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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñû ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû îñîáî àêòóàëüíû è òðå-
áóþò íåìåäëåííîãî ðåøåíèÿ. Ìíîãî÷èñëåííûå
îòõîäû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïèùåâûõ ïðî-
èçâîäñòâ ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûì âòîðè÷íûì
ñûðüåì (ÂÑ). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíàÿ ÷àñòü
ÂÑ, îáðàçóþùåãîñÿ â ïèùåâîé è ïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè (îêîëî 70%), ïîñòàâëÿåòñÿ
â ñåëüñêîå õîçÿéñòâî â íàòèâíîì âèäå, à áîëåå 10%
íå èñïîëüçóåòñÿ âîîáùå. Îáúåì îòõîäîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ÂÑ, åæåãîäíî ïî Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îêîëî
3,0 ìëí. ò, è ïðîáëåìà èõ èñïîëüçîâàíèÿ òðåáóåò
ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ. Äàæå ñ ó÷åòîì ñïàäà ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè ýòà âåëè÷èíà â ìîëî÷íîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, íàïðèìåð, ñîñòàâèëà â 1990 ã. � 29,9,
à â 1995ã. � 11,9 ìëí. ò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ
îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìîëî÷íàÿ ñûâîðîò-
êà, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîò-
êå ìîëîêà.

Ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû îòíîñÿòñÿ ê íå-
çàìåíèìûì ïðîäóêòàì ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåìûì
÷åëîâåêîì âî âñå ïåðèîäû ñâîåé æèçíè. Îñîáî âàæ-
íîå çíà÷åíèå îíè èìåþò â ïèòàíèè ëþäåé äåòñêî-
ãî è ïîæèëîãî âîçðàñòà. ßâëÿÿñü îñíîâíûìè ïðî-
äóêòàìè äèåòè÷åñêîãî è ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ, ìîëî-
êî è ïðîäóêòû åãî ïåðåðàáîòêè îòëè÷àþòñÿ îò äðó-
ãèõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ òåì, ÷òî â èõ ñîñòàâå ïðåä-
ñòàâëåíû âñå íåîáõîäèìûå äëÿ îðãàíèçìà ïèùå-
âûå è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà â îïòè-
ìàëüíî ñáàëàíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. Ïîýòîìó
àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà, óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà, ïîâûøå-
íèÿ ïèùåâîé è áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè, ðàñøè-
ðåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àññîðòèìåíòà âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ìîäåðíè-
çàöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàðÿ-
äó ñ êðóïíûìè ïðîèçâîäñòâàìè ïî ïðèåìêå è ïå-
ðåðàáîòêå ìîëîêà âîçíèêëî ìíîæåñòâî ìèíè-çàâî-
äîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå ðàñøèðåíè-
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåññà Ñî-ýêñòðóçèè  ïøåíè÷íûõ îòðó-
áåé è ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè ñ öåëüþ óòèëèçàöèè  îòõîäîâ, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü âðåäíîå âëèÿíèå íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó, óëó÷øèò ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, à òàêæå äàñò âîçìîæíîñòü äëÿ øèðîêîãî ñïåê-
òðà èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ýêñòðóäàòîâ  � îò ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ äî êîðìîâ.

åì ñôåð èõ äåÿòåëüíîñòè, çà ñ÷åò ââîäà äîïîëíè-
òåëüíûõ îòäåëåíèé, öåõîâ, ëèíèé, âûïóñêàþùèõ
îòëè÷íóþ îò îñíîâíîé ïî âèäîâîìó ñîñòàâó è èñ-
õîäíîìó ñûðüþ ïðîäóêöèþ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçâèòèÿ
ïðîìûøëåííîñòè, õèìèçàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê áîëüøèì ñêîïëå-
íèÿì â îêðóæàþùåé ñðåäå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,
âðåäíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. ßäîâèòûå è ýêî-
ëîãè÷åñêè âðåäíûå âåùåñòâà, ïîïàâ â ýêîñèñòåìó,
íå èñ÷åçàþò áåññëåäíî, àêêóìóëèðóÿñü ðàñòèòåëü-
íûì ñûðüåì èç îêðóæàþùåé ñðåäû, êóäà îíè ïî-
ïàäàþò âìåñòå ñ âûáðîñàìè ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿ-
òèé ïèùåâûõ è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ, è, ïîïàâ â áèî-
ëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò, ïðîäâèãàþòñÿ ââåðõ ïî
ïèùåâûì öåïÿì. Èçâåñòíî, ÷òî îêîëî 70% ÷óæå-
ðîäíûõ âðåäíûõ âåùåñòâ è ÿäîâ ïîñòóïàåò â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà ñ ïèùåé. Íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíè-
åì è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû.

Ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ öåïü ìèãðàöèè âðåä-
íûõ âåùåñòâ â ìîëî÷íûå ïðîäóêòû î÷åíü ñëîæíà.
Ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ôàêòîðà, âëèÿþùèõ íà èõ
áåçîïàñíîñòü: ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â ñû-
ðüåâûõ çîíàõ äàííûõ ïðåäïðèÿòèé; íàãðóçêà ïðåä-
ïðèÿòèé ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó; òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû; ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Ïðîìûøëåííàÿ ïåðåðàáîòêà ìîëîêà òðàäèöè-
îííûìè  ìåòîäàìè â ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ
(ñëèâî÷íîå ìàñëî, òâîðîã, ñûð, êàçåèí è ò. ï. ) ñâÿ-
çàíà ñ ïîëó÷åíèåì âòîðè÷íîãî ñûðüÿ â âèäå îáåç-
æèðåííîãî ìîëîêà, ïàõòû è ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåëüíûé âåñ âòîðè÷íûõ ïðî-
äóêòîâ ñîñòàâëÿåò 2/3 ðåñóðñîâ ìîëîêà.

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàõ-
òû è îáåçæèðåííîãî ìîëîêà íà ïèùåâûå è êîðìî-
âûå öåëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ðåøåíà.
×òî æå êàñàåòñÿ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè, òî åå òåðÿ-
åòñÿ áîëüøå ïîëîâèíû. Àíàëèç îòå÷åñòâåííûõ è
çàðóáåæíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì ïðî-
áëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîëî÷íîé

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ...Å. À. Äðîçäîâà, è äð.
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ñûâîðîòêè ïîëíîñòüþ íå ðåøåíà íè â îäíîé ñòðà-
íå ìèðà è íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìîé îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî äàííûì ìåæäóíàðîä-
íîé ìîëî÷íîé ôåäåðàöèè (ÌÌÔ), â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ äî 50% ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè ñëèâàåòñÿ â êàíà-
ëèçàöèþ, è ýòà òåíäåíöèÿ, ïî ïðîãíîçàì ñïåöèà-
ëèñòîâ, ñîõðàíèòñÿ â áëèæàéøèå ãîäû.

Ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà â ñîñòàâå ñòî÷íûõ âîä èç
ñèñòåì êàíàëèçàöèè ïîñòóïàåò â ðàçëè÷íûå âîäî-
åìû. ×òîáû èçáåæàòü èõ çàãðÿçíåíèÿ, ïðåäïðèíè-
ìàëèñü ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ êàê íåïîñðåäñòâåí-
íî ñûâîðîòêè, òàê è ñòî÷íûõ âîä ìîëîêîçàâîäîâ,
ñîäåðæàùèõ åå çíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò, â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ óäîáðåíèÿ ïî÷â. Îäíàêî îêàçàëîñü, ÷òî ïðè
ñîäåðæàíèè â ñòî÷íûõ âîäàõ áîëåå 10% ìîëî÷íîé
ñûâîðîòêè ïðîèñõîäèò óãíåòåíèå ðîñòà ìíîãèõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñòåïåíü êîòîðîãî
ñèëüíî çàâèñèò îò òèïà ïî÷â è âèäà ðàñòåíèé. Êðî-
ìå òîãî, ïî ïðè÷èíå äîñòàòî÷íî âûñîêîãî çíà÷å-
íèÿ àêòèâíîé êèñëîòíîñòè ñûâîðîòêè (ðÍ ïîðÿä-
êà 4,9), ïðè åå ïîïàäàíèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå çàêèñëåíèå ïî÷â è ãè-
áåëü ìèêðîôëîðû.

Ñûâîðîòêà èìååò çíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òðåáóþùèõ
äëÿ ñâîåãî îêèñëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êèñëî-
ðîäà, ò. å. õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ.

Ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà èìååò çíà÷èòåëüíóþ âå-
ëè÷èíó áèîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êèñëîðîäà
(ÁÏÊ) è ìàëî ðàçëè÷àåòñÿ ïî çíà÷åíèþ õèìè÷åñ-
êîãî ïîêàçàòåëÿ êèñëîðîäà (ÕÏÊ) /1/. Îáîáùåííûå
õàðàêòåðèñòèêè ÁÏÊ è ÕÏÊ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè
è ïðîäóêòîâ èç íåå, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè âèäàìè
ìîëî÷íîãî ñûðüÿ, ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 1 è 2.

Òàáëèöà 1. ÁÏÊ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè è äðóãèõ æèäêèõ ñðåä

Ñðåäà 

Òàáëèöà 2. ÕÏÊ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè

Ñðåäà 

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî äëÿ îêèñëåíèÿ 1 ë ñûâî-
ðîòêè òðåáóåòñÿ îêîëî 50 ã êèñëîðîäà; â òî æå âðå-
ìÿ äëÿ îêèñëåíèÿ áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä íóæíî âñå-
ãî 0, 3 ã êèñëîðîäà /1/. Ïîýòîìó ïîïàäàíèå ìîëî÷-
íîé ñûâîðîòêè â ñîñòàâå ñòî÷íûõ âîä â âîäîåìû
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó îáåäíåíèþ èõ êèñëî-
ðîäîì è, êàê ñëåäñòâèå, ê ìàññîâîé ãèáåëè ôëîðû
è ôàóíû, çàñåëÿþùåé èõ. Èìåííî ïîýòîìó ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî äàæå òàêîé ýíåðãîåìêèé ìåòîä, êàê ñóø-
êà ñûâîðîòêè, âûãîäíåå, ÷åì øòðàôû çà ïðè÷èíåí-
íûé ïðèðîäå âðåä ïðè åå ñëèâå è îïëàòà ðàñõîäîâ
íà âîññòàíîâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

 Ïî âîïðîñó èñïîëüçîâàíèÿ ñûâîðîòêè â íåî-
áðàáîòàííîì âèäå äëÿ êîðìëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé /2/. Ìíîãèå ñïåöèà-
ëèñòû îòìå÷àþò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ñêàðì-
ëèâàíèÿ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè ñâèíüÿì, öåëåñîîá-
ðàçíî, â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ, èñïîëüçîâàòü ñûâîðîò-
êó äëÿ âûïîéêè òåëÿò, à òàêæå âíîñèòü â ðàöèîíû
îòêàðìëèâàåìîãî ìÿñíîãî ñêîòà. Â òî æå âðåìÿ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ââîäèìîé ñûâîðîòêè
ñòåïåíü åå óñâîåíèÿ îðãàíèçìîì æèâîòíîãî ðåçêî
ñíèæàåòñÿ. Êðîìå òîãî, áîëüøèå êîëè÷åñòâà ñûâî-
ðîòêè â ðàöèîíàõ ìîãóò âåñòè ê ðàññòðîéñòâàì æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà æèâîòíûõ, ÷òî ñâÿçàíî
ñ íåñïîñîáíîñòüþ ñû÷óæíîãî ôåðìåíòà æåëóäêà
êîàãóëèðîâàòü ñûâîðîòî÷íûå áåëêè. Òàêæå ïîñòå-
ïåííîå íàêàïëèâàíèå ëàêòîçû âåäåò ê òàê íàçûâàå-
ìîìó «ëàêòîçíîìó îòðàâëåíèþ».

Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ
íåîáðàáîòàííîé ñûâîðîòêè â êà÷åñòâå êîðìà äëÿ
æèâîòíûõ ýòîò ñïîñîá âñòðå÷àåò ðÿä òðóäíîñòåé,
ñâÿçàííûõ íå òîëüêî ñ òðàíñïîðòèðîâêîé è õðàíå-
íèåì, íî è ñ âîçìîæíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ èíôåêöèé. Íåïîñðåäñòâåííîå ñêàðìëèâà-
íèå ñûâîðîòêè ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè æèâîòíîãî
áåëêà ïðèçíàíî ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì.
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñóøêà ñûâîðîòêè ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èñïîëüçîâàíèåì åå â êîðìîâûõ è ïèùåâûõ
öåëÿõ òàêæå ñîïðÿæåíà ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé, ñâÿ-
çàííûõ íå òîëüêî ñ áûñòðîé ïîð÷åé èñõîäíîãî ñû-
ðüÿ, íî è ñ ýêîíîìè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòüþ,
òàê êàê, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì /2/, â îðãàíèçìå
æèâîòíîãî îíà óñâàèâàåòñÿ òîëüêî íà 20%. Ïîäîá-
íîå ÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ íåáëàãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíè-
åì â ñûâîðîòêå óãëåâîäîâ, áåëêîâ è ìèíåðàëüíûõ
ñîëåé. Êðîìå òîãî, â îðãàíèçìå ïòèö ëàêòîçà íå óñ-
âàèâàåòñÿ âîâñå, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ó íèõ
ôåðìåíòà, ðàñùåïëÿþùåãî ìîëî÷íûé ñàõàð.

Âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ ìîëî÷íîé ñûâîðîò-
êè ïîñâÿùåíî ìíîãî èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, íî
ïðîáëåìà åå óòèëèçàöèè ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ
îäíîé èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ, ñ êîòîðûìè ïðèõî-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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äèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè âî
âñåõ ñòðàíàõ ìèðà.

Îñîáûé èíòåðåñ ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà ïðåä-
ñòàâëÿåò êàê èñòî÷íèê âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóð-
ñîâ (ÂÑÐ), ò. ê., ñðàâíèâàÿ åå ñ äðóãèìè âèäàìè
ìîëî÷íîãî ñûðüÿ è îòõîäîâ ïî ñîñòàâó è ýíåðãåòè-
÷åñêîé öåííîñòè, âèäíî, ÷òî îíà ñîäåðæèò îêîëî
50% ñóõèõ âåùåñòâ ìîëîêà.

Íà ïðàêòèêå ìîëî÷íóþ ñûâîðîòêó ðàçëè÷àþò
ïî âèäàì îñíîâíîãî ïðîäóêòà (ïîäñûðíàÿ, òâîðîæ-
íàÿ, êàçåèíîâàÿ), íàëè÷èþ ïîâàðåííîé ñîëè (äî 5%)
è ðàçáàâëåíèþ âîäîé (äî 20%).

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî,
÷òî â ìîëî÷íîé ñûâîðîòêå ñîäåðæèòñÿ áîëåå 30
ìàêðî-, ìèêðî� è óëüòðàìèêðîýëåìåíòîâ. Â íåå
ïåðåõîäÿò ïðàêòè÷åñêè âñå âèòàìèíû ìîëîêà, à
íåêîòîðûå, íàïðèìåð õîëèí, äàæå íàêàïëèâàþòñÿ
(òàáëèöà 3) /1/.

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè

Ñûâîðîòêà 

Êàê èçâåñòíî, áåëêîâûé, óãëåâîäíûé è ëèïèä-
íûé êîìïëåêñû ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè, àìèíîêèñ-
ëîòíûé ñîñòàâ åå áåëêîâ, ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î åå âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé öåí-
íîñòè.

Ïðîìûøëåííàÿ ïåðåðàáîòêà ìîëî÷íîé ñûâî-
ðîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ  ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì: êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå âñåãî ñóõî-
ãî îñòàòêà è èçâëå÷åíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.
Îñîáîå ìåñòî â ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêå ìî-
ëî÷íîé ñûâîðîòêè çàíèìàþò áèîëîãè÷åñêèå ìå-
òîäû (áèîòåõíîëîãèÿ): ìèêðîáíûé ñèíòåç è ôåð-
ìåíòàòèâíûé êàòàëèç.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå íà êàôåäðå ïèùå-
âîé áèîòåõíîëîãèè ÎÃÓ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïèùå-
âûõ è êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè, ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçëè÷íûõ âîçìîæ-
íîñòÿõ è âàðèàíòàõ ïðèìåíåíèÿ ìîëî÷íîé ñûâî-
ðîòêè, à òàêæå î øèðîêîì ñïåêòðå ïèùåâûõ è êîð-
ìîâûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ èç íåå. Èç âñåõ âè-

