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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОЦЕССА СГУЩЕНИЯ  
ПОДСЫРНОЙ СЫВОРОТКИ НА ВЫХОД ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
THE STUDY OF THE EFFECT OF CHEESE WHEY CONDENSATION  

ON THE FINISHED PRODUCT OUTPUT 

Ключевые слова: молочная сыворотка, под-
сырная сыворотка, сгущение, вакуум-выпарная 
установка, микрофильтрация, ультрафильтра-
ция, обратный осмос, электродиализ, сыворо-
точные белки.  

 
Проблема дефицита молочного сырья в России 

и повышения эффективности молочной промыш-
ленности может быть решена за счет использова-
ния молочной сыворотки, ресурсы которой в 
нашей стране превышают 3,5 млн т в год. Пере-
работка молочной сыворотки остается одной из 
главных проблем молочной промышленности. За-

дача полного использования молочной сыворотки 
остается нерешенной и требует внедрения в прак-
тику новых технических и технологических реше-
ний. Молочная промышленность имеет достаточ-
ные резервы сыворотки, что указывает на акту-
альность поиска новых способов ее переработки. 
Молочная сыворотка является нормальным по-
бочным продуктом при производстве сыров, тво-
рога, казеина, молочно-белковых концентратов и 
может быть отнесена к вторичным сырьевым ре-
сурсам молочного подкомплекса АПК. Целью 
исследований послужило изучение влияния про-
цесса сгущения подсырной молочной сыворотки в 
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вакуум-выпарной установке на выход и качество 
готовой продукции. Проведенные исследования 
показали, что переход белков в сгусток составил 
для натуральной сыворотки 32%, сгущенной сы-
воротки, полученной методом обратного осмоса, 
— 36, сыворотки, сгущенной методом вакуумного 
выпаривания — 35%. В условиях проводимых экс-
периментов выход термокислотных сгустков для 
сгущенной сыворотки был практически одинаков 
как в случае сгущения с применением метода 
обратного осмоса, так и при сгущении вакуум-
ным способом. 

 
Keywords: milk whey, cheese whey, condensa-

tion, vacuum evaporation plant, microfiltration, ul-
trafiltration, reverse osmosis, electrodialysis, whey 
proteins. 

 
The problem of raw milk shortage in Russia and 

improving dairy industry efficiency may be solved by 
the use of milk whey since its resources in the coun-
try exceed 3.5 million tons per year. Whey pro-

cessing remains one of the main challenges of the 
dairy industry. The problem of full whey utilization 
remains unsolved and requires the introduction of 
new technical and technological solutions. The dairy 
industry has sufficient whey reserves and that makes 
topical the search for new ways of its processing. 
Milk whey is a common in the production of cheese, 
cottage cheese, casein, milk protein concentrates, 
and may be regarded as a secondary raw material of 
a dairy sub-complex of the farming industry. The re-
search goal was to study of the effect of cheese 
whey condensation in a vacuum evaporator on the 
output and quality of the finished product. The stud-
ies revealed that the conversion of proteins into curd 
made 32% for natural whey, 36% for condensed 
whey obtained by reverse osmosis, and 35% for 
whey condensed by vacuum evaporation. In all con-
ducted experiments the output of thermal-acid curd 
for condensed whey was practically the same in the 
case of reverse osmosis condensation and vacuum 
evaporation condensation. 
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Введение 
Проблема дефицита молочного сырья в 

России и повышения эффективности молоч-
ной промышленности может быть решена за 
счет использования молочной сыворотки, ре-
сурсы которой в нашей стране превышают 
3,5 млн т в год. Переработка молочной сы-
воротки остается одной из главных проблем 
молочной промышленности. 

Рациональное использование продуктов, 
получаемых из молочной сыворотки, является 
не менее актуальной и значимой проблемой, 
как и промышленная переработка. К сожале-
нию, ей уделяется, в том числе переработчи-
ками, потребителями и инвесторами, недо-
статочное внимание. Так, если в странах с 
высокоразвитой молочной промышленностью 
(США, Канада и др.) до 90% сыворотки идет 
на производство продуктов питания и кормо-
вых средств, то в России только около 50% 
ее подвергается промышленной переработ-
ке.  

Таким образом, задача полного использо-
вания молочной сыворотки остается нере-
шенной и требует внедрения в практику но-
вых технических и технологических решений. 
Молочная промышленность имеет достаточ-
ные резервы сыворотки, что указывает на 
актуальность поиска новых способов ее пе-
реработки. 

Молочная сыворотка является нормальным 
побочным продуктом при производстве сы-
ров, творога, казеина, молочно-белковых 
концентратов и может быть отнесена к вто-
ричным сырьевым ресурсам молочного под-
комплекса АПК. 

