
Ползуновский вестник. 2023. № 1. С. 129‒136.      
Polzunovskiy vеstnik. 2023;1: 129‒136. 

_______________ 
 Кручинин А. Г., Илларионова Е. Е., Туровская С. Н., 2023 
 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 1 2023  129 

Научная статья 
4.3.3 – Пищевые системы (технические науки) 
УДК637.142.22 

doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2023.01.016     EDN: QTVTYG 

 

МОНИТОРИНГ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ СГУЩЕННОГО  
МОЛОКА С САХАРОМ В ПРОЦЕССЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ 

 
Александр Геннадьевич Кручинин 1, Елена Евгеньевна Илларионова 2, 

Светлана Николаевна Туровская 3 
 
1, 2, 3 ФГАНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности», 
Москва, Россия 
 

1 a_kruchinin@vnimi.org, https://orcid.org/0000-0002-3227-8133 
2 e_illarionova@vnimi.org, https://orcid.org/0000-0002-9390-0984 
3 s_turovskaya@vnimi.org, https://orcid.org/0000-0002-5875-9875 
 

Аннотация. Сгущенное цельное молоко с сахаром является сложной многокомпонент-
ной системой. Оно обладает высокой пищевой ценностью и хранимоспособностью, благо-
даря чему входит в состав номенклатуры Росрезерва. В связи с этим решение проблем со-
хранения его качества, выявление пороков и разработка мер их предупреждения, предложе-
ние специальных технологических путей пролонгирования хранения является актуальным. 
Одним из способов увеличения сроков хранения пищевой продукции является использование 
антиокислителя природного происхождения отечественного производства биофлавоноида 
дигидрокверцетина. Цель эксперимента заключалась в изучении трансформации структуры 
сгущенного цельного молока с сахаром в период длительного хранения. Контрольные (без 
дигидрокверцетина) и опытные (с дигидрокверцетином в количестве 0,2 г на 1000 г жира) 
образцы исследовали по стандартизованным показателям общепринятыми методами, а 
также для мониторинга микроструктурных и реологических изменений дополнительно ана-
лизировали дисперсность липидной фазы, стойкость образцов к расслоению и загустева-
нию, определяли степень гомогенизации. Изучение структурообразования опытных образ-
цов на момент окончания хранения (30 месяцев при температуре не выше 10 ºС) показал, 
что средний размер жировых шариков не превышал 1,8 мкм, кристаллов молочного сахара – 
4,4 мкм, динамическая вязкость составляла 8,4 Па·с. Результаты прогнозирования тенден-
ции к загустеванию в течение всего срока хранения не превышали нормируемый диапазон и 
после 30 месяцев значение динамической вязкости составило 14,4 Па·с. Контрольные образ-
цы были сняты с хранения после 18 месяцев из-за низкой органолептической оценки, связан-
ной с выявлением постороннего нечистого привкуса и незначительного изменения цвета. 

Ключевые слова: молочные консервы, сгущенное цельное молоко с сахаром, дигидро-
кверцетин, микроструктурные изменения, расслоение, загустевание, срок годности. 
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Abstract. Sweetened condensed whole milk is a complex multi-component system. It has a high 
nutritional value and storability, due to which it is included in the stock list of Rosrezerv. Therefore, 
solving the problems of preserving its quality, identifying defects and developing measures to prevent 
them, proposing special technological ways of prolonging storage is urgent. One of the ways to in-
crease the shelf life of foodstuffs is to use the bioflavonoid dihydroquercetin which is of natural origin 
and produced in Russia. The aim of the experiment was to study the transformation of the structure of 
sweetened condensed whole milk during long-term storage. Control (without dihydroquercetin) and 
experimental (with dihydroquercetin in an amount of 0.2 g per 1000 g of fat) samples were studied 
according to standardized values by conventional methods. Dispersity of lipid phase, resistance of 
samples to stratification and thickening, the degree of homogenization were also analyzed to monitor 
microstructure and rheological changes. Analysis of the structure formation of experimental samples 
at the end of storage (30 months at a temperature no higher than 10 °C) showed that the average size 
of fat globules did not exceed 1.8 microns, milk sugar crystals - 4.4 microns, the dynamic viscosity 
was 8.4 Pa-s. The results of the analysis of the tendency to thickening during the entire period of stor-
age did not exceed the normalized range and after 30 months the value of dynamic viscosity was 14.4 
Pa-s. The control samples were removed from storage after 18 months due to low organoleptic evalu-
ation associated with the detection of an extraneous unclean taste and slight color change. 

