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Выводы. Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
– дифференциальная функция распределения пор сушеного мяса имеет принципи-

ально отличный характер в зависимости от способа сушки: при конвективной сушке 
вследствие усадки при обезвоживании наблюдается значительное сужение капилляров 
( R


=11,8 нм), в то время, как при СТП-сушке продукт имеет высокопористую структуру 
( R


=35,1 нм), что  обуславливает более высокий коэффициент восстановления  сушеного 
мяса; 

– сушеное мясо СТП-сушки хорошо увлажняется парами при сорбции, поскольку 
наиболее вероятный радиус капилляров при сорбции меньше, чем при десорбции 
Rm=4,52, в отличие от мяса конвективной сушки Rm= 1,72 нм. Это обуславливает боль-
шую влагоудерживающую способность сушеного мяса полученного СТП-сушкой. 
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Введение. Сгущенные молочные консервы с сахаром – продукты, способные дли-
тельное время храниться без порчи, удобные для фасовки, упаковки, дальних перевозок, 
обладающие высокой питательной ценность, легко восстанавливающееся до исходного 
состояния. Широко используются в хлебопекарной и кондитерской промышленностях. В 
последние годы большое внимание уделяется вопросам расширения ассортимента мо-
лочных консервов за счет новых технологий: упрощения технологии производства, соз-
дания технологии низколактозных продуктов с применением фермента β-галактозидазы, 
разработки технологии со сбалансированным углеводным составом. Анализ публикаций 
[1,2,3], посвященных вопросу гидролизу лактозы показал, что при частичном или полном 
гидролизе лактозы, использование ферментативного гидролиза лактозы дает ряд пре-
имуществ: исключает необходимость проведения кристаллизации лактозы, тем самым 
устраняется возможность роста крупных кристаллов, что положительно влияет на конси-
стенцию готового продукта,  позволяет снижения массовой доли сахарозы (за счет рас-
щепления лактозы на более сладкие моносахара - глюкозу и галактозу), что дает опреде-
ленный экономический эффект и диетические свойства [4]. В России и в Украине прак-
тически нет рынка низколактозных продуктов, за исключением смесей для новорожден-
ных детей. Таким образом, по меньшей мере около 10 % населения должны ограничи-
ваться в потреблении молочных продуктов.  

Вышеизложенное свидетельствует о перспективности использования фермента лак-
тазы и необходимости разработки способов ее применения при производстве молочных 
продуктов, в том числе сгущенных молочных консервов. 

Известно, что изменение микрофлоры молока цельного сгущенного с сахаром в 
процессе его хранения зависит от осмотического давления, аэробных условий среды и 
температуры хранения консервов. Общее количество микроорганизмов в 1 г свежевыра-
ботанного молока цельного сгущенного с сахаром колеблется от 490 до 28000 клеток. В 
современной микробиологии содержание в продуктах доступной для микроорганизмов 
воды характеризуется ее активностью (ав), которая численно равна относительной влаж-
ности среды, находящейся с продуктом в равновесном состоянии. С помощью показателя 
активности воды устанавливается взаимосвязь между наличием в продукте доступной 
для микроорганизмов воды и достоверностью жизнедеятельности в этом продукте тех 
или других видов микрофлоры. С изменением значений активности воды, в продукте из-
меняются и значения осмотического давления. Активность воды отображает внутреннее 
состояние продукта, осмотическое давление – характеризует взаимодействие продукта с 
внешней средой. Активность воды обычно измеряют, чтобы оценить качество и безопас-
ность пищевых продуктов. Показатель активности воды позволяет прогнозировать про-
цесс длительного хранения продукта: физико-химические изменения, действие фермен-
тов, увеличение  микробных популяций [5, 6]. 

Целью работы. Цель наших исследований исследование хранимоспособности мо-
лока обезжиренного и цельного гидролизованного сгущенного с сахаром. 

