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АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПИТЬЕВОГО МОЛОКА ПОСЛЕ ВВЕДЕНИЯ НОВЫХ ТРЕБОВАНИЙ 

К ЕГО КИСЛОТНОСТИ 
Рассмотрены некоторые последствия изменений требований к уровню кислотности питьево-

го коровьего молока различной термической обработки. Анализировались средние значения 
температуры замерзания, активной и титруемой кислотности, удельной электропроводности, 
доли свободной влаги, плотности, влажности и СОМО молока питьевого. В качестве объектов 
исследования были выбраны пастеризованное, ультрапастеризованное, стерилизованное и топ-
леное отечественное молоко, широко представленное в столичной торговой сети. 

Описаны факторы, оказывающие влияние на нормируемые значения активной и титруемой кис-
лотности питьевого молока. Показаны взаимосвязи между исследуемыми физико-химическими по-
казателями и прослежена общая динамика их изменений в питьевом молоке за последние годы. 

Продемонстрировано понижение точки замерзания, титруемой кислотности и рН молочной 
продукции после введения более жестких требований к ее кислотности. 

Количество проводников электрического тока – ионов – в пастеризованном молоке увеличи-
лось, что также привело к повышению массовой доли сухого обезжиренного вещества молока. 

В общем, в разной степени значения температуры замерзания, титруемой и активной кис-
лотности, удельной электропроводности, плотности, содержания влаги в ультрапастеризованном 
молоке понизились.  

Показана стабилизация массовой доли влаги в стерилизованном молоке и повышение удель-
ной электропроводности топленого молока. 

Увеличение диапазона значений рН связано с технологическими режимами создания про-
дукции на разных производственных предприятиях. 

Ключевые слова: температура замерзания, титруемая кислотность, активная кислотность, 
удельная электропроводность, «активность воды», плотность, влажность, молоко. 
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ANALYSIS OF MILK SOME PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES  
AFTER INTRODUCTION OF NEW REQUIREMENTS TO ITS ACIDITY 

Some consequences of recent change of the demands to cow fluid milk acidity are discussed. 
The average results of freezing point, titratable and active acidities, conductivity, water activity, 

density, moisture, nonfat milk solids of milk were analyzed. The samples of market pasteurized milk, 
ultra-high-pasteurized milk, sterilized milk and baked milk were investigated.  

The factors that affect the normalized titratable and active acidities value were described.  
The relationship between the study of physical and chemical properties is shown. The dynamics of their 
changes in drinking milk in recent years is traced. 

Losses of the freezing point, pH and titratable acidity of dairy products following the introduction 
of new requirements to its acidity were demonstrated. 

The amount of ions and nonfat milk solids in pasteurized milk were increased.  
The water activity and nonfat milk solids in ultra-high-pasteurized milk were not changed. 
The stabilization of moisture in sterilized milk and increase the conductivity of baked milk is shown. 
The technological modes produces of drinking milk led to increase the pH value range. 

Key words: freezing point, titratable acidity, active acidity, conductivity, water activity, density, 
moisture, milk. 

Введение. Согласно изменению в [1], вступив-
шему в силу 01.07.2012, кислотность питьевого 
молока как готового продукта должна быть не бо-
лее 19,0°Т, что на 2,0°Т ниже предыдущей нормы. 

Свежевыдоенному молоку соответствует 
кислотность от 16,0 до 18,5°Т. При очень низком 
содержании белка в молоке может наблюдаться 
снижение титруемой кислотности до 15,0°Т [2]. 
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Поскольку в свежем сыром молоке не со-
держится молочная кислота, то кислотность 
обусловлена белками, на которые приходится 
4–5°Т, кислыми солями – около 11°Т, диокси-
дом углерода и другими титруемыми химиче-
скими веществами – около 1–2°Т [3]. 

Определение данного показателя в молоч-
ной промышленности необходимо для выявле-
ния скисающего молока. Изготовление многих 
молочных продуктов ведется с учетом зависи-
мости между титруемой кислотностью и свой-
ствами сырого молока [2]. 

