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Распространенными пороками структуры мороженого, вызываемыми кристаллизацией лактозы, являются «песчанистость» 
и «мучнистость». Лактоза в мороженом находится в виде перенасыщенного раствора, поэтому при замене сахарозы на другие 
сахара и заменители следует принимать во внимание возможность кристаллизации лактозы, особенно при температуре 
близкой к минус 10 °С. Целью исследований являлось установление влияния сахаров, применяемых в производстве 
мороженого (сахарозы, фруктозы, трегалозы и глюкозы), и их композиций с другими заменителями на образование 
и рост кристаллов лактозы. При исследовании роста кристаллов лактозы использовали метод световой микроскопии, 
динамической вязкости – реологические методы. Выявлено, что форма кристаллов лактозы в сечении при наличии других 
сахаров представлена неровным ромбом, при невысоком их содержании (5 % и менее) – трапецией. В концентрированных 
модельных растворах сахарозы и композиции фруктозы и трегалозы через 1 мес. хранения размеры кристаллов лактозы 
были на 4–12 мкм меньше, чем в образцах с заменителями. Более мелкие кристаллы были сформированы в образцах 
с фруктозой-трегалозой-мальтодекстрином и с сахарозой-мальтитом-мальтодекстрином. Наименьший рост кристаллов 
наблюдался в образце с сахарозой-мальтитом-мальтодекстрином и составил 5 мкм, наибольший в образце без дополнительных 
сахаров – 18 мкм. В замороженных взбитых образцах в отсутствии стабилизаторов через 3 мес. хранения при использовании 
мальтодекстрина средний размер кристаллов лактозы составил 71 мкм, с сахарозой-мальтитом-мальтодекстрином – 74 мкм. 
Наименьший размер кристаллов (41 мкм) был выявлен в образце при содержании 14 % фруктозы и трегалозы. Замена сахарозы 
сухими веществами финикового сиропа – фруктозой, глюкозой и инулином вызвала кристаллизацию лактозы, несмотря 
на значительное увеличение вязкости (в 2,6 раза). Таким образом, исследования показали, что сахара (сахароза, композиция 
фруктозы и трегалозы) при принятом в производстве мороженого содержании ингибируют кристаллизацию лактозы. 
При замене сахарозы на сахара природного происхождения, в частности финикового сиропа, и заменители сахарозы по массе 
и сухому веществу следует обращать внимание на присутствие нутриентов, инициирующих кристаллизацию лактозы. 
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Введение 
Кристаллизация лактозы в мороженом в про-
цессе хранения влияет на органолептические свой-
ства продукта, вызывая пороки структуры «мучни-
стость» и «песчанистость». Эти пороки возникают 
не только при несоответствующих температурах про-
изводства и / или хранения, но и при высокой сте-
пени перенасыщения раствора, в присутствии доба-
вок и примесей и зависят от формы кристаллов [1]. 
В последнее время с целью снижения содержания 
сахарозы стали производить мороженое с изме-
ненным углеводным составом, в котором сла-
дость сахарозы восполняют веществами с более 
высоким индексом сладости, а в качестве допол-
нительных источников сухих веществ используют 
трегалозу, пищевые волокна (инулин и др.) и про-
дукты переработки крахмала. Введение новых ком-
понентов в рецептуру мороженого в дальнейшем 
может повлиять на кристаллизацию лактозы.

В традиционных разновидностях мороженого 
содержится два основных сахара – сахароза и лак-
тоза. Несмотря на то что растворимость саха-
розы существенно снижается при охлаждении 
смеси [2], она не образует крупные кристаллы, что 
может быть связано с ингибированием ее кри-
сталлизации входящей в состав продукта лакто-
зой, что отмечали в своей работе R. Jawad et al. [3].

Наиболее подверженным к кристаллизации саха-
ром в мороженом является лактоза. Основными 
ее источниками в мороженом являются молочные 
компоненты (цельное, сгущенное или сухое молоко). 
В готовом продукте ее содержится от 4,2 до 7,7 % 
в зависимости от содержания СОМО [4], рекомен-
дуемый уровень которого, согласно  исследова-
ниям зарубежных авторов, составляет 8–15 % [5, 6]. 
Более высокое содержание СОМО неизбежно приве-
дет к кристаллизации лактозы и снижению органо-
лептических свойств продукта. Предельное значение 
СОМО регламентируют с учетом вероятности появле-
ния порока «органолептически ощутимые кристаллы 
лактозы». Порок «мучнистость» проявляется в моро-
женом при наличии кристаллов лактозы размером 
более 10 мкм, «песчанистость» – более 20 мкм.

