
10

УДК 663.674/637.146

Подбор вида и дозы стабилизатора 
для ферментированного замороженного щербета

Е. В. КУРГАНОВА1, д-р техн. наук Т. П. АРСЕНЬЕВА2

1katia280693@yandex.ru, 2tamara-arseneva@mail.ru
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Исследована характеристика структурообразующих свойств в водном растворе и молочно-белковой среде 
стабилизаторов: гуаровой камеди и камеди рожкового дерева, модифицированного картофельного крахмала, 
пищевого желатина, яблочного пектина. Для оценки структурообразующей способности исследуемых стаби-
лизаторов, провели сравнение их концентраций: камеди гуаровой и рожкового дерева в диапазоне от 0,1 до 0,5 % 
с интервалом 0,1 %, модифицированного крахмала, желатина, пектина — от 0,2 до 1,1 % с интервалом 0,3 %. 
На основании определенного значения вязкости, необходимой при выработке замороженного щербета с использо-
ванием фризера периодического действия без принудительной подачи воздуха, выбраны следующие концентрации 
стабилизаторов: 0,5 % гуаровой камеди и 0,4 % камеди рожкового дерева, 4 % модифицированного крахмала, 1 % 
желатина, 0,9 % пектина. Проводили оценку пенообразующей способности стабилизаторов с концентрацией 
0,5 % в воде и в молочно-белковой среде по таким критериям, как кратность пены и ее устойчивость. В ходе 
исследования влияния технологических факторов, таких как пастеризация (температура 85ºС с выдержкой 
60 с.) и замораживание (при –18 ºС в течение 24 ч.) выявлено, что процесс пастеризации влияет на увеличение 
устойчивости и кратности пены растворов стабилизаторов. При определении влияния вида и дозы стабили-
заторов на готовый продукт выявлено, что наивысшая взбитость была достигнута с использованием гуаровой 
камеди в количестве 0,5 %, камеди рожкового дерева 0,4 % и пектина в количестве 0,9 %. Результаты проведенного 
исследования позволят добиться выбора оптимальных параметров стабилизатора при производстве щербета.
Ключевые слова: йогурт, замороженный десерт, стабилизаторы, вязкость, пенообразующая способность.
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Selection of the stabilizer type and dose for fermented frozen sherbet
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The article deals with characteristics of the structure-forming properties in aqueous and milk-protein solution of the following 
stabilizers: guar gum, gum carob, modifi ed potato starch, edible gelatin, apple pectin. Their water holding capacity was 
determined, comparative characteristics of foam-forming ability in water and in milk-protein environment for guar gum 
and carob in the range from 0.1 to 0.5 % by interval of 0.1 %, modifi ed starch, gelatin, pectin in the range from 0.2 to 1.1 % 
with the interval of 0.3 %, and their solutions with the concentration of 0.5 % in milk-protein environment was carried out. 
Rational concentrations of stabilizers were selected based on the experimental data: 0.5 % for guar gum, 0.4 % for gum 
carob, 4 % for modifi ed starch, 1 % for gelatin, and 0.9 % for pectin. All of them were proved to provide acceptable viscosity, 
high foaming ability, overrun, and good organoleptic characteristics. The analysis of the technological factors’ infl uence, 
such as pasteurization (temperature of 85º C with an exposure of up to 60° C.) and freezing (at –18° C for 24 h), showed 
that the process of pasteurization affects the increasing stability and ratio of foam in solutions of stabilizers. In determining 
the impact of the type and dose of stabilizers to the fi nished product revealed that the higher the overrun was achieved using 
guar gum in an amount of 0,5 %, gum carob 0,4 % and pectin in an amount of 0,9 %. Results of the conducted research 
will allow achieving the choice of optimum parameters of the stabilizer by production of a water-ice.
Keywords: yogurt, frozen dessert, stabilizer, viscosity, foaming capacity.
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Введение

Согласно Распоряжению Правительства Российской 
Федерации от 25 октября 2010 г. № 1873-р — «Основы 
государственной политики Российской Федерации в об-
ласти здорового питания населения на период до 
2020 года», одной из приоритетных задач внутренней 
политики государства является развитие производства 
продуктов массового потребления, обогащенных вита-
минами и минеральными веществами, продуктов функ-
ционального, диетического и лечебно-профилактическо-
го назначения. Данная позиция к вопросам питания вы-
являет необходимость создания новых кисломолочных 
продуктов, в том числе замороженных.

