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А ННОТА Ц И Я
Йогурт является одним из самых распространенных кисломолочных продуктов. Его потребляют непосредст-
венного в пищу и используют для производства кисломолочных десертов и мороженого. Актуальная задача 
для производителей йогурта — повышение качества продукта за счет дополнительно вносимых белковых 
компонентов. В данном исследовании оценивалось влияние изолятов и концентратов белков на реологи-
ческие показатели йогурта. Методы включали определение динамической вязкости и выявление таких по-
казателей текстуры, как твердость, липкость, разжевываемость, упругость, когезия и клейкость приготов-
ленного йогурта через 30 суток его хранения при температуре 4 ± 2 °C. Была оценена влагоудерживающая 
способность образцов йогурта. Установлено, что внесение сывороточных белков позволяет повысить вла-
гоудерживающую способность до 77% и 80% соответственно. Наибольшее значение динамической вязкости 
через 5 ч сквашивания (19,3 и 26,1 Па · с) было установлено в образцах, содержащих концентрат и изолят 
нативных сывороточных белков. При внесении изолята молочных, концентрата соевых и изолята нативных 
сывороточных белков наблюдалось снижение динамической вязкости через 5 ч сквашивания. Добавление 
белковых компонентов приводило к значительному увеличению показателей текстуры (за исключением ко-
гезии). Наибольшее значение когезии, равное 0,4 Н · с, было установлено в образце без белковых компонен-
тов и в образце с концентратом сывороточных белков. Показатели твердости, липкости, разжевываемости, 
упругости и клейкости имели наибольшее значение в образце с изолятом нативных сывороточных белков.
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Yogurt is one of the most common fermented milk products. It is consumed directly as food or used for the produc-
tion of fermented milk desserts and ice cream. The urgent task for yogurt producers is improving product quality 
due to additionally introduced protein components. In this study, an effect of protein isolates and concentrates 
on the rheological parameters of yogurt was evaluated. The methods included the determination of dynamic 
viscosity and texture indices, such as hardness, gumminess, chewiness, springiness, cohesiveness and adhesive-
ness. The prepared yogurt samples were investigated immediately and after 30 days of storage at a temperature 
of 4 ± 2 °C. The water-holding capacity was evaluated. It has been established that introduction of whey proteins 
makes it possible to increase the water-holding capacity to 77% and 80%, respectively. The highest value of dy-
namic viscosity (19.3 and 26.1 Pa · s) was found in the samples with isolate and concentrate of native whey proteins 
after 5 hours of fermentation. A decrease in dynamic viscosity with the introduction of milk protein isolate, soy 
protein concentrate and native whey protein isolate was observed after 5 hours of fermentation. Addition of the 
protein components led to a significant increase in texture indices, except for cohesiveness. The highest cohesive-
ness value of 0.4 N · s was found in the sample without protein components and in the sample with whey protein 
concentrate. The indicators of hardness, gumminess, chewiness, springiness and adhesiveness were the highest in 
the sample with native whey protein isolate. 
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1. Введение
Повышение спроса на йогурт среди потребителей обус-

ловлено его пищевой ценностью и  вкусовыми особенно-
стями, что учитывают также при выборе йогурта в  качест-
ве компонента для изготовления кисломолочных десертов 

и  мороженого из этого продукта. В  состав йогурта входят 
вещества, обладающие высокой биологической ценностью: 
белки (казеин и сывороточные белки), минералы (кальций, 
калий, натрий, фосфор и магний) и витамины (A, B6, В4, В2, 
В1 и В12) [1,2,3]. Помимо этого, йогурт содержит молочно-
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кислые бактерии, которые способствуют восстановлению 
нормальной микрофлоры кишечника, стимулируют им-
мунитет, продуцируют противовоспалительные вещества, 
обладают противоопухолевым действием и т. д. [4]. Вкусовые 
характеристики йогурта обусловлены продуктами, образу-
ющимися в  результате развития заквасочных культур. Ор-
ганолептические характеристики йогурта в  значительной 
степени связаны с его текстурными свойствами, такими как 
гладкость, вязкость, упругость и др., которые формируются 
в процессе сквашивания. В процессе роста и развития заква-
сочных микроорганизмов, используемых в  производстве 
йогуртов (Streptococcus thermophilus и Lactobacillus delbrueckii 
ssp. Bulgaricus), происходит образование молочной кислоты, 
которая вызывает денатурацию белка, его агрегацию и об-
разование геля [5], свойства которого в значительной степе-
ни определяют текстуру готового продукта.