Лактоза, содержащаяся в молочной части про-
дукта, представлена в виде двух форм: α-лактоза 
и β-лактоза [7]. Указанные формы характеризу-
ются различиями в физических и химических свой-
ствах, в частности, в температуре плавления, плот-
ности и растворимости, которая является наиболее 

значимым фактором в процессе кристаллизации [8]. 
Лактоза образует твердые кристаллы низкой гигро-
скопичности, крупные и медленно растворимые. Наи-
более распространенные формы кристаллов лак-
тозы – призма, томагавк и пирамида – при этом 
форма зависит от перенасыщения раствора [9].

Наиболее распространенные механизмы кри-
сталлизации лактозы в мороженом – изогидри-
ческий и вымораживание, которые проявляются 
при снижении температуры. Кристаллизация лак-
тозы происходит в перенасыщенной фазе моро-
женого, которая образуется при вымораживании 
воды на этапах фризерования и закаливания. Дан-
ный процесс двухэтапный, состоящий из зарожде-
ния и роста зародыша. Интенсивность роста заро-
дышей зависит от температуры хранения [10], 
вязкости незамороженной фазы [11], присутствия 
кристаллизирующих веществ [11], скорости замо-
раживания [12], использования стабилизаторов [12], 
а их образование – от перенасыщения раствора [8].

В своей работе Y. D. Livney et al. [10], проведя серию 
опытов, установили, что наиболее низкое значение 
индукционного периода образования кристаллов 
лактозы наблюдается при температуре −10 °С. Через 
120 ч хранения при этой температуре размеры кри-
сталлов составляли от менее 1 до 20 мкм. Различия 
в размерах кристаллов лактозы свидетельствуют 
о длительном процессе нуклеации, а не единовре-
менном образовании ядер. Больший индукционный 
период образования кристаллов лактозы при темпе-
ратурах ниже или выше –10 °С, установленный авто-
ром, был обусловлен уровнем перенасыщения лак-
тозы. При понижении температуры происходящее 
перенасыщение приводило к более быстрому обра-
зованию центров кристаллизации, но более мед-
ленному их росту из-за существенного увеличе-
ния вязкости, вызванного приближением системы 
к состоянию стеклования. Также о влиянии вязко-
сти на рост кристаллов, как лактозы, так и других 
веществ сообщалось в работах T. A. Nickerson [11], 
N. S. Trasi et al. [13], Z. Sha et al. [14], что связывают 
с изменением интенсивности движения молекул 
через границу раздела кристалл-жидкость, выражае-
мой через коэффициент диффузии. Отмеченное влия-
ние используемых стабилизаторов [12] на кристалли-
зацию лактозы может быть связано с увеличением 
вязкости, а также высокой влагоудерживающей спо-
собностью гелеобразователей при их применении. 
Также в работе T. A. Nickerson [12] была приведена 
информация по влиянию скорости замораживания 
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и закаливания на кристаллизацию лактозы. Наибо-
лее быстро кристаллы развивались при низкой тем-
пературе фризерования и быстром закаливании, 
а медленнее при высокой температуре фризерова-
ния и медленном закаливании. Влияние темпера-
туры обусловлено фазами растворов. При быстром 
замораживании образуется большое количество 
центров кристаллизации при переходе раствора 
в лабильную зону. При этом более длительное замо-
раживание может приводить к формированию круп-
ных кристаллов из-за более длительного периода 
нахождения раствора в метастабильной зоне.

T. A. Nickerson [11] установил, что даже при мини-
мальном содержании СОМО в мороженом лак-
тозы достаточно для ее кристаллизации. Следова-
тельно, одним из определяющих факторов роста 
крупных кристаллов лактозы является присут-
ствие кристаллизующих веществ, к которым 
могут быть отнесены внесенная затравка, повы-
шенное количество α-формы лактозы в резуль-
тате мутаротации и входящие в состав рецеп-
тур другие низкомолекулярные вещества. 