В настоящее время замороженные десерты пользу-
ются высоким потребительским спросом. В Российской 
Федерации годовое производство и потребление моро-
женого приходится в среднем по 2,5 кг на каждого жи-
теля [1].

В европейских странах и в США широкое развитие 
получило производство кисломолочного мороженого [2]. 
В России производство кисломолочного мороженого 
только начинает развиваться, с появлением межгосудар-
ственного стандарта. По мнению Елхова В. Н. «увеличить 
продажи можно путем улучшения качества продукции, 
популяризации ее свойств, продвижения мороженого как 
«здорового образа жизни» [1]. Одним из возможных на-
правлений поддержания этой политики является разра-
ботка ферментированного замороженного щербета для 
здорового питания.

К настоящему времени разработаны такие виды 
кисломолочного мороженого, как мороженое «Кислин-
ка», «Снежок» и «Свежесть», производимые из традици-
онного сырья и закваски [3].

Было запатентовано йогуртовое мороженое, в состав 
которого входит цельное молоко, сливки, сахар, стабили-
затор, витаминный комплекс и бактериальный концентрат 
[4]. Существуют рецептуры, состоящие из обезжиренно-
го молока и сливок [5], а также исключающие сливки [6].

Известен также рецепт для мороженого с пробиоти-
ками, включающий в себя молочную основу, подсласти-
тель, стабилизатор и пробиотические микроорганизмы 
[7]. Разработана технология мороженого функциональной 
направленности с куркумой [8], которая способствует 
увеличению количества молочнокислых микроорганиз-
мов, что также указывает на его пребиотические свой-
ства. Также высокое содержание жизнеспособных мо-
лочнокислых микроорганизмов содержит мороженое 
на основе кисломолочного продукта Дидиха. Оно изго-
тавливается из сырого буйволиного молока, путем про-
извольного сквашивания [9]. Нельзя не отметить суще-

ствующий рецепт мороженого с синбиотическими свой-
ствами, получаемое за счет применения фукозосодержа-
щей добавки [10].

Состав данных видов замороженных десертов вклю-
чает жиросодержащие компоненты. А разрабатываемый 
нами ферментированный замороженный щербет не со-
держит жира и сахарозы. Заметим, что одним из важных 
компонентов для низкожирных смесей является стаби-
лизатор [11].

Цель и задачи исследования

Целью данной работы является подбор вида и дозы 
внесения стабилизатора в ферментированный щербет, 
который может быть рекомендован для диабетического 
питания.

Для достижения поставленной цели определены 
следующие задачи:

 — характеристика структурообразующих свойств 
стабилизаторов в водном растворе;

 — характеристика структурообразующих свойств 
стабилизаторов в молочно-белковой среде;

 — определение влагоудерживающей способности 
стабилизаторов;

 — сравнительная характеристика пенообразующей 
способности различных видов и концентраций ста би-
лизаторов в воде и в молочно-белковой среде;

 — определение влияния стабилизатора на готовый 
продукт.

Объекты и методы исследования

В соответствие с поставленными задачами, объек-
тами исследования служили:

 — сухое обезжиренное молоко;
 — пахта;
 — вода;
 — закваска, состоящая из термофильного стреп то-

кокка и болгарской палочки;
 — заменительсахара: стевиозит, мальтодекстрин, 

изомальт;
 — премиксы из фруктов;
 — готовый замороженный ферментированный 

щербет.
Для изучения составных компонентов и готового 

продукта применялись органолептические, реологиче-
ские и физико-химические методы исследования [12].

В водных и молочно-белковых растворах стабили-
заторов, а также влияние на них технологических фак-
торов, проводилось определение вязкости на вискозиме-
тре Гепплера с падающим шариком.
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В качестве физико-химических методов исследова-
ния было выбрано: определение пенообразующей спо-
собности и взбиваемость водных и молочно-белковых 
растворов стабилизаторов и их растворов в молочно-бел-
ковой среде; взбитость готового продукта, определяемая 
после фризерования [13].

Результаты и их обсуждение

В работе использованы стабилизаторы: гуаровая камедь 
и камедь рожкового дерева, модифицированный картофель-
ный крахмал, пищевой желатин, яблочный пектин [14].

