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Молокосодержащее мороженое – продукт с пониженным содержанием сухого обезжиренного молочного остатка, что отрицательно 
сказывается на состоянии его консистенции и структуры. Целью исследований являлось изучение влияния на консистенцию и структуру 
молокосодержащего мороженого совместного использования концентратов молочных и сывороточных белков и композиций 
эффективных полисахаридов на базе камедей гуаровой, ксантановой и тары, а также каппа каррагинана. В качестве контроля 
применяли традиционное молочное мороженое. Использовали реологические, микроструктурные и термостатические методы 
исследований. Установлено, что  совместное использование комплексных пищевых добавок на основе камедей и концентратов 
белков обеспечило необходимый уровень вязкости смесей для мороженого. Наилучшие показатели динамической вязкости, 
превышающие значения контрольного образца в 2,2 раза, достигнуты при использовании концентратов белков и композиций 
камедей гуаровой и ксантановой. Выявлено, что совместное использование концентратов белков и камедей в молокосодержащем 
мороженом приводит к снижению твердости продукта в 1,4–2,0 раза, позволяет достичь высокой дисперсности кристаллов льда 
и воздушной фазы, сопоставимой с показателями традиционного мороженого. Однако, в образцах с концентратами сывороточных 
белков и камедями гуаровой и ксантановой после непродолжительного хранения происходит заметное снижение (в 1,5 раза) 
дисперсности воздушной фазы. Отмечено, что при использовании стабилизаторов на основе камедей и концентрата молочных 
белков термоустойчивость мороженого выше, а при использовании сывороточных ниже, чем в контрольном образце. В целом 
результаты исследований показали эффективность использования в производстве молокосодержащего мороженого концентратов 
молочных и сывороточных белков и композиций камедей гуаровой и ксантановой или тары в составе стабилизационных систем.
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Введение 
Молокосодержащее мороженое – новая разно-
видность продукта с содержанием сухих веществ 
молока не менее 20 %1. Максимальное содержание 
сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) 
в этом продукте составляет 6 %, белка – около 2 %, 
что приводит к формированию более плотной кон-
систенции мороженого по сравнению с традицион-
ными разновидностями. Важно при обосновании 
компонентного состава молокосодержащего моро-
женого разработать технические решения, позволя-
ющие сохранить для потребителей  привычную кон-
систенцию этого продукта. Это возможно путем 
модификации  белкового состава и применения 
эффективных стабилизационных систем, поскольку 
белки и стабилизаторы характеризуются пенооб-
разующими и водосвязывающими свойствами.

Известно, что состав мороженого включает жир, 
СОМО, сахар и/или подсластители, стабилизаторы, 
эмульгаторы и воду [1]. Молочный жир влияет на вкус 
и консистенцию мороженого [2, 3]. Белки и полиса-
хариды, взаимодействуя с водой, непосредственно 
влияют на консистенцию мороженого (твердость 
и кремообразность). Полисахариды в мороженом 
используются не только как загустители, но и как ком-
поненты, создающие сенсорное ощущение присут-
ствия жира из-за способности образовывать вязкие 
среды, создающие подобные жиру «гладкие» суб-
станции [4]. Основным источником белка в мороже-
ном является СОМО. СОМО вносится в продукт за счет 
сухого обезжиренного молока [5], однако при его 
снижении для восполнения сухих вещества молока 
рационально использовать молочные белковые 
концентраты. При этом необходимо учитывать, что 
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использование концентратов вызывает изменение 
соотношения сывороточных белков и казеина, при-
водит к снижению содержания лактозы и минераль-
ных солей, что в дальнейшем может оказать влияние 
на качество мороженого [6]. Концентрат сывороточ-
ного белка (КСБ) в мороженом может быть исполь-
зован в качестве заменителя жира, поскольку обла-
дает необходимыми функциональными свойствами. 
Он применяется как дополнительный водосвязываю-
щий компонент для стабилизации структуры, а также 
в качестве пенообразователя и эмульгатора. Связы-
вание воды в мороженом необходимо для предот-
вращения формирования грубой кристаллической 
структуры [7]. Концентрат молочного белка (КМБ) 
обладает эмульгирующими свойствами, пенообра-
зующей способностью, характеризуется термоста-
бильностью и оказывает влияние на вязкость [8]. 

Белки и полисахариды взаимодействуют между 
собой химически через ковалентные связи или физи-
чески за счет электростатических взаимодей-
ствий [9], благодаря чему могут влиять на свойства 
друг друга [10]. Для стабилизации структуры моро-
женого чаще всего применяется не менее трех гид-
роколлоидов, совместное использование кото-
рых позволяет улучшить технологические свойства 
друг друга. В состав почти всех стабилизационных 
систем входит каррагинан, в частности каппа фрак-
ция, которая препятствует расслоению продукта. 

