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Обеспечение продовольственной безопас-

ности Российской Федерации возможно только 
путем насыщения внутреннего рынка отече-
ственной качественной и безопасной пищевой 
продукцией в объемах, необходимых для под-
держания активного и здорового образа жизни 
населения. Получение такой продукции априо-
ри зависит от качества используемых сырье-
вых ингредиентов. Для создания различных 
пищевых систем (молочной, кондитерской, 
хлебобулочной, мясной и пр. продукции) широко 
применяют сухое молоко в натуральном или 
восстановленном виде. Распространенность 
использования сухого молока в пищевой про-
мышленности, с одной стороны, обусловлена 
его физико-химическими показателями, высо-
кой биологической и пищевой ценностью, с 
другой – возможностью длительного хранения 
в широком диапазоне температур и снижени-
ем экономических и производственных издер-
жек. Цель исследований – анализ и система-

тизация информации о влиянии технологиче-
ских свойств сухого молока на его функцио-
нальность и рациональность использования в 
различных отраслях пищевой промышленно-
сти путем формирования качественных 
свойств пищевых систем. Органолептиче-
ские, физико-химические, структурно-
механические, микробиологические характери-
стики сухого молока зависят от генетиче-
ских, паратипических и производственных 
факторов и обусловливают технологичность, 
функциональность и рациональность его ис-
пользования. Одними из основных технологи-
ческих свойств сухого молока являются его 
растворимость, способность к пенообразова-
нию и диспергированию, термоустойчивость и 
сыропригодность. На указанные свойства ока-
зывают влияние форма и размер частиц, 
плотность, пористость, сыпучесть, агломе-
рированность, смачиваемость сухого молока, 
режимы тепловой обработки сырого молока 



Технология продовольственных продуктов  
 

167 

перед его сгущением и сушкой и пр., которые 
имеют различные степени воздействия на 
формирование качественных характеристик 
готовой продукции. 

Ключевые слова: пищевые системы, сухое 
молоко, технологические и функциональные 
свойства, растворимость, пенообразование, 
диспергирование, термоустойчивость, сыро-
пригодность. 

 
The food security of the Russian Federation can 

be ensured only by saturating domestic market with 
safe domestic food products of high-quality in the 
volumes capable of maintaining an active and 
healthy lifestyle of the population. The production of 
this kind of food primarily depends on the quality of 
raw ingredients. Dry milk in natural and reconstitut-
ed forms is widely used to create various food sys-
tems (dairy, confectionery, bakery, meat, etc.). 
Firstly, its popularity in the food industry is ex-
plained by its physicochemical properties, high bio-
logical and nutritional value; and secondly, dry milk 
can be stored for a long time in a wide temperature 
range with low economic and production expenses. 
The research’s aim is to analyze and systematize 
the information about the influence of technological 
properties of dry milk on its functionality and effi-
cient use in various sectors of food industry by 
forming the qualitative properties of food systems. 
Many characteristics of dry milk like organoleptic, 
physical and chemical, structural and mechanical 
and microbiological depend on genetic, paratypical 
and production factors and determine the manufac-
turability, functionality and rationality of its use. 
Among the most important technological properties 
of dry milk are its solubility, foamability, 
dispersibility, cheeseability and heat resistance. All 
mentioned properties are influenced by the parti-
cles’ size and shape, by dry milk’s density, porosity, 
flowability, agglomeration, wettability and heat 
treatment modes for raw milk before it is con-
densed or dried. All these traits impact the qualita-
tive characteristics of high-quality end-product to 
various degrees.  

Keywords: food systems, dry milk, technologi-
cal and functional properties, solubility, foaming, 
dispersion, heat resistance, cheeseability. 

