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МОЛОЧНІ КОНСЕРВИ: 
ЧИННИКИ ПІДВИЩЕННЯ 

ЗБЕРЕЖЕНОСТІ 0 
 

Вступ. Основним критерієм стану води 
в харчових продуктах є показник "активність 
води" (Aw), який впливає на їхню якість 
і строк зберігання.  

Проблема. Наразі доцільно запропону-
вати такі зміни в рецептурі та технології 
молочних консервів, які б уможливили зни-
зити показник "активність води" та підви-
щити осмотичний тиск.  

Мета роботи – наукове обґрунтування 
чинників збереженості молочних консервів. 

Методи. Об’єкти дослідження – нежирне 
згущене низьколактозне молоко із вмістом 
цукру 13, 16 і 31 %, як контроль викорис-
тано молоко нежирне згущене з цукром за 
традиційною технологією; суха молочна 
багатокомпонентна суміш з додаванням су-
хого концентрату сироваткових білків, як 
контроль обрано молочно-вуглеводну суміш 
без білкового компонента. 

CANNED DAIRY:  
FACTORS OF INCREASING 

PRESERVATION 
 

Introduction. The main criterion for the 
state of water in food is the indicator of "water 
activity" (Aw), which affects their quality and 
shelf life. 

Problem. At present, it is advisable to pro-
pose such changes in the recipe and technology 
of canned milk, which would reduce the rate of 
"water activity" and increase the osmotic 
pressure.  

The aim of the work is scientific substan-
tiation of factors of canned milk preservation.  

Methods. Objects of scientific research – 
low-fat condensed low-lactose milk with a 
sugar content of 13, 16 and 31 %, the low-fat 
condensed milk with sugar by traditional tech-
nology was used as a control; dry milk multi-
component mixture with the addition of dry 
whey protein concentrate, as a control there 
was selected milk-carbohydrate mixture with-
out protein component. 
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Активність води (Aw) визначено на при-

ладі AguaLab-3TE, осмотичний тиск – кріо-
скопічним методом. Встановлено кількість 
мезофільних аеробних і факультативно-
анаеробних мікроорганізмів за ДСТУ ISO 
4833:2006. 

Результати дослідження. Зразки молока 
нежирного низьколактозного згущеного 
з масовою часткою вологи 34 і 32 % та вміс-
том цукру 31 % за показниками осмотич-
ного тиску та "активність води" були най-
більш наближені до традиційного молока 
згущеного з цукром і відповідали чинній 
нормативній документації за мікробіоло-
гічними показниками. 

Внесений у рецептуру сухої молочної 
багатокомпонентної суміші сухий концент-
рат сироваткових білків виступає як водо-
зв’язувальний компонент, знижуючи при 
цьому показник "активність води" до 0.290. 

Висновки. Використання ферментатив-
ного гідролізу лактози із застосуванням фер-
ментного препарату β-галактозидази пози-
тивно впливає на осмотичний тиск і показ-
ник "активність води".  

У сухій молочній багатокомпонентній 
суміші запропонований сухий концентрат 
сироваткових білків як водозв’язувальний 
компонент сприяє зниженню показника "актив-
ність води" та кількості мікроорганізмів. 

Зміни, які пропонуються в технології та 
рецептурі досліджуваних молочних консер-
вів, уможливлять подовжити строк збері-
гання продуктів. 

Ключові  слова:  активність води, згу-
щене нежирне низьколактозне молоко, осмо-
тичний тиск, суха молочна багатокомпо-
нентна суміш, сухий концентрат сироват-
кових білків. 

Water activity (Aw) was determined on the 
device AguaLab-3TE, osmotic pressure – by 
cryoscopic method. The number of mesophilic 
aerobic and facultative anaerobic microorga-
nisms was determined according to DSTU ISO 
4833: 2006. 

Results. Samples of low-lactose condensed 
milk with mass fraction of 34 and 32 % and 
sugar content of 31 % in terms of osmotic 
pressure and "water activity" were the closest 
to traditional condensed milk with sugar and 
complied with current regulations on micro-
biological indicators.  

The dry whey protein concentrate, included 
into the formula of the dry milk multicompo-
nent mixture, acts as a water-binding compo-
nent, reducing the "water activity" to 0.290.  

Conclusions. The use of enzymatic hydro-
lysis of lactose with the use of the enzyme 
preparation β-galactosidase has a positive 
effect on the osmotic pressure and the indicator 
of "water activity". 

In the dry milk multicomponent mixture, 
the proposed dry whey protein concentrate as 
a water-binding component helps to reduce the 
rate of "water activity" and the number of 
microorganisms. 

The proposed changes in the technology 
and recipe of the investigated canned milk will 
allow to extend the shelf life of products. 

