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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ НА СВОЙСТВА 
ВОССТАНОВЛЕННОГО СУХОГО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ, 

ПРЕДНАЗНАЧЕННОГО ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ФЕРМЕНТИРОВАННЫХ 
МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Аннотация: В статье изложены результаты исследований влияния режимов тепловой обработки молока-
сырья при производстве сухих молочных основ, предназначенных для изготовления ферментированных мо-
лочных продуктов, на показатели и свойства сухого молочного сырья, а также на эффективность его восста-
новления. Изучен состав молока-сырья, сухого молочного сырья и его физико-химические свойства (степень 
денатурации сывороточных белков, класс термообработки, насыпная плотность, индекс растворимости), 
а также показатели восстановленных молочных основ, предназначенных для изготовления ферментирован-
ных молочных продуктов (количество отстоявшегося жира, кислотность, окислительно-восстановительный 
потенциал, плотность, вязкость). Определено, что на изменение свойств сухого молочного сырья, выражаю-
щееся в изменении степени денатурации белков и эффективности его восстановления, большее влияние 
оказывает режим пастеризации, чем режим сгущения и сушки.При изготовлении ферментированных молоч-
ных продуктов, не предусматривающих отделение сыворотки, таких как йогурт, приемлимым и подходящим 
будет являться использование сухой молочной основы с более высокой температурой пастеризации. Для фер-
ментированных молочных продуктов, предусматривающих в процессе производства отделение сыворотки 
(творог), предпочтительным будет являться использование в качестве основы сухих молочных продуктов 
с низким классом термообработки.

Ключевые слова: сухие молочные продукты, восстановленные молочные продукты, степень денатурации, 
класс термообработки
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INFLUENCE OF MODES OF HEAT TREATMENT ON THE PROPERTIES  
OF THE RECOVERED DRY DAIRY RAW MATERIALS FOR THE 

MANUFACTURE OF FERMENTED DAIRY PRODUCTS

Abstract: The article studies the influence of the modes of heat treatment of raw milk in the production of dry milk bases 
intended for the manufacture of fermented dairy products, on properties of dry milk raw materials, as well as on the efficiency 
of its recovery. The composition of milk-raw materials, dry milk raw materials and its physical and chemical properties (the 
degree of denaturation of whey proteins, the class of heat treatment, bulk density, solubility index), as well as indicators of 
the restored milk bases intended for the manufacture of fermented dairy products (the amount of settled fat, acidity, 
oxidizing reducing potential, density, viscosity) are studied. It is determined that the change in the properties of dry milk 
raw materials, expressed in the change of the degree of denaturation of proteins and the efficiency of its recovery, pasteurization 
mode has a greater impact than the mode of thickening and drying. In the manufacture of fermented dairy products that 
do not provide the separation of whey, such as yogurt, it is acceptable and appropriate to use a dry milk base with a higher 
pasteurization temperature. For fermented dairy products, which provide the separation of whey (cottage cheese) in the 
production process, it will be preferable to use dry dairy products with a lower class of heat treatment as the basis.

Keywords: dry dairy products, recovered milk products, the degree of denaturation, heat treatment

Введение. В связи с необходимостью уменьшения зависимости молокоперерабатывающих пред-
приятий от поставок молочного сырья актуальным является организация производства молочных 
продуктов на основе восстановленного сухого молочного сырья. Его использование позволит вос-
полнить недостаток и создать резерв сырья для обеспечения бесперебойного производства молочной 
продукции на молокоперерабатывающих предприятиях ряда стран, в том числе потенциальных эк-
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спортеров Республики Беларусь [1]. Целесообразным является развитие возможности организации 
экспорта сухого молочного сырья, предназначенного после его восстановления для изготовления 
молочных продуктов. При этом интерес представляет исследование особенностей производства 
ферментированных молочных продуктов, основанных на молочнокислом брожении и сквашивании 
белков молока; изучение влияниякачества и технологических параметров изготовления сухого мо-
лочного сырья на эффективность его восстановления.

Целью работы являлось исследование влияния режимов тепловой обработки при производстве-
сухого молочного сырья на его свойства и качество восстановленных молочных основ, предназна-
ченных для изготовления ферментированных молочных продуктов.

