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А ннотация. Введение. Общепризнано, что важнейшим алиментарным фактором, необходимым 
для поддержания иммунной системы человека является адекватная обеспеченность организма 
белком высокой пищевой и биологической ценности. Цель исследования. Целью настоящего ис­
следования являлась разработка композиции из сухой смеси концентрата сывороточного белка 
молока (КСБ), деминерализованной сыворотки со степенью деминерализации 40% (ДС40) и воды, 
обогащенной витаминами, для создания специализированных пищевых продуктов многоцелевого 
назначения. О бъекты  и методы исследования. Состояние дисперсных систем оценивали визу­
ально, вкус и запах -  органолептически. Пеностойкость определяли в секундах как время умень­
шения объема пены на 50 %. Рассчитывали объем внедренного воздуха и коэффициент устойчи­
вости пен. Измеряли активную кислотность, проводили определение плотности и относительной 
вязкости. Результаты  и обсуждение. При выбранном соотношении ингредиентов после их рас­
творения в воде активная кислотность дисперсий достоверно не отличалась между вариантами 
рецептур и не зависела от температуры растворения. Плотность образцов нарастала с увеличением 
доли КСБ и снижением количества ДС40. Наибольшее влияние на вязкость образцов оказывали 
белки, формирующие коллоидную фазу. Установлено, что пеностойкость и коэффициент ее 
устойчивости увеличиваются при повышении содержания КСБ в исследуемой смеси. По совокуп­
ности органолептических и физико-химических показателей, а также с учетом более высокого со­
держания белка, оптимальной признана рецептура основы, содержащая 20 г КСБ, 10 г ДС40 и 70 
г воды. Введение в рецептуру витаминов оказывало влияние только на изменение вкуса, появилась 
легкая кислинка, которая остается в послевкусии, что несколько снизило общую оценку восприя­
тия. Заключение. Обоснован макронутриентный состав обогащенной витаминами сухой смеси из 
КСБ и ДС40 для создания специализированных пищевых продуктов многоцелевого назначения, 
которая может быть использована, в том числе для повышения иммунореактивности организма.
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Abstract. Introduction. It is generally recognized that an adequate supply of protein with high nutritional 
and biological value is the most important nutritional factor necessary for maintaining the human immune 
system. The goal of the research is to develop a composition of a dry mix of whey protein concentrate 
(WPC), demineralized whey with a demineralization degree o f 40% (DS40), and vitamin-enriched water 
for the creation of specialized multi-purpose food products. The objects and methods of the research. The 
state o f dispersed systems was assessed visually, taste and odor - organoleptically. Foam stability was de­
termined in seconds as the time for the foam volume to decrease by 50%. The volume o f entrapped air and 
the foam stability coefficient were calculated. Active acidity was measured, and density and relative viscos­
ity were determined. The results and discussion. With the selected ratio o f ingredients after their dissolu­
tion in water, the active acidity o f the dispersions did not differ significantly between the formulation vari­
ants and did not depend on the dissolution temperature. The density o f the samples increased with an in­
crease in the proportion of WPC and a decrease in the amount o f DS40. The proteins forming the colloidal 
phase had the greatest effect on the viscosity of the samples. It was found that foam stability and its stability 
coefficient increased with increasing WPC content in the studied mixture. Based on the combined organo­
leptic and physicochemical parameters, as well as taking into account the higher protein content, a base 
formula containing 20 g o f WPC, 10 g of DS40, and 70 g of water was deemed optimal. The addition of 
vitamins to the formula only affected the taste; a slight sourness appeared, which lingered in the aftertaste, 
slightly lowering the overall perception score. Conclusion: The macronutrient composition o f a vitamin- 
enriched dry mix of WPC and DS40 was substantiated for the creation of specialized multi-purpose food 
products, which can be used, among other things, to enhance the body immune response.
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В ведение. Значимость оптимального 
пищ евого статуса, обеспечиваю щ его по­
требности человека в макро- и м икронут­
риентах, а такж е в минорны х биологически 
активных вещ ествах (БА В) пищи, для под­
держ ания гуморального и клеточного зве­
ньев им мунной системы очевидна. П ри 
этом  общ епризнано, что важ нейш им али­
м ентарны м фактором, необходим ы м  для 
поддерж ания им мунной системы  человека

