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Вступ.  Ступінь натуральності молока
визначається за такими показниками:
кількість жиру; вміст сухої речовини; гус*
тина; точка замерзання; рівень нітратів;
показник рефракції; в'язкість; електроп*
ровідність; вміст мінеральних речовин.
У практиці молочної промисловості на*
туральність молока найчастіше  визнача*
ється за показниками густини, жиру та
білка, а в якості арбітражного застосову*
ється метод визначення точки (темпера*
тури) замерзання молока. Температура
замерзання молока — це його постійна
фізико*хімічна властивість, обумовлена
розчинними складовими частинами
(лактозою та солями), які знаходяться в
молекулярному та іонодисперсному ста*
ні. Білки та жир молока не впливають на
точку замерзання [1], проте із додаван*
ням до молока води та консервантів кон*
центрація водорозчинних  речовин у
ньому знижується, а точка замерзання —
підвищується. Також відомо, що зі збіль*
шенням титрованої кислотності водо*
розчинна молочна кислота знижує його
точку замерзання.

Слід відзначити недостатню кіль*
кість інформації щодо впливу режимів
теплової обробки молока на точку його
замерзання. Так, деякими дослідження*
ми встановлено незначне підвищення
температури замерзання молока при
пастеризації; іншими стверджується, що
за жодних температур цей показник не
змінюється [2]. 

На сьогодні немає відомостей щодо
значень температури замерзання віднов*
леного та питного молока при його зас*
тосуванні. Виробники питного молока
практикують його відновлення, не вказу*
ючи це на маркуванні. 

Метою роботи було дослідити темпе*
ратуру замерзання та електропровіднос*
ті сирого молока та питного молока, ви*
робленого за різних режимів теплової
обробки із використанням відновленого
молока.

Матеріали та методи. Сире збірне
молоко фільтрували та піддавали тепло*
вій обробці: за температури 125±1°С — 3—
5 с. та 135±1°С — 3—5 с. прямим та непря*
мим способами на малогабаритній уста*
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новці ВТИС фірми "Альфа*Лаваль" для
отримання молока ультрависокотемпе*
ратурно*обробленого (УВТ*оброблено*
го); пастеризації за температури 95±2°С
із витримуванням 10 хв (для отримання
пастеризованого молока). Гомогеніза*
цію молока проводили за температури
60±2°С під тиском 150±50 атм. 

Сухе незбиране молоко відновлюва*
ли та додавали до сирого або пастеризо*
ваного незбираного молока у кількості
10...90 % від загальної. Суміші відновле*
ного та сирого або пастеризованого мо*
лока піддавали пастеризації за темпера*
тури 95±2°С із витримуванням 10 хв.

Температуру замерзання визначали
кріоскопічним методом за допомогою
міліосмометра*кріоскопа термоелек*
тричного МТ—5—01 [3]; електропровід*
ність — кондуктометричним методом з
використанням мікропроцесорного
портативного багатодіапазонного кон*
дуктометра HI 9033; вміст лактози — хро*
матографічним методом з використан*
ням високоефективного рідинного хро*
матографа LC*6A [4]; вміст золи — мето*
дом спалювання наважки в муфельній
печі за температури (400...500) °С.

Експериментальні виробки та дослід*
ження проводили протягом 2009—2010 рр.
Повторність дослідів — 3*кратна. Одержа*
ні дані оброблено статистично. 

Результати та обговорення. Стаття
114 технічних вимог ЄС щодо молоч*

них продуктів [5] наголошує, що питне
молоко повинно мати температуру за*
мерзання, наближену до середньої тем*
ператури замерзання сирого молока, за*
реєстровану в місці походження зібра*
ного молока. Стандарти інших країн та*
кож вимагають  уведення цього показ*
ника. Наприклад, у Новій Зеландії рег*
ламентовано точку замерзання для си*
рого молока —0,512°С [9].

Водночас в Україні стандартами не
передбачено визначати температуру за*
мерзання як сирого коров'ячого молока
[6, 7], так і  питного [8]. 

У табл. 1 наведено фізико*хімічні по*
казники молока, обробленого за різних
режимів.

