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 Анотація. Непереносимість лактози в світі широко поширена, хоча її частота в 
різних країнах значно відрізняється. В Україні 15-35 % дорослого населення 
страждають від цієї недуги. Для цієї категорії людей необхідно розробляти 
спеціальні молочні продукти – безлактозні та низьколактозні. Перспективним 
напрямом розвитку молочної галузі є цільове виробництво ексклюзивних 
сортів морозива, призначених для людей інтолерантих до лактози. 
Обгрунтовано доцільність розробки рецептури низьколактозного морозива 
лікувально-профілактичного призначення з антиоксидантними та пре- і 
пробіотичними властивостями з використанням вторинної молочної та 
рослинної сировини. Підбір основних компонентів – рідкого безлактозного 
білкового концентрату маслянки (ББКМ) і йогуртної основи зі зниженим 
вмістом лактози та підвищеним вмістом білку (ЙО) – здійснювали за 
піноутворювальною здатністю, стійкістю піни, в’язкістю, антиоксидантною 
активністю та органолептичними показниками. Обрано співвідношення 
складових ББКМ/ЙО – 60:40 (для безлактозного концентрату, отриманого 
ультрафільтрацією маслянки при ФК=4 та діафільтрацією (DV=7) УФ ретентату 
маслянки) та ББКМ/ЙО – 50:50 (для безлактозного концентрату, отриманого 
ультрафільтрацією маслянки при ФК=5 та діафільтрацією (DV=7) УФ ретентату 
маслянки). Обидва зразки мали найкращі технологічні показники: 
піноутворювальна здатність – 28 % і 32 % відповідно, стійкість піни – 120 та 130 
хвилин відповідно. За органолептичними показниками зразки схожі, мали 
приємний кисломолочний смак, однорідну консистенцію, біло-жовтуватий 
колір однорідний за всією масою, що є властивим для кисломолочного 
морозива. Антиоксидантна активність зразків складала 315 і 330 ум. од. 
відповідно. Визначено раціональні масові частки допоміжних рецептурних 
складових суміші морозива: інуліну – 4 %; лактулози – 1 %; імбиру – 0,3 %; 
лимонної кислоти – 0,15 %; стабілізатору – 0,2 % (для ББКМ (ФК=4)/ЙО) та 
0,25 % (для ББКМ (ФК=5)/ЙО).  

Розроблено рецептурний склад низьколактозного біологічно-активного 
морозива. Визначена антиоксидантна активність зразків суміші 
низьколактозного морозива та масова частка лактози, що становила 1,1–1,4 % 
в залежності від співвідношень ББКМ/ЙО.  

Ключові слова: низьколактозне морозиво, безлактозний білковий концентрат 
маслянки, йогуртна основа, піноутворювальна здатність, антиоксидантна 
активність, в’язкість. 
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Abstract. Lactose intolerance is widespread in the world, although its frequency 
varies considerably in different countries. In Ukraine, 15-35% of the adult population 
suffer from this illness. For these people, it is necessary to develop special dairy 
products – lactose-free and low-lactose. A promising direction in the development of 
the dairy industry is the targeted production of exclusive ice cream types, intended for 
people intolerant to lactose. The article substantiates the expediency of the 
development of a low-lactose ice cream formulation of therapeutic and prophylactic 
purpose with antioxidant and pre-probiotic properties using secondary milk and plant 
material. The selection of the main components – liquid lactose-free protein 
concentrate (LFPC) and yoghurt base with reduced lactose and high protein content 
(YB) – was carried out according to foaming ability, foam stability, viscosity, 
antioxidant activity and organoleptic parameters. The ratio of LFPC / YB components 
was 60:40 (for a non-lactose concentrate, obtained by ultrafiltration of buttermilk at 
FC = 4 and by diafiltration (DF = 7) UF buttermilk retentate) and LFPC / YB – 50:50 (for 
a lactose concentrate, obtained by ultrafiltration of buttermilk at FC = 5 and 
diafiltration (DF = 7) UF buttermilk retentate). Both samples had the best 
technological characteristics: foaming ability – 28% and 32 %, respectively, foam 
resistance – 120 and 130 minutes, respectively. According to organoleptic 
parameters, the samples were similar, they had a pleasant sour-milk taste, a 
homogeneous consistency, a homogeneous white-yellow color, which is 
characteristic of sour milk ice cream. The antioxidant activity of the samples was 315 
and 330 c. u., respectively. The rational mass fractions of the auxiliary components of 
a mixture of ice cream were determined: inulin – 4%; lactulose – 1%; ginger – 0,3%; 
citric acid – 0,15%; stabilizer – 0,2% (for LFPC (FC = 4) / YB) and 0,25 % (for LFPC (FC 
= 5) / YB).  

The recipe composition of low-lactose biologically active ice cream was developed. 
The antioxidant activity of samples of a mixture of low-lactose ice cream and a mass 
fraction of lactose, which was 1.1-1.4 % depending on the ratios of LFPC / YB, were 
determined. 

Keywords: low-lactose ice cream; lactose-free protein concentrate; yoghurt base; 
foam-forming ability; antioxidant activity; viscosity. 

 

 

 

ВСТУП Перспективним напрямом розвитку молочної галузі є цільове виробництво ексклюзивних сортів морозива, призначених для конкрет-них груп споживачів, наприклад, для людей, що не переносять лактозу. Непереносимість лактози в світі широко по-ширена, хоча її частота в різних країнах знач-но відрізняється. В Україні 15-35 % дорослого населення страждають від цієї недуги.  Лактазна недостатність (неприймання моло-чного цукру) – захворювання, що характери-зується синдромом мальабсорбції (водяниста діарея), який пов’язаний із вродженим або набутим дефектом ферменту лактази (що обумовлює порушення гідролізу та транспо-рту лактози у тонкому кишечнику). Вродже-на лактазна недостатність (ЛН) ділиться на повну відсутність ферменту і часткову, від чого залежить клінічна картина патологічно-го стану. При повній ЛН із раціону повністю виключається молоко і молочні продукти, бо навіть мінімальна кількість лактози може 