Keywords: dairy canned products, sweetened condensed whole milk, dihydroquercetin, micro-
structural changes, stratification, thickening, shelf life. 
_________________________________________________________________________________ 

For citation: Kruchinin, A.G., Illarionova, E.E.  Turovskaya, S.N. (2023). Monitoring of the structure 
formation of sweetened condensed milk in the process of long-term storage. Polzunovskiy vеstnik, (1), 
129-136. (In Russ.). doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2023.01.016. EDN: https://elibrary.ru/NLRHNE. 
_________________________________________________________________________________ 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время перспективным ре-
шением одной из задач реализации продо-
вольственной независимости нашей страны, 
составляющей ее социально-экономическую 
безопасность, является создание качествен-
ных пищевых продуктов и обеспечение ими в 
соответствии с рациональными нормами по-
требления населения РФ [1]. В этой связи 
применительно к молочным консервам акту-
ально не только сохранение их качества и 
безопасности в установленные сроки годно-
сти, но и разработка технологических подхо-
дов и решений по пролонгированию хранения 
при существующих нормированных темпера-
турных режимах (не выше 10 ºС) или при не-
регулируемых условиях, охватывающих ши-
рокий низко- либо высокотемпературный 
диапазоны. Это, в первую очередь, относится 

к сгущенному цельному молоку с сахаром, 
поскольку данный вид консервированной 
продукции входит в состав номенклатуры 
государственного резервирования благодаря 
сочетанию в продукте высокой пищевой цен-
ности, удобству потребления и транспорти-
рования [2]. 

Одним из способов, обеспечивающих 
сохранение качества пищевой продукции в 
течение длительного срока годности, являет-
ся использование антиокислителей природ-
ного (что приоритетнее) или химического 
происхождения. Одним из антиокислителей, 
получаемых из растительного сырья (комле-
вой части сибирской и даурской лиственниц), 
является дигидрокверцетин (ДК) – уникаль-
ный отечественный биофлавоноид (флаво-
нонол). Его структурная и эмпирическая 
формулы представлены на рисунке 1[3]. 
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Рисунок 1 – Структурная и эмпирическая 

формулы дигидрокверцетина [3] 
 

Figure 1 - Structural and empirical formulas  
of dihydroquercetin [3] 

 
ДК обладает высокой антиоксидантной 

активностью (превосходящей в десятки раз 
изученные аналогичные природные анти-
окислители), широким спектром доказанных 
фармакологических свойств (гепато-, гастро-, 
кардио-, радио-, капилляропротекторыми, 
противомикробными, противоонкологически-
ми, иммуномодулирующими), профилактиче-
ским и терапевтическим действием при забо-
леваниях органов дыхания, проявляет гипо-
тензивный и обезболивающий эффект и пр. 
[4–6]. Особо следует отметить недавние ис-
следования его положительной роли в ингиби-
ровании протеазной активности SARS-CoV-2 
[6, 7]. Полученные результаты явились осно-
ванием широкого применения ДК в различных 
отраслях пищевой промышленности в каче-
стве пролонгатора сроков годности или для 
обогащения продуктов питания, т.е. придания 
им профилактической или лечебной направ-
ленности [3, 5, 8, 9]. В 2015 г. на ДК создан 
межгосударственный стандарт (ГОСТ  33504), 
в подготовке которого принимали участие 
специалисты лаборатории молочных консер-
вов ФГАНУ «ВНИМИ». Этим же коллективом 
проведен пересмотр национальной норма-
тивной документации на молочные консервы, 
в результате чего разработаны межгосудар-
ственные стандарты на молоко сухое, а также 
молоко и сливки, сгущенные с сахаром, для 
производства которых в перечень используе-
мого сырья дополнительно включен ДК (чи-
стая массовая доля в препарате должна со-
ставлять не менее 90 %) [3, 10]. Исследова-
ния, проведенные к тому времени, позволили 
установить предварительные сроки годности 
для сухого молока с использованием ДК – 
12 мес. (без ДК было регламентировано 
8 мес.), для сгущенного цельного молока с 
сахаром – 18 мес. (без ДК  – 15 мес.). При 
этом следует отметить, что в молочных кон-

сервах кроме окислительных реакций при 
хранении могут возникать многообразные 
нежелательные процессы различной приро-
ды происхождения. В связи с этим продолже-
ние исследований по изучению физико-
химических, биотрансформационных и про-
чих изменений, происходящих в пролонгиро-
ванные периоды хранения молочных консер-
вов, является актуальным. 