Целью исследований послужило изучение 
влияния процесса сгущения подсырной мо-
лочной сыворотки в вакуум-выпарной уста-
новке на выход и качество готовой продук-
ции.  

 
Методы исследований 

Объектами исследования служили нату-
ральная подсырная сыворотка, полученная 
при производстве сыра «Витязь», подсырная 
сыворотка, сгущенная до массовой доли су-
хих веществ 14,4% с использованием вакуум-
выпарной установки, и сыворотка, сгущенная 
методом обратного осмоса. 

Опыты с натуральной подсырной сыворот-
кой проводили на образцах сыворотки, отби-
раемой при выработке сыра «Витязь» на эта-
пе обработки сырного зерна.  

В процессе производства сыра после раз-
резки сгустка и обработки сырного зерна 
производятся отлив сыворотки и последую-
щее разбавление смеси пастеризованной во-
дой. Количество отливаемой сыворотки со-
ставляет около 30% от количества смеси. 
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Результаты исследований 
Отливаемая сыворотка перед проведени-

ем технологических опытов подвергалась ис-
следованию. В таблице 1 приведены данные 
измерений основных показателей. В даль-
нейшем приведённые усредненные показате-
ли использовали для расчетов выходов сыр-
ной массы, полученной из натуральной сыво-
ротки.  

Образцы сыворотки, сгущенной методом 
обратного осмоса, отбирались от партий сы-
воротки, полученной при производстве сыров 
«Витязь», «Российский» и «Горный». Массо-
вая доля сухих веществ в партиях сгущённой 
сыворотки была почти в 2,5 раза выше и 
находилась в пределах от 16,1 до 16,4%. Ли-
тературные данные [1, 2] говорят о возмож-
ности получения сгущенной сыворотки с мас-
совой долей сухих веществ до 18,5%, однако 
практически в реальных производственных 
условиях экономически эффективным полу-
чается вариант выработки сыворотки с мас-
совой долей сухих веществ (16,1±0,2)%. По-
вышение доли сухих веществ в сгущённой 
сыворотке приводит к увеличению продолжи-
тельности мойки и регенерации мембран и, в 
целом, к снижению производительности 
установки [3]. 

Результаты анализа образцов сыворотки, 
сгущенной на установке обратного осмоса, 
приведены в таблице 2. 

Следует отметить значительно больший 
разброс величин доли лактозы по сравнению 
с массовой долей белка и, в целом, с массо-
вой долей сухих веществ. Это, вероятно, вы-
звано различной продолжительностью хране-
ния сыворотки до момента начала сгущения, 
а также использованием сыворотки, собран-
ной при выработке различных видов сыра. 
Об этом свидетельствует факт высокой кор-
реляции между величинами активной кислот-
ности и массовой долей лактозы. Коэффици-
ент корреляции составил 0,89. 

Аналитическую зависимость между ука-
занными параметрами можно выразить урав-
нением: 

Y = 0,0894x + 4,557, 
где Y — величина активной кислотности, ед. 
рН; 

X — массовая доля лактозы, %. 
Исследовали также свойства подсырной 

сыворотки, сгущенной на вакуум-выпарной 
установке. Сгущение проводили на лабора-
торной установке, а также на вакуум-вы-
парной установке «Виганд-4000» (табл. 3).  

Таблица 1  
Физико-химические показатели образцов подсырной сыворотки 

 

Образец 
Массовая 
доля сухих 
веществ, % 

Массовая 
доля  

жира, % 

Массовая 
доля белка, 

% 

Массовая 
доля  

лактозы, % 

Величина активной  
кислотности, ед. рН 

1 6,96 0,06 0,66 5,03 5,97 
2 6,68 0,12 0,71 4,71 6,08 
3 6,82 0,08 0,65 5,01 6,12 
4 6,56 0,13 0,85 4,80 6,11 
5 6,74 0,11 0,71 5,01 6,08 
6 6,78 0,13 0,93 4,80 6,16 
7 6,53 0,08 0,75 4,77 6,10 
8 6,89 0,12 0,81 4,68 6,06 
9 6,58 0,13 0,85 4,72 6,12 
10 6,51 0,08 0,70 4,63 6,21 
11 6,84 0,11 0,76 4,88 6,07 
12 6,46 0,09 0,85 4,76 6,08 
13 6,78 0,07 0,68 4,71 6,05 
14 6,54 0,11 0,93 4,94 6,08 
15 6,84 0,09 0,69 4,74 6,09 
16 6,55 0,08 0,86 4,99 6,17 
17 6,85 0,12 0,88 4,80 6,12 
18 6,68 0,08 0,73 4,95 6,07 
19 6,66 0,12 0,83 4,93 6,06 
20 6,83 0,09 0,74 4,80 6,14 
21 6,64 0,13 0,78 4,63 6,23 

