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Стратегическая цель, стоящая перед пи-
щевой и перерабатывающей промышленно-
стью, заключается в обеспечении гарантиро-
ванного и устойчивого снабжения населения 
страны безопасным и качественным продо-
вольствием. Гарантией ее достижения являет-
ся стабильность внутренних источников про-
довольственных и сырьевых ресурсов. 

Это в свою очередь выдвигает необходи-
мость разработки нового товароведческого 
подхода к целенаправленному формированию 
широкого спектра потребительских свойств 
продуктов питания массового спроса, к числу 
которых, безусловно, относится молочная 
продукция.  

В связи с необходимостью ежедневного 
присутствия молочной продукции в рационах 
питания населения вопросы создания требуе-
мых резервов молочного сырья и разработка 
ресурсосберегающих технологий его восста-
новления приобретают безусловную значи-
мость.  

В «Стратегии развития пищевой и пере-
рабатывающей промышленности Российской 
Федерации на период до 2020 года» основным 
приоритетом закреплено использование инно-
вационных технологий, направленных на 
формирование заданного качества продуктов, 
и нацеленных на импортозамещение и ресур-
сосберегающую переработку сырья. В качест-
ве одного из путей решения данной проблемы 
рекомендуется использование современных 

физико-химических и электрофизических ме-
тодов воздействия, в том числе способов 
ультразвукового кавитационного воздействия. 

К основным свойствам сухого молока от-
носятся его смачиваемость, то есть способ-
ность смачиваться водой без перемешивания, 
пенетрабельность (способность пропитывать-
ся водой), диспергируемость (способность 
распределяться в воде без образования ко-
мочков) и погружаемость (способность осе-
дать на дно), значения которых, безусловно, 
влияют на процесс восстановления [3], но их 
достаточно трудно прогнозировать, в связи с 
чем нами предложена возможность УЗ-
воздействия на воду, используемую для вос-
становления сухого молока. Наиболее важ-
ными показателями для воды, с точки зрения 
полноты восстановления сухого молока, явля-
ется ее жесткость, уровень активной кислот-
ности и температура. 

Для изучения влияния ультразвукового 
воздействия на показатели качества воды, 
пробы воды обрабатывались ультразвуком в 
режимах разной мощности – 120, 180 и 240 Вт 
и продолжительности воздействия – 1, 3 и 5 
минут в различных вариациях. В результате 
установлено, что под воздействием ультра-
звука снижается активная кислотность воды 
(на 0,43…4,39 % по отношению к контролю) 
и общая жесткость (на 3,9…8,09 %), повыша-
ется температуры воды в среднем на 
10…15 °С. В качестве оптимального на осно-
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ве математической обработки данных был 
определен режим воздействия – обработка 
ультразвуком мощностью 120 Вт и длитель-
ностью воздействия не более 5 минут. 

Согласно рабочей гипотезе исследования, 
определенной с учетом теории УЗ воздейст-
вия и возможности его встраивания в техно-
логический процесс на этапах водоподготовки 
и восстановления при получении восстанов-
ленного молока [1, 3], были определены алго-
ритм процессов и вариации технологий, пред-
ставленные на рис. 1. 

Модификация традиционной технологии 
восстановления сухого молока включением 
ультразвуковой обработки показала: увеличе-
ние относительной скорости растворения (до 
39,8 % по отношению к контролю) и сниже-
ние индекса растворимости (до 75 %) в зави-
симости от длительности воздействия. 

Более полное восстановление сухого мо-
лока отмечено в продукте, прошедшем двух-
этапную УЗ-обработку (объект 3.4), а также в 
образце одноэтапной обработки УЗ механиче-
ской смеси воды и СОМ (объект 3.2).  

В опытных образцах показатели качества 
уже по истечению 1…1,5 часов достигали 

уровня регламента (для контроля необходимо 
3…4 часа), что указывает на возможность 
применения УЗ воздействия как интенсифи-
цирующего фактора в технологии восстанов-
ления сухих молочных продуктов [1, 3, 6]. 

 Результаты оценки дисперсного состава 
образцов восстановленного молока показали, 
что под влиянием УЗ воздействия наблюдает-
ся значительное выравнивание системы про-
дукта – превалируют частицы с размерами в 
диапазоне 202,2…243,1 нм, в то время как 
контрольный образец характеризуется нали-

чием частиц двух размерных фракций (около 
41 % частиц размером в среднем (409,5 ± 10) 
нм, 53 % – (174,0 ± 10) нм). Обработка ульт-
развуком механической смеси (СОМ + вода) 
дает наименьший размер частиц: в пределах 
(202,1 ± 30) нм.  