сприяти виникненню важкої діареї. Дієта по-винна бути суворо безлактозною із викорис-танням спеціалізованих безлактозних моло-чних продуктів. При частковій ЛН основний метод лікування – своєчасно і правильно ор-ганізована дієтотерапія, яка передбачає об-меження лактози у раціоні. Дієтологічні захо-ди при цьому є тимчасовими, до відновлення стану слизової оболонки тонкої кишки. Рі-вень зменшення кількості лактози у раціоні також контролюється індивідуально. У той же час, слід підкреслити, що повністю виклю-чати лактозу із раціону харчування не слід, враховуючи її пребіотичні властивості, як од-ного з важливих факторів формування нор-мального біоценозу кишечника. Лактоза сприяє кращому засвоєнню кальцію і магнію, знижує ризик виникнення анемії й рахіту. Невелика кількість лактози сприяє стимуля-ції виробленню власного ферменту лактази. При тяжкому перебігу можна вживати не бі-льше одного грама молочного цукру на добу, а при середньотяжкому – до десяти [1, 2, 3]. 
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До низьколактозних молочних продуктів ві-дносять молочні продукти, в яких частина лактози видалена або гідролізована. Морозиво – один з найулюбленіших продук-тів і користується стійким попитом у спожи-вачів, особливо у літній період. Влітку моро-зиво вважається одним із найбільш рентабе-льних продуктів харчової промисловості.  Морозиво як молочний продукт має понад 100 корисних речовин. До складу морозива входять білки, жири, вуглеводи, мікро- та ма-кроелементи і ряд вітамінів (А, В1, В2, В12, С, Д, Е, Р). Характеризується високою харчовою і біологічною цінністю, прекрасними органо-лептичними властивостями. Морозиво має у своєму складі до 3–4 % білкових речовин. За-гальна кількість сухих речовин дуже висока і коливається від 30 до 40 %. Цукри, жири і бі-лки морозива характеризуються високою за-своюваністю (від 95 до 98 %). Енергетична цінність морозива в межах від 100 до 
250 ккал/100 г. З підвищенням вмісту цукрів і жирів цей показник збільшується. Біологічна цінність морозива визначається вмістом пов-ноцінних білків, поліненасичених жирних ки-слот, органічних кислот (молочної, лимон-ної), вітамінів і мінеральних речовин [4].  Наявність значних ресурсів молочної сирови-ни, що переробляється, вимагає приділяти підвищену увагу проблемам розробки техно-логій безлактозних та низьколактозних мо-лочних продуктів із вторинної сировини з метою інтенсифікації процесів і зниження енергетичних і сировинних втрат.  Маслянка – вторинний молочний продукт високої біологічної цінності [5]. Застосування в харчуванні маслянки забезпечить більш по-вне використання складових частин молока, дозволить розробити ресурсозберігаючі тех-нології та використовувати нетрадиційну си-ровину.  Сьогодні потрібно постійно вдосконалювати свій асортимент і особливу увагу приділяти якості морозива, тому що на ринку дуже ба-гато виробників морозива. Тому ця проблема сьогодні актуальна. Спеціалісти в галузі морозива бачать перспе-ктиву в удосконаленні технологій, тобто в переході до морозива, яке збагачене корис-ними функціональними добавками. Морози-во як функціональний продукт має забезпе-чувати збереження здоров’я населення. І сві-

това тенденція споживання морозива демон-струє ріст у напрямі так званої оздоровчої по-зиції. Тому, розробка технологій і рецептур для людей, інтолерантних до лактози, що дозво-ляють поєднувати переваги пробіотичних кисломолочних продуктів і пребіотиків в та-кому популярному продукті, як морозиво, є актуальним завданням. 
Мета роботи – обґрунтування та розробка рецептур низьколактозного біологічно-активного морозива. Для досягнення мети були поставлені насту-пні завдання: отримати безлактозний білко-вий концентрат з маслянки; отримати йогур-тну основу, що складається з суміші маслянки і сухого безлактозного знежиреного молока, зі зниженим вмістом лактози і з пре- і пробіо-тичними властивостями; підібрати співвід-ношення безлактозного білкового концент-рату маслянки та йогуртної основи; обгрун-тувати вибір рецептурних складових для ви-робництва молочного низьколактозного мо-розива; розробити рецептури морозива. 
 

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ Морозиво – збитий та заморожений харчовий продукт, вироблений з молока і (або) продук-тів його переробляння з додаванням необ-хідних для його виробництва інгредієнтів [5]. Сьогодні відомі сотні рецептур морозива, в тому числі й лікувально-профілактичної дії.  В рецептурі морозива за кількісним складом найважливішим компонентом є молоко та молочні продукти, що пояснюється вмістом в них молочного білку, який відіграє у техноло-гічному процесі певну роль. По-перше, під час гомогенізації він утворює емульсію жирових кульок та стабілізує її до повного охолоджен-ня. При витримці суміші білок десорбує з по-верхні частинок жиру, після чого частинки білка стають більш гідратованими та разом зі стабілізатором підвищують в’язкість суміші. По-друге, під час фризерування молочний бі-лок сприяє насиченню суміші повітрям та її стабілізації за рахунок реалізації його повер-хнево-активних властивостей, обумовлених вмістом гідрофільних та гідрофобних груп 
[6]. Жири впливають на формування органолеп-тичних показників морозива, таких як смак 
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та консистенція, у першу чергу. Вони, також, стабілізують повітряні пухирці під час загар-товування та зберігання морозива. Але над-мірний вміст жиру у морозиві погіршує зби-тість. (Зі збільшенням дисперсності повітря-них пухирців стінки повітряних чарунок ста-ють тонкішими та лопаються. Присутність жиру послаблює стінки, тому що зчеплення між жиром та плазмою менше ніж між части-нками плазми). Цукор формує смак морозива, знижує його кріоскопічну температуру, впливає на конси-стенцію морозива – робить його більш елас-тичним. Важливою складовою морозива є стабіліза-тор. Хоча вміст його в морозиві невеликий, він відіграє значну роль на всіх етапах техно-логічного процесу та в значній мірі сприяє як формуванню, так і стабілізації структури мо-розива протягом зберігання. Встановлено, що стабілізатор у розчині утворює біополімерну плівку різноманітного характеру, а разом зі структурними елементами харчових продук-тів (білками та полісахаридами) – комплекси біополімерів типу мембран, які і є основою для формування структури морозива [6, 7]. Введення стабілізаторів (гідроколоїдів, біо-полімерів) у суміші передбачається для всіх видів морозива. Стабілізатори сприяють зби-ванню сумішей для морозива та протидіють його суцільному промерзанню. Стабілізатори повинні мати нейтральний смак і запах, не вступати у хімічну взаємодію зі смакоарома-тичними речовинами морозива, забезпечува-ти необхідні характеристики плавлення та надавати бажану для споживання текстуру. Як стабілізатори використовують агар-агар, пектин, картопляний крохмаль, казеїнат на-трію, камеді, альгінати та композиційні сумі-ші стабілізаторів (комбіновані стабілізато-ри/емульгатори). Роль емульгаторів полягає у стимулюванні кристалізації жиру для скорочення часу виз-рівання сумішей, підвищенні стійкості повіт-ряних бульбашок, полегшенні процесу зби-вання за рахунок кращого диспергування по-вітря в морозиві, одержанні «сухого» морози-ва внаслідок часткової дестабілізації жиру (це полегшує формування порцій морозива), у підвищенні опору до танення продукту, за-безпеченні однорідності текстури морозива завдяки заданому структуруванню жиру. 