Научная новизна данной работы заключается в проведении комплексных исследований по опре-
делению влияния режимов тепловой обработки молока-сырья на качество сухого молочного сырья 
и изготовленных из него восстановленных молочных основ, предназначенных для изготовления 
ферментированных молочных продуктов.

Материалы и методы исследования. Объектами исследований являлись молоко-сырье, молоко 
сухое (сухая молочная основа), предназначенное для дальнейшего изготовления восстановленных 
ферментированных молочных продуктов.

Сухую молочную основу, предназначенную для изготовления ферментированных молочных про-
дуктов изготавливали при различных режимах тепловой обработки (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1. Наименование исследуемых образцов сухой молочной основы 
T a b l e  1. Name of the studied samples of dry milk base

Наименование образца
Режим тепловой обработки

Температура пастеризации Температура сушки

Образец 1 Низкая 
(65 ± 2°С с выдержкой 30 мин)

Низкая 
(170 °С на входе, 70 °С на выходе)

Образец 2 Высокая 
(90 ± 2 °С  с выдержкой 10 с)

Низкая 
(170 °С на входе, 70 °С  на выходе)

Образец 3 Низкая 
(65 ± 2 °С  с выдержкой 30 мин)

Высокая 
(210 °С на входе, 90 °С  на выходе)

Образец 4 Высокая 
(90 ± 2 °С с выдержкой 10 с)

Высокая 
(210 °С на входе, 90 °С  на выходе)

Определение характеристик объектов исследований проводили в лаборатории оборудования 
и технологий молочноконсервного производства, лаборатории технологий цельномолочных про-
дуктов и концентратов и производственно-испытательной лаборатории РУП «Институт мясо-мо-
лочной промышленности» с использованием стандартных методов.

Степень денатурации белка определяли расчетным методом [2] по формуле (1):

           (1)

где СБ
доден.

, СБ
последен.

 — массовая доля сывороточных белков (неказеинового азота в пересчете на белок) до 
и после денатурирующего (теплового) воздействия соответственно, %; ОБ

доден.,
ОБ

последен. 
— массовая доля обще-

го белка до и после денатурирующего (теплового) воздействия соответственно, %.

Количество свободного жира и эффективность гомогенизации определяли методом отстаивания, 
который заключается в изменении разницы объема отстоявшегося жира при температуре 10 °С в те-
чение 48 ч.

Результаты и их обсуждение

В лаборатории оборудования и технологий молочноконсервного производства РУП «Институт 
мясо-молочной промышленности» при различных режимах тепловой обработки выработана экспе-
риментальная партия 4 образцов сухой молочной основы, предназначенной для изготовления фер-
ментированных молочных продуктов (табл. 1). Изучены показатели качества молока-сырья (молока 
цельного) непастеризованного, молока цельного пастеризованного при низкой температуре пасте-
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ризации (65 ± 2 єС с выдержкой 30 мин), молока цельного пастеризованного при высокой темпера-
туре пастеризации (90 ± 2 єС с выдержкой 10 с). Молоко, подвергнутое пастеризации, гомогенизи-
ровали и сгущали на вакуум-выпарном аппарате с принудительной циркуляцией продукта при 
температуре 60 °С, а затем сушили на установке распылительного типа при низкой температуре 
процесса (170 єС на входе, 70 єС на выходе) и при высокой температуре процесса (210 єС на входе, 
90 єС на выходе). Физико-химические показатели исходного молока-сырья и полученных из него 
образцов сухой молочной основы представлены в табл. 2 и 3.

В процессе производства сухого молока в результате тепловой обработки молока-сырья измене-
нию подвергаются его компоненты, в первую очередь белки. При нагревании молока наиболее глу-
боким изменениям подвергаются сывороточные белки, происходит их денатурация, степень которой 
зависит от температуры и продолжительности воздействия на молоко [3].