Показатели сырого молока и изменения со-
ставных частей молока при температурной об-
работке подробно описаны в многочисленных 
литературных источниках. 

Общая динамика изменений температуры 
замерзания термообработанного молока в 
2010–2013 гг., описанная для трех видов гото-
вой продукции от разных отечественных про-
изводителей, а также наблюдаемое понижение 
точки замерзания молочной продукции после 
введения более жестких требований к кислот-
ности сырья было описано нами в работе [4]. 

Данных по влиянию нормативного ужесто-
чения требований к кислотности питьевого 
термообработанного молока на другие его фи-
зико-химические показатели, а также по их 
долгосрочной динамике, недостаточно. 

Основная часть. В качестве объектов исследо-
вания были выбраны пастеризованное, ультрапасте-
ризованное, стерилизованное и топленое молоко. 

Все молочные продукты были произведены 
белорусскими предприятиями. Образцы гото-
вой продукции закупались в потребительской 
таре в розничной торговой сети г. Минска. 

Температуру замерзания молочных продук-
тов определяли криоскопическим методом на 
миллиосмометре-криоскопе термоэлектрическом 
МТ-5-01 (Россия). Другие физические парамет-
ры, в частности удельную электропроводность, 

измеряли настольным кондуктометром HI 2300 
(HANNA Instruments, ФРГ) с автоматической 
температурной компенсацией (25°С). Анализ 
доли свободной воды вели методом точки росы 
на охлаждаемом зеркале путем измерения пока-
зателя «активность воды» (Aw) на приборе 
Roremeter RM-10 фирмы NAGY Messsysteme 
GmbH. Активную кислотность молочных про-
дуктов определяли рН-метром HI 221 HANNA 
Instruments или рН-метром милливольтметром 
рН-150М (Беларусь), а титруемую кислотность – 
по [5]. Измерения рН проводились на указанных 
приборах с автоматической термокомпенсацией 
(25°С). Плотность молока устанавливали по [6]. 

Измерения влажности и содержания сухого 
вещества образцов проводись ускоренным мето-
дом на влагомере Radwag (Польша) с использо-
ванием высушенной фильтровальной бумаги. 
Профиль сушки был выбран стандартный с тем-
пературой сушки 125°С и автоматическим вы-
ключением при потере массы менее 1 мг за 120 с. 

Массовую долю сухого обезжиренного ве-
щества (СОМО рассчитанное) С0, % рассчиты-
вали по следующей формуле: 

С0 = С – а, 
где С – массовая доля сухого вещества, %; а – 
массовая доля жира, указанная на потребитель-
ской таре продукта, %. 

Результаты исследований, а также разброс по-
лученных значений физико-химических показате-
лей питьевого молока представлены в табл. 1 и 2. 

Из табл. 1 видно, что снижение титруемой 
кислотности пастеризованного молока на 2°Т 
привело к сильному понижению температуры 
замерзания и рН. При этом значения удельной 
электропроводности и показателя «активность 
воды» не изменились. Аналогичные результаты 
получены в остальных образцах, за исключени-
ем значений удельной электропроводности сте-
рилизованного и топленого молока. 

 
Таблица 1 

Изменения средних значений некоторых физико-химических показателей 
пастеризованного и ультрапастеризованного молока с учетом требований стандарта к его кислотности 

Показатель 
Вид термической обработки молока 

Пастеризация Ультрапастеризация 
До 01.07.2012 После 01.07.2012 До 01.07.2012 После 01.07.2012 

