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тепловой обработки сывороток, полученных при 

изготовлении белковых продуктов из козьего и 
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Введение. Предварительными неотъемлемыми этапами в технологии 

переработки всех видов молочного сырья, в том числе сыворотки, являются 

механическая и тепловая обработка. Механическая обработка (сепарирование) 

является основным и первичным способом подготовки сыворотки к дальнейшей 

переработке. Суть процесса заключается в разделении компонентов молочной 

сыворотки, основанном на разном поведении ее частиц в поле центробежных сил: 

частицы, имеющие разную плотность, форму и размеры, осаждаются с разной 

скоростью [1, 2]. Сыворотку сепарируют с целью отделения молочного жира 

(подсырных сливок) и казеиновой пыли. Следует отметить, что из сыворотки жир 

извлекается труднее, чем из молока, что обусловлено высокой дисперсностью жировых 

шариков и наличием казеиновой пыли. При подборе оптимальной температуры 

сепарирования сыворотки необходимо учитывать, что ее повышение приводит к 

дроблению жировых шариков и вспениваю обезжиренной и жирной частей. В то же 

время при понижении температуры обработки до 40°С сепарирование протекает 

медленно с потерями жировой фракции в барабане сепаратора и между тарелками, что 

снижает эффективность обезжиривания [3]. 

Источниками микрофлоры в сыворотке могут быть заквасочные 

микроорганизмы, иcпользуемые при производстве основного продукта (сыра и 

творога), а также возможно обсеменение посторонней микрофлорой при сборе и 

хранении молочной сыворотки [4]. При пастеризации подсырной сыворотки 

инактивируются остаточная микрофлора и следы сычужного фермента, присутствие 

которого в ряде случаев при дальнейшей переработке молочной сыворотки 

нежелательно [5]. 

При температурной обработке глубоким изменениям подвергаются 

сывороточные белки. Денатурация сывороточных белков зависит от температуры и 
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продолжительности ее воздействия на сыворотку. При пастеризации до 65°С 

денатурация некоторых фракций сывороточных представляет собой обратимый 

процесс, при температуре 70°С и выше – становится необратимой, а при 100°С процесс 

полной денатурации завершен [3]. Денатурация большинства сывороточных белков 

молока начинается при сравнительно низких температурах нагревания – в интервале 

62–78°С. Денатурация белка ведет к повышению вязкости, оказывая негативное 

воздействие на вкус и внешний вид продуктов [6]. 

Сыворотка, полученная при изготовлении белковых продуктов из козьего и 

овечьего молока, отличается от сыворотки, полученной из коровьего молока, как по 

органолептическим, так и по физико-химическим показателям. Это связано с отличием 

козьего и овечьего молока по своим показателям (в том числе по строению и составу 

белка и жира) от коровьего [7]. В этой связи исследования особенностей механической 

и тепловой обработки сывороток, полученных при изготовлении белковых продуктов 

из козьего и овечьего молока, позволят получить знания для формирования 

технологических подходов ее переработки. 

Целью работы. Определение особенностей механической и тепловой 

обработки сывороток, полученных при изготовлении белковых продуктов из козьего 

и овечьего молока. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 

производственно-испытательной лаборатории РУП «Институт мясо-молочной 

промышленности» и лаборатории технологий цельномолочных продуктов и 

концентратов отраслевой лаборатории биохимии, микробиологии и технологических 

процессов переработки молока с использованием стандартных методов исследования. 

Результаты и их обсуждение. Для исследований использовалась сыворотка, 

полученная при изготовлении белковых продуктов из козьего молока (КФХ «ДАК», 

РУП «Институт мясо-молочной промышленности») и сыворотка, полученная при 

изготовлении белковых продуктов из овечьего молока (ОАО «Лошницкий 

комбикормовый завод», ООО «ГрандМилк», РУП «Институт мясо-молочной 

промышленности»). Исследовалась сыворотка, полученная при изготовлении творога, 

полутвердого сыра и мягкого термокислотного сыра.  

