -5,511 -1,443 1 

-1,650 -5,436 -1,443 1 

-2,025 -5,586 -1,437 2 

-2,025 -5,586 -1,432 2 

-2,025 -5,586 -1,427 2 

-2,025 -5,586 -1,422 2 

-2,025 -5,511 -1,437 2 

-2,025 -5,511 -1,432 2 

-2,025 -5,511 -1,422 2 

-2,025 -5,436 -1,443 2 

-2,025 -5,436 -1,437 2 

-1,837 -5,586 -1,437 2 

-1,837 -5,586 -1,432 2 

-1,837 -5,586 -1,427 2 

-1,837 -5,586 -1,422 2 

-1,837 -5,436 -1,422 2 

-1,650 -5,586 -1,437 2 

-1,650 -5,586 -1,432 2 

-1,650 -5,586 -1,427 2 

-1,650 -5,586 -1,422 2 

-1,650 -5,511 -1,422 2 

-1,837 -5,511 -1,432 3 

-1,837 -5,511 -1,427 3 

-1,837 -5,511 -1,422 3 

-1,837 -5,436 -1,432 3 

-1,837 -5,436 -1,427 3 

-1,650 -5,511 -1,432 3 

-1,650 -5,511 -1,427 3 

-1,650 -5,436 -1,432 3 

-1,650 -5,436 -1,427 3 
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Продолжение табл. 5.5 
1 2 3 4 

-1,650 -5,436 -1,422 3 

-1,837 -5,511 -1,437 4 

-1,837 -5,436 -1,437 4 

-1,650 -5,511 -1,437 4 

-1,650 -5,436 -1,437 4 

-2,025 -5,511 -1,427 5 

-2,025 -5,436 -1,432 5 

-2,025 -5,436 -1,427 5 

-2,025 -5,436 -1,422 5 

 

Для получение наилучшего результата были перебраны полносвязые 

архитектуры нейронной сети с размерностью скрытых слоев от 1 до 5 и ко-

личеством нейронов в скрытых слоях до 500. В результате последовательно-

го обучения и тестирования всех вышеприведенных вариаций нейронных се-

тей наиболее удачным вариантом был признана архитектура, содержащая 1 

скрытый слой с 5 нейронами (рис. 5.4). 

 
Рисунок 5.4 – Архитектура сети для классификации 

 

Для полного описания полученной сети необходимо привести значения 

весовых коэффициентов входных (табл. 5.6) и выходных (табл. 5.7) синапти-

ческих связей. Архитектура сети и значения весовых коэффициентов в сово-

купности составляют математическую модель классификации. Необходимо 
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отметить, что ошибка обучения составила 0,0008495, и при тестировании на 

исходной выборке не было зафиксировано ни одной ошибки классификации. 

 

Таблица 5.6 – Значения весовых коэффициентов входных синаптиче-

ских связей 

 1 2 3 4 5 

1 5,57085 -3,99911 -22,7835 -18,8996 -6,3663 

2 -22,5788 -1,37797 8,111961 8,492995 -2,19921 

3 0,867612 -20,0283 0,432452 12,90843 -30,7419 

 

Таблица 5.7 – Значения весовых коэффициентов выходных синаптиче-

ских связей 

 1 2 3 4 5 

1 6,147442 17,47173 -8,08921 -7,91071 -5,85678 

2 7,203244 2,445926 -0,51973 -6,54331 -3,24957 

3 -6,73053 10,13949 -15,873 -8,93333 21,70725 

4 -7,74047 4,848334 3,660944 -3,03107 2,42314 

5 10,14259 3,026736 -17,4064 14,45497 -9,59024 

 

Приведем результаты прогноза полученной модели, для этого необхо-

димо изучить зависимость c(x1, x2, x3) в точках, которые не были исследованы 

в результате проведение экспериментальных изысканий. Наиболее наглядной 

формой в данном случае является визуализация результата в виде графиче-

ской зависимости, однако наличие трех аргументов затрудняет визуализа-

цию. Поэтому выберем три наиболее интересные проекции и изобразим за-

висимость в виде номограмм (рис. 5.5 – 5.7).  

На них используется следующее цветовое обозначение классов: серый 

– первый класс микропартикулята, красный – второй класс, розовый – третий 

класс, синий – четвертый класс, зеленый – пятый класс. 
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Рисунок 5.5 – Зависимость c(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x3 

 

 
Рисунок 5.6 – Зависимость c(x1, x2, x3) с ограничением на x2 и x3 
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Рисунок 5.7 – Зависимость c(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x2 

 

 

Восстановление зависимостей процесса микропартикуляции 

Построение регрессионной модели не отличается по своей сути от 

классификации. Сложностью восстановления в данном случае была доста-

точно высокая размерность полученных сетей. Так, для определения зависи-

мости размера частиц была использована сеть с четырьмя скрытыми слоями 

по 15, 14, 3 и 4 нейрона в каждом соответственно. Ниже представлены номо-

граммы (рис. 5.8 – 5.10) зависимости y1(x1, x2, x3), на них цветом обозначены 

значения y1 от 0,1 до 30 мкм, где меньшие значения представлены красной 

частью спектра, а большие – фиолетовой. 
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Рисунок 5.8 – Зависимость y1(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x3 

 
Рисунок 5.9 – Зависимость y1(x1, x2, x3) с ограничением на x2 и x3 

 
Рисунок 5.10  – Зависимость y1(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x2 
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Для определения зависимости вязкости микропартикулята была ис-

пользована сеть с тремя скрытыми слоями по 26 нейронов в каждом. Ниже 

представлены номограммы (рис. 5.11 – 5.13) зависимости y2(x1, x2, x3), на них 

цветом обозначены значения y2 от 1 до 50 мПа·с, где меньшие значения пред-

ставлены красной частью спектра, а большие – фиолетовой. 

 

Рисунок 5.11 – Зависимость y2(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x3 

 
Рисунок 5.12 – Зависимость y2(x1, x2, x3) с ограничением на x2 и x3 
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Рисунок 5.13– Зависимость y2(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x2 

 

Для определения зависимости степени денатурации микропартикулята 

была использована сеть с четырьмя скрытыми слоями по 15, 9, 4 и 2 нейрона 

соответственно. Ниже представлены номограммы (рис. 5.14 – 5.16) зависи-

мости y3(x1, x2, x3), на которых цветом обозначены значения y3 от 40 до 98%, 

где меньшие значения представлены красной частью спектра, а большие – 

фиолетовой. 

 

Рисунок 5.14 – Зависимость y3(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x3 
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Рисунок 5.15 – Зависимость y3(x1, x2, x3) с ограничением на x2 и x3 

 
Рисунок 5.16 – Зависимость y3(x1, x2, x3) с ограничением на x1 и x2 

 

Полученная архитектура нейронной сети и значения весовых коэффи-

циентов составили математическую модель, с применением которой разрабо-

тан программный продукт (Приложение А) для оптимизации условий полу-

чения и прогнозирования качества микропартикулятов сывороточных белков 

для реализации в различных ассортиментных группах продуктов. 
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5.3 Изучение показателей качества и безопасности микропартику-

лятов сывороточных белков  

 

Полученные микрoпaртикуляты сывoрoтoчных белкoв
1
 предстaвляют 

сoбoй oднoрoдную непрoзрaчную в меру вязкую жидкoсть белoгo цветa с чи-

стым мoлoчным вкусoм и aрoмaтoм (рис. 5.17). Цвет микропартикулята обу-

словлен рассеиванием света частицами агломерированного белка, характери-

зующимися высокой степенью дисперсности и схожими по размеру и форме 

с шариками жира. 

 

 

 

Рисунoк 5.17– Внешний вид oбъектoв исследoвaния: a – пoдсырнaя 

сывoрoткa, б – УФ-концентрат подсырной сыворотки, в – микрoпaртикулят 

подсырной сыворотки 

В результате высокоинтенсивной механической обработки при получе-

нии микропартикулята белковые скопления УФ-концентратов дробятся с об-

разованием частиц правильной сферической формы (рис. 5.18). Это позволя-

                                                           
1
 Способ приготовления продукта, имитирующего сливки: пат. № 2422030 Рос. Федерация: МПК A23C 

23/00, A23C 13/00 / Е. И. Мельникова, Е. Б. Станиславская, Н.А. Подгорный заявитель и патентообладатель 

Воронеж. гос. технол. акад. - № 2010105606/10; заявл. 16.02.10; опубл. 27.06.11, Бюл. № 18. – 2 с. 
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ет имитировать флейвор
1
 молочного жира, приближая микропартикулят по 

сенсорным свойствам к молочным сливкам.  

 

.  

Увеличение 400
×
 

              а                                     б                                      в 

Рисунок 5.18 – Микроструктура объектов исследования: а) УФ-

концентрат подсырной сыворотки, б) микропартикулят подсырной сыворот-

ки, в) молочные сливки 

 

При микропартикуляции изменяется аромат УФ-концентратов, про-

исходит нивелирование специфических органолептических характеристик 

сыворотки. С помощью мультисенсорной системы с 9-ю модифицирован-

ными сенсорами выполнен сравнительный анализ аромата микропартику-

лятов сывороточных белков и нативной сыворотки (творожной и подсыр-

ной), пoлучены «визуaльные oбрaзы» aрoмaтов (рис. 5.19). 

Форма «визуaльных oбрaзов» aрoмaтов микрoпaтикулята сывoрoтoч-

ных белкoв и натуральной молочной сыворотки oтличaются друг от друга. 

Для микропартикулята творожной сыворотки мaксимaльными oткликами 

хaрaктеризовались пьезoквaрцевые резoнaтoры, мoдифицирoвaнные ТХ-100 

и ПЭГ – 2000, проявляющими наибольшую чувствительность к этанолу. 

Уменьшились oтклики oт пьезoквaрцевых резoнaтoрoв, мoдифицирoвaнных 

β- аланином, ПЭГСб, tween-40, проявляющих максимальную чувствитель-

                                                           
1
 Вытовтов А. А. Теоретические и практические основы органолептического анализа продуктов питания. – 

СПб.: ГИОРД, 2010. – 232 с; Шидловская В. П. Органолептические свойства молока и молочных продуктов: 

справочник. – М.: Колос, 2000. – 280 с. 
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ность к масляной кислоте, ацетальдегиду, ацетону, метилэтилкетону, бутано-

лу. 
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S = 3740 усл. ед 

г) 

Рисунoк 5.19 - «Визуaльные oбрaзы» aрoмaтa подсырной (а), творож-

ной (б) сыворотки, микрoпaтикулятa подсырной сыворотки (в), микропарти-

кулята творожной сыворотки (г) через 2 ч пoсле вырaбoтки 

 

Для микропартикулята подсырной сыворотки мaксимaльными знчения-

ми характеризовались сигналы от пьезoквaрцевых резoнaтoров, мoдифи-

цирoвaнные ПЭГ-300, проявляющему сродство к прoпaнoлу и изoбутилoвoй 

кислoте; ПЭГс, нaибoлее чувствительному к aцетaльдегиду, прoпиoнoвoй 
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кислoте
1
. Эти веществa внoсят oснoвнoй вклaд в фoрмирoвaние aрoмaтa 

микрoпaртикулятa подсырной сыворотки. Уменьшились oтклики oт 

пьезoквaрцевых резoнaтoрoв, мoдифицирoвaнных tween-40, ПЭГсб, ПЭГс, 

стеaринoвoй кислoтoй, кoтoрые хaрaктеризoвaлись мaксимaльными откликами 

при исследoвaнии пoдсырнoй сывoрoтки
2
, и нaибoлее чувствительны к ве-

ществaм, фoрмирующим специфический сывoрoтoчный aрoмaт
3
.  

Этoт фaкт свидетельствует o нивелирoвaнии неприятных oргaнoлепти-

ческих пoкaзaтелей сывoрoтки в результaте ее микропартикуляции. Aрoмaт 

микропартикулятов значительно отличается от нативной сыворотки, так как его 

в бoльшей степени образуют осмофорические компоненты, получаемые в ре-

зультате реакции Майяра при термической обработке белковых концентратов.  

Aльдегиднaя группa глюкoзнoгo кoмпoнентa лaктoзы вступaет в реaкцию 

сo свoбoдными aминoгруппaми, преимущественнo с NH2- группoй лизинa с 

oбрaзoвaнием лaктoзoлизинa (Шиффoвo oснoвaние). В результaте перегруп-

пирoвки Aмaдoри (изoмеризaция лaктoзы путем трaнсфoрмaции глюкoзы вo 

фруктoзу, перемещение в глюкoзе вoдoрoдa oт С2 к С1) oбрaзуется лaктулoзa, 

кoтoрaя нaхoдится в двух фoрмaх – свoбoднoй и бoльшaя чaсть – кoвaлентнo 

связaннoй с NH2 – группaми (в oснoвнoм лизинa), кaк лaктулoзoлизин. Мoжет 

oбрaзoвaться и небoльшoе кoличествo другoгo изoмерa лaктoзы – эпилaктoзы.  

Лaктулoзoлизин рaспaдaется нa фруктoзoлизин и гaлaктoзу или тaгaтoзу. В 

дaльнейших реaкциях из углевoднoгo кoмпoнентa фруктoзoлизинa oбрaзуются 

кaрбoнильные и другие легколетучие  сoединения, нaпример, aльдегиды и 

кетoны, пирoвинoгрaднaя, уксуснaя, мoлoчнaя, мурaвьинaя, левулинoвaя 

кислoты, лaктoны, фурфурoлы и др. В результaте рaзличных реaкций пoлиме-

ризaции и кoнденсaции кaрбoнильных сoединений при учaстии 

                                                           
1
 Подгорный Н. А. Получение новой пищевой композиции и ее применение в технологии синбиотического 

напитка: дис. …. канд. техн. наук. – Воронеж, 2013. – 209 с. 
2
 Мельникова Е. И. и др. Газохроматографическая идентификация осмофорических компонентов подсырной 

сыворотки // Хранение и переработка сельхозсырья. – 2011. – №11. – С.22-24; Мельникова Е. И. Исследова-

ние биотехнологического потенциала творожной сыворотки: модификация химического состава, прогнози-

рование качества и новые технологические решения: дис. …. д-ра техн. наук. – Воронеж, 2007. – 670 с. 
3
 Подгорный Н. А. Получение новой пищевой композиции и ее применение в технологии синбиотического 

напитка: дис. …. канд. техн. наук. – Воронеж, 2013. – 209 с. 
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aминoкoмпoнентoв вoзникaют смеси aзoтсoдержaщих циклических сoединений 

типa прoизвoдных пирaзинa, пиррoлa, пиридинa и др., oкрaшенные в кoричне-

вый цвет. Эти сoединения oбрaзуются в результaте реaкции термическoгo 

рaзлoжения aминoкислoт (реaкция Штрекерa) в присутствии дикaрбoнильных 

сoединений с oбрaзoвaнием aльдегидoв, кoтoрые зaтем реaгируют с 

aминoкoмпoнентaми
1
.  

Описанные превращения способствуют образованию осмофорических 

компонентов, формирующих приятный аромат микропартикулятов, а следо-

вательно, уменьшающих негативные свойства молочной сыворотки.  

В зависимости от состава и целей дальнейшего использования микро-

партикуляты сывороточных белков по физико-химическим показателям 

(табл. 5.8) и свойствам сравнимы с обезжиренным, цельным молоком или 

сливками.  

Таблица 5.8 – Физико-химические показатели микропартикулятов сы-

вороточных белков 

Наименование показателя Значение показателя для микропартикулята  

подсырной сыворотки с 

ФК 

творожной сыворотки с 

ФК 

4 13 4 13 

Титруемая кислотность, °Т 19 25 60 75 

Активная кислотность, ед. рН 6,3 6,2 4,5 4,4 

Динамическая вязкость, мПа·с 10,1 27,0 9,7 25,3 

 

Вязкость микропартикулятов значительно превышает вязкость УФ-

концентратов такого же состава. Большое влияние на этот показатель оказы-

вает размер белковых патикул микропартикулятов, схожий с размерами жи-

ровых шариков (рис. 5.20). 

 

                                                           
1
 Шидловская В. П. Неферментативное покоричневение молока и молочных продуктов при тепловой обра-

ботке и хранении // Молочная промышленность. – 2000. – № 12. – С. 39 – 42. 
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Рисунок 5.20 – Суммарное распределение частиц микропартикулята 

подсырной сыворотки по размерам в сравнении с жировыми шариками в не-

гомогенизированных сливках 

 

Химический состав микрoпaртикулятов позволяет рaссмaтривaть их 

кaк продукты с функциoнaльными свoйствaми
1
, которые целесообразно ис-

пользовать как пребиотический компонент в составе кисломолочных продук-

тов
2
. Значительная доля белков, пептидов и аминокислот обуславливает би-

фидогенные свойства микропартикулятов. Изменяется фракционный состав 

белка в сравнении с нативной сывороткой, растет доля биологически более 

ценных фракций сывороточных белков (рис. 5.21).  

Молочный сахар в составе микропартикулята также выступает в каче-

стве пребиотического компонента, поскольку не всасывается в верхних отде-

лах ЖКТ и оказывает стимулирующее воздействие на естественную микро-

флору организма. 

                                                           
1
 Государственный стандарт РФ Прoдукты пищевые функциoнaльные. Термины и oпределения: ГOСТ Р 

52349- 2005. – М.: Изд-во стандартов, 2005. 
2
 Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б., Подгорный Н. А. Имитатор молочного жира для синбиотических 

продуктов // Молочная промышленность. – 2010. –  № 7. – С. 55 – 56; Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б., 

Коротков Е. Г. Preparation and use of whey proteinmicroparticulate in synbiotic drink technology // Foods and 

Raw Materials. –  2015. – Vol. 3. – № 2. – С. 123 – 128; Способ приготовления синбиотического продукта: пат. 

№ 2440002 Рос. Федерация: МПК A23C 9/12, A23C 9/13 / Е.И. Мельникова, Ю.И. Шишацкий, В.И. Енин, 

Е.Б. Станиславская, В.А. Бырбыткин, Г.В. Бырбыткина, Е.В. Чуносова; заявитель и патентообладатель Во-

ронеж. гос. технол. акад. - № 2010142349/10; заявл. 15.10.10; опубл. 20.01.12, Бюл. № 2. – 2 с. 
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Рисунок 5.21 – Фракционный состав белков подсырной сыворотки и 

микропартикулята: 1 – казеин, 2 – β-лактоглобулин, 3 – α-лактоальбумин,            

4 – другие 

 

Дoстигaя тoлстoй кишки в неизменнoм виде, лaктoзa рaсщепляется ин-

тестинaльнoй микрoфлoрoй (в oснoвнoм бифидoбaктериями), вырaбaтывaю-

щей ферменты типa гидрoлaз. Oнa испoльзуется дaннoй микрoфлoрoй в кaче-

стве истoчникa энергии и утилизируется дo СO2 и oргaнических кислoт, 

пoнижaет рН среды кишечникa и препятствует рaзвитию вредных 

микрooргaнизмoв
1
.  

Для подтверждения бифидогенных свойств микропартикулятов  прово-

дили оценку их воздействия на бифидобактери in vitro.  Бифидобактерии 

Bifidobacterium bifidum культивировали нa мoдифицирoвaннoй среде 

Блaурoккa с их дoбaвлением микропартикулята подсырной сыворотки, а так-

же осуществляли сравнительбную оценку бифидогенной актинсоти с дей-

ствием инулина (известнoгo стимулятoрa рoстa бифидoбaктерий). В качестве 

контроля выполняли культивирование бифидобактерий в среде без каких-

                                                           
1
 Подгорный Н. А. Получение новой пищевой композиции и ее применение в технологии синбиотического 

напитка: дис. …. канд. техн. наук. – Воронеж, 2013. – 209 с. 
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либо добавок. Биoхимическую aктивнoсть бифидoбaктерий устанавливали пo 

изменению oптическoй плoтнoсти (рис. 5.22) и нaкoплению биoмaссы (тaбл. 

5.9). 

 

Рисунок 5.22 – Определение роста микроорганизмов нефелометриче-

ским методом  

Таблица 5.9 – Определение количества бифидобактерий в модифици-

рованных средах 

Продолжительность 

культивирования, ч 

Содержание микроорганизмов, кл/г 

среда без модифи-

кации (контроль)  

среда, модифици-

рованная инули-

ном 

среда, модифицирован-

ная микропартикулятом 

18 7·10
5
 6·10

8 
9·10

9 

24 1·10
6 

8·10
9 

1·10
10 

48 6·10
7 

7·10
10 

7·10
11 

 

Установлен значительный рост количества бифидобактерий на среде, 

модифицированной микропартикулятом. Клетки бифидoбaктерий хaрaкте-

ризoвaлись бoльшим кoличествoм цепочек, состоящих из типичных фoрм, 

превышая их содержание в кoнтрoле. Это позволяет сделать вывод o благо-

приятном влиянии микропартикулята на пoлнoценнoсть сoстaвa питaтельнoй 

среды.  

Конечными продуктами жизнедеятельности бифидобактерий являются 

в том числе органические кислоты, поэтому для определения интенсивности 

метаболических процессов бифидобактерий на модифицированных средах и 

в контроел оценивали изменение активной кислотности среды (рис. 5.23).  
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Рисунoк 5.23 – Изменение aктивнoй кислoтнoсти среды культи-

вирoвaния с микропартикулятом подсырной сыворотки с фактором концен-

трирования 4. 

Нa среде, модифицированной микрoпaртикулятoм было установлено, 

наибольшее снижение значения рН. 

Таким образом, микрoпaртикуляты сывoрoтoчных белкoв хaрaктери-

зуются подтвержденными бифидогенными свойствами, не уступая в их чис-

ленных характеристиках значениям, полученным для инулина – вещества, 

характеризующегося известной активностью в отношении усиления жизне-

деятельности бифидобактерий. Совместное использование лaктoзы, 

сывoрoтoчных белков и продуктов их гидролиза с внесением микропартику-

лятов сопосбствет синергетическому эффекту, усиливая их положительное 

влияние на активность бифидобактерий. Этот факт открывает широкие воз-

можности для применения микропартикулятов в технологии кисломолочных 

продуктов, придавая им синбиотические свойства и функциональную 

направленность.  

Следствием денатурации сывороточных белков является активирова-

ние сульфгидрильных групп. Группы –SH в нативных белках так структурно 

расположены, что могут стать реакционноспособными только после развер-

тывания α-спирали. Активирование начинается при нагревании уже при тем-

пературе 75 °С и с повышением ее усиливается. При высовобождении суль-

фидрильных групп снижается окислительно-восстановительный потенциал, а 
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антиокидантные свойства белков повышаются. SH-содержащим соедине-

ниям принадлежит ведущая роль в защите клеток от гидроксильного радика-

ла, образующегося в реакции Фентона или в результате разложения молекул 

воды под действием ионизирующих излучений. Тиоловые соединения – важ-

ный элемент поддержания окислительно-восстановительного баланса в клет-

ках и тканях
1
. Кроме того, антиоксидантной активностью характеризуются и 

некоторые продукты реакции Майяра
2
.  

Результаты исследования антиоксидантного эффекта микропартикуля-

та с УФ-концентратом такого же состава показывает его увеличение на 13 – 

17 % (рис. 5.24).  

 

Рисунок 5.24 – Антиоксидантная активность продуктов модификации 

сыворотки 

Усиление антиоксидантных свойств микропарткиулята подтверждают 

и результаты исследования крови лабораторных животных (табл. 5.10). Био-

химические исследования были подтверждены гистологической экспертизой 

тканей печени. 

 

 

                                                           
1
 Меньщиков Е. Б. и др. Окислительный стресс. – М.: Фирма «Слово», 2006. – 556 с. 

2
 Тёпел А. Химия и физика молока. – СПб.: Профессия, 2012. – 824 с. 
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Таблица 5.10 – Влияние микропартикулята подсырной сыворотки на 

биохимические параметры сыворотки крыс 

Наименование показателя Значение показателя для группы животных* 

1 2 3 4 

Аланинаминотрансфераза (Е/л) 70±1 81,9±3,10 69±0,7 70±0,8 

Аспартатаминотрансфераза (Е/л) 58±3 66,1±2,55 57±2,4 58±1,7 

Щелочная фосфатаза (Е/л) 332±10 401,7±18,95 329±8 331±7 

Общий белок (г/л) 69±0,6 52,4±1,37 69±0,6 69±0,6 

Альбумин (мг/дл) 29±0,4 22,3±1,47 29±0,4 28,7±0,56 

Билирубин общий (мг/дл) 1,7±0,10 2,3±0,57 1,6±0,10 1,6±0,07 

Холестерин общий (ммоль/л) 1,8±0,03 3,5±0,03 1,8±0,03 1,8±0,11 

*1 – контрольная группа, животные получали обычный рацион кормления; опыт-

ные группы, животные дополнительно получали 2 – CCl4, 3– микропартикулят сыворо-

точных белков, 4 – микропартикулят и CCl4 

 

Печень животных, получавших микропартикулят сывороточных белков 

(3-я группа), имела заметное улучшение в архитектуре клеток различных зон 

вокруг центральных вен (рис. 5.25 а). Большинство клеток печени животных 

4-й экспериментальной группы имели нормальное строение (рис. 5.25 б), что 

доказывает повышение антиоксидантного действия, достигнутого в ходе 

микропартикуляции. 

Проведение процесса микропартикуляции изменяло и функционально-

технологические свойства сывороточных белков. 

 

                          а)                                                        б) 

Рисунок 5.25 – Гистологические срезы печени животных 3-й и 4-й экс-

периментальных групп животных (окрашивание гемотоксилин эозин, увели-

чение 200) 
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Высокая водосвязывающая способность микропартикулята объясня-

ется присутствием адсорбирующих воду гидрофильных элементов амино-

кислот. Жиросвязывание микропартикулята обусловлено адсорбцией жира 

посредством присоединения его к гидрофобным участкам аминокислот. Во-

круг белковых частиц микропартикулята формируется гидратная оболочка. 

Гидратация нативных  сывороточных белков слабая, однако, повышается по 

мере возрастания степени денатурации
1
. Ввиду хороших гидратационных 

свойств микропартикуляты являются связующим звеном между водной фа-

зой и другими составными частями матрикса молочных продуктов. Водосвя-

зывающая способность микропартикулята может способствовать увеличению 

выхода ряда молочных продуктов, в том числе, сыра и творога. 

Гидрофильные группы белка в составе микропартикулята ориентиру-

ются в направлении воды, а гидрофобные –  к маслу. Это создает прочный  

адсорбционный слой на границе раздела фаз, снижая поверхностное натяже-

ние, и формирует агрегативно устойчивые системы и одновременно вязкие. 

Денатурированные сывороточные белки характеризуются высокими эмуль-

гирующими свойствами, за исключением диапазона рН 4 – 5 (творожная сы-

воротка).  

Для исследования эмульгирующей способности микропартикулятов 

была выбрана система «микропартикулят подсырной сыворотки (фактор 

концентрирования 13) – масло», полученные данные сравнивали с характе-

ристикой системы «УФ-концентрат подсырной сыворотки (фактор концен-

трирования 13) – масло». В качестве жировой фазы использовали раститель-

ное (подсолнечное) масло. Диаграмма стабильности эмульсий (рис. 5.26) 

свидетельствует о более высокой эмульгирующей способности микропарти-

кулята по сравнению с нативным УФ-концентратом, что приводит к увели-

чению объема стабильной эмульсии. 

                                                           
1
 Тёпел А. Химия и физика молока. – СПб.: Профессия, 2012. – 824 с. 
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Рисунок 5.26 – Эмульгирующая способность УФ-концентрата и микро-

партикулята подсырной сыворотки 

 

На основе жироэмульгирующих свойств микропартикуляты подсырной 

сыворотки целесообразно использовать в производстве майонезов, соусов, 

сметанных продуктов. Тепловая обработка УФ-концентратов в процессе 

микропартикуляции снижает содержание незаменимых аминокислот, прежде 

всего, лизина, вследствие вступления последнего в реакции с углеводами и 

гидроаланином. Таким образом, микропартикуляция отрицательно сказыва-

ются на биологической ценности. В этой связи, реализацию этих свойств 

сывороточных белков целесообразно проводить с УФ-концентратами, не 

подвергая их микропартикуляции. 

