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А ННОТА Ц И Я
Целью настоящей статьи является систематизация данных о  применении микропартикулятов сывороточных белков 
(МПСБ) в производстве мороженого и других молочных продуктов. Приведена информация о сущности процесса ми-
кропартикуляции и о способах производства МПСБ, а также данные о составе и физико-химических свойствах жидких 
и сухих МПСБ. Описано влияние размеров частиц МПСБ на качественные показатели продуктов с их использованием. 
В большинстве проанализированных работ указано, что диаметр частиц составляет 1,0–2,5 мкм. Однако по этому пока-
зателю получены противоречивые данные — если учесть результаты всех работ, то размер конгломератов может быть 
от 0,5 до 12 мкм. Такие размеры сопоставимы с параметрами жировых шариков, что позволяет рецепторам ротовой 
полости человека воспринимать их идентично. Благодаря этому, МПСБ можно использовать в качестве имитатора мо-
лочного жира. Отмечено, что процесс микропартикуляции позволяет создавать МПСБ с заданными функциональны-
ми свойствами, а именно с определенными характеристиками по показателям «растворимость», «влагоудерживающая 
способность», «гелеобразование», «эмульгирующие и пенообразующие свойства». Отражены сведения об особенностях 
применения и дозировках МПСБ в таких кисломолочных продуктах, как йогурт, кефир, творог и сыр. Особое внима-
ние уделено результатам исследований применения МПСБ в мороженом. Отмечено, что чаще всего ученые использо-
вали МПСБ с целью восполнения ощущения жирности в обезжиренных и нежирных молочных продуктах. Выделена 
способность МПСБ повышать биологическую ценность пищевых продуктов. Сделан вывод о том, что МПСБ позволяет 
сформировать в маложирных молочных продуктах мягкую и эластичную структуру, интенсифицировать молочный цвет 
и  ограничить рост кристаллов льда в  замороженных десертах посредством связывания и  равномерного распределе-
ния влаги. Получены данные о клиническом исследовании влияния мороженого, содержащего МПСБ, на здоровье детей 
и взрослых. Отрицательного влияния МПСБ на показатели клинических анализов людей и на их здоровье не выявлено.
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A BST R ACT
The aim of this paper is to systemize data on the use of whey protein microparticulates (WPMP) in production of ice cream and 
other dairy products. Information about the essence of the microparticulation process and methods for WPMP production is 
given. Data on the composition and physico-chemical properties of liquid and dry WPMP are presented. An effect of sizes of 
WPMP particles on quality characteristics of products made with their use is described. The majority of the analyzed studies 
indicate that the diameter of particles is 1.0–2.5 µm. However, contradictory data were obtained for this indicator — if the 
results of all studies are taken into consideration, a size of conglomerates can be 0.5 to 12 µm. These sizes are comparable with 
parameters of fat globules, which allow receptors of the human oral cavity to perceive them identically. Due to this, WPMP can 
be used as an imitator of milk fat. It is noted that the microparticulation process enables producing WPMP with targeted func-
tional properties, namely, with particular characteristics by indicators “solubility”, “water holding capacity”, “gel formation”, 
“emulsifying and foam forming properties”. Information about the specific features of using and dosing WPMP in fermented 
milk products, such yogurt, kefir, curd cheese and cheese, is given. A special attention is paid to the results of the investigation 
of using WPMP in ice cream. It is noted that most often scientists used WPMP to make up for the sensation of fatness in defat-
ted and nonfat dairy products. The ability of WPMP to increase the biological value of food products is highlighted. It has been 
concluded that WPMP enables formation of soft and elastic structure in low-fat dairy products, intensification of milky color 
and restriction of ice crystal growth in frozen desserts by binding and equally distributing moisture. The data were obtained 
about the clinical investigation of an effect of ice cream with WPMP on the health of children and adults. The negative effect 
of WPMP on the indicators of clinical analyses of humans and their health was not revealed.
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1. Введение
Данная статья продолжает публикацию [1], посвященную анализу 

научной литературы о  результатах обогащения мороженого сыво-
роточными и молочными белками, в качестве источников которых 
рассмотрены подсырная и творожная сыворотка, концентраты, изо-
ляты и гидролизаты сывороточных белков, мицелярный казеин. Од-
нако, наряду с упомянутыми ресурсами, в качестве источников сы-
вороточных белков в пищевой промышленности применяют также 
микропартикуляты сывороточных белков (МПСБ).

МПСБ представляют собой концентраты сывороточных белков, 
состав и  свойства которых модифицированы с  применением про-
цесса микропартикуляции.

Наиболее перспективным направлением их применения являет-
ся использование в составе маложирных продуктов питания, обла-
дающих востребованными потребительскими свойствами.

Идею использовать микрогранулированный белок в  качест-
ве имитатора жира предложили в  1984 г. канадские изобретатели 
Norman S.  Singer, Shoji Yamamoto и  Joseph Latella, которые устано-
вили, что частицы сферической формы размером 1 мкм ощущаются 
при разжевывании так же, как жир [2,3].

Уже в 1990 г. вышла статья, в которой охарактеризованы органо-
лептические особенности МПСБ в  роли заменителей жира. Автор 
работы предполагает, что сопоставимость сенсорного восприятия 
жира и  МПСБ позволяет производителям разрабатывать продукты 
с низким содержанием жира, но органолептически воспринимаемые 
потребителем как традиционные продукты питания [4]. В 1998 году 
было исследовано влияние замены жировой составляющей на МПСБ 
на органолептические показатели и структуру мороженого [5].

