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ПроизводСтво  оборУдоваНие

уЛьтрАфиЛьтрАция МОЛОКА  
в ПрОизвОдстве сырОв  
и беЛКОвых КОнцентрАтОв
А. Ф. Зябрев, к. т. н., чл.-корр. РИА, Т. А. Кравцова, к. б. н., 
ЗАО НПО «Элевар», г. Москва

В 
декабре 2008 г. вступил в 
силу новый Технический 
регламент на молоко и мо-
лочные продукты, цель ко-

торого – повышение роли натураль-
ных молочных продуктов и компо-
нентов в здоровом питании россиян. 
Сохранить натуральные компоненты 
максимальным образом при обработ-
ке молока позволяет ультрафильтра-
ция (УФ). При УФ молока в основном 
удаляется водная фаза и достигается 
высокая концентрация молочных 
белков без добавления сухих молоч-
ных смесей, тем самым повышается 
эффективность производства сыров 
и других молочных продуктов, тре-
бующих высокого содержания молоч-
ных белков, на основе использования 
только натурального сырья.

Для УФ используются полимерные 
или керамические мембраны с номи-
налом пор 10 – 50 нм. При УФ моло-
ка низкомолекулярные компоненты: 
лактоза, вода, соли и витамины – 
проходят через поры мембраны, а 
высокомолекулярные белки (казеи-
новые и частично сывороточные) и 
жиры, составляющие основу сыра, 
задерживаются мембраной и кон-
центрируются. В процессе УФ про-
исходит перераспределение органи-
ческих и неорганических веществ в 
молочном концентрате: УФ-мем-
браной кальций задерживается с эф-
фективностью около 96 %, фосфор – 

около 89 %, для остальных мине-
ральных компонентов (натрий, ка-
лий и др.) мембраны хорошо прони-
цаемы, поэтому УФ-молоко с высо-
кой концентрацией белков не 
является эквивалентом цельного или 
сгущенного молока, полученного ме-
тодом выпаривания.

Хотя УФ-оборудование недешево, 
доказано, что его применение рента-
бельно. Так, на многих заводах за ру-
бежом, в частности в США, УФ явля-
ется частью технологии производства 
сыра. Спрос на УФ-молоко с высоким 
содержанием белков постоянно рас-
тет. Например, в США импорт кон-
центратов УФ-молока с 1990  по 1999 
г. возрос более чем в 55 раз – с 805 до 
44 878 т (GAO Ulta-Filtered Milk). 

УФ-молоко на зыв ают так же 
молочно-белковым концентратом, по-
лучившим за рубежом обозначение 
МРС (milk protein concentrate). Для 
получения МРС используют молоко 
обезжиренное или с низким содержа-
нием жира (не более 0,5 %). Доля бел-
ка в концентратах по отношению к су-
хому веществу (СВ) колеблется от 40 
до 90 %, и это обозначается как МРС 
40 или МРС 90 соответственно. Для 
достижения МРС 40 достаточно про-
вести УФ обезжиренного молока до 
фактора концентрирования Фк = 1,5. 

УФ-молоко производится в виде 
сухого порошка и жидкого концен-
трата. 

Жидкие МРС чаще всего исполь-
зуются в собственном производстве 
при стандартизации молока по бел-
ку или как ингредиент при выработ-
ке сыров и других молочных про-
дуктов. 

Сухие МРС в основном поставля-
ются на экспорт. К наиболее крупным 
экспортерам этих продуктов отно-
сятся Новая Зеландия, Австралия, 
Германия и Ирландия. МРС с низким 
содержанием белка (40 – 56 %) ис-
пользуются для стандартизации мо-
лока по белку, при производстве све-
жих десертов, в пекарных и конди-
терских изделиях, МРС с высоким 
содержанием белка (70 – 85 %) – в 
спортивном питании и восстанови-
тельных продуктах для больниц.