Температура замерзания, °С –0,484 ± 0,009 –0,513 ± 0,009 –0,489 ± 0,008 –0,520 ± 0,009
Титруемая кислотность, °Т 19,3 ± 0,6 17,2 ± 0,6 19,0 ± 0,5 17,0 ± 0,6
Удельная электропровод-
ность, мСм/см 4,45 ± 0,05 4,46 ± 0,08 4,48 ± 0,05 4,43 ± 0,08
рН 6,92 ± 0,07 6,62 ± 0,07 6,82 ± 0,07 6,68 ± 0,07
Aw 0,990 ± 0,020 0,986 ± 0,020 0,986 ± 0,022 0,990 ± 0,020
Плотность*, кг/м3 1028,0 ± 0,6 1026,2 ± 0,8 
Влажность*, % 87,92 ± 0,16 87,35 ± 0,43 
СОМО рассчитанное*, % 8,31 ± 0,13 7,96 ± 0,06 

* Измерения показателя проводились после 01.07.2012. 
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Таблица 2 
Изменения средних значений некоторых физико-химических показателей 

стерилизованного и топленого молока с учетом требований стандарта к его кислотности 

Показатель 
Вид термической обработки молока 

Стерилизация Топление 
До 01.07.2012 После 01.07.2012 До 01.07.2012 После 01.07.2012 

Температура замерзания, °С –0,498 ± 0,009 –0,517 ± 0,008 –0,496 ± 0,009 –0,516 ± 0,009 
Титруемая кислотность, °Т 19,8 ± 0,6 17,8 ± 0,5 21,0 ± 0,5 18,1 ± 0,6 
Удельная электропровод-
ность, мСм/см 4,45 ± 0,10 4,69 ± 0,06 5,01 ± 0,05 4,62 ± 0,07 
рН 6,86 ± 0,07 6,59 ± 0,07 6,66 ± 0,07 6,50 ± ,08 
Aw 1,000 ± 0,025 0,988 ± 0,020 0,983 ± 0,024 0,988 ± 0,020 
Плотность*, кг/м3 1028,0 ± 0,6 1027,4 ± 0,6 
Влажность*, % 88,34 ± 0,22 88,10 ± 0,18 
СОМО рассчитанное*, % 8,45 ± 0,15 8,24 ± 0,09 

* Измерения показателя проводились после 01.07.2012. 
 

Причины таких изменений многочисленны: 
химический состав получаемого молока-сырья; 
сбор молока определенного состава и, соответ-
ственно, качества на перерабатывающем пред-
приятии для производства конкретного вида 
продукции; отработка технологических режи-
мов производства; оснащение современным 
высокопроизводительным оборудованием; воз-
раст, порода животного, рацион кормления, 
содержание, период лактации, состояние здо-
ровья и т. п. 

По нашему мнению, максимальный вклад во 
все происходящие явления составляют измене-
ния физико-химических свойств молока при 
термической обработке. Это денатурации бел-
ков; частичное разложение лактозы при стери-
лизации с последующим увеличением кислотно-
сти молока на 2–3°Т; выпадение минерального 
осадка вследствие перехода растворимых солей 
кальция и фосфора в нерастворимое состояние; 
удаление летучих веществ и газов [3]. 

Значения удельной электропроводности за-
висят от наличия и концентрации проводящих 
электрический ток диссоциированных солей. 
Очевидно, что с уменьшением титруемой кис-
лотности (уменьшением числа ионов) повыше-
ние значений удельной электропроводности сте-
рилизованного молока связано с химическим 
составом используемого сырья и его технологи-
ей производства. Как правило, для приготовле-
ния стерилизованного молока используются 
лучшие сорта молока-сырья. Кроме того, стери-
лизация молока вызывает распад лактозы с об-
разованием углекислого газа и кислот [3]. 

Вероятно, воздействие высоких температур и 
длительности выдержки молока привело к нарас-
танию токопроводящих ионов сильнее, чем их 
снижение при понижении титруемой кислотности. 

В случае топленого молока очевидно, что 
во влиянии на анализируемые показатели важ-

ную роль играет особенность его производства: 
многочасовая выдержка при температурах от 
85 до 99°C для придания характерного цвета, 
запаха и вкуса, а именно испарение влаги и, 
следовательно, увеличение концентрации токо-
проводящих ионов. 

Из полученных результатов следует, что 
снижение титруемой кислотности как минимум 
на 2,0°Т привело к существенному понижению 
температуры замерзания, что может свидетель-
ствовать о повышении качества заготовляемого 
и перерабатываемого молока. 