Цель эксперимента заключалась в ис-
следовании процесса структурообразования 
сгущенного цельного молока с сахаром в пе-
риод длительного хранения. 

Эксперимент являлся частью совмест-
ных научно-исследовательских работ, прово-
димых специалистами ФГАНУ «ВНИМИ» и 
НИИПХ [11]. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Объекты исследований – промышленно 
выработанные по технологической инструк-
ции к ГОСТ Р 53436 контрольные и опытные 
образцы сгущенного цельного молока с саха-
ром (№ 1 и № 2 соответственно), упакован-
ные в металлические банки массой нетто 
400 г. В опытные образцы на этапе нормали-
зации молочной смеси был внесен ДК в коли-
честве 0,2 г на 1000 г содержания жира в 
продукте (в соответствии с нормой, регла-
ментируемой ТР ТС 029/2012 для ДК при ис-
пользовании его в качестве антиокислителя). 
Образцы были проанализированы на соот-
ветствие нормам общепринятыми методами, 
регламентированными ГОСТ Р 53436, и за-
ложены на длительное хранение при темпе-
ратуре не выше 10 ºС. Дополнительно для 
мониторинга микроструктурных, реологиче-
ских и органолептических изменений иссле-
довали дисперсность липидной фазы микро-
скопическим методом, прогнозировали стой-
кость образцов к расслоению и загустеванию, 
определяли степень гомогенизации по мето-
дикам, описанным в [12], органолептические 
показатели оценивали по 100-балльной шка-
ле с использованием специально разрабо-
танной методики, учитывающей коэффициен-
ты весомости каждого показателя и факта 
выявления недостатка, несоответствия или 
порока [11]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
 

Исследование опытных образцов прово-
дили на протяжении 30 месяцев, в течение ко-
торых продукт полностью соответствовал тре-
бованиям органолептических показателей дей-
ствующего стандарта на сгущенное цельное 
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молоко с сахаром. Оценка опытного образца на 
момент закладки на хранение составляла 
100 баллов, через 30 месяцев – 98 баллов. Ре-
зультаты органолептической оценки контроль-
ного образца, начиная с 18 месяцев хране-
ния, выявили ухудшение вкуса (появление 
постороннего нечистого привкуса) и незначи-
тельное изменение цвета, которые к 
23 месяцам значительно повлияли на общую 
оценку (95 и 69 баллов соответственно) при 
исходных 98 баллах в свежевыработанном 
образце. Внешний вид и консистенция кон-
трольных образцов соответствовали стан-
дартным органолептическим характеристи-
кам. Учитывая значимость и первостепен-
ность вкуса при органолептическом анализе, 
было принято коллегиальное решение о сня-
тии контрольного образца с дальнейшего 
хранения [11]. 

В ходе исследований в контрольных и 
опытных образцах в течение всего срока хра-
нения не обнаружено превышения регламен-
тированных норм наличия потенциально 

опасных веществ и микроорганизмов. Значе-
ния основных физико-химических показате-
лей (массовые доли влаги, жира, сухого мо-
лочного остатка, сахарозы, содержания белка 
в СОМО, титруемая кислотность, группа чи-
стоты) также находились в пределах стан-
дартизированных норм. 

Поскольку сгущенное цельное молоко с 
сахаром является сложной биологической 
системой, которая в процессе хранения под-
вержена воздействию различных негативных 
процессов микробиологического, физическо-
го, химического и пр. происхождения, приво-
дящих к деградации качества (появление по-
сторонних вкуса или запаха, нарушение одно-
родности консистенции и др.) [13, 14], в образ-
цах дополнительно исследованы состояние и 
дисперсность липидной и углеводной фаз, иг-
рающих немаловажную роль в структурообра-
зовании. В таблице 1 представлены результа-
ты микроскопических измерений шариков мо-
лочного жира и кристаллов молочного сахара 
в процессе длительного хранения. 

 
Таблица 1 – Размеры жировых шариков и кристаллов молочного сахара в образцах сгущенного 
цельного молока с сахаром в процессе длительного хранения  
 

Table 1 - Fat globules and milk sugar crystals size in samples of sweetened condensed whole milk 
during long-term storage 
 

Образец 
Продолжительность хранения, мес. 