Важным фактором, определяющим ско-
рость восстановления сухого молока и пище-
вую ценность восстановленных молочных 
продуктов, является скорость гидратации бел-
ков. 

Гидратационные свойства белков молока 
могут быть утрачены на различных этапах 
подготовки сырья и при ведении технологи-
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Рис. 1. Алгоритмы внедрения ультразвуковой обработки и кодировка объектов исследования 
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ческого процесса (высокие и низкие темпера-
туры, механико-динамические воздействия).  

Ультразвуковая кавитация посредством 
внутренних взрывов [6] способствует набуха-
нию белков за счет разрушения агломератов 
сухого молока, что в свою очередь приводит к 
изменению соотношения свободной и связан-
ной воды в образцах восстановленого молока. 
Количество связанной воды (водоудержи-
вающей способности белков восстановленно-
го молока) увеличивается в диапазоне от 63,6 
до 69,1% (рис. 2), что согласуется с результа-
тами термогравиметрического анализа.  

Термограммы образцов, полученных по 
различным технологиям, позволяют выявить 
разницу в температурных интервалах эндо-
термических пиков и максимумов выделения 
воды. Смещение в область повышенных тем-
ператур свидетельствует о более сильных свя-
зях компонентов молока с молекулами воды, 
и по указанным параметрам более сильные 
влагоудерживающие свойства формируются 
при совместной ультразвуковой обработке 
сухого молока и воды.  

Полученные данные хорошо согласуют-
ся с теорией надтепловой кавитационной де-
зинтеграции воды в составе восстановленно-
го молока, за счет чего увеличивается энер-
гия связи ее диполей с полярными центрами 
молекул аминокислот. Следовательно, про-
исходит увеличение энергии связи и форми-

руется прочная гидратная оболочка. 
Так как выраженное влияние ультразву-

ковой кавитации проявляется уже при обра-
ботке в течение 3 минут, о чем свидетельст-
вуют результаты по всем исследованным по-
казателям, то для производства молочных 
продуктов было определено сырье – восста-
новленное молоко, полученное при УЗ обра-
ботке мощностью 120 Вт, длительностью воз-
действия 3 минуты. 

На основании результатов по предпочте-
ниям потребителей в выборку объектов для 
последующих исследований были определе-
ны: молоко питьевое и кефир, предметом ис-
следований являлась возможность производ-
ства молочной продукции из сухого молока с 
высокими потребительскими свойствами, со-
ответствующими критериям важности для 
потребителей. 

Учитывая взаимосвязь потребительских 
свойств молочных продуктов с показателями 
качества, для прогнозирования возможности 
интенсификации их производства, восстанов-
ленные молочные продукты оценивались по 
расширенной номенклатуре показателей. 

Обобщение результатов органолептиче-
ской оценки качества молочных напитков 
указывает на выраженное влияние ультразву-
кового воздействия на их органолептические 
показатели, и в большей степени на вкус и 
запах (рис. 3) [7].  

 
 
Рис. 2. Соотношение свободной и связанной воды в образцах восстановленного молока-сырья, % 
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Наилучшие результаты были отмечены у 
образцов молочного напитка, полученных с 
использованием одноэтапной УЗ-обработки: 
как воды, так и механической смеси СОМ и 
воды. Суммарные оценки: (22,5 ± 0,2) балла и 
(24,9 ± 0,2) балла соответственного относят 
указанные образцы к высшей градации качест-
ва (25−22 балла). Фактически установлено, что 
ультразвуковое воздействие дает положитель-
ную кинетику экстракции вкусоароматических 
веществ и при правильном выборе режима об-
работки позволяет регулировать органолепти-
ческие характеристики молочного продукта. 

Кавитационно обработанная вода молоч-
ных напитков является гидратационно свя-
занной с белками, которые в большей степени 
адсорбируют ароматические и вкусовые ве-
щества. Оценка массовых долей белка и лак-
тозы в образцах молочных напитках показала, 
что при УЗ обработке увеличиваются массо-
вые доли белка и лактозы в молочных напит-
ках – в пределах от 3,3 до 4,8 и от 0,9 до 6,5 % 
соответственно по отношению к контролю 
(2,695), что может быть связано с низкой сте-
пенью восстановления сухого молока в кон-
трольном образце (рис. 4) [2, 4, 5]. 