В связи с доступностью в последнее время, инте-
рес для использования в мороженом представ-
ляют камеди гуаровая, ксантановая и тара. Гуаровая 
камедь хорошо известна как дешевый и эффективный 
полисахарид. В последнее время  в составе стабили-

зационных систем она часто является доминирующим 
стабилизатором. Но больше всего известны  эффек-
тивные композиции камедей рожкового дерева и гуа-
ровой [5]. Из-за сложностей приобретения камеди 
рожкового дерева и ее высокой стоимости практи-
ческий  интерес представляют композиции каме-
дей гуаровой  с ксантановой или тары.  Ксантано-
вая камедь образует комплексы с галактоманнанами 
и глюкоманнанами [11]. Камедь тары можно исполь-
зовать для замены камедей рожкового дерева и гуа-
ровой, ее применяют в качестве загустителя и ста-
билизатора [12]. Важным ингредиентом в составе 
стабилизационных систем является эмульгатор, 
позволяющий проводить в мороженом управляемую 
частичную дестабилизацию жировых частиц [13]. 

Целью проводимых исследований являлось экс-
периментальное обоснование влияния на конси-
стенцию и структуру молокосодержащего моро-
женого концентратов молочных и сывороточных 
белков и эффективных полисахаридов камедей  (гуа-
ровой, ксантановой и тары) и каппа каррагинана. 

Объекты и методы исследований
 Для изучения показателей качества мороженого 
применяли стандартные методы исследований [14]: 
реологические с использованием вискозиметра 
Brookfield DV-II + Pro при определении динамиче-
ской вязкости и текстурометра Brookfield LFRA 
Texture Analyzer при исследовании твердости. Ско-
рость таяния определяли по методике  ВНИХИ. Изуче-
ние микроструктурных показателей мороженого 
проводили с использованием микроскопа Olympus 
CX-41, замораживающего столика с дальнейшей 
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обработкой данных в программе ImageScope. Обра-
ботку полученных данных производили с исполь-
зованием программ Excel, Past и Statistica.

Молокосодержащее мороженое с  содержанием жира 
4 % и СОМО 3 % готовили в соответствии с рецеп-
турами, приведенными в таблице 1. Содержание 
сухих веществ молока в мороженом за счет молоч-
ного жира и СОМО восполнено на 23 %, дополни-
тельное введение концентратов молочного белка 
в количестве 3 % (2,8 % по сухому веществу) позво-
лило увеличить этот показатель до 33 %. В качестве 
контроля использовали традиционное молочное 
мороженое с широко применяемой стабилизаци-
онной системой торговой марки «Кремодан».

Состав стабилизационных систем приведен в таб-
лице 1. В каждой из композиций гидроколлоидов, 
за исключением контроля, использовано сочета-
ние двух камедей гуаровой с ксантановой и гуаро-
вой с тарой. Для  восполнения общих сухих веществ 
был использован  мальтодекстрин, как технологи-
чески нейтральный  и  доступный  ингредиент.

Результаты и их обсуждение
Мороженое готовили на экспериментальном стенде, 
позволяющем воспроизвести все стадии производ-
ственного процесса. Пастеризацию смеси прово-
дили при температуре (74 ± 2) °C в течение 10 мин, 
поскольку при более высокой температуре про-
исходит денатурация сывороточных белков.

Технологически значимые реологиче-
ские показатели качества смесей и моро-
женого представлены в таблице 2.

Учитывая, что динамическая вязкость смесей 
для мороженого определяет состояние конси-
стенции мороженого, из данных таблицы 2 сле-
дует, что на уровень динамической вязкости смеси 
в значительной степени повлияла разновид-
ность стабилизатора, а не вид концентрата бел-
ков. При использовании композиций гуаровая + 
ксантановая камеди и  гуаровая + тара камеди, 
независимо от вида концентрата,  значения дина-
мической вязкости отличались в 2,2 и 1,8 раза 
(больше с ксантановой камедью). Различия в вяз-

Таблица 1
Характеристика состава экспериментальных образцов молокосодержащего мороженого

Показатели состава молокосодержащего мороженого
Образцы

№ 1 № 2 № 3 № 4 контроль

Общее содержание сухих веществ, %, не менее, в т. ч. 29,5 29,5 29,5 29,5 30,0

массовая доля молочного жира, %, не менее 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

массовая доля СОМО, %, не менее 3,0 3,0 3,0 3,0 10,0

массовая доля сахарозы, %, не менее 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5