Емульгаторами є сполуки жирних кислот, моно- та дигліцериди, ефіри цукрів і жирних кислот, ефіри пропіленгликолю та жирних кислот, лецитин (Е-322) та ін., що формують стабільну дрібнодисперсну систему декількох незмішуваних фаз. Найчастіше для морозива використовують ефіри гліцерину та іх суміші, що мають назву «монодигліцериди» (GMS) (Е 471), піро- та поліфосфати (Е 450, Е 452), ефі-ри цукрози та жирних кислот (Е 473), поліок-сиетиленсорбітан моноолеат (Е-433) [6, 7, 8]. Окрім звичних «класичних» способів вигото-влення морозива все частіше впроваджують-ся технології з використанням нових компо-нентів не молочного походження. До них на-лежать: лактулоза, казеїнати, концентрати сироваткових білків, лактозо-галактозні си-ропи тощо. Часто додають компоненти немо-лочного походження: β-каротин, цукор крох-мальний рідкий, оливкова олія, кокосова, па-льмова тощо. Майже всі види морозива мож-на виготовити як з традиційними натураль-ними солодкими речовинами (цукор, мед, па-тока), так і з частковою та навіть повною їх заміною підсолоджувачами (аспартам, ксиліт, сорбіт та ін.). Для покращення смакових властивостей, за-паху морозива, в продукт вносять різномані-тні смакові та ароматичні добавки. Це може бути ванілін, какао, кава, екстракти плодів і ягід, харчові есенції, органічні кислоти, вино, лікери, горіхи, сухофрукти, карамель, вафлі та печиво. Палітра ароматизаторів і наповнювачів над-звичайно різноманітна, перерахувати їх усі просто неможливо. До того ж, кожен сезон приносить новинки. Проте найбільшою по-пулярністю продовжують користуватися продукти на основі какао. Роки зо два назад з’явилися так звані «живі фрукти» – фруктові гелі, желе, що утворюють псевдо-шматочки.  В якості біологічно-активних добавок (БАД) використовують сполуки натурального по-ходження або синтезовані (в основному віта-міни). Збагачення харчових продуктів БАД називають фортифікацією. Цілеспрямоване збагачення морозива ще не застосовують широко на вітчизняних підприємствах, але деякі види цього продукту вже можна віднес-ти до морозива з підвищеною біологічною цінністю [8].  
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Часто окремі харчові добавки несуть водно-час й функції БАД. За даними [8], найбільш популярні останнім часом такі БАД для виро-бництва харчових продуктів – харчові волок-на (пектини, гуарова камедь, ксантанова ка-медь та ін.), пробіотики (інулін, лактулоза), багатоатомні спирти (сорбіт, ксиліт, мальті-тол), білки (білкові гідролізати, білкові кон-центрати та ізоляти), вітаміни (групи В, Д, антиоксидантні – А, В, С, Е), холін і лецитин (соєві та яєчні продукти), молочнокислі бак-терії – пробіотики, сполуки фітохімічні (каро-тиноїди, кофеїн, фітостероли). Інулін цінується як речовина, яка сприяє зро-станню корисних бактерій в кишечнику, тоб-то, вважається хорошим пребіотиком. Інулін має солодкуватий смак і дуже низький гліке-мічний індекс, що робить його придатним для діабетиків. Також він імітує присутність жиру в низькожирних продуктах, покращує їх текстуру і органолептичні властивості. Крім того, інулін використовують як згущувач, це дозволяє знизити масову частку стабілізато-ру [9, 10, 11, 12]. Як відомо, використання інуліну в аерованих продуктах сприяє підвищенню їх збитості та стабільності в процесі зберігання [11]. Інулін має здатність формувати захисне се-редовище, що дозволяє підвищити життєзда-тність молочнокислих мікроорганізмів і їх здатність до виживання при зберіганні моро-зива в умовах низьких температур та забез-печити кількість клітин життєздатної мікро-флори на рівні до кінця терміну зберігання, що є дуже важливим для кисломолочного морозива.  Інулін використовують при діабетичних і ни-зьковуглеводних дієтах завдяки низькій ка-лорійності – 1 ккал/г. Суворих рекомендацій щодо добової норми споживання інуліну на сьогодні немає. Наприклад, американці, вжи-вають від 10 до 15 г на день. У загальній по-пуляції кількість інуліну навряд чи переви-щує 3–5 грамів на день. Загальні рекомендації для всіх видів харчових волокон – від 20 до 
35 г волокон на день, оптимальним вважають – 10 г на день. Лактулоза після потрапляння до організму людини діє як пребіотик. Лактулоза має ви-ражені оздоровчо-профілактичні властивості, розвиває та живить власні біфідо- та лакто-бактерії людини, що природно нормалізують мікрофлору організму, допомагає засвоїти 

більше вітамінів, мінеральних речовин та ка-льцію, які містяться в їжі. Лактулоза поліпшує смакові якості кінцевого продукту, має ему-льгуючі властивості, робить морозиво більш м’яким [13].  Доведено, що внесення лактулози в концент-рації 1 % дозволяє підвищити виживання мі-кроорганізмів закваски L. acidophilus при ви-робництві кисломолочного морозива і як слідство продовжити термін його зберігання до 6 місяців при температурі –18 °С [11]. Для створення лікувально-профілактичного морозива норма внесення лактулози стано-вить 6…20 кг на 1000 кг готового продукту, відповідно до норм, затверджених МОЗ Укра-їни.  В рецептуру морозива також входить плодо-во-ягідна сировина, тобто плоди, ягоди та овочі культурні та дикорослі свіжі та заморо-жені, протерті або подрібнені, у вигляді пюре, соків, сиропів, варення, джемів, повидла та пульпи, для діабетиків спеціально пригото-вані джеми, варення та повидло без цукру. До групи харчосмакових добавок відносять харчові продукти в натуральному або пере-робленому вигляді, в тому числі: какао-порошок, каву, чай, горіхи, фрукти, мед, м’яку карамель, варене згущене молоко, аромати-затори та інші, що спеціально додаються у морозиво в процесі його виготовлення для надання йому специфічного смаку. Використання імбиру надає морозиву пряний аромат та легку гірчинку. Імбир поліпшує апетит та кровопостачання, при цьому прис-корює обмін речовин, його рекомендують вживати при порушеннях холестеринового та жирового обміну. Його можна використову-вати тим, хто бореться із зайвою вагою, оскі-льки стимуляція процесу спалення калорій сприяє зниженню ваги. Більш того, імбир сприяє нормалізації роботи кишечника, регу-лює перистальтику. Також імбир є досить си-льним антиоксидантом, заспокоює нервову систему, покращує пам’ять, зміцнює імунітет, допомагає впоратися зі стресом, підвищує го-строту зору, концентрацію уваги, допомагає відновитися після грипу, застуди, є відмінним тонізуючим засобом [14, 15]. За кордоном у виробництві морозива імбир користується великою популярністю завдяки пряному і терпкому аромату. Але окрім уні-кальних органолептичних властивостям він містить велику різноманітність корисних ре-
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човин, що включає до 400 хімічних сполук, тому він має і багато лікувальних властивос-тей. Імбирний корінь містить достатню кіль-кість вітамінів групи В (В6, В1, В9, В5, В2), а також вітамін А і С. Крім того, він багатий со-лями кальцію, магнію, фосфору, містить кре-мній, хром, холін, цинк, аспарагін, марганець. Містить незамінні амінокислоти – лізин, фе-нілаланін, треонін, метіонін та ін, які синте-зуються організмом в дуже малій кількості і повинні надходити з їжею.  В якості регуляторів кислотності широко за-стосовують кислоти органічні харчові – кис-лоту лимонну та сіль лимонної кислоти, кис-лоту яблучну згідно з чинними нормативни-ми документами, кислоту виннокам’яну. Можливість застосування лимонної кислоти у виробництві морозива обумовлене її влас-тивостями, а саме: вона має гарну розчин-ність, безпечна для навколишнього середо-вища, має низький рівень токсичності, є уча-сником метаболічних процесів в організмі, які дають ⅔ необхідної тілу енергії, лимона кис-лота сприяє очищенню організму від шкідли-вих речовин, шлаків і солей, позитивно впли-ває на роботу системи травлення, покращує зір та підвищує імунітет, виводить токсини через клітини шкіри, не чинить дратівної дії на слизові оболонки дихального і травного тракту [16].  Ароматизатори можуть бути натуральними (ефірні масла та екстракти з сировини рос-линного походження, концентрати соків та сухі соки), ідентичними натуральним (виді-лені з рослинної сировини за допомогою хі-мічних процесів або синтезовані) та штучни-ми. Ароматизатори мають вигляд рідини або порошку. Різноманітні ароматичні фруктово-ягідні есенції застосовують з метою інтенси-фікації аромату фруктово-ягідного морозива. Для виробництва морозива на молочній ос-нові використовують лише есенції з цитрусо-вих плодів. Для надання морозиву певного кольору ви-користовують харчові барвники:  
- натуральні (концентровані – з ягід темних сортів винограду, бузини, журавлини, чорно-плідної горобини, смородини, з буряку, морк-ви та порошки з них, сік томатний та пасту томатну несолоні, Е-101 – рибофлавіни, Е-140 – хлорофіли, Е-150 – цукрові колери, Е-160а – каротини, Е-162 – червоний буряковий, Е-163 – антоціани, Е-164 – шафран); 