На основании изменения органолептических, физико-химических и 

микробиологических параметров, установлено, что срок хранения микропар-

тикулятов составляет 5 – 6 суток. 
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ГЛАВА 6. ЧАСТНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ С 

МИКРОПАРТИКУЛЯТАМИ СЫВОРОТОЧНЫХ БЕЛКОВ 

 

6.1. Особенности биохимических и физико-химических процессов 

при производстве кисломолочных продуктов. 

 

Кисломолочные напитки 

Ценные состав и  свойства микропартикулятов, изученные в главе 5, 

предложено реализовать в технологии широкого ассортимента пищевых про-

дуктов. Высокая бифидогенная активность микропартикулята позволяет ис-

пользовать его в технологии кисломолочных продуктов. В основе производ-

ства кисломолочных продуктов – многочисленные физико-химические и  

биохимические процессы: брожение лактозы, коагуляция казеина, гелеобра-

зование и др. Качество кисломолочных продуктов, их безопасность, храни-

мость, а также диетические свойства определяются интенсивностью этих 

процессов. В этой связи, важное значение при использовании микропартику-

лятов имеет определение особенностей протекания физико-химических и 

биохимических процессов при производстве кисломолочных продуктов, воз-

можностей воздействия на них для улучшения качества молочных продуктов. 

Рассмотрена возможность применения микропартикулятов сывороточ-

ных белков для частичной замены молочного сырья в составе кисломолоч-

ных напитков с молочнокислым и смешанным (молочнокислым и спирто-

вым) брожением лактозы. В качестве контрольного образца использовали йо-

гурт (массовая доля жира 3,2 %), сладкий напиток «Снежок» (массовая доля 

жира 2,5 %) и кефир нежирный.  

В качестве рецептурного компонента для получения кисломолочных 

напитков рассматривали микропартикуляты творожной сыворотки с факто-

ром концентрирования по белку, равном 15 (табл. 6.1) и подсырной сыворот-

ки с фактором концентрирования по белку, равном 4,5.  
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Таблица 6.1 – Состав и физико-химические свойства микропартикуля-

тов сывороточных белков 

Наименование показателя Значение показателя для микропартикулята 

подсырной сыворотки творожной сыворотки 

Массовая доля сухих веществ, % 9,6 14,2 

Массовая доля общего белка, % 3,5 7,46 

Массовая доля истинного белка, % 3,25 7,33 

Массовая доля сывороточных белков, % 2,98 5,67 

Содержание небелкового азота, % 0,05 0,063 

Массовая доля лактозы, % 4,5 5,2 

Массовая доля жира, % 0,3 0,4 

Вязкость, 10
-3

 Па·с 10,1 22,3 

Титруемая кислотность, °Т 22 87 

Активная кислотность, ед. рН 5,7 4,5 

 

Высокая кислотность микропартикулята творожной сыворотки значи-

тельно изменяет свойства нормализованной смеси для кисломолочных 

напитков (табл. 6.2).  

Таблица 6.2 – Характеристика образцов нормализованной смеси 

 
Мaссoвaя дoля 

микрoпaртикулятa, % 

Соотношение бе-

лок/лактоза 

Сooтнoшение кaзеин/ 

сывoрoтoчные белки 

Титруемая 

кислoтнoсть, ºТ 

5 3/ 4,7 77/23 22 

10 3,3/ 4,8 76/24 24 

15 3,5/ 5,0 74/26 26 

0 (контроль) 2,8/ 4,7 80/20 22 

 

Для продуктов с измененным соотношением компонентов большое 

внимание уделяется подбору заквасочных культур
1
. Для этого при получении 

кисломолочного напитка с молочнокислым брожением лактозы исследованы 

органолептические, реологические показатели сгустка, динамика кислотооб-

разования. Наилучшей кислотообразующей способностью в нормализован-

ных смесях с добавлением микропартикулята характеризовались из рассмот-

ренных культуры YF L 901, YF L 706 производства компании Христиан Хан-

сен, позволяющие получить плотный сгусток за 5 - 6 ч (рис. 6.1). 

                                                           
1
 Тихомирова Н. А. Функционально необходимые компоненты и технологические вспомогательные средства 

// Молочная промышленность. – 2016. – № 6. – С. 42-44. 
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Рисунок 6.1 - Динамика кислотообразования нормализованной смеси с 

микропартикулятом творожной сыворотки 

Одним из компонентов вырабатываемого кисломолочного напитка с 

гомоферментативным брожением лактозы является сахароза. Использование 

в рецептурах кисломолочных продуктов сахарозы увеличивает синтез заква-

сочными культурами экзополисахаридов (далее ЭПС), что является штам-

моспецифическим свойством
1
. В присутствии микропартикулята, как компо-

нента с пребиотическими свойствами, обусловленными высоким содержани-

ем лактозы, белка и свободных аминокислот, выработка ЭПС усиливается. 

Качество готового продукта при этом улучшается: повышается плотность, 

вязкость кисломолочного сгустка, замедляется синерезис. Особое значение 

это имеет при выработке кисломолочных напитков с пониженной жирно-

стью, позволяет исключить или значительно снизить массовую долю стаби-

лизаторов и загустителей. Применение закваски YF L 706 не удлиняло про-

цесс сквашивания нормализованной смеси и способствовало получению вяз-

кой, сливочной консистенции кисломолочного напитка (рис. 6.2). 

                                                           
1
 Ботина С. Г. и др. Технологические свойства штаммов Streptococcus thermophilus, выделенных из кисломо-

лочных продуктов // Биотехнология. – 2007. – № 2. – С. 21 – 27; Хамагаева И. С., Тумунова С. Б., Замбалова 

Н. А. Внеклеточные метаболиты, синтезируемые пробиотическими микроорганизмами  // Молочная про-

мышленность. – 2010. – № 7. – С. 27 – 28. 
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Рисунок 6.2 – Влияние микропартикулята сывороточных белков и са-

харозы на вязкость готового продукта 

 

Использование микрoпaртикулятa ускоряло процесс сквашивания нор-

мализованной смеси. Достижение необходимого значения кислотности  про-

исходило через 5 – 6 ч при всех исследованных дозировках микропартикуля-

та (рис. 6.3).  

 

Рисунок 6.3 – Влияние массовой доли микропартикулята (%) на дина-

мику кислотообразования нормализованной смеси. 
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Повышение массовой доли микропартикулята творожной сыворотки 

способствовало увеличению доли синтезируемых ЭПС, что оказывало влия-

ние на реологические и синеретические свойства сгустка (рис. 6.4). 

 

Рисунок 6.4 – Влияние массовой доли микропартикулята (%) на синтез 

ЭПС 

 Применение микропартикулята творожной сыворотки оказывало вли-

яние на коагуляцию и гелеобразование, способствовало образованию более 

прочных связей между структурными элементами сгустка и возрастанию 

вязкости. В индукционный период вязкость нормализованной смеси имела 

прежние значения. Внесение микропартикулята способствовало увеличению 

кислотности нормализованной смеси, что отражалось на скорости дестабили-

зации казеиновых мицелл и образовании сгустка. Продолжительность индук-

ционного периода сокращалась (рис. 6.5). Внесение микропартикулята тво-

рожной сыворотки сокращало продолжительность процесса упрочнения 

сгустка.  
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Рисунок 6.5 – Реограмма образования кисломолочного сгустка с раз-

личными долями микропартикулята, %  

 

Образованный кислотный гель, характеризующийся пониженной мас-

совой долей казеина, имеет более крупный размер пор, чем контрольный. Ча-

стицы микропартикулята механически захватывались сгустком, заполняли 

поры структуры, подобно жировым шарикам. Большая плотность и крепость 

связей кислотного сгустка с микропартикулятом снижала его способность к 

синерезису (рис. 6.6).  

 

Рисунок 6.6 – Влияние массовой доля микропартикулята на синерети-

ческую способность сгустка 
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Происходило образование более мягкого сгустка, что особенно важно 

для низкожирных гелей, характеризующихся как более грубые и прочные, 

чем полножирные. 

Для получения кефира в обезжиренное молоко вносили микропартику-

лят творожной сыворотки в количестве 5 - 15 %. Сложность микробиологи-

ческого симбиоза кефирных грибков обусловливает трудности в получении 

стабильного и оптимального качества кефира, выработанного на основе нор-

мализованной смеси измененного состава. 

Установлено, что увеличение массовой доли микропартикулята спо-

собствовало интенсификации процесса сквашивания кефира (табл. 6.3).  

Таблица 6.3 – Лaктoзoсбрaживaющая aктивнoсть заквасочных культур 

в присутствии микропртикулята 

Массовая доля 

микропартикулята 

Кислoтнoсть после 

заквашивания, ºТ 

Кoнечнaя 

кислoтнoсть, ºТ 

Расчетное кoличествo 

сбрoженнoй лaктoзы, г  

0 (контроль) 22 85 0,510 

5 22 88 0,535 

10 24 92 0,551 

15 26 95 0,560 

 

Достижение стандартной кислотности сгустка происходило за 9 – 11 ч 

при различных дозировках микропартикулята (рис. 6.7).  

 

Рисунок 6.7 – Влияние массовой доли микропартикулята (%) на дина-

мику изменения титруемой кислотности кефира при сквашивании 
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Одним из факторов, обусловливающих диетические свойства кефира, 

является наличие в нем особого полисахарида – кефирана
1
. Повышение мас-

совой доли микропартикулята способствовало усилению синтеза кефирана 

микроорганизмами кефирных грибков (рис. 6.8) за счет повышения их фак-

торов питания.  

 

Рисунок 6.8 – Влияние массовой доли микропартикулята на синтез ке-

фирана 

Внесение микропартикулята приводило к более интенсивному росту 

титруемой кислотности кефира (рис. 6.9) и развитию молочнокислых микро-

организмов (рис. 6.10а) и дрожжей в процессе созревания (рис. 6.10б).  

 

Рисунок 6.9 – Изменение титруемой кислотности кефира в процессе со-

зревания 

                                                           
1
 Еникеев Р.Р. и др. Количество в кефире полисахарида, производимого молочнокислыми бактериями // Мо-

лочная промышленность. – 2010. – № 7. – С. 64-65; Kwon O. K. et al. Inhibitory effect of kefiran on ovalbu-

min−induced lung inflammation in a murine model of asthma // Arch. Pharm. Res. – 2008. – Vol. 31. – № 12. – P. 

1590−1596. 
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а) 

 

б) 

Рисунок 6.10 – Изменение содержания молочнокислых микроорганиз-

мов (а) и дрожжей (б) в процессе созревания кефира 
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(рис. 6.11). Вместе с тем, значение его доли не превышало установленных 
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Рисунок 6.11 – Влияние микропартикулята творожной сыворотки на 

образование углекислого газа в кефире. 

 

Микропартикулят подсырной сыворотки применяли для частичной за-

мены обезжиренного молока в рецептурной композиции йогурта. Одной из 

задач исследования был подбор заквасочных культур и рациональной доли 

микропартикулята, позволяющие получить максимальное значение ЭПС. 

Установлено, что из рассматриваемых заквасочных культур наибольшей спо-

собностью вырабатывать ЭПС в присутствии микропартикулята характери-

зовались культуры F-DVS Yo-Flex Mild 1.0 (в конце ферментации количество 

ЭПС составило 0,3 г/л). Сгусток, образованный с использованием этой заква-

сочной культуры характеризовался как наиболее вязкий и сливочный (рис. 

6.12). 
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ние активной кислотности нормализованной смеси и получение плотного 

сгустка.  
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Рисунок 6.12 – Профилограмма кисломолочных сгустков, полученных 

в присутствии микропартикулята подсырной сыворотки 

 

Применение микропартикулята подсырной сыворотки оказывает сти-

мулирующее действие на синтез ЭПС заквасочными культурами (рис. 6.13), 

что объясняется его пребиотическими свойствами.  

 

Рисунoк 6.13 – Влияние доли микропартикулята подсырной сыворотки 

нa синтез ЭПС 
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важно при производстве кисломолочных напитков с низкой массовой долей 

жира, позволяет исключить из рецептуры или снизить долю стабилизирую-

щих систем
1
.  

 

Рисунок 6.14 – Синеретическая способность кисломолочного сгустка с 

различными долями микропартикулята подсырной сыворотки 

Установлено положительное влияние микропартикулята подсырной 

сыворотки на реологические показатели сгустка
2
. Увеличение доли микро-

партикулята повышало значение эффективной вязкости (рис. 6.15) и пре-

дельного напряжения сдвига (рис. 6.16).  

 

Рисунок 6.15– Зависимость предельного напряжения сдвига от гради-

ента скорости сдвига кисломолочного сгустка при разной массовой доле 

микропартикулята  

                                                           
1
 Пономарев А. Н. и др. Микропартикулированные сывороточные белки в технологии синбиотических про-

дуктов // Молочная промышленность. – 2013. – №7. – С.62 – 63. 
2
 Мельникова Е. И. и др. Синбиотический продукт на основе микропартикулята сывороточных белков // Сы-

роделие и маслоделие. – 2010. – № 6. – С. 26 – 27. 
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Рисунок 6.16– Зависимость эффективной вязкости сгустка от градиента 

скорости сдвига при разной массовой доле микропартикулята 

Все образцы кисломолочных сгустков относятся к псевдопластичным 

жидкостям с коагуляционно-конденсационной структурой и могут быть опи-

саны уравнением Оствальда.  

На основании данных о влиянии микропартикулятов подсырной и тво-

рожной сыворотки на интенсивность биохимических и физико-химических 

процессов при производстве кисломолочных напитков, а также на их каче-

ственные показатели определены рецептуры новых продуктов (табл. 6.4).  

 

Таблица 6.4 – Рецептуры кисломолочных напитков 

Наименование компонента Масса компонента, кг 

Кефир Кисломолочный 

напиток 

Йогурт 

Молоко цельное (массовая доля жира 3,2 %) - 794,80 250,00 

Молоко обезжиренное 850,00 34,88 449,98 

Микропартикулят творожной сыворотки 

(массовая доля белка 7,5 %) 

100,00 100,00 - 

Микропартикулят подсырной сыворотки 

(массовая доля белка  3,5 %) 

- - 300,00 

Сахар-песок - 70,30 - 

Закваска YF-L 706 - 0,02 - 

Зaквaскa YF Mild 1.0 - - 0,02 

Кефирная грибковая закваска 50,00 - - 
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Разработанные продукты характеризуются стандартными качествен-

ными показателями, отвечающими требованиям Технического регламента 

Таможенного союза 033/2013 «О безопасности молока и молочной продук-

ции» (табл. 6.5).  

Таблица 6.5 – Физико-химические и микробиологические свойства 

кисломолочных напитков 

Наименование 

показателя 

Значение показателя для кисломолочных напитков  

Требования ТР ТС 

033/2013 

«О безопасности моло-

ка и молочной продук-

ции» 

кефир Кисломолочный 

напиток 

йогурт 

Массовая доля 

жира, % 

0,1 – 9,9 

0,1 – 10 (для йогурта) 

0,1 2,6 1,0 

Массовая доля 

белка, % 

не менее 2,8 

не менее 3,2 (для йо-

гурта) 

3,3 3,1 3,6 

Массовая доля 

СОМО, % 

не менее 7,8  

не менее 9,5 (для йо-

гурта)  

(для молочных состав-

ных продуктов не ме-

нее 8,5) 

8,9 8,8 9,5 

Молочнокислые 

микроорганизмы, 

КОЕ/см
3
 

не менее 1·10
7
  5·10

7
 8,5·10

7
 2,1·10

8
 

Дрожжи (кефир), 

КОЕ/см
3 
 

не менее 1·10
4
  2·10

4
 - - 

 

 

Органолептические свойства разработанных кисломолочных напитков 

аналогичны продуктам c высокой массовой долей жира, они имеют сливоч-

ную, густую консистенцию без использования стабилизационных систем. 

Разработанные кисломолочные продукты характеризуются сбалансирован-

ным аминокислотным составом (рис. 6.17) и высокой биологической ценно-

стью (для кефира значение биологической ценности составило 64,7 %, кис-

ломолочного напитка – 79,4 %, йогурта – 76,8 %).  
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Рисунок 6.17 – Аминокислотный скор разработанных кисломолочных 

напитков: 1 – лизин, 2 – фенилаланин+тирозин, 3 – лейцин, 4 – изолейцин, 5 

– метионин+цистин, 6 – валин, 7 – треонин, 8 – триптофан  

 

При проведении химико-токсикологических испытаний по истечении 

14 дней наблюдений гибель грызунов, получающих образцы кисломолочных 

напитков с микропартикулятом, не была зарегистрирована. Разработанные 

кисломолочные напитки относятся, таким образом, к 4 классу малотоксичных 

химических веществ. При исследовании аллергенных свойств в течение всего 

периода наблюдения у опытных животных не наблюдалось изменений со 

стороны глаз.  

При оценке кожно-резорбтивного действия у опытных белых крыс не 

было изменений кожи хвоста, случаев гибели и признаков интоксикации. По-

лученные результаты свидетельствуют о том, что кисломолочные напитки с 

микропартикулятом не обладают кожно-резорбтивными и аллергенными 

свойствами. В ходе выполненных исследований не было выявлено отрица-

тельного влияния на отдельные органы, системы и в целом организм экспе-

риментальных животных.  
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Присутствие микропартикулята творожной сыворотки несколько по-

вышало антагонистическую активность кефирной закваски в отношении па-

тогенных микроорганизмов (рис. 6.18).  

 

 

Рисунок 6.18 – Антагонистическая активность микроорганизмов ке-

фирных грибков к патогенной микрофлоре: 1 - Escherichia coli; 2 – 

Staphylococcus aureus; 3 – Salmonella. 

 

Такое действие микропартикулята объясняется, по-видимому, повы-

шенной долей молочной кислоты – известного антагониста патогенной мик-

рофлоры.  

В газовой фазе разработанных напитков были идентифицированы эта-

наль, ацетон, диацетил, этанол, летучие жирные кислоты (далее ЛЖК) (табл. 

6.6). Молочная кислота и ЛЖК придают напиткам специфический кисломо-

лочный вкус. Типичный аромат кисломолочных напитков обусловлен содер-

жанием этаналя и диацетила. Этанол придает напитку смешанного брожения 

приятный освежающий вкус. Вкусовые оттенки кисломолочных напитков 

определяются соотношением ароматических веществ: этаналя, диацетила и 
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этанола, а также содержанием ЛЖК, в частности, уксусной, пропионовой, 

изомасляной, изокапроновой и каприловой кислот.  

Таблица 6.6 – Содержание ароматобразующих веществ в контрольных 

образцах кисломолочных напитков 

Наименование 

вещества 

Высота пика, мм 

смешанное брожение лактозы молочнокислое брожение лактозы 

Этаналь 36 56 

Ацетон 15 5 

Диацетил 5 47 

Этанол 112 5 

ЛЖК 17 15 

 

Для сорбции идентифицированных ароматобазующих веществ были 

подобраны эффективные сорбенты (табл. 6.7).  

Таблица 6.7 – Характеристика модификаторов пьезокварцевых резона-

торов 

№ сенсора Наименование сорбируемого вещества Наименование модификатора 

1 этаналь Tween-40 

2 ацетон Полиэтиленгликольсебацинат 

3 диацетил Рибонуклеиновая кислота 

4 этанол ТХ-100 

5 ЛЖК Трисоксиметиламинометан  

 

На мультисенсорной установке с 5 сенсорами получены визуальные 

образы контрольных образцов кисломолочных напитков и напитков с микро-

партикулятом. Форма визуальных образов практически не отличается, одна-

ко площадь визульных образов напитков с микропартикулятом больше (рис. 

6.19 – 6.20). Этот факт позволяет сделать вывод, что аромат кисломолочных 

напитков с микропартикулятом стал более выраженным.  

Характерной особенностью микроструктуры кисломолочных напитков 

с микропартикулятом является наличие белковых сгустков различной вели-

чины и микроорганизмов, входящих в состав заквасок. 
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Рисунок 6.19 – «Визуальные образы» аромата кисломолочного напитка 

с гетероферментативным брожении лактозы: контроля (а) и с микропартику-

ляом (б) 

 

 

 

Рисунок 6.20 – «Визуальные образы» аромата кисломолочного напитка 

с гомоферментативным брожением лактозы: контроля (а) и с микропартику-

ляом (б). 

 

Так при средних увеличениях в кефире были обнаружены типичные 

представители микрофлоры кефирной закваски (рис. 6.21). Преобладающей 
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была группа молочнокислых стрептококков, состоящая из активных кисло-

тообразователей и ароматобразующих бактерий.  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.21 – Микроструктура контрольного и образца кефира, выра-

ботанного с добавлением 10 % микропартикулята (увеличение Х300) 

 

Количество их в препаратах опытного образца визуально больше, чем в 

контроле. Почти во всех полях зрения встречались единичные клетки 

дрожжей круглой и овальной формы.  

Особенностью кисломолочных напитков с микропартикулятом являет-

ся наличие участков скопления микроорганизмов. Это объясняется их ассо-

циацией с частицами микропартикулята и продуктами гидролиза белка (пеп-

тидами и аминокислотами), характеризующимися пребиотической активно-

стью. На электронной фотографии структуры йогурта различимы цепочки 

ЭПС, встроенные в пустоты белкового сгустка (рис. 6.22).  

 

 

 

 

 

Рисунок 6.22 – Микроструктура йогурта с микропартикулятом сыворо-

точных белков (увеличение 1500). 

Цепочки ЭПС 
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Для определения срока годности в образцах разработанных кисломо-

лочных напитков, заложенных на хранение, определяли органолептические, 

физико-химические (рис. 6.23) и микробиологические показатели. Установ-

лено, что гарантированный срок хранения кисломолочных напитков при 

температуре (4±2) 
0
С составляет 5 суток. 

 

 

Рисунок 6.23 – Влияние продолжительности хранения на: 1 – активную 

кислотность кисломолочных напитков с гомоферментативным брожением 

лактозы, 2 – активную кислотность кефира, 3 – титруемую кислотность кис-

ломолочных напитков с гомоферментативным брожением лактозы, 4 – тит-

руемую кислотность кефира. 

Разработана технологическая схема производства кисломолочных 

напитков, предусматривающая введение дополнительных операций по полу-

чению микропартикулята сывороточных белков (рис. 6.24). Предложены не-

сколько вариантов внесения микропартикулятов сывороточных белков. При-

менение микропартикулята подсырной сыворотки предусматривает возмож-

ность его внесения в молочную основу при нормализации, перед сквашива-

нием и в сквашенный продукт перед розливом.  
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Рисунок 6.24 – Принципиальная технологическая схема производства кисломолочных напитков с микропартику-

лятами сывороточных белков  
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С точки зрения микробиологической безопасности производства целе-

сообразно применение первого способа. Однако, применение процесса гомо-

генизации после смешивания компонентов может оказать негативное влия-

ние на структуру микропартикулята. При использовании микропартикулята 

творожной сыворотки не целесообразна последующая пастеризация смеси. 

Это обусловлено значительным повышением титруемой кислотности норма-

лизованной смеси, что может привести к денатурации сывороточных белков 

при пастеризации. 

Аппаратурное оформление производства кисломолочных напитков с 

микропартикулятом включает в себя стандартное оборудование молокопере-

рабатывающих предприятий и не усложняет производственный процесс. Раз-

работана схема НАССР
1
 производства кисломолочных напитков (рис. 6.25), 

перечень критических контрольных точек представлен в таблице 6.8. 

 

Таблица 6.8 – Перечень критических контрольных точек схемы произ-

водства кефира с микропартикулятом 

ККТ Номер операции Контролируемые параметры 

1 1 ингибирующие вещества 

2 2 температура пастеризации, время выдержки 

3 9 
БГКП, дрожжи, плесневые грибы, патогенные 

микроорганизмы, Staphylococcus aureus 

 

  

                                                           
1
 Мортимор С., Уоллес К. HACCP. Практические рекомендации. – М.: Профессия, 2014. – 520 с. 
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Рисунок 6.25 – Блок-схема НАССР производства кефира с микропартикулятом 
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Сметана 

Исследовано влияние микропартикулята на физико-химические и 

биохимические процессы при производстве сметаны. В качестве 

контрольного образца была выбрана сметана с массовой долей жира 15 %. 

Часть сливок заменяли микропартикулятом подсырной сыворотки с фактором 

концентрирования, равном 15. Долю микропартикулята в модельных 

композициях сметаны варьировали от 10 до 20 %. Внесение 

микропартикулята стимулировало сбраживание лактозы (табл. 6.9), 

способствовало формированию плотного сгустка кислотностью 55 – 70 °Т за 

6 – 8 ч. (рис. 6.26). 

Таблица 6.9 – Лактозосбраживающая активность заквасочных культур 

для сметаны в присутствии микропартикулята  

Массовая доля мик-

ропартикулята, % 

Начальная кис-

лотность, ºТ 

Конечная кислот-

ность, ºТ 

Количество сброженной 

лактозы, г 

0 18 75 0,46 

10 18 80 0,50 

15 19 81 0,50 

20 19 78 0,48 

 

 

Рисунок 6.26 – Изменение титруемой кислотности при сквашивании 

сливок при производстве сметаны при разных массовых долях микропарти-

кулята 
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Применение микропартикулята оказывает влияние на консистенцию 

сметаны. Продукт характеризуется коагуляционно-конденсационной 

пространственной структурой с преобладанием тиксотропнообратимых 

связей. 

Сывороточные белки, ввиду высокой гидратации, улучшают структуру 

сметаны. Увеличение доли микропартикулята повышает вязкость продукта 

(рис. 6.27) и снижает синерезис (рис. 6.28).  

 

Рисунок 6.27 – Зависимость эффективной вязкости сметаны от гради-

ента скорости сдвига при разных долях микропартикулята 

 

 

Рисунок 6.28 – Влияние массовой доля микропартикулята на синерети-

ческую способность сгустка 
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Вместе с тем, основную роль в формировании консистенции сметаны 

выполняет молочный жир, который в результате отвердевания и 

кристаллизации повышает прочность структуры и вязкость сметаны. 

Дополнительно структуру стабилизируют жировые скопления
1
. При 

повышении доли микропартикулята выше 15 % вязкость сметаны 

понижается, что объясняется значительным уменьшением доли жира в 

продукте. В этой связи рекомендуемая доля микропартикулята в составе 

сметаны составляет 15 %. 

Аромат сметаны обусловлен рядом ароматических веществ, 

образующихся в результате биохимических превращений лактозы. Летучие 

вещества сметаны подобны тем, что содержатся в кисломолочных напитках, 

и закономерности их изменения в присутствии микропартикулята схожи. В 

целом, дегустационная комиссия отмечала улучшение органолептических 

свойств сметаны в присутствии микропартикулята (табл. 6.10), продукт 

пониженной жирности оценивался, как высокожирный. 

Таблица 6.10 — Органолептические свойства сметаны 

Наименовани

е показателя 

Значение показателя 

Требования ГОСТ 31452-2012 контрольный 

образец 

опытный образец 

Внешний вид, 

консистенция 

Однородная густая масса с 

глянцевой поверхностью. Для 

продукта с массовой долей жира 

от 10,0% до 20,0% допускается 

недостаточно густая, слегка 

вязкая консистенция с 

незначительной крупитчатостью 

Однородная 

масса с 

глянцевой 

поверхностью, 

слегка вязкая 

консистенция 

Однородная вязкая 

масса с глянцевой 

поверхностью 

Вкус и запах Чистые, кисломолочные, без посторонних 

привкусов и запахов 

  

Чистые, кисломолочные, 

без посторонних 

привкусов и запахов, с 

легким ореховым 

оттенком 

Цвет Белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе 

                                                           
1
 Горбатова К. К. Биохимия молока и молочных продуктов. – СПб.: ГИОРД, 2003. – 320 с; Корниенко Т. С., 

Загарулько Е. А., Сорокина Ю. Н. Дисперсные системы и  структурообразование. – Воронеж: ВГТА, 2009. – 

100с; Hinrichs J. Die mechanische stabilität von fettkugeln mit kristallinem fettanteil im strömungsfeld - verfahrten-

stechnische einflußgrößen und technologische veränderungen. – Dissertation, tu-münchen, preising-w eihenstephan, 

2009. – 109 р. 
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Внесение микропартикулята придает сметане более выраженный 

аромат, который обусловлен образованием таких веществ, как диацетил, 

ЛЖК, этаналь, а также некоторые лактоны, диметилсульфид и др. 

