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Проведены исследования по расширению ассортимента продуктов на основе молочной сыворотки диетического 
профилактического питания. При производстве продуктов питания обосновано использование молочной сы-
воротки, вкусовых ингредиентов и некрахмальных полисахаридов в качестве стабилизаторов и загустителей 
пищевых систем. Установлены оптимальные дозы внесения некрахмальных полисахаридов (ксантановая камедь 
0,1–0,2 %; камедь рожкового дерева 0,1–0,2 %; высокоэтерифицированный пектин 0,1–0,2 %; гуаровая камедь 0,1–
0,3 %) в качестве стабилизаторов пены кислородсодержащих продуктов, способствующих образованию взбитой, 
равномерной и однородной структуры продуктов. Определены некрахмальные полисахариды и их оптимальные 
концентрации (альгинат натрия 0,3–0,5 %, ксантановая камедь 0,3–0,5 %, камедь конжака 0,5–0,7 %) в качестве 
загустителей при производстве киселей на основе молочной сыворотки при полной замене крахмала. На основе 
проведенных исследований разработаны рецептуры продуктов на основе молочной сыворотки диетического 
профилактического питания.
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Investigations on enlargement of the product assortment based on the dairy whey of dietary preventive nutrition were 
carried out. The use of dairy whey, fl avoring ingredients, and non-starch polysaccharides as stabilizers and thickening 
agents for food systems is substantiated. Optimal dosages of non-starch polysaccharides (xanthan gum — 0.1–0.2 %, guar 
gum — 0.1–0.2 %; HM pectin — 0.1–0.2 %, guar gum — 0.1–0.3 %) as stabilizers for the foam of oxygenated products 
resulting in formation of their whipped, uniform and homogeneous structure were found out. Non-starch polysaccharides 
and their optimal concentrations were determined (sodium alginate — 0.3–0.5 %, xanthan gum — 0.3–0.5 %, konjac gum — 
0.5–0.7 %) as thickening agents in the manufacture of kissels based on dairy whey with full substitution of starch. Recipes 
of products based on the dairy whey of dietary preventive nutrition were developed and presented.
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В решении проблемы обеспечения населения про-
дуктами питания сбалансированного состава ведущая 
роль принадлежит молочной промышленности — соче-
тание молочного сырья и физиологически функциональ-
ных ингредиентов позволяет создавать продукты повы-
шенной пищевой и биологической ценности, функцио-
нального и диетического профилактического питания.

Использование молочной сыворотки для производ-
ства продуктов питания обусловлено ее многокомпонент-
ным биологически полноценным составом; относитель-
ной дешевизной и доступностью; улучшением экологи-
ческой обстановки окружающей среды; целесообразно-
стью использования для производства продуктов 
диетического профилактического питания.

При этом, для обеспечения таким продуктам высо-
ких потребительских свойств, необходима фортификация 
их эссенциальными пищевыми компонентами и усовер-
шенствованные технологические решения.

Некрахмальные полисахариды (НПС), относящиеся 
к классу пищевых волокон (ПВ), выполняют in vivo ряд 
важных биологических функций: участвуют в построе-
нии клеточных стенок и межклеточного матрикса, в ре-
гулировании обмена ионами между клеткой и ее окру-
жением, являются для клетки энергетическим резервом. 
С другой стороны, обладая уникальными способностями 
загущения, студнеобразования, эмульгирования, влаго-
удержания и стабилизации структурно-сложных систем, 
НПС находят широкое применение в медицине, фарма-
кологии, микробиологии и пищевой промышленности 
[1]. Наряду с молочными белками НПС являются основ-
ными компонентами пищи, определяющими ее структу-
ру, функционально-технологические и органолептические 
характеристики [2, 3].

Несмотря на широкий интерес к поставленной про-
блеме, в настоящее время ассортимент продуктов на ос-
нове молочной сыворотки с использованием НПС в каче-
стве стабилизаторов, загустителей и студнеобразователей 
пищевых систем не велик. При разработке продуктов 
на основе молочной сыворотки с НПС необходимы иссле-
дования по дальнейшему изучению ассоциативных вза-
имодействий в системах биополимеров: белок — НПС.

Цель настоящей работы — расширение ассортимен-
та продуктов на основе молочной сыворотки диетиче-
ского профилактического питания.