В период с 2009 по 2023 год по тематике, связанной с производст-
вом МПСБ и с его использованием в молочных продуктах, написано 
и защищено 2 докторских и 5 кандидатских диссертаций [6–12].

Существуют обзорные статьи, посвященные производству и при-
менению МПСБ в  составе пищевых продуктов. Практически в  ка-
ждой из них констатируется способность МПСБ повышать биологи-
ческую ценность пищевых продуктов и возможность использования 
их в качестве заменителя жира [13–15].

При этом, по данным, представленным в работах [16–19], функ-
циональная роль МПСБ значительно шире. В частности, МПСБ спосо-
бен замещать казеин в продуктах спортивного питания, стимулиро-
вать за счет пребиотической активности развитие пробиотических 
микроорганизмов при производстве кисломолочных продуктов 
и  поддерживать естественную микрофлору ЖКТ. Пребиотическая 
активность МПСБ сопоставима с  аналогичной активностью инули-
на. Помимо этого, МПСБ повышает инсулиноподобный фактор роста 
и снижает содержание холестерина в организме человека.

Существует ряд обзоров, посвященных анализу функциональной 
целесообразности применения МПСБ в продуктах питания. Несмо-
тря на это, необходима систематизация представленных в них дан-
ных, а также наработок, появившихся после их публикации, приме-
нительно к молочным продуктам, включая мороженое.

2. Материалы и методы
Поиск научной литературы проводили с использованием поиско-

вых систем Web of Science, Scopus и Google Scholar, при помощи на-
учных электронных библиотек «КиберЛенинка» и eLIBRARY, а также 
открытых интернет-источников. Сбор данных осуществляли на рус-
ском и английском языках по ключевым фразам с оператором «и»: 
«мороженое», «микропартикулят сывороточного белка», «микропар-
тикулят молочного белка», «молочные продукты», «микропартику-
лят». По поисковому запросу было найдено более 2000 источников.

В  ходе работы были проанализированы полные тексты статей, 
соответствующих критериям поиска. Статьи, не относящиеся к теме 
исследования, отклоняли после изучения названия и аннотации.

Критерии использования публикации:
1. Публикация создана в период 2010–2023 гг.;
2. Источник проиндексирован в  Web of Science, Scopus или РИНЦ;
3. Возможно выборочное включение статей, опубликованных ранее 

2010 г., в случае отсутствия новых источников по заданным кри-
териям поиска.
Критерии исключения:

1. Работы, не относящиеся к теме исследования;
2. Отсутствие полных текстов публикаций.

3. О процессе микропартикуляции
Микропартикуляция  — это комплекс тепловой и  механической 

обработки молочной сыворотки с целью формирования конгломера-
тов коагулированного белка определенных размеров [19–22]. Автор 

публикации [23] определяет цель микропартикуляции как возмож-
ность получения более крупных, чем в нативном состоянии, частиц 
сывороточного белка, способных удерживаться в казеиновой струк-
туре сыра или творога. При этом отмечено, что частицы белка долж-
ны иметь размеры от 2 до 12 мкм. Агломераты белка размером более 
12 мкм негативно влияют на органолептические характеристики 
продукта, в составе которого они используются, а частицы белка ве-
личиной менее 2 мкм не будут удерживаться в структуре продукта и 
перейдут в сыворотку.

Модификация состава и  свойств подсырной и  творожной сы-
воротки включает выделение и  концентрирование белков ультра-
фильтрацией с последующей их денатурацией и диспергированием. 
Сочетание термической и  механической обработки способствует 
микрогранулированию белковых частиц в  нанотрубки, схожие по 
размеру с шариками жира [16,24].

По консистенции образцы МПСБ представляют собой однород-
ную слабовязкую жидкость молочно-белого цвета, внешне похожую 
на обезжиренное молоко. В покое они расслаиваются с образовани-
ем мелкодисперсного осадка [21].

По данным авторов публикаций [13,25], первым коммерчески 
доступным ингредиентом на основе МПСБ был продукт торговой 
марки Simplesse®, полученный путем агрегации белка, термической 
денатурации и  резкого снижения уровня pH. Позже начали появ-
ляться другие композиции, содержащие МПСБ, например, продукт 
торговой марки Dairy Lo®, состоящий из смеси сывороточного белка 
и микрочастиц целлюлозы.

Процесс микропартикуляции позволяет создавать МПСБ с задан-
ными функциональными свойствами, а  именно с  определенными 
характеристиками по показателям «растворимость», «влагоудержи-
вающая способность», «гелеобразование», «эмульгирующие и пено-
образующие свойства» [13,14,25–27].

3.1. Способы осуществления процесса микропартикуляции
Для придания МПСБ, получаемым в  процессе микропартикуля-

ции, желаемых свойств применяют целый ряд дополнительных тех-
нологических приемов, а именно сгущение, ультрафильтрацию, диа-
фильтрацию для снижения уровня лактозы и минералов в сырье. Для 
осаждения белков в большинстве случаев используют термическую 
обработку, но есть работы, в которых говорится о применении с этой 
целью сычужной коагуляции и химического осаждения.

Патенты разработаны для получения как жидких, так и  сухих 
МПСБ.

Помимо микропартикуляции, в литературе описаны способы по-
лучения МПСБ посредством химического осаждения белка и его сы-
чужной коагуляции.