С  целью повышения биологических, физико-химиче-
ских, органолептических и структурно-механических пока-
зателей йогурта возможно дополнительное внесение бел-
ковых компонентов. На текстуру йогурта могут оказывать 
влияние следующие процессы: пастеризация, сквашивание 
и хранение. При пастеризации денатурируют сывороточные 
белки, а дальнейшее подкисление приводит к образованию 
дисульфидных связей между ϰ-казеином и  сывороточны-
ми белками, в результате чего формируется более твердый 
гель и снижается его синерезис [6]. Происходит образование 
ковалентных связей между ϰ-казеином, α-лактальбумином 
и  β-лактоглобулином через реакцию тиол-дисульфидного 
обмена в связи с образованием свободных тиоловых групп 
(–SH) [7,8]. Часть сывороточных белков при пастеризации 
образуют растворимые агрегаты. В  процессе сквашивания 
казеиновые белки молока теряют свою стабильность и коа-
гулируют при достижении изоэлектрической точки (рН 4,6) 
с образованием трехмерной белковой сети, в которой удер-
живается сыворотка [9]. В процессе хранения в йогурте мо-
жет повыситься кислотность из-за медленного охлаждения 
и остаточной активности молочнокислых микроорганизмов 
[10]. Увеличение кислотности в  процессе хранения приво-
дит к укрупнению частиц казеина, к растворению фосфата 
кальция и  реструктуризации белковой сети [11]. Подобное 
изменение белковой сети ведет к  уплотнению структуры, 
снижению реологических показателей йогурта и, как прави-
ло, к отделению сыворотки, что снижает органолептические 
показатели продукта. Белковые компоненты, применяемые 
при изготовлении йогуртов для повышения их стабильно-
сти в процессе хранения и улучшения текстурных характе-
ристик, в  зависимости от используемого сырья и  способа 
их производства могут различаться по качественному и ко-
личественному составу белковых фракций. Белковые ком-
поненты можно разделить на концентраты и  изоляты, по-
лучаемые из цельного молока [12] или побочных продуктов 
молочной отрасли (сыворотки) [13]. Концентраты и изоляты 
сывороточных белков в  основном представлены фракци-
ями α-лактальбумина и  β-лактоглобулина, а  концентраты 
молочных белков  — казеином и  сывороточными белками 
в том же соотношении, что и в молоке [14,15]. Глобулярные 
сывороточные белки, к которым относятся α-лактальбумин, 
β-лактоглобулин и  альбумины, имеют разное количество 
свободных –SH групп, поэтому показатели текстуры зависят 
от вида используемых белковых компонентов и от содержа-
щихся в них фракций белков.

Результаты многих исследований свидетельствуют о вли-
янии белков на вязкость и влагоудерживающую способность 
йогурта, а также на профиль его текстуры (ощущения при 
жевании). В  работах [16,17,18] было рассмотрено влияние 
соевого белка на реологические показатели йогурта, такие 

как вязкость, текучесть, а также модули упругости и потерь. 
Однако текстурные характеристики готового продукта были 
рассмотрены не в  полном объеме, либо в  состав йогуртов 
входили сахароза, стабилизаторы и жиры, что сказывалось 
на показателях реологических и  текстурных. Кроме того, 
стоит отметить, что в большинстве работ соевый белок был 
внесен в  виде соевого молока, а  не как сухой компонент 
(концентрат соевого белка). Зарубежными авторами также 
были рассмотрены возможности использования концентра-
та и изолята сывороточных белков [19,20] и изолята натив-
ных сывороточных белков [21]. Однако, как и в случае с сое-
вым белком в составе йогурта с изолятами и концентратами 
сывороточных белков присутствовали жиры, что повлияло 
на показатели текстуры продукта, поэтому сравнить влия-
ние каждого белка оказалось невозможным. Белки различ-
ных производителей могут несколько отличаться по своему 
составу, из-за чего не все полученные результаты различных 
зарубежных авторов коррелируют. Учитывая, что исследова-
ний по использованию изолятов и концентратов молочных 
белков недостаточно и они носят противоречивый характер, 
изучение их влияния на реологические свойства йогуртов 
является актуальной задачей.