Готовили водные растворы стабилизаторов, анали-
зируя литературные данные, концентрацию камеди гуа-
ровой и рожкового дерева (КГ и КР) изменяли от 0,1 
до 0,5 % с интервалом 0,1 % и модифицированный крах-
мал (МК), желатина (Ж), пектина (П) — от 0,2 до 1,1 % 
с интервалом 0,3 %. Исследуемые стабилизаторы вноси-
ли в воду комнатной температуры, перемешивали, на-
гревали до 65 °С с выдержкой 5 мин, охлаждали до тем-
пературы 20 °С, оставляли на 12 ч, для завершения про-
цесса структурообразования.

Для подготовки молочно-белковой среды рассчитанное 
количество стабилизатора вносили в воду при комнатной 
температуре, нагревали до 65 ºС, перемешивали до полного 
растворения, охлаждали до 40 °С и вносили сухое обезжи-
ренное молоко (СОМ), термостатировали в течение 30 мин 
при этой температуре, охлаждали до 20 °С и оставляли 
на 12 ч, для завершения процесса структурообразования.

В качестве основного критерия для оценки свойства 
исследуемых стабилизаторов была выбрана вязкость 
их растворов. Вязкость зависит от концентрации, пока-
зателем чего служит студнеобразующая способность, 
а также возможное применение в замороженных кисло-
молочных продуктах.

Результаты исследования водных растворов пред-
ставлены на рис. 1.

Как видно из графиков на рис. 1, нарастание вязкости 
водных растворов стабилизаторов не одинаково. Для каме-
ди гуаровой и рожкового дерева характерно, что незначи-
тельное увеличение концентрации соответствует возрас-
танию вязкости их водных растворов. Зависимость вязкости 
от концентрации практически можно считать прямо про-

порциональной на всем интервале взятых концентраций. 
В отношении модифицированного крахмала зависимость 
концентрация-вязкость также является прямо пропорцио-
нальной в ее исследуемом интервале, но интенсивность 
нарастания вязкости намного ниже, чем у камедей.

Для желатина и пектина характерно, что в исследу-
емом интервале (0,2–1,0 %) их вязкость в зависимости 
от концентрации изменяется не прямо пропорционально. 
У этих стабилизаторов наблюдается относительно ши-
рокий диапазон вязкости (0,2–0,7 % у пектина и 0,2–0,8 % 
у желатина), где она нарастает медленно с 0,8 до 0,9 %.

Однако увеличение концентрации на 0,1 % пектина 
(от 0,8 %) повышает вязкость его водного раствора почти 
в два раза. У желатина повышение вязкости вызывает 
увеличение концентрации с 0,9 до 1,0 %.

Слабая структурообразующая способность модифи-
цированного крахмала объясняется тем, что по своим 
свойствам он сродни обычному крахмалу, поэтому по-
высить вязкость водного раствора можно применив кон-
центрации, выше используемых.

Для оценки структурообразующей способности ис-
следуемых стабилизаторов, проведено сравнение концен-
траций стабилизаторов, обеспечивающих вязкость 
6,7∙10–3 Па∙с. Данной вязкостью обладают растворы 1 % 
желатина, 0,9 % пектина, 4 % модифицированного крахма-
ла, 0,4 % гуаровой камеди и 0,5 % камеди рожкового дерева. 
Таким образом, в порядке возрастания структурообразу-
ющей способности, стабилизаторы можно расположить 
в следующей последовательности: МК<Ж<П<КР<КГ.

Обработка полученных экспериментальных данных 
позволила определить относительное уменьшение вяз-
кости растворов, которые наглядно демонстрируют вли-
яние различных технологических факторов на структу-
рообразующие свойства стабилизаторов (табл. 1).

Из анализа данных, представленных в табл. 1, видно, 
что камеди обладают наиболее высокой устойчивостью 
к действию высоких и низких температур.

Водные растворы крахмала не устойчивы к замора-
живанию, после размораживания наблюдается отделение 
связанной влаги, приводящее в состоянии покоя к рас-
слоению системы. Произошедшая ретроградация геля, 
образование нерастворимой формы, не позволяет опре-
делить вязкость раствора.