Результати свідчать про підвищення
точки замерзання практично всіх зраз*
ків обробленого молока. Так, точка за*
мерзання  молока, обробленого за тем*
ператури 135°С обома способами зросла
на 0,017°С, а за температури 125°С пря*
мим способом — на 0,009°С у порівнянні
із сирим молоком. Без змін залишилось
молоко, оброблене за температури 
125 °С непрямим способом, а в пастери*
зованому молоці точка замерзання зни*
зилась на 0,003°С. Вочевидь, такі зміни
відбуваються за рахунок вмісту йонів со*
лей та лактози. Так, в усіх зразках оброб*
леного молока значення електропровід*
ності знижувались у середньому на 7,0 %
при незначному зниженні вмісту золи, а
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рівень лактози підвищувався на 24,5 % у
порівнянні з сирим молоком. У табл. 2 і
3 представлено результати досліджень
впливу кількості відновленого молока у
суміші з натуральним молоком і теплової
обробки на точку замерзання та елек*
тропровідність. У першій серії дослід*
жень використовували сире молоко, в
другій — пастеризоване; потім  обидва ва*
ріанти змішували із відновленим у кіль*
кості від 10 до 90 %, а отриману суміш
пастеризували. Як видно з таблиці 2, зна*
чення температури замерзання і пасте*
ризованого, і пастеризованого відновле*
ного молока знижуються у порівнянні з
сирим та відновленим молоком. Очевид*
но зниження температури замерзання в
молоці після пастеризації відбувається
за рахунок утворення нерозчинного
фосфату кальцію та зміни тиску вугле*
кислого газу [2, 10].  По мірі зниження
вмісту сирого молока в суміші значення
температури замерзання збільшуються і
наближаються до значень відновленого
молока як до пастеризації суміші, так й
після. При цьому температура замерзан*

ня пастеризованої суміші нижча в серед*
ньому на 10,0%, ніж до пастеризації. 

Зміни точки замерзання корелюють з
даними  щодо електропровідності моло*
ка (табл. 2). Причому у випадку змішу*
вання відновленого молока в кількості
90% з сирим, значення електропровід*
ності пастеризованої суміші було ви*
щим, ніж  пастеризованого відновлено*
го молока, що пояснюється зменшенням
дисоціації потенціальних електролітів. 

У випадку використання  в суміші пас*
теризованого молока з відновленим, тен*
денція зміни температури замерзання та
електропровідності є аналогічною вико*
ристанню сирого молока (табл. 3). При
цьому після пастеризації суміші темпера*
тура замерзання була нижчою, ніж з вико*
ристанням сирого молока (табл. 2), але по
мірі збільшення кількості відновленого
молока не спостерігалось жодної законо*
мірності (табл. 3). Значення електропро*
відності суміші відновленого та пастери*
зованого молока, навпаки, були нижчими
на 7...15 % (табл. 3), ніж з використанням
сирого молока (табл. 2). 
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Висновки 
Виявлено закономірність підвищен*

ня вмісту лактози та зниження вмісту зо*
ли внаслідок УВТ*обробки молока. 

За найвищих температур УВТ*обробки
відбувається максимальне зниження зна*
чення точки замерзання. При збільшенні

кількості відновленого молока у суміші з
сирим  або пастеризованим, точка замер*
зання наближається до відновленого.

У результаті теплової обробки сумі*
ші,  значення  точки замерзання та елек*
тропровідності збільшуються у порів*
нянні з такими до оброблення. 
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Рудакова Т.В. Исследование изменений
температуры замерзания и электропровод9
ности молока в процессе термообработки
//Биоресурсы и природопользование. — 2013.
— 5, № 1—2. — С. 131—135.

Проведены исследования режимов тепло�
вой обработки молока с использованием вос�
становленного молока на изменение темпера�
туры замерзания,  электропроводности и
физико�химических показателей.  Получены
новые данные относительно зависимости по�
казателей качества питьевого молока от
технологических режимов производства.  

АННОТАЦИЯ

T. Rudakova. The  research of  temperature
changes of milk  freezing and its conductivity du9
ring  heat  treatment //Biological Resources and
Nature Management. — 2013. — 5, № 1—2. — 
Р. 131—135.

Researches of the conditions of thermal proces�
sing of milk using   the reduced milk and its physi�
cal and chemical indicators on temperature chan�
ge of milk freezing and its conductivity  have been
carried out. New data concerning the dependence
of  the indicators of drinking milk quality on tec�
hnological conditions of production  have been  ob�
tained. 

SUMMARY