Качественные показатели сметаны отвечают требованиям нормативной 

документации (табл. 6.11). В готовом продукте отмечено более высокое 

содержание молочнокислых микроорганизмов, чем в контрольном образце. 

Таблица 6.11 – Показатели качества сметаны 

Наименование показа-

теля 

Значение показателя 

Требования нормативной 

документации 

контроль опыт 

Массовая доля жира, % 10-58 15,0 12,8 

Массовая доля белка, 

% 

не менее 1,2 3,0 3,7 

СОМО, % не менее 3,6 5,0 6,3 

Молочнокислые мик-

роорганизмы, КОЕ/г 

не менее 1 ·10
7 

1 ·10
9
 1 ·10

10
 

Титруемая кислот-

ность, °Т 

не более 160 70 75 

Содержание диацетила, 

мг % 

не регламентируется 0,3 0,7 

 

Энергетическая ценность разработанного продукта составила 144 

ккал/100г, что на 10 % ниже контрольного образца. 

Присутствие микропартикулята сывороточных белков оказывало влия-

ние на хранимоспособность сметаны. Пребиотические свойства микропарти-

кулята, а также  повышение выработки заквасочными культурами ЭПС в 

присутствии микропартикулята улучшали выживаемость микрофлоры заква-

сочных культур при хранении (рис. 6.29). 

Хранимоспособность сметаны определяется превращениями липидов в 

результате гидролиза и окисления. Интенсивность данных процессов оцени-

вали по изменению кислотного и перекисного чисел жира (табл. 6.12). 
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Рисунок 6.29 – Выживаемость молочнокислых микроорганизмов при 

хранении сметаны 

 

Таблица 6.12 – Показатели, характеризующие интенсивность гидролиза 

и окисления молочного жира в сметане при хранении. 

Наименование показателя Значение показателя на период хранения, суток 

контроль опыт 

готовый продукт 

Кислотное число, мг КОН/г 1,5 1,7 

Свободные жирные кислоты, мг % 14 16 

Перекисное число, % J 0,008 0,008 

5 суток хранения 

Кислотное число, мг КОН/г 2,3 2,5 

Свободные жирные кислоты, мг % 22 26 

Перекисное число, % J 0,019 0,013 

7 суток хранения 

Кислотное число, мг КОН/г 3,1 3,4 

Свободные жирные кислоты, мг % 45 56 

Перекисное число, % J 0,023 0,016 

  

Образование свободных жирных кислот опытного образца происходи-

ло более интенсивно, чем в контроле. Это обусловлено повышенной долей 

влаги и белка в результате внесения микропартикулята. Вместе с тем, рост 

доли СЖК в исследуемых образцах сметаны был незначительным и не ока-

зывал влияния на органолептические свойства продукта. 

Интенсивность протекания начальной стадии окисления липидов мо-

жет быть охарактеризована по величине перекисного. Это объясняется тем, 
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что на первой стадии окисления происходит образование перекисей и гидро-

перекисей. Появление этих веществ в продукте не оказывает заметного влия-

ния на его вкус и аромат.  Вместе с тем, перекиси и гидроперекиси могут 

оказывать негативное влияние на организм, ввиду токсического действия, 

разрушающего влияния на витамины и снижающие долю ПНЖК. Кроме то-

го, продукты начальной стадии окисления могут образовывать комплексы с 

аминокислотами, плохо усваиваемые организмом. Это приводит к значи-

тельному снижению пищевой и биологической ценности продукта. Переки-

си, образующиеся на начальной стадии окисления, в ходе дальнейших хими-

ческих превращений преобразуются  в насыщенные и ненасыщенные альде-

гиды и кетоны. Вторичные продукты окисления липидов оказывают влияние 

на органолептические свойства продукта, придают посторонние привкусы и 

запахи. В опытном образце сметаны происходило более интенсивное окисле-

ние жира, что объясняется высокой выживаемостью микрофлоры заквасоч-

ных культур, вырабатывающей ферменты с антиоксидантными свойствами и 

антиоксидантной активностью микропартикулята.  

На основании выполненных исследований, а также изменения органо-

лептических и физико-химических свойств сметаны в процессе хранения 

установлен срок годности – 14 суток. 

Технология получения сметаны характеризуется стандартной последо-

вательностью операций и предусматривает внесение микропартикулята под-

сырной сыворотки перед заквашиванием.  

 

6.2 Технологические аспекты производства молокоемких молоч-

ных продуктов 

 

Творог 

Исследована возможность использования микропартикулята подсыр-

ной сыворотки с фактором концентрирования, равном 15 (табл. 6.13), в тех-

нологии обезжиренного творога, выработанного кислотным способом.  
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Таблица 6.13 – Состав микропартикулята сывороточных белков 

Нaименoвaние пoкaзaтеля Знaчение пoкaзателя 

Мaссoвaя дoля сухих веществ, % 15,3 

Мaссoвaя дoля белкa, %,  

в т.ч. кaзеин 

         сывoрoтoчные белки 

         небелкoвый aзoт 

9,7 

0,7 

8,9 

0,1 

Мaссoвaя дoля жирa, % 0,1 

Мaссoвaя дoля лaктoзы, % 4,7 

 

 Установлено, что микропартикулят подсырной сыворотки интенсифи-

цирует процесс сквашивания нормализованной молочной смеси для творога 

(рис. 6.30).  

 

Рисунок 6.30 – Влияние массовой доли микропартикулята на измене-

ние титруемой кислотности смеси в процессе сквашивания 

Образование молочной кислоты приводит к уменьшению отрицательно-

го заряда казеина, ионы водорода снижают диссоциацию карбоксильных 

групп казеина и гидроксильных групп фосфорной кислоты. В изоэлектриче-

ской точке казеиновые мицеллы при столкновении агрегируют и образуют 

пространственную сетчатую структуру, в ячейки (петли) которой захватывает-

ся дисперсионная среда с частицами микропартикулята. При образовании тво-

рожного сгустка частицы сывороточного белка заполняют пустоты сгустка, 

участвуя в формировании структуры творога как неактивный наполнитель 

(рис. 6.31). 
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По окончании процесса свертывания должен образоваться плотный 

сгусток. Если сгусток излишне мягкий, при последующей обработке он раз-

рывается, тем самым увеличивая переход казеина в сыворотку. Добавление 

микропартикулята в молоко при стандартной продолжительности процесса 

кислотной коагуляции приводит к снижению прочности сгустка в сравнении 

с контролем (рис. 6.32). 

 

Рисунок 6.31 – Схематическое изображение творожного сгустка, выра-

ботанного с использованием микропартикулята: 1 – частицы казеина, 2 – ча-

стицы микропартикулята, 3 – петли структуры, заполненные дисперсионной 

средой 

 

Рисунок 6.32 – Влияние доли казеина на прочность сгустка с микропар-

тикулятом 
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Этот факт объясняется эффектом «разбавления», когда внесение мик-

ропартикулята снижает долю казеина в общей массе белка.  

В течение самопрессования встроенные внутрь сетчатой структуры 

сгустка частицы микропартикулята препятствуют процессу уплотнения. 

Происходит увеличение массовой доли влаги в твороге в сравнении с кон-

трольным образцом (рис. 6.33).  

Денатурированный β-лактоглобулин в составе микропартикулята уси-

ливает гидратацию. Консистенция продукта характеризуется как более мяг-

кая, мажущаяся. При увеличении  массовой доли микропартикулята  выход 

продукта повышается в первую очередь за счет увеличения массовой доли 

влаги в готовом продукте, а также из-за высокой степени использования бел-

ка. 

 

 

Рисунок 6.33 – Зависимость массовой доли влаги творога и выхода 

продукта от  массовой доли микропартикулята в нем 
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Большое влияние на образование сгустка оказывает температура свер-

тывания (рис. 6.34 а). При повышении температуры прочность сгустка воз-
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количество гидрофобных связей. При добавлении в нормализованное молоко 

для производства творога хлорида кальция, скорость образования и проч-

ность сгустка повышаются. Однако, полностью устранить негативное влия-

ние микропартикулята на прочность кислотного сгустка при этом не удается, 

так при внесении более 15 % микропартикулята ни добавление хлорида каль-

ция, ни изменение температуры не оказывает влияния на процесс гелеобра-

зования (рис. 6.34б). Определение окончание сквашивания – важный момент 

в технологии получения творога. Активная кислотность сгустка должна 

находиться в интервале 4,5 – 4,7 ед. рН (рис. 6.34в). Если сгусток имеет недо-

статочно высокое значение кислотности, это может привести к образованию 

порока консистенции творога (резинистая консистенция). Прочность сгустка 

при этом излишняя. При высокой кислотности продукт характеризуется бо-

лее мягкой консистенцией и кислым вкусом, что обусловлено взаимодей-

ствием молочной кислоты с казеиновым комплексом (отщеплением от него 

кальция).  
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б) 

 

в) 

Рисунок 6.34 – Влияние массовой доли микропартикулята на прочность 

кислотного сгустка при следующих регулируемых параметрах процесса сверты-

вания: температура, °С (а), наличие СаСl2, (б), рН по окончании светрывания (в) 

На основании выполненных исследований установлена рациональная 

доля микропартикулята подсырной сыворотки – 10 %. Разработана техноло-

гическая схема получения творога с микропартикулятом, отличающаяся  ста-

диями получения микропартикулята (рис. 6.35).  

Качественные показатели творога с микропартикулятом отвечают тре-

бованиям нормативной документации (табл. 6.14).  
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Рисунок  6.35 – Принципиальная технологическая схема производства творога с микропартикулятом   

Приемка молока-сырья, оценка качества 

 

Подогрев (40 – 45 °С), очистка, сепарирование 

Пастеризация обезжиренного молока (t = 78 ±2 °С,  = 30-35 с) 

Охлаждение (t = 30 ±2 °C), заквашивание, внесение СаСl2  

из расчета 400 г безводной соли на 100 кг молока 

Сквашивание (t = 30 ±2 °C) до рН 4,5 – 4,7 

Резка сгустка, подогрев и обработка при 55±5 °C 

Отделение, слив сыворотки 

Охлаждение творога (4±2 °C) 

Фасовка, упаковка, маркировка, хранение 

Приемка подсырной сыворотки, оценка качества  

Очистка от казеиновой пыли и жира (35 ±5 °С) 

Пастеризация  

(t = 70 – 74  °C, выдержка 15 с) 

Ультрафильтрация (t = 10 – 12  °C, р = 0,1 МП) 

 

Микропартикуляция 

  



211 
 

Таблица 6.14 – Качественные показатели творога 

Наименование 

показателя 

Требования Техниче-

ского регламента Та-

моженного союза 

033/2013 «О безопас-

ности молока и мо-

лочной продукции» 

Значение показателя для творога 

 

контроль 

творог с  

микропартикуля-

том 

Массовая доля 

жира, % 

0,1 - 35 0,5 0,5 

Массовая доля 

белка, % 

не менее 12 18,0 20,3 

СОМО, % не менее 13,5 22,8 25,1 

Молочнокислые 

микроорганизмы, 

КОЕ/см
3
 

 

не менее 1·10
6
 

 

 

5·10
6
 

 

1·10
7
 

Вкус и запах чистые, кисломолоч-

ные, допускается при-

вкус сухого молока 

чистые, кисломолоч-

ные, без посторонних 

привкусов и запахов 

 

Внешний вид и 

консистенция 

 

 

мягкая, мажущаяся 

или рассыпчатая с 

наличием ощутимых 

частиц молочного 

белка или без них  

рассыпчатая, с нали-

чием частиц молочно-

го белка  

мягкая, мажущая-

ся 

Цвет белый или с кремо-

вым оттенком, равно-

мерный 

белый, равномерный 

 

Значительным изменениям подвержена консистенция творога. Приме-

нение микропартикулята способствует получению мягкой, мажущейся кон-

систенции, схожей с консистенцией жирного творога. 

Проведены исследования микроструктуры творога с микропартикуля-

том (рис.6.36).  

 

Рисунок 6.36 – Микроструктура творога (увеличение 300) 
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Исследуемые препараты творога характеризуются присутствием белко-

вых сгустков, формированных мицеллами казеина. Свободное пространство 

между структурными элементами сгустка занимают частицы микропартику-

лята, равномерно распределяясь в дисперсионной среде. По размеру (1 – 9 

мкм) и округлой форме частицы микропартикулята напоминают жировые 

шарики.   

Микроструктура продукта с микропартикулятом сходна со структурой 

творога с массовой долей жира 9 % жирного творога. Аналогичные форму, 

размер и занимаемое положение имеют жировые шарики в полужирном тво-

роге. Этот факт еще раз подтверждает неактивную роль микропартикулята в 

формировании пространственной структуры творога. 

Применение микропартикулята сывороточных белков обогащает про-

дукт незаменимыми аминокислотами (рис. 6.37) и повышает его биологиче-

скую ценность на 13,5 %. 

 

Рисунок 6.37 – Аминокислотный скор творога: 1 – лизин, 2 – фенил-

аланин+тирозин, 3 – лейцин, 4 – изолейцин, 5 – метионин+цистин, 6 – валин, 

7 – треонин, 8 – триптофан. 

 

Термоаналитические кривые для контрольного образца и творога с 

микропартикулятом (рис. 6.38а) позволяют сделать вывод, что при нагрева-

нии наблюдалось монотонное уменьшение массы продукта. Значительное 
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снижение массы продукта наблюдалось в интервале температур 60 °С – 200 

°С. Кривые ДТГ (рис. 6.38б) позволили установить температурный интервал 

дегидратации опытного и контрольного образца творога: 72 °С – 178 °С и 67 

°С – 160 °С соответственно.  

 

Рисунок 6.38а – Кривые ТГА, характеризующие потерю массы творога 

 

Рисунок 6.38б – Кривые ДТГ, характеризующие скорость изменения 

массы творога  
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Более высокое значение температуры на кривой ДТГ для опытного об-

разца свидетельствует о более высокой доли связанной влаги в нем, что объ-

ясняется высокой гидрофильностью частиц микропартикулята. 

Кривая ТГ, по оси абсцисс которой расположены значения Т, а по оси 

ординат ⍺, характеризуется S-образным видом, что подтверждает сложность 

характер взаимодействий влаги и комплекса сухих веществ творога (рис. 

6.39).  

 

Рисунок 6.39 - Зависимость превращения ⍺ вещества от температуры Т 

Первая ступень дегидратации традиционного творога характеризуется 

большим интервалом, чем для опытного образца, что позволет сделать вывод 

о меньшей доле свободной влаги в твороге с микропартикулятом.  

При построении графических зависимостей (-lg⍺) от величины 1000/Т 

были определены три участка дегидратации (рис.6.40). Температурный ин-

тервал для 3 ступени творога с микропартикулятом больше, чем для кон-

трольного образца, что позволяет сделать вывод о большей доле связанной 

влаги. Применение микропартикулята творожной сыворотки при производ-

стве творога, таким образом, способствует снижению доли свободной влаги в 

продукте и повышает его хранимоспособность. 
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Рисунок 6.40 - Зависимость (-lg⍺) от величины 1000/Т при нагревании 

исследуемых образцов творога 

Физико-химические, органолептические и микробиологические (рис. 

6.41) показатели готового продукта на протяжении всего срока хранения со-

ответствуют требованиям Технического регламента Таможенного союза 

033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции».  

 

 

Рисунок 6.41 – Содержание молочнокислых микроорганизмов в творо-

ге в процессе хранения 

Срок годности опытного образца составил 7 суток, что на 30 % превы-

шает хранимость контрольного образца. 
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Полутвердый сычужный сыр 

Исследована возможность использования микропартикулята сыворо-

точных белков в технологии твердого сычужного сыра на примере сыра Рос-

сийского. Этот сыр относится к группе сыров с низкой температурой второго 

нагревания. Часть обезжиренного молока для производства сыра заменяли 

микропартикулятом подсырной сыворотки с фактором концентрирования 8 

(табл. 6.15). 

Таблица 6.15 — Состав и свойства микропартикулята сывороточных 

белков 

Наименование показателя Значение показателя 

Массовая доля сухих веществ, % 14,3 

Массовая доля белка, % 7,5 

Массовая доля жира, % 0,08 

Массовая доля лактозы, % 4,7 

Молочная кислота, % 0,4 

Массовая доля кальция, мг% 128 

Титруемая кислотность, ºТ 22 

Вязкость, мПа·с 12,5 

 

Внесение микропартикулята в нормализованную смесь изменяет ее со-

став, в частности такие важные показатели, как соотношения казе-

ин/сывороточные белки, жир/белок, белок/СОМО (табл. 6.16).  

 

Таблица 6.16 – Состав нормализованной смеси 

Наименование показателя Значение показателя 

контроль смесь с добавлением микропартикулята 

5 % 10 % 15 % 20 % 

СОМО, % 8,3 8,6 8,9 9,2 9,5 

Массовая доля белка, % 2,8 3,0 3,3 3,5 3,7 

Массовая доля кальция, мг% 120,0 120,4 120,8 121,2 121,6 

Казеин / сывороточный белок   80/20 76/24 73/27 70/30 67/33 

 

Изменение этих параметров оказывает влияние на процесс сычужного 

свертывания и качество образованного сгустка.  Изучено влияние микропар-
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тикулированного сывороточного белка на особенности сычужного свертыва-

ния молочных смесей. Исследования проводили в соответствии с ГОСТ ISO 

11815-2015 «Молоко. Определение общей молокосвертывающей активности 

говяжьего сычужного фермента». Осуществляли свертывание нормализован-

ной молочной смеси с различными долями микропартикулята при темпера-

туре 43 – 45 °С. В нормализованную смесь вносили раствор сычужного фер-

мента из расчета 2,5 г на 100 кг молока и раствор хлорида кальция из расчета 

40 г безводной соли на 100 кг молока. Определяли время, необходимое для 

свертывания молока (рис. 6.42).  

 

Рисунок 6.42 – Влияние массовой доли микропартикулята на продол-

жительность свертывания нормализованной смеси. 

 

Установлено увеличение продолжительности сычужного свертывания 

молочной смеси с микропартикулятом. Для более детального изучения осо-

бенностей сычужного свертывания молочных смесей с микропартикулятом 

были построены реограммы процесса (рис. 6.43).  
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Рисунок 6.43 – Реограммы процесса сычужного свертывания 

 

Как для контрольного, так и для опытных образцов, реограмма состоя-

ла из четырех условных стадий: индукционного периода, стадии массовой 

коагуляции, стадии структурообразования (упрочнения) сгустка и синерези-

са. Добавление микропартикулята в нормализованную молочную смесь прак-

тически не влияет на продолжительность первой ферментативной стадии. 

Незначительное увеличение продолжительности свертывания наблюдалось 

на последующих стадиях коагуляции. Оно объясняется снижением концен-

трации казеина в нормализованной смеси при добавлении микропартикулята.  

Внесение микропартикулята в нормализованную смесь для производ-

ства сыра влияет и на вязкость полученного сгустка (рис. 6.44). Это также 

объясняется снижением доли казеина в смеси и повышением количества сы-

вороточных белков. При массовой доле микропарткиулята более 10 % сгу-

сток образуется дряблый и не подходит для дальнейшей обработки.  
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Рисунок 6.44 – Влияние массовой доли микропартикулята на относи-

тельное значение вязкости сгустка. 

При помощи электронного микроскопирования установлено, что ча-

стицы сывороточного белка, как и шарики жира, проникают  внутрь пустот 

структуры сгустка и не принимают активного участия в его формировании. 

Частицы микропартикулята распределяются в петлях стромы свернувшегося 

казеина. Существенное влияние на прочность сычужного сгустка оказывает 

размер частиц, заключенных в пустоты его сетчатой структуры. Включение 

частиц микропартикулята с диаметром больше 10 мкм является причиной 

мягкого сгустка, что объясняется нарушением гомогенности сетчатой струк-

туры
1
. Размер частиц, равный 10 мкм, рассматривается как критический диа-

метр, поскольку пустоты в сычужном сгустке  характеризуются именно та-

кими параметрами. Частицы микропартикулята с диаметром менее 10 мкм 

рассматриваются как «неактивный наполнитель», в то время как частицы с 

диаметром более 10 мкм оказывают негативное влияние на образование 

сгустка. Вместе с тем, размеры частиц микропартикулята не должны быть 

слишком маленькими, так как при разрезке сгустка и последующем прессо-

вании такие частицы будут переходить в сыворотку. 

По окончании процесса свертывания должен образоваться плотный 

сгусток. Если сгусток излишне мягкий, при последующей обработке (разрез-

                                                           
1
 Тиняков В. Г., Тиняков Г. Г. Микроструктура молока и молочных продуктов. – М.: Пищевая промышлен-

ность, 1972. – 256 с. 
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ке) он разрывается, тем самым увеличивая переход казеина в сыворотку. При 

стандартном процессе производства Российского сыра продолжительность 

сычужной коагуляции  в среднем составляет 30 мин. Добавление микропар-

тикулята в  молоко при той же продолжительности процесса приводит к 

снижению прочности сгустка в сравнении с контролем. Для того, чтобы уве-

личить прочность сгустка необходимо проводить корректировку технологи-

ческих режимов. Это позволит не только предотвратить избыточный переход  

сухих веществ в сыворотку, но и сохранит стандартную продолжительность 

процесса образования сгустка.  

Исследовано влияние температуры свертывания, уровня pH, дозировки 

хлорида кальция и сычужного фермента на прочность сычужного сгустка при 

производстве сыра с микропартикулятом (рис. 6.45 а-г). 
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в) 

 

г) 

Рисунок 6.45 – Влияние массовой доли микропартикулята на прочность 

сычужного сгустка (относительную силу сопротивления) при следующих па-

раметрах процесса свертывания: различном значении активной кислотности 

среды, ед. рН (а),  температуры свертывания, °С (б), доли CaCl2, % (в) доли 

сычужного фермента, % (г). 

 

Понижение уровня pH ускоряет процесс свертывания молока (рис. 6.45 
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понижает отрицательный заряд казеина и облегчает атакуемость сычужным 

ферментом. С другой стороны, уменьшается сила отталкивания отдельных 

частиц казеина, в результате чего происходит ускоренная агрегация частиц, и 

гель образуется быстрее
1
. Кислотность молока, а далее сырной массы являет-

ся решающим фактором, определяющим и интенсивность синерезиса. Белки 

в молоке находятся в набухшем состоянии и способны удерживать влагу бла-

годаря своей электрозаряженности. При повышении кислотности молока 

наступает дегидратация белков. При добавлении 10 % микропартикулята сы-

вороточных белков для достижения стандартной прочности сычужного 

сгустка целесообразно снижать  уровень pH с 6,5 до 6,4 ед. 

Большое влияние на образование сгустка оказывает температура свер-

тывания (рис. 6.45 б). При повышении температуры прочность сгустка воз-

растает, так как между отдельными мицеллами казеина образуется большое 

количество гидрофобных связей, а гидратационная оболочка разрушается. 

При добавлении в нормализованное молоко для производства сыра хлорида 

кальция, скорость образования и прочность сгустка повышаются. Однако, 

полностью устранить негативное влияние микропартикулята на прочность 

сычужного сгустка при этом не удается (рис. 6.45 в), а при содержании мик-

ропартикулята свыше 20 % добавление хлорида кальция не оказывает влия-

ния на процесс гелеобразования. При повышении концентрации сычужного 

фермента (рис. 6.45 г) прочность сгустка возрастает. Ферментативная реак-

ция  ускоряется, мицеллы казеина начинают агрегировать быстрее.  

Таким образом, с помощью корректировки технологических режимов, 

оказывающих влияние на процесс сычужного свертывания, можно получить 

сгусток, характеризующийся прочностью, оптимальной для дальнейшей об-

работки и получения сыра требуемого качества. 

После образования сгусток начинает уплотняться вследствие сближе-

ния частиц белка. После достижения максимальной прочности начинается 

процесс синерезиса. Отделяющаяся сыворотка стремится выйти из сгустка по 

                                                           
1
 Горбатова К. К. Биохимия молока и молочных продуктов. – СПб.: ГИОРД, 2003. – 320 с. 
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тонким капиллярам, однако ее току препятствуют частицы микропартикуля-

та, расположенные в петлях сгустка. Денатурированный β-лактоглобулин, 

входящий в состав микропартикулята, характеризуется высокой степенью 

гидратации. Поэтому, сгусток, образованный из смеси с микропартикулятом, 

менее интенсивно подвергается дегидратации (рис. 6.46), а сырная масса ха-

рактеризуется более высоким значением доли влаги. 

 

Рисунок 6.46 – Динамика обезвоживания сырного зерна 

 

Технологические параметры получения сыра Российский с микропар-

тикулятом (табл. 6.17), отличаются составом нормализованной молочной 

смеси и условиями сычужного свертывания.  

Таблица 6.17 – Технологические параметры производства сыра Россий-

ский с микропартикулятом. 

Наименование технологического параметра Значение параметра 

контроль сыр с микропар-

тикулятом 

1 2 3 

Количество микропартикулята, %  0 10 

Количество СаСl2, г безводной соли на 100 кг 

молока 

10-40 40 

Сычужный фермент, г / 100 кг 0,9 0,9 

Заквасочные культуры, %:  

- молочнокислые стрептококки, 

- молочнокислые палочки 

 

1,5 

0,2 

 

1,5 

0,2 

Температура свертывания, °С 32 35 
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Продолжение табл. 6.17 
1 2 3 

Активная кислотность, ед. рН 6,5 6,2 

Продолжительность свертывания, мин 30 31 

Продолжительность разрезки сгустка и поста-

новки зерна, мин 

15 15 

Величина зерна после постановки, мм 6-7 6-7 

Продолжительность вымешивания перед вторым 

нагреванием, мин 

30 30 

Температура второго нагревания, °С 41-42 41-42 

Продолжительность второго нагревания, мин 20-40 20-40 

Продолжительность вымешивания после второго 

нагревания, мин 

40-50 40-50 

Величина зерна в конце обработки, мм 6-8 6-8 

Способ формования насыпью насыпью 

Самопрессование: 

- продолжительность, 

- количество переворачиваний 

 

1-5 

1-2 

 

1-5 

1-2 

Прессование на вертикальных прессах: 

- давление в первые 1,5-2 часа, кПа 

- давление до конца прессования, кПа 

- продолжительность, ч 

- количество перепрессовок, 

- время перепрессовки, мин 

 

10-15 

30-40 

4-18 

2 

1,5-2,5 

 

10-15 

30-40 

4-18 

2 

1,5-2,5 

Посолка: 

- продолжительность, сут, 

- температура рассола, °С, 

- концентрация рассола, % 

 

2-3 

8-12 

больше 18 

 

2-3 

8-12 

больше 18 

Обсушка после посолки: 

- продолжительность, сут 

- температура в помещении, °С, 

- влажность в помещении, % 

 

2-3 

8-12 

90-95 

 

2-3 

8-12 

90-95 

Продолжительность созревания, сут 60 60 

 

Для выявления особенностей созревания сыра с микропартикулятом 

были выполнены опытно-промышленные выработки сыра в условиях ОАО 

«Сырзавод Калачеевский». Сыр был заложен на созревание на 60 суток в 

стандартных условиях. 

Созревание сыра происходит в основном под действием ферментов ме-

зофильных молочнокислых лактококков. Ферменты молочнокислых палочек 

участвуют только в конце созревания
1
. Использование низкого значения тем-

                                                           
1
 Fox P. F. Proteolysis in Cheese during Ripening. – Biochemistry of Milk Products. Ed.: Andrews, A.T.; Cam-

bridge, Royal Society of Cambridge, 1994. – 420 р; Lenoir J. The Surfaceflora and ist role in the ripening of cheese 

// IDF-Bulletin. – 1990. – № 171. – P. 3-20. 
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пературы второго нагревания, а также внесение микропартикулята обуслов-

ливает высокое содержание влаги в сыре после прессования. В этой связи, 

увеличивается количество и активность микрофлоры, что повышает не толь-

ко уровень молочнокислого брожения, но скорость ферментативных процес-

сов при созревании.  

При созревании сыра постепенно уменьшается доля влаги в сырной 

массе. Присутствие микропарткиулята не влияет на интенсивность усушки 

сыра, вместе с тем, первоначально повышенная доля влаги в сыре с микро-

партикулятом способствует ее высокому значению и в зрелом сыре (рис. 

