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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ОСОБЕННОСТЕЙ ПРИМЕНЕНИЯ 

МИКРОФИЛЬТРАЦИИ ПРИ ОБРАБОТКЕ 

ОБЕЗЖИРЕННОГО МОЛОКА

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå îïèñàíî ïðèìåíåíèå ìèêðîôèëüòðàöèè â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, 
óêàçàíû îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìûõ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà. 
Îïðåäåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ìèêðîôèëüòðàöèè äâóõ òèïîâ îáåçæèðåí-
íîãî ìîëîêà (áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, òåðìîîáðàáîòàííîå) íà ëàáîðàòîðíî-ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàðîìåìáðàííîé óñòàíîâêå, â êîòîðîé â êà÷åñòâå ìåìáðàííîãî ðóëîííîãî ýëåìåíòà 
èñïîëüçîâàíà ïîëèìåðíàÿ ìåìáðàíà Alfa Laval MFG1 2517 ïîðèñòîñòüþ 0,1 ìêì. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà, íå ïðîøåäøåãî òåðìè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó, íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ â ôèëüòðàò, â òî âðåìÿ êàê ïðîâåäåíèå 
ìèêðîôèëüòðàöèè ïàñòåðèçîâàííîãî îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ïðè îïèñûâàåìûõ óñëîâèÿõ íå 
ñïîñîáñòâóåò ïåðåõîäó ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ â ôèëüòðàò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëîêî îáåçæèðåííîå, áåëêîâûé ñîñòàâ, ìèêðîôèëüòðàöèÿ, êîíöåíòðàò, 
ôèëüòðàò, äèàôèëüòðàöèÿ.
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RESEARCH OF TECHNOLOGICAL FEATURES 

OF THE APPLICATION OF MICROFILTRATION 

IN THE PROCESSING OF SKIM MILK

Abstract. The article describes the use of microfiltration in the dairy industry, indicates the main 
distinguishing characteristics of the concentrate and filtrate obtained. The technological parameters 
of the microfiltration process of two types of skimmed milk (without heat treatment, heat-treated) 
were determined on a laboratory-experimental baromembrane installation, in which the Alfa Laval 
MFG1 2517 polymer membrane with a porosity of 0.1 μm was used as a membrane roll element. It 
has been established that during microfiltration of skimmed milk that has not undergone heat 
treatment, a transition of whey proteins into the filtrate is observed, while microfiltration of pasteurized 
skimmed milk under the described conditions does not contribute to the transition of whey proteins 
into the filtrate.

Key words: skim milk, protein composition, microfiltration, concentrate, filter, diafiltration.

Ââåäåíèå. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì óãëóáëåííîé ïåðåðàáîòêè ìîëî÷íîãî ñûðüÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåëåêòèâíàÿ îáðàáîòêà, îáóñëîâëåííàÿ âûäåëåíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïî-
íåíòîâ, ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èíãðåäèåíòîâ. Îäíèì èç íàèáîëåå 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ ìîëîêà ÿâëÿþòñÿ áåëêè.

Ïðèìåíåíèå ìèêðîôèëüòðàöèè â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå 
ñëåäóþùèõ çàäà÷: óäàëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ; ðàçäåëåíèå ìàêðîìîëåêóë (áåëêîâ); îòäåëåíèå 
ìîëî÷íîãî æèðà [1–7]. 