Т а б л и ц а  2. Физико-химические показатели исходного молока-сырья 
T a b l e  2. Physico-chemical characteristics of the source milk raw material

Наименование показателя
Молоко цельное непасте-

ризованное

Молоко цельное пастеризо-
ванное (низкая температура 

пастеризации)

Молоко цельное пастеризо-
ванное (высокая температу-

ра пастеризации)

Массовая доля, %
сухих веществ

11,6 11,9 12,0

жира 3,4 3,4 3,4

лактозы 4,93 4,75 4,72

общего белка (ОБ) 3,16 3,18 3,20

сывороточных белков (СБ) 0,43 0,38 0,27

Основной технологической операцией при производстве ферментированных молочных продук-
тов является молочнокислое брожение, в результате которого образуется белковый сгусток. Тепловая 
обработка оказывает влияние на структурно-механические свойства кислотного и сычужного сгус-
тков — прочность и интенсивность отделения сыворотки. С повышением температуры пастеризации 
процесс отделения сыворотки замедляется, увеличивается прочность сгустков, которая обуславли-
вается не только размером частиц казеина, но и степенью участия денатурированных сывороточных 
белков в построении структурной сетки сгустка. С повышением температуры пастеризации увели-
чивается степень их включения в белковый каркас сгустка, что придает ему определенную жесткость. 
Кроме этого, сывороточные белки, благодаря высоким гидрофильным свойствам, увеличивают вла-
гоудерживающую способность казеина и замедляют отделение сыворотки от сгустка [3].

Т а б л и ц а  3. Физико-химические показатели образцов сухого молочного сырья 
T a b l e  3. Physical and chemical parameters of dry raw milk samples

Наименование показателя

Сухая молочная ос-
нова (низкая темпе-

ратура пастеризации, 
низкая температура 

сушки)
образец 1

Сухая молочная 
основа (высокая 
температура пас-

теризации, низкая 
температура сушки)

образец 2

Сухая молочная ос-
нова (низкая темпе-

ратура пастеризации, 
высокая температура 

сушки)
образец 3

Сухая молочная ос-
нова (высокая темпе-
ратура пастеризации, 
высокая температура 

сушки)
образец 4

Массовая доля, %
влаги

2,56 2,89 2,19 2,10

жира 28,5 28,0 28,0 28,5

лактозы 38,53 37,93 38,46 37,99

общего белка (ОБ) 24,61 25,02 24,99 25,61

сывороточных белков (СБ) 2,78 1,61 2,73 1,37

казеина 20,88 23,39 21,53 23,60

Как видно, из данных, представленных в табл. 3, в полученных экспериментальных образцах сухой 
молочной основы, изготовленных из молока цельного пастеризованного при низкой и высокой тем-
пературе пастеризации (табл. 2), различаются значения массовой доли сывороточных белков, опреде-
ляемые как неказеиновый азот в пересчете на белок без учета его денатурации. На основании значений 
массовой доли сывороточных белков в исходном молоке-сырье и сухих молочных основах  расчетным 
методом определена степень денатурации сывороточных белков, представленная в табл. 4.
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Т а б л и ц а  4. Влияние технологических параметров производства на качество сухого молочного 
сырья (сухой молочной основы) 

T a b l e  4. Influence of technological parameters of production on the quality of dry milk raw  
materials (dry milk base)

Наименование образца
Степень денатурации (Сден), %

Класс термообработки
общая

в том числе при сгу-
щении и сушке

Молоко цельное непастеризованное - - -

Молоко цельное пастеризованное
(низкая температура пастеризации)

12,18 - -

Молоко цельное пастеризованное
(высокая температура пастеризации)

37,99 - -

Сухая молочная основа 
(низкая температура пастеризации, 
низкая температура сушки),
образец 1

16,99 4,81 низкотемпературная тер-
мообработка 

Сухая молочная основа 
(высокая температура пастеризации, 
низкая температура сушки),  
образец 2

52,71 14,71 умеренно высокотемпера-
турная термообработка 

Сухая молочная основа  
(низкая температура пастеризации, 
высокая температура сушки),  
образец 3

19,72 7,54 низкотемпературная тер-
мообработка

Сухая молочная основа  
(высокая температура пастеризации, 
высокая температура сушки),  
образец 4

