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ГЛУБОКАЯ ПЕРЕРАБОТКА МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОНЦЕНТРАТОВ СЫВОРОТОЧНЫХ БЕЛКОВ 

Рассматриваются вопросы фракционирования молочной сыворотки для получения низко-
белковых и высокобелковых концентратов сывороточных белков. Технологии получения 
продуктов глубокой переработки молочной сыворотки позволят реализовать ее безот-
ходную переработку на предприятиях, оснащенных высокотехнологичным оборудованием. 
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Молочная сыворотка по своему составу, пищевой и биологической ценности от-
носится к ценнейшему сырью с естественным набором жизненно важных компонентов, 
из которого можно производить необычайно широкую гамму не только пищевых про-
дуктов и косметических препаратов, но и средств лечебно-диетической направленности. 

С т очки зр ения пр о м ы шленной п ер ер а бот ки мол очна я с ы вор отка  пр ошла д о-
вольно д олги й пу т ь от побочно го пр о ду кт а , необходи мост ь в у т илиза ции кот орог о 
бы ла вы зва на  нор мат ивными огр а ничени ями с бр оса  орга нических отходов, д о ц е н-
ного с ы р ья, необходимого д ля пр ои звод с т ва выс окома р жинальны х функциона л ь -
ных ингр едиентов.  

Белки мол очной  с ы вор отки с одер жа т  вес ь компл екс  не за мени мы х а миноки с -
лот  и относ ят с я к полноц енны м бе лка м, имею т  повы шенну ю  биолог ичес ку ю  це н-
нос т ь по ср а внению с  ка зеином и являю тс я на иболее полно це н ными с р еди изу че н-
ных пищевы х белк ов [1] . 

Амино кислот ный с ост а в сы вор оточных белков бли зок к а ми но кислот ному  с о-
с т а ву  мы шечной т кани человека , а  по с одер жа нию  а минокислот  с  ра звет вленной 
цепью :  ва лина , лейц ина  и изолей цина , о ни пр евос ходят  вс е ост а льны е белк и жи-
вот ного пр оис хожд е ния [2].   

Извес т ные с пос обы  вы деления с ы вор оточных белков из мол очной с ы вор отки 
основа ны на  их физико-химичес ких с войст ва х. В  на с т оящее вр емя на иболее р а с-
пр ост ра нены два  спос оба :  эт о т ер мокисло т на я коагу ляция и у л ьт р а фильтр а ция. 

Недост а т ком т ер мок ислот ной к оагу ляции  являет с я низк ое к ол ичес т во и ка ч е-
с т во вы деленного б елка , а  т а кже использова ние химичес ки х р еа гентов, кот орые 
ост а ют с я в гот овом пр оду кт е. 

Большие во змож нос т и в с овер шенст вовании т ехноло гически х р ешений пр и 
пр оизводс т ве ка к т р а диционны х,  т а к и новы х конц ентр ирова нны х с ы вор оточных 
пр оду кт ов, получ ени е кот оры х т р а диционны ми т ехнол огичес к ими пр ие ма ми пр а к-
т ичес ки невозмож но , откр ы ва ет  пр именение на нот ехнол огий и, в ча ст нос т и, ме м-
бр а нны х пр оцес с ов. Зна чит ельны м пр еиму щес т вом мембр а н ных пр оцес с ов являе т -
с я невы с ока я энер гоемкос т ь, воз можн ост ь на пр авленного р е гу лир ова ния с ост ава 
и с войст в получ а емого пр оду кт а  без изм е нения на т ивнос т и компоне нтов пер ер а б а -
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т ы ва емого с ы р ья, широкий диа па зон р а бочих т емпер а т у р , пр ост ота  и на дежность  
в экс плу а та ции, воз м ожнос т ь а вт ома т иза ции [3]. 