Ôðàêöèîíèðîâàíèå ìîëî÷íûõ áåëêîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 
ïðèìåíåíèÿ ìèêðîôèëüòðàöèè, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü áåëêîâûå èíãðåäèåíòû ñ âû-
ñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ [4, 6].
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Ïîëó÷àåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ìèêðîôèëüòðàöèè êîíöåíòðàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñî-
êîáåëêîâóþ êîíöåíòðèðîâàííóþ æèäêóþ êîëëîèäíóþ ñóñïåíçèþ, ñîñòîÿùóþ â îñíîâíîì 
èç êàçåèíà â ìèöåëëÿðíîé ôîðìå è íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ [1, 
8–10]. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè êåðàìè÷åñêîé ìåìáðàíû ñ ðàçìåðîì ïîð 0,1 ìêì áîëüøàÿ 
÷àñòü êàçåèíà çàäåðæèâàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðàêòè÷åñêè âñå ñûâîðîòî÷íûå áåëêè ìîãóò 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ìåìáðàíó. Ïðèìåíåíèå äèàôèëüòðàöèè ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó óäàëå-
íèþ ðàñòâîðåííûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ëàêòîçà, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà [2, 
11–13].

Ôèëüòðàò, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå âûäåëåíèÿ ìèöåëëÿðíîãî êàçåèíà, ñîäåðæèò ñûâî-
ðîòî÷íûé áåëîê è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðàòà ñûâîðîòî÷íîãî áåëêà, íàçû-
âàåìîãî íàòèâíîé ñûâîðîòêîé èëè «èäåàëüíîé ñûâîðîòêîé», èìåþùåé ëó÷øèå ôóíêöè-
îíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷åì ñûâîðîòêà, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñûðà èëè 
òâîðîãà [7, 9, 13]. Óêàçàííûå îñîáåííîñòè îáóñëàâëèâàþò ïðèìåíåíèå îïèñàííîãî ôèëü-
òðàòà äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåëêîâûõ èçîëÿòîâ ñî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè 
îò òðàäèöèîííûõ èçîëÿòîâ ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôèëüòðàò ìîæåò 
áûòü äîïîëíèòåëüíî ðàçäåëåí íà îòäåëüíûå ôðàêöèè: -ëàêòîãëîáóëèí è -ëàêòàëüáóìèí 
[3, 5–7].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ìèêðîôèëüòðàöèè ñîñðåäîòî÷åíî íà èñïîëüçîâàíèè 
êåðàìè÷åñêèõ ìåìáðàí äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîíöåíòðàòà ìèöåëëÿðíîãî êàçåèíà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ýôôåêòèâíîñòè âûäåëåíèÿ èç îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ñûâîðîòî÷íûõ 
áåëêîâ îöåíèâàþò äâà òèïà ìèêðîôèëüòðàöèîííûõ ìåìáðàí: êåðàìè÷åñêèå è ïîëèìåðíûå 
[1, 8]. Íåîáõîäèìîñòü â ðàññìîòðåíèè àëüòåðíàòèâíûõ êåðàìè÷åñêèì ìåìáðàíàì âàðèàíòîâ 
îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ èõ ýêñïëóàòàöèåé, â ñâÿçè ñ ÷åì áîëü-
øàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïîëèìåðíûõ ìåìáðàí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êåðàìè÷åñêèìè ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðåèìóùåñòâå [8].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ ìèêðîôèëü-
òðàöèè ïðè îáðàáîòêå îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû äëÿ 
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ìîëî÷íûõ áåëêîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ñëåäóþùèå äâà âèäà 
îáåçæèðåííîãî ìîëîêà: îòñåïàðèðîâàííîå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìîëîêî-ñûðüå áåç òåð-
ìîîáðàáîòêè; ïîëó÷åííîå îò ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîøåäøåå ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ òåðìîîáðàáîòêó.

Ïðîöåññ ìèêðîôèëüòðàöèè ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàðîìåìáðàí-
íîé óñòàíîâêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëóïðîíèöàåìîãî ìåìáðàííîãî ðóëîííîãî ýëåìåíòà Alfa 
Laval MFG1 2517, ðàçìåð ïîð êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,1 ìêì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èñõîäíîãî ìîëî÷íîãî ñûðüÿ, ôèëüòðà-
òà è êîíöåíòðàòà èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé [14-19]. Èäåíòèôèêàöèþ 
áåëêîâîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì äåíàòóðèðóþùåãî ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèä-
íîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ (ÄÑÍ-ýëåêòðîôîðåç) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ áåëêîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ 
ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû ïîðè-
ñòîñòüþ 0,1 ìêì. 

