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ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЦЕПТУРНОГО СОСТАВА КИСЛОМОЛОЧНОГО МОРОЖЕНОГО 
С РАСТИТЕЛЬНЫМИ КОМПОНЕНТАМИ6 

 

Цель исследования – разработка и оптимизация рецептурного состава кисломолочного мо-
роженого, обогащенного урбечом кокоса и банановым пюре, с использованием метода ортого-
нального центрального композиционного планирования (ОЦКП) второго порядка. Задачи: изуче-
ние и анализ существующих рецептур кисломолочного мороженого и методов оптимизации со-
става; выбор оптимальных уровней варьирования факторов (количества урбеча из кокоса и ба-
нанового пюре) для проведения эксперимента; проведение экспериментальных исследований для 
определения влияния выбранных факторов на качественные и количественные характеристики 
кисломолочного мороженого; математическое моделирование и оптимизация рецептурного со-
става с учетом полученных данных; оценка органолептических свойств и анализ физико-
химических показателей для кисломолочного мороженого с расчетным количеством расти-
тельных компонентов. Объекты исследования – образцы кисломолочного мороженого с расти-
тельными компонентами, вносимыми в разных дозировках. Проводилось комплексное изучение 
технологических характеристик кисломолочного мороженого, включающее анализ физико-
химических и органолептических параметров продукта при различных концентрациях расти-
тельных добавок. Была проведена органолептическая, физико-химическая и микробиологическая 
оценка образцов. Использованы стандартные и общепринятые методы исследований. Марке-
тинговое исследование, основанное на потребительских предпочтениях, выявило ключевые па-
раметры качества кисломолочного мороженого, такие как органолептические характеристики, 
устойчивость к таянию и содержание молочнокислых микроорганизмов. Эти данные были ис-
пользованы для построения математической модели. Для разработки рецептуры кисломолоч-
ного мороженого был использован ОЦКП второго порядка, специально разработанный для ис-
следования двух факторов. Этот метод позволил создать математическую модель и оптими-
зировать содержание растительных компонентов. Определено оптимальное соотношение пи-
щевых ингредиентов: масса урбеча кокоса составляет 11,1 г, масса бананового пюре – 2,47 г. 
Введение в состав кисломолочного мороженого растительных компонентов в определенной 
пропорции позволяет получить продукт с уникальными органолептическими характеристиками 
и улучшенными физико-химическими показателями. 
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OPTIMIZATION OF RECIPE COMPOSITION OF FERMENTED MILK ICE CREAM 
WITH PLANT-BASED INGREDIENTS 

 

The objective of the study is to develop and optimize a recipe for fermented milk ice cream enriched 
with coconut urbech and banana puree using the second-order orthogonal central compositional design 
(OCCD) method. Objectives: to study and analyze existing fermented milk ice cream recipes and composi-
tion optimization methods; to select optimal levels of factor variation (amount of coconut urbech and bana-
na puree) for the experiment; to conduct experimental studies to determine the influence of the selected 
factors on the qualitative and quantitative characteristics of fermented milk ice cream; to mathematically 
model and optimize the recipe composition taking into account the obtained data; to evaluate the organo-
leptic properties and analyze the physicochemical indicators for fermented milk ice cream with the calcu-
lated amount of plant components. Objects of the study: samples of fermented milk ice cream with plant 
components added in different dosages. A comprehensive study of the technological characteristics of 
fermented milk ice cream was conducted, including an analysis of the physicochemical and organoleptic 
parameters of the product at various concentrations of plant additives. Samples were subjected to organo-
leptic, physicochemical, and microbiological evaluations. Standard and accepted research methods were 
used. Marketing research based on consumer preferences identified key quality parameters of fermented 
milk ice cream, such as organoleptic characteristics, melt stability, and lactic acid microorganism con-
tent.These data were used to construct a mathematical model. A second-order OCCP, specifically de-
signed to study two factors, was used to develop a fermented milk ice cream recipe. This method allowed 
us to create a mathematical model and optimize the content of plant components. The optimal ratio of food 
ingredients was determined: coconut urbech weighs 11.1 g, while banana puree weighs 2.47 g. Incorporat-
ing plant components in a specific proportion into fermented milk ice cream allows us to obtain a product 
with unique organoleptic characteristics and improved physicochemical properties. 