Таким образом, учитывая растущую тенден-
цию к производству мороженого со сниженным 
содержанием сахарозы или без ее использова-
ния, целью исследований являлось установле-
ние влияния сахаров, применяемых в производ-
стве мороженого (сахарозы, фруктозы, трегалозы 
и глюкозы), и их композиций с другими замените-
лями на образование и рост кристаллов лактозы.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования послужили: 
• модельные концентрированные рас-
творы (табл. 1), концентрация лактозы 
в водной части которых соответство-
вала ее значению в перенасыщенных рас-
творах. Растворы после смешивания ком-
понентов выдерживали при температуре 
83 ± 2 °C до растворения всех компонен-
тов и хранили при температуре 4 ± 2 °C;
• приближенные по составу к обезжирен-
ному мороженому образцы заморожен-
ного продукта (табл. 2) с сахарами, под-
сластителями и заменителями сахарозы, 
но без добавления стабилизаторов, а также 
мороженое с содержанием молочного жира 
12 % с полной заменой сахара на финиковый 
сироп. Смеси для замороженного продукта 

после смешивания компонентов выдер-
живали при температуре 83 ± 2 °C, охла-
ждали до температуры 4 ± 2 °C и фризеро-
вали до достижения температуры не выше 
минус 5,3 ± 0,3 °C. Готовые образцы хра-
нили при температуре минус 10 ± 0,5 °C.

Микроскопические исследования кристаллов лак-
тозы проводили с использованием микроскопа 
CX41RF при увеличении в 400 раз. Полученные 
снимки обрабатывали в программе ImageScope M. 
Динамическую вязкость смесей для мороженого 
пломбир определяли с помощью вискозиметра 
Brookfield DV II+ Pro при температуре (4 ± 0,5) °С, пока-
затель консистенции «условная твердость» – на тек-
стурном анализаторе Brookfield LFRA.

Качественный и количественный состав саха-
ров в финиковом сиропе определяли мето-
дом жидкостной хроматографии (хромато-
граф «Хроматэк-Кристалл ВЭЖХ2014»).

Таблица 1. Состав модельных растворов 

Компоненты
Количество компонентов в 100 г образца, г

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

Сухое обезжи-
ренное молоко 
(лактозы 54,2 %)

55,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0

Сахароза – 41,0 – 14,0  –  –

Фруктоза – – 22,0 – 22,0  –

Трегалоза – – 8,0 –  –  –

Мальтит – – – 14,0  –  –

Мальтодекстрин – – 11,0 13,0 19,0 20,4

Инулин – – – –  – 20,4

Стевиозид – – – –  – 0,2

Вода 45,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0

Таблица 2. Состав замороженных образцов продуктов 

Компоненты
Количество компонентов в 1000 г образца, г

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

Сухое обезжи-
ренное молоко 105,4 105,4 105,4 105,4 105,4 33,0

Сахароза – 140,0 – 50,0 –  –

Фруктоза – – 80,0 – 80,0  –

Трегалоза – – 60,0 – –  –

Мальтит – – – 50,0 –  –

Мальтодекстрин 140,0 – – 40,0 60,0 20,4

Вода 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0 20,4

Стевиозид – – – –  – 0,2

Вода 45,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
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Результаты и их обсуждение
Исследование состояния лактозы в перенасы-
щенных растворах. На основании состава модель-
ных образцов (табл. 1) следует, что лактоза при-
сутствует в растворе в виде перенасыщенного 
раствора, поскольку насыщение раствора дости-
гается при ее концентрации 9–12 % (табл. 3).

В состоянии перенасыщения раствора доста-
точно незначительного воздействия физиче-
ских или химических факторов для выпадения 
вещества из раствора. Применительно к воз-
можной кристаллизации лактозы такими фак-
торами являются колебания температуры, нали-
чие любых частиц (затравок), изменение массы 
растворителя (воды). На состояние перенасы-
щения лактозы может влиять и то, что значи-
тельная часть свободной воды образует рас-
творы с более растворимыми сахарами 
(сахарозой, лактозой и трегалозой).

Оценку морфологии и динамики роста кристал-
лов лактозы проводили через 1, 2, 3 и 24 ч, 7 суток 
и 1 мес. Микрофотографии растворов через 
24 ч хранения представлены на рисунке 1.