Рис. 1. Вязкость водных растворов стабилизаторов
Fig 1. Viscosity of stabilizers’ aqueous solutions

Таблица 1
Влияние некоторых технологических факторов 

на структурообразующие свойства стабилизаторов
Table 1

The infl uence of some technological factors 
on structure-forming properties of stabilizers

Стабилизаторы Относительное уменьшение вязкости, %

η = 6,7∙10–3 Па∙с

после 
размораживания

t = –18 ºС, 
τ = 24 ч

после 
пастеризации

t = 85 ºС, 
τ = 5 мин

после добавле-
ния молочной 
кислоты до кис-
лотности 75 ºТ

0,4 % КГ 4,3 1,4 10,9
0,5 % КР 5,6 2,0 13,1
4 % МК ретроградация 1,0 36,3
1,0 % Ж 10,1 4,5 59,3
0,9 % П 8,2 3,2 10,3
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Водные растворы желатина и пектина менее устой-
чивы к низкотемпературному воздействию, чем раство-
ры камедей.

Пастеризация оказывает незначительное воздействие 
на структурообразующие свойства стабилизаторов.

Изучение молочной кислоты на структурообразую-
щие свойства стабилизаторов показало, что пектин в кис-
лой среде немного уменьшает свою вязкость. Остальные 
стабилизаторы располагаются в порядке возрастания 
их устойчивости к гидролитическому распаду молочной 
кислоты, что и в том же порядке, что и при изучении 
структурообразующей способности.

При моделировании молочно-белковой среды ис-
пользовалось сухое обезжиренное молоко в количестве 
10 %. Проведение исследования показало, что увеличение 
содержания сухих веществ сопровождалось увеличением 
вязкости только у пектина и модифицированного крах-
мала, а в других образцах вызывало понижение. Послед-
нее объясняется тем, что СОМ при растворении связыва-
ет определенную долю свободной воды, вследствие чего 
структурообразующая способность, т. е. эффективность 
стабилизаторов уменьшается. Это особенно хорошо вид-
но у желатина, белкового происхождения. Процесс ги-
дратации СОМ уменьшает количество связанной жела-
тином воды, что приводит к значительному уменьшению 
вязкости раствора. Пастеризация также оказывает незна-
чительное влияние на структурообразующие свойства 
стабилизаторов в молочно-белковой среде.

Эффективность водосвязывающей способности ста-
билизаторов в молочно-белковой среде можно определить 
путем исследования влагоудерживающей способности. 
Концентрации стабилизаторов, выбранные для исследо-
вания должны обладать той же вязкостью, как в водной 
и в молочно-белковой среде. С целью сравнения была 
выбрана вязкость 6,7·10–3 Па·с. Экспериментальным пу-
тем было определено, что концентрация стабилизаторов 
0,5 % обладает наилучшими влагоудерживающими свой-
ствами.

Важное значение для технологического процесса 
имеет пенообразующая способность стабилизаторов, 
используемых в производстве взбитых десертов, в том 
числе замороженных. С целью оценки данного свойства 
были выбраны такие показатели, как кратность пены и ее 
устойчивость. Исследования проводились по методикам 
ВНИИЖ [15]. Использовали водные растворы стабили-
заторов тех же концентраций и их растворы концентра-
цией 0,5 % в молочно-белковой среде. Также изучали 
влияние технологических факторов на стабилизаторы, 
такие как пастеризация (температура 85 ºС с выдержкой 
60 с.) и замораживание (при –18 ºС в течение 24 ч.).

Взбивание водных растворов стабилизаторов на всем 
интервале исследуемых концентраций показало, что ста-
билизаторы, кроме желатина, не обладают пенообразу-
ющей способностью. Можно сделать вывод, что у боль-
шинства стабилизаторов с увеличением вязкости их во-
дных не способствую увеличению пенообразования. 
Увеличение продолжительности взбивания и изменение 
температурного режима также не повлияло на показате-
ли пенообразования.

Полученные при исследовании молочной смеси 
со стабилизатором данные представлены в табл. 2.

Способность желатина к пенообразованию в воде 
и в молочной среде объясняется наличием в структуре 
характерных для всех веществ гидрофильных и гидро-
фобных групп. Молекулы белков, образуют пленки 
на границе раздела фаз, создают условия, при которых 
со стороны дисперсионной среды возникает двойные 
сольватные слои, обусловливающие высокое пенообра-
зование.

К эффективным пенообразователям можно отнести 
пектин, гуаровую камедь и камедь рожкового дерева. 
Каждое из этих веществ по-своему обеспечивает высо-
кую пенообразующую способность.

При высокой обработке молока значительно увели-
чивается гидрофильность белка.