 
Введение. Основным звеном эффективного 

социально-экономического развития России яв-

ляется продовольственная безопасность стра-
ны, формируемая путем насыщения внутренне-
го рынка сырьем и продуктами питания отечест-
венного производства для обеспечения активно-
го и здорового образа жизни населения. Кроме 
того, наращивание производства качественной 
и безопасной пищевой продукции, обладающей 
значительным мультипликативным действием, 
способствует реализации задач государствен-
ной политики в сфере экономики, стимулируя в 
рыночных условиях хозяйственную деятель-
ность предприятий, инновационное развитие, 
агропромышленную интеграцию, конкуренто-
способность, рост спроса и предложения и пр. 
Вместе с этим потребление качественных и 
безопасных продуктов питания в достаточном 
количестве и сбалансированных с учетом меди-
ко-биологических норм и требований способст-
вует решению задач в области здорового пита-
ния, повышая качество и увеличивая продолжи-
тельность жизни россиян [1].  

В пищевой промышленности доля сырья в 
структуре материальных затрат производства 
продукции в среднем составляет около 70 %. 
Применительно к молочной отрасли этот пока-
затель достигает 85 %. При этом качество ис-
ходного сырья входит в триаду, формирующую 
качество готовой молочной продукции (другие 
составляющие – технологическая обработка и 
условия хранения), и является наиважнейшей 
частью. Кроме того, качество исходного сырья 
следует считать основополагающим критерием, 
оказывающим непосредственное влияние на 
выбор режимов технологических процессов и, 
соответственно, на сроки хранения готовой про-
дукции. Все это в полной мере относится к про-
изводству наиболее хранимоспособной молоч-
ной продукции – консервам, среди которых зна-
чимое место занимает сухое молоко. Сухое мо-
локо (СМ) широко используется в качестве сы-
рья во многих отраслях пищевой промышленно-
сти (молочной, кондитерской, хлебопекарной, 
мясной и пр.). Распространенность использова-
ния СМ в пищевой промышленности, с одной 
стороны, обусловлена его физико-химическими 
показателями, высокой биологической и пище-
вой ценностью, с другой – возможностью дли-
тельного хранения в широком диапазоне темпе-
ратур и снижением экономических и производст-
венных издержек. Кроме этого, СМ входит в но-
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менклатуру продукции, используемой при чрезвы-
чайных ситуациях, для создания национальных 
запасов, обеспечения потребностей армии и пр. 
По данным Аналитического центра MilkNews, в 
2019 году объемы производства сухих молочных 
продуктов в РФ составили 171 тыс. т, в т.ч. сухого 
цельного молока (СЦМ) – 63 тыс. т, сухого обез-
жиренного молока (СОМ) – 87 тыс. т, основная 
доля которых производится предприятиями При-
волжского и Центрального федеральных округов 
(44 и 31 % соответственно). Это самые высокие 
показатели за последнее десятилетие. Однако 
следует отметить, что на российском продоволь-
ственном рынке спрос на сухое молоко более 
чем в 2 раза превышает его внутреннее произ-
водство и составляет 280–305 тыс. т. Недостаток 
СМ на внутреннем рынке РФ компенсируется за 
счет импорта из таких стран, как Республика Бе-
ларусь, Уругвай, Новая Зеландия. 

Цель исследований. Анализ и систематиза-
ция информации о влиянии технологических 
свойств СМ на его функциональность и рацио-
нальность использования в различных отраслях 
пищевой промышленности.  

Результаты исследований и их обсужде-
ние. В основу получения СМ положен один из 
классических принципов консервирования – 
ксероанабиоз, заключающийся в плазмолизе 
микробиальных клеток путем удаления из моло-
ка влаги за счет использования тепловой сушки. 
Самым распространенным способом промыш-
ленного производства СМ является непрерыв-
ная распылительная сушка молока, основанная 
на мгновенном испарении влаги из мелкодис-
пергированных частиц молока со средним диа-
метром от 100 до 200 мкм при их соприкоснове-
нии с циркулирующим горячим сухим воздухом 
в условиях контролируемого потока и темпера-
туры. В результате образуются сухие одиноч-
ные (средний диаметр 50 мкм) или агломериро-
ванные (средний размер от 100 до 250 мкм и 
более) частицы продукта, состоящие из лакто-
зы, находящейся в аморфной и кристалличе-
ской формах и создающей непрерывную фазу, в 
которую встроены белковые частицы в виде 
мицелл казеина и сывороточных белков, обра-
зующих пространственный каркас, и равномер-
но распределенный «защищенный» молочный 
жир, имеющий форму, близкую к шарообразной, 
а также в значительно меньшем количестве 