Результаты оценки массовых долей белка 
и лактозы коррелируют с результатами оцен-
ки индекса растворимости в части того, что 
индекс растворимости снижается в пределах 
62,5…75 % относительно контрольного об-
разца. 

Также установлено увеличение СОМО 
(на 11…14,8 %) и плотности (на 0,07… 
0,32 %), снижение температуры замерзания 
экспериментальных образцов молочного на-
питка в среднем на 7,5 %.  

В целом это определяет повышение энер-
гетической ценности молочных напитков, по-
лученных на основе УЗ воздействия, которая 
увеличивается на 2,5…3 % (рис. 5). 

Для установления возможности встраива-
ния УЗ воздействия в технологический про-
цесс производства в качестве замены процес-
са пастеризации была проведена оценка об-
щей бактериальной обсемененности. 

Согласно проведенной оценке была уста-
новлена возможность сокращения времени 
пастеризации, однако значения КМАФАнМ 
для образцов молочного напитка, полученно-
го по традиционной технологии, и восстанов-
ленного обработанной водой в пределах (5,1–
8,7)×105 КОЕ/г, и образца, обработанного 
ультразвуком на этапе механической смеси 
СОМ и воды – (2,2–4,7)×105 КОЕ/г, не позво-
лили от нее полностью отказаться. Таким об-
разом, ультразвуковое воздействие может вы-
ступать в качестве регулятора общей бактери-
альной обсемененности.  

На следующем этапе исследований оце-
нивали качество кисломолочных продуктов, 
произведенных на основе восстановленного 
по предложенным технологиям молока-сырья.  

 
Рис. 3. Профилограмма органолептических показателей молочных напитков  

(по усредненным значениям показателей) 
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Оценка качества кисломолочных напит-
ков показала, что под влиянием ультразвуко-
вого воздействия активизируется заквасочная 
микрофлора и уже через 5 часов сквашивания 
наблюдается активное развитие мезофильных 
гомо- и гетероферментативных лактококков в 
объектах, полученных из сырья одноэтапной 
ультразвуковой обработки, а через 10 часов в 
образце, полученным при обработке ультра-
звуком на этапе смеси СОМ и воды были 
идентифицированы дрожжи и уксуснокислые 
бактерии, характерные для симбиотической 
закваски кефирного грибка.  

Активизация сквашивания молочного сы-
рья наглядно отражается в результатах оценки 
титруемой кислотности, которые свидетельст-
вуют, что уже через 6 часов сквашивания не-
которые экспериментальные образцы достига-
ют требуемого минимума (75…85 ºТ) (рис. 6). 

Данные по изменению титруемой кислот-
ности образцов согласовываются с измене-
ниями их значений рН (рис. 7). Через 10 часов 
во всех образцах отмечается излишне низкий 
уровень рН, что в совокупности позволяет 
сократить технологический цикл выработки 
кисломолочного продукта до 6…8 часов. 
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Рис. 4. Сопоставление результатов балловой оценки показателей вкуса и запаха  

с массовыми долями белка и лактозы 
 

 
Рис. 5. Расчетная энергетическая ценность молочных напитков, ккал 
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Различия по образцам установлены также 
в вязкости и степени синерезиса кисломолоч-
ных продуктов. Снижение значений по ука-
занным показателям в экспериментальных 
образцах определяет формирование более 
жидкой консистенции с одновременным по-

вышением прочности формирующегося сгу-
стка и водосвязывающей способности белко-
вой фракции (рис. 8). 

Наиболее выраженные тенденции по ука-
занным показателям установлены в образцах, 
полученных при одноэтапной ультразвуковой 
обработке.  

 
 

Рис. 6. Динамика изменения титруемой кислотности кисломолочного продукта  
при сквашивании закваской кефирного грибка, °Т 

 

 
 

 

Рис. 7. Значения активной кислотности образцов кисломолочного продукта, рН 
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Завершающим этапом исследования яви-
лась оценка хранимоспособности молочных 
продуктов, произведенных по модифициро-
ванным технологиям. Согласно МУК «Сани-
тарно-эпидемиологическая оценка обоснова-
ния сроков годности и условий хранения пи-
щевых продуктов» для молочных продуктов 
установлены сроки хранения для оценки ка-
чества – 10 суток (сроки годности, указанные 
в нормативно-технической документации, на 
время, определяемое так называемым коэф-
фициентом резерва 1,5) при двух режимах:  
(4 ± 2) °С и (9 ± 1) °С (согласно принципу аг-
гравации температур хранения, позволяющего 
учесть возможные перерывы или нарушения в 
холодовой цепи на пути доставки продукции 
к потребителю).  