Keywords:  water activity, condensed 
low-fat low-lactose milk, osmotic pressure, dry 
milk multicomponent mixture, dry whey 
protein concentrate. 

 
Вступ. Усі харчові продукти містять у своєму складі воду в різній 

кількості й формі. Від цього багато в чому залежать їхні технологічні 
властивості та строки зберігання. Вміст масової частки вологи в про-
дукті не характеризує весь комплекс явищ, які відбуваються в ньому за 
участю води. Через це основним критерієм стану води в харчових 
продуктах є показник "активність води" (Aw), який є впливовим інстру-
ментом у разі використання його для прогнозування технологічних 
властивостей, а також регулювання якості харчового продукту та 
строку його зберігання. Тобто активність води є інтегральним показ-
ником, який характеризує вміст вологи в продукті, його структуру, 
хімічний склад, термодинамічні параметри, а також доступність для 
розвитку в продукті мікроорганізмів [1; 2; 3]. 

У країнах Європейського Союзу показник "активність води" (разом 
з показниками "вологість" та "концентрація йонів водню") є обов’яз-
ковим параметром під час оцінювання якості готових харчових 
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продуктів, а в США його внесено в інструкцію з контролювання 
лікарських речовин та препаратів. Відомо, що Aw включено в систему 
стандартів ISO 9000, цей показник також використовується під час 
аналізу ризиків за критичними точками (НАССР). В Україні з 2007 р. 
показник "активність води" використовують для визначення якості та 
безпечності харчових  продуктів і кормів, що регламентовано ДСТУ 
ІSО 21807:2007 [4]. 

Проблема. Отже, показник "активність води" має важливе теоре-
тичне та прикладне значення при розробленні й обґрунтуванні іннова-
ційних технологій харчових продуктів. З огляду на це потребує подаль-
шого дослідження вплив ферментативного гідролізу лактози, білкових 
компонентів, масових часток цукру і вологи у молочних консервах на 
показник Aw з метою встановлення та подовження їхнього строку 
зберігання.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На сьогодні вже 
достатньо глибоко вивчено та визначено для багатьох продуктів 
граничні значення активності води, за межами яких пригнічуються або 
зовсім зупиняються процеси росту мікроорганізмів. Так, для більшості 
бактерій граничне значення показника "активність води", що забез-
печує їхній нормальний розвиток, має бути не нижче ніж 0.90–0.99. 
Дріжджі та більшість плісеневих грибів добре розвиваються навіть 
у межах Aw = 0.85–0.65. 

Згідно з дослідженнями [3] жоден із видів мікроорганізмів не 
може розмножуватися за активності води нижче ніж 0.6. Нефермен-
тативне потемніння харчового продукту та гідролітичні процеси спо-
стерігаються за Aw = 0.4–0.5.  

Отримані вченими експериментальні дані дають змогу зробити 
висновок, що рівень активності води впливає на інтенсивність реакцій, 
які проходять у продукті, зокрема окиснення ліпідів, меланоїдино-
утворення, активність ферментативних, мікробіологічних та інших 
процесів. Іншими словами, величина активності води визначає кінетику 
процесів псування харчових продуктів. Зважаючи на це, оптимальні 
умови стійкості харчових продуктів до хімічних та мікробіологічних 
процесів мають визначатися не на основі абсолютної вологості, а на 
підставі показника "активність води", який характеризує доступність 
води для мікроорганізмів та вірогідність життєдіяльності в цьому 
продукті тих чи інших видів мікрофлори [5–9]. 

Мета роботи – наукове обґрунтування чинників збереженості 
молочних консервів.  

Для цього необхідно встановити вплив ферментного препарату β-
галактозидази та сухого концентрату сироваткових білків на показники 
"активність води" та осмотичний тиск розроблених молочних консервів 
для підвищення здатності їх до зберігання завдяки зниженню кількості 
мікроорганізмів. 
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Методи. Об’єкти дослідження: 
Молоко нежирне низьколактозне згущене (МННЗ), оброблене 

ферментним препаратом β-галактозидази дріжджового походження 
GODO-YNL2 (виробництво Японії), що забезпечувало ступінь гідролізу 
не менш ніж 80 %. Рецептури сумішей з масовою часткою цукру 
в готовому продукті 13, 16 і 31 % складено з метою зниження вмісту 
цукру та підвищення сухих речовин молока. Як контроль використано 
молоко нежирне згущене з цукром, вироблене за традиційною техно-
логією [10]. 

Суха молочна багатокомпонентна суміш (СМБС), отримана 
способом розпилювального сушіння з додаванням сухого концентрату 
сироваткових білків (КСБ-80) з масовою часткою білка 80 % у кількості 
від 2.0 до 6.0 %. Як контроль обрано молочно-вуглеводну суміш без 
білкового компонента [11]. 