Полезные свойства и  характерные для кисломолочных 
продуктов высокого качества органолептические показате-
ли дают основание для совершенствования консистенции 
йогурта и для проведения соответствующих исследований. 
Стоит также отметить, что реологические характеристики 
йогуртов являются важными показателями при изготовле-
нии продуктов с их использованием, таких как кисломолоч-
ное мороженое или кисломолочные десерты, сохраняющие 
свою форму при размораживании. В  связи с  этим целью 
данной работы являлось изучение влияния различных бел-
ковых концентратов и изолятов на физико-химические по-
казатели обезжиренного йогурта без применения сахарозы 
и стабилизаторов.

2. Объекты и методы
2.1. Объекты

В  данной работе объектами исследования являлись 
образцы йогурта с различными белковыми компонентами, 
состав которых представлен в Таблице 1. Для производства 
йогуртов использовали сухое обезжиренное молоко (СОМ) 
(ООО «Юговский комбинат молочных продуктов», Россия), 
изолят молочного белка (ИМБ) Prodiet 87B Fluid, концентрат 
молочного белка (КМБ) МРС85 (ST) и изолят нативного сыво-
роточного белка (ИНСБ) Prodiet 90S (Ingredia S. A., Франция), 
концентрат сывороточного белка (КСБ) WPC80 (Mlekovita 
Group, Польша), изолят соевого белка (ИСоБ) Shansong-90 
(Linyi Shansong Biological Products Co., Ltd, Китай). Исполь-
зовали закваску для йогуртов JOINTEC (CSL, Италия), в  со-
став которой входили Streptococcus thermophilus и Lactobacil-
lus delbrueckii ssp. Bulgaricus.

Таблица 1. Состав образцов йогуртов
Table 1. Composition of yogurt samples

Компо-
нент

Количество компонента в образце на 100 г, г

№ 1 
(контроль) № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

СОМ* 9,6

ИМБ – 3,6 – – – –

КСБ – – – 3,8 – –

КМБ – – 3,6 – – –

ИНСБ – – – – – 3,5

ИСоБ – – – – 3,3 –

Вода 90,4 86,8 86,8 86,6 87,1 86,9
* сухое обезжиренное молоко.
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2.2. Методы
2.2.1. Определение активной и титруемой кислотности

pH йогуртов измеряли с  помощью pH-метра (модель 
pH-150МИ; ООО «Измерительная техника», Россия). Титруе-
мую кислотность определяли согласно ГОСТ 3624–92 1.

2.2.2. Определение влагоудерживающей способности
Влагоудерживающую способность (ВУС) образцов опре-

деляли по измененному методу, указанному в Akalin и др. 
[22]. Образцы массой около 10 г (Й) центрифугировали при 
1500 оборотах в течение 15 мин. Отделившуюся сыворотку 
(С) взвешивали. ВУС была рассчитана как:

 ВУС (%) = (Й – С)
Й

 × 100. (1)

2.2.3. Определение показателей текстуры
Анализ профиля текстуры образцов был выполнен 

с  использованием текстурометра LFRA Texture Analyzer 
(Brookfield, США), оснащенного зондом в  виде акрилового 
цилиндра диаметром 2,5  см. Скорость погружения цилин-
дра была 0,5 мм/с при двух циклах погружения на глубину 
10 мм.

2.2.4. Определение динамической вязкости
Динамическую вязкость в  процессе ферментации 

определяли с  использованием реовискозиметра DV2+Pro 
(BrookField, США) с программным обеспечением Rheocalc V3 
1–1 (BrookField, США) и шпинделя SC4–31 при его скорости 
вращения 1 об/мин.

2.2.5. Статистический анализ
Для сравнения средних значений полученных результа-

тов использовали t-тест, p > 0,05 для не значимых различий. 
При анализе консистенции также применяли метод анализа 
главных компонент (PCA — principal component analysis) для 
уменьшения измерений путем преобразования данных, по-
казывающих их взаимосвязь. Статистический анализ и об-
работку полученных результатов проводили с  использова-
нием среды анализа данных RStudio (RStudio PBC, USA).