Методика экспериментов. В экспериментальных образцах определяли количество 
микроорганизмов по стандартным  или общепринятым методикам, степень гидролиза 
лактозы определяли криоскопическим методом, измеряя точку замерзания молока гидро-
лизованного на милиосмометре – криоскопе термоэлектрическом МТ – 5-0,2 (Россия). 
Прогнозирование устойчивости продуктов определяли по физико-химическим и микро-
биологическим показателям [7]. Определение показателя активности воды в сгущенных 
гидролизованных продуктах осуществляли с помощью портативного скоростного  при-
бора  AquaLab 3TE. Осмотическое давление  определяли криоскопическим методом, из-
меряя точку замерзания молока гидролизованного сгущенного на милиосмометре – крио-
скопе  термоэлектрическом МТ – 5-0,2  (Россия), используя закон Рауля и Вант-Гоффа: 



191         ISSN 2079.5459. Вісник НТУ “ХПІ». 2014. № 7 (1050) 

Для выработки гидролизованных консервов с сахаром использовали молоко цель-
ное кислотностью 18 °Т с массовой долей лактозы 4,4 %, молоко обезжиренное кислот-
ностью 19 °Т с массовой долей лактозы 4,3 %, рН среды 6,6±0,1. Для гидролиза лактозы 
использовали ферментный препарат дрожжевого происхождения ß-галактозидазы – 
GODO-YNL2, полученный из Kluyveromyces lactis c активностью 5000 НЛЕ/см3. Для по-
вышения вязкости использовали стабилизационную систему Bivicioc 1L на основе карра-
гинана, гуаровой камеди и декстрозы, которая используется во многих отраслях пищевой 
промышленности и в частности рекомендуется для сгущенных молочных продуктов. 

Обсуждение результатов. Нами были обоснованы и разработаны 2 способа гидро-
лиза лактозы молока с использованием ферментативного препарата GODO-YNL2. Разра-
ботана нормативная документация на производство молока гидролизованного сгущенно-
го (ТУ У15.5 – 00419880 – 096 : 2008) и осуществлена промышленная апробация разрабо-
танных технологий в производственных условиях на предприятиях: ЗАО «Бахмачконсер-
вмолоко», ЗАО «Троицкий МДЗ», ООО «Пятихатский маслозавод». 

 

Рис. 1 – Технологическая схема произ-
водства молока обезжиренного гидро-
лизованного сгущенного с сахаром 

Рис. 2 – Технологическая схема производства 
молока цельного гидролизованного  

сгущенного с сахаром 

Хранимоспособность молочных продуктов длительного хранения рассматривается 
как одно из условий обеспечения гарантированного качества готового продукта.   

Результаты исследований представлены на рис. 3, 4. 
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Свежевыработанные продукты 
помещали в термостат при 
температуре 45 ˚С на трое су-
ток и определяли эффектив-
ную вязкость по стандартной 
методике. Как свидетельству-
ют данные, приведенные на 
рис. 3, в экспериментальном 
образце с массовой долей су-
хих веществ продукта 66 % 
эффективная вязкость в свеже-
выработанном продукте соста-
вила 2,8±0,1 Па·с, через 3 су-
ток показатели вязкости повы-
сились до 13,6±0,7 Па·с. На 
основании этих данных про-
дукт можно отнести к стойким 
продукта [7]. Из представлен-
ных результатов (рис. 4 а и б) 
следует, что эксперименталь-
ные образцы почти не отлича-
лись от контрольных. Так, в 
контрольном образце в свежей 
сгущенной смеси вязкость со-
ставила – 3,2±0,1 Па·с, после 
выдержки в течение 3 суток 
при указанной температуре – 
14,2±0,7 Па·с. 

В экспериментальных 
образцах с массовой долей су-
хих веществ в продукте 59 % в 
том числе сахарозы 22 и 31 %, 
эффективная вязкость через 3 
суток составила 14,3±0,7 и 
13,4±0,7 Па·с, соответственно. 

