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Рассмотрены особенности использования инфракрасных и уль-
тразвуковых анализаторов состава молока и молочных продук-
тов. Подчеркнута необходимость проведения корректировки за-
водских градуировок приборов путем сравнения с результатами 
измерения арбитражными (контрольными) методами или с ис-
пользованием контрольных проб (стандартных образцов) молока 
с известными значениями измеряемых показателей. Рассмотре-
ны проблемы, связанные с условностью установленного значения 
контрольной температуры замерзания молока, равного минус 
0,520 °С, единого для всех регионов России. Во избежание полу-
чения ложноположительных результатов при определении нали-
чия в молоке добавленной воды рекомендовано каждому пред-
приятию установить реальную среднюю температуру замерзания 
молока для своей сырьевой зоны.
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The features of the use of infrared and ultrasonic analyzers of the com-
position of milk and dairy products are considered. The necessity of 
adjusting the factory calibrations of instruments by comparing them 
with the results of measurement by arbitration (control) methods or 
using control samples (standard samples) of milk with known values 
of the measured indicators is emphasized. The problems associated 
with the conditionality of the established value of the control freezing 
temperature of milk equal to minus 0,520 °C, which is the same for all 
regions of Russia, are considered. In order to avoid obtaining false 
positive results of determining the presence of added water in milk, 
it is recommended that each enterprise establish a real average milk 
freezing temperature for its raw material zone.
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У льтразвуковые (УЗ) и инфракрасные (ИК) анализа-
торы состава молока получили широкое распро-
странение в молочной промышленности. Они по-

зволяют проводить измерения в экспресс-режиме, что 
важно при приемке молока на молокоперерабатывающем 
предприятии, когда нужно быстро определить его пригод-
ность для переработки [1–3].

Методы измерения массовых долей основных компо-
нентов молока и молочных продуктов, заложенные в ос-
нову УЗ- и ИК-анализаторов, не являются прямыми. В 
УЗ-анализаторах измеряется скорость распростране-
ния ультразвуковых колебаний в молоке, которая зависит 
от его состава. Действие ИК-анализаторов основано на 
свойстве разных компонентов молока (жира, белка, лак-
тозы и воды) избирательно поглощать (или пропускать, 
или отражать) инфракрасное излучение на определенных, 
присущих только этому компоненту длинах волн. По срав-
нению с УЗ-анализаторами эти приборы более сложные, 
а потому и более дорогие. Если УЗ-анализаторы предна-
значены только для контроля молока (сырого, пастеризо-
ванного, восстановленного, некоторые модели — еще и 
сливок), то с помощью ИК-анализаторов можно проводить 
измерения на различных объектах, в том числе твердооб-
разных (сырах, плавленых сырах, твороге), после подго-
товки проб, обеспечивающей их гомогенность.

По сути ИК-анализаторы являются инфракрасными 
спектрометрами — приборами для регистрации и записи 
инфракрасного спектра поглощения, или спектра пропус
кания, или спектра отражения веществ. Снятые спектры 
нужно расшифровать, чтобы определить, какие вещества 
и в каком количестве находятся в продукте. Это осуществ-

ляется с помощью программы, которая анализирует ха-
рактеристики спектров и переводит полученные резуль-
таты в процентное содержание измеряемых компонентов. 
Для того чтобы провести такой пересчет, нужно знать ко-
эффициенты, связывающие состав исследуемого продук-
та с его спектром. Процедуру определения коэффициен-
тов и набор полученных значений называют градуировкой 
ИК-анализатора.

Градуировку проводят, соотнося характеристики сня-
тых спектров с результатами анализов, выполненных кон-
трольными (арбитражными) методами. Для этого исполь-
зуют или набор проб продукта, отличающихся друг от 
друга по тому или иному компоненту в широком диапазоне 
массовых долей, или стандартные образцы с аттестован-
ными значениями массовых долей жира, белка, сухих ве-
ществ, лактозы [4]. После этого строится градуировочная 
зависимость, по которой определяются коэффициенты 
пересчета, вводимые затем в программу прибора.

Изготовители ИК-анализаторов эту функцию берут 
на себя и предоставляют вместе с прибором базовые 
градуировки, которые являются частью программного 
обеспечения прибора. В приобретенном приборе поль-
зователю необходимо проверить базовые градуировки и 
в случае необходимости выполнить их корректировку по 
контрольным пробам продукта (стандартным образцам) 
с известными значениями измеряемых показателей. Ес-
ли будут обнаружены отклонения от этих значений, пре-
вышающие предел повторяемости и пределы абсолютной 
погрешности метода, в градуировочную модель следует 
внести поправочные коэффициенты. Точность результа-
тов последующих измерений будет напрямую связана с 
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качеством проведенной градуировки, а также ее коррек-
тировки, если это требуется.