В ходе выполнения НИР исследованы параметры сепарирования указанных 

образцов сыворотки. Образцы сепарированы при следующих температурных 

режимах: 40°С, 50°С, 60°С. Исходные сыворотки и полученные в ходе сепарирования 

фракции (жировая и обезжиренная) исследованы по физико-химическим показателям. 

Полученные результаты представлены в таблицах 1 и 2. 

Физико-химические показатели сыворотки, полученной при изготовлении 

белковых продуктов из овечьего молока, жировой фракции и обезжиренной сыворотки 

после сепарирования представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Физико-химические показатели сыворотки, полученной при изготовлении 

белковых продуктов из овечьего молока, жировой фракции и обезжиренной сыворотки 

после сепарирования 

 

Наименование образца 

Массовая доля, % 

жира белка 
сухих 

веществ 
лактозы 

1 2 3 4 5 

Сыворотка, полученная при изготовлении полутвердого 

сыра из овечьего молока 
1,1 1,61 8,30 – 

Жировая фракция после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из овечьего молока 

29,5 – – – 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

Жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из овечьего молока 

30,5 – – – 

Жировая фракция после сепарирования при 60°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из овечьего молока 

30,0 – – – 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 

40°С сыворотки, полученной при изготовлении 

полутвердого сыра из овечьего молока 

< 0,1 1,50 7,20 5,05 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из овечьего молока 

< 0,1 1,40 7,40 5,35 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 

60°С сыворотки, полученной при изготовлении 

полутвердого сыра из овечьего молока 

< 0,1 1,27 7,40 5,39 

Сыворотка, полученная при изготовлении 

термокислотного сыра из овечьего молока 
1,5 0,70 7,50 – 

Жировая фракция после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из овечьего молока 

30,0 – – – 

Жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из овечьего молока  

31,5 – – – 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 

40°С сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из овечьего молока 

< 0,1 0,65 7,30 5,91 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 

50°С сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из овечьего молока 

< 0,1 0,59 7,10 5,75 

Сыворотка, полученная при изготовлении творога из 

овечьего молока 
2,3 1,30 9,40 – 

Жировая фракция после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении творога из 

овечьего молока 

29,5 – – – 

Жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении творога из 

овечьего молока 

31,0 – – – 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 

40°С сыворотки, полученной при изготовлении творога 

из овечьего молока 

< 0,1 1,30 8,00 5,60 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 

50°С сыворотки, полученной при изготовлении творога 

из овечьего молока  

 0,1 1,25 7,90 5,56 

Примечание : «–» – исследования не проводились. 

Источник: собственная разработка. 

 

Анализ исходных сывороток (таблица 1), полученных при изготовлении 

белковых продуктов из овечьего молока, показывает, что сыворотка, полученная при 

изготовлении творога, характеризуется наибольшим содержанием сухих веществ – 

9,4 %, жира – 2,3 %. Наибольшее содержание белка выявлено в сыворотке, полученной 

при изготовлении полутвердого сыра – 1,61 %. 

Установлено, что наиболее эффективным температурным режимом 

сепарирования сывороток, полученных при изготовлении белковых продуктов из 

овечьего молока является температура 50°С. При этом температурном режиме 

отделено наибольшее содержание жира в жировой фракции после сепарирования 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого сыра – 30,5 %; после 

сепарирования сыворотки, полученной при изготовлении термокислотного сыра – 
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31,5 %; после сепарирования сыворотки, полученной при изготовлении творога – 

31,0 %. 

Определено, что при понижении температуры сепарирования до 40°С процесс 

протекает более медленно по сравнению с обработкой при температуре 50°С, а также 

отмечается снижение массовой доли жира в выделяемой жировой фракции. Так в 

жировой фракции после сепарирования сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из овечьего молока, при температуре сепарирования 40°С 

содержание жира составляет 30,0 %, т.е. отмечается снижение массовой доли жира на 

4,8 % по сравнению с жировой фракцией, полученной при температуре сепарирования 

50°С; м. д. жира в жировой фракции при сепарировании сыворотки, полученной при 

изготовлении полутвердого сыра из овечьего молока, снижается на 3,3 % (до м. д. жира 

29,5 %) и при сепарировании сыворотки, полученной при изготовлении творога из 

овечьего молока на 4,8 % (до м. д. жира 29,5 %). 