60,69 22,69 умеренно высокотемпера-
турная термообработка

Установлено, что на показатели сухого молочного сырья оказывают влияние технологические 
параметры его производства: режимы тепловой обработки (пастеризации, сгущения и сушки), ко-
торая вызывает денатурацию сывороточных белков, что в свою очередь влияет на процесс восста-
новления и свойства восстановленных продуктов. Из анализа результатов, представленных в табл. 4, 
определено, что большее влияние на степень денатурации белков оказывает режим пастеризации, 
чем режимы сгущения и сушки. Так общая степень денатурации для образцов 1, 2, 3 и 4 составила 
16,99 %, 52,71 %, 19,72 % и 60,69 % соотвественно, при этом за счет пастеризации доля степени де-
натурации белка составила: 71,7 %, 72,1 %, 61,8 % и 62,6 % соответственно.

Кроме того, в экспериментальных образцах сухой молочной основы, контролировали регламен-
тируемый по СТБ 1858 [4] показатель «класс термообработки», при определении которого устанав-
ливается количество милиграмм неденатурированных в процессе тепловой обработки сывороточных 
белков молока на один грамм сухого молока [5, 6]. Приведенные значения класса термообработки 
исследуемых образцов сухой молочной основы (табл. 4) сопоставимы с ихрасчетной степенью дена-
турации. Для образцов 3, 4 с большей степенью денатурации сывороточных белков, класс термооб-
работки умеренно-высокотемпературный, а для образцов 1, 2 с меньшей степенью денатурации 
сывороточных белков — низкотемпературный.

При производстве молочных продуктов из сухого молочного сырья важным является эффектив-
ность его восстановления, которая зависит от качества сухого молока и аппаратурного оформления 
процесса. Сам процесс растворения заключается во взаимодействии сухих продуктов с водой. Про-
цесс восстановления можно считать завершенным тогда, когда физико-химические свойства восста-
новленного молока будут соответствовать свойствам натурального. Поэтому можно сказать, что к ос-
новным технологическим факторам, определяющим эффективность процесса восстановления сухих 
молочных продуктов, следует отнести количественное соотношение сухой и водной фракций, темпе-
ратуру, интенсивность и уровень жесткости механического воздействия при растворении [7].

В исследуемых образцах сухой молочной основы определен показатель насыпной плотности 
(рис. 1), который косвенно свидетельствует о степени растворения сухих продуктов и наличии в них 
воздушной фракции. Значение объемной насыпной плотности прямо связано с размерами частиц 
сухого молока, а значение рыхлой насыпной плотности коррелирует c прочностью их связей.
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Рис. 1. Насыпная плотность образцов сухой молочной основы, предназначенной для изготовления 
ферментированных молочных продуктов 

Fig. 1. Bulk density of samples of dry milk base intended for the manufacture of fermented dairy products

На физико-химические свойства продукта и его поведение при сушке оказывает влияние темпе-
ратура пастеризации молока-сырья перед его выпариванием и сушкой. Высокая температура пасте-
ризации увеличивает количество денатурированных белков, которые очень компактны в отличие от 
нативных белков. Нативные сывороточные белки имеют более высокую водосвязывающую способ-
ность. Поэтому для удаления остатков влаги требуется большая разница температур или движущая 
сила, что приводит к поверхностному отвердению частиц [8]. При увеличении степени денатурации 
сывороточных белков, снижается содержание абсорбированного воздуха (повышается плотность 
частиц и насыпная плотность) и наоборот. Так, наименьшее значение насыпной плотности 0,455 г/
см3 было у образца 1, полученного с использованием низкой температуры пастеризации и низкой 
температуры сушки, а наибольшее значение насыпной плотности 0,513 г/см3 — у образца 4, полу-
ченного с использованием высокой температуры пастеризации и высокой температуры сушки.

Полученные в ходе исследований образцы сухого молочного сырья восстанавливали при темпе-
ратуре 45 °С, продолжительность выдержки при 4 ± 2 °С 3–4 ч. При этом определяли ряд показате-
лей, свидетельствующих об эффективности восстановления и качестве сухого молочного сырья, 
предназначенного для изготовления ферментированных молочных продуктов: индекс растворимос-
ти, количество отстоявшегося свободного жира, плотность, вязкость, кислотность, окислительно-
восстановительный потенциал.