Стоит отметить, что метод инфракрасной спектро-
скопии, положенный в основу работы ИК-анализаторов, 
считается одним из наиболее точных экспресс-методов 
анализа состава продуктов. Он используется не только в 
молочной промышленности. ИК-спектрометры применя-
ются для анализа зерна, мясных продуктов и другой про-
дукции пищевых производств. По отзывам предприятий, 
которые пользуются этими приборами, сотрудники лабо-
ратории довольны скоростью и точностью результатов, 
а также возможностью одновременного измерения ком-
плекса показателей состава продукта.

Если раньше сдерживающим фактором внедрения 
ИК-анализаторов была высокая стоимость импортных 
приборов, то с появлением отечественных анализаторов 
этот фактор перестал быть критическим. В настоящее 
время многие молокоперерабатывающие предприятия 
могут оснастить свою лабораторию ИК-анализатором со-
става продукта. Тем более что на этот метод имеется меж
государственный стандарт — ГОСТ 32255–2013 «Молоко и 
молочная продукция. Инструментальный экспресс-метод 
определения физико-химических показателей идентифи-
кации с применением инфракрасного анализатора», кото-
рый действует с 1 июля 2015 г.

Кроме показателей состава молока некоторые мо-
дели ИК-анализаторов имеют в составе программного 
обеспечения градуировки на отдельные виды фальсифи-
цирующих добавок (меламина, мочевины, сульфата аммо-
ния, глюкозы, крахмала, растительных жиров и др.).

Ультразвуковые анализаторы не обладают столь широ-
кими возможностями, как инфракрасные. Их основная за-
дача состоит в определении массовых долей жира, белка, 
лактозы и СОМО в молоке. Ультразвуковой метод иссле-
дования реализуется в этих приборах следующим об-
разом. Электрические высокочастотные колебания или 
импульсы с генератора поступают на пьезоизлучатель, 
преобразующий их в ультразвуковые колебания, которые 
распространяются в молоке в направлении пьезоприем-
ника, который преобразует их снова в электрические ко-
лебания. Пройдя через усилитель, они попадают на инди-
катор и соответствующее регистрирующее устройство [5]. 
Так как молоко является гетерогенной системой, содер-
жащей различные вещества, отличающиеся плотностью, 
вязкостью, дисперсностью, то при прохождении через мо-
локо происходит затухание ультразвуковых колебаний, вы-
званное процессами рассеяния и поглощения. Изменение 
параметров ультразвукового сигнала анализируется с по-
мощью программы, которая рассчитывает содержание ис-
комых компонентов молока по заложенным математиче-
ским моделям. Сначала вычисляются значения массовых 
долей жира, белка, суммы лактозы и солей. Затем рассчи-
тываются массовые доли сухих веществ и обезжиренных 
сухих веществ (СОМО). После этого делается пересчет на 
плотность на основе корреляционной зависимости между 
плотностью молока, количеством жира и сухого вещества.

Во многих моделях УЗ-анализаторов предусмотрено 
определение температуры замерзания молока, по кото-
рой рассчитывается массовая доля добавленной воды. 
Этой опции, на наш взгляд, не стоит безоговорочно дове-
рять по следующим причинам.

Во-первых, этот показатель вычисляется расчетным 
путем, исходя из предварительно полученных результа-

тов измерения обезжиренных компонентов молока. В 
частности, в формуле расчета присутствует массовая до-
ля СОМО, которая, в свою очередь, тоже рассчитывается 
по количеству белка, лактозы и солей. Расчетный метод 
имеет существенную долю условности, так как с его помо-
щью невозможно точно определить концентрацию истин-
но растворимых компонентов, от которых (и только от них!) 
зависит температура замерзания молока. Это — лактоза, 
растворимые соли, небелковые соединения, прежде все-
го мочевина, а также свободные низкомолекулярные жир-
ные кислоты и углекислый газ.

Во-вторых, в программу прибора должно быть введено 
контрольное значение температуры замерзания натураль-
ного, нефальсифицированного водой молока, относитель-
но которого делается вывод о присутствии или отсутствии 
в молоке добавленной воды. Задача осложняется тем, что 
температура замерзания молока не постоянна, а колеблет-
ся в широких пределах в зависимости от многих факторов: 
сезона года, породы скота, периода лактации, кормовых 
рационов и условий содержания коров, состояния здоро-
вья и индивидуальных особенностей животных, природно-
географических условий конкретного региона.