3. Результаты и обсуждение
Внесение белковых изолятов и  концентратов оказало 

влияние на изначальную титруемую кислотность образцов 
смеси для йогуртов (Таблица 2). Внесение КСБ и ИМБ приве-
ло к увеличению изначальной титруемой кислотности сме-
си в 1,4–1,5 раза, КМБ и ИНСБ — в 1,2 раза. После 5 ч сква-
шивания в  равных условиях были установлены различия 
в титруемой кислотности образцов йогурта. За этот период 
наибольший прирост кислотности был выявлен в образцах 
№ 2, № 3 и № 4 (от 76 до 83 °Т). При внесении ИНСБ прирост 
титруемой кислотности за 5 ч составил лишь 50 °Т. Разни-
ца в скорости нарастания кислотности может быть связана 
с различной кислотностью среды [23] и с присутствием бел-
ков с различными свойствами (концентраты и изоляты бел-
ков) [24]. Также на скорость кислотообразования могут ока-
зывать влияние: содержание сухих веществ, состав молока, 
взаимодействие компонентов, температура инкубации и др. 
[25]. Полученные результаты в части большей интенсивно-
сти кислотообразования в  образцах № 2–№ 4 совпадают 
с  исследованиями других авторов [26,27]. Повышение ско-
рости нарастания титруемой кислотности может быть свя-
зано с наличием пептидов с низкой молекулярной массой. 
Данные пептиды являются биологически активными ком-

1 ГОСТ 3624–92 «Молоко и  молочные продукты. Титриметриче-
ские методы определения кислотности». Москва, «Стандартинформ», 
2009. — 8 с.

понентами и  могут усиливать рост и  кислотообразующую 
активность заквасочных микроорганизмов. Использование 
соевого белка (образец № 5) не оказало значимого влияния 
на титруемую кислотность образцов в  изначальной смеси, 
но повысило титруемую кислотность спустя 5 ч сквашива-
ния на 5 °Т.

Таблица 2. Значения кислотности образцов йогурта 
(Me ± SD, n = 3)

Table 2. Acidity of yogurt samples (Me ± SD, n = 3)

Образец 
№ 

Активная кислотность, рН Титруемая кислотность, °Т

0 ч 5 ч 0 ч 5 ч

1 6,5 4,7 20,3 ± 1,2a 87,5 ± 1,0

2 6,5 4,6 30,5 ± 1,0c 108,5 ± 1,2a

3 6,6 4,7 25,3 ± 0,3b 108,0 ± 1,0a

4 6,4 4,6 28,5 ± 0,6c 104,5 ± 1,2

5 6,7 4,7 22,3 ± 1,2a 92,5 ± 1,2

6 6,5 4,6 25,3 ± 1,0b 75,0 ± 0,6

  Значения с одинаковой буквой (a-c) в одном столбце не имеют значи-
мых различий (p > 0,05).

В процессе сквашивания определяли динамическую вяз-
кость исследуемых образцов (Рисунок 1). Наибольшее зна-
чение вязкости образцов № 3, № 5 и № 6 было достигнуто 
спустя 4 ч сквашивания и составляло 9,8; 7,8 и 29 Па · с соот-
ветственно. Через 5 ч вязкость этих же образцов уменьши-
лась на 35, 48 и 10% соответственно, что может быть связано 
со слабым удерживанием влаги в структуре сгустка, вызван-
ным чрезмерным сшиванием мицелл казеина. В остальных 
образцах разрушения сгустка установлено не было. Стоит 
отметить, что наибольшая вязкость была выявлена в образ-
цах № 4 и  № 6 (выше 19 Па · с), вязкость остальных образ-
цов не превышала значения 10 Па · с. Увеличение вязкости 
образцов с белками по отношению к контрольному образ-
цу связано с увеличением доли белка в продукте и с его ги-
дрофильными свойствами. Наибольшая вязкость образцов 
№ 4 и  № 6 может быть связана с  присутствием в  составе 
концентратов α-лактальбумина, который в процессе термо-
обработки образует комплекс с  мицеллами казеина, влияя 
на его гидрофильные свойства [28]. В результате адсорбции 
сывороточных белков, концентрация которых повышена 
в образцах № 4 и № 6, увеличиваются гелеобразующие спо-
собности, что и повышает вязкость.

Влагоудерживающая способность является одним из 
важнейших показателей качества йогурта (Рисунок 2). Вне-
сение сывороточных белков (образцы № 4 и № 6) позволило 

Рисунок 1. Зависимость динамической вязкости йогурта 
от продолжительности сквашивания

Figure 1. Dependence of dynamic viscosity of yogurt 
on fermentation duration
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снизить синерезис сыворотки, влагоудерживающая способ-
ность этих образцов была выше 75%. Внесение молочных 
белков и соевого белка в несколько меньшей степени позво-
лило повысить влагоудерживающую способность. Значение 
этого показателя для образцов № 2, № 3 и № 5 находилось 
в диапазоне значений от 50 до 60%. В целом, внесение бел-
ковых компонентов усилило влагоудерживающую способ-
ность в 1,3–2,0 раза. Полученные результаты исследования 
влагоудерживающей способности коррелируют с  результа-
тами работ зарубежных авторов [29–31], изучавших при-
менение белковых концентратов и изолятов. Различия ВУС 
между образцами с различными видами белков обусловлено 
содержанием белковых фракций. В результате уменьшения 
отношения между казеином и сывороточными белками уве-
личивается количество точек соединения в комплексе меж-
ду казеином и сывороточными белками, что усиливает вет-
вление и повышает ВУС.