Keywords: fermented milk ice cream, mathematical modeling, coconut urbech, banana puree, plant 
components 
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Введение. Мороженое представляет собой 
сложную физико-химическую систему, вклю-
чающую воздушные пузырьки, капли жира, крис-
таллы льда, белковые молекулы, минеральные 
соли, сахариды и высокомолекулярные полиса-
хариды, находящиеся в концентрированной за-
мороженной форме. 

Одним из важнейших направлений развития 
молочной промышленности является создание 
продуктов, содержащих пробиотические культу-
ры или пребиотики [1]. Мороженое представ-
ляет собой перспективный носитель различных 
биологически активных компонентов, таких как 
пробиотики и пребиотики, пищевые волокна, 
антиоксиданты, витамины, полиненасыщенные 
жирные кислоты, макро- и микроэлементы. Это 
обусловлено его физико-химическими характе-
ристиками и способностью инкорпорировать 
указанные вещества в свою структуру. Кроме 
того, пробиотики способны сохраняться при 
длительном хранении в замороженных систе-
мах, таких как мороженое [2, 3]. 

Пробиотики относятся к непатогенным мик-
роорганизмам, которые могут улучшить здоро-
вье человека и предотвратить определенные 
заболевания, такие как сердечно-сосудистые и 
рак, при приеме в достаточных количествах. 
Пробиотики широко используются в пищевой 
промышленности, особенно при производстве 
йогуртов, сыров, мороженого и напитков. Про-
биотические молочные продукты представляют 
собой один из наиболее важных и развитых 
разделов индустрии питания. Пробиотики опре-
деляются как живые микроорганизмы, оказы-
вающие благотворное воздействие на хозяина 
путем балансирования микробной флоры ки-
шечной системы [4]. Также стоит отметить, что 
пробиотики способны выживать в течение дли-
тельных периодов хранения в замороженных 
системах, таких как матрица мороженого. Необ-
ходимое количество живых пробиотических 
микроорганизмов в продуктах функционального 
питания нормируется, как правило, на уровне не 
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менее 106–107 клеток (КОЕ) на 1 г (см3) продукта 
[5–7]. 

Расширение продуктовой линейки осуществ-
ляется посредством обогащения ее состава 
разнообразными биологически активными ком-
понентами, что позволяет создать сбалансиро-
ванные продукты, включающие в себя сырье как 
животного происхождения, так и растительного 
происхождения. Эти продукты способствуют не 
только поддержанию гомеостаза организма, но 
и улучшению состояния здоровья за счет вве-
дения в их состав пищевых ингредиентов, ока-
зывающих положительное влияние на физиоло-
гические и метаболические процессы в орга-
низме человека [8]. 

В рамках данного исследования было прове-
дено обогащение кисломолочного мороженого 
путем добавления растительных ингредиентов, 
таких как урбеч из кокоса и банановое пюре, что 
способствует повышению биологической цен-
ности этого продукта. 

Урбеч представляет собой густую пастооб-
разную массу, которая образуется в результате 
тонкого помола поджаренных или высушенных 
семян, косточек или орехов. Эта добавка, обла-
дающая высокой концентрацией питательных 
веществ, широко используется в кулинарии и 
диетологии благодаря своему богатому хими-
ческому составу. В состав урбеча входят вита-
мины группы A, B, C, E, F, K, H и PP, а также 
микроэлементы, такие как железо, йод, магний, 
кальций, калий, натрий, фосфор и фтор. Эти 
компоненты обеспечивают урбечу высокую 
биологическую ценность и делают его важным 
элементом в рационе человека [9]. 

Также продукт обладает множеством полез-
ных свойств. Он способствует поддержанию 
водного баланса в организме, обладает анти-
бактериальным и противопаразитарным дейст-
вием, укрепляет иммунитет и способствует вы-
ведению токсинов из организма. 

В процессе производства урбеча из кокоса 
продукт не подвергается воздействию высоких 
температур, что позволяет сохранить все цен-
ные качества исходного сырья. 