0 6 12 18 24 30 

Средние размеры жировых шариков, мкм 

№ 1 1,6 1,9 1,9 1,9 –* – 

№ 2 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,8 

Средние размеры кристаллов молочного сахара, мкм 

№ 1 3,9 3,7 3,7 3,9 – – 

№ 2 4,3 4,2 4,1 4,3 4,3 4,4 

Минимальные размеры кристаллов молочного сахара, мкм 

№ 1 1,5 1,6 1,5 1,7 – – 

№ 2 1,8 2,0 1,6 1,6 1,6 1,6 

Максимальные размеры кристаллов молочного сахара, мкм 

№ 1 13,1 13,0 12,0 12,3 – – 

№ 2 9,8 10,2 9,9 11,0 10,6 10,9 

* Контрольные образцы сняты с хранения вследствие несоответствия требованиям стандарта 
по органолептическим показателям (ухудшение вкуса и изменение цвета). 
 

Во всех образцах на протяжении всего 
периода хранения средние размеры жировых 
шариков были стабильными и не превышали 
2 мкм, что является положительным резуль-
татом правильно подобранного режима про-
цесса гомогенизации, используемой для со-
здания стабильной эмульсии и предотвра-
щающей образование свободного жира, ко-
торый не только способствует возникновению 
скоплений жировых шариков, приводящих к 

ускорению расслоения, но и вызывает окис-
лительную порчу. 

На рисунке 1 представлена визуализа-
ция микроструктуры жировой фазы. Отчетли-
во видно, что шарики молочного жира 
обособлены и изолированы друг от друга за 
счет покрытия их адсорбционной белково-ли-
пидной оболочкой, процесса агрегирования 
не наблюдается. 
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Рисунок 1 – Микроструктура опытных образцов сгущенного цельного молока с сахаром  
А1 – дисперсность жировых шариков в свежевыработанном образце;  

А2 – дисперсность жировых шариков в образце после 30 мес. хранения;   
В1 – вид кристаллов молочного сахара в свежевыработанном образце;  

В2 – вид кристаллов молочного сахара в образце после 30 мес. хранения 
 

Figure 1 - Microstructure of experimental samples of sweetened condensed whole milk 
A1 - dispersion of fat globules in the freshly produced sample; 

A2 - dispersion of fat globules in the sample after 30 months of storage; 
B1 - the appearance of milk sugar crystals in the freshly produced sample; 

B2 - the appearance of milk sugar crystals in the sample after 30 months of storage 
 

Микроструктуру сгущенного цельного 
молока с сахаром также формируют кристал-
лы молочного сахара, размер которых влияет 
на оценку консистенции готового продукта. 
Измерение размера кристаллов является од-
ним из нормируемых показателей стандарта. 
Их допустимая величина на протяжении всего 
срока годности не должна превышать 15 мкм, 
что обеспечивает придание продукту одно-
родной «бархатной» консистенции. В связи с 
этим в производстве сгущенного цельного 
молока с сахаром проведение процесса кри-
сталлизации молочного сахара является обя-
зательным технологическим этапом, в ре-
зультате которого формируется необходимая 
консистенция – практически без наличия ор-
ганолептически ощутимых кристаллов (не 
более 10 мкм) [13]. Данные, приведенные в 
таблице 1, свидетельствуют, что через 
30 месяцев хранения в опытных образцах не 
только средние размеры кристаллов молоч-
ного сахара (4,4 мкм), но и их максимальные 
величины (10,9 мкм) не превышали допусти-
мой нормы (15 мкм). 

Это указывает на изначально правиль-
ное проведение процесса кристаллообразо-
вания с соблюдением всех необходимых 
условий при охлаждении готового продукта, 
что способствовало формированию надлежа-
щей консистенции. Визуализация микрострук-
туры (рисунок 1) демонстрирует единичные 
случаи наличия кристаллов молочного сахара 
с максимальными размерами. Однако после 
30 месяцев хранения наблюдается частичная 
конгломерация кристаллов, которая не повли-
яла на органолептическое восприятие. 

На структурообразование сгущенного 
цельного молока с сахаром кроме размеров 
жировых шариков и кристаллов молочного 
сахара оказывает влияние вязкость системы 
в целом, значение которой нормировано 
стандартом в диапазоне от 3 до 15 Па·с. Вяз-
кость зависит от многих условий: рациона 
кормления коров, сезона года, состава и 
свойств сырого молока, режимов технологи-
ческого воздействия на него и пр. 

В процессе длительного хранения могут 
возникать такие пороки физического проис-
хождения, как расслоение и загустевание 
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[12–14], которые наблюдают не только визу-
ально, но выявляют аналитически, осуществ-
ляя также прогнозирование сохранения или 
незначительного изменения исходной вязкости. 