При проведении текстурного анализа образцов йогурта 
определяли твердость, липкость, разжевываемость, упру-
гость, когезию и клейкость. Типичная кривая профиля тек-
стуры согласно [32] представлена на Рисунке 3. Результаты 
измерения показателей текстуры отображены на Рисунке 4.

Твердость  — одна из главных характеристик, получае-
мая в  процессе изучения текстуры продукта, являющаяся 
способностью сопротивляться воздействию, в  результате 
которого происходит деформация. Было установлено, что 
при внесении белковых компонентов значительно увели-
чивается твердость образцов. Также твердость усиливается 
и  в  процессе 30 суток хранения готового йогурта, что свя-
зано с  упрочнением структуры продукта. Значение твер-
дости образца № 6 было выше в  2–4 раза, чем в  образцах 
с другими белками. Подобная разница может быть связана 
с  высоким содержанием тиоловых групп, о  чем сообщают 
авторы работы [33]. Полученные результаты коррелируют 
с  данными других отчетов [34,35]. Значительно большая 
твердость образца № 6 в сравнении с № 4 объясняется боль-
шим содержанием нативного сывороточного белка и отсут-
ствием казеинмакропептидов. Большая твердость образца 
№ 3 в сравнении с № 4 может быть связана с увеличением 
общего казеина и, как следствие, с наличием большей сфор-
мированной белковой сети. Значимых различий между 
образцами № 4 и № 5 установлено не было. Отличия меж-
ду образцами белков молочных и сывороточных могут быть 
связаны с различной концентрацией минеральных веществ 
и с соотношением сывороточных белков и казеина.

Высокое значение липкости при оценке текстуры про-
дукта является его недостатком, т.  к. данный показатель 
определяется как энергия, необходимая для разжевывания 
продукта [36]. Значимые отличия липкости были установ-
лены в образцах № 1 (минимальное) и № 6 (максимальное). 
Было выявлено увеличение данного показателя в процессе 
хранения в  1,2–1,5 раза. Разница в  показателях липкости 
между образцом № 1 и остальными, как и в случае с твердо-
стью, может быть связана с увеличением количества белка, 
в  частности тиоловых групп. В  значении показателя «лип-
кость» образцов № 1 и № 6 разница составила 4,4 раза через 
1 сутки хранения и 5,4 раза через 30 суток хранения.

Рисунок 2. Влагоудерживающая способность образцов 
йогурта. Образцы с одинаковой буквой (a–c) не имеют 

значимых различий (p > 0,05)
Figure 2. Water-holding capacity of yogurt samples. Samples with the 

same letter (a–c) do not have significant differences (p > 0.05)

Рисунок 3. Типичная кривая, полученная в результате анализа текстурного профиля
Figure 3. Typical curve obtained as a result of texture profile analysis
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Разжевываемость — работа, затраченная на пережевыва-
ние образца до его состояния, готового к проглатыванию [36]. 
Данный показатель имеет значимую корреляцию с  твердо-
стью, липкостью и  упругостью. Наибольшее и  наименьшее 
значения данного показателя, как и в случае с коррелирую-
щими величинами, присущи образцу № 6 и  № 1 соответст-
венно. Можно сделать вывод, что увеличение данного показа-
теля также связано с повышением доли белка и с его составом.

Упругость — показатель, характеризующий способность 
деформированного продукта возвращаться к исходному со-
стоянию после устранения нагрузки. Данная характеристи-
ка зависит от температуры обработки, от взаимодействия 
белков и развертывания их глобул в процессе ферментации 
[37]. Во всех образцах йогурта с внесенными белками значе-
ния упругости были выше в 1,9–3,4 раза через 1 сутки хране-
ния и в 1,2–2,0 раза через 30 суток, по сравнению с образцом 
обычного йогурта. Значимое увеличение данного показате-
ля было установлено только в  образце обычного йогурта. 
Оно может быть связано с уплотнением структуры йогурта 

в процессе хранения. Наибольшее значение упругости было 
в образце с ИНСБ. Образцы № 2, № 4 и № 5 значимых разли-
чий данного показателя между собой не имели.