На бананы приходится примерно 15 % миро-
вого производства свежих фруктов. Бананы яв-
ляются четвертой по значимости культурой в 
мире, они играют ключевую роль в обеспечении 
продовольственной безопасности в развиваю-
щихся странах. 

Банановое пюре – основной коммерческий 
продукт переработки бананов, который широко 
используется во всем мире, особенно при 
производстве таких продуктов, как детское пи-
тание, молочные и хлебобулочные изделия [10]. 

Банановое пюре является источником цен-
ных питательных веществ, содержащихся в 
данном фрукте. Регулярное употребление ба-
нанового пюре оказывает положительное воз-
действие на работу сердца, мозга и печени, 
способствует снижению уровня холестерина, 
улучшает настроение и помогает бороться с 
усталостью. 

Растительные компоненты, будучи неотъем-
лемыми источниками эссенциальных веществ, 
играют ключевую роль в сбалансированном пи-
тании человека наравне с продуктами животно-
го происхождения. Их вклад в обеспечение ор-
ганизма необходимыми микро- и макроэлемен-
тами и витаминами является важным для под-
держания метаболических процессов, иммунной 
функции и общего состояния здоровья. 

Цель исследования – разработка и оптими-
зация рецептурного состава кисломолочного 
мороженого, обогащенного урбечом кокоса и 
банановым пюре, с использованием метода ор-
тогонального центрального композиционного 
планирования (ОЦКП) второго порядка.  

В рамках данного исследования также про-
водится комплексное изучение технологических 
характеристик кисломолочного мороженого, 
включающее анализ физико-химических и орга-
нолептических параметров продукта при раз-
личных концентрациях растительных добавок. 

Задачи: изучение и анализ существующих 
рецептур кисломолочного мороженого и методов 
оптимизации состава; выбор оптимальных уров-
ней варьирования факторов (количества урбеча 
из кокоса и бананового пюре) для проведения 
эксперимента; проведение экспериментальных 
исследований для определения влияния выб-
ранных факторов на качественные и количест-
венные характеристики кисломолочного мороже-
ного; математическое моделирование и оптими-
зация рецептурного состава с учетом получен-
ных данных; оценка органолептических свойств и 
анализ физико-химических показателей для кис-
ломолочного мороженого с расчетным количест-
вом растительных компонентов. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ния являются образцы кисломолочного моро-
женого с растительными компонентами, вноси-
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мыми в разных дозировках. В результате 
исследованиz проводилась органолептическая, 
физико-химическая и микробиологическая оцен-
ка образцов. 

При выполнении работы использованы стан-
дартные и общепринятые методы исследова-
ний. Согласно ГОСТ 32929-2014 «Мороженое 
кисломолочное. Технические условия» опреде-
ление внешнего вида и цвета мороженого про-
водили визуально, консистенции, структуры и 
вкуса – органолептически. Органолептические 
показатели оценивались по 5-балльной шкале, 
где 0 – признак отсутствует; 1 – только узнавае-
мый или ощущаемый; 2 – довольно четкая ин-
тенсивность; 3 – умеренная интенсивность; 
4 – сильная интенсивность; 5 – очень сильная 
интенсивность. Устойчивость к таянию опреде-
лялась по разнице между массой мороженого 
до начала фиксирования времени таяния при 
температуре 20–22 °С и массой нерастаявшего 
мороженого после окончания времени, отве-
денного на процесс таяния при температуре 20–
22 °С, по отношению к начальной массе моро-
женого, взятой в процентах. Определение со-
держания молочнокислых микроорганизмов в 
соответствии с ГОСТ 10444.11 «Определение 
массовой доли жира» проводили кислотным 
методом согласно ГОСТ 5867-90, определение 
сухого вещества в мороженом – высушиванием 
навески при (102 ±2 ) °С согласно ГОСТ 3626-
73, определение титруемой кислотности – ме-
тодом с применением индикатора фенолфта-
леина согласно ГОСТ 3624-92. Определение 
взбитости проводили по ГОСТ 32929-2014 (при-
ложение Д). 

Для разработки рецептуры кисломолочного 
мороженого был применен ортогональный цен-
тральный композиционный план второго поряд-

ка, являющийся методологическим инструмен-
том для детального анализа влияния двух фак-
торов. Этот метод позволил создать математи-
ческую модель и оптимизировать содержание 
растительных компонентов. 