является адекватная обеспеченность орга­
низма белком  вы сокой пищ евой и биологи­
ческой ценности. Следовательно, в каче­
стве м акронутриентов в составах специа­
лизированны х пищ евы х продуктов, обла­
даю щ их им муном одулирую щ ими (имм у­
ностим улирую щ им и) свойствами, целесо­
образно использовать пищ евы е белки с вы ­
соким аминокислотны м рейтингом, в част­
ности, молочные.
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В ы сокое качество белков молока опре­
деляется не только полны м  набором неза­
м енимы х аминокислот, но и другими био­
логическим и свойствами, таким и как анти­
микробные, антиканцерогенны е и им м уно­
м одулирую щ ие [1, с. 7478].

М олочны е белки состоят в основном из 
казеина и сывороточного белка, причем ка­
зеин составляет 80 %, а сывороточный бе­
лок -  оставш иеся 20 %  [2, с.2]. Хотя оконча­
тельно не установлено, какими отдельными 
компонентами молочных белков: амино­
кислотами, пептидными фракциями или си­
нергетическим действием, опосредованы их 
физиологические эффекты, общепризнано, 
что все функции молочных белков, обу­
словливаю щ ие влияние на иммунную си­
стему, связаны с белками молочной сыво­
ротки. Сывороточные белки состоят из гете­
рогенной группы белков, таких как Р-лакто- 
глобулин, а-лактальбумин, альбумин сыво­
ротки крови, иммуноглобулин, лактофер- 
рин и лактопероксидаза [3, с. 32].

Сывороточные белки молока широко ис­
пользуют в качестве функциональных пищ е­
вых ингредиентов в составе специализиро­
ванной пищевой продукции, в частности, 
для профилактики таких заболеваний, как 
сердечно-сосудистые, онкологические забо­
левания, сахарный диабет, нарушения функ­
ции кишечника, для контроля развития ожи­
рения и увеличения мышечной массы. 
Например, в работе [4, с. 114] представлены 
данные о том, что изолят сывороточного 
белка улучш ал функциональное состояние 
печени и почек крыс, нарушенное циклофос- 
фамидом, благодаря своей антиоксидантной 
и противовоспалительной активности. Athira 
et al. продемонстрировали защитный эффект 
гидролизата сывороточного белка против 
окислительного повреждения, вызванного 
парацетамолом [5, с. 1433]. М еханизм анти­
оксидантного действия сывороточных бел­
ков связан с ингибированием перекисного 
окисления липидов (ПОЛ), нейтрализацией 
активных форм кислорода и хелатированием 
переходных металлов.

М ногочисленны е исследования такж е 
подтвердили, что P-Lg, а -La и бычий сы во­
роточны й альбумин обладаю т уникаль­
ными характеристикам и носителей, кото­
рые позволяю т им связы ваться с различ­
ными вещ ествами и повы ш ать физическую  
и хим ическую  стабильность биологически 
активных компонентов, что делает их пер­
спективны м и системами доставки пита­
тельны х вещ еств [6, с. 74; 7, с. 93].

Для отделения белков сыворотки от мо­
лока используются различные технологии, 
такие как фракционирование, концентриро­
вание, коагуляция и сушка. Это привело к 
производству различных белковых продук­
тов, доступных на рынках, включая про­
дукты из казеина и продукты из сывороточ­
ного белка [8, с. 4428]. Как пищевые ингре­
диенты сывороточные белки молока, пред­
ставлены в виде изолятов (ИСБ), концентра­
тов (КСБ) и гидролизатов. М одификация сы­
вороточного белка путем ограниченного 
гидролиза обычно применяется для улучш е­
ния межфазных свойств, повышения раство­
римости в воде и высвобождения биологиче­
ски активных пептидов, в том числе облада­
ющ их антиоксидантной активностью 
[9, с. 1]. Сфера применения сухой сыворотки 
обычно ограничена из-за повышенной кис­
лотности, высокой гигроскопичности, недо­
статков органолептических свойств (солоно­
ватый и кисловатый вкус, выраженный сы­
вороточный запах) [10, с. 65].