Среднее 6,701 0,102 0,778 4,824 6,102 
СКО 0,421 0,010 0,149 0,290 0,050 
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Таблица 2  
Физико-химические показатели образцов сыворотки,  

сгущенной методом обратного осмоса 
 

Образец 
Массовая 
доля сухих 
веществ, %

Массовая 
доля жира, 

% 

Массовая 
доля  

белка, % 

Массовая  
доля лактозы, 

% 

Величина активной кис-
лотности, ед. рН 

1 16,41 0,16 1,66 12,55 5,64 
2 16,36 0,15 1,59 12,35 5,60 
3 16,39 0,15 1,58 13,13 5,79 
4 16,52 0,14 1,64 11,75 5,57 
5 16,10 0,14 1,58 12,90 5,74 
6 16,22 0,14 1,64 11,86 5,57 
7 16,53 0,15 1,59 11,92 5,70 
8 16,38 0,16 1,56 11,68 5,52 
9 16,23 0,14 1,54 13,33 5,77 
10 16,08 0,16 1,53 13,25 5,73 
11 16,27 0,15 1,66 12,28 5,64 
12 16,15 0,15 1,60 13,07 5,72 
13 16,11 0,16 1,59 11,86 5,70 
14 16,34 0,14 1,66 14,17 5,82 
15 16,26 0,14 1,60 11,65 5,58 
16 16,18 0,16 1,64 13,67 5,72 
17 16,33 0,15 1,58 12,32 5,74 
18 16,39 0,14 1,57 12,79 5,73 
19 16,16 0,15 1,59 12,71 5,68 
20 16,37 0,16 1,64 11,64 5,62 
21 16,44 0,15 1,58 11,40 5,58 

Среднее 16,296 0,149 1,601 12,490 5,674 
СКО 0,338 0,001 0,029 10,339 0,128 

 
Таблица 3  

Физико-химические показатели образцов сыворотки,  
сгущенной на вакуум-выпарной установке 

 

Образец 
Массовая 
доля сухих 
веществ, % 

Массовая 
доля жира, 

% 

Массовая 
доля белка, 

% 

Массовая до-
ля лактозы, %

Величина активной  
кислотности, ед. рН 

1 16,80 0,18 1,65 12,29 5,54 
2 16,84 0,31 1,77 11,74 5,53 
3 16,65 0,26 1,61 12,30 5,61 
4 16,65 0,31 2,12 11,95 5,49 
5 16,83 0,27 1,91 12,33 5,61 
6 16,95 0,32 2,04 11,95 5,52 
7 16,92 0,22 1,92 11,89 5,59 
8 16,84 0,29 2,08 12,07 5,46 
9 16,81 0,28 1,89 11,93 5,61 
10 16,77 0,28 2,00 12,15 5,53 
11 16,78 0,21 2,00 11,85 5,61 
12 16,86 0,32 1,81 11,91 5,59 
13 17,10 0,34 2,11 12,30 5,64 
14 16,91 0,31 1,81 11,91 5,52 
15 16,83 0,26 2,13 12,42 5,61 
16 16,87 0,31 2,25 12,04 5,61 
17 16,76 0,23 1,93 12,34 5,59 
18 16,97 0,33 2,07 12,27 5,57 
19 16,78 0,23 2,04 11,95 5,55 

Среднее 16,826 0,273 1,965 12,066 5,567 
СКО 0,214 0,048 0,519 0,781 0,051 
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Таблица 4 
 Средние значения физико-химических показателей исходного сырья 

 

Вид сыворотки 
Массовая доля 
сухих веществ, 

% 

Массовая 
доля  

жира, %

Массовая 
доля  

белка, % 

Массовая 
доля  

лактозы, % 

Величина активной 
кислотности, ед. рН

Натуральная подсырная 
6,7±0,4 0,1±0,05 0,78±0,4 4,82±0,8 6,1±0,3 

Вакуумного сгущения 
16,8±0,5 0,27±0,05 1,96±0,6 12,1±0,9 5,56±0,3 

Сгущения обратным 
осмосом 

16,3±0,5 0,15±0,06 1,6±0,6 12,5±1,1 5,67±0,2 

 
Таблица 5  

Характеристика сгустков, полученных из различных видов сыворотки 
 

Наименование  
исходного сырья 

№  
опыта 

Масса 
сгустков, г

Массовая 
доля  

влаги, % 

Масса 
сухих ве-
ществ, г 

Масса 
жира, г 

Масса 
белка, г

Масса 
углево-
дов, г

Натуральная  
подсырная сыворотка 

1 33,67 70,10 10,07 0,75 7,28 1,72 

2 34,90 68,71 10,92 0,83 7,63 1,88 

3 32,67 71,30 10,33 0,79 7,37 1,79 

Сыворотка сгущенная  
(обратный осмос) 