В 2013 году впервые в России в патентах 2011130529 и 2487550 С2 
для молочной промышленности описаны устройство и  способ по-
лучения продукта с помощью микропартикуляции исходной смеси, 
содержащей от 1,5 до 30% сывороточных белков [28,29].

Способ получения сухих МПСБ, описанный в  патенте 
WO2020115324A1 A [30], включает сгущение, ультрафильтрацию или 
диафильтрацию жидкого концентрата для снижения уровня лактозы 
и минералов с последующей сушкой.

Метод получения МПСБ, включающий термическую и  ме-
ханическую обработки сывороточного белка, описан в  патенте 
WO2008063115A1 [31]. Особенностью метода является применение 
насоса высокого давления, через который пропускают белковый 
концентрат. В  дальнейшем концентрат подвергается обработке  — 
термической при повышенном давлении и механической с дальней-
шим получением МПСБ.

В работе [32] описана методика получения МПСБ. Подсырную сы-
воротку очищают сепарированием от казеиновой пыли и жира, под-
вергают ультрафильтрации при давлении 0,5–1 МПа до достижения 
массовой доли сухих веществ 18%. Затем полученный концентрат 
нагревают при 95 °С в течение 10 мин и диспергируют при 30000–
40000 с–1 в течение 1,5 мин.

В статье [33] описан схожий способ получения МПСБ. На первом 
этапе проводят концентрирование молочной сыворотки на ультра-
фильтрационной установке с мембранами УПМ-450С при давлении 
0,4 МПа до достижения массовой доли сухих веществ 18 ± 0,5%. Полу-
ченный УФ-концентрат подвергают микропартикуляции, включаю-
щей тепловую обработку при температуре 90–95 °С в течение 10 ми-
нут, гомогенизацию при 3000 с–¹ в течение 90 секунд и охлаждение 
до 8 ± 2 °С.

Эффективное сочетание тепловой и механической обработки при 
получении МПСБ приводит к  образованию пищевой композиции 
с  уникальными свойствами, имитирующими органолептический 
профиль молочного жира [24,34–36].
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Помимо тепловой микропартикуляции, в  литературе описаны 
способы получения МПСБ посредством химического осаждения бел-
ка и его сычужной коагуляции.

Авторы привели в  работе [37] химический способ получения 
МПСБ без применения высокого давления или температуры. Хими-
ческая обработка используется для коррекции уровня рН, который 
должен находиться в интервале от 4 до 7.

В статьях [38,39] описано исследование, по результатам которого 
предложен способ получения МПСБ с помощью сычужной коагуля-
ции. Отработаны дозировки внесения фермента и технологические 
параметры процесса. В  результате получен МПСБ с  оптимальным 
размером частиц 1 мкм, частицы не слиплись в агломераты, что со-
ответствует требованиям к МПСБ.

3.2. Размеры частиц МПСБ
По представленным в  литературе данным, средний диаметр 

белковых конгломератов МПСБ различен. Он может составлять 
2,5 мкм [2,20,40,41], от 1,0 до 1,5 мкм [21], от 0,8 до 4,5 мкм [42] 
и  т.  д. При этом размер частиц сопоставим с  параметрами жи-
ровых шариков, формирующих потребительские свойства кон-
кретного пищевого продукта, для которого предназначен МПСБ 
[11,12,28,43,44].

В статье [42] приведены результаты исследований физико-хими-
ческих свойств частиц МПСБ, полученных в результате одновремен-
ной термической и  механической обработки концентрата сыворо-
точных белков (КСБ). При одинаковых технологических параметрах 
обработки КСБ из подсырной и творожной сыворотки микропарти-
куляты отличались как по компонентному составу, так и по степени 
дисперсности белковых частиц. В микропартикулятах из подсырной 
сыворотки размер частиц составлял от 0,8 до 4,5 мкм, из творож-
ной — от 0,9 до 11,0 мкм. Вероятно, в МПСБ из творожной сыворотки 
за счет более высокой кислотности формируются более крупные бел-
ковые агломераты. Этому также могут способствовать ионы кальция, 
магния и фосфора, влияющие на скорость агрегации белковых моле-
кул и на размер частиц.

В работах [14,45] оптимальный размер частиц МПСБ для приме-
нения в продуктах питания указан в диапазоне от 0,1 до 10,0 мкм.

В  работе Torres и  соавторов [46] представлена информация 
о распределении частиц по размерам в двух образцах сухих МПСБ, 
произведенных компанией Arla Foods Ingredients с использовани-
ем разных технологических процессов, что обусловило различия 
в  их химических и  физических характеристиках. Образцы зна-
чительно отличались массовой долей белка 34% в одном образце 
и  43% в  другом, а  также массовой долей лактозы 47% и  40% со-
ответственно. При изучении распределения частиц по размерам 
установлено, что 10% всех частиц имели размер до 0,63 ± 0,03 мкм 
в одном образце и до 2,16 ± 0,20 мкм во втором образце МПСБ; 50% 
всех частиц имели размер до 3,75 ± 0,09 мкм в одном образце и до 
17,47 ± 3,66 мкм во втором образце; 90% всех частиц имели размер 
до 13,86 ± 1,93 мкм в первом образце и до 55,25 ± 1,63 мкм во вто-
ром образце.