Достигнутое перенасыщение при использовании саха-
розы, фруктозы и трегалозы (образцы № 2–5) способ-
ствовало формированию кристаллов лактозы в одной 
из наиболее распространенных форм в сечении – неров-
ного ромба. Такая форма кристаллов через 24 ч хране-
ния подтвердила ранее полученные сведения о влиянии 
перенасыщенности раствора на морфологию кристал-
лов лактозы. В отсутствии других сахаров в образце № 1 
доминировали кристаллы лактозы с формой трапеции 
в сечении. В образце № 6, содержащем один сахар – лак-
тозу, выявлены ее кристаллы смешанной формы (тра-
пеции и ромба). Таким образом, видно, что увеличение 
концентрации сахаров в растворе (образцы № 2–5) при-
водит к формированию кристаллов лактозы в наибо-
лее выраженной в сечении форме неровного ромба. 

Таблица 3. Концентрация сахаров в модельных растворах  

Сахара
Массовая доля сахаров в растворах, %

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5  № 6

Лактоза 30,0 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
Сахароза – 40,9 – 14,4 – –
Фруктоза – – 21,8 – 21,8 –
Трегалоза – – 8,2 –  – –

Общая концентрация сахаров в водной части продукта

38,5 55,0 49,8 39,6 45,1 26,9

Рисунок 1. Микрофотографии кристаллов лактозы через 24 ч хранения

100 мкм 100 мкм 100 мкм

100 мкм100 мкм100 мкм

№ 1

№ 4

№ 2

№ 5

№ 3

№ 6
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Для оценки темпов роста кристаллов опре-
деляли их размеры. Полученные резуль-
таты приведены в таблице 4.

Наибольший рост кристаллов лактозы за 1 мес. наблю-
дался в растворе № 1, в котором отсутствовали низко-
молекулярные вещества, влияющие на рост кристаллов 
лактозы, что вызвало увеличение их размера на 18 мкм. 
Этот процесс характеризует метастабильное состоя-
ние лактозы. Наименьший рост среднего размера кри-
сталлов (5 мкм) выявлен в растворах № 4 (в присутствии 
сахарозы) и № 6 (с использованием инулина). При этом 
на конец хранения размер кристаллов в образце № 4 
был наименьшим, а в образце № 6 через 1 ч хране-
ния – наибольшим. Динамика кристаллов лактозы 
в образце № 4 подтверждает данные о способности 
сахарозы поддерживать метастабильное состояние рас-
творов лактозы. Образование крупных кристаллов лак-
тозы после замораживания и их медленный дальней-
ший рост в образце № 6 обусловлены влиянием инулина. 

Исследование состояния лактозы при критиче-
ской температуре кристаллизации. Как это отме-
чено ранее, в наибольшей степени кристаллизация 
лактозы происходит при температуре мороже-
ного, близкой к минус 10 °С, что послужило осно-
ванием для выбора этого режима для хранения 
замороженного продукта. Особенностью состава 
образцов являлось отсутствие стабилизаторов, 
ингибирующих рост кристаллов лактозы. Опре-
деление кристаллов лактозы в образцах взби-
того замороженного продукта с указанным в таб-
лице 2 составом проводили после 3 мес. хранения. 
Результаты представлены на рисунках 2 и 3. 

Форма кристаллов, представленных на рисунке 2, 
отличается от полученной при кристаллизации лак-
тозы в растворах, не подвергнутых взбиванию 
и замораживанию (рис. 1). Форма сечения в виде 
трапеции и неровного ромба выражена в мень-
шей степени, возможно не только из-за различий 

Таблица 4. Средний размер кристаллов лактозы в процессе хранения модельных образцов 