Зна чение ме мбр а нно й т ехнологии во зр осло, пр ежд е вс его, ка к одного и з р е-
а льны х с пос обов получ ения пр оду кт ов здорового пит а ния, в полной мер е у довл е-
т вор яю щих т езису  «Пища  ‒ лека р с т во». Мембр а нны е т ехнол огии м огу т зна чит ельно 
повы с ить  вы ход готовой пр оду кции, в т ом чис ле и лечебно-пр офила кт ичес кой 
на пр а вленност и, с оот вет с твенно с низив  пр и эт ом долю  вы б р осов в окр у жа ю щую 
с р еду  по с р а внению с тр а диционны ми мет ода ми пер ер а бот ки [ 5]. 

В  с оот ветс т вии с концепци ей пр име нени я на нот ехнологий в молочн ой пр о-
мы шленн ост и молоч ну ю  с ы вор отку  можно и ну жно р а сс ма тр ива т ь ка к идеа льное 
с ы р ье для на нот ехнологических пр оц ес с ов. Та кой вы вод на пра шива ет с я из а на лиза 
дисперс ного сост а ва  компон ентов м олочн ой сы вор отки (та бл. 1 ) [1, 4]. 

 

Таблица 1 
Дисперсный состав молочной сыворотки 

Компонент  
молочной сыворотки 

Размер молекулы компонента 
(частицы), нм 

Доля компонента в составе 
сыворотки, %,  

Вода 0,1–0,2 94,0 
Жир 1000–5000 0,2–0,5 
α - Лактоглобулин 15–20 0,36 
β - Лактоглобулин 25–50 0,13 
Лактоза 1,0–3,5 4,0–4,5 
Минеральные соли 0,2–4,0 0,7–0,8 

 

Ана лизиру я да нны е,  пр едс т а вленны е в т а бл. 1, можн о с делат ь вы вод о т ом ,  
чт о более 80 %  с у хого вещес т ва  молочно й с ы вор отки пр едс тавлено ко мпоне нта ми, 
р а змер  кот оры х идеа лизирова н к на нооблас т и: ла кт оза  (70 % ) – на  ур овне  
3,0–3,5 нм , с ы вор оточные белки  – 15-50 нм, мин ер а льны й ко мплекс  – мен ее 4 н м  
в дисс оциир ова нном  с ост оянии [1]. 

То ес т ь мембр а нны е пр оцес с ы , т ес но с вяза нны е с  молеку лярной ма с с ой  
и р а змер а ми ко мпон ентов с ы р ья, для т а кой с лож ной г ет ер оге нной с ист емы  ка к м о -
лочна я сы вор отка  подходят  в пер ву ю  очередь.  

Мембр а нны е пр оцес с ы  кла сс ифициру ю тс я ка к электромембранные и баро-
мембранные [6] . Осно вны ми пр инципа ми  и т ех, и др у гих являю т с я: 

– фра кционир ова ние  отдельны х компон е нтов и получ ение их о пр едел енног о 
с оот ношения  (воз мо жност ь р егу лир ова ния сост а ва  и св ойс т в); 

– безотходн ост ь т ехнологии  пр и с р а внительно не больших  энер гоза т р а та х; 
– экологичн ост ь применяе мы х технолог и ческих опер а ций и  п р оцес с ов; 
– минима льно е во зд ейст вие на  сы р ье; 
– с озда ние на  основе  молочн ой с ы вор отки новы х мол очны х пр оду кт ов с  п о-

ниженн ой ка лор ий но с т ью  и повы шенной биолог ичес кой ценн о с т ью ; 
– полна я ав т ома т изация и меха низа ция  п р оизводс т венных процес с ов [7] . 
Электромембранная обр а бот ка  а сс оциир у ет с я с элект р одиа лизом. Су щнос т ь 

элект р одиа лиза  за кл ю ча етс я в на пра вленном пер ен осе ион ов через ионос е лект и в -
ные ме мбр а ны под в озде йст вием пост оян ного э лект р ичес кого поля [3,  8]. 
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Баромембранные пр оцес с ы  – пр оцес с ы , осу щес т вляемы е под д ейст вием пер е-
па да  да вления. Пр и пода че пр оду кт а  под да влением  через ме мбр а ны с  ра зличны м 
р а змер ом пор  молоч на я с ывор отка р а зделяет с я на  фра кции. Су бс т а нция, пр оход я-
ща я через пор ы , на зы ва етс я пер меа т ом (фильт р а т ом); с у бст анция, за дер жива ема я 
мембр а ной,  на зы ва ет с я ретентат ом (кон ц ентр а т ом) [8] . 