Материалами исследования в работе служили ком-
мерческие образцы некрахмальных полисахаридов раз-
личной природы (гуаровая камедь, ксантановая камедь, 
камедь рожкового дерева, камедь конжака, высокоэтери-
фицированный пектин) фирмы Danisco (Франция); аль-
гинат натрия производства ОАО «Архангельский Опыт-
ный Водорослевый Комбинат» (Россия), соответствующие 
требованиям Технического регламента Таможенного 
союза «О безопасности пищевых добавок, ароматизато-
ров и технологических вспомогательных средств»; пло-
довоовощная продукция и продукты ее переработки, 
соответствующие требованиям Технического регламен-
та Таможенного союза «О безопасности пищевой про-
дукции»; сыворотка молочная (ГОСТ Р 53438–2009); 
вспомогательное сырье (сахар-песок, стевиозид, фрукто-
за, крахмал картофельный), соответствующее требова-
ниям нормативной документации.

При выполнении работы использованы стандартные 
и общепринятые методы исследований.

Пищевая продукция диетического профилактиче-
ского питания (согласно определению ТР ТС 021 / 2011 
«О безопасности пищевой продукции») — это пищевая 
продукция, предназначенная для коррекции углеводно-
го, жирового, белкового, витаминного и других видов 
обмена веществ, в которой изменено содержание и (или) 
соотношение отдельных веществ относительно есте-
ственного их содержания и (или) в состав которой вклю-
чены не присутствующие изначально вещества или ком-
поненты, а также предназначенная для снижения риска 
развития заболеваний.

Продукты на основе молочной сыворотки с НПС, 
по сравнению с традиционными продуктами, будут ха-
рактеризоваться высокой пищевой ценностью, являться 
источниками сывороточных белков, молочного сахара, 
витаминов и минеральных веществ и оставаться деше-
выми и доступными для всех категорий потребителей.

В качестве базовых видов продукции для создания 
нового ассортимента молокосодержащих продуктов ди-
етического профилактического питания были выбраны 
пищевые продукты, широко употребляемые в настоящее 
время различными группами населения: кислородсодер-
жащие продукты и кисели.

Согласно анализу научной литературы, патентной 
информации и проведенным маркетинговым исследова-
ниям, установлено, что в настоящее время кислородсо-
держащие продукты находят достаточно широкое при-
менение, как для лечения пациентов с различными забо-
леваниями, так и у здоровых людей для нормализации 
и повышения иммунитета, улучшения работоспособно-
сти и т. д. [4, 5]. Однако, в настоящее время в качестве 
пенообразователя широко используется сироп корня со-
лодки, как самый простой и дешевый способ приготов-
ления кислородного коктейля, но его применение также 
небезопасно, т. к. существует ряд противопоказаний 
к использованию данного лекарственного средства и, 
вместе с тем, у готового продукта появляется неприят-
ный горький привкус, обусловленный компонентами 
используемого пенообразователя.

Кисели пользуются в нашей стране большой попу-
лярностью, особенно в детских садах, школах, больницах 
и т. д. Основной недостаток этого продукта заключается 
в том, что физиологическая ценность его невелика. Чрез-
мерное потребление его нарушает сбалансированность 
рациона, как по пищевым веществам, так и по энергети-
ческой ценности, что объясняется высоким содержанием 
одних компонентов (углеводы) и достаточно низким, 
а в ряде случаев и полным отсутствием других, напри-
мер, пищевых белков, молочного сахара, ПВ, витаминов 
и минеральных веществ [6]. С нашей точки зрения, по-
высить пищевую ценность этой группы продуктов мож-
но за счет комбинирования натуральных ягодных соков 
с молочной сывороткой, а заменой крахмала на НПС, 
обладающие функцией загущения, станет возможным 
снизить энергетическую ценность киселей.

Следует отметить, что каждая выбранная группа 
продуктов требует особого подхода для целенаправлен-
ного изменения и коррекции рецептурного состава, а так-
же выбора и использования конкретных видов НПС в за-
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висимости от структурных, реологических, физико-хи-
мических и сенсорных характеристик.

Молочная сыворотка по современной классификации 
относится к побочному молочному сырью, обладает пи-
щевой и биологической ценностью, имеет специфический 
химический состав, физико-химические и технологиче-
ские свойства [7, 8], и в качестве основы для производства 
продуктов питания, была выбрана не случайно. Так, 
при производстве кислородсодержащих продуктов, ис-
пользование молочной сыворотки обосновано тем, что 
в состав ее входят сывороточные белки, которые являют-
ся пенообразователями и стабилизаторами межфазных 
пенных пленок. При производстве киселей выбор в каче-
стве основы продукта молочной сыворотки обусловлен 
возможностью получения блюд различной текстуры (вяз-
кие системы, мягкие студни), что обусловлено предполо-
жительным механизмом взаимодействия сывороточных 
белков и некрахмальных полисахаридов различной при-
роды, химического состава и молекулярной массы.