Анализ свойств восстановленной сухой молочной основы показывает, что они изменяются в те-
чение технологического процесса. Особенно различаются свойства натурального и восстановлен-
ного молока сразу после растворения. Это объясняется наличием в продукте в это время большего 
количества воздуха. Кроме того, в процессе растворения еще не произошла гидратация белков и не 
полностью завершился процесс диспергирования дисперсной фазы молока в воде.

Наличие воздуха не только влияет на физико-химические свойства и органолептические показа-
тели продукта, но и затрудняет проведение ряда технологических процессов. Особо отрицательное 
воздействие на термообработку восстановленного молока оказывает присутствие воздуха. При на-
личии свободного воздуха снижается эффективность теплообмена. Кроме того, на греющих повер-
хностях пастеризаторов образуется большой слой пригара. Из-за наличия воздуха в восстановленном 
молоке резко снижается эффективность гомогенизации. В связи с этим при растворении сухого 
молока и дальнейшей его технологической обработке необходимо предпринимать меры, чтобы на-
сыщение продукта воздухом было минимальным.

На рис. 2 представлены индекс растворимости образцов сухой молочной основы, полученных при 
различных режимах тепловой обработки, а также количество отстоявшегося в течение 48 ч при тем-
пературе 4 ± 2 °С свободного жира.
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Рис. 2. Индекс растворимости и количество отстоявшегося свободного жира в восстановленных 
молочных основах, предназначенных для изготовления ферментированных молочных продуктов  

Fig. 2. Index of solubility and amount of pop up free fat in the restored dairy bases intended for the 
manufacture of fermented dairy products

Как видно из данных, приведенных в на рис. 2, увеличение температуры пастеризации приводит 
к повышению индекса растворимости, или другими словами ухудшению растворения. Также при 
увеличении температуры пастеризации повышается количество свободного отстоявшегося жира, 
что свидетельствует о дестабилизации жировой эмульсии в процессе изготовления сухого продукта 
и приводит к снижению стойкости продукта при хранении вследствие его окисления.

На рис. 3 и 4 представлено изменение активной кислотности в процессе восстановления сухих 
молочных основ, предназначенных для изготовления ферментированных молочных продуктов.

Рис. 3. Изменение активной кислотности в процессе восстановления сухих молочных основ, 
предназначенных для изготовления ферментированных молочных продуктов 

Fig. 3. Change of active acidity in the recovery process of dry milk bases intended for the manufacture of 
fermented dairy products
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Рис. 4. Изменение окислительно-восстановительного потенциала в процессе восстановления сухих 
молочных основ, предназначенных для изготовления ферментированных молочных продуктов 

Fig. 4. Change of redox potential in the recovery process of dry milk bases intended for the manufacture of 
fermented dairy products

Как видно из данных, приведенных на рис. 3 и 4, для всех образцов восстановленной сухой мо-
лочной основы в процессе выдержки наблюдается увеличение активной кислотности и снижение 
показателя окислительно-восстановительного потенциала, что свидетельствует об увеличении сте-
пени диспергирования белковых фракций.

Окислительно-восстановительный потенциал молока характеризует способность его составных 
частей отдавать или присоединять электроны (атомы водорода) [2]. От окислительно-восстанови-
тельного потенциала зависят развитие в молоке молочно-кислых бактерий и протекание биохими-
ческих процессов (распад белков, аминокислот, жира, накопление ароматического вещества диаце-
тила и др.), что, несомненно, важно при производстве ферментированных молочных продуктов. 
Возникновение в молоке и молочных продуктах таких пороков, как окисленный, металлический 
и салистый привкусы, обусловлено повышением окислительно-восстановительного потенциала 
среды, способствующего окислительной порче жира.