«свободный» жир, покрывающий внешнюю по-
верхность в виде пятен и находящийся во внут-
ренней области частицы. Кроме этого, сухие 
частицы содержат вакуоли (полости и пустоты) 
с окклюдированным воздухом и пронизаны се-
тью трещин и капилляров. Агломерированные 
частицы состоят из двух и более одиночных 
частиц, связанных между собой переходными 
мостиками, имеющими такую же физико-
химическую структуру, что и соединяемые ими 
частицы [2–5]. 

 Производство СМ в РФ осуществляют по 
ГОСТ 33629-2015 «Консервы молочные. Молоко 
сухое. Технические условия» с обязательным 
соблюдением требований действующих техни-
ческих регламентов. В соответствии со стандар-
том по внешнему виду и консистенции СМ пред-
ставляет собой белый со светло-кремовым от-
тенком однородный мелкий сухой порошок, 
имеющий чистый вкус и запах, свойственные 
пастеризованному молоку. Документ распро-
страняется на обезжиренное, частично обезжи-
ренное и цельное СМ, для которого в зависимо-
сти от вида установлены следующие физико-
химические показатели: массовая доля влаги (не 
более 4 или 5 %), массовая доля жира (не более 
1,5 %; от 1,5 до 26,0; не менее 26,0), массовая 
доля молочного сахара (от 31,5 до 54,0 %), соот-
ношение между белком и сухим обезжиренным 
молочным остатком (не более 34 %), индекс 
растворимости (не более 0,2 см3 сырого осад-
ка), чистота (не ниже I группы), кислотность (от 
14 до 21 ºТ). Соблюдение указанных норм и за-
конодательно установленных требований к са-
нитарно-микробиологическим показателям за 
счет правильно проведенного технологического 
процесса обеспечивает получение качественной 
готовой продукции длительного срока годности 
(более одного года при определенных темпера-
турно-влажностных условиях) [6].  

На возможность, направленность и рацио-
нальность применения СМ в различных отрас-
лях пищевой промышленности влияют его орга-
нолептические, физико-химические, структурно-
механические, микробиологические показатели, 
которые формируются путем различных зоотех-
нических (генетических, паратипических) [7, 8] и 
производственных приемов [9]. Например, по-
лучение классических йогуртов основано на 
обязательном использовании СМ с целью по-
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вышения массовых долей сухих веществ и бел-
ка [10], в производстве творога применение СМ 
увеличивает выход готовой продукции, умень-
шает потерю белка и количество отделяемой 
сыворотки [11], в хлебобулочных, кондитерских, 
шоколадных, колбасных изделиях, ликерах – 
формирует органолептические и структурно-
механические свойства, повышает биологиче-
скую ценность готовой продукции [12–16]. Также 
СМ широко используют в создании функцио-
нальных продуктов для различных групп насе-
ления – детского, геродиетического, лечебного, 
спортивного и прочего питания.  

Для промышленной переработки одними из 
значимых технологических свойств СМ являются 
его способность к растворению (восстановле-
нию), пенообразованию, диспергированию, тер-
мостабильности и сыропригодности. Указанные 
свойства зависят от формы и размера частиц, 
плотности, пористости, сыпучести, агломериро-
ванности, смачиваемости, осаждаемости, погру-
жаемости, проникаемости, дисперсности (распус-
каемости), растворимости порошка, температур-
ного воздействия на молоко-сырье и пр. [2, 12].  