- синтезовані (Е 102 – тартразін; Е 104 – хіно-ліновий жовтий; Е 120 – карміни; Е 122 – азо-рубін, кармазин; Е 132 – індигокармін синій, Е 
143 – зелений міцний FCF; Е 160 d, е, f – нату-ральні оранжеві каротиноїди-барвники та ін.). Систематизація та аналіз літературних даних за тематикою розробки технології виробниц-тва низьколактозного морозива дозволили встановити, що практично всі існуючі техно-логії виробництва низьколактозного моро-зива передбачають використання фермент-ного препарату β-галактозидази [17, 18, 19, 
20, 21, 22]. Спосіб видалення лактози із молочної сиро-вини ферментативним шляхом має низку суттєвих недоліків: застосування фермента-тивного гідролізу потребує певного часу, спеціального обладнання, контролюючих за-ходів (постійний хімічний аналіз молока та контроль технологічних параметрів, а саме температура, час, а також додаткових опера-цій, пов’язаних з інактивацією ферменту лак-тази). Застосування ферментів призводить до накопичення продуктів гідролізу і утворення стороннього смаку. Одним із шляхів зниження вмісту лактози є виробництво морозива з молочнокислими бактеріями [23, 24]. Але такі види морозива, що засновані тільки на молочнокислому бро-дінні, не дозволяють отримати безлактозні та низьколактозні продукти. Таким способом можна отримати продукти зі зниженим вміс-том лактози. Існує три способи отримання йогуртового морозива [24]. За першим способом йогурто-ве морозиво отримують змішуванням 30 % йогурта з 70 % традиційного морозива; за другим способом – вихідна суміш компонен-тів заквашується йогуртовими культурами перед фризеруванням; третій спосіб передба-чає внесення йогуртових культур в готове морозиво. Морозиво, що отримане за третім способом, не можна назвати йогуртовим.  Для видалення лактози з маслянки доцільно застосування мембранних технологій. Мем-бранні методи розділення не використову-ють сторонніх речовин і майже не порушують нативні властивості цінних компонентів мас-лянки. Це підвищує біологічну цінність про-дуктів на її основі.  Таким чином, проведений аналіз рецептур-них складових та технологій виробництва 
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низьколактозного морозива показав, що ва-жливим напрямком є удосконалення рецеп-тур низьколактозного морозива на основі на-туральної сировини та виробництво морози-ва з підвищеним пре- і пробіотичним ефек-том з видаленням лактози мембранним спо-собом. 
 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ В якості основних інгредієнтів рецептури мо-розива обрані дві функціональні основи, отримані в лабораторних умовах: рідкий без-лактозний концентрат маслянки (ББКМ) і йогуртна основа (суміш маслянки з сухим безлактозним знежиреним молоком- ЙО) із зниженим вмістом лактози і з пре- та пробіо-тичними властивостями. Додатковими інгредієнтами рецептури сумі-ші морозива обрано: стабілізатор «Ультра текс» ІСЕ1 – 0023 (ПП «Текстра-Віта», Украї-на), що має наступний склад: крохмаль мо-дифікований Е 1442, концентрат сироватко-вих білків, крохмаль модифікований Е 1450, моно- та дігліцериди жирних кислот Е 471, гуарова камідь Е 412, камідь ріжкового дере-ва Е 410; препарат інуліну (Frutafit IQ, вироб-ництва Sensus, Roosendal, Нідерланди); препа-

рат лактулози (Fresenius Kabi Company, Італія); лимонна кислота (ТМ «Мрія», виробництва «Укроптбакалія»); порошок імбиру (ТМ «Еко», виробництва «Екотехніка», Украї-на). Методи досліджень, які використовували при проведенні експериментів: титрована кисло-тність – за ГОСТ 3624–92; органолептичні по-казники – за ДСТУ 3662–97; масова частка су-хих речовин – за ДСТУ 8552:2015; активна ки-слотність – потенціометричним методом – за ДСТУ 8550:2015; масова частка білка – ре-фрактометричним способом за [25] та фор-мольним титруванням за [25]; масова частка жиру – гравіметричний метод за ДСТУ ISO 
7208-2002; масова частка лактози – аналіза-тор CDR FoodLab; масова частка фосфоліпідів – за ГОСТ 26183-84; масова частка мінераль-них речовин – за [25]; піноутворювальна зда-тність – за ГОСТ 23409.26-78; антиоксидантна активність – за [26]. Технологія отримання функціональної осно-ви – рідкого безлактозного білкового конце-нтрату маслянки наведена в публікаціях ав-торів [27, 28].  Хімічний склад функціональної основи наве-дений в табл. 1–3. 

 

Таблиця 1 – Хімічний склад безлактозної основи, отриманої діафільтрацією УФ ретентату (ФК=3…5) НФ 
пермеатом (ФК=5) 

Показник 

Безлактозна основа (ББКМ), одержана діафільтрацією (DV=7) УФ ретентату маслянки, отриманого ультрафіль-трацією при: ФК=3 ФК=4 ФК=5 Масова частка сухих речовин, %, у т. ч.: 11,7±0,01 15,1±0,01 18,94±0,01 масова частка лактози, % 0,01±0,02 0,01±0,02 0,01±0,02 масова частка білку, % 9,5±0,05 12,67 ± 0,05 15,94 ± 0,05 масова частка жиру, % 1,2±0,1 1,61 ± 0,1 2,01 ± 0,1 масова частка мінеральних речовин, % 0,70±0,05 0,70 ± 0,05 0,70 ± 0,05 масова частка фосфоліпідів, мг % 378,97 505,51 634,45 Антиоксидантна активність, ум. од. 403 416 420 

 

Таблиця 2 – Фізико-хімічні показники йогуртної основи з маслянки Найменування показника Значення показника Масова частка сухих речовин, %, в тому числі: 12,87 ± 0,01 масова частка жиру, % 0,53 ± 0,1 масова частка лактози, % 3,01 ± 0,06 масова частка моноцукрів (глюкози, галактози), % 2,09± 0,06 масова частка білків, % 5,41 ± 0,05 масова частка мінеральних речовин, % 0,72 ± 0,05 Титрована кислотність, °Т 134 ± 1 Активна кислотність, од. рН 4,62±0,01 
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Таблиця 3 – Мікробіологічні показники сквашеної йогуртної основи Найменування показника Значення показника Найбільш вірогідне число молочнокислих мікроорганізмів, КУО/см3 