СтаНдартизация молока  
По белкУ

Для повышения концентрации бел-
ка в молоке за рубежом используют 
УФ. Стандартизация молока по белку 
достигается при УФ до Фк = 1,2 ÷ 1,3, 
т. е. из молока отводится только 20 
– 30 % водной фазы. Применение УФ 
сохраняет в молоке-сырье все нату-
ральные компоненты в отличие от 
технологии, при которой применяет-
ся сухое молоко или сухие МРС. Кро-
ме того, установка УФ встраивается 
непосредственно в технологическую 
линию, а ее производительность по 
пермеату составляет всего 20 – 30 % 
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от производительности всей линии, 
т. е. в этом случае может использо-
ваться сравнительно небольшая УФ-
установка. 

Аналогичных преимуществ УФ по-
зволяет достичь при производстве 
йогуртов.

ПолУчеНие Жидких мрС  
для резервироваНия 
молочНого Сырья

МРС получают из обезжиренного 
молока путем УФ до Фк = 5,0. В жид-
ком виде МРС для повышения срока 
его хранения либо пастеризуется, на-
пример, при 74 °С/15 с, либо стери-
лизуется, например, при 134 °С/3 с. 

При пастеризации белки сохраняют-
ся в нативном состоянии, в то время 
как после стерилизации часть белков 
коагулирует.

Исследования, проведенные в ЗАО 
НПО «Элевар», показали, что пасте-
ризованный МРС, полученный из 
микрофильтрованного обезжиренно-
го молока, хранится при температуре 
4 – 6 °С не менее 2 мес без изменения 
органолептических и микробиологи-
ческих показателей. 

Гамма новых жидких стерилизо-
ванных концентратов молока, храня-
щихся в контейнерах, может быть 
приготовлена с использованием УФ 
обезжиренного молока. Такие кон-

центраты могут быть произведены с 
содержанием СВ до 40 % и со сроком 
хранения более одного года (E. 
Renner). Однако в таких продуктах, 
получаемых из полностью обезжи-
ренного молока, часто обнаружива-
ются меловые эффекты. Эти эффек-
ты могут быть устранены добавлени-
ем жира в изделие, но в этом случае 
оно должно быть непременно гомо-
генизировано. Установлено, что 
устойчивые концентраты могут быть 
получены методами, в которых со-
держание соли уменьшено или пол-
ное содержание соли контролирует-
ся и подбирается соответствующим 
образом (Muir et al.). 
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Технология производства МРС 70, 
получаемых из микрофильтрованно-
го обезжиренного молока, впервые 
реализована в России на Заводе 
школьного питания (Калужская об-
ласть), производительность микро-
фильтрационной установки – 13 т/ч, 
а УФ-установки – 10 т/ч по входному 
молоку.

Основные преимущества примене-
ния МРС:

использование как розничного то- •
вара и (или) как высококачественно-
го сырья для собственных нужд и для 
иных производителей; 

возможность резервирования мо- •
лочного сырья с сохранением высо-
кого качества на длительный срок;

возможность создания на его осно- •
ве новых гипоаллергенных диетиче-
ских продуктов;

возможность повышения произво- •
дительности на последующих стади-
ях переработки до 100 %; 

изолированность от внешней сре- •
ды и автоматизация процесса произ-
водства; 

экономически более выгодная,  •
безотходная и экологически безопас-
ная технология производства про-
дукта.

ПроизводСтво Сыров и 
творога из УФ-молока

При производстве различных сы-
ров с применением УФ молоко кон-
центрируют до доли СВ, равной его 
содержанию в сыре. Этого нетрудно 
добиться, если требуемая доля СВ от-
носительно невелика, как, например, 
для сыра коттедж (21 % СВ), рикотта 
(28 % СВ) или фета (35 % СВ) В этом 
случае Фк не превышает 5,0 – 5,5 
(Glover). УФ нашла также широкое 
распространение при получении так 
называемых кварков за рубежом или 
УФ-творога в России. Например, из-
вестна технология получения творо-
га из УФ-молока, разработанная в 
России (Л. Н. Иванова и др.), заклю-
чающаяся в том, что нормализован-
ное молоко концентрируют путем УФ 
до Фк = 2,65 и получают концентрат 
с содержанием СВ 26 – 28 %, в том 
числе 7,8 – 8,2 % – белка и 15 % – жи-
ра. Сквашивание проводят смесью 
мезофильных и термофильных мо-
лочнокислых стрептококков. Полу-
чают ровный плотный сгусток, имею-

щий пастообразную консистенцию и 
чистый кисломолочный вкус.