При растворении составных частей сухого молочного сырья происходят качественные изменения 
физико-химических свойств восстанавливаемого продукта. Так, плотность восстанавливаемого моло-
ка повышается с увеличением продолжительности выдержки (рис. 5). Это обусловлено тем, что при 
восстановлении сухих продуктов вода под действием капиллярных сил внедряется в микро- и макро-
полости частиц сухого молока, вытесняя воздух, который выделяется в процессе выдержки.

В процессе выдержки восстановленных сухих молочных основ их плотность в основном увеличи-
вается в течение 2,5 ч, дальнейшая выдержка на плотность влияет незначительно. Такое изменение 
плотности объясняется влиянием воздуха, содержащегося в восстанавливаемом молоке, так как чем 
больше в продукте имеется воздуха, тем меньше его плотность.

Для многих молочных продуктов вязкость является показателем, характеризующим не только их 
свойства, но и качество. На вязкость молока влияют различные факторы и прежде всего концентра-
ция дисперсной фазы (жира и белка), дисперсность жира и белка, а также агрегатное их состояние, 
температура молока [5]. Вязкость восстановленного молока должна соответствовать вязкости нату-
рального продукта, что является одним из условий получения качественного восстановленного мо-
лока.
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Рис. 5. Изменение плотности в процессе восстановления сухих молочных основ,  
предназначенных для изготовления ферментированных молочных продуктов 

Fig. 5. Change of the density in the recovery process of dry milk bases intended for the manufacture of 
fermented dairy products

Рис. 6. Изменение вязкости в процессе восстановления сухих молочных основ, предназначенных для 
изготовления ферментированных молочных продуктов 

Fig. 6. Change of the viscosity in the recovery process of dry milk bases intended for the manufacture of 
fermented dairy products

Исследования показали (рис. 6), что в начальный период выдержки (до 3 ч) вязкость восстанав-
ливаемого продукта увеличивается, а при дальнейшей выдержке (3–4 ч) — снижается, а затем оста-
ется постоянной. Такой характер изменения вязкости восстанавливаемого молока в процессе его 
выдержки можно объяснить влиянием гидратации дисперсной фазы в процессе восстановления 
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молока и выделением из него воздуха. Таким образом, вязкость в процессе восстановления сухого 
молока после его растворения изменяется в течение 3–4 ч. Конечная вязкость восстановленного 
молока, содержащего 12,5 % сухих веществ, составила 1,7701 мПа с, 1,4135 мПа с, 1,7366 мПа с, 
1,1651 мПа с для образцов 1, 2, 3 и 4 соответственно.

С целью предотвращения отделения свободного жира, а также для улучшения консистенции вос-
становленных продуктов обязательным является проведение гомогенизации. Восстановленные об-
разцы сухой молочной основы, предназначенной для изготовления ферментированных молочных 
продуктов, гомогенизировали при температуре 60 °С и давлении 16 МПа. В результате гомогениза-
ции восстановленных молочных основ их вязкость возрастает, что связано с увеличением степени 
диспергирования жировой фазы, повышением стабильности жировой эмульсии. Кроме того, во всех 
образцах отсутствовал свободный отстоявшийся жир, восстановленные гомогенизированные про-
дукты имели однородную консистенцию.

Гомогенизация является обязательной технологической операцией при изготовлении молочных 
продуктов из восстановленного сухого молочного сырья. Она способствует существенному улучше-
нию органолептических показателей продукта, в частности, в результате гомогенизации практичес-
ки исчезает водянистый привкус продукта. Для исключения возможности ухудшения органолепти-
ческих показателей восстановленных сухих молочных основ необходимо учитывать при их 
производстве качество исходного сырья и строго собюдать все технологические режимы изготовле-
ния ферментированных молочных продуктов на их основе.

Таким образом, при использовании в качестве сырья для изготовления ферментированных мо-
лочных продуктов сухой молочной основы, необходимо учитывать влияние режимов тепловой об-
работки при ее производстве на свойства и показатели сухого продукта. Важным является класс 
термообработки, свидетельствующий о денатурации сывороточных белков, прошедшей в процессе 
производства сухой молочной основы. При этом с увеличением класса термообработки снижается 
растворимость сухих продуктов при их восстановлении, увеличивается количество отстоявшегося 
жира (свободного жира). Однако при изготовлении ферментированных молочных продуктов, не 
предусматривающих отделение сыворотки, например йогурта, приемлимым является использование 
сухой молочной основы с более высокой температурной обработкой. Для ферментированных мо-
лочных продуктов, предусматривающих в процессе производства отделение сыворотки (например, 
творог), предпочтительно использовать в качестве основы сухие молочные продукты с низким клас-
сом термообработки.

