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уменьшая сопротивление реостата. Сигнал 
на блок управления 12 поступает большей 
величины и последний через исполнитель-
ный механизм 15 включает нагреватель 16 
(например, работающий на токах высокой 
частоты ТВЧ). Нагрев цепи 4 токами высо-
кой частоты (ТВЧ) обоснован тем, что не 
будет прогрева окружающей среды, а 
только нагревается то, что размещено в 
открытом пазу магнитопровода, каковой 
является цепь 4. Наибольшая плотность 
тока будет в той части проводника, кото-
рая находится у открытой части паза маг-
нитопровода. Величина воздействия ТВЧ на 
поверхность цепи 4 пропорциональна ве-
личине поступившего сигнала с датчика 
контроля габарита цепи 18. При поверх-
ностном прогреве цепи 4 связь льда с по-
следней ослабляется и воздействием 
звездочки 3 на лед последний скалывается 
с цепи 4. При полном освобождении цепи 
4 от льда ролик 19 опускается под воз-
действием подпружиненном штанги 23 в 
крайнее нижнее положение и сигнал от 
датчика уровня 18 имеет минимальную 
величину, а соответственно, блок управ-
ления 12 через исполнительный механизм 
15 отключает нагреватель 16 [4]. 

Блок управления морозильной камеры 
осуществляет следующие операции: 

1) включение привода конвейера; 
2) включение замораживания камеры; 
3) замораживание мороженого; 
4) контроль обледенения цепи; 
5) размораживание цепи; 
6) размораживание камеры; 
7) выключение привода. 
 

Выводы 
1. Повышения качества и себестоимо-

сти продукции можно достигнуть только 
за счет улучшения надежности линии. 

2. Для повышения надежности линии 
необходима технологическая и конструк-
тивная проработка участков с непрогно-
зируемыми отказами.  

3. Наиболее ответственным участком в 
линии с непрогнозируемыми отказами яв-
ляется камера для закаливания мороже-
ного. 

4. Причиной отказов в камере является 
обледенение цепи транспортера. 

5. Для устранения обледенения цепи 
целесообразно применение токов высо-
кой частоты. 
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Введение 
При производстве натурального сычуж-

ного сыра на этапе разрезки сгустка, об-
работки сырного зерна образуется неко-
торое количество мелких частичек, кото-
рые попадают в сыворотку. Размер этих 
частичек — менее 1 мм в диаметре. При-
менение современных сырных форм с 
микроотверстиями позволяет задерживать 
частички сырной массы с размерами бо-
лее 0,3-0,4 мм. Более мелкие частички 
теряются с сывороткой [1, 2]. 

Большое количество мелких частичек 
сырного зерна попадает в сыворотку при 
ее отливе из сыроизготовителя на этапе 
обработки сырного зерна. Для сбора этих 
частичек обычно применяют матерчатые 
фильтры. Собранную массу этих частичек 
используют при производстве плавленых 
сыров. Однако далеко не всегда сыро-
дельный завод, специализированный на 
производстве натурального сыра, выпус-
кает и плавленые сыры.  

 
Методика исследований 

Для изучения потенциала от реализации 
дополнительного сырьевого ресурса про-
водили исследования по измерению коли-
чества твердых частичек в сыворотке. 
Образцы сыворотки массой 430 г, полу-
ченной при производстве сыра «Витязь», 
подвергали центрифугированию в течение 
10 мин. при 3000 об/мин. От каждой вы-
работки отбирали по 5 образцов сыво-
ротки, отливаемой на этапе обработки 
сырного зерна, и 5 образцов сыворотки, 
получаемой из отделителя сыворотки. 
Измеряли суммарную массу осадка и 
массовую долю влаги в нем. 

 
Результаты и анализ исследований 

Данные по 7 выработкам сыров приве-
дены в таблице 1. Во всех случаях исход-
ная массы сыворотки была равна 2150 г. 

Расчетные данные показывают, что при 
выработке сыра в сыроизготовителе вме-
стимостью 10 т можно получить более  
18 кг концентрата, состоящего из микро-
частиц сырной массы и сыворотки. Кон-
центрат представляет собой высоковязкую 
сметанообразную массу кремового цвета. 

Массовая доля влаги в образцах из сы-
роизготовителя и из отделителя сыворотки 
немного превышает 80%. Сыворотка из 
отделителя содержала на 5,8% нераство-
римых сухих веществ больше, чем сыво-
ротка из сыроизготовителя. Это вызвано, 
очевидно, истиранием сырного зерна при 
проходе по барабану отделителя.  

В целом, потери массы сырного зерна 
с сывороткой не превышают 2%, но все-
возрастающая необходимость в очистке 
сыворотки от твердых частиц, особенно 
при использовании мембранных методов 
разделения ставит эту задачу в разряд 
первоочередных. В современных условиях 
жесткого контроля за экологической об-
становкой, повышения эффективности 
экономической деятельности по перера-
ботке молока, вопросам рационального 
использования сырьевых ресурсов уделя-
ется все большее внимание [3]. 