Однако, чтобы произвести полу-
твердый или твердый сыр, необхо-
димо иметь МРС с содержанием СВ 
около 60 %, в этом случае требуется 
достичь Фк = 8. Экспериментально 
подтверждено (Glover, Maubois и 
Brule), что этого можно добиться, 
используя керамические мембраны 
и получив высоковязкие концентра-
ты для производства полутвердых 
сыров. Для того чтобы получить око-
ло 65 % СВ в МРС, в процессе ис-
пользуют УФ-диафильтрацию и по-
следующее вакуум-выпаривание 
(сыр чеддер).

В настоящее время с использова-
нием УФ может быть произведена 
широкая гамма сыров – коттедж, ри-
котта, фета, теллем, димиати, камем-
бер, сант-поулин, голубой сыр, гауда, 
эдам, чеддер (Nielsen). Композиция 
УФ-сыров несколько отличается от 
состава сыров, полученных традици-
онным способом. Характерно при-
сутствие в УФ-сырах большего коли-
чества сывороточных белков, однако 
по органолептическим и другим по-
казателям УФ-сыры очень близки к 
традиционным, а в некоторых случа-
ях даже превосходят их, если учиты-
вать их стабильность по компонент-
ному составу и независимость от се-
зонности молочного сырья (Lawrence, 
Lehmann).

оСНовНые оСобеННоСти и 
ПреимУщеСтва 
ПроизводСтва УФ-Сыров

При УФ-концентрировании молока 
до Фк = 2,0 полученный концентрат 
может быть использован при произ-
водстве сыров традиционным спосо-
бом. Главное достоинство такого пу-
ти состоит в том, что увеличивается 
производительность на последующих 
стадиях и повышается выход сыра за 
счет сохранения жира и белков. 

При УФ-концентрировании молока 
до содержания СВ, эквивалентного  

содержанию в сыре, концентрат раз-
ливается в формочки и в них добав-
ляются закваска и сычужный фер-
мент. Так как в этом случае отход сы-
воротки будет незначительным, то 
выход сыра повышается очень значи-
тельно по сравнению с традицион-
ным способом, например для феты – 
до 40 %. При производстве УФ-сыров 
не может быть использована тради-
ционная технология с использовани-
ем сыроизготовительных ванн и тре-
буется специальное оборудование. 

УльтраФильтрациоННое 
оборУдоваНие комПаНии 
«элевар»

Компания «Элевар» ранее выпу-
скала УФ-установки для молока и 
сыворотки на основе мембранных 
элементов рулонного типа произво-
дительностью 500 – 5000 л/ч. В на-
стоящее время ее специалисты  раз-
работали УФ-установки с керамиче-
скими мембранами (см. таблицу). В 
корпусах фильтрационных аппара-
тов размещаются керамические мно-
гоканальные элементы. Номинал пор 
керамических мембран для ультра-
фильтрации молока обычно выбира-
ют 20 или 50 нм.

Первая отечественная крупномас-
штабная установка производитель-
ностью 10 000 л/ч по входному по-
току молока изготовлена ЗАО НПО 
«Элевар» и запущена в производство 
в 2008 г. на молочном заводе в Калуж-
ской области. В установке использо-
ваны зарубежные многоканальные 
керамические элементы.  

УФ-установки могут применяться 
для стандартизации молока по белку, 
а также для получения молочно-
белковых концентратов до Фк = 8. 
Кроме того, могут быть поставлены 
комплексные линии по производству 
молочно-белковых концентратов, па-
стеризованных или стерилизованных 
в асептической упаковке Bag-in-Box, 
различной вместимостью и произво-
дительностью.

УФ-установки «Элевар» с керамическими мембранами для концентрирования молока

№ п/п Тип установки
Производительность по пермеату 

при Фк = 3, (для номинала пор 
50 нм), л/ч

Площадь 
фильтрации, м2

Мощность, 
кВт

1 МФС2х2х3М41 500 5,10 14

2 МФС3х2х7М41 1 750 17,85 35

3 МФС3х2х19М41 4 800 48,46 95

4 МФС8х2х19М41 12 900 129,20 246