Плодово-ягодное сырье, используемое в рецептуре 
продуктов на основе молочной сыворотки, с одной сторо-
ны, является источником природных биологически актив-
ных веществ, с другой — обеспечивает высокие потреби-
тельские качества готовых продуктов (вкус, цвет и аромат). 
Для получения соков использовано плодово-ягодное сырье 
(вишня, черная смородина, яблоки, тыква), широко произ-
растающее на территории Среднего и Нижнего Поволжья.

На основании органолептической оценки было опре-
делено соотношение композиций молочной сыворотки 
и плодово-ягодных соков для производства белково- 
углеводных основ продуктов (табл. 1).

Анализ органолептических показателей основ, с раз-
личным соотношением ягодных соков и молочной сыво-
ротки, профильно-ранговым методом позволил осуще-
ствить конструирование 4-х вариантов вкусо-аромати-
ческих профилей белково-углеводных основ для произ-
водства продуктов: «Вишня», «Черная смородина», 
«Яблоко», «Тыква».

Для придания основам сладкого вкуса в качестве под-
слащивающих ингредиентов при создании рецептур ки-
селей использовали низкокалорийный растительный под-
сластитель стевиозид, при производстве кислородсодер-
жащих и аэрированных продуктов — сахар и фруктозу.

Научное обоснование применения НПС в техноло-
гии молокосодержащих продуктов базируется на прове-
дении комплексной оценки их эффективности, предус-
матривающей анализ химической структуры и свойств 
НПС, на основании которых прогнозируется их возмож-
ное влияние на реологические и структурно-механиче-
ские показатели реальных пищевых систем.

Более того, при использовании НПС в пищевых си-
стемах на молочной основе ведущая роль будет отводить-
ся изучению структурообразующей функции высокомо-
лекулярных компонентов — сывороточных белков (СБ) 
и некрахмальных полисахаридов, определяя возможность 
получения и обеспе чения требуемого комплекса свойств 
готового продукта.

Экспериментальные данные по кратности и стабиль-
ности кислородных пен в зависимости от природы и кон-
центрации используемых полимеров представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Кратность и стабильность кислородных пен 

в зависимости от природы и концентрации используемых полимеров

Полисахаридная добавка Концентрация, % Кратность пены, % Стабильность, мин

Контроль (без добавки)  — 260–280 1,0–2,0

Ксантановая камедь
0,1 400–420 30,0
0,2 300–350 20,0
0,3 180–200 15,0

Камедь рожкового дерева
0,1 320–350 30,0
0,2 280–310 20,0
0,3 260–280 15,0

ВЭП
0,1 420–450 10,0
0,2 400–420 15,0
0,3 320–350 20,0

Гуаровая камедь с молекулярной массой (ММ) 30 кДа
0,1 400–450 30,0
0,2 380–400 20,0
0,3 300–320 15,0

Гуаровая камедь с ММ 400 кДа
0,1 400–420 30,0
0,2 300–350 20,0
0,3 200–220 15,0

Таблица 1
Композиции молочной сыворотки 

и плодово-ягодных соков

Вид основы для производства 
продуктов

Оптимальное количественное 
соотношение плодово-ягодных 
соков и молочной сыворотки 

(соответственно) 
Вишневый сок и молочная 
сыворотка 1:1

Черносмородиновый сок 
и молочная сыворотка 1:2

Тыквенный сок 
и молочная сыворотка 1:3

Яблочный сок 
и молочная сыворотка 1:2
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На основании экспериментальных данных были вы-
браны НПС и концентрационные интервалы (ксантановая 
камедь 0,1–0,2 %; камедь рожкового дерева 0,1–0,2 %; ВЭП 
0,1–0,2 %; гуаровая камедь с ММ 30 кДа 0,1–0,3 %; гуа-
ровая камедь с ММ 400 кДа 0,1–0,2 %) в качестве стаби-
лизаторов белковой кислородной пены, позволяющие 
увеличить стабильность кислородных пен в 10–20 раз, 
по сравнению с пеной, полученной с использованием 
традиционных пенообразователей.

Другим направление исследований явилось то, что 
полисахариды, могут широко использоваться в качестве 
загустителей, присутствие их в растворе способствует 
увеличению вязкости пищевых систем при некоторой 
критической концентрации полимера, при которой про-
исходит переход от так называемой «разбавленной обла-
сти» к «полуразбавленной области».