(2,5±0,9)·108 Кількість біфідобактерій, КУО/см3 (3,0±0,2)·109 Бактерії групи кишкових паличок в 0,1 см3 Відсутні 
 Застосування в лабораторних умовах ульт-рафільтраційної обробки маслянки з факто-ром концентрування (ФК) від 3 до 5 отрима-но рідкі концентрати, що містять високі кон-центрації білків та фосфоліпідів (УФ-ретентат), та УФ-пермеат. Вміст лактози в одержаному УФ ретентаті становить 4,5 %. Подальше здійснення діафільтрації УФ рете-нтата нанофільтраційним пермеатом, одер-жаним після нанофільтрації УФ пермеата, до-зволив повністю видалити лактозу та зберег-ти усі вихідні мінеральні речовини маслянки.  Отже, отриманий рідкий білковий безлактоз-ний концентрат маслянки має підвищений вміст сухих речовин (особливо за рахунок бі-лків), мінеральний склад ідентичний натив-ному складу вихідної сировини, не містить лактозу та моноцукри (глюкозу та галактозу) та має підвищений вміст фосфоліпідів, які по-кращують показники холестерину в крові, знижують ризик розвитку серцево-судинних захворювань.  Для подальших досліджень обраний білковий безлактозний концентрат маслянки, отрима-ний діафільтрацією (DV=7) УФ ретентату при ФК=4 та ФК=5. Безлактозну основу (ББКМ), одержану діафі-льтрацією (DV=7) УФ ретентату маслянки при ФК=3 в подальших дослідженнях для ви-робництва морозива не використовували із-за низької в’язкості, але її можна рекоменду-вати для виробництва напоїв. При виробництві кисломолочного компонен-та (йогурта) використовували маслянку (ТОВ «ГМЗ №1», м. Одеса), отриману періоди-чним збиванням, сухе знежирене безлактозне молоко (Valio Ltd, Фінляндія), що розроблене для людей з непереносимістю лактози (масо-ва частка жиру – 1,0 %; масова частка цукру – 40 % (в т.ч. масова частка лактози – 0,1 %); масова частка білків – 47 %; масова частка мі-неральних речовин – 1,2 %); закваску, що складається з композиції молочнокислих мі-кроорганізмів, які активно продукують фер-

мент β-галактозидазу (термофільні стрепто-коки, болгарські палички, ацидофільні пали-чки), що дозволяє знизити кількість лактози в готовому продукті, та біфідобактерій. Аци-дофільні палички та біфідобактерії ефектив-но відновлюють порушену мікрофлору киш-ківника. Продукти, що містять ці мікроорга-нізми, виводять з організму токсини, знижу-ють вагу, відновлюють роботу печінки і ни-рок, знижують ризик онкологічних захворю-вань.  Технологія отриманої йогуртної основи із зниженим вмістом лактози наведена в публі-кації авторів [29]. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ Як було наведено в аналізі літературних дже-рел, існує три способи отримання йогуртово-го морозива [24]. В даній роботі вибраний пе-рший спосіб виготовлення кисломолочного (йогуртового) морозива – змішуванням рід-кого безлактозного білкового концентрата маслянки (ББКМ) та йогуртної основи (ЙО) із зниженим вмістом лактози (3,01%) та збіль-шеним вмістом сухих речовин за рахунок біл-ків (5,41 %). Головним показником якості морозива є його збитість. Збитість морозива прямо пропор-ційна піноутворювальній здатності суміші для морозива. Піноутворювальна здатність (ПУЗ, %) – кіль-кість піни, що виражена об'ємом або висотою стовпа, яка утворюється з постійного об'єму розчину при дотриманні певних умов протя-гом заданого часу. Стійкість піни – здатність піни зберігати за-гальний об’єм, дисперсний склад після закін-чення певного проміжку часу. На рис. 1. наведена піноутворювальна здат-ність ББКМ (ФК=4) та ББКМ (ФК=5) від часу збивання. 
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Рисунок 1 – Зміна піноутворювальної здатності ББКМ від часу збивання 

 Як видно з рис. 1, піноутворювальна здат-ність ББКМ збільшується до певного часу (180 секунд) після чого залишається на мак-симальному рівні 250 % для ББКМ (ФК=5) та 
210 % – для ББКМ (ФК=4). Це пов’язано з мі-целоутворенням, при якому адсорбовані мо-лекули орієнтуються перпендикулярно пове-рхневому шару. При досягненні критичної концентрації міцелоутворення відбувається завершення формування адсорбційного ша-ру, який в цей момент набуває максимальну механічну міцність. При подальшому збіль-

шенні часу збивання ПУЗ ББКМ залишається постійною, що пояснюється зниженням шви-дкості дифузії молекул в поверхневий шар. Далі досліджено визначення раціонального співвідношення безлактозного білково-ліпідного концентрату з маслянки (ББКМ) (для ФК=4 та ФК=5) та йогуртної основи (ЙО) за технологічними (час утворення піни, піно-утворювальна здатність, стійкість піни) 
(рис. 2, 4), органолептичними та біохімічними (антиоксидантна активність) показниками (рис. 3, 5). 

 

 

Рисунок 2 – Технологічні показники при різних співвідношеннях ББМК(ФК=4)/ЙО 
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Піну отримували шляхом механічного зби-вання ББКМ та ЙО в заданому співвідношенні при температурі 20 °С протягом 30 сек. Кіль-кість ББКМ варіювали від 80 до 20 % з шагом 10. Кількість йогуртної основи варіювали від 20 до 80 % з шагом 10. На рис. 2 наведені технологічні показники для різних співвідношень ББМК(ФК=4)/ЙО. Як свідчать наведені дані рис. 2, із збільшен-ням кількості ББМК (відповідно білків, які є поверхнево-активними речовинами) спосте-рігається тенденція до поступового зростан-ня показників ПУЗ (із співвідношення 20:80 до співвідношення 60:40), що пов’язано з мі-целоутворенням, при якому адсорбовані мо-лекули орієнтуються перпендикулярно пове-рхневому шару. При досягненні критичної концентрації міцелоутворення відбувається завершення формування адсорбційного ша-ру, який в цей момент набуває максимальну механічну міцність. При подальшому збіль-шенні концентрації білків (співвідношення 70:30 та 80:20) ПУЗ суміші знижується, що 

пояснюється зниженням швидкості дифузії молекул в поверхневий шар.  У зразках із співвідношенням 50/50, 40/60, 
30/70, 20/80 ПУЗ і стійкість піни поступово зменшується, а час утворення піни збільшу-ється. Отримана піна не пишна та руйнується швидше. Зниження цих показників поясню-ється надлишковим зростанням в’язкості у зв’язку зі збільшенням кількості йогуртної основи і зменшенням кількості концентрату, а отже і зменшенням кількості білків. У зразку із співвідношенням ББМК(ФК=4)/ЙО 60:40 спостерігається найбільша стійкість піни, піноутворювальна здатність на рівні 28 %, найліпші органолептичні показники (при-ємний кисломолочний смак, виражений при-смак маслянки, без сторонніх присмаків та запахів, однорідна консистенція, біло-жовтуватий колір, рівномірний по всій масі). Результати експериментальних досліджень антиоксидантної активності сумішей наведе-но на рис. 3 (для ББКМ при ФК=4). За конт-роль обрано активність маслянки-сировини.