В  публикации [47] приведены особенности применения МПСБ 
в зависимости от размера сформированных в них частиц:

 � МПСБ с размером частиц < 0,5 мкм могут использоваться в каче-
стве белкового обогатителя. В  жидком виде они обладают ней-
тральным вкусом;

 � МПСБ с  размером частиц от 0,5 до 5,0 мкм могут применяться 
в качестве имитаторов жира;

 � МПСБ с  размером частиц от 5,0 до 10,0 мкм рекомендуется ис-
пользовать в  сыроделии в  качестве имитатора молочного жира 
и регуляторов структуры.
Отмечено, что МПСБ с  размером частиц > 10,0 мкм придают 

структуре молочных продуктов крупитчатость, что ограничивает об-
ласть их применения [47]. При этом подчеркнуто, что, независимо от 
размера частиц, МПСБ обладают влагоудерживающими, эмульгиру-
ющими и текстурирующими свойствами.

3.3. Состав и физико-химические свойства МПСБ
МПСБ получают и используют как в жидком, так и в сухом виде 

[18,32]. Состав и  физико-химические свойства МПСБ приведены 
в Таблице 1.

Восстановленные образцы МПСБ характеризуются более высокой 
устойчивостью к нагреванию, чем КСБ [55].

Таким образом, анализ литературных данных позволяет сделать 
вывод о том, что функциональные свойства МПСБ зависят от вида 
используемого для его получения сырья и от технологии его обра-
ботки.

Таблица 1. Состав и физико-химические свойства МПСБ
Table 1. Composition and physico-chemical properties of WPMP

Показатель Жидкие МПСБ 
[6,20,21,40,42,48–53]

Сухие МПСБ 
[46,54]

Массовая доля влаги, % 82–91,5 3–6

Массовая доля сухих веществ, %, 
в том числе 8,5–18,0 94,0–97,0

Массовая доля белка, % 3,5–10,5 33,7–47,1

В том числе сывороточных белков 3,0–8,9 2,7–14,4

Массовая доля жира, % 0,05–2,0 2,4–4,1

Массовая доля лактозы, % 3,9–5,8 37,0–50,7

Массовая доля минеральных 
веществ, %
В том числе мг/100 г:

Калий
Кальций
Магний
Фосфор
Натрий

0,5–0,6

74–212
66–132
8–15,5
40–277

—

4,9–7,9

1270–1760
430–1110

90–140
—

410–770

Активная кислотность, ед. рН 4,3–6,5 6,3–6,8

Титруемая кислотность, °Т 21–90 Нет данных

Плотность, кг/м3 1043–1048 Нет данных

Вязкость, мПа · с 10,1–27 Нет данных

4. Применение МПСБ в молочных продуктах
В  проанализированном объеме информации пристальное вни-

мание уделено работам, освещающим вопросы применения МПСБ 
в  производстве молочных продуктов, так как мороженое является 
одним из них.

Отмечены работы, посвященные результатам применения МПСБ 
при производстве синбиотического продукта, обогащенного вита-
минно-минеральными комплексами [56], кисломолочного синби-
отического продукта [18,57], йогуртов [46,53,54], кефира [53,58], 
творога [2,53,59,60], термокислотных, мягких кислотно- сычужных 
и  рассольных сыров [2,59], плавленых сыров [39,52,61], молока 
 нежирного сгущенного с  сахаром [2], высокобелковой молочной 
смеси для профилактики остеопении у детей и подростков с цели-
акией [62].

В ряде работ [29,31,32,63,64] подчеркнута высокая эффективность 
использования МПСБ в качестве имитатора молочного жира в таких 
кисломолочных продуктах, как йогурт, кефир, творог и сметана.

В публикации [65] подчеркнуто, что применение МПСБ в пище-
вых продуктах, в  частности в  молочных, позволяет снизить в  них 
массовую долю жира и калорийность без ущерба для органолептиче-
ских характеристик, включая структуру, что позволяет в определен-
ной степени нивелировать дефицит молока-сырья.

По данным, приведенным в  работе [42], использование МПСБ 
в  производстве йогуртов, десертов, мороженого, молочных напит-
ков, сырных и творожных продуктов, помимо снижения калорийно-
сти продуктов, позволяет сформировать в них мягкую и эластичную 
структуру, создать гармоничный вкус и интенсифицировать молоч-
ный цвет, а также ограничить рост кристаллов льда в замороженных 
десертах посредством связывания и  равномерного распределения 
влаги.

В работе [43] отмечено, что для изготовления некоторых продук-
тов, например, мороженого, нет необходимости в отдельном техно-
логическом этапе восстановления МПСБ, однако при производстве 
продуктов из пахты оно требуется и  проводится в  следующей по-
следовательности: в  пахту при температуре 40 °С и  непрерывном 
перемешивании вносят 2,0% МПСБ, затем полученную смесь выдер-
живают в течение 0,5–6 ч при 10–12 °С, далее ее вновь подвергают 
тепловой обработке и  направляют на выработку белковых продук-
тов. При этом отмечено, что увеличение продолжительности выдер-
жки смеси пахты с МПСБ до 4 ч приводит к повышению степени ис-
пользования сухих веществ сырья на 0,8–1,0% [66].

Авторы публикации [36] приводят данные о том, что примене-
ние МПСБ в йогурте обеспечивает более высокую влагоудержива-
ющую способность сгустка, в  том числе в  процессе хранения, по 
сравнению с использованием для этих же целей КСБ. При этом кон-
статировано, что предварительная гидратация частиц МПСБ перед 
тепловой обработкой в течение 60 мин повышает прочность обра-
зуемого геля.