П ри производстве сухих сывороточных 
продуктов сыворотку можно суш ить 
напрямую  или разделять ее на компоненты  
для получения различны х продуктов, таких 
как безлактозны й сы вороточны й порош ок, 
изолят сывороточного белка, концентрат 
сы вороточного белка и дем инерализован­
ная сы воротка (ДС) [11, с. 137]. Д ем инера­
лизованная сухая м олочная сыворотка, по­
лучаемая путем  удаления минералов из сы ­
вороточного белка с вы соким их содерж а­
нием, обладает улучш енны м и сенсорны ми 
свойствами [12, с. 504] и содерж ит все во­
дорастворим ы е ком поненты  молока, вклю -



чая м олочны й белок, лактозу и м инераль­
ные вещ ества. О на отличается от обычной 
сы воротки более сладким вкусом, высокой 
растворимостью , им еет меньш ую  кислот­
ность, что сущ ественно расш иряет пер­
спективы  её применения в составе пищ е­
вых продуктов, в том  числе специализиро­
ванны х [13, с. 65]. С оответственно пер­
спективны м представляется смеш ивание 
сы вороточного белка молока с дем инера­
лизованной сывороткой для получения не­
обходимы х органолептических и ф ункцио­
нальных свойств базового компонента.

Ц елью  настоящ его исследования явля­
лась разработка ком позиции из сухой 
смеси КСБ, ДС со степенью  дем инерализа­
ции 40%  (ДС40) и воды, обогащ енной ви­
таминами, которая мож ет быть использо­
вана для создания специализированны х пи­
щ евы х продуктов м ногоцелевого назначе­
ния, в том  числе для повы ш ения им м уно­
реактивности организма. В качестве крите­
риев оценки использованы  органолептиче­
ские и пенообразую щ ие свойства.

О б ъ е к т ы  и м ето д ы  и сслед о ван и я .
Сырье, используемое для приготовле­

ния образцов. В качестве основного сырья 
использовали концентрат сывороточного 
белка молока КСБ 80, произведенны й по 
ТУ  9229-008-86526272-2014 (ООО «Та- 
грис-молоко, РФ ») и сыворотку молочную  
сухую деминерализованную  ДС40 (ОАО 
«К обринский м аслодельно-сы родельны й 
завод», Республика Беларусь).

К оличественны е соотнош ения ингреди­
ентов в опытных композициях представ­
лены  в таблице 1.

Т а б л и ц а  1. Расход рецептурны х 
компонентов в образцах 

T ab le  1. Consum ption o f  recipe com ponents
in samples

И н г р е д и е н т ы
Р а с х о д  и н г р е д и е н т о в  в  в а р и а н т а х ,  г /1 0 0  г  с м е с и

1 2 3 4 5 6

К С Б - Т М -8 0 10 12 14 16 18 2 0
С у х а я  Д С  4 0 20 18 16 14 12 10

В о д а 70 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0

Приготовление образцов.
Образцы готовили путем помещ ения ре­

цептурных навесок компонентов в стакан

вместимостью 250-300 см3, добавления пи­
тьевой воды и механического перемеш ива­
ния дисперсий стеклянной палочкой до пол­
ного растворения сухих ингредиентов. При 
этом  для выяснения оптимальных условий 
растворения использовали два температур­
ных режима: (25±1) °С и (40±1) °С.