По другой методике оп-
ределения хранимоспособно-
сти продуктов, свежие сгу-
щенные смеси помещали в 
термостат при температуре 27 
˚С на 10 суток, затем опреде-
ляли микробиологические по-
казатели.  
Общее содержание мезофиль-
ных аэробных и факультатив-
но–анаэробных микроорга-
низмов (МАФАнМ) в тради-
ционном сгущенном 
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Рис. 3 – Эффективная вязкость молока обезжирен-

ного гидролизованного сгущенного с сахаром при темпе-
ратуре хранения 45 ˚С: 1 − молоко обезжиренное сгущен-
ное с сахаром (контроль); 2 − молоко обезжиренное гид-
ролизованное сгущенное с сахаром, массовая доля сухих 

веществ 66 %, сахарозы 31 %. 

  
а 

 
б 

Рис. 4 – Зависимость эффективной вязкости молока цель-
ного  гидролизованного сгущенного с сахаром от про-
должительности  хранения: а – 1 − молоко цельное сгу-
щенное с сахаром (контроль); 2 − молоко цельное  гидро-
лизованное сгущенное с сахаром, массовая доля сухих 

веществ 59 %, сахарозы 31 %; 3 − молоко цельное  гидро-
лизованное сгущенное с сахаром, массовая доля сухих 
веществ 62 %, сахарозы 31 %; б – 1 − молоко цельное 
сгущенное с сахаром (контроль); 2 − молоко цельное  

гидролизованное сгущенное с сахаром, массовая доля су-
хих веществ 59 %, сахарозы 22 %. 
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молоке с сахаром не должно превышать 2,5·104 в потребительской таре. Микробиологи-
ческие показатели молока обезжиренного и цельного гидролизованного сгущенного с са-
харом приведены в табл. 1. 

Таблиця 1 – Микробиологические показатели молока обезжиренного и цельного  
гидролизованного сгущенного с сахаром 

Микробиологические 
показатели Наименование 

продукта 
Массовая доля 

сухих веществ, % МАФАнМ, 
КОЕ/г 

Спорообра-
зущие, КОЕ/г 

Молоко обезжиренное сгущеное с са-
харом (контроль) 

69,0 (2,0±0,1)·103 (2,8±0,1)·102 

Молоко обезжиренное  
гидролизованное сгущенное с сахаром, 
с массовой долей сахарозы 31,0 % 

66,0 (1,0±0,1)·103 (2,6±0,1)·102 

Молоко цельное сгущенное с сахаром, 
с массовой долей сахарозы, 43,5 % (ко-
нтроль) 

72,0 (2,0±0,1)·103 (2,8±0,1)·103 

Молоко цельное гидролизованное сгу-
щенное с сахаром, с массовой долей 
сахарозы 31,0 % 

59,0 (1,0±0,1)·104 (3,0±0,1)·103 

Молоко цельное гидролизованное сгу-
щенное с сахаром, с массовой долей 
сахарозы 31,0 % 

62,0 (3,2±0,2)·103 (5,6±0,3)·102 

Молоко цельное гидролизованное сгу-
щенное с сахаром, с массовой долей 
сахарозы 22,0 % 

59,0 (5,6±0,3)·103 (3,2±0,2)·102 

Как показали результаты исследований (табл. 1), микробиологические показатели 
во всех экспериментальных образцах с массовой долей сухих веществ 66; 62 % не отли-
чаются от контрольных образцов и эффективная вязкость не превышала 15 Па·с, соответ-
ственно эти продукты стойки при хранении. 

Проведенные исследования показывают, что в опытных образцах с массовой долей 
сухих веществ 59 % микробиологические показатели выше, чем в контрольных образцах, 
но находятся в допустимых пределах, согласно нормативной документации. Содержание 
дрожжей, плесени и БГКП отсутствовали в экспериментальных образцах [8].  

Для получения готового продукта, соответствующего по микробиологическим по-
казателям нормативной документации, показатель активности воды должен составлять в 
пределах 0,830…0,850, а осмотического давления – 16…18 МПа (для сгущенных молоч-
ных консервов с сахаром), что обеспечивает качество продукта  в течение гарантирован-
ного срока хранения [9]. Средние данные, характеризующие состав и свойства сгущенно-
го молока опытных и контрольных образцов, приведены в табл. 2, 3. 