В работе [54] отмечено, что МПСБ эффективнее повышают кажу-
щуюся вязкость, эластичность и механическую устойчивость йогур-
тов при перемешивании, нежели изоляты сывороточных белков.
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В публикациях [67,68] сделано утверждение о том, что использо-
вание микропартикулята творожной сыворотки оказывает сущест-
венное влияние на процессы коагуляции и гелеобразования кисло-
молочных напитков, создавая тем самым условия для формирования 
более прочных структурных связей кисломолочного сгустка. Кроме 
того, в статьях отмечено, что применение МПСБ способствует обра-
зованию более мягких, сливочных сгустков, что особенно важно при 
производстве нежирных продуктов, для которых характерно образо-
вание излишне грубых и прочных гелей. Подчеркнуто, что при уве-
личении массовой доли МПСБ в продукте образующийся кисломо-
лочный сгусток описывается как более густой, вязкий, с усиленным 
сливочным вкусом.

В  патенте 2607 035 С1, полученном коллективом под руковод-
ством Мельниковой  Е.  И., описаны способ получения и  рецептура 
кисломолочного напитка с  использованием МПСБ. Предложенное 
решение подразумевает добавление МПСБ в цельное молоко после 
гомогенизации, пастеризации, охлаждения до температуры 38–40 °С 
и внесение сахара-песка и закваски. Массовая доля МПСБ в продукте 
при этом составляет 10,0% [44].

Авторы патента 2465 774 C1 предложили технологию производства 
кисломолочного напитка с использованием микропартикулята белков 
молока. Этот микропартикулят получают методом комбинированной 
коагуляции хлоридом кальция (CaCl2) и  сычужным ферментом, что 
приводит к биохимической модификации нативных белков молока до 
структур, способных имитировать ощущение жира (микрогранулиро-
ванный казеин). В целях улучшения свойств получаемого микрогра-
нулированного казеина и стабилизации молочной смеси водный рас-
твор хлорида кальция добавляют в молоко перед пастеризацией [64].

В  статье [58] представлена новая технология обогащения кефи-
ра микропартикулятом творожной сыворотки в  количестве 10,0%. 
Данный подход позволяет повысить антагонистическую активность 
кефирной закваски в  отношении патогенных микроорганизмов 
и имитировать в продукте органолептические характеристики, при-
сущие кефиру с высокой массовой долей жира.

В  патенте 2422 030 C1, полученном группой ГОУ ВПО ВГТА под 
руководством Мельниковой  Е.  И., приведен способ приготовления 
продукта, имитирующего сливки. Он включает в себя восстановле-
ние сухого обезжиренного молока, смешивание с МПСБ, пастериза-
цию полученной смеси при температуре 80 ± 2 °С с  выдержкой 15–
20 с, охлаждение до температуры 4–6 °С, розлив и упаковку. Расход 
сырьевых компонентов на 1 т готового продукта при этом составил: 
МПСБ — 690–710 кг, сухого обезжиренного молока — 55–57 кг, воды 
питьевой — 233–255 кг. Предложенный способ приготовления про-
дукта, имитирующего сливки, позволяет осуществить замену двух 
дорогостоящих рецептурных ингредиентов (молока цельного и сли-
вок) одной модифицированной формой подсырной сыворотки. Это 
позволяет снизить калорийность и себестоимость, повысить биоло-
гическую ценность продукта, исключить из его состава насыщенные 
жирные кислоты и  расширить ассортимент молочных продуктов 
с низким содержанием жира и улучшенными органолептическими 
свойствами [32].

В  патенте 2668 165 C2 излагается способ производства высоко-
белкового молочного коктейля с использованием источников белка, 
в том числе МПСБ в количестве от 1,0 до 20,0% от массы молочной 
основы [69].

Авторы работ [20,48] предложили использовать МПСБ для интен-
сификации процесса сквашивания в технологии производства тво-
рога. Наиболее активный рост титруемой и  активной кислотности 
наблюдался у образцов творожных сгустков с массовой долей МПСБ 
от 10,0 до 15,0%. Расчет лактосбраживающей активности позволил 
авторам сделать вывод о  том, что с  увеличением массовой доли 
МПСБ в продукте возрастает содержание молочной кислоты, а сле-
довательно, и количество сброженной лактозы.

Исследованием, результаты которого приведены в  статье [40], 
установлено, что на прочность сгустка при производстве творога су-
щественное влияние оказывает размер частиц используемого МПСБ. 
Так, частицы диаметром более 8 мкм способствуют формированию 
мягкого сгустка, а  частицы диаметром менее 8 мкм рассматрива-
ются как «неактивный наполнитель», не оказывающий негативного 
влияния на процесс образования и на качество сгустка. Установлен-
ная рациональная массовая доля МПСБ в продукте составляет 10,0%. 
Она обеспечивает получение обезжиренного творога стандартного 
качества, сенсорно ощущаемого более жирным продуктом с доста-
точно плотным, способным к  синерезису сгустком. В  то же время 
выявлено, что при увеличении массовой доли белка более 3,8–4,0% 
частицы МПСБ перестают активно встраиваться в  пространствен-
ную структуру сгустка и переходят в сыворотку.