При температуре сепарирования 60°С процесс сопровождается вспениванием 

жировой и обезжиренной фракций и денатурацией сывороточных белков. Грязевое 

пространство сепаратора быстро загрязняется, увеличивается количество белковых 

отложений на барабане сепаратора (потери белка в сыворотке составляют 26 % от его 

исходного содержания), что приводит к ухудшению выделения жира.  

Физико-химические показатели сыворотки, полученной при изготовлении 

белковых продуктов из козьего молока, жировой фракции и обезжиренной сыворотки 

после сепарирования представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Физико-химические показатели сыворотки, полученной при изготовлении 

белковых продуктов из козьего молока, жировой фракции и обезжиренной сыворотки 

после сепарирования 

 

Наименование образца 

Массовая доля, % 

жира белка 
сухих 

веществ 
лактозы 

1 2 3 4 5 

Сыворотка, полученная при изготовлении полутвердого 

сыра из козьего молока 
0,5 0,84 6,50 - 

Жировая фракция после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из козьего молока 

5,0 - - - 

Жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из козьего молока  

6,0 - - - 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из козьего молока 

< 0,1 0,79 6,20 4,72 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого 

сыра из козьего молока  

< 0,1 0,86 6,10 4,62 

Сыворотка, полученная при изготовлении 

термокислотного сыра из козьего молока  
0,3 0,59 6,60 - 

Жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из козьего молока  

5,5 - - - 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из козьего молока 

< 0,1 0,60 6,30 5,11 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из козьего молока 

< 0,1 0,58 6,20 4,98 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Сыворотка, полученная при изготовлении творога из 

козьего молока  
0,6 0,94 6,70 - 

Жировая фракция после сепарирования при 40°С 

сыворотки, при изготовлении творога из козьего молока 
9,0 - - - 

Жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, при изготовлении творога из козьего молока 
9,5 - - - 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 40°С 

сыворотки, полученной при изготовлении творога из 

козьего молока 

< 0,1 0,84 6,30 4,62 

Обезжиренная сыворотка после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении творога из 

козьего молока 

< 0,1 0,79 6,20 4,72 

Примечание : «-» – исследования не проводились. 

Источник: собственная разработка. 

 

Результат анализа исходных сывороток (таблица 2), полученных при 

изготовлении белковых продуктов из козьего молока, показывает, что сыворотка, 

полученная при изготовлении творога, характеризуется наибольшим содержанием 

сухих веществ – 6,7 %, жира – 0,6 %, белка – 0,94 %. 

Определено, что наиболее эффективным температурным режимом 

сепарирования сывороток, полученных при изготовлении белковых продуктов из 

козьего молока является температура 50°С. При этом температурном режиме 

выделено наибольшее содержание жира в жировой фракции после сепарирования 

сыворотки, полученной при изготовлении полутвердого сыра – 6,0 %; в жировой 

фракции после сепарирования сыворотки, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра – 5,5 %; в жировой фракции после сепарирования сыворотки, 

полученной при изготовлении творога – 9,5 %. 

Установлено, что при температуре 40°С сепарирование протекает медленнее по 

сравнению с температурным режимом сепарирования 50°С. При этом температурном 

режиме содержание жира в жировой фракции после сепарирования сыворотки, 

полученной при изготовлении полутвердого сыра меньше на 16,7 %, чем при 

температуре сепарирования 40°С и составляет 5,0 %; в жировой фракции после 

сепарирования сыворотки, полученной при изготовлении термокислотного сыра 

меньше на 9,1 % (массовая доля жира 5,0 %); в жировой фракции после сепарирования 

сыворотки, полученной при изготовлении творога меньше на 5,3 % (массовая доля 

жира 9,0 %).  

