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Нині технології виробництва молочно-білкових
продуктів на основі процесу термокислотної коа-
гуляції білкових фракцій молока не займають
значного місця у загальному обсязі виробництва,
проте їх частка у даному сегменті невпинно зрос-
тає. Цьому сприяють хороші органолептичні по-
казники готової продукції, її висока біологічна
цінність, низька собівартість і можлива адаптація
даних технологій до обладнання, що використо-
вують на підприємствах молочної галузі.
Розробка нових високоефективних технологій

виробництва продуктів на основі процесу термо-
кислотної коагуляції білків молочно-сироваткових
сумішей потребує детальних досліджень проце-
су термокислотної коагуляції її білкових фракцій,
що дасть змогу забезпечити ефективне викорис-
тання молочної сировини, знизити енерговитра-
ти на виробництво й отримати біологічно пов-
ноцінні високоякісні продукти.
Актуальність використання білкових фракцій

підсирної сироватки зумовлена дефіцитом пов-
ноцінних білків у харчуванні різних груп населен-
ня. Виділення білкових фракцій із сироватки дає
можливість отримати білкові концентрати та мо-
лочні продукти високої харчової і біологічної цін-
ності. Шляхи виділення сироваткових білків ґрун-
туються на їхніх фізико-хімічних властивостях.
Мета роботи — визначити закономірності

процесу масообміну при термокислотній коагу-
ляції казеїнових та альбумінових фракцій молоч-
них білків для наукового обґрунтування техноло-
гічних режимів виробництва нових видів термо-
кислотних сирів типу «Рікотта» та «Адигейський».
Матеріали досліджень. Процес термокислот-

ної коагуляції білкових фракцій молока залежить
від двох основних параметрів — активної кислот-
ності молочної-сироваткової суміші (молоко +

сироватка) та температури її коагуляції. Принци-
повими відмінностями таких технологій виробниц-
тва сирів є швидке підвищення кислотності й тем-
ператури молочно-сироваткової суміші, що в ре-
зультаті викликає коагуляцію білків та утворення
сирного згустку.
У Технологічному інституті молока та м’яса

УААН розпочато дослідження з використанням
підсирної сироватки як коагулянту при вироб-
ництві сирів термокислотним способом. Як коа-
гулянт білкових фракцій молока використовува-
ли підсирну сироватку. Концентрацію і дозу ос-
танньої підбирали з таким розрахунком, щоб при
найменшій кількості внесення сироватки досягти
максимального ефекту виділення білкових фрак-
цій молока. Було встановлено, що процес коагу-
ляції білкових фракцій молока оптимально про-
тікає при внесенні 10% сироватки з титрованою
кислотністю від 100 до 120°Т за температури теп-
лової обробки молочної суміші перед коагуляцією
від 95 до 120°С. З метою встановлення найбільш
раціонального режиму теплової обробки молоч-
ної суміші перед коагуляцією її піддавали теп-
ловій обробці за різних температур і проводили
коагуляцію білкових фракцій різними коагулянта-
ми — молочною, соляною, оцтовою кислотами та
підсирною сироваткою.
У результаті математичної обробки отриманих

експериментальних даних були розроблені екс-
периментально-статистичні моделі, що описують
залежність масової частки сухих речовин у сиро-
ватці після термокислотної коагуляції (Y) від тем-
ператури теплової обробки молока перед коагу-
ляцією (X), і отримано такі рівняння, для:
   кислої сироватки Y1=13,385–0,078X     1.1

   молочної кислоти Y2=11,923–0,069X    1.2
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   соляної кислоти Y3=10,5–0,055X    1.3

   оцтової кислоти      Y4=9,998–0,049X    1.4

де Y — масова частка сухих речовин у сироватці,
що залишилася після утворення згустку, %; X —
температура теплової обробки молока перед ко-
агуляцією, °С.
Ці рівняння вказують на лінійний характер за-

лежності ефективності процесу термокислотної
коагуляції від температури теплової обробки мо-
лочної суміші перед коагуляцією. Таким чином,
дослідження процесу термокислотної коагуляції
із застосуванням різних коагулянтів дали змогу
отримати раціональні результати за температу-
ри теплової обробки молочної суміші перед коа-
гуляцією 90–95°С. Зниження температури тепло-
вої обробки молочної суміші перед коагуляцією
призводить до значної втрати сухих речовин із
сироваткою, що залишається після утворення
термокислотного сирного згустку.
Іншим важливим фактором, що впливає на

процес термокислотної коагулятції молока, є тем-
пература, за якою протікає сам процес. Для виз-
начення раціонального теплового режиму проце-
су термокислотної коагуляції білкових фракцій
молочної суміші досліджували вплив температу-
ри коагуляції в діапазоні від 90 до 135°С із зас-
тосуванням різних коагулянтів.
У результаті математичної обробки отриманих

експериментальних даних були розроблені експе-
риментально-статистичні моделі, що описують
залежність масової частки сухих речовин у сиро-
ватці після термокислотної коагуляції (Y) від темпе-
ратури коагуляції (Т), і отримано такі рівняння, для:
   кислої сироватки Y1=7,413–0,013Т 1.5

   молочної кислоти Y2=6,841–0,008Т 1.6

   соляної кислоти Y3=6,818–0,011Т 1.7

Вплив режимів теплової обробки молока
на масообмін при термокислотній каогуляції білків

     оцтової кислоти Y4=6,334–0,009Т 1.8

де Y — масова частка сухих речовин у сироватці,
що залишилася після утворення згустку, %; Т —
температура процесу термокислотної коагуляції
молочної суміші, °С.
Проведені дослідження дають можливість

аналізувати процес гелеутворення в процесі тер-
мокислотної коагуляції. Але для отримання даних
з розробки раціональних режимів процесу коагу-
ляції було проведено серію експериментів, у яких
одночасно зі зміною температури коагуляції змі-
нювалася і тривалість її впливу. За початок про-
цесу термокислотної коагуляції приймали момент
унесення коагулянту в молочну суміш, його закін-
чення визначали моментом утворення молочно-
го гелю та появою сироватки, яка починала вид-
ілятись з нього. Ступінь використання сухих ре-
човин при утворенні сирного згустку визначали за
масовою часткою сухих речовин у сироватці.
Аналітичне опрацювання результатів дослід-

жень дало змогу отримати рівняння залежності
тривалості процесу термокислотної коагуляції від
його температури:

       К=34,71–0,32Т, 1.9

де К — тривалість процесу термокислотної коа-
гуляції, хв; Т — температура процесу термокис-
лотної коагуляції молочної суміші, °С.
Це рівняння справедливе для всіх досліджу-

ваних коагулянтів, окрім оцтової кислоти, яка ут-
ворює термокислотний згусток практично миттє-
во за всіх температур, що унеможливлювало про-
ведення досліджень залежності тривалості
процесу термокислотної коагуляції від його тем-
ператури. Рівняння дає змогу зробити процес
термокислотної коагуляції більш керованим й
уточнювати режими процесу в кожному конкрет-
ному випадку.

Досліджено, що в процесі термокислотної
коагуляції білкових фракцій молочносироват-
кової суміші можна використовувати підсир-

Висновки

ну сироватку з титрованою кислотністю від
100 до 120°Т у кількості 10% маси молока за
температури коагуляції від 95 до 120°С.
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