äîâ ñûâîðîòîê (êðîìå êàçåèíîâîé òåõíè÷åñêîé êîí-
äèöèè) ïîëó÷àþò ïðîäóêòû íåïîñðåäñòâåííîãî ïî-
òðåáëåíèÿ: íàïèòêè æèäêèå, ñãóùåííûå (ñèðîïû)
è ñóõèå; íîðâåæñêèå ñûðû; ãèäðîëèçàòû ñûâîðî-
òî÷íûõ áåëêîâ; ãèäðîëèçàòû ëàêòîçû; ñëèâî÷íîå
ìàñëî èç ïîäñûðíûõ ñëèâîê; áåëêîâûå ïðîäóêòû
(àëüáóìèííîå ìîëîêî è ïðîäóêòû åãî ïåðåðàáîò-
êè, áåëêîâàÿ ìàññà, àëüáóìèííûé òâîðîã). Ìîëî÷-
íàÿ ñûâîðîòêà è ïðîäóêòû åå ïåðåðàáîòêè íàõîäÿò
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â õëåáîïåêàðíîé è ÷àñòè÷íî
êîíäèòåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè ïðîèçâîäñòâå
ìîðîæåíîãî, äåñåðòîâ, çàìåíèòåëåé ìåäà, ïðîäóê-
òîâ äåòñêîãî ïèòàíèÿ, ïèùåâîãî óêñóñà, ìîëî÷íîé
êèñëîòû, ýòèëîâîãî ñïèðòà, à òàêæå â êà÷åñòâå çà-
ìåíèòåëåé ïèùåâîãî ñûðüÿ, íàïðèìåð ïàòîêè â òåõ-
íè÷åñêèõ öåëÿõ (ñòðîèòåëüñòâî, ïîëó÷åíèå ñìîë,
êëåÿ, øàìïóíåé) è ò. ä.

Íå ìåíåå ïðèñòàëüíûé èíòåðåñ âûçûâàþò îò-
õîäû çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà � ïøåíè÷íûå îòðóáè
(ÏÎ). Èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå êëåò÷àòêè ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå äðóãèõ áèîïîëèìåðîâ (áåëêîâ, æèðîâ è ïð. ),
ò. å. îíè ÿâëÿþòñÿ öåííûì èñòî÷íèêîì ïèùåâûõ
âîëîêîí (ÏÂ) (òàáëèöà 4).

Òàáëèöà 4. Ñîñòàâ ïèùåâûõ âîëîêîí

Êîìïîíåíòû 

Îíè ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ â ïîâñåäíåâíóþ ïèùó
èëè ââîäèòüñÿ â ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ïèùåâûå êîí-
öåíòðàòû (ñóïû, êàøè), îâîùíûå êîíñåðâû, ìÿñ-
íûå ôàðøåâûå è êîíäèòåðñêèå èçäåëèÿ, ïðèäàâàÿ
èì äèåòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò  ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è ìåäè-
öèíû, ïèùåâûå âîëîêíà ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ñòè-
ìóëèðóþò ìîòîðèêó, òîíè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü
êèøå÷íèêà. Îíè ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ôóíê-
öèè ïèùåâàðåíèÿ, êðîâîîáðàùåíèÿ, ïîêàçàòåëè
îáìåíà âåùåñòâ /3/.

Êðîìå òîãî, ïøåíè÷íûå îòðóáè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêîé ãèäðîôèëüíîñòüþ, ò. å. ñïîñîáíîñ-
òüþ ñâÿçûâàòü è óäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî æèäêîé ôàçû.

Îäíàêî ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè ïðåäëîæåíèé
è âàðèàíòîâ öåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê ñûâîðîò-

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ...Å. À. Äðîçäîâà è äð.
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êè, òàê è îòðóáåé, íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ñóùåñòâó-
åò ìíîæåñòâî ïåðñïåêòèâ ïîëó÷åíèÿ íà èõ îñíîâå
íîâûõ âèäîâ ïèùåâûõ è êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü ðàçðà-
áîòêà òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè è ïøåíè÷íûõ îòðóáåé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè íà-
ìå÷åíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Èçó÷èòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà ìî-
ëî÷íîé ñûâîðîòêè, à òàêæå èõ èçìåí÷èâîñòü â çàâè-
ñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

2. Ïîäîáðàòü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ÂÑÐ äðó-
ãèõ ïðåäïðèÿòèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèùåâûõ èëè êîð-
ìîâûõ ïðîäóêòîâ.

3. Ðàçðàáîòàòü ñïîñîáû è ðåæèìû ïîëó÷åíèÿ
ïðîäóêòîâ èç óêàçàííûõ âèäîâ îòõîäîâ.