Íà ïåðâîì ýòàïå îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü îáåçæèðåííîå ìîëîêî áåç òåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè, ïîëó÷åííîå ïóòåì ñåïàðèðîâàíèÿ ìîëîêà-ñûðüÿ ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ ñ ïðèìå-
íåíèåì ñåïàðàòîðà öåíòðîáåæíîãî ìîëî÷íîãî «ÌÎÒÎÐ ÑI×-100». Èñõîäíûå ïàðàìåòðû 
îáåçæèðåííîãî ìîëîêà: òåìïåðàòóðà  — 18,9 °C, òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü  — 32 °Ò, àêòèâíàÿ 
êèñëîòíîñòü — 6,56 åä. ðÍ, óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü — 4,68 ìÑì/ñì, ìàññîâàÿ äîëÿ 
ñóõèõ âåùåñòâ — 11,0 %. 

Ìèêðîôèëüòðàöèþ ïðîâîäèëè ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè 2 áàðà íà ïðîòÿæåíèè 150 ìèíóò, 
òåìïåðàòóðà ñèñòåìû ïîâûñèëàñü ñ 18,9 äî 32,4 °C. Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè âåäåíèè ïðîöåññà 
òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü êîíöåíòðàòà óâåëè÷èëàñü îò 25 äî 60 °Ò, ôèëüòðàòà — îò 10 äî 15 °Ò. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàëàñü ñîïîñòàâèìàÿ òåíäåíöèÿ â èçìåíåíèè àêòèâíîé êèñëîò-
íîñòè: äëÿ êîíöåíòðàòà â íà÷àëå ïðîöåññà ñíèçèëàñü îò 6,56 äî 6,31 åä. ðÍ; äëÿ ôèëüòðàòà — 
îò 6,62 äî 6,39 åä. ðÍ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü êîíöåíòðàòà â ïðîöåññå ìèêðîôèëüòðàöèè 
ñíèçèëàñü îò 4,68 äî 2,92 ìÑì/ñì, èçìåíåíèå óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ôèëüòðàòà ïðî-
èñõîäèëî â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îò 4,75 äî 5,74 ìÑì/ñì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòåïåííîì 
ïåðåõîäå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé ÷åðåç ìåìáðàííûé ýëåìåíò èç êîíöåíòðàòà â ôèëüòðàò.
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Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöîâ êîíöåíòðàòà ìèêðîôèëüòðàöèè (äàëåå — êîíöåíòðà ÌÔ) 
è ôèëüòðàòà ìèêðîôèëüòðàöèè (äàëåå — ôèëüòðàò ÌÔ) ïî îñíîâíûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë.1, îïðåäåëåíî, ÷òî ïî ìåðå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ìèêðîôèëü-
òðàöèè â êîíöåíòðàòå íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ìàññîâûõ äîëåé ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé: 
æèðà — îò 0,1 äî 0,6 %, êàçåèíà — îò 1,56 äî 6,49 % è, ñîîòâåòñòâåííî, áåëêà — îò 2,53 äî 
8,52 %; â ôèëüòðàòå — áåëêà îò 0,25 äî 0,31 %. Ïðîâåäåííûé ïåðåðàñ÷åò ìàññîâîé äîëè êà-
çåèíà â áåëêå ïîêàçàë, ÷òî â ïðîöåññå ìèêðîôèëüòðàöèè â êîíöåíòðàòå äàííûé ïîêàçàòåëü 
óâåëè÷èëñÿ îò 61,6 % äî 76,1 %, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà ïåðåõîä ÷àñòè ñûâîðîòî÷íûõ 
áåëêîâ â ôèëüòðàò. Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè íåáåëêîâîãî àçîòà ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþ-
äàëîñü óâåëè÷åíèå åãî ìàññîâîé äîëè â ôèëüòðàòå îò 0,021 äî 0,034 %.