Такой вывод можно сделать по представ-
ленным в табл. 3 и 4 и на рисунке данных по 
изменению анализируемых показателей терми-
чески обработанного молока в 2009–2015 гг. 

За указанный период времени температура 
замерзания всех образцов питьевого молока по-
нижалась. Причем много больше, чем предлагае-
мое некоторыми авторами определение темпера-
туры замерзания сырого молока при кислотности 
на каждый градус Тернера свыше 17,5°Т [7, 8]. 

Титруемая кислотность после введения в 
действие изменения в [1] снизилась до пре-
дельно допустимого уровня. С течением време-
ни наблюдалось ее постепенная депрессия. 

Если до 01.07.2012 минимально зафиксиро-
ванное значение кислотности составило 18,5°Т 
при исследовании пастеризованного молока, то 
после указанной даты – 15,0°Т в ультрапасте-
ризованном молоке. 

Кислотность большинства продуктов не 
превышала 18°Т и, в основном, находилась в 
пределах от 16 до 18°Т. Разброс значений 
удельной электропроводности молочных про-
дуктов составлял от 4,50 до 4,80 мСм/см. Зна-
чения активной кислотности, доли свободной 
влаги, плотности, влажности, СОМО питьевого 
молока в течение анализируемого периода не 
изменились. 
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Таблица 3 
Средние значения некоторых физико-химических показателей термообработанного молока в 2009–2015 гг. 

Показатель Вид термической обработки молока 
Пастеризация Ультрапастеризация Стерилизация Топление 

Температура замерзания, °С –0,499 ± 0,009 –0,516 ± 0,009 –0,513 ± 0,008 –0,513 ± 0,009 
Титруемая кислотность, °Т 17,5 ± 0,6 17,2 ± 0,6 18 ± 0,5 18,2 ± 0,6 
Удельная электропровод-
ность, мСм/см 4,46 ± 0,07 4,44 ± 0,07 4,67 ± 0,06 4,64 ± 0,07 
рН 6,65 ± 0,07 6,70 ± 0,07 6,62 ± 0,07 6,51 ± 0,08 
Aw 0,988 ± 0,020 0,990 ± 0,020 0,987 ± 0,020 0,987 ± 0,020 
Плотность*, кг/м3 1028,0 ± 0,6 1026,2 ± 0,8 1028,0 ± 0,6 1027,4 ± 0,6 
Влажность*, % 87,92 ± 0,16 87,35 ± 0,43 88,34 ± 0,22 88,10 ± 0,18 
СОМО рассчитанное*, % 8,31 ± 0,13 7,96 ± 0,06 8,45 ± 0,15 8,24 ± 0,09 

* Измерения показателя проводились после 01.07.2012. 
 

Таблица 4 
Диапазон средних значений некоторых физико-химических показателей  

термообработанного молока в 2009–2015 гг. 

Показатель Вид термической обработки молока 
Пастеризация Ультрапастеризация Стерилизация Топление 

Температура замерзания, °С –0,552...–0,430 –0,563...–0,467 –0,558...–0,474 –0,567...–0,479 
Титруемая кислотность, °Т 16,0...20,0 15,0...19,5 16,5...21,0 16,5...21,0 
Удельная электропровод-
ность, мСм/см 3,84...5,41 3,78...5,02 3,82...5,18 4,04...5,04 
рН 6,26...6,95 6,44...6,86 6,30...6,88 6,14...6,79 
Aw 0,956...1,000 0,957...1,000 0,950...1,000 0,937...1,000 
Плотность, кг/м3 1026,5...1029,4 1022,7...1029,4 1024,8...1030,6 1026,3...1028,8 
Влажность, % 87,10...89,34 85,68...90,95 85,69...90,90 87,38...90,04 
СОМО рассчитанное, % 6,96...9,21 7,45...8,41 7,18...11,54 7,46...8,82 
 

 
 

Однако по отдельным продуктам одного 
вида термической обработки произошли из-
менения значений некоторых показателей. 
Содержание воды в пастеризованном питье-
вом молоке снизилось с одновременным 
пропорциональным увеличением рассчитан-
ного СОМО.  

