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 Творог – традиционный российский продукт. Производство творога является одним из основных направлений 
деятельности предприятий молочной промышленности.  Производство творога классическим способом сопрово-
ждается большим отходом сыворотки (80–90 % от первоначального объема молока), с которой теряются часть жира 
и белков казеина, а также значительное количество ценных сывороточных белков. Сократить потери жира и белков 
с сывороткой, а следовательно, увеличить выход творога, сделав одновременно его более физиологически ценным 
продуктом, можно, используя баромембранную технологию производства биотворога. Эта технология производства 
биотворога основывается на процессе ультрафильтрации (УФ) и позволяет сохранить в получаемом продукте сыворо-
точные белки, а также примерно в два раза увеличить выход творога (УФ биотворога). Оборудование, применяемое для 
получения УФ биотворога, импортное и дорогое. Это сказывается на стоимости получаемого продукта, которая пре-
вышает стоимость «традиционного» творога. В связи с этим разработка технологии для производства УФ биотворога 
с применением отечественного оборудования, на наш взгляд, является актуальной задачей. Исследования проводились 
в лабораторных условиях (УрГАУ) и в условиях производства (ОАО «ЕГМЗ № 1», Крестьянское хозяйство Аникье-
ва А. В. г. Полевской). В производственных условиях работа осуществлялась на пилотной установке, изготовленной 
совместно с ООО «Молмашстрой» (Екатеринбург). При получении УФ биотворога использовали керамические уль-
трафильтрационные мембраны производства ООО «НПО «Керамикфильтр». В ходе исследований были определены 
основные параметры оптимального режима процесса УФ молочного калье. Проведенные исследования дали возмож-
ность разработать технологию и оборудование для производства УФ биотворога баромембранными методами. Полу-
ченные результаты позволяют внедрять высокотехнологичное, конкурентоспособное оборудование для производства 
УФ биотворога как на крупных молочных предприятиях, так и на предприятиях небольшой мощности.
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Cottage cheese – a traditional Russian product. Production of cheese is one of the main activities of the dairy industry. Pro-

duction of cheese classical way accompanied by a large waste serum (80–90 % of the initial volume of milk), which lost some 
fat and protein casein, as well as a considerable amount of valuable whey proteins. Reduce the loss of fat and proteins with 
serum, and thus increase the yield of cheese, making it both more physiologically valuable products can use baromembranes 
production technology of cottage cheese. This production technology of cottage cheese, based on the process of ultrafiltration 
(UF), and allows you to save in the product serum proteins, as well as approximately 2-fold increase in yield of cheese. Equip-
ment used for UF biotvorog, imported, expensive. This affects the cost of getting a product that exceeds the value of the «tradi-
tional» cheese. In this regard, the development of technology for the production of UF biotvorog using domestic equipment, in 
our opinion, is an urgent task. The studies were conducted in laboratory conditions (URGAY) and in production (OAO «EGMZ 
№ 1», Farm Anikeva AV Polevskoi). In a production environment work was carried out in a pilot plant, made in coopera-
tion with «Molmashstroy» (Ekaterinburg). Upon receipt of UF biotvorog use ceramic ultrafiltration membranes produced by 
«NGO» Keramikfiltr». Studies have identified the main parameters of the optimal process conditions UV dairy Calle, research 
has made it possible to develop the technology and equipment for the production of UF biotvorog baromembranes methods. 
The results obtained make it possible to implement a high-tech, competitive equipment for the production of UV biotvorog on 
large dairy enterprises and enterprises of small capacity.

Положительная рецензия представлена Л. А. Минухиным, заведующим кафедрой пищевой инженерии аграрного 
производства, доктором технических наук, профессором Уральского государственного аграрного университета.
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Известно, что биотворог – это незаменимый про-
дукт полноценного и здорового рациона современ-
ного человека. Этот продукт обогащен бифидобак-
териями, легко усваивается организмом и поэтому 
больше всего ценен для детей, пожилых людей и 
спортсменов [1]. Производство биотворога по «тра-
диционным» технологиям сопряжено с большими 
производственными потерями ценных веществ ис-
ходного молока. В частности, в сыворотку уходят сы-
вороточные белки, содержащие незаменимые амино-
кислоты, выход творога составляет не более 1/5–1/7. 
Этих недостатков лишена баромембранная техноло-
гия производства биотворога, основанная на процес-
се ультрафильтрации (УФ), которая позволяет сохра-
нить в получаемом продукте сывороточные белки, а 
также примерно в два раза увеличить выход творога 
(УФ биотворога) [2, 3]. Сегодня в России УФ биотво-
рог производят крупные молочные компании, такие 
как Группа компаний Danone в России, ОАО «Вимм-
Билль-Данн», ООО «РостАгроКомплекс». Оборудо-
вание, применяемое для получения УФ биотворога, 
импортное, очень дорогое, недоступное для молочных 
предприятий небольшой мощности. Это, по-видимому, 
сказывается на стоимости получаемого продукта, ко-
торая превышает стоимость «традиционного» творо-
га, что противоречит логике, т.к. технологически про-
изводство УФ биотворога значительно проще, пото-
му что все процессы автоматизированы, да и выход, 
как отмечалось выше, значительно больше. В связи 
с этим разработка технологии для производства УФ 
биотворога с применением отечественного оборудо-
вания, на наш взгляд, является актуальной задачей. 