6.47).  

 

Рисунок 6.47 – Изменение массовой доли влаги образцов Российского 

сыра в процессе созревания 

 

При выработке Российского сыра молочный сахар сбраживается пол-

ностью в течение первых 2-3 суток созревания. Выход молочной кислоты 

при этом определяет величину титруемой кислотности сыра, влияющей на 

скорость созревания и консистенцию продукта. В процессе созревания сыра 

параказеин постепенно распадается на растворимые белковые вещества, за-

тем на средне- и низкомолекулярные пептиды и полипептиды, три-, дипепти-

ды, аминокислоты. Образование растворимых азотистых соединений непре-

рывно увеличивается. Гидролиз белковых фракций происходит активнее в 

сыре с микропартикулятом, содержание растворимого азота в нем выше, чем 
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в контрольном образце (табл. 6.18). Это объясняется повышением массовой 

доли влаги при использовании микропартикулята. Высокое значение влаж-

ности повышает объем микрофлоры, а следовательно и интенсивность не 

только молочнокислого брожения, но и ферментативных процессов при со-

зревании. 

Таблица 6.18 – Содержание азотистых соединений контрольном и 

опытном образцах сыра 

Образец сыра Нерастворимый 

азот, % от об-

щего азота 

Растворимый азот, % от общего азота 

всего  в том числе 

белковый пептидный аминный и 

аммиачный 

Контрольный  78,2 21,8 7,4 6,8 7,6 

С микропартикулятом 77,7 22,3 7,6 6,9 7,8 

 

Кроме того, при повышении доли влаги в сыре понижается сопротив-

ление диффузионным процессам и увеличивается эффективность транспорта 

ферментов к субстрату. 

Готовый продукт характеризуется более высоким значением доли вла-

ги (табл. 6.19), что отрицательно сказывается на хранимоспособности про-

дукта.  

Таблица 6.19 – Показатели качества сыра  

Наименование показателя Значение показателя для сыра 

требование  

ГОСТ 32260-2013 

контроль с микропартикулятом 

Массовая доля жира в сухом 

веществе, % 

50±1,6 50 50 

Массовая доля влаги, % не более 43 40,0 47,0 

Массовая доля хлорида 

натрия, % 

от 1,3 до 1,8 1,4 1,5 

Активная кислотность, ед. рН от 5,15 до 5,35 5,3 5,2 

 

Выход контрольного образца Российского сыра составил 13,5 кг/ 100 кг 

молока, в то время как для сыра с микропартикулятом – 14,3 кг/ 100 кг моло-

ка, что на 6 % больше. Увеличение выхода продукта обусловлено повышени-

ем доли влаги, соли, а также увеличением доли белка, за счет удержания ча-

стиц микропартикулята пространственной структурой сычужного сгустка. 
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Органолептические свойства сыров оценивала дегустационная комис-

сия по 100-балльной шкале (табл. 6.20).  

Таблица 6.20 – Результаты балльной органолептической оценки сыров 

Наименование показателя Оценка показателя для сыра, баллов 

контрольный образец сыр с микропартикулятом 

Вкус и запах 44 45 

Консистенция 24 25 

Рисунок 10 10 

Цвет теста 5 5 

Внешний вид 10 10 

Упаковка и маркировка 5 5 

Итого 98 100 

Сыр с микропартикулятом был более мягким, комиссия характеризовала 

его как более сливочный, создающий приятное ощущение во рту (табл. 6.21).  

Таблица 6.21 – Оценка органолептических свойств сыра 

Наиме-

нование 

образца 

сыра 

Характеристика показателя 

внешний вид вкус и запах конси-

стенция 

рисунок цвет 

Требова-

ние 

ГОСТ 

32260-

2013 

Корка прочная, 

ровная, без по-

вреждений и тол-

стого подкорково-

го слоя, покрытая 

парафиновыми, 

полимерными, 

комбинирован-

ными составами 

или полимерными 

материалами 

Выражен-

ный, сыр-

ный, слегка 

кисловатый 

Умеренно 

эластич-

ная, од-

нородная 

во всей 

массе. 

Допуска-

ется слег-

ка плот-

ная 

На разрезе сыр име-

ет рисунок, состоя-

щий из глазков не-

правильной и угло-

ватой формы, рав-

номерно располо-

женных по всей мас-

се 

От бе-

лого 

до 

свет-

ло-

желто-

го, 

равно-

мер-

ный по 

всей 

массе 

контроль Корка прочная, 

ровная, без по-

вреждений и тол-

стого подкорково-

го слоя, покрытая 

парафином 

Выражен-

ный, сыр-

ный, слегка 

кисловатый 

Слегка 

плотная, 

однород-

ная по 

всей мас-

се 

На разрезе сыр име-

ет рисунок, состоя-

щий из глазков не-

правильной и угло-

ватой формы, рав-

номерно располо-

женных по всей мас-

се 

Белый, 

равно-

мер-

ный по 

всей 

массе 

с микро-

пар-

тикуля-

том 

Корка прочная, 

ровная, без по-

вреждений и тол-

стого подкорково-

го слоя, покрытая 

парафином 

Выражен-

ный, сыр-

ный, слегка 

кисловатый 

Умеренно 

эластич-

ная, од-

нородная 

во всей 

массе 

На разрезе сыр име-

ет рисунок, состоя-

щий из глазков не-

правильной и угло-

ватой формы, рав-

номерно располо-

женных по всей мас-

се 

Белый, 

равно-

мер-

ный по 

всей 

массе 
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Добавление микропартикулята сывороточного белка к молоку относит-

ся к факторам, улучшающим структуру сыра. 

Исследована хранимоспособность разработанного сыра. Срок хранения 

Российского сыра составляет 30 суток. С учетом коэффициента запаса для 

нескоропортящихся продуктов выполняли определение качественных пока-

зателей сыра в течение 35 суток. В течение всего срока не изменились такие 

показатели, как доля влаги, жира и хлорида натрия. К концу срока хранения 

наблюдали снижение активной кислотности сыра: до значения 5,2 для кон-

трольного образца сыра и 5,1 для опытного образца. Предельное значение ак-

тивной кислотности 5,15 было достигнуто для опытного образца сыра на 29 

сутки хранения. В то же время наблюдали изменение органолептических по-

казателей сыра, снижающих его балльную оценку. Микробиологические по-

казатели отвечали требованиям Технического регламента Таможенного сою-

за «О безопасности молока и молочной продукции» 033/2013 в течение всего 

срока испытаний. Таким образом, хранимоспособность разработанного про-

дукта составила 25 суток, что на 17 % меньше, чем у контрольного образца. 

 

6.3 Применение микропартикулятов в производстве высококало-

рийных продуктов 

 

Плавленый сыр 

К одному из динамично развивающихся сегментов молокоперерабаты-

вающей отрасли относится производство плавленых сыров
1
. В Российской 

Федерации ежегодно производится около 100 тыс. тонн плавленого сыра, что 

составляет 20 % от общего объема производимых сыров.  

Технология плавленого сыра предусматривает следующие варианты 

применения микропартикулята сывороточных белков: 

1) замена высокожирных сырьевых компонентов микропартикулятом; 

                                                           
1
 Соломин С. В. Рынок плавленых сыров // Сыроделие и маслоделие. – 2012. – № 3. – С. 54 – 57. 
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2) применение в составе рецептуры компонентов, выработанных с ис-

пользованием микропартикулята (сыр, творог и др). 

В обоих случаях важным является исследование влияния микропарти-

кулированных сывороточных белков на качество готового продукта, в том 

числе на способность смеси к плавлению. Этот показатель является одним из 

важных функционально-технологических свойств при использовании микро-

партикулята сывороточных белков в технологии плавленых сыров.  

Процесс плавления сыра можно представить в виде следующей моде-

ли
1
. При плавлении высокомолекулярных веществ переход из твердого в 

расплавленное состояние происходит через  «размягчение», т.е. осуществля-

ется в два этапа (рис. 6.48).  

 

 

 

Рисунок 6.48 – Модель перехода твердого высокомолекулярного веще-

ства в расплавленное состояние при повышении температуры 

 

При комнатной температуре структура сыра стабилизируется межмо-

лекулярными связями: водородными и гидрофобными (кальциевые мостики). 

Внутренние связи в большинстве случаев постоянны, при повышении темпе-

ратуры некоторые из них  приходят в колебательное движение, и консистен-

ция сыра становится эластичной, продукт размягчается. Дальнейшее повы-

                                                           
1
 Kirchmeier O. Phasenumwandlungen in der Technologie dier Milch. – Volks wirtschaftlicher Verlag, München, 

1987. – 220 р. 

межмолекулярные 

связи 

нагревание нагревание 

Размягчение Твердое вещество Расплавленное вещество
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шение температуры способствует разрыву межмолекулярных связей, и сыр 

переходит в расплавленное состояние. 

Установлено, что на способность к плавлению выработанных образцов 

сыра оказывает влияние не только наличие сывороточных белков, но и сте-

пень его созревания (рис. 6.49). 

 

Рисунок 6.49 – Влияние продолжительности созревания на способность 

образцов сыра к плавлению 

Несозревший сыр не плавится, молодой сыр (срок созревания 10 дней) 

незначительно подвергается плавлению, что подтверждает небольшая пло-

щадь расплавленной поверхности. При увеличении продолжительности со-

зревания способность сыра к плавлению улучшается. Протеолиз, происходя-

щий при созревании сыра, обеспечивает «эффект размягчителя». Плавление 

сыра возможно, если в результате протеолитического расщепления казеина в 

структуре сгустка создаются условия для формирования участков разрыва. 

При гидролизе белков структура сгустка постепенно разрушается и преобра-

зуется в гомогенную, состоящую из продуктов белкового распада. Межмоле-

кулярные связи  при нагревании разрываются, созревший сыр размягчается и 

может полностью расплавиться. Чем больше участков разрыва образуется во 

время созревания, тем лучше способность сыра к плавлению. Несозревший 
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сыр при нагревании не плавится, т.к. в нем не произошел протеолиз (рис. 

6.50). 

Несмотря на то, что во всех образцах сыра казеин был подвержен про-

теолизу (табл. 6.22), плавление образца № 3 в созревшем состоянии не про-

исходило. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.50 – Модель плавления натурального и созревшего сыра 

 

Таблица 6.22  – Изменение количества растворимых азотистых фрак-

ций образцов сыра в процессе созревания 

Продолжительность  

созревания, сут 

Количество растворимых азотистых фракций образцов сыра,  

%  к общему азоту 

с микропартикулятом контроль 

10 5,7 3,8 

30 10,0 8,9 

60 22,3 21,8 

 

нагревание 

протеолиз нагревание 

Созревший сыр Натуральный сыр Расплавленный сыр

Натуральный сыр

 
 Размягчение 

Нерасплавленный  

сыр

 
 Размягчение 
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Частицы микропартикулята, заключенные внутрь структуры сыра, не 

образуют соединений с казеином, в результате чего не препятствуют разру-

шению и последующему размягчению структуры. Сыр, выработанный с ис-

пользованием микропартикулята сывороточных белков, плавится в созрев-

шем состоянии. Таким образом, применение микропартикулята сывороточ-

ных белков в технологии твердого сычужного сыра улучшает его способ-

ность к плавлению
1
.  

На основании выполненных исследований разработана рецептура 

плавленого сыра, в которой российский сыр заменен на разработанный сыр с 

микропартикулятом (табл. 6.23).  

Таблица 6.23 – Рецептура плавленого сыра 

Наименование компонента Масса компонента, кг/т 

Сыр Российский с микропартикулятом (массовая доля жира в 

сухом веществе 50 %, массовая доля сухих веществ 53 %) 

360,0 

Сыры сычужные (массовая доля жира в сухом веществе 45 %, 

массовая доля сухих веществ 56 %) 

354,0 

Сыр нежирный (массовая доля сухих веществ 40%) 89,8 

Молоко коровье цельное сухое (массовая доля жира 25 %, 

массовая доля сухих веществ 93 %) 

20,0 

Масло сливочное несоленое (массовая доля жира 82,5 %, мас-

совая доля сухих веществ 84 %) 

39,6 

Соли-плавители 102 

Вода питьевая  54,6 

 

Полученный плавленый сыр характеризуется стандартными качествен-

ными показателями и хранимоспособностью. 

Рассмотрена возможность замены высокожирных компонентов плавле-

ного сыра микропартикулятом творожной сыворотки с массовой долей белка 

7,5 %. Обоснование массовой доли микропартикулята (10, 15, 20 %) в рецеп-

туре пастообразного плавленого сыра проводили с учетом нескольких факто-

ров: органолептических, физико-химических и реологических показателей 

готового продукта. Основным показателем качества плавленых сыров, фор-

мирующим потребительский спрос, является консистенция. Формирование 

                                                           
1
 Мельникова Е. И., Пономарев А. Н., Станиславская Е. Б. Применение микропартикулята сывороточных 

белков в технологии плавленых сыров // Сыроделие и маслоделие. – 2016. – № 5. – С 42 – 43. 
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ее происходит в процессе плавления сырной массы и зависит от правильного 

подбора сырья, солей-плавителей, рН смеси и др. Замена жиросодержащих 

рецептурных компонентов микропартикулятом сывороточных белков спо-

собствует сохранению пластичной, сливочной консистенции низкожирного 

продукта.  

В процессе плавления изменяются свойства параказеинового комплек-

са, увеличивается количество водорастворимых белковых веществ и повы-

шается водосвязывающая способность сырной массы
1
. При охлаждении про-

исходит ассоциация казеина путем образования водородных связей, а части-

цы микропартикулята выполняют роль твердого наполнителя внутри казеи-

нового матрикса. Анионы солей-плавителей в ходе плавления увеличивают 

отрицательный заряд белка и повышают его гидрофильные свойства. Повы-

шение гидратации достигается за счет денатурированного β-лактоглобулина 

в составе микропартикулята. Влага в плавленом сыре выполняет функцию 

пластификатора, придавая пластичность и снижая возможность появления 

пороков
2
. При увеличении массовой доли микропартикулята консистенция 

сыра становится более мягкая, пластичная (рис. 6.51).  

 

Рисунок 6.51 – Интенсивность параметров консистенции модельных 

композиций плавленого сыра 
                                                           
1
 Горбатова К. К. Биохимия молока и молочных продуктов. – СПб.: ГИОРД, 2003. – 320 с. 

2
 Скотт Р., Робинсон Р. К., Уилби Р. А. Производство сыра: научные основы и технологии. – СПб.: Профес-

сия, 2012. – 468 с. 
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Данные органолептической оценки коррелируют с результатами реоло-

гических показателей образцов. Плавленый сыр с массовой долей микропар-

тикулята 20 % характеризуется липкой консистенцией, предельное напряже-

ние сдвига для него составляет 756,8 Па·с. При массовой доле микропарти-

кулята 10 % консистенция сыра более твердая, что подтверждают значения 

предельного напряжения сдвига – 2964,5 Па·с
1
.  

С учетом анализа эффективной вязкости плавленого сыра (рис. 6.52), 

его физико-химических показателей предложено использование в рецептуре 

15 % микропартикулята творожной сыворотки взамен натуральных коровьих 

сливок (табл. 6.24). 

 

Рисунок 6.52 – Зависимость эффективной вязкости от градиента скоро-

сти сдвига модельных композиций плавленого сыра с различной массовой 

долей микропартикулята 

 

Таблица 6.24 – Рецептура плавленого пастообразного сыра 

Наименование компонента Масса компонента, кг/т 

1 2 

Сыры сычужные (массовая доля жира в сухом веществе 50 %, 

массовая доля сухих веществ 58 %) 

200,0 

Сыры сычужные (массовая доля жира в сухом веществе 45 %, 

массовая доля сухих веществ 56 %) 

200,0 

                                                           
1
 Мельникова Е. И., Станиславская Е. Б., Подгорный Н. А. Плавленый сыр с микропартикулятом сыворо-

точных белков  // Сыроделие и маслоделие. – 2011. – № 1. – С. 23 – 25. 
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Продолжение табл. 6.24 
1 2 

Сыр свежий несоленый (массовая доля жира в сухом веществе 

45 %, массовая доля сухих веществ 55 %) 

80,0 

Молоко коровье цельное сухое (массовая доля жира 25 %, мас-

совая доля сухих веществ 93 %) 

16,7 

Сливки из коровьего молока (массовая доля жира 35 %, массо-

вая доля сухих веществ 41,1 %) 

150,0 

Микропартикулят сывороточных белков (массовая доля жира 

0,4 %, массовая доля сухих веществ 14,2 %) 

150,0 

Масло сливочное крестьянское (массовая доля жира 72,5 %, 

массовая доля сухих веществ 75 %) 

77,8 

Соли-плавители 102 

Вода питьевая  43,5 

 

Полученный плавленый сыр характеризуется хорошей пластичность, 

нежной, сливочной консистенцией и показателями качества, отвечающими 

требованиям к данной ассортиментной группе (табл. 6.25). 

Таблица 6.25 – Качественные показатели плавленого сыра 

Наименование показателя Значение показателя 

требования ГОСТ 31690-

2013 «Сыры плавленые. 

Общие технические усло-

вия» 

разработанный плавленый 

сыр 

Массовая доля жира в сухом 

веществе, % 

20 – 70 28,0 

Массовая доля влаги, % 35 – 70 44,6 

Массовая доля поваренной 

соли, % 

0,2 – 4,0 0,2 

Активная кислотность, ед. рН 5,4 – 6,5 5,6 

 

 Энергетическая ценность составляет 277 ккал/100 г, что на 15 % 

меньше, чем у контрольного образца. Полноценный аминокислотный состав 

плавленого сыра с микропартикулятом (рис. 6.53) свидетельствует о его вы-

сокой биологической ценности, расчетное значение которой составило 

80,6 %, что на 10,5 % больше, чем в контрольном образце. 
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Рисунок 6.53 – Аминокислотный скор плавленого сыра с микропарти-

кулятом сывороточных белков в сравнении с контролем: 1 – валин, 2 – лей-

цин, 3 – изолейцин, 4 – лизин, 5 – метионин+цистин, 6 – фенилала-

нин+тирозин, 7 – треонин, 8 – триптофан 

Разработанное технологическое решение производства плавленого сы-

ра отличается от традиционного
1
 введением дополнительных операций полу-

чения микропартикулята сывороточных белков. 

 

Мороженое 

 

Применение микропартикулята подсырной сыворотки предложено 

взамен жиросодержащих компонентов мороженого пломбир. Подбор рацио-

нальной доли микропартикулята в рецептуре мороженого осуществляли, с 

учетом следующих показателей смеси: 

− органолептических свойств, как наиболее важных для формирования 

потребительского спроса; 

– физико-химических и реологических показателей. 

 

                                                           
1
 Кузнецов В. В., Шилер Г. Г. Справочник технолога молочного производства. Том 3. Сыры. – СПб.: ГИ-

ОРД, 2003. – 512 с. 
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Долю микропартикулята в традиционной смеси для мороженого плом-

бир
1
 варьировали от 45 до 65 % (в молочной основе) с шагом 10 %. Рацио-

нальной вязкостью и предельным напряжением сдвига характеризовалась 

смесь для мороженого с массовой доле микропартикулята 55,0 % микропар-

тикулята (рис. 6.54).  

 

 

 

                                                           
1
 Арсеньева Т. П. Справочник технолога молочного производства. Технология и рецептуры. Т.4. Мороже-

ное. – СПб.: ГИОРД, 2002. – 184с. 
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Рисунок 6.54 – Зависимость эффективной вязкости от продолжительно-

сти действия нагрузки смесей для мороженого с различной долей микропар-

тикулята: а – 45,0 %; б – 55,0 %; в – 65,0 % при градиентах скоростей сдвига 

1 – 0,5; 2 – 2,7; 3 – 13,5; 4 – 72,9 с
-1 

 

Полученные данные полностью соответствовали данным орагнолепти-

ческой оценки образцов смеси. При указанной доле микропартикулята смесь 

характризовалась в меру густой, вязкой консистенцией, а также сливочным 

вкусом.  

Оптимизацию состава молочной смеси проводили симплекс методом. 

Критерием оптимизации служила энергетическая ценность. Ограничения па-

раметров задавали на основании влияния рецептурных компонентов на каче-

ственные показатели смеси для мороженого.   

Решение задачи линейного программирования осуществляли в стан-

дартной среде EXEL (рис. 6.55).  

 

Рисунок 6.55 – Решение оптимизационной задачи в среде EXEL 
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В результате выполненных расчетов получена оптимальная рецептура 

молочной основы мороженого с микропартикулятом, предусматривающая 

применение 50,6 % микропартикулята подсырной сыворотки, 38,6 % цельно-

го молока, 6,4 % сливочного масла и 4,5 % сухого обезжиренного молока
1
. 

Качественные показатели полученной смеси представлены в таблице 6.26. 

Таблица 6.26 – Показатели качества молочной смеси для мороженого 

Наименование показателя Значение показателя 

Массовая доля сухих веществ, % 23,0 

Массовая доля белка, % 8,8 

Массовая доля лактозы, % 7,8 

Массовая доля жира, % 5,0 

Титруемая кислотность, °Т 20,0 

Энергетическая ценность, ккал/100 г 110,9 

 

Высокая доля лактозы молочной смеси может оказать негативной вли-

яние на качественные показатели мороженого и привести к формированию 

пороков консистенции, в частности, песчанистости. Предложен гидролиз 

лактозы в смеси для мороженого с получением производных глюкозы и га-

лактозы. Такой подход позволит повысить коэффициент сладости молочной 

смеси, а значит и снизить долю рафинированного углевода сахарозы в стан-

дартной рецептуре мороженого.  Были подобраны оптимальные условия гид-

ролиза лактозы, позволяющие получить наибольшую степень расщепления – 

90 %: доза внесения ферментного препарата «Maxilact
®
» 0,68 г/дм

3
, темпера-

тура 39 °С, продолжительность гидролиза 3 ч 45 мин
2
. С учетом измененной 

сладости молочной смеси подобрана рациональная дозировка сахарозы, долю 

которой снизили на 43 % по сравнению с контрольным образцом.  

Разработана рецептура мороженого, предусматривающая замену 70 % 

молочного жира микропартикулятом подсырной сыворотки (табл. 6.27). 

                                                           
1
 Мельникова Е. И., Попова Е. Е., Станиславская Е. Б. Низкокалорийное мороженое с микропартикулятом 

сывороточных белков // Пищевая промышленность. – 2012. – № 10. – С. 60 – 61; Мельникова Е. И., Попова 

Е. Е., Станиславская Е. Б. Разработка рецептуры низкокалорийного мороженого с функциональными ингре-

диентами // Известия ВУЗов «Пищевая технология». – 2012. – № 5 – 6. – С. 48 – 50. 
2
 Мельникова Е. И., Пономарев А. Н., Попова Е. Е. Применение функциональных молочных белков в техно-

логии мороженого // Молочная промышленность. – 2012. – № 12. – С. 64 – 65; Попова Е. Е. Получение мик-

ропартикулята сывороточных белков и его применение в технологии низкокалорийного мороженого: дис. … 

канд. техн. наук. – Воронеж, 2013. – 187 с. 
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Энергетическая ценность мороженого составила 136 ккал/100 г, что на 

40 % ниже, чем в контрольном образце. 

Таблица 6.27 – Рецептура мороженого с микропартикулятом* 

Наименование рецептурного компонента Массовая доля, % 

Микропартикулят сывороточных белков 46,0 

Молоко коровье цельное  (массовая доля жира 3,2 %) 35,1 

Сахар-песок 8,5 

Молоко коровье сухое обезжиренное 5,8 

Масло сливочное крестьянское (массовая доля жира 72,5 %) 4,1 

Стабилизатор Palsgaard 5934 0,5 

*Рецептура предусматривает внесение ароматизатора «Ванилин» массовой долей 0,01 % и ферментного пре-

парата «Maxilact®» 0,068 % 

Мороженое с микропартикулятом подсырной сыворотки отвечает тре-

бованиям нормативной документации
1
 (табл. 6.28) и характеризуется улуч-

шенными органолептическими свойствами по сравнению с аналогами (по 

массовой долей жира).   

Таблица 6.28 – Качественные показатели мороженого 

Наименование показателя 

Значение показателя  

Контрольный  

образец 

Мороженое  

с микропартикулятом  

Цвет Белый, равномерный по всей массе 

Структура 
Однородная, без ощутимых комочков стабилизато-

ра, частичек лактозы и кристаллов льда 

Консистенция Плотная 

Вкус и аромат 
Чистый, сливочный, без посторонних привкусов и 

запахов 

Кислотность, °Т 18,0 20,0 

Массовая доля сухих веществ, % 40,0 30,0 

Взбитость, % 80,0 85,0 

Сопротивляемость таянию, мин 46,0 55,0 

КМАФАнМ, 10
4
 КОЕ/г 0,23

 
0,86 

БГКП в 0,01 г не обнаружены 

 

                                                           
1
 Государственный стандарт РФ Мороженое молочное, сливочное и пломбир. Технические условия: ГОСТ 

31457-2012. – М.: Изд-во стандартов, 2012; Попова Е. Е. Получение микропартикулята сывороточных бел-

ков и его применение в технологии низкокалорийного мороженого: дис. … канд. техн. наук. – Воронеж, 

2013. – 187 с; Способ приготовления низкокалорийного мороженого: пат. № 2466551 Рос. Федерация: МПК 

A23G 9/04. / Е.И. Мельникова, Е.Е. Ходасевич, Е.Б. Станиславская; заявитель и патентообладатель Воронеж. 

гос. технол. акад. - № 2011117144/13; заявл. 28.04.11; опубл. 20.11.12, Бюл. № 32. – 2 с. 
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Разработанное мороженое характеризуется высокой пищевой и биоло-

гической ценностью, обогащает рацион ценными нутриентами, в том числе 

сывороточными белками (рис. 6.56 – 6.57).  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.56 – Степень удовлетворения суточной потребкности орга-

низма в основных пищевых веществах за счет 100 г мороженого: а – опытно-

го, б – контрольного образца 

  

Рисунок 6.57 – Аминокислотный состав мороженого: контрольного (а) и 

опытного образца (б): 1 – валин, 2 – изолейцин, 3 – лейцин, 4 – лизин, 5 – метио-

нин + цистин, 6 – треонин, 7 – фенилаланин + тирозин, 8 – триптофан, 9 – аспара-

гиновая кислота, 10 – аргинин, 11 – глутаминовая кислота, 12 – гистидин, 13 – 

пролин, 14 – серин, 15 – глицин, 16 – аланин 
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Расчетное значение биологической ценности мороженого составило 71 

%. Применение микропартикулята сывороточных белков оказывает влияние 

на текстуру мороженого. Присутствие микропартикулята способствует обра-

зованию структуры продукта с максимальной иммобилизацией водной фазы, 

что при замораживании препятствует формированию крупных кристаллов 

льда, создает прочные стенки воздушных пузырьков смеси и сокращает вре-

мя фризерования (рис. 6.58)
1
. 

 

Рисунок 6.58 – Микроструктура мороженого и распределение пузырь-

ков воздуха по размерам для опытного (а, в) и контрольного (б, г) образцов 

мороженого.  

Внесение микропартикулята подсырной сыворотки, гидролиз лактозы и 

снижение доли сахарозы в рецептуре значительно изменили углеводный со-

став разработанного мороженого (рис. 6.59). Изменение соотношения компо-

нентов может повлиять на структуру продукта, а также на процесс замерза-

                                                           
1
 Попова Е. Е. Получение микропартикулята сывороточных белков и его применение в технологии низкока-

лорийного мороженого: дис. … канд. техн. наук. – Воронеж, 2013. – 187 с. 



243 
 

ния и таяния. Кривая кинетики замораживания (рис. 6.60) позволила опреде-

лить долю вымороженной влаги во фризере  (-6 ºС).  

 

Рисунок 6.59 – Углеводный комплекс мороженого 

 

 

Рисунок 6.60 – Кривые кинетики замораживания: а – опытный образец, 

б– контроль.  

Для мороженого с микропартикулятом подсырной сыворотки значение 

составило 63 %, что оказалось на 11 % больше, чем в контрольном образце.  