Продолжительность 
хранения

Образцы

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

1 ч 9,5 ± 1,6 11,9 ± 0,8 8,9 ± 2,0 9,5 ± 0,6 9,4 ± 1,5 17,4 ± 1,3

2 ч 12,9 ± 1,1 15,1 ± 0,5 14,1 ± 1,7 13,4 ± 0,8 14,1 ± 1,2 16,8 ± 1,3

3 ч 12,4 ± 1,3 16,6 ± 0,1 14,9 ± 0,2 14,9 ± 1,8 16,7 ± 0,8 18,9 ± 0,5

24 ч 17,2 ± 0,7 19,0 ± 0,5 16,1 ± 0,6 16,1 ± 1,5 25,3 ± 0,9 16,6 ± 0,7

7 суток 22,2 ± 2,7 22,6 ± 1,1 17,5 ± 0,7 15,8 ± 0,3 23,4 ± 3,2 18,5 ± 0,9

1 мес. 27,4 ± 1,9 22,3 ± 3,3 16,5 ± 0,5 15,1 ± 0,9 19,5 ± 0,7 22,1 ± 0,9

Рисунок 2. Микрофотографии лактозы в мороженом
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в модификации кристаллов лактозы в рас-
творе и в замороженном продукте, но и вслед-
ствие влияния термомеханического воздействия 
во фризере. Средний размер кристаллов лак-
тозы превышал порог их органолептической ощу-
тимости (10 мкм), что в значительной степени 
обусловлено отсутствием стабилизаторов. 

Через 3 мес. наименьший размер кристаллов был 
установлен в образце № 3 (с фруктозой и трега-
лозой) и № 2 с традиционным содержанием саха-
розы (14 %). Суммарное содержание фруктозы и тре-
галозы соответствовало содержанию сахарозы. 
Следовательно, эти сахара и сахароза при содержа-
нии 14 % ингибируют рост кристаллов льда. При мень-
шем содержании сахарозы в образце № 4 (5 %) 
такой эффект отсутствовал. Наибольшие раз-
меры кристаллов выявлены в образцах № 4 и № 1 
без использования сахарозы. Подобные различия 
в дисперсности кристаллов лактозы вызваны каче-
ственным и количественным содержанием саха-
ров, ингибирующих перекристаллизацию лактозы.

Кристаллизация лактозы в мороженом в присут-
ствии фруктозы и глюкозы. Важно знать состоя-
ние лактозы в мороженом в присутствии глюкозы, 
применяемой в мороженом одновременно с саха-
розой с целью достижения мягкой консистенции 
в крупнофасованном мороженом. Такие варианты 
довольно широко воспроизводятся в промышлен-
ных условиях, характеризуются стабильным состоя-
нием лактозы. При замене сахарозы на лактозу 
по сладости и частично по сухому веществу вслед-
ствие более высокой сладости фруктозы происхо-
дит снижение количества применяемых сахаров, 
поэтому выпадения кристаллов лактозы не отмеча-
ется. Однако при полной замене сахарозы на сахара 
природного происхождения, в частности натураль-
ных сиропов, возможно единовременное внесение 
фруктозы и глюкозы, в связи с этим интерес пред-
ставляли исследования состояния лактозы в при-
сутствии фруктозы и глюкозы единовременно. 

Рисунок 3. Средний размер кристаллов лактозы 
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При проведении экспериментальных исследова-
ний в мороженом пломбир с содержанием жира 12 % 
для полной замены сахарозы по сладости и сухому 
веществу использовали финиковый сироп, содер-
жащий сухих веществ 55,7 ± 2,2 %, в том числе более 
половины составляла фруктоза (рис. 4). Полез-
ные свойства этого продукта хорошо изучены [15].

Технологически значимые показатели каче-
ства мороженого пломбир с финиковым сиро-
пом в сравнении с контрольным образцом, содер-
жащим 14 % сахарозы, приведены в таблице 5.

Применение финикового сиропа вместо сахара 
привело к заметному повышению динамической 
вязкости смеси (почти в 2,6 раза), что, вероятно, 
обусловлено дополнительным введением в про-
дукт с финиковым сиропом пищевых волокон и бел-
ков. Не вызвало, в отличие от случая использования 
других заменителей сахара, заметного возрастания 
показателя «условная твердость» готового продукта 
и не оказало отрицательного влияния на дисперс-
ность структурных элементов, что положительно.

Отмечая положительное влияние финикового 
сиропа на реологические свойства мороженого 
пломбир, обращено внимание на массовое выпа-
дение кристаллов лактозы (рис. 5). Следова-
тельно, при замене сахарозы в мороженом пломбир 

на сахара финикового сиропа (фруктозу и глю-
козу) в присутствии пищевых волокон, известных 
способностью образовать гель-частицы, которые 
могут инициировать образование кристаллов [16] . 