массовая доля концетрата молочного белка, %, не менее 2,8 2,8 – – –

массовая доля концетрата сывороточного белка, %, не менее – – 2,8 2,8 –

массовая доля мальтодекстрина, %, не менее 3,8 3,8 3,8 3,8 –

массовая доля стабилизатора-эмульгатора (моно- и диглицериды жирных 
кислот, гуаровая камедь, ксантановая камедь, каррагинан), %, не менее

0,66 – 0,66 – –

массовая доля стабилизатора-эмульгатора (моно- и диглицериды жирных 
кислот, гуаровая камедь, камедь тары, каррагинан), %, не менее

– 0,66 – 0,66 –

массовая доля стабилизатора-эмульгатора Cremodan 334 (моно- и диглицериды 
жирных кислот, гуаровая камедь, карбоксиметилцеллюлоза, каррагинан), %, не менее

– – – – 0,66

Таблица 2
Реологические показатели смеси и мороженого

Наименование показателя
Образцы

№ 1 № 2 № 3 № 4 контроль

Динамическая вязкость смеси после 
созревания, мПа•с при 0,83 с−1

560,0 ± 44,4 249,8 ± 13,3b 476,5 ± 23,9 268,2 ± 19,0b 347,6 ± 5,5

Твердость, г 320,0 ± 60,6 231,4 ± 59,6 285,6 ± 42,7 411,4 ± 97,2 589,1 ± 77,5

Л а н д и хо в с к а я А .  В .  [ и  д р. ]  Ко н с и с т е нц и я и с т р у к т у ра м о л о ко с о д е р ж а щ е г о м о р ож е н о г о с  ко нц е н т рата ми бе лко в . . .

Примечание: значения с одинаковой буквой в одном ряду не имеют статистически значимых различий (p > 0,05)
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кости в зависимости от концентратов белков были 
незначительными. При использовании ксантано-
вой камеди вязкость в 1,17 раза была выше в соче-
тании с КМБ, а при использовании гуаровой камеди 
не отличалась между образцами с различными кон-
центратами (p > 0,05). Кроме того, при использо-
вании КМБ и КСБ со стабилизационной системой, 
содержащей ксантановую камедь, динамическая 
вязкость смесей была выше, чем в контрольном 
образце почти в 1,6 и 1,4 раза, что положительно.

Положительно и то, что использование концентра-
тов белков и  композиции гуаровой камеди с ксан-
тановой или тарой привело к снижению твердости  
опытных образцов мороженого по сравнению с кон-
тролем. Вероятно, это связано с  присутствием карб-
оксиметилцеллюлозы в составе стабилизационной 
системы Cremodan 334. При совместном применении 
КМБ  и камедей  гуаровой и тары (образец № 2) фор-
мируется  более мягкая  консистенция, чем  с каме-
дями гуаровой и ксантановой (образец № 1). Твердость 
образца № 1 была  выше на 38 % по сравнению с образ-
цом № 2. Среди образцов с использованием КСБ наи-
более твердым был с камедями гуаровой и тары. Веро-
ятно, это обусловлено различиями во взаимодействии 
сывороточных и молочных белков с камедями [9, 10].

При фризеровании образца № 2 отмечено повышен-
ное пенообразование, которое может быть обуслов-
лено высоким содержанием казеина в КМБ (соот-
ношение казеина и сывороточного белка 92/8), 
что затрудняло выгрузку мороженого из фризера. 
Казеин обладает хорошей пенообразующей способ-
ностью и свойствами эмульгатора. Следовательно, 
при использовании молочного белка с высоким содер-
жанием казеина необходимы стабилизационные 
системы со сниженным содержанием эмульгатора. 

В значительной степени состояние консистен-
ции и структуры мороженого отражается на тер-
моустойчивости мороженого. На рисунке 1 пред-
ставлен график зависимости массовой доли плава 
от продолжительности выдерживания образцов 
молокосодержащего мороженого в термостате. 

Установлено, что на скорость таяния мороженого 
в большей мере повлиял вид концентрата  белка, 
чем  состав стабилизационной системы. Самыми тер-
моустойчивыми образцами были образцы с КМБ, 
они таяли медленнее, чем образцы контрольный 
и с КСБ. Через 60 мин термостатирования в образце 
№ 1 образовалось 14 % плава, в № 2 – 16 %. В образ-
цах с КСБ  через такой же промежуток времени мас-
совая доля плава составила 21 % (№ 3) и 23 % (№ 4). 
Различия образцов с КМБ и КСБ по термоустойчи-
вости возможно обусловлены более низкой влаго-
удерживающей способностью сывороточных бел-
ков [15]. Более медленное плавление образцов с КМБ 
по сравнению с контрольным можно объяснить 
более высоким содержанием казеина, характеризуе-
мого высокой влагоудерживающей способностью.

