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Реферат. Одним из наиболее распространенных пороков сгущенного молока с сахаром является неоднородность его консистенции 
«засахаривание». Указанный порок обусловлен наличием крупных кристаллов лактозы в продукте. Кристаллы лактозы размером до 
10 мкм органолептически не ощущаются. Более крупные кристаллы придают неоднородность консистенции, которая может оцени-
ваться как «мучнистая», «песчанистая», «хруст на зубах» Крупные кристаллы образуют кристаллический осадок на дне банки или 
промышленной тары в виде толстого слоя. Промышленная переработка продукта с нарушенным процессом кристаллизации приво-
дит к поломкам дорогостоящего оборудования на кондитерских фабриках, что сопровождается большими убытками. Одним из фак-
торов, оказывающих существенное влияние на процесс кристаллизации лактозы, является скорость охлаждения продукта. Необхо-
димым условием обеспечения однородности консистенции продукта является вакуумное его охлаждение. Для этой цели в молочно-
консервной промышленности применяют вакуумные кристаллизаторы фирмы «Виганд» производства Германии. Однако в послед-
ние годы выпуск их прекращен. ФГБНУ «ВНИМИ» разработал «Исходные требования для разработки отечественного вакуумного 
кристаллизатора», по которым был изготовлен промышленный образец. Испытания изготовленного вакуум-кристаллизатора в ли-
нии по производству сгущенного молока с сахаром показали, что охлаждение продукта в отечественном вакуум-кристаллизаторе 
гарантирует получение готового продукта с микроструктурой, удовлетворяющей требованиям ГОСТ Р 53436–2009 «Консервы мо-
лочные. Молоко и сливки сгущенные с сахаром». Проведенные исследования свидетельствуют о том, что средний размер кристаллов 
лактозы в сгущенном молоке с сахаром, охлажденном на отечественном кристаллизаторе, составляет 6.78 мкм. Гранулометрический 
состав кристаллической фазы продукта, охлажденного на вновь разработанном вакуум-кристаллизаторе полностью идентичен гра-
нулометрическому составу продукта, охлажденному на вакуум-кристаллизаторе фирмы «Виганд». 

Ключевые слова: лактоза, сгущенное молоко с сахаром, кристаллизация, вакуумное охлаждение, консистенция, гранулометриче-
ский состав, размер кристаллов 
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Summary.One of the most general defects of condensed milk with sugar is its consistency heterogeneity – “candying”. The mentioned defect 
is conditioned by the presence of lactose big crystals in the product. Lactose crystals size up to 10 µm is not organoleptically felt. The bigger 
crystals impart heterogeneity to the consistency which can be evaluated as “floury”, “sandy”, “crunch on tooth”. Big crystals form crystalline 
deposit on the can or industrial package bottom in the form of thick layer. Industrial processing of the product with the defective process of 
crystallization results in the expensive equipment damage of the equipment at the confectionary plant accompanied with heavy losses. One of 
the factors influencing significantly lactose crystallization is the product cooling rate. Vacuum cooling is the necessary condition for provision 
of the product consistency homogeneity. For this purpose the vacuum crystallizers of “Vigand” company, Germany, are used. But their pro-
duction in the last years has been stopped. All-Russian dairy research institute has developed “The references for development of the native 
vacuum crystallizer” according to which the industrial model has been manufactured. The produced vacuum – crystallizer test on the line for 
condensed milk with sugar production showed that the product cooling on the native vacuum-crystallizer guarantees production of the finished 
product with microstructure meeting the requirements of State standard 53436–2009 “Canned Milk. Milk and condensed cream with sugar”. 
The carried out investigations evidences that the average lactose crystals size in the condensed milk with sugar cooled at the native crystallizer 
makes up 6,78 µm. The granulometric composition of the product crystalline phase cooled at the newly developed vacuum-crystallizer is 
completely identical to granulometric composition of the product cooled at “Vigand” vacuum-crystallizer. 
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Введение 

Одним из основных технологических 

процессов производства сгущенного молока 

с сахаром является процесс кристаллизации 

лактозы (молочного сахара), которым опреде-

ляется консистенция продукта. 

Кристаллы лактозы размером до 10 мкм  
органолептически не ощущаемы, консистенция 
продукта, при этом, оценивается как «однород-
ная». При размере кристаллов от 10 до 15 мкм 
консистенция продукта характеризуется  
как «слабомучнистая». Более крупные кристаллы 
являются причиной «мучнистости», «песчани-
стости» и могут вызывать «хруст на зубах». 
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 Крупные кристаллы образуют кристаллический 
осадок на дне банки или промышленной тары 
в виде толстого слоя. Появление этого порока 
не только ухудшает потребительский состав сгу-
щенного молока с сахаром, но и затрудняет его 
промышленную переработку. 

Лактоза в молоке находится в состоянии 
молекулярного раствора (размер частиц 1мкм). 
При сгущении молока массовая доля лактозы 
увеличивается от 4–4,5% в исходной смеси, 
до 12% в сгущенной. что составляет концен-
трацию ее в водной части продукта 30–31%. 