 

 

Рисунок 3 – Антиоксидантна активність зразків в залежності від співвідношення ББКМ(ФК=4)/ЙО 

 Встановлено, що антиоксидантна активність зразків із збільшенням масової частки ББКМ (ФК=4) (від співвідношення 20:80 до 80:20) в суміші підвищувалась, що пов’язано із збіль-шенням білків (особливо тих, що містять сір-ковмісні амінокислоти) та фосфоліпідів. Їх 
активність в 1,2–1,6 разів вища у порівнянні з маслянкою-сировиною, активність якої ста-новить 220 умовних одиниць. В зв’язку із вище наведеним обираємо для подальших досліджень співвідношення ББКМ(ФК=4)/ЙО – 60:40. 
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Для безлактозного концентрату, отриманому ультрафільтрацією маслянки при ФК=5, най-більш раціональним є співвідношення ББКМ/ЙО – 50:50, завдяки більш високій ПУЗ і стійкості піни (рис. 4), високій антиоксидан-тній активності на рівні 330 ум. од. (рис. 5) та 
органолептичним показникам (приємний ки-сломолочний смак маслянки без сторонніх запахів та присмаків, однорідна консистенція, колір біло-жовтуватий, рівномірний по всій масі). 

 

 

Рис. 4 – Технологічні показники при різних співвідношень ББМК(ФК=5)/ЙО 

 

 

 

Рисунок 5 – Антиоксидантна активність зразків в залежності від співвідношення ББКМ(ФК=5)/ЙО 
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За мінімальний час утворення піни найбіль-шу ПУЗ (32%) і стійкість піни показав зразок номер 4 із співвідношенням ББКМ (ФК=5)/ЙО – 50:50. Отже, для подальших дослідів було обрано два зразки: ББКМ (ФК=4)/ЙО – 60:40 (для безлактозного концентрату, отриманого уль-трафільтрацією маслянки при ФК=4) та ББКМ (ФК=5)/ЙО – 50:50 (для безлактозного концентрату, отриманого ультрафільтрацією маслянки при ФК=5). Обидва зразки мають найкращі показники: ПУЗ – 28% і 32% відпо-відно, стійкість піни – 120 та 130 хвилин від-повідно. За органолептичними показниками зразки схожі, вони мають приємний кисло-молочний смак і легкий кислуватий присмак, однорідну консистенцію, що є властивим для кисломолочного морозива. Антиоксидантна активність зразків складає 315 і 330 ум. од. відповідно.  Наступний етап роботи – обґрунтування ви-бору допоміжних рецептурних складових для 

виробництва низьколактозного морозива. В якості допоміжних інгредієнтів використову-вали: пребіотики – інулін та лактулозу, стабі-лізатор, імбир та лимонну кислоту. В роботі використовували препарат інуліну 
Frutafit HD. В попередньо підігріті ББКМ до 
45–50 °С для кращого розчинення препарату, вносили інулін у концентрації 1–6 % з шагом 0,5 %, інтенсивно перемішували та витриму-вали 20–40 хвилин. Далі зразки охолоджува-ли до 20 °С та вносили йогуртну основу у співвідношенні ББКМ(ФК=4)/ЙО 60:40 та ББКМ(ФК=5)/ЙО 50:50. В контрольні зразки інулін не вносили.  В зразках визначали піноутворювальну здат-ність та в’язкість. Піну отримували шляхом збивання зразків при температурі 20 °С про-тягом 30 сек. Результати впливу концентрації інуліну на ПУЗ сумішей ББКМ(ФК=4)/ЙО – 60:40 та ББКМ(ФК=5)/ЙО 50:50 – на рис. 6.  

 

 

Рисунок 6 – Вплив концентрації інуліну на ПУЗ суміші ББКМ/ЙО 

 За контроль взяли ПУЗ суміші ББКМ/ЙО у співвідношенні 60:40, яка становить 28 % (рис. 2), для співвідношення 50:50 – 32 % (рис. 4). Як показують дані рис. 6, із збільшенням кон-центрації інуліну ПУЗ суміші зростає. Макси-мальна піноутворювальна здатність (при концентрації інуліну 4 %) для ББКМ 

(ФК=4)/ЙО у співвідношенні 60:40 становить 80 %, для ББКМ (ФК=5)/ЙО у співвідношенні 
50:50 – 100 %.  Зростання піноутворюючої здатності зумов-лене властивостями інуліну. Інулін володіє поверхнево-активними властивостями, який здатний адсорбуватися на міжфазній поверх-ні. Молекули інуліну складаються з гідрофо-
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бної і гідрофільної частини, вони спрямову-ються на кордон розділу фаз, і, адсорбуючись там, утворюють своєрідний поверхневий шар, в якому вони розміщуються певним чи-ном: гідрофільна частина молекул знахо-диться у водному середовищі, а гідрофобна – 

спрямована в бік газового середовища. В ре-зультаті цього на кордоні розділу фаз значно знижується поверхневий натяг. При концен-трації інуліну більше 4 % ПУЗ суміші посту-пово знижується, що пов’язано із різким збі-льшенням в’язкості (рис. 7). 

 

 

Рис. 7 – Вплив концентрації інуліну на в’язкість суміші ББКМ/ЙО у співвідношенні 60:40 (ФК=4) та 50:50 
(ФК=5) 

 Таким чином, внесення інуліну призвело до збільшення здатності суміші до насичення повітрям, а отже і до збільшення збитості мо-розива у подальшому.  В’язкість сумішей визначали на віскозиметрі ВПЖ-2 (діаметр 1,31 мм). Отримані значення в’язкості обраних зразків суміші ББКМ/ЙО наведені на рис. 7. За контроль взяли в’язкість суміші ББКМ(ФК=4)/ЙО у співвід-ношенні 60:40, яка становила 7,972 мм2·с, у співвідношенні 50:50 (ФК=5) – 10,555 мм2·с. Із збільшенням концентрації інуліну більше 4 
% різко збільшувалась в’язкість суміші, що в подальшому, при зберіганні, може провоку-вати утворення вади структури. Консистен-ція суміші при концентрації інуліну 5 % за-надто в’язка. Тому кількість інуліну у концен-трації 4 % є достатньою.  Інулін містить 7 % фруктози, глюкози, саха-рози (згідно паспорту якості на інулін, що на-дав виробник), завдяки цьому в рецептурі морозива можливо знизити вміст цукру. 

Додатково проведені дослідження щодо окремого та сумісного впливу інуліну та лак-тулози на розвиток лактобацил, стрептококів та біфідобактерій при розробці йогурту. При-йшли висновку, що сумісне використання і інуліну, і лактулози в більшому ступені збі-льшує ріст корисної мікрофлори, ніж їх окре-ме використання. Тому до рецептури моро-зива включаємо два пребіотики – інулін та лактулозу. В роботі використовували порошок лактуло-зи (виробник – Fresenius Kabi Company, Італія), який вносили в попередньо підігріті ББКМ до 
45–50 °С для кращого розчинення препарату, вносили лактулозу у концентрації 0,6 % та 1 %, інтенсивно перемішували та витримували 
10–15 хвилин. Далі зразки охолоджували до 20 ºС та вносили йогуртну основу у співвід-ношенні ББКМ(ФК=4)/ЙО 60:40 та ББКМ(ФК=5)/ЙО 50:50. В зразках визначали органолептичні показники. Для проведення органолептичної оцінки було приготовано 3 зразки: 1 – суміш для морозива без лактуло-зи; 2 – суміш для морозива з концентрацією 
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лактулози 0,6 %; 3 – суміш для морозива з концентрацією лактулози 1%. Більш високі концентрації лактулози не використовували, так як це значно здорожує продукт та може 
призвести до дисфункції кишечнику (проно-су, або кишкових колік). Результати органолептичної оцінки експе-риментальних зразків наведені в табл. 4. 