Это подтверждает увеличении числа центров кристаллизации и снижении 

средних размеров кристаллов льда в продукте (рис. 6.61). Частицы микропар-

тикулята в разработанном продукте адсорбируются на поверхности кристал-

лов льда и предотвращают их дальнейший рост. Мороженое с микропартику-
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лятом характеризуется меньшей долей вымороженной влаги по сравнению с 

контролем, что приводит к лучшей его сопротивляемости таянию
1
. 

 

Рисунок 6.61 – Распределение кристаллов льда по размерам 

Снижение доли сахарозы в рецептуре мороженого способствует увели-

чению значения криоскопической температуры смеси, а значит и повышению 

формоустойчивости разработанного мороженого (рис. 6.62). 

 

Рисунок 6.62 –  Формоустойчивость мороженого (температура 20 °С): 

а– опытный образец, б – контрольный образец.  

                                                           
1
 Попова Е. Е. Получение микропартикулята сывороточных белков и его применение в технологии низкока-

лорийного мороженого: дис. … канд. техн. наук. – Воронеж, 2013. – 187 с. 
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Рисунок 6.63 – Технологическая схема мороженого с микропартикулятом 

ОХЛАЖДЕНИЕ И ХРАНЕНИЕ ПРИ t = (4±2) ºС 
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САХАРА-ПЕСКА 
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ФАСОВАНИЕ, ЭТИКЕТИРОВАНИЕ, ЗАКАЛИВАНИЕ ПРИ t = -(18±2) °C 

УПАКОВКА В ТРАНСПОРТНУЮ ТАРУ, ХРАНЕНИЕ ПРИ t = - (18 ± 2) ºС НЕ БОЛЕЕ 4 МЕСЯЦЕВ, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

ФРИЗЕРОВАНИЕ ПРИ t = (4±2) °С 

ПАСТЕРИЗАЦИЯ ПРИ t = (85 ± 2) ºС, τвыд = 60 с 

СОЗРЕВАНИЕ СМЕСИ ПРИ t = (4 ± 2) ºС, τвыд = 2 ч 

ПРИГОТОВЛЕНИЕ СМЕСИ И ФИЛЬТРОВАНИЕ 

ГОМОГЕНИЗАЦИЯ СМЕСИ ПРИ t = (85 ± 2) ºС, Р = 12,5 – 15,0 МПа 

УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИЯ  
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 3 ч 45 мин) 
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Срок хранения разработанного мороженого составил 4 месяца. Техно-

логия производства разработанного мороженого состоит из стандартной по-

следовательности операций и дополнена стадиями получения микропартику-

лята и гидролизом лактозы в молочной смеси (рис. 6.63).  

 

Майонезный соус 

 

При исследовании эмульгирующих свойств микропартикулята (см. 

Главу 3) было установлено, стабильную эмульсию с микропартикулятом 

можно получить при доле растительного масла до 70 %. В этой связи, пред-

ложено использование микропартикулята подсырной сыворотки в техноло-

гии майонезного соуса. Майонезный соус – тонкодисперсный эмульсионный 

продукт с содержанием жира не менее 15 %, изготавливаемый из рафиниро-

ванных дезодорированных растительных масел, воды, с добавлением или без 

добавления продуктов переработки молока, пищевых добавок и других пи-

щевых ингредиентов
1
. 

Чтобы придать менее устойчивым, средне и низкокалорийным майо-

незным эмульсиям долговременную устойчивость и предохранить их от рас-

слоения (при длительном хранении, при изменении температурных режимов, 

при транспортировке) в рецептуры вводят стабилизаторы. Они должны по-

вышать вязкость дисперсионной среды, препятствуя агрегации и коалесцен-

ции масляных капель. Микропартикулят сывороточных белков характеризу-

ется высоким значением вязкости и может выполнять роль заменителя расти-

тельных масел, стабилизационных систем и эмульгаторов.  

В качестве контроля был выбран классический майонез Провансаль, 

рецептура которого представлена в таблице 6.29. 

Важными показателями эмульсионных продуктов являются вязкость и 

степени расслоения эмульсии. 

 

                                                           
1
 Нечаев А.П. и др. Майонезы. – СПб: ГИОРД, 2000. – 80 с. 
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Таблица 6.29 – Рецептура контрольного образца 
Наименование компонента Массовая доля, % 

Масло подсолнечное 65,40 

Яичный порошок 5,00 

Сахар-песок 1,50 

Кислота уксусная 0,65 

Сода пищевая 0,05 

Соль поваренная 1,00 

СОМ 1,60 

Вода 25,7 

 

Установлено, что при увеличении доли микропартикулята повышается 

вязкость эмульсионного продукта, а степень расслоения эмульсии снижается 

(табл. 6.64).  

 

Рисунок 6.64 – Зависимость эффективной вязкости майонезного соуса 

от градиента скорости сдвига при разной массовой доле микропартикулята 

 

Таким образом, применение микропартикулята позволило осуществить 

частичную замену яичного порошка в рецептуре продукта.  

Таблица 6.30 – Устойчивость эмульсии модельных композиций соуса, % 

Массовая доля 

яичного порош-

ка, % 

Массовая доля микропартикулята, % 

50 55 60 65 70 75 

5 97 98 99 100 100 100 

4 95 97 98 99 100 100 

3 94 96 97 99 99 100 

2 93 95 97 98 99 100 

1 91 93 95 96 97 99 
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Таким образом, разработана рецептура майонезного соуса (табл. 6.31), 

предусматривающая исключение из рецептуры сухого молока и воды, сни-

жение доли яичного порошка на 60 %, растительного масла на 70 %.  

Таблица 6.31 – Рецептура майонезного соуса 

Наименование компонента Массовая доля, % 

Микропартикулят подсырной сыворотки  75,00 

Масло подсолнечное 19,8 

Яичный порошок 2,00 

Сахар-песок 1,50 

Кислота уксусная 0,65 

Сода пищевая 0,05 

Соль поваренная 1,00 

 

Калорийность майонезного соуса на 60 % ниже классического майоне-

за Провансаль. Качественные показатели майонезного соуса соответствуют 

требованиям ГОСТ 31761-2012 – Майонезы и соусы майонезные. Общие 

технические условия (табл. 6.32). 

Таблица 6.32 – Качественные показатели разработанного майонезного 

соуса 

Наименование пока-

зателя 

Значение показателя 

требования  

ГОСТ 31761-2012 

разработанный 

соус 

1 2 3 

Внешний вид, кон-

систенция 

Однородный сметанообразный продукт; допус-

каются единичные пузырьки воздуха, более 

жидкая сметанообразная, слегка тянущаяся и 

желеобразная консистенция. 

Однородный 

сметанообраз-

ный продукт 

Вкус и запах Вкус слегка острый, кисловатый, с запахом и 

привкусом внесенных вкусоароматических до-

бавок в соответствии с техническим документом 

на эмульсионный продукт конкретного наиме-

нования 

Вкус слегка ост-

рый, кислова-

тый 

Цвет От белого до желтовато-кремового, однородный 

по всей массе или обусловленный внесенными 

добавками в соответствии с техническим доку-

ментом на эмульсионный продукт конкретного 

наименования 

Белый, одно-

родный по всей 

массе 

Массовая доля жира, 

%, не менее 

15,0 20,1 

Кислотность, % в 

пересчете на уксус-

ную кислоту, не бо-

лее 

1,0 0,8 
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Продолжение табл. 6.32 
1 2 3 

Стойкость эмульсии, 

процент неразру-

шенной эмульсии, 

не менее 

97 100 

Активная кислот-

ность, ед.рН 

3,5-5,0  4,5 

 

Состав соуса представлен в табл. 6.33.  

Таблица 6.33 – Состав соуса 

Наименование показателя Значение показателя 

Майонез «Провансаль» разработанный соус 

Массовая доля белка, % 2,8 8,8 

Массовая доля жира, % 67,0 21,2 

Массовая доля углеводов, % 2,0 5,8 

Энергетическая ценность, 

ккал/100 г 

624,0 249,2 

 

Применение микропартикулята оказывает влияние на хранимоспособ-

ность майонезного соуса. Для определения сроков хранения разработанного 

продукта проводили определение органолептических и физико-химических 

показателей (рис. 6.65), значений перекисного числа (рис. 6.66) и микробио-

логических показателей. 

 

 

Рисунок 6.65 – Изменение активной кислотности соуса в процессе хра-

нения 
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Рисунок 6.66 – Изменение перекисного числа соусов в процессе хранения 

Установлено, что хранимоспособность соуса с микропартикулятом со-

ставляет 45 суток. 

Разработанные технологические решения пищевых продуктов с микро-

партикулятами сывороточных белков характеризуются многочисленными 

преимуществами, апробированы и внедрены на предприятиях отрасли (табл. 

6.34).    
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Таблица 6.34 – Преимущества разработанных технологических решений 

Наименование  

ассортиментной 

группы продуктов 

Эффект модификации 

свойств белкового кластера 

молочной сыворотки 

Преимущества разработанных технологиче-

ских решений 

Апробация   

Кисломолочные 

продукты (кисло-

молочные напитки, 

сметана) 

Бифидогенная активность, 

водосвязывающая способ-

ность, высокая вязкость, 

улучшенные органолептиче-

ские свойства, антиоксидант-

ные свойства, эмульгирую-

щая способность 

Снижение доли дорогостоящих компонентов 

рецептуры (сливки, сухoе oбезжиреннoе 

мoлoкo, безжиреннoе мoлoкo); исключение 

стaбилизaциoнных систем из рецептуры при 

сoхрaнении требуемых реoлoгических 

пoкaзaтелей; сoкрaщение технoлoгическoгo 

циклa зa счет интенсификaции прoцессa 

сквaшивaния;  придaние синбиoтических 

свoйств, повышение биологической ценности 

Опытно-промышленная апробация и 

внедрение  на ПAO МК «Вoрoнеж-

ский», СТО 00426012-008-2016, СТО 

00426012-009-2016, патент РФ № 

2422030 «Способ приготовления про-

дукта, имитирующего сливки», патент 

РФ № 2440002 «Способ приготовления 

синбиотического продукта», патент 

РФ № 2607035 «Способ получения 

кисломолочного продукта с микропар-

тикулятом сывороточных белков»  

Молокоемкие мо-

лочные продукты 

(творог, сычужный 

сыр) 

Бифидогенная активность, 

водосвязывающая способ-

ность, улучшенные органо-

лептические свойства, анти-

оксидантные свойства 

Увеличение выхода,  повышение хранимо-

способности, улучшение консистенции, спо-

собности к  плавлению 

Опытно-промышленная апробация  на 

ПAO МК «Вoрoнежский» 

 

Продукты высокой 

энергетической 

ценности (плавле-

ные сыры, моро-

женое, соус) 

Водосвязывающая способ-

ность, высокая вязкость, 

улучшенные органолептиче-

ские свойства, антиоксидант-

ные свойства, эмульгирую-

щая способность 

Зaменa дoрoгoстoящих рецептурных 

кoмпoнентoв (сливки, сухoе oбезжиреннoе 

мoлoкo, безжиреннoе мoлoкo); повышение 

биологической ценности, снижение калорий-

ности, улучшение консистенции, замена ра-

финированного углевода сахарозы глюкозо-

галактозным сиропом 

Опытно-промышленная апробация  на 

ОАО «Липецкий хладокомбинат», па-

тент РФ № 2466551 «Способ приго-

товления низкокалорийного мороже-

ного» 
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ГЛАВА 7. ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

 

7.1 Бизнес - план проекта 

 

Суть проблемы исследования, ее актуальность и экономическая             

целесообразность 

Диссертационная работа представляет собой завершенную техниче-

скую разработку и может рассматриваться как инновационный и инвестици-

онный проект. Необходимость использования содержащихся в исследовании 

технических разработок должна быть экономически обоснована, так как ре-

шение о целесообразности инвестиций в инновационный проект принимается 

лишь при условии, что данные реальные инвестиции обеспечат доходность, 

причем большую, чем финансовые инвестиции.  

В современных рыночных условиях актуальным направлением разви-

тия отечественной молочной промышленности является разработка ориги-

нальных технологий рациональной переработки молочного сырья с исполь-

зованием сыворотки. Конкурентоспособность продукции определяется, 

прежде всего, тем, насколько актуальные технологии применяются в процес-

се ее производства. Перспективным направлением, способствующим повы-

шению конкурентоспособности продукции и эффективности производствен-

ного процесса, является использование модифицированных форм молочной 

сыворотки. Применение относительно недорогой и доступной молочной сы-

воротки в рецептуре пищевых продуктов достаточно перспективно с учетом 

необходимости повышения эффективности производства и снижения себе-

стоимости продукции. Технологии переработки и дальнейшего использова-

ния сыворотки абсолютно экономически обоснованы. 

Использование молочной сыворотки и ее модифицированных форм в 

пищевом производстве позволяет получить высококачественные продукты с 

высокими значениями пищевой и биологической ценности, придать новым 

продуктам функциональную направленность. 
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Использование модифицированной формы молочной сыворотки в про-

изводстве молочных дает следующие преимущества: 

- повышение эффективности и экологичности производственного про-

цесса за счет использования вторичных сырьевых ресурсов молочной отрас-

ли, а следовательно, снижение себестоимости продукции и повышение рен-

табельности производства; 

- исключение необходимости привлечения дополнительных сырьевых 

ресурсов в молочное производство; 

- снижение доли немолочных компонентов, в том числе стабилизаци-

онных систем;  

- расширение ассортимента молочных продуктов, придание им допол-

нительных свойств, и как следствие, повышение потребительского спроса. 

 

Маркетинг по товару и технологии производства 

По объемам производства и суммарного торгового оборота молочные 

продукты занимают одно из первых мест на мировом рынке пищевых про-

дуктов. Введение специальных экономических мер в отношении ряда стран 6 

августа 2014 года позволило снизить объем импортируемых молочных про-

дуктов. Санкции обеспечили отечественным товаропроизводителям осво-

бождение около 20 % рынка. Введение эмбарго способствовало существен-

ному сокращению импортных поставок молокопродуктов на территорию 

нашей страны. За период с сентября по декабрь 2014 года объем импортных 

поставок молокопродуктов в пересчете на молоко сократился на 27,3%, до 2 

540 тыс. т. (рис. 7.1)
1
. 

При этом с российского рынка ушли страны, обеспечивавшие ранее до 

38% (2013 г.) всего импорта. Среди них: Финляндия (сливочное масло и сы-

ры), Нидерланды (сыры), Германия (сыры и сыроподобные продукты), Литва 

                                                           
1
 Пять главных графиков о производстве молочной продукции в РФ по итогам 7 месяцев 2017 года [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-

moloka-v-Rossii_14087.html; Суворовцев В. Н. Развитие молочной отрасли в условиях девальвации рубля и 

международных санкций // Молочная промышленность. – 2015. – № 4. – С. 4 – 8. 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
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(сыры), Польша (сыры), Франция (сливочное масло, сыр, молочная сыворот-

ка) и другие страны. Это позволило в целом снизить долю импорта на рос-

сийском молочном рынке с 23,5% в 2013 г. до 23,0% в 2014 г. 

 

Рисунок 7.1 – Импорт молока и молочных продуктов в РФ (в пересчете 

на молоко) 

Но воспользоваться этой возможностью российским предприятиям 

оказалось чрезвычайно сложно, поскольку невозможно в столь короткие сро-

ки увеличить сырьевую базу. Освободившуюся нишу помимо отечественных 

производителей успешно начали заполнять сначала внешнеторговые партне-

ры из Республики Беларусь, а в 2016 году – и из третьих стран. В результате 

по итогам 2016 года объем импортных поставок большинства ключевых ви-

дов молочной продукции за исключением цельномолочной оказался выше, 

чем в 2015 году, а объем импорта в молочном эквиваленте увеличился на 7,3 

%, до 7,2 млн т на сумму около 2,0 млрд USD. Производство молочных про-

дуктов в рамках импортозамещения не могло быть осуществлено в короткое 

время. Для осуществления этого процесса необходимы долгосрочная про-

грамма развития сырьевой базы и меры государственной поддержки, гаран-

тирующие окупаемость инвестиций в течение этого времени
1
. 

                                                           
1
 Пять главных графиков о производстве молочной продукции в РФ по итогам 7 месяцев 2017 года [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-

moloka-v-Rossii_14087.html; Суворовцев В. Н. Развитие молочной отрасли в условиях девальвации рубля и 

международных санкций // Молочная промышленность. – 2015. – № 4. – С. 4 – 8; Три года эмбарго: 10 кар-

тинок о том, что происходит на молочном рынке [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html – статья в 

интернете 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html
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Динамика производства молочной продукции в 2017 г. обуславливается 

платежеспособным спросом и конкуренцией с внешними поставщиками го-

товой продукции на российский рынок. Стабилизация спроса на цельномо-

лочную (в т. ч. кисломолочную) продукцию и расширение импорта кисломо-

лочной продукции способствовали постепенному снижению темпов наращи-

вания производства. По итогам июля 2017 года в РФ сократилось производ-

ство питьевого молока (-0,9%) и кисломолочной продукции (-2,1%), в т. ч. 

йогуртов – на 0,3%, кефира – на 2,9%, сметаны – на 1,8% (рис. 7.2)
1
. 

 

 

Рисунок 7.2 – Производство кисломолочной продукции в РФ, тыс. т 

 

Вместе с тем производство молокоемкой продукции выросло. 

Наибольший прирост произошел по СЦМ (+28%), СОМ (+23%), сырным 

продуктам (+12%), слив. маслу (+7%), творогу и творожным продуктам 

(+2%) и сырам (+1%) (рис. 7.3). 

                                                           
1
 Пять главных графиков о производстве молочной продукции в РФ по итогам 7 месяцев 2017 года [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-

moloka-v-Rossii_14087.html; Суворовцев В. Н. Развитие молочной отрасли в условиях девальвации рубля и 

международных санкций // Молочная промышленность. – 2015. – № 4. – С. 4 – 8; Три года эмбарго: 10 кар-

тинок о том, что происходит на молочном рынке [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html – статья в 

интернете 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html
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Рисунок 7.3 – Производство молокоемких молочных продуктов в РФ, 

тыс. т. 

Снижение доходов населения РФ в условиях экономического кризиса, 

рост цен на молоко-сырьё привёл к спаду производства мороженого в 2015 г. 

В настоящее время отечественная отрасль по производству мороженого по-

степенно адаптируется к кризису. Если в 2015 году выпуск продукции упал 

на 5% (до 374 тыс. т), то в 2016 году он был увеличен на 7%. Вместе с тем, на 

фоне сравнительно низких температур в 2017 году низким остается спрос на 

мороженое, а его производство снизилось на 25,5 %
1
. 

В 2015 году из России было экспортировано 672 тыс. т молочной про-

дукции в пересчете на молоко (-7% в сравнении с 2014 годом) на общую 

сумму 252 млн USD (по оценкам Росстата, экспорт в 2015 году составил 606 

тыс. т, что на 3,7% меньше объемов 2014 года). При этом в 2015 году было 

отмечено увеличение объемов экспортных поставок из России только цель-

номолочной продукции, экспорт других видов молочной продукции снижал-

ся. По итогам 2015 года объем экспорта цельномолочной продукции увели-

чился в 2 раза, с 20,2 до 43,0 тыс. т. 

                                                           
1
 Пять главных графиков о производстве молочной продукции в РФ по итогам 7 месяцев 2017 года [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-

moloka-v-Rossii_14087.html; Суворовцев В. Н. Развитие молочной отрасли в условиях девальвации рубля и 

международных санкций // Молочная промышленность. – 2015. – № 4. – С. 4 – 8; Три года эмбарго: 10 кар-

тинок о том, что происходит на молочном рынке [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html – статья в 

интернете 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html
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В стоимостной оценке увеличение не настолько существенное (+7%, до 

25,5 млн USD), то есть средняя цена на экспортируемую цельномолочную 

продукцию в долларовом эквиваленте снизилась (591,8 USD/т в 2015 году 

против 1 183,4 USD/т в 2014 году), что объясняется существенной девальва-

цией национальной валюты. Вместе с тем, ослабление рубля по отношению к 

доллару и евро оказывается выгодным российским экспортерам (в случае за-

ключения контрактов в альтернативных валютах), продукция становится бо-

лее конкурентоспособной на мировом рынке. При этом недостаточный уро-

вень самообеспечения населения страны, низкая производственная база в мо-

лочном животноводстве сдерживают развитие экспорта молочной продук-

ции, как с точки зрения объемов, так и географии поставок. Сохранение вы-

сокой ценовой конкуренции с внешними поставщиками снижает спрос на 

продукцию отечественного производства, подрывает экономику ее произво-

дителей и будет сдерживать наращивание внутреннего производства в крат-

косрочном периоде
1
.  

Молочная отрасль остается одной из самых импортозависимых отрас-

лей российской экономики. Уровень самообеспечения населения страны мо-

локом и молочными продуктами по итогам 2016 года составил, 81,5% (при 

оценке по ресурсам товарного молока – 75,1%), не достигнув ни целевого по-

казателя Государственной программы развития сельского хозяйства (83%), 

ни порогового значения Доктрины продовольственной безопасности (90%). 

В сравнении со значением 2015 года уровень самообеспечения населе-

ния России молоком и молокопродуктами увеличился в 2016 году на 2,5 п.п. 

Однако подобная положительная динамика обуславливается не столько за-

мещением импорта молочными продуктами отечественного производства, 

сколько снижением общего объема потребления молока и молочных продук-

                                                           
1
 Пять главных графиков о производстве молочной продукции в РФ по итогам 7 месяцев 2017 года [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-

moloka-v-Rossii_14087.html; Суворовцев В. Н. Развитие молочной отрасли в условиях девальвации рубля и 

международных санкций // Молочная промышленность. – 2015. – № 4. – С. 4 – 8; Три года эмбарго: 10 кар-

тинок о том, что происходит на молочном рынке [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html – статья в 

интернете 

http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_14087.html
http://milknews.ru/analitika-rinka-moloka/rinok-moloka-v-Rossii/rinok-moloka-v-Rossii_12987.html
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тов населением в результате ухудшения благосостояния, снижения покупа-

тельной способности доходов и повышения цен на молочные продукты. Та-

ким образом, динамика не может являться положительной: обеспеченность 

молочной продукцией собственного производства повысилась потому, что 

снижается потребление этой продукции при стагнирующем производстве 

сырого молока, а снижение платежеспособного спроса на молочные продук-

ты привело в 2015 году к увеличению на рынке доли фальсифицированной 

молочной продукции (этому способствовало расширение импорта пальмово-

го масла).  

Санкции позволили российским производителям нарастить объемы 

внутреннего производства отдельных видов молочной продукции (сыры, 

сливочное масло), однако ресурсная база для этого по-прежнему остается 

дефицитной. В целях успешной реализации кампании по импортозамещению 

в молочной отрасли необходимо, прежде всего, привлечение побочного мо-

лочного сырья, и прежде всего, молочной сыворотки. 

 

Анализ целевого рынка сбыта 

В настоящее время на рынке представлен широкий ассортимент мо-

лочных продуктов: начиная с недорогих брендов для супермаркетов и дис-

контных магазинов и заканчивая продуктами премиум-класса с особыми до-

бавками и уникальными биологическим свойствами. Решающую роль при 

выборе потребителем товара независимо от ценовой категории играет ста-

бильное качества продукта: будь то вкусовые или функциональные свойства, 

текстура или эстетические качества.  

Несмотря на сложную социально-экономическую обстановку в стране 

и снижение покупательской способности населения, потребление молока и 

молочных продуктов в России остается на достаточно высоком уровне. Ос-

новным каналом сбыта молочных продуктов в России являются продуктовые 

магазины. Даже в городах-миллионниках примерно половина респондентов 

чаще всего покупает молочные продукты именно в них. В небольших горо-
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дах и сельской местности каналом реализации также стали рынки сельскохо-

зяйственной продукции. 

Для усиления конкурентных преимуществ производителям молочной 

продукции целесообразно: 

- регулярно расширять ассортимент выпускаемой продукции и допол-

нять его новыми усовершенствованными видами кисломолочных напитков;  

- на потребительской упаковке и в технической документации разме-

щать более полную информацию о продукте; 

- больше внимания уделять качеству выпускаемой продукции; 

- заниматься разработкой оригинальных технологий производства про-

дуктов повышенной пищевой, в том числе биологической ценности на основе 

использования модифицированных форм молочной сыворотки. 

 

7.2. Экономический расчет проекта 

 

В данном разделе с помощью специальных расчетов доказана экономи-

ческая целесообразность
1
 реализации проекта производства продуктов с 

микропартикулятом и УФ-концентратом на базе действующего предприятия. 

Капитальные затраты на приобретение оборудования для производства 

разработанных продуктов с учетом действующих цен на рынке промышлен-

ного оборудования составляют, затраты на монтаж и запуск оборудования 

представлены в табл. 7.3. 

Таблица 7.3 – Расчет капитальных вложений 

№  

п/п 
Наименование статьи капитальных затрат 

Кол-во 

ед.обору-

дования 

Сумма, 

тыс.руб. с 

НДС 

Сумма, 

тыс.руб. без 

НДС 

1 2 3 4 5 

1 

Аренда полуавтоматической пилотной уста-

новки 

 

1 1 798 1 523 

                                                           
1
 Богомолова И. П., Лебедева Л. В., Стукало О. Г. Экономический раздел выпускной квалификационной работы 

научно-исследовательской тематики: учеб. пособие. Воронеж. гос. технол. акад. – Воронеж: ВГТА, 2010. – 68 с; 

Сурин А. В., Молчанова О. П. Инновационный менеджмент: учебник. – М.: ИНФРА-М, 2008. – 368 с. 
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Продолжение табл. 7.3 
1 2 3 4 5 

2 Участок приёмки и подготовки сыворотки   0 0 

2.1. Система сбора сыворотки 1 1 735 1 470 

2.2. Резервуары для сыворотки (10м
3
) 3 6 195 5 250 

2.3. Виброфильтр для очистки сыворотки (15м
3
) 1 8 673 7 350 

2.4. Охладитель для сыворотки  (15м
3
) 1 1 404 1 190 

2.5. Резервуар буферный для сыворотки     (100м
3
) 1 6 608 5 600 

2.6. Пастеризатор для сыворотки (15м
3
) 1 5 617 4 760 

2.7. 
Сепаратор для очистки сыворотки от жира 

(15м
3
) 

1 8 260 7 000 

2.8. Резервуар буферный для сыворотки (50м
3
)  2 7 930 6 720 

2.9. CIP станция для мойки оборудования 1 5 782 4 900 

2.10. 
Технологические элементы (клапаны, насосы 

и т.д.) и средства контроля 
  26 550 22 500 

2.11. 
Специализированные технологические элемен-

ты  
  2 360 2 000 

3 
Участок ультрафильтрации и микропартику-

ляции сыворотки 
  0 0 

3.1. Установка мембранной фильтрации 1 34 692 29 400 

3.2. 
Оборудование для водоподготовки к процес-

су 
1 2 478 2 100 

3.3. 
Резервуар для концентрированной сыворотки 

(3м
3
) 

3 2 974 2 520 

3.4. Установка для микропартикуляции 1 49 560 42 000 

3.5. 
Резервуар для микропартикулята сыворотки 

(3м
3
) 

3 2 974 2 520 

3.6. CIP станция для мойки оборудования 1 5 782 4 900 

4 Сервисные среды   7 000 5 932 

5 Таможенное оформление, доставка   1 000 1 000 

6 Строительные работы   19 037 16 133 

7 Заработная плата на запуск   500 500 

8 Сырьё и материалы на отработку технологии   1 200 1 200 

9 
Разработка новой технической документации, 

анализы и т.п. 
  10 000 10 000 

10 
Прочие (вспомогательное оборудование но-

вого цеха, сантехника, мебель и т.п.) 
  1 180 1 000 

 Итого Капитальных вложений по проекту   221 287 189 469 
 

Суточную производительность линий по производству опытных и кон-

трольных образцов целесообразно принять равной 1 т для корректности 

дальнейших расчетов. Количество суток работы в год – 300. Годовой объем 

вырабатываемой продукции в натуральном выражении составляет 3600 т 

(табл. 7.4). 
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Таблица 7.4 - Расчет годового объема производства продукции в нату-

ральном выражении 

Наименование продукции 

Расчетная нор-

ма выработки 

готовой про-

дукции, т 

Количе-

ство рабо-

чих дней в 

году 

Годовой 

объем 

произ-

водства, т 

Сладкий к/м напиток с микропартикулятом 

(опытный образец) 1,00 300 300 

Сладкий к/м напиток (контрольный образец) 1,00 300 300 

Йогурт с микропартикулятом (опытный 

 образец) 1,00 300 300 

Йогурт (контрольный образец) 1,00 300 300 

Сметана с микропартикулятом (опытный об-

разец) 1,00 300 300 

Сметана (контрольный образец) 1,00 300 300 

Творог с микропартикулятом (опытный  

образец) 1,00 300 300 

Творог  (контрольный образец) 1,00 300 300 

Мороженое с микропартикулятом (опытный 

образец) 1,00 300 300 

Мороженое (контрольный образец) 1,00 300 300 

Взбитый продукт с УФ-концентратом (опыт-

ный образец) 1,00 300 300 

Взбитый продукт (контрольный образец) 1,00 300 300 

ИТОГО     3600 

 

Планирование текущих затрат (расчет себестоимости продукции) 

Расчет потребности и затрат на сырье и основные материалы, на кото-

рые приходится наибольший удельный вес всех расходов (80 - 85 %), приве-

ден в таблице 7.5. Расчёт стоимости микропартикулята сывороточных белков 

произведен, исходя из физико-химических характеристик творожной сыво-

ротки, в частности содержания в ней истинного белка. Для расчётов исполь-

зовались следующие входные данные (средние показатели):  

- исходный белок в сыворотке 0,25%; 

- цена сыворотки  – 0,2 руб. за 1 кг; 

- средний расход сыворотки на 1 тонну микропартикулята (УФ-

концентрата) – 18 000 кг. 