С сентября 2014 г. влажность продуктов 
находится в диапазоне 87–88%, а удельная 

электропроводность постоянно возрастала и к 
концу 2015 г. составляла менее 4,80 мСм/см. 

За анализируемый период значения темпе-
ратуры замерзания, титруемой и активной кис-
лотности, удельной электропроводности, плот-
ности, содержания влаги ультрапастеризован-
ного молока в разной степени понизились, а 
изменений значений доли свободной влаги и 
рассчитанного СОМО не наблюдалось. 

 
Зависимость температуры замерзания термически обработанного молока от даты его производства 
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По результатам экспериментальных данных 
измерений температуры замерзания, титруемой 
кислотности и рН стерилизованного молока 
происходило снижение средних значений иссле-
дуемых показателей. Значения плотности и рас-
считанного СОМО продуктов немного повыси-
лись, удельной электропроводности, показателя 
«активность воды», влажности остались без из-
менений. Разброс средних значений содержания 
влаги в питьевом стерилизованном молоке зна-
чительно уменьшился и составил 88–89%. 

Кроме общей тенденции к понижению 
криоскопической температуры, рН и титруемой 
кислотности топленого молока противополож-
ная ситуация наблюдалась при измерении 
удельной электропроводности. Остальные по-
казатели продукта значительно не изменились 
за анализируемый период. 

Полученные результаты измерений физико-
химических показателей в продуктах разных 
производителей отличались, иногда существенно. 

Стоит отметить, что некоторое понижение 
рН во всех исследованных продуктах наблюда-
лось за счет увеличения разброса значений 
данного показателя. 

Обычно рН сырого молока находится в 
пределах 6,6–6,8, а значение рН ниже 6,5 сви-
детельствует о начале скисания молока [2]. Од-
нако нами были получены результаты измере-
ний рН питьевого молока вплоть до 6,15 при 
титруемой кислотности не выше 19°Т. Очевид-
но, это связано с происходящими изменениями 
химического состава молока при нагревании до 
100°С – снижением растворимости гидрофос-
фата кальция и образованием коллоидного 
фосфата кальция, в результате чего связывают-
ся ионы водорода, что приводит к понижению 
рН. При таком режиме нагревания происходит 

улетучивание СО2, ведущее к некоторому по-
вышению рН [2]. Вероятно, степень влияния 
дегазации много меньше, чем процесс образо-
вания коллоидного фосфата кальция. 

Зависимости между анализируемыми физи-
ко-химическими показателями не наблюдалось 
ни для продуктов одного вида термической об-
работки, ни для всего питьевого молока.  

Заключение. Изменение уровня кислотно-
сти молока положительно сказалось на значени-
ях некоторых физико-химических показателях 
питьевого молока. Так, значения титруемой кис-
лотности продуктов понизились в среднем на 
2,0–3,5°Т, что даже превышает разность между 
нормируемыми величинами кислотности. 

В общем, ужесточение требований к уров-
ню кислотности готового продукта в неодина-
ковой степени (для продукции одной термиче-
ской обработки) привело: 

– к понижению температуры замерзания, 
титруемой кислотности и рН питьевого молока; 

– к увеличению удельной электропроводно-
сти и СОМО пастеризованного молока; 

– к понижению анализируемых показате-
лей, за исключением «активности воды» и 
СОМО, в ультрапастеризованном молоке; 

– к стабилизации влажности стерилизован-
ного молока; 

– к повышению удельной электропроводно-
сти топленого молока. 

Больший разброс значений рН, очевидно, 
связан с технологическими режимами создания 
продукции на разных производственных пред-
приятиях. 

Полученные результаты могут быть исполь-
зованы предприятиями молочной промышлен-
ности при разработке мероприятий по повыше-
нию качества производимой продукции. 
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