В  работе [70] представлено исследование влияния МПСБ на ко-
агуляционные свойства молока при производстве творога и  сыра. 
В частности, оценивалось влияние на продолжительность сычужной 
коагуляции, на уплотнение сгустка и на его плотность через 30 ми-
нут после внесения сычужного фермента. Отмечено, что добавление 
МПСБ к  молоку приводит к  незначительному увеличению продол-
жительности процесса коагуляции, что необходимо учитывать, осо-
бенно при введении МПСБ в  рецептуры сыров с  низкой массовой 
долей жира.

В  публикации [47] описано применение МПСБ в  производстве 
полутвердых, мягких сыров с термокислотной коагуляцией белков 
молока и творога. Установлено, что при подготовке смеси восстанов-
ление МПСБ целесообразно осуществлять в течение 3–4 ч, что позво-
ляет интенсифицировать сливочный привкус в продукте.

Разработанная рецептура плавленого сыра с полной заменой жи-
росодержащих компонентов (сметана, сливочное масло) на МПСБ 
позволила снизить содержание молочного жира в продукте на 61% 
при одновременном увеличении количества белка на 18% [52].

В статье [19] отмечено, что при внесении МПСБ в рецептуру сыров 
конечный продукт содержит существенно меньше жира, но не теря-
ет при этом вкусовых достоинств. Так, сыр с низкой массовой долей 
жира (от  11,0 до 17,0%), произведенный с  использованием МПСБ, 
обладает теми же органолептическими характеристиками, что 
и традиционные сыры с массовой долей жира от 30,0 до 40,0%. Доля 
МПСБ в объеме сырья, используемого для производства таких сыров, 
может достигать 5,0% для твердых и полутвердых сыров и 10,0% для 
сыров типа моцарелла.

Ученые из Китая [70] разработали композиции для имитации мо-
лочного жира, которые получили из сывороточных белков, подверг-
нутых ультрафильтрации (50–75%), раствора ксантановой камеди 
(15–32%) и раствора пектина (6–9%). Растворы готовят в соотноше-
нии с водой 1:30–1:35 и кипятят 2–4 мин. Дополнительно в них вво-
дят одну из двух приведенных ниже смесей:

 � смесь № 1  — сорбит 4,0–8,0%, моноглицериды жирных кислот 
(дистиллированные) 0,2–0,5%, эфир сахарозы и  жирных кислот 
0,2–0,5%;

 � смесь № 2 — пищевой глицерин 4,0–8,0%, соевый лецитин 0,2–
0,6%.
Представлены характеристики составов полученных продуктов 

и их свойств:
 � МПСБ 75%, раствор ксантановой камеди 15%, раствор пектина 

6%, сорбит 3,6%, моноглицериды 0,2%, эфир сахарозы и жирных 
кислот 0,2% — комплексный миметик жира с приятным вкусом;

 � МПСБ 51%, раствор ксантановой камеди 32%, раствор пектина 9%, 
пищевой глицерин 7,5%, соевый лецитин 0,5% — заменитель жира 
с высокой пластичностью;

 � МПСБ 60%, раствор ксантановой камеди 27%, раствор пектина 
7%, сорбит 4,3%, моноглицериды 0,8%, эфир сахарозы и жирных 
кислот 0,9% — комплексный миметик жира с  высокой стабиль-
ностью;

 � МПСБ 68%, раствор ксантановой камеди 20%, раствор пектина 7%, 
пищевой глицерин 4,6%, соевый лецитин 0,4% — миметик имита-
тор жира с высокой пластичностью.
В Таблице 2 представлены дозировки и вид МПСБ, рекомендован-

ные в научной литературе для использования в производстве опре-
деленных молочных продуктов.

5. Применение МПСБ в технологии мороженого
В ряде работ [25,73,74] отмечено, что мороженое, изготовленное 

с использованием концентратов сывороточных белков с диаметром 
частиц, превышающим 5 мкм, имеет более высокую плотность и на 
10% меньшую взбитость, чем мороженое, произведенное с примене-
нием МПСБ. Отмечено, что среди заменителей жира на белковой ос-
нове МПСБ по вкусовым ощущениям воспринимаются как наиболее 
похожие на жировые шарики и  придают продукту кремообразную 
текстуру.

В  патенте 2616366 С1, полученном группой авторов под руко-
водством Евдокимова  И.  А., запатентованы способ производства 
и  рецептура маложирного кисломолочного мороженого с  МПСБ. 
Технологический процесс включает этапы приготовления смеси, 
содержащей молоко, сливки, сахар и  стабилизатор, а  также этапы 
ее пастеризации, охлаждения, сквашивания и  фризерования, рас-
фасовки и  закаливания мороженого. Перед пастеризацией в  смесь 
вносят сахар (15–17%), МПСБ (2–4%), а также полисахариды (1–3%), 
в  качестве которых используют инулин, пектин, арабиногалактан, 
каррагинан или агар. После сквашивания в  смесь добавляют пре-
биотик в  виде олигосахаридов лактулозы, галактоолигосахаридов 
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или фруктоолигосахаридов (1–3%). Автор предлагает использовать 
МПСБ в  качестве замены жировой составляющей в  рецептуре [43].

В  статье [75] приведены результаты исследований замещения 
жировой составляющей в  мороженом МПСБ трех торговых марок. 
Показано, что замена не влияет на интенсивность выраженности 
ванильного аромата, но усиливает привкусы кукурузного сиропа, 
сыворотки и перепастеризации в сравнении с контрольными образ-
цами.