Ò à á ë è ö à  1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà, 
ïîëó÷åííûõ ïîñëå ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

T a b l e  1. Results of the study of the concentrate and filtrate obtained 
after microfiltration of skimmed milk without heat treatment

Íàèìåíîâàíèå ïðîáû
Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

æèðà çîëû
ñóõèõ 

âåùåñòâ
íåáåëêîâîãî 

àçîòà
áåëêà êàçåèíà

Îáåçæèðåííîå 
ìîëîêî

0,1 0,67 9,5 0,038 2,53 1,56

Êîíöåíòðàò ÌÔ 1 
(30 ìèí)

0,2 0,75 10,4 0,050 3,89 2,61

Êîíöåíòðàò ÌÔ 1 
(90 ìèí)

0,5 1,04 13,5 0,063 7,30 5,58

Êîíöåíòðàò ÌÔ 1 
(150 ìèí)

0,6 1,19 16,2 0,050 8,52 6,49

Ôèëüòðàò ÌÔ 1 
(30 ìèí)

- 0,48 5,7 0,021 0,25 -

Ôèëüòðàò ÌÔ 1 
(90 ìèí)

- 0,49 6,1 0,031 0,26 -

Ôèëüòðàò ÌÔ 1
 (150 ìèí)

- 0,46 6,3 0,034 0,31 -

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìàññîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ êîíöåíòðàòà ñ 9,5 äî 16,2 % 
è ôèëüòðàòà ñ 5,7 äî 6,3% ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëàáîðàòîðíî-ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé áàðîìåìáðàííîé óñòàíîâêè îò 6,75 ë/÷àñ äî 3,75 ë/÷àñ.

Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè ìåòîäîì ÄÑÍ-ýëåêòðîôîðåçà ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïðîá, 
ïåðå÷èñëåííûõ â òàáë. 1, îòðàæåíû íà ýëåêòðîôîðåãðàììå (ðèñ. 1).

Àíàëèç ýëåêòðîôîðåãðàììû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1, ïîêàçàë, ÷òî ïðè âåäåíèè ïðîöåñ-
ñà ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
ìàññîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ñûâîðîòî÷íûõ 
áåëêîâ â ôèëüòðàò, ÷òî îòðàæåíî íà äîðîæêå 8 è ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îá 
óâåëè÷åíèè ìàññîâîé äîëè êàçåèíà â áåëêå äëÿ îáðàçöîâ êîíöåíòðàòà.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèé â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìîëî÷íîãî ñûðüÿ èñïîëüçîâàëè ìî-
ëîêî îáåçæèðåííîå, ïðîøåäøåå òåðìîîáðàáîòêó, ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: òåìïåðàòó-
ðà — 12,6 °C; òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü — 20 °Ò; àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü — 6,67 åä. ðÍ; óäåëüíàÿ 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü — 5,33 ìÑì/ñì; ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõèõ âåùåñòâ — 8,8 %. 

Ìèêðîôèëüòðàöèþ ïðîâîäèëè àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ýòàïó: ðàáî÷åå äàâëåíèå 2 áàðà íà 
ïðîòÿæåíèè 150 ìèíóò, îäíàêî òåìïåðàòóðà ñèñòåìû óâåëè÷èëàñü íåçíà÷èòåëüíî îò 12,6 äî 
14,5 °C, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîäêëþ÷åíèåì ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ê áàðîìåìáðàííîé óñòàíîâêå. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà â ïðîöåññå ìèêðîôèëüòðà-
öèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëèñü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âåäåíèåì ïðîöåññà ïðè íåçíà÷èòåëüíîé 
äèíàìèêå òåìïåðàòóðû.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöîâ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà, îòîáðàííûõ â ïðîöåññå ìèêðî-
ôèëüòðàöèè ìîëîêà îáåçæèðåííîãî, ïðîøåäøåãî òåðìîîáðàáîòêó, ïîêàçàëè, ÷òî íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå ìàññîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ â êîíöåíòðàòå ñ 9,3 äî 13,0 %, ôèëüòðàòå — ñ 4,9 
äî 5,9 %. Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü â êîíöåíòðàòå ïî ïîêàçàòåëþ ìàññîâàÿ äîëÿ 
áåëêà — óâåëè÷åíèå îò 3,99 äî 6,98 %, ìàññîâàÿ äîëÿ êàçåèíà ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿëàñü 
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ñ 3,16 äî 5,34 %. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ôèëüòðàòå ñîñòàâèëî 0,1 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
çíà÷èòåëüíîì ïåðåõîäå ôðàêöèé áåëêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè, êàê è íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà.