1 74,90 71,57 21,47 0,66 17,21 2,15 

2 75,70 71,61 21,50 0,73 17,19 2,11 

3 76,10 71,63 21,61 0,75 17,22 2,13 

Сыворотка сгущенная  
(вакуум) 

1 77,00 72,38 21,25 0,72 16,72 2,21 

2 78,20 72,41 21,32 0,73 16,68 2,18 

3 76,70 72,44 21,17 0,74 16,70 2,20 

 
С целью получения соизмеримых резуль-

татов концентрированную сыворотку разбав-
ляли до массовых долей сухого вещества, 
соответствующих сыворотке, полученной 
сгущением на ультрафильтрационной линии 
методом обратного осмоса. 

Физико-химические свойства исходного 
сырья, использовавшегося для выработки 
опытных сгустков и сырной массы при прове-
дении экспериментов, приведены в табли-
це 4. 

Подготовленное сырье в количестве 
(3000±5) г нагревали до температуры 
(87±0,5)оС и вносили необходимое количе-
ство 30%-ного раствора молочной кислоты.  

Требуемое количество молочной кислоты 
определяли предварительным титрованием 
образца подготовленной к свертыванию сме-
си. Для этого от смеси отбирали образец 
объемом 50 мл и подвергали его титрованию 
30% раствором молочной кислоты до уровня 
рН = (5,0±0,1). По результатам титрования 
рассчитывали необходимое для внесения в 
смесь количество молочной кислоты. 

После образования сгустка с помощью 
лавсановой ткани его отделяли от сыворотки, 
после чего проводили самопрессование в 
перфорированной пластмассовой форме. По 
окончании отделения сыворотки проводили 
исследования полученных сгустков. Исследо-
вали величины массовой доли сухих веществ, 

выход по массе, массовые доли белка и жи-
ра, величину активной кислотности. В каче-
стве контроля использовали параметры тех-
нологий продуктов, выработанных из нату-
ральной сыворотки. 

На первом этапе проводили сравнительные 
исследования выходов термокислотных сгуст-
ков из различных видов исходного сырья: 
натуральной подсырной сыворотки и сыво-
ротки, сгущенной методами вакуумной  
выпарки и обратного осмоса. Сыворотку 
подкисляли раствором молочной кислоты до 
уровня активной кислотности рН = (5,0±0,1). 
Масса исходного сырья составляла 3000±5 г. 

Результаты опытов, проведенных в трех-
кратной повторности при вышеописанных 
условиях, приведены в таблице 5. 

 
Выводы 

Расчеты показывают, что при указанных 
условиях переход белков в сгусток составил 
для натуральной сыворотки 32%, сгущенной 
сыворотки, полученной методом обратного 
осмоса, — 36, для сыворотки, сгущенной ме-
тодом вакуумного выпаривания — 35%. В 
условиях проводимых экспериментов выход 
термокислотных сгустков для сгущенной сы-
воротки был практически одинаков как в слу-
чае сгущения с применением метода обрат-
ного осмоса, так и при сгущении вакуумным 
способом.  
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ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ КОЗЬЕГО МОЛОКА 
 

THE FEATURES OF GOAT’S MILK PROCESSING  
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Козье молоко и продукты его переработки 

могут использоваться для диетического и лечеб-
ного питания для всех категорий населения, в том 
числе для питания детей с аллергией на коровье 
молоко. Исследования проводились на козах заа-
ненской породы. Жирность козьего и коровьего 
молока находится практически на одном уровне, 
однако при жирности 4,0-4,4% козье молоко 
усваивается практически на 100%. В жире козьего 
молока выше содержание коротко- и среднеце-
почечных триглицеридов, чем в жире коровьего 
молока. Ассортимент продуктов, вырабатывае-
мых из козьего молока в настоящее время не так 
значителен. Козье молоко как сырье освоено 
лишь частично. Для промышленного производства 

продуктов из козьего молока разработана техни-
ческая документация на молоко натуральное 
козье-сырье (ГОСТ 32940-2014). В ней регламен-
тированы физико-химические, микробиологиче-
ские и органолептические показатели сырого 
козьего молока. В небольших объемах произво-
дится пастеризованное цельное молоко. Особен-
ностью производства питьевого молока является 
отсутствие проведения гомогенизации. Козье мо-
локо не нужно гомогенизировать, так как жиро-
вые шарики в нем намного меньше и остаются 
взвешенными в растворе. Йогурт вырабатывается 
из цельного пастеризованного молока с использо-
ванием закваски чистых культур термофильного 
молочнокислого стрептококка и болгарской па-
лочки. Особенность производства сыра из козье-
го молока связана с его меньшей способностью к 
свертыванию ферментами, что объясняется 
фракционным составом белка и низкой титруе-