Масову частку вологи визначено за ДСТУ 8574:2015 [12], цукру – за 
ДСТУ 7381:2013 [13], білка – за ДСТУ ISO 8968-2:2005 (IDF 20-2:2001) [14]. 
Активність води (Aw) встановлено на приладі AguaLab-3TE за ДСТУ 
ISO 21807:2007 [4]. З мікробіологічних показників визначено кількість 
мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів 
(МАФАнМ) за ДСТУ ISO 4833:2006 [15]. 

Осмотичний тиск виміряно на міліосмометрі-кріоскопі термо-
електричному МТ-5-0.2 кріоскопічним методом. Використовуючи закон 
Рауля і Вант-Гоффа, осмотичний тиск (Росм.) у МПа розраховано 
за формулою: 
 

Росм.= 
∆Т		·		2.269	 · l

K
,                                         (1) 

 

де – ∆Т – зниження температури замерзання дослідного розчину, ˚С; 
l – ступінь розведення. 
2.269 – осмотичний тиск 1 моля речовини в 1 дм3 розчину, МПа; 
K – кріоскопічна постійна розчинника, для води дорівнює 1.86. 

Результати дослідження. Останніми роками простежується тен-
денція розроблення нових технологій харчових продуктів зі зниженим 
вмістом цукру, з використанням нетрадиційних видів сировини та 
різноманітних харчових добавок, що викликає зміну активності води 
продукту. На практиці зміна рецептури продуктів, наприклад зниження 
вмісту цукру, призводить до скорочення строку зберігання та засто-
сування консервантів. У зв’язку з необхідністю розроблення нового 
покоління харчових продуктів виникає потреба дослідження показника 
"активність води", який можна успішно використовувати в іннова-
ційних технологічних процесах під час створення нових харчових 
продуктів із заданим хімічним складом [5–9]. 

Традиційно, в залежності від величини активності води, харчові про-
дукти поділяють на: продукти з високою вологістю – більше ніж 40 % 
(Aw = 1.0–0.0); продукти з проміжною вологістю – від 10 до 40 % (Aw = 0.9–0.6); 
продукти з низькою вологістю – менше ніж 10 % (Aw = 0.6–0.0). 
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 Отже, згущені молочні консерви з цукром можуть бути віднесені 
до другої групи. Показник "активність води" в згущених консервах 
перебуває в межах від 0.6 до 0.9, що залишає можливість і ймовірність 
росту деяких видів дріжджів та плісеневих грибів. Зі зміною показника 
"активність води" в згущених молочних продуктах змінюється і зна-
чення осмотичного тиску. Розвиток більшості мікроорганізмів пригні-
чується внаслідок підвищення осмотичного тиску шляхом внесення 
в продукт осмотично активних компонентів, зокрема цукру. 

Відомо, що в результаті ферментативного гідролізу лактози кіль-
кість молекул збільшується у два рази, оскільки кожна молекула лак-
този розщеплюється на молекули глюкози та галактози, що викликає 
підвищення осмотичного тиску в згущеному продукті. Крім того, збіль-
шується солодкість продукту внаслідок утворення глюкози, яка має 
індекс солодкості вищий за лактозу. Це дає змогу під час внесення 
в рецептуру меншої кількості цукру отримати смакові характеристики, 
що відповідають традиційному згущеному продукту. 

Згідно з вимогами до традиційного молока згущеного з цукром 
для забезпечення його якості протягом гарантійного строку зберігання 
показник "активність води" має перебувати в межах 0.830–0.850, а осмо-
тичний тиск – на рівні 16.0–18.0 МПа [10]. Існує залежність осмо-
тичного тиску від кількості та розмірів молекул: він тим вищий, чим 
більше в розчині молекул та йонів і чим менше їхня молекулярна маса.  

Результати експериментальних досліджень МННЗ наведено в табл. 1. 
 

Таблиця 1 
Фізико-хімічні та мікробіологічні показники якості 

молока нежирного низьколактозного згущеного 
 

Серія 
досліджень 

Масова частка, % Активність 
води, Aw 

Осмотичний 
тиск, МПа 

МАФАнМ, 
КУО/1 г вологи цукру

Контроль 28.0 43.5 0.832 16.42 2.5 x 104 

1 

56.0 ± 0.2 
54.0 ± 0.1 
52.0 ± 0.1 
50.0 ± 0.3 

13.0 ± 0.2 

0.916
0.918 
0.924 
0.919

12.29
12.71 
12.95 
13.72

7.1 x 105 

5.0 x 104 

3.3 x 104 

5.2 x 103 

2 

53.0 ± 0.5 
51.0 ± 0.2 
49.0 ± 0.1 
47.0 ± 0.3 

16.0 ± 0.2 

0.935
0.928 
0.905 
0.895

11.76
13.48 
14.88 
15.58

8.0 x 103 

3.5 x 103 

7.3 x 102 

6.4 x 102 

3 

38.0 ± 0.2 
36.0 ± 0.2 
34.0 ± 0.4 
32.0 ± 0.1 

31.0 ± 0.3 

0.898
0.884 
0.850 
0.838

15.86
16.45 
17.33 
18.03

5.2 x 102 

2.2 x 102 

1.5 x 102 

1.1 x 102 

 