Полученные результаты свидетельствует о том, что при исследуемых 

температурных режимах сепарирование протекает эффективно, массовая доля жира в 

обезжиренной фракции составила 0,1 %. Температура сепарирования 50°С является 

оптимальной для сепарирования сыворотки: при этом режиме сепарирования жир 

извлекается в большем количестве во всех образцах. Наибольшее содержание жира в 

жировых фракциях выделено из сыворотки, полученной при изготовлении белковых 

продуктов из овечьего молока (жировая фракция после сепарирования при 50°С 

сыворотки, полученной при изготовлении термокислотного сыра – 31,5 %). 

Проведены исследования по определению влияния температурных режимов 

пастеризации сывороток, полученных при изготовлении белковых продуктов из 

овечьего, козьего молока, на денатурацию белков. Денатурация белка образцов 

обезжиренной сыворотки исследована путем центрифугирования сыворотки, 

подвергнутой тепловой обработки при различных режимах: температура 62°С с 

выдержкой 30 мин; 72°С с выдержкой 15–20 с, 80°С без выдержки; 90°С без выдержки. 

Результаты исследований представлены на рисунках 1, 2.  
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а – сыворотка, полученная при 

изготовлении полутвердого сыра 

б – сыворотка, полученная при 

изготовлении термокислотного сыра 

в – сыворотка, полученная 

при изготовлении творога 

 

 

 

г – количество осадка после центрифугирования обезжиренной овечьей сыворотки,  

пастеризованной при различных режимах 

 

Рисунок 1 – Денатурация белка в обезжиренной сыворотке, полученной при 

изготовлении белковых продуктов из овечьего молока, пастеризация которой 

проведена при различных режимах тепловой обработки 
Источник данных: собственная разработка. 

 

   
а – сыворотка, полученная при 

изготовлении полутвердого сыра 

б – сыворотка, полученная при 

изготовлении термокислотного сыра 

в – сыворотка, полученная при 

изготовлении творога 

   

 

 

г – количество осадка после центрифугирования обезжиренной козьей сыворотки,  

пастеризованной при различных режимах. 
 

Рисунок 2 – Денатурация белка в обезжиренной сыворотке, полученной при 

изготовлении белковых продуктов из козьего молока, пастеризация которой 

проведена при различных режимах тепловой обработки 
Источник данных: собственная разработка  
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Проведенный анализ результатов исследований (рисунок 1, 2) показывает, что 

при повышении режимов пастеризации денатурация белка увеличивается, о чем 

свидетельствует увеличение количества осадка, полученного в результате 

центрифугирования обезжиренной пастеризованной сыворотки. Так в обезжиренной 

сыворотке, полученной при изготовлении полутвердого сыра из овечьего молока, 

содержание осадка увеличивается от 0,4 мл при температуре пастеризации 62°С с 

выдержкой 30 мин до 1,5 мл при температуре пастеризации 90°С, без выдержки; в 

обезжиренной сыворотке, полученной при изготовлении термокислотного сыра из 

овечьего молока – от 0,15 до 1,0 мл; в обезжиренной сыворотке, полученной при 

изготовлении творога из овечьего молока – от 0,1 до 0,3 мл; в обезжиренной 

сыворотке, полученной при изготовлении полутвердого сыра из козьего молока от 

0,05 до 0,4 мл; в обезжиренной сыворотке, полученной при изготовлении 

термокислотного сыра из козьего молока – от 0,2 до 0,3 мл; в обезжиренной сыворотке, 

полученной при изготовлении творога из козьего молока – от 0,02 до 0,15 мл.  

Выводы. В результате проведенных исследований было установлено, что 

температура сепарирования 50°С является оптимальной для сепарирования козьей и 

овечьей сывороток: при этом режиме сепарирования жир извлекается в большем 

количестве во всех образцах. Исследования влияния температурных режимов 

пастеризации сывороток, полученных при изготовлении белковых продуктов из 

овечьего и козьего молока, на денатурацию белков, показали, что при повышении 

температурных режимов пастеризации увеличивается денатурация сывороточных 

белков во всех исследуемых образцах. 
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