Таким образом, цена микропартикулята (УФ-концентрата) составляет 

3600 руб за 1 тонну. 
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Таблица 7.5 - Расчет потребности и затрат на сырье и основные материалы. 

Наименование 

продукции 

Годо-

вой 

объем 

произ-

вод-

ства, т 

Наименование сырья 

и основных материа-

лов 

Норма рас-

хода на 1 т 

продукции, 

т 

Потребность 

на годовой 

объем произ-

водства, т  

Цена за 

1 т, 

тыс. р. 

Стои-

мость сы-

рья и ос-

новных 

материа-

лов, тыс. 

р.  

1 2 3 4 5 6 7 

Сладкий к/м 

напиток с мик-

ропартикулятом 

(опытный обра-

зец) 

300 

Молоко цельное  0,7948 238,44 21 5007,24 

Молоко обезжирен-

ное 

0,0349 
10,46 11 115,10 

Микропартикулят 

творожной сыворотки 

0,1 
30,00 3,6 108,00 

Сахар-песок 0,0703 21,09 37 780,33 

Закваска YF-L 706 0,00002 0,01 2700 16,20 

Сладкий к/м 

напиток (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Молоко цельное  0,78 234,00 21 4914,00 

Молоко обезжирен-

ное 

0,1497 
44,90 11 493,94 

Сахар-песок 0,0703 21,09 37 780,33 

Закваска YF-L 706 0,00002 0,01 2700 16,20 

Йогурт с микро-

партикулятом 

(опытный обра-

зец) 

300 

Молоко цельное 

(массовая доля жира 

3,2 %) 

0,25 

75,00 21 1575,00 

Молоко обезжирен-

ное 

0,4500 
134,99 11 1484,93 

Микропартикулят 

подсырной сыворотки 

0,3 
90,00 3,6 324,00 

Зaквaскa Yo-Flex Mild 

1.0 

0,00002 
0,006 2650 15,90 

Йогурт (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Молоко цельное  0,250 75,00 21 1575,00 

Молоко обезжирен-

ное 

0,618 
185,39 11 2039,33 

Зaквaскa Yo-Flex Mild 

1.0 

0,00002 
0,01 2650 15,90 

Сливки  10 % 0,065 19,50 60 1170,00 

Молоко сухое обез-

жиренное 

0,052 
15,60 175 2730,00 

Стабилизатор 0,01500 4,50 105 472,50 

Сметана с мик-

ропартикулятом 

(опытный обра-

зец) 

300 

Сливки 15 % 0,85 254,99 90 22949,46 

Микропартикулят 

подсырной сыворотки 

0,15 
45,00 3,6 162,00 

Закваска  0,00002 0,01 270 1,62 

Сметана (кон-

трольный образец) 

 

300 

Сливки 15 % 0,99998 299,99 90 26999,46 

Закваска  0,00002 0,01 270 1,62 

Творог с микро-

партикулятом 

(опытный обра-

зец) 

300 

Обезжиренное моло-

ко 

 

7,434 

2230,20 11 24532,20 

Микропартикулят 

подсырной сыворотки 

0,826 
247,80 3,6 989,28 

Закваска  0,00002 0,01 270 1,62 

Творог  (кон-

трольный обра-

зец) 

 

300 

Обезжиренное моло-

ко 8,26 
2478,00 11 27258,00 

Закваска  0,00002 0,006 270 1,62 
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Продолжение табл. 7.5 
1 2 3 4 5 6 7 

Мороженое с 

микропартику-

лятом (опытный 

образец) 

300 

Микропартикулят 

подсырной сыворотки 0,46 
138,00 3,6 496,80 

Молоко коровье 

цельное  0,351 
105,30 21 2211,30 

Сахар-песок 0,085 25,500 37 943,50 

Молоко коровье су-

хое обезжиренное 0,058 
17,40 175 3045,00 

Масло сливочное 

крестьянское 0,041 
12,30 320 3936,00 

Стабилизатор 

Palsgaard 5934 0,005 
1,50 1350 2025,00 

Ароматизатор «Вани-

лин» 

0,0001 
0,030 250 7,50 

Ферментный препа-

рат  

0,00068 
0,204 2000 408,00 

Мороженое 

(контрольный 

образец) 

300 

Молоко коровье 

цельное  

0,65 
195,00 21 4095,00 

Сахар-песок 0,155 46,50 37 1720,50 

Молоко коровье су-

хое обезжиренное 

0,072 
21,60 175 3780,00 

Масло сливочное 

крестьянское  

0,0105 
3,150 320 1008,00 

Стабилизатор агароид 0,003 0,90 1250 1125,00 

Ароматизатора «Вани-

лин» 

0,00015 
0,045 250 11,25 

Вода 0,11 33,00 3 99,00 

Взбитый продукт 

с УФ-

концентратом 

(опытный обра-

зец) 

300 

Фруктово-ягодное 

сырье 0,2 
60,00 43 2580,00 

Сахар-песок  0,235 70,50 37 2608,50 

Желатин 0,01 3,00 350 1050,00 

УФ-концентрат под-

сырной сыворотки 0,554 
166,20 3,6 598,32 

Ароматизатор 0,001 0,30 250 75,00 

Взбитый продукт 

(контрольный 

образец) 

300 

Фруктово-ягодное 

сырье 

0,105 
31,50 43 1354,50 

Сахар-песок  0,235 70,50 37 2608,50 

Желатин 0,02 6,00 350 2100,00 

Лимонная кислота 0,002 0,60 70 42,00 

Вода питьевая 0,638 191,40 3 574,20 

Всего           165033,7 

 

В данном расчете в рецептуре контрольных образцов используется 

микропартикулят и УФ-концентрат молочной сыворотки. Это позволит 

предприятию снизить себестоимость за счет вовлечения в состав продуктов 

менее затратных, но не менее качественных компонентов, что очень акту-

ально в условиях дефицита молока-сырья и повышения его стоимости. Важ-

но отметить, что практически по всем категориям продуктов затраты на сы-

рье и основные материалы для опытного образца ниже затрат для аналогич-
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ного контрольного образца. Это обусловлено тем, что применение модифи-

цированных форм молочной сыворотки в производстве продуктов приводит 

к повышению экономических показателей работы предприятия, выпускаю-

щего такие продукты. К вспомогательным материалам относят реактивы и 

приборы для лабораторных испытаний, упаковочные материалы, растворы и 

материалы для мойки и дезинфекции и пр. Их расчет производят, исходя из 

норм на единицу готового продукта (табл. 7.6). 

Таблица 7.6 - Расчет потребности и затрат на вспомогательные матери-

алы, тару и упаковку 

Наименование 

продукции 

Годовой 

объем 

произ-

водства, 

т 

Наименование 

вспомогатель-

ных материалов, 

тары и упаковки 

Еди-

ницы 

изме-

рения 

Норма 

расхо-

да на 1 

т про-

дукции 

Потреб-

ность на 

годовой 

объем про-

изводства  

Цена 

за 

еди-

ницу, 

р. 

Стоимость 

вспомогатель-

ных материа-

лов, тары и 

упаковки, тыс. 

р.  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Сладкий к/м 

напиток с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 1003,0 300900 2,30 692,07 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        69,21 

Итого:                                                                                                               761,28 

Сладкий к/м 

напиток (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 1003,0 300900 2,30 692,07 

Прочие сопут-

свующие мате-

риалы 

        69,21 

Итого:                                                                                                                                                       761,28 

Йогурт с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 1003,0 300900 2,50 752,25 

Прочие сопут-

свующие мате-

риалы  

    
 

  75,23 

Итого:                                                                                                                                                             827  

Йогурт (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 1003,0 300900 2,50 752,25 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        75,23 

Итого:                                                                                                                                                         827,48 

Сметана с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 5005,0 1501500 2,90 4354,35 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        435,44 

Итого:                                                                                                               
4789,79 
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Продолжение табл. 7.6 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Сметана (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 5005,0 1501500 2,90 4354,35 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        435,44 

Итого:                                                                                                               4789,79 

Творог с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
кг 35 10500 150 1575,00 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        157,50 

Итого:                                                                                                               1732,50 

Творог  (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
кг 35 10500 150 1575,00 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        157,50 

Итого:                                                                                                               1732,50 

Мороженое с 

микропартику-

лятом (опыт-

ный образец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 10050 3015000 3,9 11758,50 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы 

        1175,85 

Итого:                                                                                                               12934,35 

Мороженое 

(контрольный 

образец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 10050 3015000 3,9 11758,50 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        1175,85 

Итого:                                                                                                               12934,35 

Взбитый про-

дукт с УФ-

концентратом 

(опытный об-

разец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 5005 1501500 3,9 5855,85 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        585,59 

Итого:                                                                                                               6441,44 

Взбитый про-

дукт (кон-

трольный обра-

зец) 

300 

Упаковочные 

материалы и тара 
шт 5005 1501500 3,9 5855,85 

Прочие сопут-

ствующие мате-

риалы  

        585,59 

Итого:                                                                                                               6441,44 

Итого:                                                                                                               54973,64 

 

Проведенные расчеты показали, что стоимость вспомогательных мате-

риалов, тары и упаковки для опытных и соответствующих контрольных об-

разцов одинакова, так как используются аналогичные материалы. 

Расчет потребности и затрат на электроэнергию, воду, холод и пар (на еди-

ницу продукции и весь ее объем) осуществлен исходя из норм расхода на едини-
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цу продукции и ориентировочной стоимости 1 кВт*ч электроэнергии, 1 м
3
 воды, 

1000 кДж холода и 1 т пара. Данные расчета представлены в таблице 7.7.  

В результате проведения расчетов затраты на топливо и энергию для 

производства опытных и соответствующих контрольных образцов являются 

одинаковыми. Их общая сумма составляет 23719,14 тыс. р. 

Расчет численности и годового фонда заработной платы рабочих пред-

ставлен в таблице 7.8.  

В результате расчетов установлено, что годовой фонд заработной пла-

ты  рабочих равен 3569,76 тыс. р. 

Численность и фонд заработной платы руководителей, специалистов, 

служащих и младшего обслуживающего персонала определяется исходя из 

штатного расписания предприятия, выбранной схемы управления и долж-

ностных окладов. Результаты расчетов представлены в таблице 7.9. 

Таким образом годовой фонд заработной платы административно-

управленческого и младшего обслуживающего персонала равен 3089,9 тыс. 

р. 

Сводный годовой план по заработной плате представлен в таблице 

7.10. 

По итогам расчетов средняя заработная плата на предприятии равна 

22,31 тыс. р. в месяц.   

Общепроизводственные расходы определены по следующим статьям: 

административно-управленческие расходы и общехозяйственные расходы. 

Результаты расчетов представлены в таблице 7.11. В расчет принимается та 

часть стоимости зданий и сооружений, которая приходится на выбранные 

продукты.  
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Таблица 7.7 - Расчет потребности и затрат на топливо и энергию для технологических целей 

Н
аи

м
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о
в
а
н

и
е 

п
р

о
д

у
к
ц

и
и

 

Г
о
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о

в
о

й
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б
ъ
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р
о

и
зв

о
д

ст
в
а 

,т
 

Виды энергии 

С
то

и
м

о
ст

ь
 э

н
ер

ги
и

 

Вода, м³, по стоимости 26 р. 

за 1 м³ 

Холод, кДж, по стоимости 

11 р. за 1000 кДж 

Пар, т, по стоимости 

40 р. за 1 т 

Электроэнергия, кВт, по 

стоимости 6,7 р. за 1 

кВт*ч 
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о
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р
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х
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а 
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д
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З
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р
ат

ы
 н
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д
о

-

в
о
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б
ъ
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р
о

и
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в
о

д
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в
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ы
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Н
о

р
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р
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х

о
д
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н

а 
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р

о
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у
к
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и
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П
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н
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о
в
о
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б
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п
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о
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в
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З
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р
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б
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р
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и
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о
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о
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о
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о
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и
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в
о

д
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в
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ы

с.
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. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Сладкий к/м напиток с микропарти-

кулятом (опытный образец) 
300 5,5 1650 42,90 166,8 50,04 550,44 0,28 84 3,36 35 10500 70,35 667,05 

Сладкий к/м напиток (контрольный 

образец) 
300 5,5 1650 42,90 166,8 50,04 550,44 0,28 84 3,36 35 10500 70,35 667,05 

Йогурт с микропартикулятом 

 (опытный образец) 
300 5,5 1650 42,90 166,8 50,04 550,44 0,28 84 3,36 35 10500 70,35 667,05 

Йогурт (контрольный образец) 300 5,5 1650 42,90 166,8 50,04 550,44 0,28 84 3,36 35 10500 70,35 667,05 

Сметана с микропартикулятом 

(опытный образец) 
300 27 8100 210,60 682,6 204,78 2252,58 1,27 381 15,24 165 49500 331,65 2810,07 

Сметана (контрольный образец) 300 27 8100 210,60 682,6 204,78 2252,58 1,27 381 15,24 165 49500 331,65 2810,07 

Творог с микропартикулятом  

(опытный образец) 
300 37 11100 288,60 375,4 112,62 1238,82 1,28 384 15,36 128 38400 257,28 1800,06 

Творог  (контрольный образец) 300 37 11100 288,60 375,4 112,62 1238,82 1,28 384 15,36 128 38400 257,28 1800,06 

Мороженое с микропартикулятом 

(опытный образец) 
300 35 10500 273,00 852,3 255,69 2812,59 0,30 90 3,60 8 2400 16,08 3105,27 

Мороженое (контрольный образец) 300 35 10500 273,00 852,3 255,69 2812,59 0,30 90 3,60 8 2400 16,08 3105,27 

Взбитый продукт с УФ-

концентратом (опытный образец) 
300 27 8100 210,60 682,6 204,78 2252,58 1,27 381 15,24 165 49500 331,65 2810,07 

Взбитый продукт  

(контрольный образец) 
300 27 8100 210,60 682,6 204,78 2252,58 1,27 381 15,24 165 49500 331,65 2810,07 

ИТОГО                                                                                                                                                                    23719,14 
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Таблица 7.8 – Расчет численности и годового фонда заработной платы рабочих 
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1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 

Основное производство 

приемщик молока 2 III 80 1776 284,16 56,83 340,99 85,25 426,24 

аппаратчик 2 IV 95 1776 337,44 67,49 404,93 101,23 506,16 

изготовитель закваски 1 VI 80 1776 142,08 28,42 170,50 42,62 213,12 

Вспомогательное производство 

слесарь-наладчик 2 V 90 1776 319,68 63,94 383,62 95,90 479,52 

механик 2 VI 90 1776 319,68 63,94 383,62 95,90 479,52 

электрик 2 VI 90 1776 319,68 63,94 383,62 95,90 479,52 

компрессорщик 2 VI 90 1776 319,68 63,94 383,62 95,90 479,52 

шофер-грузчик 3 III 90 1776 479,52 95,90 575,42 143,86 719,28 

Итого                                     3569,76 

 

Таблица 7.9 – Расчет численности и годового фонда заработной платы 

административно-управленческого персонала и МОП 

Должность 

Количество 

штатных еди-

ниц, чел. 

Месячный 

оклад, 

тыс. р. 

Основной 

фонд зара-

ботной пла-

ты, тыс. р. 

Дополнительный 

фонд заработной 

платы, тыс. р. 

Годовой фонд 

заработной 

платы, тыс. р. 

1 2 3 4 5 6 

Руководители 

Начальник производства 1 43 473 28,38 501,38 

Гл. бухгалтер 1 35 385 23,10 408,10 

Начальник отдела сбыта 1 35 385 23,10 408,10 

Гл.инженер 1 37 407 24,42 431,42 

Мастер 1 20 220 13,20 233,20 

Специалисты 

Экономист 1 16 176 10,56 186,56 

Технолог 1 18 198 11,88 209,88 

Служащие 

Кассир 1 14 154 9,24 163,24 

Делопроизводитель 1 12 132 7,92 139,92 

Младший обслуживающий персонал 

Уборщица 1 9 99 5,94 104,94 

Лаборант 2 13 286 17,16 303,16 

Итого 12 252 2915 174,9 3089,9 
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Таблица 7.10 - Сводный годовой план по заработной плате 

Категория работающих 
Численность, 

чел. 

Годовой фонд зара-

ботной платы, тыс. р. 

Средняя заработная 

плата, тыс. р.  

1 2 3 4 

Рабочие (основное производство) 5 1145,52 20,83 

Рабочие (вспомогательное производство) 11 2637,36 21,80 

Руководители  5 1982,20 36,04 

Специалисты 2 396,44 18,02 

Служащие  2 303,16 13,78 

МОП  3 408,10 12,37 

Итого  28,0 6872,78 22,31 

 

Таблица 7.11 - Смета общепроизводственных расходов  

Статья сметы Расчет Значение, тыс. р. 

1 2 3 

Административно-управленческие расходы 

1. Заработная плата административно-управленческого пер-

сонала  
Итог табл. 10 - МОП 2681,80 

2. Расходы по служебным командировкам и перемещениям, 

содержание легкового транспорта, канцелярские, почтово-

телеграфные и телефонные расходы, прочие расходы  

42 % от п. 1 1126,36 

Общехозяйственные расходы 

3. Содержание, ремонт и амортизация зданий и сооружений 
12-15 % от стоимости зда-

ний и сооружений 
1777,20 

4. Расходы по техническому усовершенствованию техники 

и технологии, расходы по охране труда и безопасности, 

расходы по подготовке кадров, прочие расходы  

7-8 % от фонда заработной 

платы работников ППП 
481,09 

Итого   6066,45 

 

Таким образом, общепроизводственные расходы равны 6066,45 тыс. р. 

На основании всех предыдущих статей затрат составлена производствен-

ная себестоимость продукции. Для расчета полной себестоимости товарной про-

дукции учтены внепроизводственные расходы, к которым относятся торгово-

сбытовые расходы, расходы на рекламу и некоторые другие. Результатом всех 

расчетов является калькуляция себестоимости продуктов на основе модифици-

рованных форм молочной сыворотки и их аналогов, произведенных по традици-

онной технологии, представленная в таблицах 7.12 и 7.13 соответственно. Из 

данных таблиц видно, что себестоимость продуктов на основе модифицирован-

ных форм молочной сыворотки существенно ниже себестоимости их аналогов с 

традиционной рецептурой.  
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Таблица 7.12 -  Калькуляция себестоимости продукции  (опытные образцы) 

Калькуляционные 

статьи  затрат  

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Наименование продукции  

Сладкий к/м напи-

ток с микропарти-

кулятом  

Йогурт с микропар-

тикулятом  

Сметана с микро-

партикулятом  

Творог с микропар-

тикулятом  

Мороженое с мик-

ропартикулятом  

Взбитый продукт с 

УФ-концентратом  

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. Сырье и основ-

ные материалы за 

вычетом отходов 

78047,8 6026,87 20,09 3399,83 11,33 23113,08 77,04 25523,1 85,08 13073,1 43,58 6911,82 23,04 

2. Транспортно-

заготовительные 

расходы  

7804,78 602,69 2,01 339,98 1,13 2311,31 7,70 2552,31 8,51 1307,31 4,36 691,18 2,30 

3. Вспомогатель-

ные материалы  
54973,64 761,28 2,54 827,48 2,76 4789,79 15,97 1732,50 5,78 12934,35 43,11 6441,44 21,47 

4. Топливо и 

энергия на техно-

логические цели  

23719,14 667,05 2,22 667,05 2,22 2810,07 9,37 1800,06 6,00 3105,27 10,35 2810,07 9,37 

5. Основная и 

дополнительная 

заработная плата 

производствен-

ных рабочих  

3569,76 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 

6. Отчисления от 

ФОТ на социаль-

ные нужды 

1085,21 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 

7. Расходы на 

подготовку и 

освоение произ-

водства  

 

139,65 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 
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Продолжение табл. 7.12 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

8. Расходы на 

содержание и 

эксплуатацию 

оборудования  

1612,50 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 

9. Общезаводские 

расходы  
6066,45 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 

10. Прочие про-

изводственные 

расходы  

2697,57 89,79 0,30 59,17 0,20 338,86 1,13 315,59 1,05 309,13 1,03 172,36 0,57 

11. Производ-

ственная себесто-

имость  

179716,5 9187,15 30,63 6332,98 21,11 34402,58 114,68 32963,03 109,89 31768,63 105,9 18066,34 60,22 

12. Внепроизвод-

ственные расходы  
2695,75 137,81 0,46 94,99 0,32 516,04 1,72 494,45 1,65 476,53 1,59 271,00 0,90 

13. Полная себе-

стоимость  
182412,25 9324,96 31,09 6427,97 21,43 34918,62 116,40 33457,48 111,54 32245,16 107,49 18337,33 61,12 

 

Таблица 7.13 -  Калькуляция себестоимости продукции  (контрольные образцы) 

Калькуляционные 

статьи  затрат  

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Наименование продукции  

Сладкий к/м  

напиток 
Йогурт  Сметана  Творог   Мороженое  Взбитый продукт  

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты на 

годовой 

объем 

производ-

ства, тыс. 

р. 

Затра-

ты на 

1 т, 

тыс. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. Сырье и основ-

ные материалы за 

вычетом отходов 

86985,85 6204,47 20,68 8002,73 26,68 27001,08 90,00 27259,62 90,87 11838,75 39,46 6679,20 22,26 

2. Транспортно-

загот.  расходы  
8698,59 620,45 2,07 800,27 2,67 2700,11 9,00 2725,96 9,09 1183,88 3,95 667,92 2,23 
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Продолжение табл. 7.13 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

3. Вспомогатель-

ные материалы  
54973,64 761,28 2,54 827,48 2,76 4789,79 15,97 1732,50 5,78 12934,35 43,11 6441,44 21,47 

4. Топливо и 

энергия на техно-

логические цели  

23719,14 667,05 2,22 667,05 2,22 2810,07 9,37 1800,06 6,00 3105,27 10,35 2810,07 9,37 

5. Основная и 

дополнительная 

заработная плата 

производствен-

ных рабочих  

3569,76 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 297,48 0,99 

6. Отчисления от 

ФОТ на социаль-

ные нужды 

1085,21 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 90,43 0,30 

7. Расходы на 

подготовку и 

освоение произ-

водства  

139,65 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 11,64 0,04 

8. Расходы на 

содержание и 

эксплуатацию 

оборудования  

1612,50 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 134,38 0,45 

9. Общезаводские 

расходы  
6066,45 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 505,54 1,69 

10. Прочие про-

изводственные 

расходы  

2697,57 92,93 0,31 113,37 0,38 383,41 1,28 345,58 1,15 301,02 1,00 176,38 0,59 

11. Производ-

ственная себесто-

имость  

189548,36 9382,51 31,28 11396,17 38 38679,38 128,94 34873,2 116,26 30410,85 101,37 17810,46 59,37 

12. Внепроизвод-

ственные расходы  
2843,23 140,74 0,47 170,94 0,57 580,19 1,93 523,10 1,74 456,16 1,52 267,16 0,89 

13. Полная себе-

стоимость  
192391,59 9523,25 31,75 11567,11 38,57 39259,57 130,87 35396,30 118,00 30867,01 102,89 18077,62 60,26 
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Это обусловлено тем, что модифицированные формы белкового кла-

стера получают из сыворотки, являющейся побочным продуктом молочного 

производства, при этом их наличие в рецептуре позволяет полностью или 

частично заменить более дорогие компоненты. 

 

Оценка целесообразности разработки и внедрения технологий 

С учетом того, что себестоимость продуктов с модифицированными 

формами белкового кластера молочной сыворотки ниже себестоимости про-

дуктов с традиционной рецептурой, а их потребительские свойства равны, 

целесообразно установить одинаковую отпускную цену по соответствую-

щим категориям продуктов. В таблице 7.14 представлен расчет стоимости 

товарной продукции по отпускным ценам предприятия, а также ее рента-

бельности.  

Таблица 7.14 - Расчет стоимости товарной продукции 

Наименование 

продукции 

Объем 

выпус-

ка про-

продук

дук-

ции, т 

Себе-

стои-

мость 

единицы 

товар-

ной про-

дукции, 

тыс. р. 

Рентабельность 

Цена 

изго-

товле-

ния, 

тыс. р. 

НДС 

Отпуск-

ная цена 

пред-

приятия, 

тыс. р /т 

Стои-

мость 

товар-

ной 

продук-

ции, 

тыс. р.  % тыс. р. % тыс. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Сладкий к/м 

напиток с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 31,09 14,18 4,41 35,50 10 3,55 39,05 11715,0 

Сладкий к/м 

напиток (кон-

трольный     

образец) 

300 31,75 11,81 3,75 35,50 10 3,55 39,05 11715,0 

Йогурт с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 21,43 88,05 18,87 40,30 10 4,03 44,33 13299,0 

Йогурт (кон-

трольный               

образец) 

300 38,57 4,49 1,73 40,30 10 4,03 44,33 13299,0 

Сметана с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 116,4 18,99 22,10 138,50 10 13,85 152,35 45705,0 

Сметана (кон-

трольный         

образец) 

300 130,87 5,83 7,63 138,50 10 13,85 152,35 45705,0 
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Продолжение табл. 7.14 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Творог с мик-

ропартикуля-

том (опытный 

образец) 

300 111,54 21,03 23,46 135,00 10 13,50 148,50 44550,0 

Творог                 

(контрольный           

образец) 

300 118,00 14,41 17,00 135,00 10 13,50 148,50 44550,0 

Мороженое с 

микропартику-

лятом (опыт-

ный образец) 

300 107,49 16,29 17,51 125,00 10 12,50 137,50 41250,0 

Мороженое 

(контрольный 

образец) 

300 102,89 21,49 22,11 125,00 10 12,50 137,50 41250,0 

Взбитый про-

дукт с УФ-

концентратом 

(опытный             

образец) 

300 61,12 9,62 5,88 67,00 10 6,70 73,70 22110,0 

Взбитый про-

дукт (кон-

трольный                 

образец) 

300 60,26 11,18 6,74 67,00 10 6,70 73,70 22110,0 

 

Проведенные расчеты показали, что рентабельность продуктов с моди-

фицированными формами молочной сыворотки в большинстве случаев выше 

рентабельности продуктов, произведенных по традиционной технологии. 

Показатели прибыли и затрат на 1 рубль товарной продукции рассчи-

таны в таблице 7.15. 

Таблица 7.15 - Основные экономические показатели выпуска продукции  

Наименование продукции  

Стоимость 

товарной 

продукции, 

тыс. р.   

Себестои-

мость товар-

ной продук-

ции, тыс. р. 

Прибыль 

от про-

даж, тыс. 

р.  

Затраты на 

1 р. товар-

ной про-

дукции, р. 