Рисунок 1. Зависимость массовой доли плава 
от продолжительности выдерживания
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2
Образец № 3: y = −57,0832 + 1,3255x; R  = 0,9950

2Контроль: y = −60,6378 + 1,3314x; R  = 0,9989
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При оценке состояния структуры мороженого 
исследовали дисперсность структурных элемен-
тов (воздушных пузырьков и кристаллов льда). 
Дисперсность воздушной фазы и кристаллов льда 
оценивали по их содержанию с размером, не пре-
вышающим значение 50 мкм, дисперсность кри-
сталлов льда, кроме того, и по среднему наи-
большему линейному размеру (рис. 2, табл. 3). 

Исследования показали, что по дисперсности воз-
душной фазы опытные образцы (за исключением 
образца № 3) не уступают контрольному. Наибо-
лее устойчивая к изменениям воздушная фаза 
сформировалась в образцах № 2 и № 4 с приме-
нением белковых концентратов и камедей гуа-
ровой и тары, в которых доля пузырьков воз-
духа до 50 мкм снизилась не более, чем на 9 %. 
В образце с КСБ и камедями гуаровой и ксанта-
новой (№ 3) отмечено снижение доли пузырьков 
до 50 мкм в 1,5 раза. В образце с КМБ с этими каме-
дями (№ 1) доля пузырьков размером до 50 мкм 
не изменялась в течение 3 месяцев хранения. 

Исследования показали, что по среднему размеру 
опытные образцы мороженого не уступали контроль-
ному. Через 3 месяца хранения размер кристаллов 
льда увеличился не более, чем на 6,5 % в образцах № 2 
и № 3, на 13 % и 18 % в образцах № 1 и № 4 соответ-
ственно, в контроле – на 14 %. Это свидетельствует 
о том, что по стабильности  воздушной фазы молоко-
содержащее мороженое не уступает традиционному. 

Таблица 3
Показатели дисперсности кристаллов льда

Наименование показателя
Образцы

№ 1 № 2 № 3 № 4 контроль

Закаливание

Средний размер кристаллов льда, мкм 33,4 ± 0,8 33,3 ± 1,6 33,8 ± 2,1 31,4 ± 2,7 34,2 ± 1,75

Доля размером до 50 мкм, % 92 91 89 94 92

Через 3 месяца хранения

Средний размер кристаллов льда, мкм 37,9 ± 0,7 36,0 ± 1,4 35,5 ± 0,9 37,0 ± 1,4 39,0 ± 2,5

Доля размером до 50 мкм, % 85 87 88 87 83
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Рисунок 2. Доля воздушных пузырьков в мороженом размером 
не более 50 мкм 
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Выводы 
Результаты проведенных исследований позволяют 
сделать вывод о положительном влиянии на кон-
систенцию и структуру молокосодержащего моро-
женого совместного использования концентратов 
молочных или сывороточных белков и стабилиза-
ционных систем с композициями гуаровой камеди 

с камедями ксантановой или тары. Совместное 
использование этих компонентов при сниженном 
содержании СОМО позволило обеспечить показа-
тели качества готового продукта, характеризу-
ющее состояние его консистенции и структуры 
на уровне, не уступающем или превышающем пока-
затели традиционного молочного мороженого. 

Effect of Protein and Gum Concentrates on Milk Ice-Cream Consistency and Structure 
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Russian Academy of Sciences, Moscow

original article

Milk-containing ice-cream has a reduced content of milk non-fat solids, which affects its consistency and structure. The research objective was 
to study the effect of milk and whey protein concentrates on the consistency and structure of milk-containing ice-cream. It also featured effective 
compositions of polysaccharides based on guar, xanthan, and tara gums. Traditional milk ice-cream served as control. The rheological, microstructural, 
and thermostatic research methods revealed that complex food additives with gums and protein concentrates improved the viscosity of ice-
cream mixes. The sample with protein concentrates and guar and xanthan gums showed the best dynamic viscosity indicators, which exceeded 
those of the control sample by 2.2 times. The combination of protein and gum concentrates in milk-containing ice-cream reduced its hardness by 
1.4–2.0 times. The high dispersion of ice crystals and the air phase were comparable to those of the conventional ice-cream. However, the samples 
with whey protein concentrates and guar and xanthan gums very soon experienced a significant decrease (1.5 times) in the air phase dispersion. 
Stabilizers based on gums and milk protein concentrate raised the thermal stability of the final product while whey stabilizers reduced it. Milk and 
whey protein concentrates, as well as guar, xanthan, and tara gums, proved efficient as part of stabilization systems in milk-containing ice-cream.

Keywords: ice-cream, guar gum, xanthan gum, tara gum, whey protein concentrate, milk protein concentrate, rheological parameters, structural elements
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