На основе разработанного математического 
плана была сформирована матрица экспери-
ментальных условий и составлен детальный 
план исследования. В соответствии с этими ме-
тодологическими параметрами было произве-
дено девять опытных образцов кисломолочного 
мороженого, что позволило провести комплекс-
ное исследование физико-химических и органо-
лептических характеристик продукта. 

Результаты и их обсуждение. На началь-
ном этапе создания математической модели 
были осуществлены тщательный подбор клю-
чевых переменных и определение диапазонов 
их изменения (табл. 1). В качестве основных 
переменных были выбраны массы добавляе-
мых растительных ингредиентов, измеряемые в 
граммах на 100 г готового продукта. Для урбеча 
кокоса был установлен диапазон варьирования 
в 1,5 г, а для бананового пюре – 0,5 г. 

С целью определения наиболее значимых по-
казателей провели маркетинговое исследование. 
Результаты опроса приведены на рисунке 1. 

В качестве критериев оптимизации были 
выбраны параметры, рассчитываемые на ос-
нове частных откликов с использованием ме-
тодики «приближения к идеалу», изложенной в 
таблице 2. 

Для построения математической модели бы-
ли определены наиболее важные показатели, 
такие как органолептическая оценка, устойчи-
вость к таянию и содержание молочнокислых 
микроорганизмов. 

 
Таблица 1 

Значения изменяемых факторов, их интервалы и пределы варьирования 
Values of variable factors, their intervals and limits of variation 

 

Фактор 
Уровень Интервал 

варьирования 
ΔХ 

нижний 
–1 

основной 
0 

верхний 
+1 

Масса урбеча кокоса Му (X1), г на 100 г продукта 9,0 10,5 12,0 1,5 

Масса бананового пюре Мб (X2), г на 100 г продукта 2,0 2,5 3,0 0,5 
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Рис. 1. Результаты маркетинговых исследований 
The results of marketing research 

 

В результате исследования было установле-
но, что оптимальный временной промежуток 
для таяния мороженого составляет 50 минут. 
Если процесс происходит слишком быстро, мо-
роженое теряет свои вкусовые качества и ста-
новится чрезмерно жидким. В случае же мед-
ленного таяния продукт становится чрезмерно 
твердым, что затрудняет его употребление. 

Кроме того, было установлено оптимальное 
значение содержания молочнокислых микроор-
ганизмов, которое составляет 2   106 КОЕ/см3. 
Это значение соответствует требованиям ГОСТ 
32929-2014 «Мороженое кисломолочное. Техни-
ческие условия». 

Совокупность данных частных откликов поз-
воляет сформировать оптимальную композицию 
разрабатываемого продукта. 

 

Таблица 2 
Частные отклики и их «идеальные» значения 

Partial responses and their “ideal” values 
 

Частный отклик 
«Идеальные» значения 

частного отклика 

Органолептическая оценка, баллы 5 

Время таяния, мин 50 

Количество молочнокислых микроорганизмов, КОЕ/см3 2   106 

 

В таблице 3 отражены результаты экспери-
ментального исследования, направленного на 
моделирование и оптимизацию рецептурной 
композиции кисломолочного мороженого, обо-
гащенного урбечом кокоса и банановым пюре. 

В рамках данного исследования была проведе-
на комплексная оценка физико-химических, ор-
ганолептических и текстурных характеристик 
продукта с целью достижения оптимальных па-
раметров качества и потребительских свойств. 

 

Таблица 3 
План эксперимента по моделированию и оптимизации по рецептуре кисломолочного 

мороженого с урбечом кокоса и банановым пюре и результаты его реализации 
Experiment plan for modeling and optimization of the formulation of fermented milk ice cream 

with coconut cream and banana puree and the results of its implementation 
 

Номер 
опыта 

План 
эксперимента 

Частный отклик 
Безразмерный частный 

отклик 
Обобщенные 
параметры 

оптимизации у Му, г Мб, г 
О, 

баллы 
Т, 

мин 
П, 

КОЕ/см3 
Sо

2 Sт
2 Sп

2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 12,0 3,0 3,5 57 2,5 106 0,09 0,0196 0,0625 0,1721 