Для очистки сыворотки на предприятиях 
применяют горизональные центрифуги, 
внешний вид которых изображен на ри-
сунках 1 и 2. 

Рабочим элементом аппарата является 
цилиндрический барабан с фильтровальной 
тканью, приводимый во вращение элек-
тродвигателем. Из 10 т подсырной сыво-
ротки можно с применением такого аппа-
рата отделить до 20 кг белковой массы.  

В Сибирском НИИ сыроделия Россель-
хозакадемии разработан вертикальный 
осветлитель сыворотки центробежного 
типа. Рабочим органом аппарата является 
конический перфорированный барабан 
(ротор), приводимый во вращение элек-
тромотором. Сыворотка, поступающая в 
ротор, под действием центробежной силы 
проходит через перфорационные отвер-
стия, а твердые частицы, не прошедшие 
через отверстия, скользят по поверхности 
перфорированного барабана и попадают в 
верхний приемный бункер. Внешний вид 
аппарата и его устройство приведены на 
рисунках 3 и 4. 

Для изучения перспектив применения 
получаемых концентратов были проведены 
гранулометрические исследования полу-
ченных осадков. Осадки промывались в 
дистиллированной воде, подкисленной ук-
сусной кислотой до рН = 4,6, разбавля-
лись в 20 раз и пробы, налитые в чашки 
Петри, оставляли для осаждения. После 
осаждения частичек влагу испаряли, а су-
хой остаток подвергали сканированию для 
получения изображения. Полученное изо-
бражение с помощью специальной про-
граммы обрабатывали для получения спек-
тра размеров частиц. Спектр распределе-
ния строился в координатах «размер час-
тицы — доля в общей площади сканирован-
ного изображения». Общая площадь про-
екции частичек на поверхность принима-
лась равной 100%. На рисунке 5 приведе-
ны характерные спектры распределения 
размеров частичек сырной массы из сыво-
ротки из сыроизготовителя и сыворотки из 
отделителя. 
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Таблица 1 
Свойства осадков из сыворотки, полученной при выработке сыра 

 

№ 
Сыворотка из сыроизготовителя Сыворотка из отделителя 

масса 
осадка, г 

массовая доля 
влаги, % 

масса сухих ве-
ществ осадка, г

масса 
осадка, г 

массовая доля 
влаги, % 

масса сухих ве-
ществ осадка, г 

1 4,150 82,14 0,741 4,223 81,18 0,795 

2 3,948 81,35 0,736 4,062 80,67 0,785 

3 4,295 81,80 0,782 4,255 81,17 0,801 

4 3,938 82,09 0,705 4,149 80,86 0,794 

5 3,921 81,32 0,733 4,239 81,07 0,802 

6 4,142 82,34 0,731 4,142 81,03 0,786 

7 3,836 80,85 0,735 4,084 80,71 0,788 

 
 

  
Рис. 1. Осветлитель сыворотки 

фирмы «Chalon Megard»(Франция) 
 

 
 

Рис. 2. Осветлитель сыворотки 
Фирмы «Tecnolat» (Италия) 

 
Суммарная доля частиц с размерами 

более 0,7 мм в сыворотке из сыроизгото-
вителя составила 15%, а в сыворотке из 
отделителя эта доля была равна 10%. 
Большая часть частиц сырной массы име-
ла размеры менее 0,7 мм. Это говорит о 
возможности использования концентрата 
в технологиях производства молочных 

продуктов без предварительного измель-
чения, в частности, при выработке мягких 
сыров из сыворотки. 

 

  
 

Рис. 3. Осветлитель сыворотки СибНИИС 

 
 

Рис. 4. Схема устройства  
осветлителя сыворотки 
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Рис. 5. Распределение по размерам частиц  

сырной массы в сыворотке  
из сыроизготовителя (а); распределение  

по размерам частиц сырной массы  
в сыворотке из отделителя (б) 

 
Заключение 

При выработке натурального сычужно-
го сыра, например, сыра «Витязь» из 
10000 кг исходной смеси получают 952 кг 

сыра и собирается около 8200 кг подсыр-
ной сыворотки. Очистка сыворотки с при-
менением центробежного разделения да-
ет около 15 кг белкового осадка, содер-
жащего почти 20% сухих веществ сырной 
массы. Нетрудно подсчитать, что из этого 
количества можно было бы получить бо-
лее 5 кг сыра. Поэтому вопрос возврата 
этого пищевого молочного сырья в эф-
фективный технологический процесс явля-
ется актуальным. Для исследования воз-
можности использования белкового осад-
ка в технологии выработки сыра из сыво-
ротки планируется провести эксперименты 
по использованию полученного концен-
трата в производстве мягких сыров. 
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