Оценка качества восстановленных про-
дуктов переработки молока при хранении 
свидетельствовала о протекании во всех об-
разцах типичных процессов сквашивания 
продукта, с появлением кислотных оттенков 
во вкусе и запахе, что отражается и на показа-
телях консистенции и внешнего вида. 

Между образцами отмечена разница в ин-
тенсивности протекания внутренних процес-
сов (см. таблицу), что обуславливает степень 
изменения органолептических показателей на 
конец хранения, и подтверждается тенден-
циями изменения титруемой кислотности во 
время хранения (рис. 9, 10). 

Наиболее выраженные изменения про-
изошли в молочном напитке, полученном по 
традиционной технологии (контроль) и по 
технологии, в которую введена двухэтапная 
ультразвуковая обработка (3.4*), снижение 
уровня качества в них составило 1,3 балла. 
При втором режиме хранения скорость био-
химических процессов была выше и способ-
ствовала снижению качества всех образцов в 
пределах 1,3…1,8 балла, его резкие изменения 
установлены в контрольном образце молочно-
го напитка и образце 3.4*, и в кисломолочных 
продуктах 3.2* и 3.4* (рис. 11).  

Проведенные исследования доказали воз-
можность использования ультразвуковой кави-
тации в производстве восстановленной про-
дукции переработки молока (рис. 12), причем 
этап обработки необходимо варьировать с уче-
том вида вырабатываемой продукции. 

Предложена ультразвуковая обработка 
смеси сухого молока и воды при производстве 
молочного напитка, так как оно характеризуется 
более высокими вкусовыми характеристиками, 
оптимальной консистенцией, однородным дис-
персным составом, энергетической ценностью 
готового продукта. Ультразвуковая обработка 
воды перед внесением в нее сухого молока спо-
собствует активизации процессов сквашивания, 
что может использоваться при выработке  
кисломолочной продукции. Двухэтапная обра-
ботка ультразвуком по многим показателям 
 

 

 
 

Рис. 8. Синерезис и вязкость сгустков образцов кисломолочного продукта,  
полученных на основе восстановленного при различных условиях молока-сырья 
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Изображения микрофлоры исследуемых продуктов в начале, середине и конце хранения 

 
 
 
 

 
 

Рис. 9. Тенденции изменения титруемой кислотности исследуемых образцов молочного напитка 
в процессе хранения при I режиме – (4 ± 2) °С 
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Рис. 10. Тенденции изменения титруемой кислотности исследуемых образцов кисломолочного 

продукта в процессе хранения при I режиме – (4 ± 2) °С 
 

 
 

Рис. 11. Отклонения качества образцов восстановленной молочной продукции  
на конец хранения, балл 
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Рис. 12. Точки ультразвукового воздействия при восстановлении сухого молока 
 



Попова Н.В., Потороко И.Ю.                Инновационные технологии формирования 
    качества восстановленных продуктов переработки молока  

2014, том 2, № 2  25

характеризуется как излишняя, вследствие 
излишней активизации внутренних процес-
сов, с потерей равномерности их протекания.  

Ультразвуковая обработка в предлагаемых 
схемах позволяет сократить время выдержки 
для растворения сухого молока в воде (до 
1…1,5 часов), позволяет отказаться от этапа 
гомогенизации в технологии А и сократить 
длительность пастеризации восстановленного 
продукта переработки молока в два – три раза, 
что способствует снижению отрицательного 
воздействия на нетермостойкие компоненты 
молока при его переработке, повышая тем са-
мым питательную ценность и полезность вы-
рабатываемой молочной продукции.  

Таким образом, доказана возможность ис-
пользования ультразвуковой обработки в каче-
стве фактора интенсификации процесса произ-
водства восстановленных продуктов перера-
ботки молока, обеспечивая при этом повыше-
ние их качества и стойкость в хранении. 
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The high social importance of the milk processing industry and its dependence on 
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