С целью обновления знаний о физических 
свойствах СМ, произведенного в Европе, иссле-
дователями [17] проведена оценка его отдель-
ных свойств. Установлено, что размер, объем и 
средний диаметр поверхности частиц СОМ были 
значительно меньше, чем у СЦМ. За счет этого 
объемная насыпная плотность СОМ была выше, 
чем у СЦМ (в среднем 541,36 и 449,5 кг/м3 соот-
ветственно). Полученные данные коррелируют 
с имеющимися результатами исследований 
произведенного в России СМ (в среднем 591,0 и 
441,0 кг/м3 соответственно) [9]. Указанные свой-
ства являются важными факторами в производ-
стве продукции, получаемой сухим смешивани-
ем. Авторами [18] осуществлены исследования 
эффективности получения сухих детских смесей 
на основе СЦМ и СОМ с использованием сыво-
роточных белков, мальтодекстрина, лактозы, 
оксида цинка и аскорбиновой кислоты. Иссле-
дуемыми параметрами смесителя были уровень 
наполнения (от 60 до 100 %) и время переме-
шивания (от 5 до 25 мин). Выявлен оптималь-
ный режим получения смеси с равномерно рас-
пределенными в ней компонентами (60 % в те-
чение 10–15 мин перемешивания). При этом 
применение только СОМ с размером частиц 

75 мкм привело к созданию сухой смеси с от-
личными характеристиками. В работе [12] пред-
ставлены данные по влиянию размера частиц 
на диспергируемость СМ, которая уменьшается 
с увеличением процентного содержания мелких 
частиц (менее 90 мкм). 

Плотность (объемная, насыпная) и порис-
тость являются экономически, коммерчески и 
технологически важными свойствами СМ, по-
скольку определяют расход упаковочного мате-
риала, объем контейнеров для перевозки и по-
мещений для хранения, параметры оборудова-
ния для смешивания и машин для обеспечения 
правильной подачи и пр.  

Сыпучесть (текучесть) СМ – свойство, харак-
теризующее легкость, с которой частицы дви-
жутся относительно друг друга, определяемое 
такими показателями, как угол естественного 
откоса и сжимаемость. Как правило, СМ, со-
стоящее в основном из больших агломериро-
ванных и небольшого количества мелких час-
тиц, обладает хорошей сыпучестью. Присутст-
вие жира в СМ снижает движение частиц, рас-
плавляясь, особенно, когда его используют при 
повышенных температурах. Поэтому СЦМ об-
ладает меньшей текучестью по отношению к 
СОМ. Для улучшения сыпучести СЦМ предло-
жено осуществлять кристаллизацию фракции 
жира с низкой температурой плавления, что по-
зволило получить продукт с хорошей сыпуче-
стью, а именно углом естественного откоса – 
32,5° и сжимаемостью 0,029 [2, 12].  

СМ, состоящее из агломерированных частиц, 
обладает улучшенными свойствами: повышен-
ной сыпучестью, диспергируемостью, равномер-
ной смачиваемостью в холодной или горячей 
воде, уменьшенной насыпной плотностью. До-
полнительное использование в производстве 
такого СМ эмульгаторов и солей-стабилизаторов 
значительно повышает его технологичность. Так, 
сыпучесть обычного и быстрорастворимого СМ с 
использованием лецитина в качестве эмульгато-
ра составляет 2–3 и 5–6 г/с, смачиваемость при 
40 °С – более 300 и 10–15 с, насыпная масса 
(без уплотнения) – 500–550 и 290–370 кг/м3, от-
носительная скорость растворения при 40 °С – 
15–30 и 80–95 % соответственно. Благодаря 
указанным свойствам быстрорастворимое СМ 
находит широкое применение при выработке 
продуктов детского питания, инстант-смесей 
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для производства мороженого, молочных каш, 
пудингов, используется в домашних условиях и 
общественном питании [2, 12, 19–21]. Электрон-
ная микроскопия СМ с комплексной полифос-
фатной солью показала, что оно состоит из гло-
бул больших размеров, объединенных в агло-
мераты посредством мостиков, с плотной струк-
турой и меньшим объемом вакуолей. Исследо-
вания дисперсности выявили значительное 
преобладание частиц с размером более 
250 мкм. Такие характеристики СМ способство-
вали увеличению скорости и полноте растворе-
ния (индекс растворимости снизился в 2–3 
раза), повышению термоустойчивости восста-
новленного молока на 1–3 группы, что опреде-
лило его использование в технологиях получе-
ния рекомбинированных и молокосодержащих 
сгущенных консервов (стерилизованных или с 
сахаром) без дополнительной корректировки 
солевого состава [22, 23]. 