2 9,0 3,0 4,1 48 9,5 105 0,0324 0,0016 0,27563 0,30963 

3 12,0 2,0 3,7 53 1,5 106 0,0676 0,0036 0,0625 0,1337 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4 9,0 2,0 3,8 45 8 105 0,0576 0,01 0,36 0,4276 

5 12,0 2,5 3,6 56 2,5 106 0,0784 0,0144 0,0625 0,1553 

6 9,0 2,5 4,2 47 9 105 0,0256 0,0036 0,3025 0,3317 

7 10,5 3,0 4,4 52 1,5 106 0,0144 0,0016 0,0625 0,0785 

8 10,5 2,0 4,6 46 9,5 105 0,0064 0,0064 0,27563 0,28843 

9 10,5 2,5 4,9 50 2 106 0,0004 0 0 0,0004 
 

На основании данных, представленных в 
таблице 3, проводится расчет коэффициентов 
модели, необходимых для составления кодиро-
ванного уравнения математической модели ре-
цептуры кисломолочного мороженого: 
 

y = 0,211 – 0,101 X1 – 0,048 X2 + 0,039 X1 X2 + 

+ 0,133 ( 1
2− 2/3) – 0,073 ( 2

2− 2/3). 
 

После приведения подобных членов общий 
вид кодированной модели рецептуры кисломо-
лочного мороженого приобретает следующий 
вид: 
 

y = 0,074 – 0,101 X1 – 0,048 X2 + 
+ 0,039 X1 X2 + 0,133  1

2 – 0,073  2
2. 

 

В ходе исследования была проанализирова-
на математическая модель, представленная в 
кодированном виде. В результате исследования 
было установлено, что масса урбеча (X1) оказы-
вает значительное влияние на физико-
химические характеристики кисломолочного мо-
роженого. Это влияние проявляется в оценке 
вкусовых качеств, времени таяния и концентра-
ции молочнокислых микроорганизмов. Влияние 
массы урбеча превосходит влияние массы ба-
нанового пюре (X2). Данный вывод может быть 
подкреплен соответствующими фактическими 
данными, свидетельствующими, что числовые 
параметры, характеризующие массу урбеча ко-
коса, превосходят величину, соотносимую с 
массой бананового пюре. 

Проводим процесс преобразования модели 
мороженого, представленной в виде закодиро-
ванных данных, в физическую модель, которая 
точно воспроизводит фактические значения ее 
параметров. 
 

   
Му     

   
; 

   
Мб    

   
. 

 

 

В этом случае модель имеет вид  
 

y = 0,074 – 0,101   (
Му     

   
) – 0,048 (

Мб    

   
) + 

+ 0,039 (
Му     

   
) (

Мб    

   
) + 0,133 (

Му     

   
)2 – 

– 0,073 (
Мб    

   
)2. 

 

В результате выполнения операции приведе-
ния подобных слагаемых математическая мо-
дель рецептурного состава мороженого, пред-
ставленная в натуральных величинах, приобре-
тает форму, которая позволяет корректно интер-
претировать ее структуру и свойства, и может 
быть представлена в следующем виде: 
 

y = 7,078 – 1,439 Му + 0,818 Мб + 

+ 0,052 Му  Мб + 0,059 Му
 
 – 0,292 Мб

 
. 

 

Для определения оптимальных значений па-
раметров используется метод, аналогичный на-
хождению координат точки перегиба функции 
(y). Данный процесс включает последователь-
ное дифференцирование уравнения по каждому 
из параметров. Затем полученные дифферен-
циалы приравниваются к нулю, что приводит к 
формированию системы уравнений. Решение 
этой системы позволяет определить оптималь-
ные значения параметров. 
 

 

  

   
               Мб         Му   

  

   
             Му         Мб   

 . 

 

Определяем оптимальные пропорции пище-
вых компонентов: 

Му = 11,1 г – масса урбеча кокоса; 
Мб = 2,47 г – масса бананового пюре. 
На основании выявленных зависимостей 

была построена трехмерная модель кисломо-
лочного мороженого, содержащего раститель-
ные компоненты (рис. 2). Модель наглядно де-
монстрирует динамику изменения качественных 
характеристик продукта в зависимости от кон-
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центрации ключевых растительных ингредиен-
тов, таких как урбеч кокоса и банановое пюре. 