Выводы. Установлено, что на показатели сухого молочного сырья оказывают влияние технологичес-
кие параметры его производства: режимы тепловой обработки (пастеризации, сгущения и сушки), 
которая вызывает денатурацию сывороточных белков, что в свою очередь оказывает влияние на про-
цесс восстановления и свойства восстановленных продуктов. Определено, что при производстве сухих 
продуктов большее влияние на степень денатурации белков оказывает режим пастеризации молока-
сырья, чем режим сгущения и сушки. Определен класс термообработки исследуемых образцов сухой 
молочной основы, сопоставимый с данными расчетной степени денатурации. Для образцов с большей 
степенью денатурации сывороточных белков, класс термообрботки умеренно-высокотемпературный, 
а для образцов с меньшей степенью денатурации сывороточных белков — низкотемпературный.

В исследуемых образцах сухой молочной основы определен показатель насыпной плотности, 
косвенно свидетельствующий о степени растворения сухих продуктов и наличии в них воздушной 
фракции. Так, наименьшее значение насыпной плотности 0,455 г/см3 было у образца, полученного 
с использованием низкой температуры пастеризации и низкой температуры сушки, а наибольшее 
значение насыпной плотности 0,513 г/см3 — у образца, полученного с использованием высокой 
температуры пастеризации и высокой температуры сушки. То есть, при увеличении степени денату-
рации сывороточных белков в сухих молочных продуктах снижается содержание абсорбированного 
воздуха — повышается насыпная плотность, что способствует увеличению индекса растворимости 
или снижению эффективности восстановления сухого молочного сырья.

При растворении составных частей сухого молочного сырья происходят качественные изменения 
физико-химических свойств восстанавливаемого продукта. Для всех образцов восстановленной су-
хой молочной основы в процессе выдержки наблюдается увеличение активной кислотности, и сни-
жение показателя окислительно-восстановительного потенциала, что свидетельствует об увеличе-
нии степени диспергирования белковых фракций.

С увеличением продолжительности выдержки восстановленных сухих продуктов повышается их 
плотность и вязкость. При этом плотность увеличивается в течение 2,5 ч, затем остается постоянной; 
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значения вязкости увеличиваются в течение 3 ч выдержки, затем в течение часа снижаются и далее 
остаются постоянными. Такой характер изменения данных показателей объясняется влиянием гид-
ратации дисперсной фазы в процессе восстановления сухого молочного сырья и выделением из него 
воздуха. Кроме того, плотность и вязкость выше для восстановленных образцов сухой молочной 
основы, полученных принизкой температуре пастеризации молока-сырья, что положительно ска-
жется на качестве молочных продуктов, изготовленных на основе сухого молочного сырья.

Установлено, что повышение температуры пастеризации молока-сырья при производстве сухого 
молочного сырья способствует увеличению количества свободного отстоявшегося жира в восстанов-
ленных продуктах, что свидетельствует о дестабилизации жировой эмульсии в процессе изготовле-
ния сухого продукта и приводит к снижению стойкости продукта при хранении вследствие его окис-
ления. С целью предотвращения отделения свободного жира, а также для улучшения консистенции 
восстановленных продуктов обязательным является проведение гомогенизации, в результате кото-
рой возрастает вязкость продукта, что связано с увеличением степени диспергирования жировой 
фазы и повышением стабильности жировой эмульсии. Определено, что во всех восстановленных 
гомогенизированных экспериментальных образцах отсутствовал свободный отстоявшийся жир, 
продукты имели однородную консистенцию, что положительно влияет на качество изготовляемых 
из них молочных продуктов и при этом способствует повышению их выхода, снижению потери 
ценных компонентов с сывороткой.
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