В производстве пищевой продукции способ-
ность СМ образовывать пену в процессе его 
восстановления расценивается двояко. При вы-
работке таких молочных продуктов, как восста-
новленное молоко, традиционные кисломолоч-
ные продукты, сгущенные молочные консервы, 
данное свойство является нежелательным и 
негативно влияющим на качество готовой про-
дукции, поскольку в образующейся при раство-
рении СМ пене интенсивнее протекают микро-
биологические и ферментативные процессы, а 
также ухудшается работа технологического 
оборудования. Но в производстве аэрирован-
ных молочных продуктов (муссов, коктейлей и 
пр.), мороженого, при приготовлении кофе капу-
чино или макиато пенообразование СМ играет 
огромную положительную роль, поскольку это 
технологическое свойство является базовым 
условием и основой получения качественной 
продукции. Так, исследователями установлены 
оптимальные технологические параметры полу-
чения аэрированной дисперсной системы (соот-
ношение СМ к воде – 1:6, температура взбива-
ния 0–1 °С, продолжительность сбивания 9 мин) 
с пенообразующей способностью 310 % и ус-
тойчивостью пены 37 % (через 1 ч в статических 
условиях). Для этой цели широко используют 
различные роторно-пульсационные аппараты, 
создающие значительную поверхность раздела 
фаз, наиболее эффективными из которых яв-

ляются конструкции с внутренним статором и 
принудительной подачей воздушных потоков 
[24, 25]. Использование СМ в производстве мо-
роженого повышает его взбитость [26]. 

Также область применения СМ существенно 
зависит от температурных режимов пастериза-
ции молока-сырья перед сгущением и сушкой, 
которые подразделяют на следующие основные 
классы температурной обработки: низкотемпе-
ратурная, средняя (умеренная), высокотемпе-
ратурная, выражаемые как концентрация неде-
натурированного сывороточного белкового азо-
та (UMSPN). СМ низкотемпературной обработки 
(более 6,0 мг UMSPN/г) имеет более высокую 
биологическую ценность за счет сохранения 
таких значимых компонентов молока, как сыво-
роточные белки, его рационально использовать 
в производстве сыров и творога, поскольку 
улучшаются технологические характеристики 
сычужной свертываемости и синерезиса с обра-
зованием качественного сгустка. Молоко, обла-
дающее в том числе такими свойствами, назы-
вается сыропригодным. СМ среднетемператур-
ной обработки (1,51–5,99 мг UMSPN/г) приме-
няют при выработке мороженого, шоколада, 
кондитерских изделий за счет его оптимальной 
при данном температурном воздействии эмуль-
гирующей и пенообразующей способности. Вы-
сокотемпературное СМ (не более 1,5 мг 
UMSPN/г) за счет его повышенной термоустой-
чивости и растворимости является приоритет-
ным молочным сырьем в производстве пищевых 
продуктов, где применяются высокие режимы 
температурной обработки: питьевые и сгущен-
ные стерилизованные молочные продукты, хле-
бобулочные изделия, горячие напитки [9, 12, 27]. 

Заключение. СМ находит широкое примене-
ние в производстве разнообразной пищевой 
продукции, обуславливая ее качество и безо-
пасность. Изучение технологических свойств 
СМ с точки зрения понимания механизмов и 
способов формирования его характеристик по-
зволяет целенаправленно и эффективно ис-
пользовать СМ в виде сырьевого компонента в 
различных отраслях пищевой промышленности, 
получая качественную и конкурентоспособную 
отечественную продукцию. Развитие знаний о 
СМ сделает возможным конструировать его 
функционально-технологические свойства и по-
вышать пищевую и биологическую ценность.  
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