Обогащение витаминами.
С целью  обогащ ения будущ его про­

дукта витаминам и использовали витам ин­
ный премикс, состав которого представлен 
в таблице 2. Д озировка премикса 0,1 г на 
одну порцию  установлена расчетны м  м ето­
дом и обеспечивает рекомендуемую  норму 
потребления витаминов в сутки.
Т а б л и ц а  2. Состав витаминного премикса
T ab le  2. Com position o f  the v itam in prem ix

Н а з в а ­
н и е

в и т а ­
м и н а

Е д и н и ц ы
и з м е р е ­

н и я

Р е к о м е н д о в а н н о е  
п о т р е б л е н и е  

в  с у т к и  
( А У П  в  с у т к и )

В  0 ,1  г  п р е м и ­
к с а ,  м г

А м к г 9 0 0 0 ,9
D м к г 10 0 ,0 1

Е м г 15 15

С м г 90 9 0
В 6 м г 2 2

В 9 м к г 4 0 0 0 ,4

В 1 2 м к г 3 0 ,0 0 3

О бщ еукрепляю щ ее действие витами­
нов заклю чается в их участии в различны х 
ж изненно важных процессах. Д еф ицит 
микронутриентов через изменение тран­
скрипции провоспалительны х генов влияет 
на иммунитет, чем  обосновы вается необхо­
димость обогащ ения витаминам и продук­
тов питания как массового потребления, 
так и специализированной пищ евой про­
дукции многоцелевого назначения.

В итамин В 9 (фолиевая кислота) непо­
средственно в Ж К Т регулирует вы ж ивае­
мость Т-регуляторны х клеток (T-reg), отве­
чаю щ их за  сниж ение вы раж енности воспа­
лительны х процессов [14, с. 4]. В итамин B6 
(пиридоксин) обеспечивает синтез нуклеи­
новы х кислот и белка, поэтому незаменим 
для норм ального функционирования лим ­
фоцитов, продукции антител, цитокинов и 
активности натуральны х киллеров (NK) 
[15, с. 1]. В итам ин С стим улирует м игра­
цию и дифф еренцировку Т- и В- лим ф оци­
тов (важ нейш ие клетки адаптивного имму-
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нитета), стим улирует вы работку интерф е­
рона, усиливает ф агоцитарную  активность 
крови и синтез специфических антител; в 
ком бинации с витамином Е  он усиливает 
ф ункции ф агоцитов [16, с. 9]. В итам ин B12 
незаменим при делении клеток, пролиф е­
рации лимфоцитов, синтезе антител к по­
лисахаридам  пневмококков [17, с. 300].

В едущ ая роль для работы  им мунной си­
стемы показана у всех ж ирорастворимы х 
витаминов (витамина А, D, и Е). В итамин 
D усиливает реакции клеточного им м уни­
тета, участвует в координации иммунного 
ответа, необходим  для противотуберкулез­
ного иммунного ответа (через противом ик­
робны е пептиды, в частности, через кате- 
лицидин) [18, с. 5]. П оказан м одулирую ­
щ ий эф ф ект витамина А  на антителообра­
зование, синтез различны х цитокинов, ре­
гулирую щ их активность Т- и В-лимф оци- 
тов, активность комплемента, стим улиру­
ю щ их функцию  ф агоцитов и N K -клеток 
[19, с. 4]. В итам ин Е  стим улирует синтез 
антител, продукцию  интерлейкина-2; вос­
станавливает популяционны й состав и 
функциональную  активность Т-клеточной 
системы, сниж ает вы раж енность аутоим ­
мунной и аллергической реакций [20, с. 3].

М ето д ы  и ссл ед о ван и я .
Состояние дисперсны х систем  оцени­

вали визуально, вкус и запах -  органолеп­
тически.

Для изучения пенообразую щ их свойств 
полученны х образцов их взбивали в цилин­
дрической емкости ручны м  м иксером  в те ­
чение 1 м инуты при скорости вращ ения 
венчика 2000 об/мин.

Пеностойкость определяли в секундах 
как время уменьш ения объема пены на 50 %.