На территории бывшего СССР температура замерза-
ния молока варьировала в очень широком диапазоне: от 
минус 0,505 °С до минус 0,575 °С. В отдельно взятых регио-
нах диапазоны изменения точки замерзания молока были 
уж́е и отличались граничными значениями. Мировой опыт 
также свидетельствует о широкой вариабельности этого 
показателя в разных странах. Так, в Чехии температура за-
мерзания молока колеблется в диапазоне минус 0,512 °C 
до минус 0,550 °C и очень редко выходит за его пределы. 
Средние значения температуры замерзания образцов ко-
ровьего молока в Польше и Италии — минус 0,528 °C, Ни-
дерландах — минус 0,521 °C, Швейцарии — минус 0,526 °C, 
Великобритании — минус 0,539 °C [6].

Тем не менее Директивой Совета ЕЭС 46/92 в 1992 г. 
определено предельно допустимое значение температу-
ры замерзания натурального коровьего молока на уров-
не минус 0,520 °С. Россия присоединилась к международ-
ной практике оценки посторонней воды в молоке в 2004 г., 
введя в национальный ГОСТ Р 52054–2003 «Молоко коро-
вье сырое. Технические условия» показатель температуры 
замерзания натурального сырого молока «не выше минус 
0,520 °С». Эта же норма была продублирована в межгосу-
дарственном ГОСТ 31449–2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия». Однако в ТР ТС 033/2013 регламен-
тированы гораздо менее жесткие требования, а именно: 
температура замерзания молока должна быть не выше 
минус 0,505 °С. Это наибольшая граничная температура 
диапазона, установленного ранее для территории СССР.

Таким образом, в настоящее время существуют раз-
ночтения в отношении контрольной температуры замер-
зания молока, обозначенной в ГОСТах на сырое молоко и 
ТР ТС 033/2013. Это может стать причиной недоразумений 
между поставщиками молока-сырья и молокоперераба-
тывающими предприятиями.

Ориентируясь на вышеуказанные ГОСТы, предприятие 
может предъявить претензии поставщику молока, если 
прибор, в программу которого введена контрольная тем-
пература замерзания минус 0,520 °С, показывает превы-
шение этого значения, а следовательно, наличие в молоке 
добавленной воды. Но поставщик молока может оспорить 
эти претензии, сославшись на ТР ТС 033/2013.



Чтобы избежать таких недоразумений, молокопере-
рабатывающее предприятие в заключаемом с постав-
щиком молока договоре должно обозначить, что при 
оценке молока будет пользоваться ГОСТом на сырое мо-
локо (ГОСТ Р 52054–2003 или ГОСТ 31449–2013) и, сле-
довательно, ориентироваться на контрольное значение 
температуры замерзания молока, равное минус 0,520 °С. 
Если поставщик с этим соглашается, значит он не будет 
иметь права предъявлять молокоперерабатывающему 
предприятию претензии о том, что результаты измере-
ний, превышающие это значение, ложноположительны.

Но при этом проблема получения ложноположитель-
ных результатов остается по причине использования кон-
трольной температуры замерзания молока, равной минус 
0,520 °С, общей для всей обширной территории России с 
разными климатическими зонами и различным составом 
молока. К сожалению, в настоящее время ничего друго-
го не остается, так как региональные температуры замер-
зания молока в России не определены. Правильнее было 
бы каждому предприятию определять реальную среднюю 
температуру замерзания молока для своей сырьевой зоны. 
Именно эта температура замерзания должна быть внесена 
в программу экспресс-анализатора молока, которым поль-
зуется перерабатывающее предприятие. То есть куплен-
ный прибор с заводскими настройками должен быть откор-
ректирован по «своему молоку» для того, чтобы получать 
достоверные результаты измерения. Периодически в тече-
ние года корректировку следует повторять, так как с изме-
нением состава молока меняется нулевая точка отсчета ко-
личества добавленной воды. Кроме того, со временем или 
при неправильной эксплуатации УЗ-анализаторов геомет
рия и материал измерительной ячейки может меняться, что 
непременно отрицательно скажется на точности измере-
ний. В данном случае проверка правильности показаний и 
их корректировка по контрольным пробам обязательна.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В условиях современного производства нельзя обой-

тись без экспресс-методов контроля состава и качества 
молока и молочной продукции, реализуемых УЗ- и ИК-
анализаторами. Но для обеспечения гарантии правиль-
ности проводимых на этих приборах измерений и до-
стоверности получаемых результатов важно учитывать 
особенности их использования, а именно: регулярно про-
верять правильность показаний по стандартным образ-
цам и проводить при необходимости корректировку базо-
вых градуировок.

Для получения корректных результатов по определению 
температуры замерзания молока, используемой для оцен-
ки его натуральности, необходимо знание температуры 
замерзания молока в сырьевой зоне предприятия.�
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