За чинним стандартом [10], кількість МАФАнМ не має перевер-
шувати 2.5 x 104 КУО в 1 г продукту. З отриманих даних видно, що цим 
вимогам відповідають досліджувані зразки МННЗ з масовою часткою 
цукру 16 і 31 %. 

Показники осмотичного тиску та "активність води" найбільш набли-
жені до значень традиційного молока згущеного з цукром у досліджува-
них зразках із масовою часткою вологи 34 і 32 % та вмістом цукру 31 %.  

Отже, використання ферментативного гідролізу лактози із засто-
суванням ферментного препарату β-галактозидази викликає підвищення 
осмотичного тиску в МННЗ, зниження показника "активність води" 
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й уможливлює отримати згущений молочний продукт зі зниженим 
вмістом цукру та подовженим строком зберігання.  

Сухі молочні продукти за наведеною класифікацією належать до 
третьої групи, оскільки масова частка вологи в них перебуває в діа-
пазоні 1–5 %, а показник "активність води" – від 0 до 0.6, тому ріст 
і розмноження мікроорганізмів майже призупинені. Зміна вологості 
прямо впливає на зміну активності води продукту. Сухі молочні про-
дукти мають значну гігроскопічність, зумовлену переважно вмістом 
молочного цукру в ангідридній формі, яка може переходити в гідратну 
форму, притягуючи вологу з навколишнього середовища [16]. 

Експериментальні дані щодо фізико-хімічних і мікробіологічних 
показників якості сухої молочної багатокомпонентної суміші представ-
лено в табл. 2.  

Таблиця 2 

Фізико-хімічні та мікробіологічні показники якості 
сухої молочної багатокомпонентної суміші 

Номер 
зразка 

Масова частка, % Активність води, 
Aw 

МАФАнМ, 
КУО/1 г вологи КСБ-80 білка

Контроль 3.94 – 25.98 ± 0.07 0.364 5.0 x 104 

1 3.24 2.0 30.72 ± 0.02 0.336 7.3 x 103 

2 3.80 4.0 33.93 ± 0.05 0.299 5.2 x 102 

3 2.96 6.0 37.14 ± 0.03 0.290 3.5 x 102 

 

Встановлено, що внесений у рецептуру СМБС сухий концентрат 
сироваткових білків (КСБ-80), який отриманий методом ультрафільтра-
ції, з масовою часткою білка 80 % у кількості від 2.0 до 6.0 %, виступає 
як водозв’язувальний компонент, знижуючи при цьому показник "актив-
ність води" на 0.074, а кількість МАФАнМ – більше ніж у 140 разів. 

Зважаючи на попередні дослідження щодо впливу сухого концен-
трату сироваткових білків на органолептичні властивості та біологічну 
цінність СМБС [17; 18], встановлено оптимальну дозу його внесення 
в кількості 4 %. На підставі отриманих результатів досліджень розроб-
лено нормативну документацію ТУ У 10.5-00419880-157:2020 "Продукт 
кисломолочний сухий. Технічні умови".  

Висновки. Використання ферментативного гідролізу лактози 
із застосуванням ферментного препарату β-галактозидази при масових 
концентраціях цукру 31 % та вологи 34 та 32 % позитивно впливає на 
осмотичний тиск і показник "активність води". Це знижує загальний 
вміст цукру в молоці нежирному низьколактозному згущеному на 12 % 
при збереженні традиційних смакових властивостей продукту. 

У сухій молочній багатокомпонентній суміші запропонований сухий 
концентрат сироваткових білків як водозв’язувальний компонент сприяє 
зниженню показника "активність води" та кількості мікроорганізмів. 

Зміни, які пропонуються в технології та рецептурі досліджуваних 
молочних консервів, уможливлять подовжити строк зберігання продуктів. 
Конфлікт інтересів. Автори заявляють, що вони не мають фінансових чи нефінансових конфліктів 
інтересів щодо цієї публікації; не мають відносин із державними органами, комерційними або 
некомерційними організаціями, які могли б бути зацікавлені у поданні цієї точки зору. 
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