На представленной модели четко выделяют-
ся координаты установленного оптимума, кото-

рый представляет собой точку экстремума, 
соответствующую оптимальным параметрам 
состава продукта. 

 

 
Рис. 2. Трехмерная интерпретация модели кисломолочного мороженого 

с растительными компонентами 
A three-dimensional representation of a model for fermented milk ice cream 

containing vegetable ingredients 
 

После установления оптимальных пропорций 
растительных ингредиентов была проведена 
оценка органолептических и физико-химических 
характеристик. Для этого были выработаны кон-
трольный образец без растительных компонен-
тов и опытный образец с расчетным количест-
вом растительных компонентов. 

В таблице 4 приведены результаты органо-
лептического анализа кисломолочного мороже-

ного. Контрольный образец, представленный 
классическим кисломолочным мороженым, слу-
жил эталоном для сравнения с опытным образ-
цом, содержащим растительные добавки. 

Результаты органолептической оценки были 
визуализированы с помощью профилограммы, 
представленной на рисунке 3. 

Таблица 4 
Органолептическая оценка кисломолочного мороженого 

Organoleptic assessment of fermented milk ice cream 
 

Показатель Контрольный образец Опытный образец 

Вкус и запах 
Кисломолочный, без посторонних 
привкусов и запахов 

Кисломолочный, со вкусом и запахом 
кокоса и банана 

Консистенция Достаточно плотная Плотная 

Структура 
Однородная, без ощутимых комочков 
и кристаллов льда 

Однородная, без ощутимых комочков 
и кристаллов льда 

Цвет Белый Светло-кремовый 
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Рис. 3. Органолептическая оценка образцов 

Organoleptic assessment of samples 
 

В таблице 4 представлены органолептичес-
кие показатели двух образцов кисломолочного 
мороженого: контрольного и опытного. Из дан-
ных можно увидеть, что контрольный образец 
имеет классический кисломолочный вкус и за-
пах без добавок, а опытный образец приобрел 
вкус и запах кокоса и банана. Оба образца 
имеют плотную консистенцию и однородную 
структуру без комочков и кристаллов льда. Цвет 
контрольного образца – белый, а опытного – 

светло-кремовый за счет внесения раститель-
ных компонентов. 

На следующем этапе исследований был про-
веден анализ физико-химических характеристик 
продукта. В рамках данной оценки были опреде-
лены ключевые показатели качества, включая 
титруемую кислотность, массовую долю жира, 
массовую долю сухих веществ и взбитость. Ре-
зультаты проведенных физико-химических ана-
лизов представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 
Физико-химические показатели кисломолочного мороженого 

Physical and chemical indicators of fermented milk ice cream 
 

Показатель 
Образец 

контрольный  опытный  

Кислотность, ºТ 82,0 0,10 76,0 0,10 

Массовая доля жира, % 3,95 0,05 3,25 0,05 

Массовая доля сухих веществ, % 31,80 0,05 34,95 0,05 

Взбитость, % 83,0 1,0 79,0 1,0 
 

Физико-химический анализ контрольного и 
опытного образцов показал, что внесение рас-
тительных компонентов в опытный образец 
способствует снижению кислотности. Также при 
внесении растительных компонентов снижается 
содержание жира, это связано с тем, что часть 
молочного жира заменяется растительным жи-
ром. Увеличение массовой доли сухих веществ 
в составе продукта оказывает положительное 
влияние на его качество и характеристики. 
Внедрение растительных компонентов способ-

ствует снижению содержания воды, что, в свою 
очередь, приводит к уменьшению количества 
образующихся кристаллов льда при заморажи-
вании. Сухие вещества, присутствующие в про-
дукте, создают механическое препятствие для 
роста и увеличения размеров ледяных кристал-
лов, что снижает риск разрушения структуры 
продукта и сохраняет его органолептические и 
физико-химические свойства. Снижение взби-
тости в опытном образце обусловлено введе-
нием растительных компонентов. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 
Кисломолочный 

Банановый 

Кокосовый 

Консистенция 

Структура 

Цвет 

Контрольный образец Образец № 1.1 
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Устойчивость к таянию определялась по раз-
нице между массой мороженого до начала фик-
сирования времени таяния при температуре 20–
22 °С и массой нерастаявшего мороженого пос-
ле окончания времени, отведенного на процесс 

таяния при температуре 20–22 °С, по отношению 
к начальной массе мороженого, взятой в процен-
тах. Результаты представлены в таблице 6. 