В работе Aykan и Sezgin [76] и Guzel-Seydim [77] приведены резуль-
таты исследований использования МПСБ торговой марки Simplesse 
в композиции с инулином при производстве мороженого без жира 
и мороженого с низкой массовой долей жира. В ходе эксперимента 
отмечено увеличение вязкости смесей для мороженого, улучшение 
текстуры, повышение формоустойчивости и снижение скорости та-
яния продукта. Сделано предположение, что полученные эффекты 
достигнуты за счет не только воздействия МПСБ, но и посредством 
увеличения общей массовой доли сухих веществ в готовом мороже-
ном.

В статье [78] отмечена тенденция к повышению криоскопической 
температуры и температуры стеклования, а также скорости таяния 
мороженого при частичной замене жира на МПСБ.

Авторы публикаций [79,80] рассматривают возможность исполь-
зования МПСБ в качестве имитатора молочного жира в мороженом 
для диабетического и диетического питания, мотивируя указанное 
повышением биологической ценности продукта. При этом однов-
ременно с  МПСБ при изготовлении мороженого применяли заме-
нители молочного жира торговой марки «СОЮЗ 52 L», а в качестве 
контрольного использовали образец с гидрогенизированным лаури-
новым жиром Loders Croklaan. На основании результатов проделан-
ной работы авторы сделали выводы о способности МПСБ регулиро-
вать функционально-технологические характеристики мороженого, 
имитировать наличие сливочного вкуса при отсутствии в рецептуре 
молочного жира, обогащать продукт ценными нутриентами и сни-
жать его калорийность. Расчеты показали, что, заменив молочный 
жир в рецептуре мороженого на 66,0% и сахарозу на 40,0%, калорий-
ность продукта можно снизить на 38,0%.

Авторы работы [50] предложили рецептурное решение для низ-
кокалорийного мороженого, в котором массовая доля сухих веществ 
составляет от 22,0 до 25,0%, массовая доля жира — от 1,0 до 6,0%, 
рН — от 6,5 до 6,6 и, по мнению авторов, присутствует максимально 
возможная массовая доля белка.

В Таблице 3 представлены состав, физико-химические показате-
ли мороженого пломбир, которое рассматривали в качестве контр-
ольного образца, и  образца мороженого с  использованием МПСБ 
[20,81].

Таблица 3. Состав, физико-химические 
и микробиологические показатели мороженого [20,81]

Table 3. Composition, physico-chemical and microbiological 
indicators of ice cream [20,81]

Показатель Мороженое 
пломбир (контроль)

Мороженое 
с МПСБ

Массовая доля сухих веществ, %, 
в том числе: 40,0 30,6

Белка 3,7 7,85

Жира 15,0 5,0

Лактозы 5,6 0,5

Сахарозы 15,0 9,0

Массовая доля витаминов, мг %:
Рибофлавин (В2)
Ниацин (РР)
Пиридоксин (В6)
Аскорбиновая кислота (С)
Токоферол (Е)

0,043
1,16
0,22
5,71
1,03

0,15
1,31
0,34
8,12
0,45

Взбитость, % 80,0 95,0

Вязкость, мПа · с 17,8 27,0

Продолжительность полного 
таяния, мин 46 55

Титруемая кислотность, ºТ 18,0 20,0

Криоскопическая температура, °C:
расчетная
установленная экспериментально

Минус 2,51
Минус 2,41

Минус 2,30
Минус 2,21

Показатель активности воды, ед. 0,976 0,978

В  образце с  МПСБ с  целью снижения массовой доли сахарозы 
в  мороженом проведен гидролиз лактозы. Высказано предположе-
ние, что указанные действия позволят снизить массовую долю мо-
лочного жира в продукте на 66,0–69,0%, сахарозы — на 40,0–43,0%, 
калорийность — на 38,0–40,0% [20,50,81,82].

Те же авторы приводят данные о  среднем размере кристаллов 
льда: в образце мороженого с МПСБ он составил 23 мкм, а в контр-
ольном образце — 35 мкм [81].

В работе [82] представлены результаты эксперимента, в котором 
вследствие частичной замены жира в мороженом на МПСБ содержа-
ние лактозы увеличилось на 29%. С целью нивелирования указанных 
последствий осуществлена биоконверсия лактозы с использованием 
фермента β-галактозидаза Maxilact в дозировке 0,68 г/дм³.

В  публикации [83] установлена рациональная для морожено-
го дозировка МПСБ в  количестве 3%. Авторы считают, что МПСБ 

Таблица 2. Вид и дозировка МПСБ для молочных продуктов
Table 2. Type and dosage of WPMP for dairy products

Наименование продукта Вид добавки Дозировка, % Ссылка

Обезжиренный творог

Simplesse 100, ProMilk 630M и МПСБ,  
полученный на пилотной установке GEA 1–2 [47]

МПСБ, полученный на лабораторной установке  
Pilotplant-VF-Microparticulation 10 [40]

Творог МПСБ, полученный на лабораторной установке
10 [48]

5–15 [50]

Кефир МПСБ, полученный на лабораторной установке 10 [58]

Йогурт МПСБ, полученный на лабораторной установке
3:7

Обезжиренное молоко: микропартикулят 
(сухих веществ 18%)

[18]

Напиток из пахты МПСБ, полученный на лабораторной установке 2 [66]

Кисломолочный напиток МПСБ, полученный на лабораторной установке 80:20 и 70:30
Обезжиренное молоко: микропартикулят [21]

Плавленые сыры МПСБ, полученный на лабораторной установке
15 [49]