Клейкость — необходимая работа для преодоления силы 
притяжения между поверхностью пищевого продукта, 
и  различными объектами. Например, работа необходимая 
для отделения продукта, прилипщего к зубам во время еды 
[37]. В процессе хранения установлено значимое увеличение 
клейкости (в 1,6 раза) при использовании ИНСБ. Наимень-
шее значение данного показателя выявлено в образце № 1, 
а наибольшее — в № 6. Серьезных различий между образца-
ми № 2, № 3 и № 5 установлено не было.

Как и в случае с твердостью, большое влияние на иссле-
дуемые показатели (липкость, разжевываемость, упругость, 
клейкость) оказывает количество нативных сывороточных 
белков или общего молочного белка с соотношением казеи-
на и сывороточных белков 4:1. Несмотря на то, что уменьше-
ние отношения между казеином и сывороточными белками 
повышает вязкость, показатели текстуры не увеличились. 

Рисунок 4. Результаты анализа текстуры образцов йогурта
Figure 4. Results of texture analysis of yogurt samples
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Более низкие значения в  образце с  соевым белком могут 
быть связаны с  его влиянием на образование комплексов 
между сывороточными белками и  казеином при нагрева-
нии, что отмечали исследователи в ряде работ [38].

Когезия  — параметр текстуры, определяемый величи-
ной силы внутренних связей, препятствующих деформа-
ции продукта до разрыва. Из представленной диаграммы 
на Рисунке 4 видно, что наибольшая когезия характерна 
для образца йогурта с концентратом сывороточного белка. 
Большая когезия может быть связана с меньшей агрегаци-
ей мицелл казеина, в результате чего большее пространство 
занято сывороткой. Значительное снижение когезии в про-
цессе хранения было установлено в образце с соевым белком 
(№ 5). В  остальных образцах процесс хранения не оказал 
значимого влияния на данный показатель. Подобное разли-
чие когезии образцов с соевым белком и другими белками 
может быть связано с  формированием высокомолекуляр-
ных полимеров белковых мицелл с белками сыворотки, как 
это было описано в работе [39]. При отсутствии такого рода 
полимеров в  случае использования соевого белка слабые 
внутренние связи в  процессе хранения продукта разруша-
ются, в результате чего происходит существенное снижение 
когезии. Также стоит отметить, что в образцах со значением 
когезии выше 0,37 (№ 1, № 2 и № 4) через 5 ч ферментации 
динамическая вязкость не снижалась.

Распределение образцов йогурта в зависимости от двух 
основных компонент, полученных анализом PCA, показано 
на Рисунке 5.

Анализ главных компонент позволяет упростить ин-
терпретации показателей текстуры образцов йогуртов. PC2 
связана с когезией и объясняет 14,1% дисперсии. PC1 объяс-
няет 77,1% всей дисперсии. Наибольший вклад в РС1 внесли 
показатели «разжевываемость», «липкость» и  «твердость». 
Корреляция между ними составила: разжевываемость — лип-
кость (99,4%), разжевываемость  — твердость (99,1%), твер-
дость — липкость (99,8%). На рисунке четко дифференциро-
ваны образцы йогурта. Суммарно РС1 и РС2 объясняет 91,2% 
всей дисперсии. Расстояния между областями образца № 1 
и образцов с белковыми компонентами подтверждает влия-
ние белковых концентратов и изолятов на текстуру  йогурта.

4. Выводы
В  ходе работы было изучено влияние определенных 

белковых компонентов на физико-химические и  реологи-
ческие показатели обезжиренного йогурта. Образцы с раз-
личными белками имели значительные различия как между 
собой, так и в сравнении с контрольным образцом (образец 
№ 1). Использование ИМБ, КМБ и  КСБ приводит к  получе-
нию более высоких значений титруемой кислотности. Вне-
сение белков привело к увеличению ВУС до 51–80%. Добав-
ление КМБ и КСБ не приводит к снижению вязкости йогурта 
после 5 ч сквашивания. Было установлено, что все белки 
улучшали показатели, связанные с  текстурой. Наибольшее 
влияние на когезию оказало применение КСБ на остальные 
ИНСБ. В дальнейших работах возможно рассмотрение влия-
ния исследуемых белков при их совместном использовании 
в различных концентрациях, а также обезжиренного йогур-
та, обогащенного концентратами белков, на текстуру про-
дуктов с  его использованием, в  частности кисломолочных 
десертов и мороженого.
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