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Постановка проблеми. Виробництво й ралі-
зація неякісної фальсифікованої продукції вво-
дить споживача в оману відносно властивостей 
продукції, негативно впливає на здоров’я насе-
лення, сприяє недобросовісній конкуренції на 
продовольчому ринку.  
Одним із факторів фальсифікації сирого мо-

лока є додана вода, що збільшує об’єм продукту, 
змінюючи співвідношення його складових. Ау-
тентичність молока контролюється визначенням 
окремих показників (густина, вміст сухої речо-
вини, сухого знежиреного залишку, його складо-
вих і точкою замерзання). 
При замерзанні молока та його кристалізації ви-

вільняється енерґія у вигляді структурного тепла, 
що вимірюється (визначенням температури) пря-
мими кріоскопічними методами. Величина точки 
замерзання обумовлюється числом дійсно розчин-
них складових частин молока (лактози і мінераль-
них солей), вміст яких у молоці суттєво не зміню-
ється. При додаванні води до молока міняється 
концентрація водорозчинних речовин, внаслідок 
чого змінюється й точка замерзання молока.  
Розбавлення молока водою може бути не ли-

ше зумисним для збільшення об’єму молока, а й 
виникати при технічних несправностях в роботі 
системи промивки доїльних установок чи холо-
дильного обладнання. 
Зазначені зміни відбуваються пропорційно до 

масової частки доданої води. 
Контрольним методом оцінки точки замер-

зання молока є її визначення на терморезистер-
ному кріоскопі [7, 10]. На склад молока, як відо-
мо, впливає його електропровідність. Результати 
вимірювання електропровідності, співставлені з 
даними кріоскопічних досліджень, дають змогу 
за кондуктометричним методом оцінювати точку 
замерзання молока і встановлювати кількість 
доданої води [2].  
Аналіз основних досліджень і публікацій, в 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Проблемним у визначенні натуральності молока 
при його фальсифікації водою є те, що ступінь 
фальсифікації в значній мірі залежить від точки 
замерзання натурального молока. В таблиці 1 
наведені дані зміни точки замерзання фальсифі-
кованого молока додаванням 10 % води [4]. 

1. Залежність точки замерзання фальсифіко-
ваного молока при додаванні 10 % води від 
точки замерзання натурального молока 
Точка замерзання натурального молока,  

мінус ° С 
–0,550 –0,540 –0,530 –0,520 –0,510 
Точка замерзання при додаванні 10 % води 

–0,495 –0,486 –0,477 –0,468 –0,459 

Із даних таблиці 1 видно, як в залежності від 
точки замерзання натурального молока зміню-
ється точка замерзання молока при додаванні до 
нього 10 % води.  
У сучасній літературі вимірюванню точки за-

мерзання коров’ячого молока, вільного від дода-
ної води, присвячено небагато робіт і, в основ-
ному, це закордонні праці. Так, В.А. Slaghuis and 
G.H. Klungel [12] вказують, що точка замерзання 
натурального молока корів коливається в межах 
мінус 0,463 – мінус 0,559 °С, за матеріалами І 
Північної Американської Конференції в ряді єв-
ропейських країн точка замерзання молока ко-
ливається від мінус 0,517 до мінус 0,522 °С [6], 
С. Sala стверджує, що ця величина є на рівні мі-
нус 0,525 – мінус 0,546 °С [11], I.A. Mahboba [9] 
– мінус 0,51857 – 0,53292 °С, за даними Інтерна-
ціонального семінару, – мінус 0,537 – мінус 

Розкрито проблему встановлення натуральності 
молока за одним із основних показників – величи-
ною точки замерзання. Ґрунтуючись на великому 
експериментальному матеріалі (n>30 тис.), оде-
ржаному в результаті 5-річного моніторингу яко-
сті молока, що виробляється у різні сезони року у 
східному регіоні України, встановлена точка заме-
рзання натурального молока, характерна для за-
значеної зони. Встановлена величина є базовою для 
визначення ступеню фальсифікації молока водою, 
тобто масової частки, доданої до молока води, й 
уточнює вимогу, передбачену ДСТУ 3662-97 (зі 
змінами) при визначенні натуральності молочної 
сировини, що надходить на молокопереробні  

підприємства.  
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0,543 °С [8]. У більшості країн ЄС базовою точ-
кою замерзання натурального молока є мінус 
0,518 °С, у Росії та Україні ця величина норму-
ється на рівні не вище ніж мінус 0,520°С [5, 1].  
Наведені дані свідчать про деяку мінливість  

температури замерзання натурального молока, за-
лежно від умов і технології його виробництва.  
На сьогодні лишається не вирішеним питання, 

яка точка замерзання характерна для молока, що 
виробляється в різні сезони року в умовах годівлі 
та утримання корів в східному регіоні України.  
Виходячи з наведеного, метою роботи було 