Сладкий к/м напиток (опытный образец) 11715,0 9324,96 2390,04 0,80 

Сладкий к/м напиток (контрольный образец) 11715,0 9523,25 2191,75 0,81 

Йогурт с микропартикулятом (опытный образец) 13299,0 6427,97 6871,03 0,48 

Йогурт (контрольный образец) 13299,0 11567,11 1731,89 0,87 

Сметана с микропартикулятом (опытный образец) 45705,0 34918,62 10786,38 0,76 

Сметана (контрольный образец) 45705,0 39259,57 6445,43 0,86 

Творог с микропартикулятом (опытный образец) 44550,0 33457,48 11092,52 0,75 

Творог  (контрольный образец) 44550,0 35396,3 9153,7 0,79 

Мороженое с микропартикулятом (опытный образец) 41250,0 32245,16 9004,84 0,78 

Мороженое (контрольный образец) 41250,0 30867,01 10382,99 0,75 

Взбитый продукт (опытный образец) 22110,0 18337,33 3772,67 0,83 

Взбитый продукт (контрольный образец) 22110,0 18077,62 4032,38 0,82 

Итого для опытных образцов 178629 134711,52 43917,48 0,75 

Итого для контрольных образцов 178629 144690,86 33938,14 0,81 
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Как видно из таблицы 7.15, затраты на 1 р. товарной продукции при 

внедрении предложенных технологий в производство будут существенно 

ниже, чем при использовании традиционных рецептур. В то же время годо-

вая прибыль, полученная предприятием от реализации представленного ас-

сортимента продуктов с традиционной рецептурой, составит 33,9 млн. р., в то 

время как выпуск аналогичного ассортимента с модифицированными фор-

мами молочной сыворотки позволит получить прибыль в размере 43,9 млн. 

р., что на 10 млн. р. больше. Рентабельность производства продуктов на ос-

нове модифицированных форм молочной сыворотки составит 32,6 %, в то 

время, как для традиционного производства – 23,4 %. Срок окупаемости ка-

питальных вложений по предлагаемому проекту составит 5 лет.  

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что использо-

вание в рецептурах молочных продуктов модифицированных форм белково-

го кластера молочной сыворотки является источником потенциального дохо-

да предприятия и направлением снижения его издержек. В соответствии с 

проведенными расчетами можно сделать вывод об экономической целесооб-

разности разработки и реализации данных технологических решений на 

предприятиях молочной промышленности.  
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

1. Обосновано применение мембранной фильтрации, термомеханиче-

ской обработки и целевого комбинирования белкового кластера молочной 

сыворотки с растительными компонентами, позволяющее получить новые 

модифицированные формы для реализации в производстве широкого ассор-

тимента продуктов питания. 

2. Установлен химический состав, физико-химические и функциональ-

но-технологические показатели продуктов модификации белкового кластера 

молочной сыворотки с различными факторами концентрирования (от 4 до 18 

по массовой доле белка). Применение мембранной фильтрации позволяет со-

хранить нативные свойства белковых концентратов (растворимость, биологи-

ческую ценность) и сформировать новые: высокую антиоксидантную актив-

ность (68 – 121 мг/дм
3 

дигидрокверцитина), пенообразующую (взбитость до 

360 %, период полураспада пены до 105 с) и эмульгирующую способности. 

3. Для направленного воздействия на качественные показатели и био-

технологический потенциал белкового кластера молочной сыворотки с по-

следующей реализацией в технологии продуктов питания обосновано приме-

нение компонентов растительного происхождения – эффективных источни-

ков незаменимых аминокислот, природных гидроколлоидов и низкомолеку-

лярных антиоксидантов. Применение их повышает биологическую ценность 

(на 7 – 10 %), способствует формированию устойчивых дисперсных систем 

(пен, гелей), позволяет повысить антиоксидантную активность (на 50 – 180 

%) молочно-растительных смесей. 

4. Спроектированы рецептурно-компонентные решения продуктов пи-

тания высокой биологической ценности (74 – 85 %): пудингов и соусов, взби-

тых десертов (удельный объем не менее 1,15 10
-3

 м³/кг), безалкогольных 

напитков с высокой антиоксидантной активностью (до 230 мг/дм
3 

дигидро-

кверцитина).  
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5. Для получения микропартикулятов сывороточных белков обоснована 

следующая последовательность технологических операций, учитывающая осо-

бенности состава, свойств творожной и подсырной сыворотки: очистка сыво-

ротки от казеиновой пыли и жира, пастеризация, ультрафильтрация, термоме-

ханическая обработка, охлаждение. Разработана нейросетевая система прогно-

зирования показателей качества микропартикулятов (вязкость более 10 мПа·с, 

степень денатурации белков более 50 %, размер частиц 0,1 – 15 мкм). Предло-

жены направления их использования (в рамках 3 ассортиментных групп) в за-

висимости от фактора УФ-концентрирования (от 4 до 20) и режимов термоме-

ханической обработки (температура от 70 до 110 °С, частота вращения диспер-

гирующего устройства от 2,5 до 450 об/с).  

Уменьшение откликов от пьезокварцевых резонаторов (на 20 – 60 %), 

наиболее чувствительных к веществам, формирующим специфический сыворо-

точный аромат, изменение формы и площади визуальных образов (на 290 – 440 

усл. ед.) доказывает улучшение вкусового профиля микропартикулятов в срав-

нении с нативной сывороткой. С учетом увеличения биомассы на модифициро-

ванной среде с микропартикулятом (в 4 раза) подтверждены его бифидогенные 

свойства. Процесс микропартикуляции повышает антиоксидантную активность 

(на 13 – 17 %), водосвязывающую и эмульгирующую способность белковых 

концентратов.  

6. Доказано стимулирующее действие микропартикулятов на биохимиче-

ские процессы при производстве молочных продуктов: ускорение сквашивания 

нормализованной смеси при выработке кисломолочных напитков, сметаны и 

творога (на 1 – 2 ч), стимулирование синтеза экзополисахаридов заквасочными 

культурами (в 5 – 6 раз). Структурно-механические характеристики микропар-

тикулятов способствуют формированию более прочных межмолекулярных свя-

зей в кисломолочных напитках и сметане, что подтверждают значения дина-

мичской вязкости (52 – 55 мПа ·с) и синеретические свойства (50 – 68 % сыво-

ротки). Частицы микропартикулята встраиваются в пространственную структу-

ру творога, повышая выход продукта на 17 – 20 %. На основании содержания 
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растворимого азота (на 2 – 5 % больше, чем в контрольном образце) показано 

стимулирующее действие микропартикулята на созревание сыра и плавление 

сырной массы.  

7. Адаптированные технологии пищевых продуктов с микропартикулята-

ми сывороточных белков прошли промышленную апробацию и внедрение на 

предприятиях отрасли: ОАО Маслозавод Подгоренский, OAO «Липецкий хла-

докомбинат», ООО Сыродельный завод Березовский, ПАО Молочный комби-

нат «Воронежский», ООО «МК – Кристалл».  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. ПРОГРАММНЫЕ ПРОДУКТЫ 

 

Программа расчета биологической ценности бинарной смеси 
 

Файл  Controller.java: 
 

package ru.sergst.aminoasidscore; 

import javafx.collections.FXCollections; 

import javafx.collections.ObservableList; 

import javafx.fxml.FXML; 

import javafx.scene.chart.LineChart; 

import javafx.scene.chart.XYChart; 

import javafx.scene.control.TextField; 

import org.apache.commons.lang3.StringUtils; 

import org.apache.poi.ss.usermodel.Cell; 

import org.apache.poi.ss.usermodel.CellStyle; 

import org.apache.poi.ss.usermodel.Row; 

import org.apache.poi.ss.usermodel.Sheet; 

import org.apache.poi.ss.usermodel.Workbook; 

import org.apache.poi.xssf.usermodel.XSSFWorkbook; 

import java.io.FileOutputStream; 

import java.io.IOException; 

import java.text.DateFormat; 

import java.text.SimpleDateFormat; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Date; 

import java.util.List; 

import java.util.regex.Pattern; 

public class Controller { 

    @FXML 

    TextField C1; 

    @FXML 

    TextField C2; 

    @FXML 

    TextField C3; 

    @FXML 

    TextField C4; 

    @FXML 

    TextField C5; 

    @FXML 

    TextField C6; 

    @FXML 

    TextField C7; 

    @FXML 

    TextField C8; 

    @FXML 

    TextField B1; 

    @FXML 

    TextField B2; 

    @FXML 

    TextField B3; 

    @FXML 

    TextField B4; 

    @FXML 

    TextField B5; 

    @FXML 

    TextField B6; 

    @FXML 

    TextField B7; 

    @FXML 

    TextField B8; 

    @FXML 
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    LineChart<Number, Number> lineChart; 

    /** 

     * Эталонные зачения 

     */ 

    private final int[] Ae = {50,70,40,55,35,40,10,60}; 

    private Main main; 

    void setMain(Main main) { 

        this.main = main; 

    } 

    @FXML 

    private void handleCalculate() { 

        printInput(); 

        double[] c = new double[8]; 

        double[] b = new double[8]; 

        List<ResultRow> result; 

        if (isInputValid()) { 

            c[0] = Double.parseDouble(C1.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[1] = Double.parseDouble(C2.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[2] = Double.parseDouble(C3.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[3] = Double.parseDouble(C4.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[4] = Double.parseDouble(C5.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[5] = Double.parseDouble(C6.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[6] = Double.parseDouble(C7.getText().replaceAll(",", ".")); 

            c[7] = Double.parseDouble(C8.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[0] = Double.parseDouble(B1.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[1] = Double.parseDouble(B2.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[2] = Double.parseDouble(B3.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[3] = Double.parseDouble(B4.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[4] = Double.parseDouble(B5.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[5] = Double.parseDouble(B6.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[6] = Double.parseDouble(B7.getText().replaceAll(",", ".")); 

            b[7] = Double.parseDouble(B8.getText().replaceAll(",", ".")); 

            result = calcScore(c, b); 

            printResult(result); 

            String name = exportResultToXLSX(result, c, b); 

            renderLineChart(result, c, b, name); 

        } else { 

            System.out.println("Invalid input"); 

        } 

    } 

    private boolean isInputValid() { 

        Pattern pattern = Pattern.compile("\\d+[,\\.]?(\\d+)?"); 

        return 

                StringUtils.isNotBlank(C1.getText()) && pattern.matcher(C1.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C2.getText()) && pattern.matcher(C2.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C3.getText()) && pattern.matcher(C3.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C4.getText()) && pattern.matcher(C4.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C5.getText()) && pattern.matcher(C5.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C6.getText()) && pattern.matcher(C6.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C7.getText()) && pattern.matcher(C7.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(C8.getText()) && pattern.matcher(C8.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B1.getText()) && pattern.matcher(B1.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B2.getText()) && pattern.matcher(B2.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B3.getText()) && pattern.matcher(B3.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B4.getText()) && pattern.matcher(B4.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B5.getText()) && pattern.matcher(B5.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B6.getText()) && pattern.matcher(B6.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B7.getText()) && pattern.matcher(B7.getText()).matches() && 

                StringUtils.isNotBlank(B8.getText()) && pattern.matcher(B8.getText()).matches(); 

    } 

    private List<ResultRow> calcScore(double[] c, double [] b) { 

        List<ResultRow> resultRows = new ArrayList<ResultRow>(100); 

        //главный цикл 
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        for (int p = 1; p < 100; p++) { 

            ResultRow row =new ResultRow(); 

            row.w1 = p; 

            row.w2 = 100 - p; 

            row.BC = getBC(row.w1, row.w2, c, b); 

            resultRows.add(row); 

        } 

        return resultRows; 

    } 

    private double getBC(int w1, int w2, double[] c, double[] b) { 

        double ACmin = Double.MAX_VALUE; 

        double[] AC = new double[8]; 

        double A; 

        for (int i = 0; i < 8; i++) { 

            A = ((w1 * c[i]) + (w2 * b[i])) / 100; 

            AC[i] = A / Ae[i] * 100; 

            if (AC[i] <= ACmin ) { 

                ACmin = AC[i]; 

            } 

        } 

        return 100 - getKRAS(AC, ACmin); 

    } 

    private double getKRAS(double[] ac, double aCmin) { 

        double SUM = 0; 

        for (int i = 0; i < 8; i++) { 

            SUM += (ac[i] - aCmin); 

        } 

        return SUM / 8; 

    } 

    private void printResult(List<ResultRow> result) { 

        for (ResultRow row : result) { 

            System.out.println("w1=" + row.w1 + "; w2=" + row.w2 + "; BC=" + row.BC); 

        } 

    } 

    private void printInput() { 

        System.out.println("C1=" + C1.getText() + "; B1=" + B1.getText()); 

        System.out.println("C2=" + C2.getText() + "; B2=" + B2.getText()); 

        System.out.println("C3=" + C3.getText() + "; B3=" + B3.getText()); 

        System.out.println("C4=" + C4.getText() + "; B4=" + B4.getText()); 

        System.out.println("C5=" + C5.getText() + "; B5=" + B5.getText()); 

        System.out.println("C6=" + C6.getText() + "; B6=" + B6.getText()); 

        System.out.println("C7=" + C7.getText() + "; B7=" + B7.getText()); 

        System.out.println("C8=" + C8.getText() + "; B8=" + B8.getText()); 

    } 

    private String exportResultToXLSX(List<ResultRow> result, double[] c, double [] b) { 

        Workbook book = new XSSFWorkbook(); 

        CellStyle doubleCellStyle = book.createCellStyle(); 

        doubleCellStyle.setDataFormat(book.createDataFormat().getFormat("#.#")); 

        Sheet sheetResult = book.createSheet("Result"); 

        Row rowName = sheetResult.createRow(0); 

        Cell w1Name = rowName.createCell(0); 

        Cell w2Name = rowName.createCell(1); 

        Cell bcName = rowName.createCell(2); 

        w1Name.setCellValue("w1"); 

        w2Name.setCellValue("w2"); 

        bcName.setCellValue("BC"); 

        for (int i = 0, resultSize = result.size(); i < resultSize; i++) { 

            ResultRow resultRow = result.get(i); 

            Row row = sheetResult.createRow(i+1); 

            Cell w1Cell = row.createCell(0); 

            Cell w2Cell = row.createCell(1); 

            Cell bcCell = row.createCell(2); 

            w1Cell.setCellValue(resultRow.w1); 
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            w2Cell.setCellValue(resultRow.w2); 

            bcCell.setCellValue(resultRow.BC); 

            bcCell.setCellStyle(doubleCellStyle); 

        } 

        Sheet sheetInputData = book.createSheet("InputData"); 

        { 

            Row name = sheetInputData.createRow(0); 

            Cell C = name.createCell(0); 

            Cell B = name.createCell(1); 

            Cell AE = name.createCell(2); 

            C.setCellValue("C"); 

            B.setCellValue("B"); 

            AE.setCellValue("Ae"); 

            for (int i = 0; i < 8; i++) { 

                Row row = sheetInputData.createRow(i+1); 

                Cell cellC = row.createCell(0); 

                Cell cellB = row.createCell(1); 

                Cell cellAe = row.createCell(2); 

                cellC.setCellValue(c[i]); 

                cellB.setCellValue(b[i]); 

                cellAe.setCellValue(Ae[i]); 

            } 

        } 

        DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("ddMMyyyHHmmss"); 

        String fileName =  "aminoasidscore_" + dateFormat.format(new Date()) + ".xlsx"; 

        try { 

            book.write(new FileOutputStream(fileName)); 

        } catch (IOException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return fileName; 

    } 

    private void renderLineChart(List<ResultRow> result, double[] c, double[] b, String name) { 

        XYChart.Series<Number, Number> resultSeries = new XYChart.Series<Number, Number>(); 

        resultSeries.setName(name); 

        ObservableList<XYChart.Data<Number, Number>> datas = FXCollections.observableArrayList(); 

        for (ResultRow resultRow : result) { 

            datas.add(new XYChart.Data<Number, Number>(resultRow.w1, resultRow.BC)); 

        } 

        resultSeries.setData(datas); 

        lineChart.getData().add(0,resultSeries); 

    } 

} 

Файл Main.java: 

package ru.sergst.aminoasidscore; 

import javafx.application.Application; 

import javafx.fxml.FXMLLoader; 

import javafx.scene.Parent; 

import javafx.scene.Scene; 

import javafx.stage.Stage; 

public class Main extends Application { 

    @Override 

    public void start(Stage primaryStage) throws Exception{ 

        FXMLLoader loader = new FXMLLoader(); 

        loader.setLocation(getClass().getResource("/fxml/main.fxml")); 

        Parent root = loader.load(); 

        primaryStage.setTitle("Amimo asid score"); 

        primaryStage.setScene(new Scene(root, 954, 410)); 

        Controller controller = loader.getController(); 
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        controller.setMain(this); 

        primaryStage.show(); 

    } 

    public static void main(String[] args) { 

        launch(args); 

    } 

} 

Файл ResultRow.java: 

package ru.sergst.aminoasidscore; 

class ResultRow { 

    int w1; 

    int w2; 

    double BC; 

} 

файл LineChartStyle.css 

.chart-series-line { 

    -fx-stroke-width: 2px; 

    -fx-effect: null; 

} 

.default-color0.chart-area-symbol { -fx-background-color: #e9967a, #ffa07a; } 

.default-color1.chart-area-symbol { -fx-background-color: #f0e68c, #fffacd; } 

.default-color2.chart-area-symbol { -fx-background-color: #dda0dd, #d8bfd8; } 

.default-color0.chart-series-area-line { -fx-stroke: #e9967a; } 

.default-color1.chart-series-area-line { -fx-stroke: #f0e68c; } 

.default-color2.chart-series-area-line { -fx-stroke: #dda0dd; } 

.default-color0.chart-series-area-fill { -fx-fill: #ffa07aaa} 

.default-color1.chart-series-area-fill { -fx-fill: #fffacd77; } 

.default-color2.chart-series-area-fill { -fx-fill: #d8bfd833; } 

файл main.fxml: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<?import javafx.scene.chart.LineChart?> 

<?import javafx.scene.chart.NumberAxis?> 

<?import javafx.scene.control.Button?> 

<?import javafx.scene.control.Label?> 

<?import javafx.scene.control.TextField?> 

<?import javafx.scene.layout.AnchorPane?> 

<?import javafx.scene.layout.ColumnConstraints?> 

<?import javafx.scene.layout.GridPane?> 

<?import javafx.scene.layout.HBox?> 

<?import javafx.scene.layout.RowConstraints?> 

<?import javafx.scene.text.Font?> 

<AnchorPane maxHeight="-Infinity" maxWidth="-Infinity" minHeight="-Infinity" minWidth="-Infinity" 

prefHeight="410.0" prefWidth="954.0" xmlns="http://javafx.com/javafx/8.0.72" 

xmlns:fx="http://javafx.com/fxml/1" fx:controller="ru.sergst.aminoasidscore.Controller"> 

    <GridPane prefHeight="410.0" prefWidth="350.0" AnchorPane.bottomAnchor="0.0" 

AnchorPane.leftAnchor="0.0" AnchorPane.rightAnchor="604.0" AnchorPane.topAnchor="0.0"> 

        <columnConstraints> 

            <ColumnConstraints hgrow="SOMETIMES" maxWidth="141.0" minWidth="10.0" 

prefWidth="72.0" /> 

            <ColumnConstraints hgrow="SOMETIMES" maxWidth="300.0" minWidth="10.0" 

prefWidth="100.0" /> 
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            <ColumnConstraints hgrow="SOMETIMES" maxWidth="141.0" minWidth="10.0" 

prefWidth="72.0" /> 

            <ColumnConstraints hgrow="SOMETIMES" maxWidth="300.0" minWidth="10.0" 

prefWidth="100.0" /> 

        </columnConstraints> 

        <rowConstraints> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

            <RowConstraints minHeight="10.0" prefHeight="30.0" vgrow="SOMETIMES" /> 

        </rowConstraints> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="72.0" text="C1 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="0"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="72.0" text="C2 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="1"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="71.0" text="C3 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="2"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="72.0" text="C4 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="3"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="74.0" text="C5 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="4"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="71.0" text="C6 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="5"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="70.0" text="C7 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="6"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="72.0" text="C8 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.rowIndex="7"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 
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        </Label> 

      <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="74.0" text="B1 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="0"> 

         <font> 

            <Font size="24.0" /> 

         </font> 

      </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="74.0" text="B2 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="1"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="74.0" text="B3 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="2"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="74.0" text="B4 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="3"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="74.0" text="B5 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="4"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="73.0" text="B6 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="5"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="73.0" text="B7 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="6"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Label alignment="CENTER_RIGHT" prefHeight="30.0" prefWidth="73.0" text="B8 = " 

textAlignment="CENTER" GridPane.columnIndex="2" GridPane.rowIndex="7"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

      <TextField fx:id="C1" promptText="50" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="0"> 

         <font> 

            <Font size="24.0" /> 

         </font> 

      </TextField> 

        <TextField fx:id="C2" promptText="70" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="1"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="C3" promptText="40" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="2"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 
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        </TextField> 

        <TextField fx:id="C4" promptText="55" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="3"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="C5" promptText="35" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="4"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="C6" promptText="40" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="5"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="C7" promptText="10" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="6"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="C8" promptText="60" GridPane.columnIndex="1" GridPane.rowIndex="7"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B1" promptText="50" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="0"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B2" promptText="70" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="1"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B3" promptText="40" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="2"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B4" promptText="55" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="3"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B5" promptText="35" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="4"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B6" promptText="40" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="5"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B7" promptText="10" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="6"> 

            <font> 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <TextField fx:id="B8" promptText="60" GridPane.columnIndex="3" GridPane.rowIndex="7"> 

            <font> 



317 

 

                <Font size="24.0" /> 

            </font> 

        </TextField> 

        <AnchorPane prefHeight="46.0" prefWidth="258.0" GridPane.columnIndex="3" 

GridPane.rowIndex="8"> 

            <HBox alignment="CENTER" layoutX="-210.0" prefHeight="46.0" prefWidth="299.0"> 

                <Button mnemonicParsing="false" onAction="#handleCalculate" text="Calculate"> 

                    <font> 

                        <Font size="18.0" /> 

                    </font> 

                </Button> 

            </HBox> 

        </AnchorPane> 

    </GridPane> 

   <LineChart fx:id="lineChart" layoutX="361.0" layoutY="5.0" prefHeight="400.0" prefWidth="593.0" 

stylesheets="@../css/LineChartStyle.css" title="score"> 

     <xAxis> 

       <NumberAxis label="w1" side="BOTTOM" /> 

     </xAxis> 

     <yAxis> 

       <NumberAxis label="BC" side="LEFT" /> 

     </yAxis> 

   </LineChart> 

</AnchorPane> 
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Программа для определения оптимальных условий микропартикуляции, 

прогнозирования качества микропартикулятов сывороточных белков и 

направлений их реализации 

 

import pandas as pnd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib import cm 

from sklearn.neural_network import MLPClassifier 

from sklearn.neural_network import MLPRegressor 

from sklearn import metrics 

from sklearn.ensemble import ExtraTreesClassifier 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

from matplotlib import cm 

from matplotlib.ticker import LinearLocator, FormatStrFormatter 

from matplotlib.colors import LinearSegmentedColormap 

 

all_data = pnd.read_excel('./data/data_1_column_rename.xlsx') 

edu_data = all_data.sample(frac=1) 

inpt = edu_data[['x1', 'x2', 'x3']] 

# inpt = edu_data[('y1', 'y2', 'y3')] 

otpt = edu_data['c'] 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler   

scaler = StandardScaler() 

scaler.fit(inpt)   

inpt = scaler.transform(inpt) 

 

inpt_test = all_data[['x1', 'x2', 'x3']] 

inpt_test = scaler.transform(inpt_test) 

print(scaler.transform(inpt_test)) 

otpt_test = all_data['c'] 

 

model = ExtraTreesClassifier() 

model.fit(inpt, otpt) 

print(model.feature_importances_) 

 

best_conf_1, best_conf_2, best_conf_3, best_conf_4 = None, None, None, None,  

# CLASS 

best_conf = None 

min_error = None 

for i in range(4, 6): 

    for j in range(0, 1): 

        for k in range(0, 1): 

            for l in range(0, 1): 

                layer_conf = tuple(filter(lambda x: x != 0, [i, j, k, l])) 

                clf = MLPClassifier(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                                    hidden_layer_sizes=layer_conf, random_state=1) 

                clf.fit(inpt, otpt)                          

                print(layer_conf) 
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                r = clf.predict(inpt_test) 

                if (best_conf is None) or np.sum(np.abs(r-otpt_test)) < min_error: 

                    min_error = np.sum(np.abs(r-otpt_test)) 

                    best_conf = layer_conf 

                print('BEST CONF CLASS: {} MIN ERROR {}'.format(best_conf, min_error)) 

clf = MLPClassifier(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                    hidden_layer_sizes=best_conf[:], random_state=1) 

clf.fit(inpt, otpt)  

best_conf_1 = (best_conf[:], min_error) 

 

print(clf.loss_) 

print(clf.coefs_) 

print(clf.n_layers_) 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

X = list(np.linspace(all_data['x1'].min(), all_data['x1'].max(), 35)) 

Y = list(np.linspace(all_data['x2'].min(), all_data['x2'].max(), len(X))) 

Z = list(np.linspace(all_data['x3'].min(), all_data['x3'].max(), len(X))) 

colors = ['gray', 'red', 'magenta', 'blue', 'green'] 

points_x = [[], [], [], [], []] 

points_y = [[], [], [], [], []] 

points_z = [[], [], [], [], []] 

for y in Y: 

    for j in range(len(X)): 

        x, z =X[j], Z[j] 

        index = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) - 1 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(5): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k]) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.show() 

 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

points_x = [[], [], [], [], []] 

points_y = [[], [], [], [], []] 

points_z = [[], [], [], [], []] 

for x in X: 

    for j in range(len(X)): 

        y, z =Y[j], Z[j] 

        index = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) - 1 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(5): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k]) 
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ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.show() 

 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

points_x = [[], [], [], [], []] 

points_y = [[], [], [], [], []] 

points_z = [[], [], [], [], []] 

for z in Z: 

    for j in range(len(X)): 

        x, y = X[j], Y[j] 

        index = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) - 1 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(5): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k]) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.show() 

try: 

    otpt = edu_data['y1'] 

    inpt_test = all_data[['x1', 'x2', 'x3']] 

    inpt_test = scaler.transform(inpt_test) 

    otpt_test = all_data['y1'] 

    best_conf = None 

    min_error = None 

    for i in range(23, 30): 

        for j in range(i, 30): 

            for k in range(j, 30): 

                for l in range(k, 30): 

                    layer_conf = tuple(filter(lambda x: x != 0, [i, j, k, l])) 

                    clf = MLPRegressor(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                                        hidden_layer_sizes=layer_conf, random_state=1) 

                    clf.fit(inpt, otpt)                          

                    print(layer_conf) 

                    r = clf.predict(inpt_test) 

                    if (best_conf is None) or np.sum(np.abs(r-otpt_test)) < min_error: 

                        min_error = np.sum(np.abs(r-otpt_test)) 

                        best_conf = layer_conf 

                    print('BEST CONF Y1: {} MIN ERROR {}'.format(best_conf, min_error)) 

    best_conf_2 = (best_conf[:], min_error) 

    best_conf_2 = (15, 14, 3, 4) 

except: 

    pass 

print('''best_conf_1 = {}, \nbest_conf_2 = {}, 

        best_conf_3 = {}, \nbest_conf_4 = {}, 

        '''.format(best_conf_1, best_conf_2, best_conf_3, best_conf_4)) 



321 

 

clf = MLPRegressor(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                    hidden_layer_sizes=best_conf_2[:], random_state=1) 

 

clf.fit(inpt, otpt) 

X = list(np.linspace(all_data['x1'].min(), all_data['x1'].max(), 100)) 

Y = list(np.linspace(all_data['x2'].min(), all_data['x2'].max(), len(X))) 

Z = list(np.linspace(all_data['x3'].min(), all_data['x3'].max(), len(X))) 