Проведена серия экспериментов по изучению функ-
ционально-технологических свойств используемых в ра-
боте НПС с целью создания киселей с разнообразными 
структурно-механическими свойствами при полной за-
мене крахмала в традиционной рецептуре на НПС, об-
ладающих функцией загущения. Изучена зависимость 
динамической вязкости систем с исследуемыми НПС 
от рН белково-углеводной основы. Данные представлены 
на рисунке.

Установлено, что ксантановая камедь сохраняет вы-
сокую вязкость в широком диапазоне рН белково-угле-
водной основы. Фракции альгината с большим количе-
ством «неупорядоченных» МG — блоков растворимы 
и сохраняют высокую вязкость при всех значениях рН, 
в отличие от фракций альгинатов с гомополимерными 
блоками (ММ и GG). Однако, следует отметить, что в кис-
лых средах характер поведения альгинатов может зави-
сеть от молекулярной массы альгината, химического 
состава и последовательности структуры МG — блоков 
(β-D маннуроновой и α-L гулуроновой кислот). Выявле-
но, что низкие значения рН белково-углеводной основы 
способствуют снижению вязкости молокосодержащих 
систем с использованием камеди конжака.

На основании проведенных исследований выбраны 
НПС и их концентрационные интервалы: альгинат на-
трия и ксантановая камедь 0,3–0,5 %, камедь конжака 
0,5–0,7 %, способные формировать однородные вязкие 
системы, аналогичные системам с использованием кар-
тофельного крахмала с концентрацией 3 %. При этом 
показано, что пищевые системы с заряженными поли-
мерными молекулами сывороточного белка и альгината 
натрия и /или ксантановой камеди обладают большей 
вязкостью, чем системы с неионным полимером камедью 
конжака и сывороточного белка. Это является следстви-
ем того, что молекулярные клубки заряженных полиме-
ров расширяются из-за внутримолекулярных электро-
статических отталкиваний, и система обладает большей 
вязкостью [9].

При увеличении концентрации гидроколлоидов вяз-
кость основ заметно увеличивается. Как показано, аль-
гинат натрия 0,5–0,7 %, ксантановая камедь 0,5–0,7 % 
и камедь конжака 0,7–1 %, при указанных концентраци-
ях образуют высоковязкие системы. Полученные систе-
мы имеют густую, плотную консистенцию. Связано это 
с тем, что полисахариды в водной среде за счёт доста-

точно устойчивых связей нефлуктуационной природы 
могут образовывать пространственную сетку, которая 
пронизывает весь объем системы и удерживает раство-
ритель с образованием гелеобразной структуры.

Проведенные исследования определяют возмож-
ность использования в качестве загустителей и студне-
образователей используемые НПС для создания нового 
ассортимента киселей улучшенной пищевой и понижен-
ной энергетической ценности. Путем использования 
указанных биополимеров в качестве загустителей и ге-
леобразователей белково-углеводной основы можно ва-
рьировать структуру и текстуру готового продукта 
в широком диапазоне (в нашем случае получать как 
жидкие, полужидкие, так и густые кисели), а также по-
вышать устойчивость при хранении готовых продуктов. 
Следует также отметить, что на прочность полученных 
гелей влияет присутствие сывороточного белка в систе-
ме. Комбинированием гидроколлоидов, а также добав-
лением сахара в систему можно улучшить прочность 
полученных гелей.

Рецептуры разработанных продуктов на основе мо-
лочной сыворотки диетического профилактического пи-
тания представлены в табл. 3.

Таблица 3
Рецептуры разработанных продуктов

Сырье Коктейли 
(смузи) 

Замороженный
десерт Кисель

Молочная сыворотка 610,8 452,2 758,7
Натуральный 
фруктово-ягодный сок 203,6  — 255,0

Ягодное пюре 203,6 370,0  — 
НПС 2,0 3,0 3,0
Сахар-песок  — 125,0  — 
Фруктоза  — 69,5  — 
Стевиозид  —  — 3,0
Лимонная кислота  — 0,3 0,3
Итого 1020,0 1020,0 1020,0
Выход продукта 1000,0 1000,0 1000,0

Зависимость динамической вязкости систем с исследуемыми 
некрахмальными полисахаридами от рН белково-углеводной 

основы: 1 — камедь конжака; 2 — альгинат натрия; 
3 — ксантановая камедь
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На основании теоретических знаний химической 
структуры и изучения физико-химических, структур-
но-механических и реологических свойств НПС в реаль-

ных пищевых системах на молочной основе разработаны 
инновационные технологии продуктов на основе молочной 
сыворотки диетического профилактического питания [10].
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