35 [52]

Маложирные плавленые сыры Simplesse 100 2,0 [61]

Твердые и полутвердые сыры МПСБ, полученный на установке «Кизельманн ЭКОПРОТ+» 5 [19]

Твердые сыры Simplesse 100, ProMilk 630M и МПСБ,  
полученный на пилотной установке GEA 2 [47]

Сыры типа российский МПСБ, полученный в аппаратном цехе  
ПАО Молочный комбинат «Воронежский» 10,0 [53]

Сыр качотта МПСБ, полученный на лабораторной установке 2–4 [72]

Мягкий сыр с термокислотной 
коагуляцией

Simplesse 100, ProMilk 630M и МПСБ,  
полученный на пилотной установке GEA 2 [47]
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в  мороженом выполняет функции имитатора жира, стабилизатора 
и  эмульгатора. В  качестве имитатора жира МПСБ могут использо-
ваться благодаря способности их частиц обволакивать поверхность 
крупных кристаллов льда, выполняя тем самым роль смазки и ни-
велируя излишний охлаждающий эффект. Кроме того, применение 
МПСБ напрямую влияет на органолептические показатели мороже-
ного, создавая ощущение сливочности текстуры и  усиливая вкусо-
вые качества, что особенно важно для мороженого с низкой массо-
вой долей жира.

В  статье [33] для использования в  мороженом предложена ком-
позиция пектина и МПСБ в количестве 3%. При этом массовая доля 
МПСБ не приведена, но указано, что увеличение количества пектина 
в смеси приводит к формированию неоднородной, песчанистой кон-
систенции с наличием ощутимых комочков стабилизатора.

В  работе [84] авторы сравнили влияние МПСБ торговых марок 
Simplesse Dry 500 и Dairy Lo на показатели шоколадного маложир-
ного и  обезжиренного мороженого. Выявлено, что в  мороженом 
с использованием МПСБ торговой марки Simplesse Dry 500 ощуще-
ние наличия жира после закаливания выражено ярче, чем в образ-
це с  применением МПСБ торговой марки Dairy Lo. В  течение по-
следующих 12 недель хранения мороженого МПСБ торговой марки 
Simplesse Dry 500 эффективнее замедлял рост кристаллов льда по 
сравнению с МПСБ торговой марки Dairy Lo.

Результаты сравнения характеристик мороженого с применением 
различных марок МПСБ приведены в статье [85]. Показано, что ма-
ложирное мороженое с МПСБ торговой марки Simplesse и контроль-
ный образец мороженого со стандартной массовой долей жира имели 
схожие органолептические показатели, в  то время как мороженое, 
содержащее МПСБ торговой марки Litesse, по вкусовым характери-
стикам больше походило на мороженое с низким содержанием жира. 
Отмечено, что при использовании композиции МПСБ торговых ма-
рок Litesse и Simplesse полученное мороженое по вкусовому профилю 
ближе к пищевому льду, а по структуре — к мороженому с высоким 
содержанием жира. Установлено, что МПСБ торговой марки Simplesse 
является лучшим миметиком жира для воспроизведения органолеп-
тических характеристик, в том числе вкусовых и структурных профи-
лей мороженого с полноценной массовой долей жира.

В исследовании, результаты которого опубликованы в работе [45], 
рассмотрено влияние применения двух видов экструдированного 
МПСБ на качество мороженого. У  первого образца размеры более 
половины частиц МПСБ составляют менее 3 мкм, у второго — более 
5 мкм. При этом установлено, что продукт с использованием МПСБ, 

содержащего в основном частицы размером менее 3 мкм, имел бо-
лее мягкую консистенцию и большую взбитость по сравнению с мо-
роженым с использованием МПСБ с размером частиц более 5 мкм.

В Таблице 4 представлены дозировки и виды МПСБ, описанные 
в научной литературе при исследовании показателей качества мо-
роженого.

Таблица 4. Экспериментальные дозировки МПСБ в мороженом
Table 4. Experimental dosages of WPMP in ice cream

Наименование 
продукта Вид добавки Дозиров-

ка, % Ссылка

Обезжиренное 
мороженое

Dairy Lo™,
Prolo 11®,

Simplesse® 100

5 [65]

Обезжиренное 
ванильное мороженое

Simplesse 2,7 [86]

Маложирное мороженое – 2–4 [43]
Маложирное ванильное 
мороженое с массовой 
долей жира 2%

Simplesse 0,6 [86]

Мороженое с массовой 
долей жира 4%

Simplesse, Litesse, 
Simplesse/Litesse (50/50)

6 [85]

Мороженое с массовой 
долей жира 6%

Simplesse 6 [45]

Шоколадное мороженое 
с массовой долей жира 
2,5%

Simplesse Dry 500,
Dairy Lo

2,5 [84]

Маложирное 
пробиотическое 
мороженое

МПСБ, полученный 
на лабораторной 

установке

3 [83]

6. Заключение
Применение микропартикулятов сывороточных белков наби-

рает популярность в производстве мороженого и других молочных 
продуктов. Особенно активно рекомендуется их применение в ма-
ложирных продуктах для формирования сенсорных ощущений про-
дукта со стандартной жирностью.

Применение микропартикулятов сывороточных белков в произ-
водстве молочных продуктов, включая мороженое, целесообразно 
благодаря их функциональным свойствам. Использование МПСБ 
позволяет создавать продукты питания с  востребованными потре-
бительскими характеристиками.
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