# colors = ['black', 'gray', 'red', 'magenta', 'blue', 'green'] 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y1'].mean() 

dst = all_data['y1'].max() - all_data['y1'].min() 

max = all_data['y1'].max() 

min = all_data['y1'].min() 

for y in Y: 

    for j in range(len(X)): 

        x, z = X[j], Z[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k])#, cmap=cmap3) 

ax.view_init(elev=15, azim=-150) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y1_1.png') 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y1'].mean() 
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dst = all_data['y1'].max() - all_data['y1'].min() 

max = all_data['y1'].max() 

min = all_data['y1'].min() 

for x in X: 

    for j in range(len(X)): 

        y, z = Y[j], Z[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k])#, cmap=cmap3) 

ax.view_init(elev=15) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y1_2.png') 

 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y1'].mean() 

dst = all_data['y1'].max() - all_data['y1'].min() 

max = all_data['y1'].max() 

min = all_data['y1'].min() 

for z in Z: 

    for j in range(len(X)): 

        x, y = X[j], Y[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 
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        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k]) 

ax.view_init(elev=15) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y1_3.png') 

 

otpt = edu_data['y2'] 

best_conf_3 = (26, 26, 26) #(13, 6, 4, 3) 

clf = MLPRegressor(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                    hidden_layer_sizes=best_conf_3[:], random_state=1) 

clf.fit(inpt, otpt) 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y2'].mean() 

dst = all_data['y2'].max() - all_data['y2'].min() 

max = all_data['y2'].max() 

min = all_data['y2'].min() 

for y in Y: 

    for j in range(len(X)): 

        x, z = X[j], Z[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k]) 

ax.view_init(elev=15, azim=-150) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y2_1.png') 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 
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n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y2'].mean() 

dst = all_data['y2'].max() - all_data['y2'].min() 

max = all_data['y2'].max() 

min = all_data['y2'].min() 

for x in X: 

    for j in range(len(X)): 

        y, z = Y[j], Z[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k]) 

ax.view_init(elev=15) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y2_2.png') 

 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y2'].mean() 

dst = all_data['y2'].max() - all_data['y2'].min() 

max = all_data['y2'].max() 

min = all_data['y2'].min() 

for z in Z: 

    for j in range(len(X)): 

        x, y = X[j], Y[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 
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        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k])#, cmap=cmap3) 

ax.view_init(elev=15) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y2_3.png') 

 

otpt = edu_data['y3'] 

best_conf_4 = (15, 9, 4, 2) 

clf = MLPRegressor(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                    hidden_layer_sizes=best_conf_4[:], random_state=1) 

clf.fit(inpt, otpt) 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y3'].mean() 

dst = all_data['y3'].max() - all_data['y3'].min() 

max = all_data['y3'].max() 

min = all_data['y3'].min() 

for y in Y: 

    for j in range(len(X)): 

        x, z = X[j], Z[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k])#, cmap=cmap3) 

ax.view_init(elev=15, azim=-150) 
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ax.set_ylim(70) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y3_1.png') 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y3'].mean() 

dst = all_data['y3'].max() - all_data['y3'].min() 

max = all_data['y3'].max() 

min = all_data['y3'].min() 

for x in X: 

    for j in range(len(X)): 

        y, z = Y[j], Z[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k])#, cmap=cmap3) 

ax.view_init(elev=15) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y3_2.png') 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

n = 50 

points_x = [[] for _ in range(n)] 

points_y = [[] for _ in range(n)] 

points_z = [[] for _ in range(n)] 

colors = list(iter(cm.rainbow(np.linspace(0,1,n)))) 

from matplotlib.colors import ListedColormap 

mean = all_data['y3'].mean() 

dst = all_data['y3'].max() - all_data['y3'].min() 

max = all_data['y3'].max() 
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min = all_data['y3'].min() 

for z in Z: 

    for j in range(len(X)): 

        x, y = X[j], Y[j] 

        value = clf.predict(scaler.transform(np.array([x, y, z]).reshape(1, -1))) 

        # for i in range(1, len(colors) + 1): 

        #     if value < mean + dst/i and value > mean - dst/i: 

        #         index = i - 1 

        index = 0 

        for i in range(n): 

            if min + (max-min)/len(colors)*(i+1) >= value and min + (max-min)/len(colors)*(i) <= 

value: 

                index = i 

        points_x[index] += [x] 

        points_y[index] += [y] 

        points_z[index] += [z] 

for k in range(n): 

    ax.scatter(points_x[k], points_y[k], points_z[k], c=colors[k])#, cmap=cmap3) 

ax.view_init(elev=15) 

ax.set_xlabel('x1') 

ax.set_xlim(4) 

ax.set_ylim(70) 

ax.set_ylabel('x2') 

ax.set_zlabel('x3') 

plt.savefig('./pict/figure_y3_3.png') 

 

    # y2 

 

otpt = edu_data['y2'] 

inpt_test = all_data[['x1', 'x2', 'x3']] 

inpt_test = scaler.transform(inpt_test) 

otpt_test = all_data['y2'] 

best_conf = None 

min_error = None 

for i in range(0, 30): 

    for j in range(i, 30): 

        for k in range(j, 30): 

            for l in range(k, 30): 

                layer_conf = tuple(filter(lambda x: x != 0, [i, j, k, l])) 

                clf = MLPRegressor(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                                    hidden_layer_sizes=layer_conf, random_state=1) 

                clf.fit(inpt, otpt)                          

                print(layer_conf) 

                r = clf.predict(inpt_test) 

                if (best_conf is None) or np.sum(np.abs(r-otpt_test)) < min_error: 

                    min_error = np.sum(np.abs(r-otpt_test)) 

                    best_conf = layer_conf 

                print('BEST CONF Y2: {} MIN ERROR {}'.format(best_conf, min_error)) 

best_conf_3 = (best_conf[:], min_error) 

 

# y3 
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otpt = edu_data['y3'] 

inpt_test = all_data[['x1', 'x2', 'x3']] 

inpt_test = scaler.transform(inpt_test) 

otpt_test = all_data['y3'] 

best_conf = None 

min_error = None 

for i in range(0, 30): 

    for j in range(i, 30): 

        for k in range(j, 30): 

            for l in range(k, 30): 

                layer_conf = tuple(filter(lambda x: x != 0, [i, j, k, l])) 

                clf = MLPRegressor(solver='lbfgs', alpha=1e-5, 

                                    hidden_layer_sizes=layer_conf, random_state=1) 

                clf.fit(inpt, otpt)                          

                print(layer_conf) 

                r = clf.predict(inpt_test) 

                if (best_conf is None) or np.sum(np.abs(r-otpt_test)) < min_error: 

                    min_error = np.sum(np.abs(r-otpt_test)) 

                    best_conf = layer_conf 

                print('BEST CONF Y3: {} MIN ERROR {}'.format(best_conf, min_error)) 

best_conf_4 = (best_conf[:], min_error) 

print(best_conf_3, best_conf_4) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. ПАТЕНТЫ НА ИЗОБРЕТЕНИЯ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В. АКТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ И 

ВНЕДРЕНИЙ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г. ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ  
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1 Область применения 

 

Настоящие технические условия распространяются на низкокалорийный 

молокосодержащий мусс на основе белкового концентрата, полученного 

ультрафильтрацией творожной сыворотки, с добавлением пюре из дайкона и 

дитерпеновыми гликозидами стевии, смеси стабилизаторов – пектина яблочного и 

желатина, ароматизатора, красителя и предназначенный для непосредственного 

употребления в пищу. 

При записи продукции при ее заказе и (или) в других документах: Мусс 

«Загадка», ТУ- 9224-010-02068108-2004, далее по тексту продукт. 

Перечень нормативной документации, на которые даны ссылки в 

настоящих технических условиях, приведен в приложении А. 

 

2 Требования к качеству и безопасности 

 

2.1 Мусс «Загадка» должен соответствовать требованиям настоящих 

технических условий и изготавливаться по технологической инструкции, 

утвержденной в установленном порядке с соблюдением санитарных норм и 

правил, существующих для предприятий молочной промышленности. 

2.2 По внешнему виду и органолептическим показателям продукт должен 

соответствовать требованиям, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 

Наименование показателя Характеристика 

Вкус и аромат 

 

 

 

Цвет и внешний вид 

 

 

 

Структура и 

консистенция 

 

Кисло-сладкий вкус с выраженным фруктовым 

ароматом, применяемого ароматизатора. 

Допускается легкая естественная горечь. 

 

Матовая масса с ровной поверхностью, хорошо 

сохраняющая форму. Цвет розовый, 

соответствующий применяемому красителю. 

 

Желированная, взбитая масса, пенообразная. 

.  

 

 

2.3 По физико-химическим показателям продукт должен соответствовать 

требованиям, приведенным в таблице 2. 
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Таблица 2 

Наименование показателя Значение показателя 

Массовая доля сухих веществ, %, не менее 

                                         лактоза, % 

                                         общего белка, % 

            25,0 – 30,0 

            4,2 – 4,7 

3,5 – 4,5 

Плотность, г/см
3
 0,7 – 0,8 

Активная кислотность, ед.рН, не менее 4,5 

Титруемая кислотность, ºТ, не более 70 – 75 

 

2.4 По показателям безопасности продукт должен соответствовать 

требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01, приведенным в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Наименование вещества (элемента) Допустимый уровень его 

содержания, мг/кг для 

радионуклидов – Бк/кг), 

не более 

  

Токсические элементы 

Свинец 0,3 

Мышьяк 1,0 

Кадмий 0,2 

Ртуть 0,03 

Медь 50 

Цинк 25 

Радионуклиды  Цезий –137 300 

Стронций –90 80 

Микотоксины: Афлатоксин В1 0,0005 

Пестициды Гексахлорциклогексан 1,25 

ДДТ и его метаболиты 1,0 

 

2.5 По микробиологическим показателям безопасности продукт должен 

соответствовать требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01, приведенных в таблице 4. 

 

Таблица 4 

Наименование показателя Значения 

Масса продукта (г, 

см
3
), в которой не 

допускается: 

БГПК (колиформы) 1,0 

Патогенные (в том числе 

сальмонеллы) 

25 

Дрожжи, плесени, КОЕ/г, не более 

 

50 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более 

 

500 

S. aureus в 1 г не допускается; L. monocytogenes в 25 г не допускается. 
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2.6 Требования к сырью и материалам 

2.6.1 Для приготовления продукта применяется следующее сырье 

 сыворотка молочная по ОСТ 10-213; 

 УФ-концентрат творожной сыворотки, разрешенный к применению 

органами и учреждениями Госсанэпидслужбы России; 

 дайкон по РСТ РСФСР 361; 

 пектин яблочный сухой по ГОСТ 29186; 

 желатин пищевой по ГОСТ 11293; 

 концентрат сладких веществ стевии по ТУ-9729-004-0066820; 

 ароматизаторы натуральные, идентичные натуральным или 

искусственные, допущенный к применению органами и учреждениями 

государственной санитарно-эпидемиологической службы Российской 

Федерации по ГОСТ 52177. 

 красители пищевые, допущенные к применению органами и 

учреждениями государственной санитарно-эпидемиологической службы 

Российской Федерации по ОСТ 10093. 

2.6.2 Все сырье, добавки, используемые для изготовления продукта должны 

сопровождаться документацией, удостоверяющей их безопасность и качество. 

2.6.3 Допускается использование импортного сырья, по показателям 

качества и безопасности не уступающего требованиям, указанным в 2.6.1, 2.6.2, 

2.6.3, и разрешенного к применению органами и учреждениями 

Госсанэпидслужбы России и не изменяющего природу продукта. 

2.6.4 Сырье, применяемое при изготовлении продукта, в том числе 

импортное, по показателям безопасности должно соответствовать требованиям 

СанПиН 2.3.2.1078 – 01. 
 

3 Маркировка 
 

3.1 Маркировка потребительской тары с продуктом должна содержать 

следующие информационные данные, в соответствии с ГОСТ Р 51074: 

 наименование продукта; 

 значение массовой доли жира в процентах; 

 наименования и местонахождение изготовителя [юридический адрес, 

включая страну, и, при несовпадении с юридическим адресом, адрес(а) 

производств(а)] и организации в Российской Федерации, уполномоченной 

изготовителем на принятие претензий  от потребителей на ее территории (при 

наличии); 

 товарный знак изготовителя (при наличии); 

 значение массы нетто или объема продукта; 

 состав продукта; 

 пищевые добавки, ароматизаторы, биологически активные добавки к пище, 

ингредиенты продуктов нетрадиционного состава; 

 пищевая ценность; 

 условия хранения; 

 дата изготовления и дата упаковывания; 
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 срок годности; 

 обозначение документа, в соответствии с которым изготовлен и может быть 

идентифицирован продукт. 

 информация о подтверждении соответствия 

3.2 При маркировке потребительской тары с продукцией необходимо 

наносить дополнительную информацию: «После вскрытия хранить при 

температуре          в течении              часов». 

3.3 На каждую единицу транспортной тары наносят маркировку, 

характеризующую продукт, содержащую следующие информационные данные: 

 наименование продукта; 

 наименования и местонахождение изготовителя [юридический адрес, 

включая страну, и, при несовпадении с юридическим адресом, адрес(а) 

производств(а)] и организации в Российской Федерации, уполномоченной 

изготовителем на принятие претензий  от потребителей на ее территории (при 

наличии); 

 товарный знак изготовителя (при наличии); 

 даты выработки; 

 условий хранения;  

 срок хранения; 

 номер партии; 

 номер укладчика или бригадира; 

 обозначения настоящих технических условий. 

 количество упаковочных единиц и массу нетто упаковочной единицы. 

3.4 Маркировка на потребительской и транспортной таре должна наносится 

несмывающейся и непахнущей краской, разрешенной органами 

Госсанэпиднадзора РФ для контакта с пищевыми продуктами. 

 

4 Упаковка 

 

4.1 Масса нетто для продукта в потребительской таре предусматривается 

100 г. 

4.2 Продукт в потребительской таре укладывают в ручную в ящики из 

гофрированного картона по ГОСТ 16535, в ящики из картона тарного плоского 

склеенного по ГОСТ 13515, лотки из полимерных материалов по ТУ 49 631 и 

другие виды, разрешенные органами Госсанэпиднадзора МЗ РФ для применения в 

пищевой промышленности, в количестве установленном ГОСТ 8.579. 

4.3 Ящики из гофрированного картона заклеивают лентой клеевой на 

бумажной основе по ГОСТ 18251 или лентой клеевой на полимерной основе, 

разрешенной к применению органами и учреждениями Госсанэпиднадзора МЗ 

РФ, или завязывают шпагатом по ГОСТ 17308. 

4.4 Требования к упаковочным единицам, в том числе предел допускаемых 

отрицательных отклонений содержимого нетто упаковочной единицы от 

номинального количества, и требования к партии фасованного продукта – по 

ГОСТ Р 8.579. 
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Предел допускаемых положительных отклонений содержимого нетто 

упаковочных единиц от номинального количества не ограничивается. 

4.5 В каждой упаковочной единице должна быть продукция одного 

наименования, одного вида расфасовки и одной даты изготовления. 

4.6 Тара, упаковочные материалы и способы упаковывания должны 

обеспечивать сохранение качества и безопасность продукта при его хранении, 

транспортировании и реализации. 

Тара и упаковочные материалы должны соответствовать требованиям ГН 

2.3.3.972 – 00 и быть допущены органами и учреждениями государственной 

санитарно-эпидемиологической службы Российской Федерации для контакта с 

пищевыми продуктами. 

4.7 Тара и упаковочные материалы, используемые для упаковывания 

продукции должны быть чистыми, сухими, без постороннего запаха и 

изготовлены из материалов, разрешенных органами Госсанэпиднадзора для 

контакта с данным видом продукции. 

4.8 Допускается использовать другие виды тары и упаковки, в том числе 

закупаемые по импорту или изготовленные из импортных материалов, 

разрешенных органами Госсанэпиднадзора для контакта с данным видом 

продукции, соответствующие санитарным требованиям и обеспечивающие 

сохранность и качество продукции при транспортировании и хранении. 

4.9 Упаковочные материалы и тара должна соответствовать требованиям 

действующих стандартов или технических условий. 

4.10 Не допускается к реализации продукт деформированный, в грязной 

упаковке, с этикеткой с неправильной маркировкой и краской, переходящей на 

продукт. 
 

5 Правила приемки 
 

5.1 Правила приемки продукта осуществляется по ГОСТ 5904. 

Готовый продукт принимают партиями. Под партией понимают любое 

количество продукта одного наименования, выработанного в течение одной 

смены  при соблюдении одного и того же технологического приема производства. 

5.2 Каждая партия выпускаемого продукта должна быть проверена отделом 

(лабораторией) технического контроля предприятия на соответствие требованиям 

настоящего стандарта по органолептическим, физико-химическим и 

микробиологическим показателям и сопровождаться удостоверением качества и 

безопасности продукции, в котором указывают: 

 номер удостоверения; 

 дата выдачи; 

 наименования и местонахождение предприятия-изготовителя (юридический 

адрес, включая страну и, при несовпадении с юридическим адресом, адрес 

производства); 

 товарный знак изготовителя (при наличии); 

 полное наименование продукта; 

 дату изготовления продукта; 
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 номер партии; 

 количество мест; 

 масса нетто; 

 условия и срок хранения продукта; 

 информацию о соответствии продукта требованиям настоящего стандарта; 

 номер и дату выдачи сертификата соответствия и наименование 

организации, выдавшей сертификат (не указывают в случае наличия заверенной 

копии сертификата соответствия или товарно-сопроводительных документов, 

оформленных на основании подлинника сертификата или его заверенной копии). 

5.3 Оригинал удостоверения качества и безопасности продукта оставляют 

на предприятии-изготовителе. Срок хранения оригинала удостоверения качества 

и безопасности должен превышать не менее чем на месяц срок хранения 

продукта. 

5.4 Контроль органолептических и физико-химических показателей 

проводят в каждой партии. 

5.5 Контроль содержания токсичных элементов, микотоксинов, 

антибиотиков, радионуклидов и пестицидов осуществляют в соответствии с 

порядком, установленным производителем продукции по согласованию с 

органами Госсанэпиднадзора России и гарантирующим безопасность продукции. 

5.6 Периодичность контроля по микробиологическим показателям, 

содержания токсичных элементов, пестицидов, микотоксинов, радионуклидов, 

антибиотиков и реквизиты документа о качестве должны соответствовать 

требованиям инструкции о порядке санитарно-технического контроля на 

производственных предприятиях кондитерской отрасли, оптовых базах, в 

розничной торговле и на предприятиях общественного питания, утвержденной 

Госкомитетом санэпиднадзора РФ №01-19/9-11 от 21.07.92. 

5.7 При получении неудовлетворительных результатов хотя бы по одному 

из показателей по нему проводят повторный анализ удвоенного объема выборки, 

взятой из той же партии продукта. Результаты повторных анализов являются 

окончательными и распространяются на всю партию продукта. 

 

6 Методы контроля 
 

6.1 Отбор проб и подготовка их к анализу осуществляется по ГОСТ5904. 

Подготовка проб для определения токсичных элементов – по ГОСТ 26929. 

Бактериологические исследования проводят по ГОСТ 51446, по ГОСТ 26668 и 

ГОСТ 26669. 

6.2 Органолептические показатели качества готового продукта (внешний 

вид, вкус, запах, цвет) и объем определяют по ГОСТ 5897. 

6.3 Массовую долю сухих веществ определяют по ГОСТ 5900. 

6.4 Массовую долю белка определяют по ГОСТ 5897 

6.5 Массовую долю лактозы определяют по ОСТ 4963. 

6.5 Активную кислотность определяют по ГОСТ 5898. 

6.6 Плотность определяют по ГОСТ 5202. 
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6.7 Определение содержания токсичных элементов: ртути – по ГОСТ 26927, 

мышьяка – по ГОСТ 26930, свинца –– по ГОСТ 26932, кадмия – по ГОСТ 25933, 

цинка – по ГОСТ 26934, меди – по ГОСТ 26931. 

6.8 Количество мезофильных аэробных  и факультативно-анаэробных 

микроорганизиов – по ГОСТ 10444.15; бактерий группы кишечных палочек 

(колиформных бактерий) – по ГОСТ Р 50474; бактерий рода Salmonella – по 

ГОСТ Р 5 0474, количества Stapfylococcus aureus – по ГОСТ 10444.2, дрожжи и 

плесени – по ГОСТ Р 50474. 

6.9 Определение нитратов по ГОСТ 29270, а также по методикам, 

приведенным в приложении А. 

6.10 Содержание микотоксинов, пестицидов и радионуклидов проводят по 

методикам, приведенным в приложении А. 

 

7 Правила транспортирования и хранения 
 

7.1 Транспортирование должно производится в условиях, обеспечивающих 

поддержание температуры продукта не выше 5 
0
С. 

7.2 Температура продукта при выпуске с предприятия должна быть (4 – 6) 

ºС. 

7.3 Хранение должно производится при температуре не выше 5 
0
С не более 

5 суток на холодильниках оптовых баз  и 48часов – в торговой сети. 

7.4 Гарантийные сроки хранения продукта 7 суток. 

7.5 Если к концу установленного срока хранения органолептические, 

физико-химические и микробиологические показатели не претерпевают 

изменений, допускается продление срока его реализации в установленном 

порядке. 

 

8 Гарантии изготовителя 
 

Изготовитель гарантирует соответствие качества продукта требованиям 

настоящих технических условий при соблюдении потребителем условий 

транспортирования и сроков хранения, установленных техническими условиями. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(справочное) 

ПЕРЕЧЕНЬ 

ссылочных документов 

Обозначение 

нормативного 

документа, на 

который дана 

ссылка 

Наименование нормативного документа 

1 2 

ГОСТ 745 – 79 Фольга алюминиевая для упаковки. Технические условия. 

ГОСТ 908 – 79Е Кислота лимонная пищевая. Технические условия. 

ГОСТ 5897 – 90 Изделия кондитерские. Методы определения 

органолептических показателей, качества, размеров, 

массы нетто и составных частей. 

ГОСТ 5898 – 87 Изделия кондитерские. Методы определения кислотности 

и щелочности. 

ГОСТ 5900 – 73 Изделия кондитерские. Методы определения влаги и 

сухого вещества. 

ГОСТ 5903 – 89 Изделия кондитерские. Методы определения сахарозы. 

ГОСТ 5904 – 82 Изделия кондитерские. Правила приемки, методы отбора 

и подготовки проб. 

ГОСТ 7730 – 89 Пленка целлюлозная. Технические условия. 

ГОСТ 10444.2 – 94 Продукты пищевые. Методы выявления и определения 

количества Staphylococcus aureus. 

ГОСТ 10444.15 – 

94 

Продукты пищевые. Методы определения количества 

мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов. 

ГОСТ 11293 – 89 Желатин пищевой. Технические требования. 

ГОСТ 13513 – 86 Ящики из гофрированного картона для продукции 

мясной и молочной промышленности. Технические 

условия. 

ГОСТ 14192 – 96 Маркировка грузов. 

ГОСТ 17398 – 88 Шпагаты. Технические условия. 

ГОСТ 18251 – 87 Лента клеевая на бумажной основе. Технические условия 

ГОСТ 25179 – 90 Молоко. Методы определения белка. 

ГОСТ 26668 – 85 Продукты пищевые и вкусовые. Методы отбора проб для 

микробиологического анализа. 

ГОСТ 26669 – 85 Продукты пищевые и вкусовые. Подготовка проб для 

микробиологического анализа. 

ГОСТ 26927 – 86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения ртути. 

ГОСТ 26930 – 86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения 

мышьяка. 

ГОСТ 26931 – 86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения меди. 

ГОСТ 26934 – 86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения цинка. 
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ГОСТ 26929 – 94 Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. 

Минерализация для определения содержания токсичных 

элементов. 

ГОСТ 26932 – 86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения свинца. 

ГОСТ 26933 – 86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения кадмия. 

ГОСТ 29186 – 91 Пектин. Технические условия. 

ГОСТ 29270 – 95 Продукты переработки плодов и овощей. Метод 

определения нитратов. 

ГОСТ 30711 – 01 Продукты пищевые. Методы выявления и определения 

содержания афлатоксинов В1 и М1. 

ГОСТ Р 50474 – 93 Продукты пищевые. Методы выявления и определения 

количества бактерий группы кишечных палочек 

(колиформных бактерий). 

ГОСТ Р 50474 – 93 Продукты пищевые. Методы определения дрожжей и 

плесневых грибов 

ГОСТ 51446 – 99 

(ИСО 7218 – 96) 

Продукты пищевые. Общие правила микробиологических 

исследований. 

ГОСТ 52177 - 2003 Ароматизаторы пищевые. Общие технические условия. 

ГОСТ5902 - 80 Изделия кондитерские. Методы определения степени 

измельчения и плотности пористых изделий. 

ГОСТ 8.579 –01 Государственная система обеспечения единства 

измерений. Требования к количеству фасованных товаров 

в упаковках любого вида при их производстве, расфасовке, 

продаже и импорте. 

ГН 2.3.3.972 –– 00 Гигиена питания. Тара, посуда, упаковка, оборудование и 

другие виды продукции, контактирующие с пищевыми 

продуктами. Предельно допустимые количества 

химических веществ, выделяющихся из материалов, 

контактирующих с пищевыми продуктами. 

ОСТ 4963 – 85 Молоко и молочные продукты. Методы определения 

лактозы. 

ОСТ 10093 - 96 Красители натуральные пищевые. Общие технические 

условия. 

ОСТ 10213 – 97 Сыворотка молочная. 

ТУ-9729-004-

00668620-99 

Пищевая добавка. Очищенный концентрат сладких 

веществ стевии. 

СанПиН 2.1.4.1074 

– 01 

Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды 

централизованных систем питьевого водоснабжения. 

Контроль качества. 

СанПиН 2.3.2.1078 

– 01 

Гигиенические требования безопасности и пищевой 

ценности пищевых продуктов. 

МУК 4.2.026 – 95 Экспресс метод определения антибиотиков в пищевых 

продуктах. 
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МУК 4.2.671 – 97 Методы санитарно-микробиологического анализа 

питьевой воды. 

МУК 4.2.026 – 95 Экспресс-метод определения антибиотиков в пищевых 

продуктах. 

МУ 01 – 19/47 – 11 

– 92 

Методические указания по атомно-абсорбционным 

методам определения токсических элементов в пищевых 

продуктах 

МУ 4082 – 86 Методические указания по обнаружению, идентификации 

и определению содержанию афлатоксинов в 

продовольственном сырье и пищевых продуктах с 

помощью высокоэффективной жидкостной 

хроматографии 

МУ № 2142 – 80 Методические указания по определению 

хлорорганических пестицидов в воде, продуктах питания, 

кормах и табачных изделиях методом хроматографии в 

тонком слое. 

МУ 5778 – 91 Стронций – 90. Определение в пищевых продуктах. 

МУ 5779 – 91 Цезий – 137. Определение в пищевых продуктах. 

МУ 4082 – 86 Методика измерения активности радионуклидов в 

счетных образцах на синтиляционном  – спектрометре с 

использованием программного обеспечения «Прогресс» 

от 07.05.96 г. 

 Методика измерения активности  – излучения 

радионуклидов в счетных образцах с использованием 

программного обеспечения «Прогресс» утв. 05.05.96 г 

ЦМИИ/ГМЦЦ ВНИИФТРИ Госстандарт 
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Приложение Б 
(справочное) 

 

 

Информационные сведения 
о пищевой и энергетической ценности 100 г продукта 

 
Наименование компонентов Суточная 

потребность 

Степень 

удовлетворения 

суточной 

потребности в 

основных 

питательных 

веществах 

Белки, г 

Углеводы, г, в том числе 

                                моно- и дисахариды 

                                полисахариды 

Жиры, г 

Клетчатка, г 

Органические кислоты, г 

Минеральные вещества, мг, в том числе 

                                 натрий 

                                 калий 

                                 кальций 

                                 магний 

                                 фосфор 

Витамины, мг, в том числе 

                                  В1 

                                  В2 

                                  В6 

                                  пантотеновая кислота 

                                   РР 

                                   С 

85 

 

75 

350 

102 

12,5 

2 

 

5000 

3750 

800 

400 

1200 

 

1,6 

1,8 

3,0 

12,5 

19 

85 

6,9 

 

6,7 

0,3 

0,07 

3,6 

21,5 

 

3,7 

99,96 

86,6 

16,5 

18,9 

 

0,6 

0,55 

0,67 

0,4 

0,4 

10,2 

 

Энергетическая ценность 45,36 ккал. 
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