К оэф ф ициент устойчивости пен опре­
деляли по формуле:

уст (1)

где: Куст -  коэф ф ициент устойчивости, 
м ин/см3;

т -  время гаш ения пены, мин;
Vn -  объем пены, см3.

А ктивную  кислотность измеряли со­
гласно ГО С Т 32892-2014, определение 
плотности проводили на тензиом етре К20 
(KRU SS, GmbH).

О тносительную  вязкость смесей опре­
деляли с помощ ью  вискозиметра 
О ствальда с диаметром  капилляра 1,12 мм. 
Для этого определяли время истечения ис­
следуемы х образцов и контрольной ж идко­
сти (вода), а для расчета вязкости исполь­
зовали формулу (2), вы веденную  на осно­
вании ф ормулы Ж. Пуазейля:

^М = Лв ■ (Па с) (2)
Р В$В

где г/м -  вязкость исследуемого образца 
при 25 °С, П а с ;
h  -  вязкость воды при 25°С, П а с ;
^в=1,005 10-3 П а с ;  
рм и рв -  соответственно плотность 
исследуемого образца и воды при 25°С, кг/м3; 
рв=998,2 кг/м 3;
Гм и Гв -  время истечения соответственно 
исследуемого образца и воды из капилляра 
одного и того ж е вискозиметра, с.

Р е зу л ь т а т ы  и их обсуж дение. Ф изико­
хим ические показатели КСБ и ДС40 
представлены  в таблице 3.

И з данных таблицы  3 следует, что оба 
ингредиента содерж ат незначительное ко­
личество жира. П ри этом  КС Б будет пре­
имущ ественно служ ить источником белка, 
а ДС40 -  источником белкового и углевод­
ного компонентов одновременно (табл. 4).

П ри вы бранном соотнош ении ингреди­
ентов после их растворения в воде актив­
ная кислотность дисперсий достоверно не 
отличалась между вариантами рецептур и 
не зависела от тем пературы  растворения. 
П лотность образцов нарастала с увеличе­
нием доли КСБ и сниж ением  количества 
ДС40.

Результаты  расчета пищ евой и энерге­
тической ценности опы тны х образцов 
представлены  в таблице 5.



Т а б л и ц а  3. П ищ евая и энергетическая ценность молочного сырья 
T ab le  3. N utritional and energy value o f  dairy raw  m aterials

Н а и м е н о в а н и е  с ы р ь я
М а с с о в ы е  д о л и ,  % П и щ е в а я  ц е н н о с т ь ,  

к к а л /  к Д жБ е л к и Ж и р ы У г л е в о д ы
К С Б 8 0 ,0 4 ,0 2 ,0 1 5 2 2 /3 6 4

Д С 4 0 10 ,0 1,5 7 0 ,0 1 4 2 0 /3 3 0

Т а б л и ц а  4. П лотность и активная кислотность образцов с разны м соотнош ением
КС Б и ДС40

T ab le  4. Density and active acidity o f  sam ples w ith different ratios o f  KSB and DS40
В а р и а н т ы  р е ц е п т у р

М а с с о в ы е  д о л и ,  %
П л о т н о с т ь ,  к г /м 3

А к т и в н а я  к и с л о т н о с т ь ,  е д и н и ц ы
К С Б Д С 4 0 р Н

10 20 1 ,1 0 9 ± 0 ,0 0 1 6 ,0 8 -6 ,2 3

2 12 18 1 ,1 0 8 ± 0 ,0 0 1 6 ,0 8 -6 ,2 2

3 14 16 1 ,1 0 3 ± 0 ,0 0 1 6 ,0 9 -6 ,2 2
4 16 14 1 ,1 0 0 ± 0 ,0 0 1 6 ,1 0 -6 ,2 0

5 18 12 1 ,0 9 6 ± 0 ,0 0 1 6 ,1 0 -6 ,1 9

6 2 0 10 1 ,0 9 4 ± 0 ,0 0 1 6 ,1 0 -6 ,1 6

Т а б л и ц а  5. П ищ евая и энергетическая ценность вариантов рецептур при разном
соотнош ении КС Б и ДС40