При значениях вязкости менее 
3Па·сможет происходить расслоение продук-
та, т.е. в верхней части тары (металлической 
банки) будет наблюдаться отстой жира (жиро-
белкового слоя), а на ее дне – наличие плот-
ного осадка, состоящего не только из крупных 
кристаллов молочного сахара, но и с разме-
рами менее 10 мкм. Варьируя режимами го-
могенизации, можно добиться предупрежде-
ния указанного порока [12, 14]. Эффектив-
ность гомогенизации оценивают ее степенью, 
которая считается достаточной при значени-
ях не менее 80 %. В свежевыработанных об-
разцах (контрольном и опытном) степень го-
могенизации составляла 80 %, что в сочета-
нии с первоначальной их вязкостью (рису-
нок 2) дало основание сделать предположе-
ние о хорошей хранимоспособности образцов 
(«со стороны» консистенции), подтвердивше-
еся результатами дальнейших испытаний. 
Понижение степени гомогенизации при хра-
нении явилось закономерным процессом [12]. 

На рисунке 2 представлены результаты 
исследований динамической вязкости, кото-
рые свидетельствуют о том, что значения для 

контрольных и опытных образцов (без их 
тепловой обработки) в период длительного 
хранения не превышали нормированного 
верхнего предела диапазона (15  Па·с).  

За счет создания в процессе хранения 
более прочной и плотной структуры, что яв-
ляется естественным физико-химическим 
преобразованием продукта [13, 14], вязкость 
контрольных образцов повысилась с 5,4 до 
7,6 Па·с (в 1,3  раза за 18 мес.), опытных – с 
5,2 до 8,4  Па·с (в 1,6 раза за 30 мес.), то есть 
нежелательная динамика увеличения вязко-
сти более выражена в контрольных образцах 
(0,13 Па·с/мес.) по сравнению с опытными 
(0,10 Па·с/мес.). 

Загустевание сгущенного цельного мо-
лока с сахаром проявляется в повышении 
вязкости более 15 Па·с. Существенное повы-
шение ее значений приводит к полной потери 
текучести (более 20–25 Па·с), причинами ко-
торой являются повышенное содержание су-
хих веществ, потеря нативных свойств белка, 
нарушение солевого баланса и пр. [13]. 

Мониторинг стойкости к загустеванию 
заключается в определении динамической 
вязкости в образцах после кратковременного, 
но высокотемпературного воздействия на них 
(100 ºС), что приводит к быстрому структури-
рованию молочной системы [12]. 

 

 
А                                                                                 В 

 
Рисунок 2 – Динамическая вязкость и степень гомогенизации образцов сгущенного цельного 

молока с сахаром  
А – контрольные образцы; В – опытные образцы; 

 – динамическая вязкость образцов без температурного воздействия;                    
 – динамическая вязкость образцов после температурного воздействия;  

 – степень гомогенизации 
 

Figure 2 - Dynamic viscosity and degree of homogenization of sweetened condensed whole 
milk samples   

А - control samples; В - experimental samples; 
       - dynamic viscosity of samples without temperature influence;                    

- dynamic viscosity of samples after temperature effect;  
 - degree of homogenization 
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Результаты выполнения прогнозирова-
ния загустевания опытных образцов в тече-
ние всего срока хранения не превышали нор-
мируемый диапазон (рисунок  2), и после 
30 месяцев значение вязкости составило 
14,4 Па·с, что соответствовало вязкости кон-
трольных образов, выдержавших только 
18 месяцев хранения. В связи с этим можно 
предположить, что при дальнейшем хранении 
(более 30 мес.) в опытных образцах не про-
изойдет заметного загустевания и они сохра-
нят текучесть.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Использование отечественного анти-
окислителя биофлавоноида дигидрокверце-
тина, выбор кондиционного молочного сырья, 
оптимизация режимов всех этапов техноло-
гического процесса, низкотемпературная (не 
выше 10 ºС) стабильность условий хранения 
позволили сохранить качество сгущенного 
цельного молока с сахаром в течение 30 ме-
сяцев Мониторинг структурообразования 
продукта на момент окончания хранения по-
казал, что средний размер жировых шариков 
не превышал 1,8 мкм, кристаллов молочного 
сахара – 4,4 мкм, динамическая вязкость со-
ставляла 8,4 Па·с.  

Таким образом, можно научно обосно-
ванно проектировать дальнейшую пролонга-
цию хранения продукта (более 30 месяцев) 
при температуре не выше 10 ºС, что под-
тверждено отсутствием негативных транс-
формаций и дополнительно доказано поло-
жительными результатами сохранения теку-
чести, если в последующем не будут выявле-
ны различные пороки, например, химического 
происхождения (потемнение, загустевание). 
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