В неохлажденном сгущенном молоке 
с сахаром лактоза находится в состоянии  
ненасыщенного раствора. В процессе охлаждения 
раствора уменьшается кинетическая энергия его 
частиц и раствор переходит в состояние пересы-
щения. Характеристикой пересыщенности  
раствора является то предельное пересыщение,  
которое может быть достигнуто. Явление  
предельного пересыщения тесно связанно  
со стабильностью пересыщенных растворов.  
Совокупность предельных концентраций  
раствора, полученных при различных темпера-
турах, при достижении которых сразу  
же начинается спонтанная кристаллизация,  
образуют метастабильную зону. Растворы 
с концентрацией вещества выше предельной, 
кристаллизуются моментально, насыщенный 
раствор, в котором кристалл не растет и  
не растворяется, называется стабильным. 

Молекулы жидкости обладая значительной 
кинетической энергией, не могут образовывать 
сколько-нибудь устойчивый агрегат, и всякое слу-
чайное скопление молекул, образовавшееся благо-
даря тепловому движению, быстро распадается. 
При понижении температуры, а, следовательно, 
при уменьшении кинетической энергии молекул, 
образовавшиеся скопления их становятся более 
устойчивыми. Охлаждение продукта и,  
связанное с этим, уменьшение кинетической 
энергии и скорости движения растворенных  
частиц лактозы сопровождается переходом ее из 
насыщенного раствора в пересыщенный, а затем в 
кристаллическое состояние. Минимальное  
количество новой фазы, способное к самостоя-
тельному существованию, называется кристал-
лическим зародышем. Он является центром 
кристаллизации новой фазы. 

Если процессом кристаллизации лактозы 
не управлять, то происходит самопроизвольная 
кристаллизация ее с образованием очень крупных 
кристаллов (рисунок 1)  

Одним из факторов, оказывающих  
существенное влияние на процесс кристаллизации 
лактозы, является скорость охлаждения продукта. 

Необходимым условием обеспечения однородно-
сти консистенции продукта является вакуумное 
его охлаждение. Для этой цели в молочноконсерв-
ной промышленности применяют вакуумные  
кристаллизаторы фирмы «Виганд» производства 
Германии. Однако в последние годы выпуск 
их прекращен. Эксплуатируемые в настоящее 
время на заводах вакуум-кристал-лизаторы,  
физически и морально устарели. Из-за отсутствия 
альтернативы, предприятия вынуждены использо-
вать для охлаждения сгущенного молока с сахаром 
реакторы, работающие при атмосферном давлении 
или проводят гидролиз лактозы дорогостоящим  
импортным ферментом β-галактозидазой. 

 

  

Рисунок 1. Кристаллы лактозы в сгущённом молоке 
с сахаром при самопроизвольной кристаллизации 

Figure 1. Lactose crystals in the condensed milk with 
sugar during spontaneous crystallization 

ФГБНУ «ВНИМИ» разработал «Исходные 
требования для разработки отечественного ваку-
умного кристаллизатора, обеспечивающего полу-
чение продукта, с микроструктурой, удовлетво-
ряющей требованиям ГОСТ 31688–2012. Кон-
сервы молочные. Молоко и сливки  
сгущенные с сахаром. Технические условия. 

Промышленные испытания разработан-
ного вакуум-кристаллизатора показали, что, 
в сгущенном молоке с сахаром, охлажденном 
в изготовленном вакуум-кристаллизаторе, макси-
мальное число кристаллов (69%) имеют размер 
до 5 мкм, в то время как, в сгущённом молоке 
с сахаром, охлаждённом в реакторе при атмо-
сферном давлении, максимальное число кристал-
лов (25%) имеют размер 26,5 мкм. Средний раз-
мер кристаллов лактозы в исследуемых образцах 
составляет соответственно 6,78 мкм и 23,33 мкм. 

Кристаллическая фаза продукта охлаждён-
ного в вакуум-кристаллизаторе, характеризуется 
высокой степенью однородности, в то время, 
как кристаллическая фаза сгущенного молока 
с сахаром, охлажденного в реакторе характери-
зуется высокой полидисперсностью. 

Диференциальные кривые распределения 
кристаллов по размерам для рассматриваемыхо 
бразцов показаны на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Диференциальные кривые распределения по размерам кристаллов лактозы сгущённого молока с сахаром, 
охлаждённого:1) в разработанном вакуум-кристаллизаторе, 2) вреакторе 

Figure 2. The differential curves distribution by lactose crystals sizes of condensed cooled milk with sugar:  
1) in the developed vacuum-crystallizer, 2) in the reactor 

Дифференциальная кривая распределения кри-
сталлов лактозы продукта, охлаждённого в кристалли-
заторе имеет сдвиг пика распределения кристаллов 
в сторону уменьшения их размера, а для продукта, 
охлаждённого в открытых реакторах имеет место 
сдвиг пика распределения кристаллов в сторону уве-
личения их размера. 

Гранулометрический состав кристаллической 
фазы продукта, охлажденного на вновь разработанном 

вакуум-кристаллизаторе полностью идентичен гра-
нулометрическому составу продукта, охлажденному 
на вакуум-кристаллизаторе фирмы «Виганд». 

Проведенные исследования показали, что охла-
ждение сгущенного молока с сахаром в отечественном ва-
куум-кристаллизаторе гарантирует получение готового 
продукта с микроструктурой, удовлетворяющей требова-
ниям ГОСТ 31688–2012. Консервы молочные. Молоко и 
сливки сгущенные с сахаром. Технические условия. 
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