Ïðîâîäèëè äâà öèêëà äèàôèëüòðàöèè ïóòåì âíåñåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â êîëè÷å-
ñòâå, ðàâíîì êîëè÷åñòâó ôèëüòðàòà. Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè äèàôèëüòðàöèè № 1 
è äèàôèëüòðàöèè № 2 íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå òèòðóåìîé êèñëîòíîñòè êîí-
öåíòðàòà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà, ïîëó÷åííûõ ïðè äèàôèëüòðà-
öèè №1 è äèàôèëüòðàöèè №2, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè çàâåðøåíèè äèàôèëüòðàöèè № 1 ìàññîâàÿ 
äîëÿ ñóõèõ âåùåñòâ â êîíöåíòðàòå è ôèëüòðàòå ñîñòàâèëà 10,7 % è 2,7 % ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 
çàâåðøåíèè äèàôèëüòðàöèè № 2 — 9,8 % è 1,4 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
â ôèëüòðàòå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äâóõ öèêëîâ äèàôèëüòðàöèè îòñóòñòâóåò áåëîê. 

Èäåíòèôèêàöèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåëêîâ îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ â ïðîöåññå ìèêðî-
ôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî òåðìîîáðàáîòàííîãî ìîëîêà, äèàôèëüòðàöèè №1 è äèàôèëüòðà-
öèè №2, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Рис. 1. Электрофореграмма образцов концентрата и фильтрата 
при микрофильтрации обезжиренного молока без термической обработки
Fig. 1. Electropherogram of concentrate and filtrate samples for microfiltration 

of skimmed milk without heat treatment

Îïðåäåëåíî, ÷òî íà äîðîæêàõ 9-14, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèëüòðàòàì, îòñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå 
ïîëîñû ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûå â ýêñïåðèìåíòå óñëîâèÿ ïðîâåäå-
íèÿ ïðîöåññà ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà, ïðîøåäøåãî òåðìîîáðàáîòêó, ñ ïî-
ñëåäóþùèìè äâóìÿ äèàôèëüòðàöèÿìè íå ñïîñîáñòâóþò ïåðåõîäó ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ 
â ôèëüòðàò. 

Çàêëþ÷åíèå. Â õîäå èññëåäîâàíèé èçó÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ìè-
êðîôèëüòðàöèè ïðè îáðàáîòêå äâóõ òèïîâ îáåçæèðåííîãî ìîëîêà (áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè, òåðìîîáðàáîòàííîå) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû ïîðèñòîñòüþ 0,1 ìêì, 
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàçäåëåíèÿ ìîëî÷íûõ áåëêîâ íà êàçåèíîâûå è ñûâîðîòî÷íûå. Â äàëü-
íåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî óñòàíîâëåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìáèíàöèè 
ôåðìåíòàòèâíûõ è ìåìáðàííûõ ïðîöåññîâ äëÿ óãëóáëåííîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ áåëêîâ ìî-
ëî÷íîãî ñûðüÿ. 
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Рис. 2. Электрофореграмма образцов концентрата и фильтрата 
при микрофильтрации обезжиренного молока 

Fig. 2. Electropherogram of concentrate and filtrate samples for microfiltration of skimmed milk
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