T ab le  5. N utritional and energy value o f  recipe variants w ith different ratios o f  W PC and DS4CJ
В а р и а н т ы

М а с с о в ы е  д о л и ,  % Э н е р г е т и ч е с к а я  ц е н н о с т ь  
/к а л о р и й н о с т ь ,  к к а л  /к Д жБ е л к и Ж и р ы У г л е в о д ы С у х и е  в е щ е с т в а В о д а

1 1 0 ,2 0 0 ,7 5 1 6 ,7 0 2 7 ,7 0 7 2 ,3 0 1 1 4 /4 8 5

2 1 1 ,5 8 0 ,8 4 1 5 ,2 4 2 7 ,4 8 7 2 ,5 2 1 1 5 /4 8 7
3 1 2 ,9 6 0 ,9 3 1 3 ,7 8 2 7 ,2 6 7 2 ,7 4 1 1 5 /4 8 9

4 1 4 ,3 4 1 ,0 2 1 2 ,3 2 2 7 ,0 4 7 2 ,9 6 1 1 6 /4 9 1
5 1 5 ,7 2 1,11 1 0 ,8 6 2 6 ,8 2 7 3 ,1 8 1 1 6 /4 9 3

6 1 7 ,1 0 1 ,2 0 9 ,4 0 2 6 ,6 0 7 3 ,4 0 1 1 7 /4 9 5

М ассовая доля белка в модельны х си­
стемах пропорционально нарастала, начи­
ная с 10,2 %  при минимальном содерж ании 
КСБ в образцах 10 %, до 17,1 %  при содер­
жании КСБ 20 %. Содерж ание углеводов 
при этом, наоборот, снижалось.

400
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Рис.1. Растворимость смесей КСБ и ДС40 при 

разном их соотношении в зависимости от 
температуры

Fig. 1. Solubility o f mixtures o f KSB and DS40 
at different ratios depending on temperature 
С реднее время растворения всех образ­

цов при тем пературе 24,3±0,4 °С составило 
336±5 с, для образцов, которые растворяли 
при тем пературе 40,2±0,2 °С продолж и­
тельность растворения сократилась и со­
ставила 304±4 с, различия достоверны

(p<0.01). Х отя время растворения отлича­
ется достоверно, однако это отличие со­
ставляет 25,0±0,6 с и на практике является 
незначительным. С оответственно раство­
рение будущ его напитка мож ет быть реко­
мендовано как при ком натной тем пера­
туре, так и теплой водой (рис. 1).

О тносительная вязкость образцов изм е­
нялась в диапазоне от 5,31 до 10,67 м П а с  
(рис. 2).

Рис.2. Вязкость образцов, м П а с  
Fig. 2. Viscosity o f samples, mPa s 

К ак известно, на вязкость жидкости по­
мимо прочих факторов влияю т молекуляр­
ные структуры и концентрации растворен­
ных веществ. Диапазон колебаний общего



содержания сухих веществ в образцах со­
ставлял 1,1 %, для массовой доли белков 
этот показатель был равен 6,9 %, для массо­
вой доли углеводов -  7,3 %. Учитывая, что 
углеводный компонент систем представлен 
только дисахаридом лактозой, сделано 
предположение, что наибольш ее влияние на 
вязкость образцов оказывали белки, форми­
рую щ ие коллоидную фазу. П ри математи­
ческой обработке экспериментальных дан­
ных установлено, что зависимость относи­
тельной вязкости (h ) от содержания белка в 
системах (Wa) выражается степенной функ­
цией: h=0,0321 W a1’714 (r ~ 0,997).

Н а рисунке 3 представлена зависим ость 
объема пены от состава образцов.
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Рис.3. О б ъ е м  п е н ы ,  с м  

Fig. 3 . F o a m  v o l u m e ,  c m

Поскольку в созданных системах основ­
ными поверхностно-активными веще­
ствами, участвующ ими в формировании 
пенных структур, были белки, определена 
математическая зависимость объема пены 
(Уп) от количества белка (Wa). Установлено, 
что между этими показателями существует 
очень сильная положительная линейная 
связь: У п = 3 .8 9 ^ б  +136.31 (r=0,975).