Устойчивость пены в образцах, подвергнутых па-
стеризации, возрастает. При воздействии низких темпе-
ратур кратность и устойчивость пены у них несколько 
возрастает. Следует заметить, что кратность пены после 
замораживания у некоторых образцов имела практически 
близкие значения, что свидетельствует об однотипных 
процессах, происходящих во всех образцах.

Таблица 2
Пенообразующая способность стабилизаторов 

в молоке
Table 2

Foaming capacity of stabilizers in milk

Стаби-
лизато-
ры

Растворы 
без обработки

Растворы подвергнутые
пастеризации замораживанию

крат-
ность 
пены

устой-
чивость 
пены, с

крат-
ность 
пены

устой-
чивость 
пены, с

крат-
ность 
пены

устой-
чивость 
пены, с

КГ 2,4 230 2,7 405 3,2 390
КР 2,9 2460 3,7 1120 3,3 1380
П 3,1 200 3,6 390 3,6 555
МК 2,7 660 2,7 780 3,2 500
Ж 3,7 1020 3,7 1140 3,0 1110

Таблица 3
Органолептические и физико-химические 

показатели десерта с различными стабилизаторами
Table 3

Organoleptic and physicochemical characteristics 
and  a dessert with different stabilizers

Наименование 
стабилизатора

Органолептическая 
оценка Взбитость, %

Желатин, 1 % Неоднородная, 
желеобразная 13

Гуаровая камедь,
0,5 %

Мажущаяся, 
слизистая 30

Камедь рожкового 
дерева, 0,4 %

Мажущаяся, 
слизистая 28

Крахмал модифи-
цированный,

4 %

Взбитая, 
крупинчатая 17

Пектин, 0,9 %

Пластичная, 
однородная, 

кремообразная, 
при взбивании пористая

25
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Смесь замороженного десерта готовили по рассчи-
танной рецептуре, осуществляли пастеризацию смеси 
при температуре 85 ºС с выдержкой 60 с, охлаждали 
до температуры заквашивания 40±2 ºС [16]. При этом ста-
билизаторы вносили в молочную смесь до заквашивания.

Сквашенные образцы охлаждали до температуры 
0–2 °С и подвергали фризерованию. Оценивались орга-
нолептические показатели образцов и взбитость. Данные 
представлены в табл. 3.

По органолептическим показателям: вкусу, цвету, 
запаху опытные образцы практически не отличались, 
независимо от используемого стабилизатора. Вкус и за-
пах был чистый молочный без посторонних привкусов 
и запахов. Цвет молочно-белый. По консистенции, как 
видно из данных представленных в табл. 3, наивысшая 
взбитость была достигнута при использовании гуаровой 
камеди в количестве 0,5 %, камеди рожкового дерева — 
0,4 % и пектина в количестве 0,9 %.

Заключение

По результатам исследования характеристик струк-
турообразующих свойств выбранных стабилизаторов 
гуаровой камеди, камеди рожкового дерева, модифици-
рованного крахмала, желатина и пектина в водном рас-

творе и молочно-белковой среде выбраны рациональные 
концентрации в зависимости от вязкости. Оценка струк-
турообразующей способности исследуемых стабилиза-
торов проводилась при вязкости 6,7∙10–3 Па∙с, которая 
необходима при выработке замороженного щербета с ис-
пользованием фризера периодического действия без при-
нудительной подачи воздуха. Данной вязкостью облада-
ют растворы стабилизаторов: 1 % желатин, 0,9 % пектин, 
4 % модифицированный крахмал, 0,4 % гуаровая камедь 
и 0,5 % камедь рожкового дерева.

Важным показателем стабилизаторов, используемых 
в производстве взбитых десертов, в том числе заморожен-
ных, является пенообразующая способность. По кратности 
пены и ее устойчивости наилучшими результатами обла-
дают растворы пектина, гуаровой камеди и камеди рожко-
вого дерева. Наивысшей взбитостью обладал щербет с ис-
пользованием гуаровой камеди в количестве 0,5 %, камеди 
рожкового дерева 0,4 % и пектина в количестве 0,9 %.

Таким образом, на основании проведенных иссле-
дований осуществлен подбор комбинаций стабилизато-
ров для ферментированного замороженного щербета 
и определены дозы их внесения в смесь. Рекомендуется 
дальнейшее проведение исследований по показателям 
качества готового продукта со стабилизационными ком-
позициями.
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