Результаты исследования таяния морожено-
го приведены в таблице 7. 

 

Таблица 6 
Определение устойчивости к таянию 
Determination of resistance to melting 

 

Образец 
Температура 

выдерживания, °С 
Объем 

образца, см3 
Время 

выдерживания, мин 
Масса растаявшего 

мороженого, % 

Контрольный 
25 100 60 

23 

Опытный 15 
 

Таблица 7 
Устойчивость к таянию 

Resistance melting 
 

Время таяния, мин 
Масса растаявшего мороженого, % 

Контрольный образец Опытный образец 

0 0 0 

10 1 0 

20 3 1 

30 5 2 

40 10 5 

50 17 10 

60 23 15 
 

В результате проведенных исследований бы-
ло установлено, что опытный образец демонст-
рирует повышенную устойчивость к таянию бла-
годаря введению растительных компонентов. 
По истечении 60 мин наблюдения процентное 
содержание растаявшего мороженого в опытном 
образце составило 15 %, тогда как в контрольном 
образце данный показатель достиг 23 %. 

Заключение. Проведенное маркетинговое 
исследование, основанное на анализе потреби-
тельских предпочтений, позволило выявить 
ключевые параметры качества в сегменте кис-
ломолочного мороженого. Среди них первосте-
пенное значение имеют органолептические ха-
рактеристики продукта, его устойчивость к тая-
нию при повышенных температурах и содержа-
ние молочнокислых микроорганизмов. На осно-
вании этих показателей была построена мате-
матическая модель. С применением матрицы 
ортогонального центрального композиционного 
плана второго порядка для двух переменных 
были установлены оптимальные значения вно-
симых растительных ингредиентов. Определе-

ны оптимальные соотношения пищевых ингре-
диентов: масса урбеча из мякоти кокоса (Му) 
составляет 11,1 г, масса бананового пюре 
(Мб) – 2,47 г. 

В ходе исследования органолептических ха-
рактеристик было установлено, что введение 
растительных ингредиентов в оптимальных 
концентрациях оказывает влияние на сенсор-
ные свойства готового продукта. В частности 
наблюдаются изменения вкуса и аромата, а 
также изменения в цвете, обусловленные вве-
дением растительных компонентов. 

В ходе физико-химического анализа было 
установлено влияние растительных добавок на 
физико-химические характеристики исследуе-
мого образца мороженого. В частности зафик-
сировано снижение показателя кислотности на 
7,3 % по сравнению с контрольным образцом. 
Кроме того, было выявлено существенное 
уменьшение массовой доли жира на 17,7 %, что 
является результатом замены традиционного 
молочного сырья на растительные компоненты. 
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Параллельно с этим в опытном образце 
выявлено увеличение массовой доли сухих ве-
ществ на 9,9 %, составившее 34,95 % (кон-
трольный образец – 31,8 %). 

Анализ взбитости продукта продемонстриро-
вал снижение этого показателя до 79 % в опыт-
ном образце по сравнению с 83 % в контроль-
ном. Данный феномен может быть связан с из-
менением текстурных свойств, вызванным вве-
дением растительных ингредиентов, что приво-
дит к уплотнению структуры мороженого. 

Исследование устойчивости к плавлению по-
казало, что опытный образец, содержащий рас-
тительные добавки, обладает более высокой 
термостабильностью. Через 60 мин после нача-
ла эксперимента процент талого мороженого в 
опытном образце составил 15 %, в то время как 
в контрольном образце этот показатель достиг 
23 %. Этот результат может быть обусловлен 
улучшением кристаллической структуры жиро-
вого компонента и наличием стабилизаторов в 
растительных добавках, способствующих за-
медлению процесса таяния. 
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