Н а рисунке 4 представлена зави си ­
м ость стойкости  пены  от состава рец еп ­
туры  образца.

К оэф ф ициент детерминации R 2=0,9832 
указы вает на очень вы сокую  степень соот­
ветствия данны х линейной модели, т.е 
около 98.32%  изменений пеностойкости 
можно объяснить линейной зависим остью  
от соотнош ения КС Б/Д С40. И зм енение ко­

эфф ициента устойчивости пены соответ­
ствует линейной модели с коэф фициентом  
детерминации R 2=0,8999. У становлено, что 
пеностойкость и коэф ф ициент ее устойчи­
вости увеличиваю тся при повы ш ении со­
держ ания КСБ в исследуемой смеси.

Вариант рецептуры

Рис.4. К о э ф ф и ц и е н т  у с т о й ч и в о с т и  п е н ы ,  

м и н / с м 3 и  п е н о с т о й к о с т ь ,  м и н .

Fig. 4. F o a m  s t a b i l i t y  c o e f f i c i e n t ,  m i n / c m 3 a n d  

f o a m  r e s i s t a n c e ,  m i n .

О рганолептическая характеристика 
опы тны х образцов представлена в таблице
6. О ценивали внеш ний вид, цвет, конси­
стенцию , запах, вкус и послевкусие образ­
цов. Д авали оценку по 9-ти бальной ш кале 
за  вербальное представление.

В неш ний вид и цвет образцов не имели 
отличий: цвет нежно-желтый, характерны й 
для молочного сырья. П ослевкусие отм е­
чено не было. К онсистенция образцов из­
менялась в зависим ости от увеличения бел­
кового компонента (от водянистой к более 
плотной), сладость сниж алась от навязчи­
вой до приятной, нарастал белковый вкус, 
характерны й для используемого сырья.



Н а основании органолептических ис­
следований образцы  №  4,5,6 получили луч­
шие характеристики вкуса.

Таким образом, по совокупности орга­
нолептических и ф изико-хим ических пока­
зателей, а такж е с учетом  более высокого 
содерж ания белка, оптимальной признана 
рецептура основы, содерж ащ ая 20 г КСБ, 
10 г ДС40 и 70 г воды.

Далее изучено влияние добавления вита­
минного премикса на ряд физико-химиче­
ских показателей выбранной рецептуры, ко­
торая в данном случае служила контролем.

В опытные образцы, содерж ащ ие 20 г 
КСБ, 10 г ДС40 и 70 г воды дополнительно

вносили витаминны й премикс в количестве 
100 мг. В таблице 7 представлены  резуль­
таты  определения времени растворения, 
кислотности и плотности контрольны х и 
опы тны х образцов.

Д обавление витаминов в вы бранной 
концентрации не оказывало влияние на ис­
следуемы е физико-химические показатели.

Измерения показателей стойкости пены, 
таких как взбитойсть, объем внедренного воз­
духа и коэффициент устойчивости пены, по­
казали отсутствие достоверных отличий при 
добавлении витаминов в состав рецептуры.

Органолептическая характеристика 
опытных образцов представлена в таблице 8.

Т а б л и ц а  6. О рганолептическая характеристика опы тны х образцов 
_________T ab le  6. O rganoleptic characteristics o f  test samples

Н о м е р  в а р и а н т а О п и с а н и е  о р г а н о л е п т и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й В е р б а л ь н о е  п р е д с т а в л е н и е

1 К о н с и с т е н ц и я  в о д я н и с т а я .  В к у с  о ч е н ь  с л а д к и й ,  х а р а к т е р н ы й  д л я  м о л о ч н о г о  с ы р ь я . 7 ,2