Как показывает практика, существенной пробле-
мой при производстве УФ биотворога является до-
статочно быстрый износ мембран. Это обусловлено 
конструкцией мембранных элементов рулонного или 
спирального типа, применяемых зарубежными раз-
работчиками мембранного оборудования. Эти мем-
бранные элементы очень чувствительны к механи-
ческим включениям в перерабатываемом продукте, 
а также содержанию в нем жира, что приводит к су-
щественному снижению технических характеристик 
мембранных установок, а также к необходимости ча-
стой замены мембранных элементов.

Занимаясь решением задачи, связанной с бы-
стрым износом мембран, мы пришли к выводу, что 
процесс УФ необходимо осуществлять с примене-
нием керамических мембран, которые значительно 
проще регенерируются, при этом срок эксплуатации 
керамических мембран в 3–5 раз больше по сравне-
нию с полимерными мембранами.

Ниже приведены результаты исследований полу-
чения УФ биотворога. Исследования проводились в 
лабораторных условиях (УрГАУ) и в условиях произ-
водства (ОАО «ЕГМЗ № 1», Крестьянское хозяйство 
Аникьева А.В. г. Полевской). На лабораторной уста-
новке (рис. 1) были определены основные параметры 
оптимального режима процесса УФ молочного калье 
при получении УФ биотворога. 

В качестве исследуемых мембран были использо-
ваны керамические ультрафильтрационные мембра-
ны производства ООО «НПО «Керамикфильтр». Как 
видно из графика (рис. 2), при проницаемости мем-
бран, соответствующей ≥ 40·10-3 м3/(м2·ч), оптимальная 
скорость калье над мембраной составила 1,5–2,0 м/с. 
Кроме того, было определено оптимальное давление 

при допустимой проницаемости мембран, которое со-
ставило 0,3 МПа (рис. 3), а также температура про-
цесса УФ, которая составила ≥ 53 ºС (рис. 4). Селек-
тивность мембран по белкам в экспериментах оста-
валась на уровне 98,5–99,5 %. 

В производственных условиях работа осущест-
влялась на пилотной установке, изготовленной со-
вместно с ООО «Молмашстрой» (Екатеринбург). 
Установка включает в себя УФ модуль, в котором 
установлены мембраны КУФЭ – 19(0,01) НПО Кера-
микфильтр (г. Москва). УФ модуль предназначен для 
разделения калье путем ультрафильтрации на кон-
центрат (УФ биотворог) и пермеат (лактозно-солевой 
водный раствор). Калье подавалось в установку из 
емкости для заквашивания молока при температуре 
55–60 ºС. Получаемый в процессе разделения кон-
центрат представлял собой раствор сливочной струк-
туры с содержанием сухих растворенных веществ – 
около 20 %. Пермеат представлял собой прозрачный 
раствор со слабым по окраске желто-зеленым цве-
том. Основным компонентом пермеата является лак-
тоза. Показатели исходного и конечного продуктов 
приведены в таблице. 

Рис. 1. Схема лабораторной мембранной установки: 
1 – мембранная ячейка; 2 – насос; 3 – циркуляционный бак; 

4 – бак для пермеата; 5 – манометр; 6 – ротаметр; 
7 – вентиль регулировочный; 8 – охладитель; 9 – термопара; 

10 – милливольтметр; 11 – сосуд Дьюара; 12 – разделитель; 
13, 14 – вентили

Рис. 2. Зависимость проницаемости мембран от скорости 
течения калье
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Таблица
Показатели исходного и конечного продуктов

Параметры,% Калье Концентрат
(УФ биотворог) Пермеат

Белок общий 2,5 7,5 0,0
Лактоза 4,8 5,2 4,5
Жир 2,5 7,5 0,0
Минеральные в-а 0,5 0,5 0,5
СВ 10,3 20,7 5,0

Рис. 3. Зависимость проницаемости мембран от давления

Таким образом, проведенные исследования дали 
возможность разработать технологию и оборудова-
ние для производства УФ биотворога баромембран-
ными методами. Полученные результаты позволяют, 
на наш взгляд, внедрять высокотехнологичное, кон-
курентоспособное оборудование для производства 
УФ биотворога как на крупных молочных предпри-
ятиях, так и на предприятиях небольшой мощности.

Рис. 4. Зависимость проницаемости мембран от температуры
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