4. Èçó÷èòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïî-
ëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ è ñäåëàòü ðåêîìåíäàöèè ïî
èõ öåëåâîìó èñïîëüçîâàíèþ.

5. Îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêòû îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííûõ òåõíî-
ëîãèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
1. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ � ìîëî÷íàÿ ñûâîðîò-

êà ðàçëè÷íûõ ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèç-
âîäñòâ è îòõîäû ïðåäïðèÿòèé çåðíîïåðåðàáàòûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè (ïøåíè÷íûå îòðóáè).

2. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè,

ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ ñî-
âìåñòíîé óòèëèçàöèè ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè è ïøå-
íè÷íûõ îòðóáåé èññëåäîâàëñÿ ïðè ïîìîùè ñòàí-
äàðòíûõ ìåòîäèê. Òèòðóåìóþ  êèñëîòíîñòü ìî-
ëî÷íîé ñûâîðîòêè (Ò0) îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 3624-
67, îòðóáåé è êîíå÷íîãî ïðîäóêòà � ïî áîëòóøêå
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 10844-74. Àêòèâíàÿ êèñ-
ëîòíîñòü (ðÍ) èçìåðÿëàñü íà ðÍ-ìåòðå-ìèëëè-
âîëüòìåòðå òèïà ðÍ-150. Ýêñòðóçèÿ ïðîâîäèëàñü
íà óíèâåðñàëüíîì ïðåññå-ýêñòðóäåðå ìàðêè
ÀÝ-Ð3. 001, ðàçðàáîòàííîì íà êàôåäðå ïèùåâîé
áèîòåõíîëîãèè ÎÃÓ è èçãîòîâëåííîì ÀÎ «Äîëè-
íà» (ã. Êóâàíäûê).

Â êà÷åñòâå ñóõèõ êîìïîíåíòîâ íàìè áûëè âûá-
ðàíû ïøåíè÷íûå îòðóáè (ÏÎ), îòëè÷àþùèåñÿ ïî
ñîäåðæàíèþ êðàõìàëà, ïîëó÷åííûå ñ ðàçëè÷íûõ ïî
ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè âûìîëà òèïîâ çåðíîïåðå-
ðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðåäâàðèòåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïøåíè÷íûå îòðóáè
õîðîøî ïîãëîùàþò æèäêóþ ôàçó ìîëî÷íîé ñûâî-
ðîòêè, êîòîðàÿ, â çàâèñèìîñòè îò âèäà, ñîäåðæèò:
ïîäñûðíàÿ � 93,3%, òâîðîæíàÿ � 95,58%, êàçåèíî-
âàÿ � 94-95% âîäû.

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé
òðàíñôîðìàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñâîéñòâ
ñûðüÿ ïðè òåðìî-ìåõàíî-õèìè÷åñêîé ýêñòðóçèè íà
ïðèìåðå êðàõìàëñîäåðæàùèõ èõ âèäîâ ïîêàçàëè,
÷òî åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óíèâåðñàëüíûé
ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ ýêñòðóçèè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âûäàâëèâàíèå ñûðüÿ èç ôîðìóþùèõ îòâåð-
ñòèé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðìû, âêëþ÷àåò ýòà-
ïû ñìåøèâàíèÿ, ñæàòèÿ, ãîìîãåíèçàöèè, «âàðêè» è
ïðîòåêàåò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè.

Ýêñòðóçèîííûå ïèùåâûå ïðîäóêòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ðÿäîì ôèçè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê (ÑÌÕ): îáúåìíîé ìàññîé, ñòå-
ïåíüþ ðàñøèðåíèÿ, ñðåäíèì ðàçìåðîì ïîð, îòíî-
øåíèåì ïëîùàäè ïîð ê ïëîùàäè îáðàçöà. Îäíèìè
èç ãëàâíûõ ïðè îïðåäåëåíèè êà÷åñòâà ýêñòðóçèîí-
íûõ ïîðèñòûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿþòñÿ ÑÌÕ. Äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ïðèåìëåìûõ èõ óðîâíåé íåîáõîäèìî
çíàòü, êàê âëèÿþò óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðóçèè
íà èñõîäíîå ñûðüå è êàêèì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ
êà÷åñòâî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Äëÿ ýêñòðóçèè íàìè èñïîëüçîâàëèñü óâëàæíåí-
íûå äî òåõíîëîãè÷åñêîé âëàæíîñòè îáðàçöû íà
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ  ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè â êî-
ëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äëÿ äîâåäåíèÿ ïøåíè÷íûõ
îòðóáåé äî ñîäåðæàíèÿ ìàññîâîé äîëè âëàãè â äè-
àïàçîíå îò 20-40% ñ øàãîì èçìåíåíèÿ 5% è êîíò-
ðîëüíûé îáðàçåö, óâëàæíåííûé âîäîé. Ïîñëå óâ-
ëàæíåíèÿ è îòëåæêè â òå÷åíèå 80 ìèí. îñóùåñòâè-
ëè êîíòðîëü âëàæíîñòè ïîäãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ.