Р а зновидност ями ба р омембр а нны х пр оцес с ов с чит аю т с я у льт р а фильт ра ция 
(УФ ), ми кр офильт р а ция (МФ ), на но фильт р а ция (НФ ) и обр а т ный осмос (ОО ) [8] . 

Д ля ультрафильтрации ха р а кт ер ны  с леду ю щие т ехнологич ес кие р ежимы :  
с кор ост ь пот ока  в фильт р ую щем ка на ле – 2– 5 м/с , д иа мет р  пор  УФ-мембр а н – от 40 
до 50  нм , да влен ие н а  вх оде 0, 1 – 1,0 МП а . Ульт р а фильт ра ция использу ет с я для ко н-
центр ирова ния жира , ка зеина  и  сы вор оточных белков [8] . 

Д ля обратного осмоса хар а кт ер ны  с леду ющие т ехнол огичес ки е р ежимы :  с к о-
р ост ь пот ока  в фильтр у ю щем ка на ле – 1–2 м/с , диа мет р  пор  ОО-мембр а н – 1– 3 нм, 
да вление на  вх од е – 3,5– 5,0  МП а . Ис пользу ет с я для отделен ия р а ст вор ителя от р а с -
т вор енны х вещес т в, т .е. конце нтр ирова ния с у хих вещес т в мол очного с ы р ья [8]. 

Нанофильтрация – пр омежу т очны й пр оц ес с  между  УФ  и ОО. Д ля на н офиль -
т р а ционны х фильт ру ю щих элементов п р едлага ю тс я с леду ющие т ехнол огичес ки е 
р ежимы :  с кор ост ь потока  в фильт ру ю щем ка на ле 1,0 – 1,5 м /с , диа мет р  пор  НФ-
мембр а н – 1– 10 нм, да вление на  вх оде – 1,5– 2,5 МП а . Д а нный пр оцес с  позволяет   
не т олько с конц ентр ирова т ь м олочное с ы р ье, но и ча ст ично вы делит ь из него м и-
нер а льны е вещес т ва . На  вы ходе, в за вис имост и от р еа лиза ции на нофильт р а ционн о-
го пр оцес с а , получ а ют  с ывор оточные концентр а т ы  с  мас с овой долей с у хих вещес тв 
16– 20 % и  ур овнем д е минер а лиза ции  20 –40 % [8]. 

Микрофильтрация (М Ф ) осу щес т вляет с я с  помо щью  мембр а н, имею щих п оры  
диа мет р ом от  1 00 нм  до 10 мкм,  да влени е ниже 0,1 МП а . 

Ульт р а фильт ра ция позволяет  п олу чит ь недена т у р ирова нны е белки, облад а -
ю щие ва жны ми фун кциона льны ми с войс т ва ми: хорошей р а с твор имост ью ; с пос о б-
нос т ью  с т а билизирова т ь дисперс ные с ист емы  (эму льс ии, пен ы , с ус пензии) и обр а -
зовы ва т ь гели; пр екр а с ными а дгезионн ы ми и р еол огичес ки ми с войст ва ми (вязк о-
с т ью , эла ст ичнос т ью ); водосв язы ва ю щей, ж ирос вязыв а ю щей, т екс т у р ирующей  
и плен кообр а зу ю щей  спос обнос т ью  [9, 10]. 