2 К о н с и с т е н ц и я  в о д я н и с т а я .  В к у с  ч у т ь  м е н е е  с л а д к и й ,  х а р а к т е р н ы й  д л я  м о л о ч н о г о  с ы р ь я . 7 ,2
3 К о н с и с т е н ц и я  м е н е е  в о д я н и с т а я ,  б о л е е  п л о т н а я .  В к у с  в с е  е щ е  с л а д к и й ,  б е л к о в ы й . 8 ,0

4 К о н с и с т е н ц и я  п р и я т н а я ,  п л о т н а я . В к у с  б е л к о в ы й ,  у м е р е н н о  с л а д к и й . 8 ,2
5 П о  в к у с у  и  т е к с т у р е  с х о ж и й  с о б р а з ц о м  № 4 . 8 ,2

6 К о н с и с т е н ц и я  п р и я тн а я , п л о тн а я . С л а д о с т ь  н е  н а в я зч и в а я , п р и ятн а я . В к у с  н а с ы щ е н н ы й  м о л о ч н о -б е л к о в ы й . 8 ,5

Т а б л и ц а  7. Ф изико-химические показатели образцов 
T ab le  7. Physicochem ical param eters o f  sam ples

В а р и а н т ы  р е ц е п т у р
П л о т н о с т ь ,

к г /м 3
А к т и в н а я  к и с л о т н о с т ь ,  

е д и н и ц ы  р Н
В р е м я  р а с т в о р е н и я ,  

с
В я з к о с т ь ,

м П а с

К о н т р о л ь 1 ,0 9 2 ± 0 ,0 0 1 6 ,1 6 -6 ,2 3 3 2 2 ± 1 0 1 0 ,1 ± 0 ,1
О п ы т 1 ,0 9 4 ± 0 ,0 0 1 6 ,0 9 -6 ,1 6 3 2 5 ± 8 1 0 ,2 ± 0 ,1

Т а б л и ц а  8. О рганолептическая характеристика опы тны х образцов 
_________T ab le  8. O rganoleptic characteristics o f  test samples

Н о м е р  в а р и а н т а О п и с а н и е  о р г а н о л е п т и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й В е р б а л ь н о е  п р е д с т а в л е н и е

6
К о н с и с т е н ц и я  п р и я т н а я ,  п л о т н а я . С л а д о с т ь  н е  н а в я з ч и в а я ,  п р и я т н а я .  В к у с  н а с ы щ е н н ы й  м о л о ч н о ­
б е л к о в ы й .

8 ,5

7
К о н с и с т е н ц и я  п р и я т н а я ,  п л о т н а я . С л а д о с т ь  н е  н а в я з ч и в а я ,  п р и я т н а я .  В к у с  н а с ы щ е н н ы й  м о л о ч н о ­
б е л к о в ы й .  П о я в и л с я  н е  и н т е н с и в н ы й  к и с л о в а т ы й  п р и в к у с ,  к о т о р ы й  о с т а е т с я  в  п о с л е в к у с и и .

8 ,0

Д егустаторам и отм ечено изм енение 
вкуса базовой рецептуры , появилась лег­
кая кислинка, которая остается в по- 
слевкусии, что несколько снизило общ ую  
оценку восприятия.

З ак л ю ч ен и е .
П утем  исследования комплекса показа­

телей, таких как растворимость, кислот­
ность, вязкость, плотность, пеностойкость 
и органолептической характеристики обос­
нован макронутриентны й состав обога­
щ енной витаминам и сухой смеси из КСБ,

ДС40, для создания специализированны х 
пищ евы х продуктов м ногоцелевого назна­
чения, которая мож ет быть использована в 
том  числе для повы ш ения им мунореактив­
ности организма. В условиях эксперимента 
по совокупности органолептических и ф и­
зико-химических показателей, а такж е с 
учетом  более вы сокого содерж ания белка в 
продукте, оптим альной признана рецеп­
тура основы, в которой масса КСБ состав­
ляет 20 %, а ДС40 -  10 %  от массы  гидра­
тированной системы.
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