Таблиця 2 – Показатели активности воды и осмотического давления в молоке  
обезжиренном гидролизованном сгущенном с сахаром 

Массовая доля  
Наименование   

продукта сахаро-
зы, % 

сух.веществ 
молока, % 

влаги, % 

Актив-
ность 
воды 

Осмотическое 
давление, 
МПа 

Молоко обезжиренное 
сгущенное с сахаром 

(контроль) 
45,0 24,0 31,0 

0,848± 
0,001 

17,6±0,9 

Молоко обезжиренное 
гидролизованное сгущен-

ное с сахаром 
31,0 35,0 34,0 

0,850± 
0,001 

17,6±0,9 
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Таблиця 3 – Показатели активности воды и осмотического давления в молоке  цель-

ном гидролизованном сгущенном с сахаром 
Массовая доля, % 

Наименование про-
дукта сахарозы 

сухих 
веществ 

влаги 
стаби 
лизато 
ра 

Актив 
ность 
воды 

Осмотическое 
давление, 
МПа 

Молоко цельное сгу-
щенное с сахаром 

(контроль) 
43,5 72,0 28,0 − 

0,850± 
0,001 

18,1±0,9 

Молоко цельное гид-
ролизованное сгущен-

ное с сахаром 
22,0 59,0 41,0 

0,2 
0,4 

0,852± 
0,001 

 
17,0±0,8 

 
Молоко цельное гид-
ролизованное сгущен-

ное с сахаром 
31,0 59,0 41,0 

0,4 
0,6 

0,856± 
0,001 

 
16,0±0,8 

 
Молоко цельное гид-
ролизованное сгущен-

ное с сахаром 
31,0 62,0 38,0 − 

0,848± 
0,001 

16,8±0,8 

Значения показателя активности воды свежих гидролизованных сгущенных смесей 
с сахаром составляют 0,848…0,860, осмотическое давление 16,0±0,8 до 17,6±0,9 МПа, 
что гарантирует качество продуктов в течение определенного  срока хранения [10]. 

Выводы 
1. Определены показатели активности воды и осмотического давления: 
 – для молока обезжиренного гидролизованного сгущенного с массовой долей сухих 

веществ 66 % значения показателя активности воды 0,850±0,001, осмотическое давление 
на уровне 18,0±0,9 МПа; 

– для молока цельного гидролизованного с массовой долей сухих веществ 59 % с 
сахарозой 31, 22 % значения показателя активности воды на уровне от 0,856 – 0,860, ос-
мотическое давление на уровне от 16,2 до 17,3 МПа; 

– для молока цельного гидролизованного с массовой долей сухих веществ 62,0, в 
том числе сахарозы 31 % значения показателя активности воды – 0,852±0,001, осмотиче-
ское давление – 17,0±0,9 МПа. 

2. Согласно применяемым методикам прогнозирования продукта, эксперименталь-
ные образцы с массовой долей сухих веществ продукта 62 и 66 % отвечают поставлен-
ным требованиям и относятся к продуктам стойким при хранении. 
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Хранимоспособность молочных гидролизованных сгущенных консервов с сахаром/ Кали-
нина Е. Д., Коваленко А. В. // Вісник НТУ «ХПІ». Серія: Нові рішення в сучасних технологіях. – Х: 
НТУ «ХПІ», – 2014. - № 7 (1050). – С.189-195. – Бібліогр.: 10 назв. ISSN 2079-5459 

У роботі приведені дослідження ефективної в'язкості, мікробіологічних показників, показників 
активності води і осмотичного тиску, що обґрунтовують зберіганняздатність молочних гідролізова-
них згущених консервів.  

Ключові слова: гідроліз, зберіганняздатність, згущене молоко, в'язкість, мікробіологічні пока-
зники. 
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Еeffective viscidity determination, microbiological products, properties of water activity and osmotic 
pressure, storage properties of milk hydrolyzed condensed mistunes are worked.  
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