 

Таблиця 4 – Органолептичні показники сумішей  Показники Зразок без лактулози Зразок з лактулозою 0,6 
% 

Зразок з лактулозою 1 % Смак та запах виражений кисломолочний без сторонніх присмаків та запахів 

кисломолочний з легким солодкуватим присмаком 

приємний кисломолочний з вираженим солодкуватим присмаком Консистенція  рідка, однорідна Колір  однорідний, білий 

 Зразок 3 в порівнянні із зразками 1 і 2 мав однорідну консистенцію, більш виражений солодкий присмак. Солодкий присмак обумо-влено тим, що лактулоза в два рази солодша за лактозу. В рецептурі морозива завдяки цьому можна знизити вміст сахарози. Отже, внесення лактулози в кількості 1% від маси суміші позитивно впливає на органоле-птичні показники суміші, така концентрація лактулози відповідає нормам, затвердженим МОЗ України (досягається потрібний лікува-льно-профілактичний ефект для здоров'я споживача). Внесення пребіотика лактулози у кількості лактулози менше 1 % може не привести до істотного виживання мікрофлори закваски.  Для покращання структури та консистенції морозива використовували універсальний стабілізатор «Ультра текс» ІСЕ1-0023 фірми «Текстра-Віта», що розроблений спеціально для виробництва морозива на молочній ос-нові різної жирності. Він дозволяє надати мо-розиву «вершковий» смак, сприяє утворенню стабільної молочної емульсії, збільшує час танення морозива та гарантує отримання морозива високої якості. Кількість стабілізатору, яку необхідно вноси-ти до суміші морозива, складає 4,5-5 кг на 1 тонну суміші (0,45–0,5 %). Стабілізатор вно-сять в суміш морозива при температурі 70 °С, попередньо змішавши його з частиною цукру (згідно рекомендацій виробника). Але вне-сення інуліну у кількості 4 %, який також має стабілізуючий ефект (підвищує ПУЗ, в’язкість 

суміші та покращує консистенцію), можна зменшити кількість стабілізатору. Це дозво-лить суттєво знизити собівартість морозива. Підбір концентрації стабілізатора здійснюва-ли за показниками ПУЗ та в’язкості сумішей.  Для реалізації поставленої задачі було приго-товано по 5 зразків суміші ББКМ/ЙО у спів-відношенні 60:40 (ФК=4) та 50:50 (ФК=5). Попередньо змішували інулін (4 %) та стабі-лізатор у різних концентраціях. Підігрівали ББКМ до 45-50 °С, розчиняли суміш інуліну та стабілізатору. Діапазон варіювання концент-рації стабілізатору – від 0,1 до 0,3 % з шагом 0,05 %. Суміш охолоджували до 20 °С, вноси-ли йогурт.  Піну отримували шляхом збивання зразків при температурі 20 °С протягом 30 сек. Результати дослідів щодо впливу концентра-ції стабілізатору на ПУЗ суміші ББКМ/ЙО на-ведені на рис. 8. За контроль взяли зразки су-мішей ББКМ(ФК=4)/ЙО – 60:40 з концентра-цією інуліну 4 %, ПУЗ якого становила 80 % для зразку суміші ББКМ(ФК=5)/ЙО – 50:50 – ПУЗ 100 % без стабілізатору (рис. 6). Із збільшенням концентрації стабілізатору ПУЗ суміші зростає (рис. 8). Це пояснюється складом та поверхнево активними властиво-стями стабілізатору, у результаті чого збіль-шується в’язкість суміші (рис. 9). В’язкість прямо пропорційна ПУЗ. Також це можна по-яснити збільшенням масової частки білка в суміші (до складу стабілізатору входить кон-центрат сироваткових білків). 
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Рисунок 8 – Вплив концентрації стабілізатору на піноутворювальну здатність суміші ББКМ/ЙО 

 

 

Рисунок 9 – Вплив концентрації стабілізатору на в’язкість суміші ББКМ/ЙО 

 Таким чином, внесення стабілізатору призве-ло до збільшення здатності суміші до наси-чення повітрям. При концентрації стабіліза-тору вище 0,2 % (для ББКМ (ФК=4)) та 0,25 % (для ББКМ (ФК=5)) різко збільшується в’язкість суміші (рис. 9), що буде значно ускладнювати процес фризерування суміші. 
Тому концентрації стабілізатору 0,2 % (для суміші ББКМ(ФК=4)/ЙО) та 0,25% (для сумі-ші ББКМ(ФК=5)/ЙО) є достатніми. У контрольних зразках в’язкість суміші ББКМ(ФК=4)/ЙО у співвідношенні 60:40 ста-новила 14,126 мм2·с. В’язкість контрольного зразку суміші ББКМ(ФК=5)/ЙО у співвідно-шенні 50:50 становила 18,678 мм2·с. 
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Внесення стабілізатору підвищує в’язкість суміші. Найбільше значення в'язкості відзна-чено в зразках з 0,3 % стабілізатору – 46,112 мм2·с (для ББКМ (ФК=4)/ЙО) та 56,345 мм2·с (для ББКМ (ФК=5)/ЙО). Але така висока в’язкість суміші може в подальшому погано вплинути на здатність суміші до насичення повітрям та стабільності структури в процесі зберігання.  Отже, зважаючи на результати експеримен-тів, концентрації стабілізатору для суміші ББКМ/ЙО у співвідношенні 60:40 у кількості 0,20 %, та для співвідношенні 50:50 у кількос-ті 0,25 % є достатніми. Для поліпшення органолептичних показни-ків низьколактозного морозива та для під-вищення його функціональних властивостей до рецептури низьколактозного морозива включено порошок імбиру. Для підбору концентрації порошку імбиру було виготовлено 4 зразки суміші морозива з концентрацією імбиру – 0,15 ... 0,45 % з шагом 

0,15, яку визначили на основі аналізу рецеп-тур продуктів-аналогів. В підігрітому до температури 45 °С ББКМ ро-зчиняли інулін (4 %), лактулозу (1%), цукор 
(12–13 %) та різні дози імбиру (0,15 %, 0,3 % 0,45 %). Суміш ретельно перемішували та охолоджували до температури 4–6 °С, вноси-ли ЙО у співвідношенні до концентрату 60:40 (ФК=4) та 50:50 (ФК=5). Отриману суміш для морозива піддавали органолептичній оцінці. Для оптимізації дози харчових добавок вико-ристовували метод попарного порівняння зразків з вибором бажаного. В експертизі з визначення оптимальної дози імбиру брало участь 5 незалежних експертів, яким було запропоновано 4 зразки продуктів: 
1 – суміш для морозива без імбиру, 2 – суміш для морозива з 0,15 % імбиру; 3 – суміш для морозива з 0,3 % імбиру; 4 – суміш для моро-зива з 0,45 % імбиру.  Результати експертизи представлені в табл. 5. 