На иболее ва жны ми с фер а ми пр имен ения низкоб елковы х кон ц ентр а т ов сы в о-
р оточных белков (ма с с ова я доля белка  в су хом вещес т ве 40 %  и 60 % ) являю т с я: пр о-
изводс т во хлеб обу ло чны х и ма ка р онных изде лий,  конд итер с ка я, молочна я и ма с -
ложир ова я пр омы шл енност ь, пр ои зво дс т во мяс ных пр оду кт ов, пр оду кт ов бы с т р ого 
пр иготовления, пла в леных с ы р ов, мороженого , р а зличны х с оу с ов и ма йонеза . Они 
позволяю т  ча с т ично за менит ь т а кие р ецепт у р ные компоненты , ка к яйца , кондите р -
с кие жиры , с у хое мо л око [11].   

Д ля у лучшения с т епени очис т ки белка  пр именяет с я мет од д иа фильт р а ции. 
Д иа фильт р а ция (ДФ ) – эт о вв едение  в п олу ченный с ы вор оточный белковы й ко н-
центр а т  дополнит ел ьного колич ес т ва  воды . Ос та вшиес я в белково м конц ентр а те 
с оли, м инер а лы и пр очие ве щес т ва  р ас т воряю т с я. Их концентр а ция с ни жа ет с я, он и 
легче пр он ика ю т  через ме мбр а ну , чем дост ига ет с я зна чит ельное п овы шение  э ф-
фект ивнос т и у льт р а фильт р а ции. 



Молочная сыворотка 

– 165 – 

С по мощью  у льт р а- и диа фильт р а ции во змож но п олу чение  р а с т вор имы х с ы -
вор оточных выс окобелковы х конц ентр а тов с  повы шенной м а с с овой долей бел ка  
80– 90 %  в с у хом вещ ес т ве пр оду кт а , необходимы х для пр ои зв одс т ва  отечес твенных 
пр оду кт ов дет с кого, диет ичес кого и ге р онт ологичес кого п ита ния, за менит еле й 
женского мо лока , с п ециа льны х вы с окобе лковы х пит а т ельны х с мес ей для  ме диц и н-
с кого и спор т ивного  пит а ния [12]. 

Использование КСБ-УФ позволяет восполнить дефицит эссенциальных пищевых 
веществ, осуществить иммунокоррекцию, повысить неспецифическую резистентность 
организма к воздействию экологически и экстремально неблагоприятных условий. 

Пос т оянна я модер ни за ция и с овер шенст вова ние мембр а нного  обору дова ния 
пр и с ист емном пони ма нии функциона ль ных с войств ингр едиентов молочн ой с ы-
вор отки пр ивели к т ому , чт о у час т ки мембр а нного фра кциони р ова ния с та ли обяз а -
т ельны м эле ментом  любого совр еме нног о мо лочног о пр едпр и ят ия. 

Технолог ии по луч ен ия пр оду кт ов глу бок ой пер ер а бот ки мо ло чной с ы вор отки 
пу т ем ее фра кци они р ова ния позволяю т  р еа лизова т ь безотхо дну ю  пер ер а бот ку  м о-
лочной с ы вор отки, особенно на  кр у пны х пр едпр иятиях, осна щенны х вы с окотехн о-
логичны м о бор у дова нием с  орга низа ци е й пр о цес с ов, основа нны х на  на у коемких 
т ехнических р ешени ях. Пр еиму щес т вом получ а емы х пр оду ктов являет с я вы с окая 
с т епень их вос т р ебова нност и на  росс ийс ком ры нке.  

Повы шение ка чест ва и конку р ентоспособ нос т и пр оду кт ов глу бокой п ер ер а -
бот ки мо лочно й с ы вор отки пр ивед ет  к  с о кр а щению  импор т а  функциона льны х пр о-
ду кт ов из мол очно й с ы вор отки, повы шению  пр одово льс т венной б езопа с нос т и 
с т ра ны, с озда нию  отечест венного пок оле ния пр оду кт ов здоро вого пит а ния для д е-
т ер минирова нны х гр у пп на с еления, с охра нению  ген офо нда  на ции д ля га р а нтии ее 
а кт ивного долг олет и я. 
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