визначити точку замерзання натурального моло-
ка, виробленого в різних господарствах східного 
регіону України.  
Матеріал та методика. У період 2006–2010 

років лабораторія оцінки якості молока Інститу-

ту тваринництва НААН України, акредитована 
за вимогами ДСТУ ISO 17025:2006, проводила 
моніторинг якості молока племінних корів у 
племзаводах і племрепродукторах східного регі-
ону України та збірного молока-сировини, виро-
бленого промислово, фермерськими господарст-
вами й господарствами населення. 
Молоко для досліджень відбирали індивідуа-

льно від кожної племінної корови, а товарне мо-
локо відбирали з танків, згідно з ДСТУ ISO 
707:2002 [3]. Визначення точки замерзання про-
водили інструментально, кондуктометричним 
методом на приладі «Bentley-150».  
Результати дослідження. Дослідження точки 

замерзання молока (табл. 2) та її сезонна динамі-
ка (рис. 1) показали коливання даного параметру 
від мінус 0,532±0,002 °С до мінус 0,569±0,002°С.  

2. Точка замерзання натурального молока у східному регіоні України 

Рік  n Точка замерзання, 
мінус ° С  Рік  n Точка замерзання, 

мінус ° С  
Зима  Літо  

2006 679 0,554±0,001 2006 2244 0,544±0,001 
2007 149 0,562±0,002 2007 876 0,532±0,002 
2008 423 0,551±0,004 2008 1123 0,554±0,001 
2009 2192 0,560±0,002 2009 5143 0,560±0,002 
2010 4132 0,558±0,002 2010 1966 0,561±0,03 

У середньому 
за сезон  7575 0,557±0,002 У середньому 

за сезон  11352 0,550±0,02 

Весна  Осінь  
2006 1463 0,551±0,001 2006 957 0,541±0,001 
2007 1022 0,554±0,001 2007 1079 0,553±0,001 
2008 424 0,556±0,001 2008 1065 0,555±0,001 
2009 1691 0,562±0,002 2009 4515 0,557±0,001 
2010 4315 0,569±0,002 

У середньому 
за сезон   0,558±0,001 

У середньому 
за сезон  7606 0,551±0,001 

0,5580,557

0,548
0,551

0,5
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58

Зима Весна Літо Осінь
середнє 2006 2007 2008 2009 2010

мінус  ° С  

 
Рис. 1. Моніторинг точки замерзання молока племінних корів у різні сезони року 
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Зима Весна Літо ОсіньВідхилення від Національного стандарту Відхилення від стандартів ЄС 

Базовий рівень ДСТУ -0,5200С = 100%

Базовий рівень ЄС -0,5180С = 100%

 
Рис. 2. Відхилення точки замерзання натурального молока від стандартних значень:  

ДСТУ 3667 зі змінами та вимогами ЄС у різні сезони року  
Як видно з наведених даних, у літньо-осінній 

сезон спостерігалася тенденція до певного зни-
ження точки замерзання, порівняно з зимово-
весняним періодом.  
Середньостатистичною величиною замерзан-

ня натурального молока в східному регіоні є мі-
нус 0,554°С.  
На рисунку 2 представлені відхилення встано-

вленої за моніторинговими дослідженнями точ-
ки замерзання натурального молока, вироблено-
го в східному регіоні України від стандартних 
значень за ДСТУ 3667 (зі змінами) та від вимог 
ЄС: в зимово-весняний період встановлена бі-
льша точка замерзання від вимог ДСТУ та ЄС на 
7,1–7,3 % та 7,5–7,7 % відповідно; влітку цей 
показник зменшується до 5,4 % та 5,8 %, а восе-
ни знаходиться на рівні 6,0 % та 6,3 %. Зазначені 
відхилення свідчать, що в східному регіоні Укра-
їни вміст окремих компонентів молока, які впли-

вають на температуру замерзання, є характерним 
для молока, виробленого в цьому регіоні, і при 
визначенні ступеню фальсифікації молока водою 
слід використовувати визначену в проведених 
дослідженнях точку замерзання натурального 
молока (мінус 0,554 °С), чи визначати її кріоско-
пічним методом у зразках, що є 100 % натураль-
ними.  
Висновки: 1. Для натурального молока, виро-

бленого в господарствах східного регіону Украї-
ни, характерною точкою замерзання є мінус 
0,554 °С. 

2. Наведена величина натуральності молока уто-
чнює показник точки замерзання, регламентова-
ний ДСТУ 3667 (зі змінами), для молока, виробле-
ного у господарствах східного регіону України.  

3. Встановлена величина є базовою при розра-
хунках ступеню фальсифікації молока водою в 
зазначеному регіоні.  
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