 Таблиця 5 – Експертиза сумішей з різним вмістом імбиру Номер зразку Уподобання експертів (бали) Сума вподобань Частота вподобань, Fi Бали, Gi 

1 2 3 4 5 

1 3 2 1 2 1 9 1,8 0,3 

2 2 1 3 2 4 12 2,4 0,4 

3 3 2 4 3 3 15 3 0,5 

4 1 2 1 1 2 7 1,4 0,23 

 За результатами суми вподобань ряд зразків виглядає так: 3, 2, 1, 4. Після виконаних роз-рахунків за формулами (1, 2, 3) зразок 3, що містить 0,3 % імбиру, отримав найвищий бал – 0,5; тобто ця доза виявилася раціональною і надалі використовувалася в рецептурі низь-колактозного морозива.  Спочатку розраховували частоту переваг (Fi) за формулою (1): 
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де С – загальне число оцінок кожного експер-та (3): 
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 ,     (3) де m – число досліджуваних зразків. 

 Як зменшення (до 0,15 %), так і збільшення (до 0,45 %) дози внесеного імбиру викликало небажані зміни органолептичних показників продуктів: недостатньо виражений смак і аромат (при 0,15 %); гіркота, нав'язливий смак і запах імбиру (при 0,45 %). Для покращення органолептичних властиво-стей суміші для низьколактозного морозива було обрано ще одну харчову добавку – ли-монну кислоту. Вона володіє найбільш м'я-ким і приємним смаком в порівнянні з інши-
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ми харчовими кислотами, завдяки чому зна-ходить найширше застосування в харчовій промисловості. Вона надає не тільки приєм-ний кислуватий присмак, але і захищає про-дукти від руйнівної дії важких металів, тобто діє як антиоксидант.  Для підбору концентрації лимонної кислоти було приготовлено 4 зразки суміші з концен-трацією лимонної кислоти – 0,1…0,2 %, яку визначили на основі аналізу рецептур проду-ктів-аналогів. Лимонну кислоту в концентрації 0,1 %, 0,15 % та 0,2 % вносили в зразки охолоджених сумі-

шей для низьколактозного морозива (суміші готували так само як в попередньому досліді, але додатково вносили імбир у кількості 0,3%). В експертизі брало участь 5 незалеж-них експертів, яким було запропоновано 4 зразки продуктів: 1 – суміш для морозива без лимонної кислоти; 2 – суміш для морозива з 0,1 % лимонної кислоти; 3 – суміш для моро-зива з 0,15 % лимонної кислоти; 4 – суміш для морозива з 0,2 % лимонної кислоти. Результати експертизи представлені в табл. 6. 

 

Таблиця 6 – Експертиза суміші з різним вмістом лимонної кислоти Номер зразку Уподобання експертів (бали) Сума вподобань Частота вподобань, Fi Бали, Gi 

1 2 3 4 5 

1 1 2 1 3 2 9 1,8 0,30 

2 4 3 2 3 3 15 3 0,50 

3 3 2 3 4 4 16 3,2 0,53 

4 1 1 2 1 2 7 1,4 0,23 

 За результатами суми вподобань ряд зразків виглядає так: 3, 2, 1 та 4. Причому, по балам зразки 3 і 2 відрізнялися незначно, відповід-но – 0,5 і 0,53 бали. Збільшення (до 0,2 %) до-зи внесеної лимонної кислоти викликало не-бажані зміни органолептичних показників продукту: занадто кислий смак, гіркість.  
В якості раціональної концентрації лимонної кислоти обрано зразок 3 (0,15 %) і надалі її використовували в рецептурі низьколактоз-ного морозива. На підставі обґрунтованих концентрацій ос-новних та допоміжних компонентів розрахо-вані рецептури сумішей молочного морозива, які наведені в табл. 7. 

 

Таблиця 7 – Рецептура на морозиво низьколактозне  Сировина 
Маса сировини, кг Зразок 1 Зразок 2 Безлактозний білковий концентрат з маслянки (ББКМ), отриманий діафіль-трацією (DV=7) УФ ретентату при ФК=4 (Ж = 1,6 %); СЗМЗ = 13,5%) 

488,1 - Безлактозний білковий концентрат з маслянки (ББКМ), отриманий діафіль-трацією (DV=7) УФ ретентату при ФК=5 (Ж = 2,0 %; СЗМЗ = 16,94 %) 

- 411,5 Інулін (СР = 95,8 %) 40 40 Лактулоза (СР = 99,2 %) 10 10 Цукор  130,0 120,0 Стабілізатор 2,0 2,5 Імбир  3 3 Йогуртна основа (ЙО) (Ж=0,54 %; СЗМЗ =12,34 %)  325,4 411,5 Лимонна кислота 1,5 1,5 Всього 1000 1000 

 За рецептурою виготовлено два зразки сумі-шей низьколактозного морозива, в яких ви- значали масову частку лактози та антиокси-дантну активність (рис. 10). 
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Рисунок 10 – Антиоксидантна активність зразків суміші низьколактозного морозива 

 

 Масова частка лактози в зразку 1 становила – 1,1%, для зразку 2 – 1,4%. Обидва зразки (зразок 1 та зразок 2) прояв-ляли антиоксиданту активність – 330 ум. од. та 345 ум. од. відповідно, що пов’язано із бі-льшою кількістю білків (особливо тих, що мі-стять сірковмісні амінокислоти), фосфоліпі-дів та рецептурних компонентів, що входять до суміші морозива (інуліну та імбиру) у по-рівнянні із традиційним молочним морози-вом (110 ум. од. активності). Отримані рецептури в подальшому будуть використані в розробці технологічних пара-метрів виробництва низьколактозного моро-зива. 
 

ВИСНОВКИ Підібрано співвідношення безлактозного біл-кового концентрату з маслянки (ББКМ), що отриманий діафільтрацією (DV=7) УФ ретен-тату маслянки (ультрафільтрацію маслянки проводили при ФК=4 і ФК=5) та йогуртної основи (ЙО), що становить для ББКМ (ФК=4)/ЙО – 60:40, для ББКМ (ФК=5)/ЙО – 

50:50. Обидва зразки мають найкращі показ-ники: ПУЗ – 28% і 32% відповідно, стійкість піни – 120 та 130 хвилин відповідно. За орга-нолептичними показниками зразки схожі, вони мають приємний кисломолочний смак без сторонніх присмаків та запахів, однорідну консистенцію, що є властивим для кисломо-лочного морозива. Антиоксидантна актив-ність зразків становить 315 і 330 ум. од. від-повідно.  Обґрунтовано вибір та підібрані концентрації рецептурних складових для виробництва мо-розива, масові частки яких склали: інуліну для ББКМ/ЙО (для ФК=4 та ФК=5) – 4 %; лак-тулози – 1 %; імбиру – 0,3 %; лимонної кисло-ти – 0,15 %; стабілізатору – 0,2 % (для ББКМ (ФК=4)/ЙО) та 0,25 % (для ББКМ (ФК=5)/ЙО). Розроблені рецептури низьколактозного мо-розива. Вміст лактози в зразках 1 та 2 становив – 1,1%, та 1,4 % відповідно. Антиоксидантна активність отриманих сумішей морозива ви-ща у 3–3,1 рази, ніж традиційне молочне мо-розиво. 
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