Ýêñòðóçèè ïîäâåðãàëèñü îáðàçöû ñðåäíåé ìàñ-
ñîé 700 ã â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ïîëó÷åííûå ýêñò-
ðóçèîííûå ïðîäóêòû àíàëèçèðîâàëèñü ïî ïîêàçà-
òåëÿì: ñòåïåíü âñïó÷èâàåìîñòè, õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó è ïîêàçàòåëÿì êèñëîòíîñòè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðî-
öåññà ýêñòðóçèè íàèáîëåå ñóùåñòâåííî èçìåíÿëîñü
çíà÷åíèå àêòèâíîé (ðÍ) è òèòðóåìîé êèñëîòíîñòè
(Ò0 ). Â ÷àñòíîñòè, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ðÍ èçìåíÿ-
ëàñü îò ðÍ=4,06 â ñûâîðîòêå (äî ýêñòðóçèè) äî çíà-
÷åíèÿ ðÍ=7,13 â îáðàçöàõ ïîñëå ýêñòðóçèè.

Êðîìå ñûâîðîòêè â îáðàçöû äî ýêñòðóçèè â
êà÷åñòâå äîáàâîê âíîñèëèñü NaCl è NaHCO

3 
 êàê

âåùåñòâà, ïîçâîëÿþùèå íå òîëüêî ïîâëèÿòü íà
êèñëîòíîñòü ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè è óëó÷øèòü
ïðîöåññ ýêñòðóçèè, íî è ïðèäàòü êîíå÷íûì ïðî-
äóêòàì òå èëè èíûå âêóñîâûå è ñòðóêòóðíî-ìåõà-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü
îïòèìàëüíûé ðåæèì ýêñòðóçèè: âëàæíîñòü èñõîä-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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íîãî îáðàçöà 18-30% (áåç äîáàâîê), âëàæíîñòü
èñõîäíûõ îáðàçöîâ ñ äîáàâêàìè NaCl è NaHCO

3

� 18-20%, âåëè÷èíà äîáàâîê NaCl � 3% è NaHCO
3

â êîëè÷åñòâå 1-2% îò ìàññû èñõîäíîãî îáðàçöà,
òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç ýêñòðóäåðà 1500Ñ, äàâ-
ëåíèå � 0,5-0,6 ÌÏà. Ñòåïåíü âñïó÷èâàåìîñòè
ïðîäóêòà � 2, óñðåäíåííûé ïîêàçàòåëü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè � 25,2 êã/÷ (áåç äîáàâîê) è 28,2 êã/÷
ïðè âíåñåíèè äîáàâîê (ïðè âëàæíîñòè îáðàçöîâ
� 20%). Ïðîâåäåííàÿ ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïîëó÷åí-
íûõ ýêñòðóäàòîâ ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü èõ ïèùå-
âêóñîâûå õàðàêòåðèñòèêè.

Âûâîäû:
1. Èñïîëüçîâàíèå ïðîöåññà Ñî-ýêñòðóçèè

ïøåíè÷íûõ îòðóáåé è ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ïîêàçàòåëè êèñëîòíîñòè ïðèìåð-
íî â 1, 7 ðàçà.

2. Ïîëó÷åííûå ýêñòðóäàòû èìåþò øèðîêèé
ñïåêòð èñïîëüçîâàíèÿ � îò ïèùåâûõ äî êîðìîâûõ
ïðîäóêòîâ.

3. Äîáàâêà NaCl â êîëè÷åñòâå 3% è NaHCO
3
 â

êîëè÷åñòâå 1% ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè
êà÷åñòâà êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü.
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