Из данных рисунка видно, что кристаллы лактозы 
в мороженом в большей степени характеризуются 
в сечении формой неровного ромба или четырех-
угольника, характерной для ее перенасыщен-
ных растворов в присутствии других сахаров.

Выводы
Исследование влияния присутствия сахаров 
и их заменителей на возможность кристаллиза-
ции лактозы в перенасыщенных ее растворах пока-
зало, что наименьшие кристаллы лактозы форми-
руются в образцах с традиционным содержанием 
сахарозы (14 %) или при ее замене на фруктозу и тре-
галозу (8 и 6 %) соответственно. Динамика образо-
вания и роста кристаллов лактозы в присутствии 
указанного содержания сахарозы и композиции 
фруктозы и трегалозы свидетельствует об их ингиби-
рующей способности. Присутствие фруктозы и глю-
козы в составе финикового сиропа, содержащего 
дополнительно инулин, инициирует кристаллиза-
цию лактозы из перенасыщенных растворов. В отсут-
ствии сахаров в растворах лактозы формируются 
кристаллы преимущественно в сечении в виде тра-

Таблица 5. Реологические и микроструктурные показатели качества мороженого пломбир с финиковым сиропом 

Наименование показателей
Значение показателей в образцах мороженого

контрольном с финиковым сиропом

Динамическая вязкость смесей после созревания, мПа•с 680 ± 9 1747 ± 108

Условная твердость, Н 9,7 ± 1,2 8,3 ± 0,9

Средний размер воздушных пузырьков через 3 мес. хранения, мкм 43,3 ± 1,5 42,1 ± 2,2

Средний размер кристаллов льда через 3 мес. хранения, мкм 26,2 ± 0,9 28,8 ± 0,6

Рисунок 4. Хроматограмма сахаров в финиковом сиропе
Рисунок 5. Внешний вид кристаллов лактозы в мороженом 
пломбир с финиковым сиропом
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пеции, при наличии сахаров – неровного ромба. 
Использование ингредиентов, применяемых в каче-
стве заменителей сахарозы – подсластителя маль-
тита и мальтодекстрина, в отсутствии сахаров не ока-
зало положительного влияния на динамику роста 

кристаллов лактозы в мороженом. Результаты иссле-
дований показали на необходимость учета 
влияния на состояния лактозы в мороженом 
и замороженных десертах качественного и коли-
чественного состава сахаров и их заменителей. 
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Grittiness and mealiness are the most common defects of ice-cream structure. As a rule, they are caused by lactose crystallization and recrystallization. 
In ice-cream, lactose is an oversaturated solution, and its potential crystallization should be considered when replacing sugar with alternatives 
and substitutes. In this case, crystallization is likely to occur at –10 °С. The article describes the effect of sucrose, fructose, trehalose, glucose, 
and their compositions with other substitutes on lactose crystals in ice-cream. The methods of light microscopy, dynamic viscosity, and rheology 
made it possible to study lactose crystals in dynamics. In cross-section, a lactose crystal was an uneven rhombus in the presence of alternative 
sugars and a trapezoid at ≤5 % sugar content. In the concentrated model solutions of sucrose and a fructose+trehalose, lactose crystals were 4–12 μm 
smaller after 1 month of storage than in the samples with substitutes. Smaller crystals developed in the samples with fructose+trehalose+maltodextrin 
and with sucrose+maltitol+maltodextrin. The smallest crystals were observed in the sample with sucrose-maltitol+maltodextrin (≤ 5 μm) while 
the largest crystals (≤ 18 μm) developed in the sample without additional sugars. In the frozen whipped samples without stabilizers, the average 
lactose crystals grew as big as 71 μm after 3 months of storage with maltodextrin and 74 μm in the samples with sucrose+maltitol+maltodextrin. 
The smallest crystal size (41 μm) was found in the sample with 14 % fructose and trehalose. When sucrose was replaced with date-syrup fructose, 
glucose, or inulin, they triggered lactose crystallization, despite a major increase in viscosity (2.6 times). Sugars (sucrose and fructose+trehalose) 
in standard amounts inhibited lactose crystallization. When designing new ice-cream formulations, food engineers should keep it in mind 
that alternative natural sugars, e.g., date syrup, and other sucrose substitutes contain nutrients that may initiate lactose crystallization. 

Keywords: oversaturated solution, sucrose, fructose, trehalose, glucose, shape of lactose crystal
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