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Исследованы изменения качественного и количественного со-
става микрофлоры деминерализованного сывороточного пер-
меата на различных этапах технологического процесса после 
ультрафильтрации, нанофильтрации, электродиализа и распыли-
тельной сушки. Эксперименты проведены в соответствии с арби-
тражными и общепринятыми в исследовательской практике ме-
тодами. Установлены химический состав и микробиологические 
показатели исходной сыворотки, ее концентрата и пермеата. Тех-
нологический процесс получения пермеата позволил уменьшить 
количество микроорганизмов более чем на 90 %. Бактериальная 
обсемененность снижается в основном на этапах пастеризации 
сыворотки (92 %) и ультрафильтрационного фракционирования 
(80 %). Данная технология позволяет получить стандартный про-
дукт с показателями качества и безопасности, соответствующи-
ми Кодекс Алиментариус CXS 331–2017 «Стандарт на сухие пер-
меаты из молочного сырья».
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Changes in the qualitative and quantitative composition of the micro-
flora of demineralized whey permeate at various stages of the tech-
nological process after ultrafiltration, nanofiltration, electrodialysis 
and spray drying have been investigated. The experiments were con-
ducted in accordance with arbitration and generally accepted meth-
ods in research practice. The chemical composition and microbiologi-
cal parameters of the initial whey, its concentrate and permeate have 
been established. The technological process of obtaining permeate 
made it possible to reduce the number of microorganisms by more 
than 90 %. Bacterial contamination decreases mainly at the stages of 
whey pasteurization (92 %) and ultrafiltration fractionation (80 %). This 
technology makes it possible to obtain a standard product with quality 
and safety indicators corresponding to the Codex Alimentarius CXS 
331–2017.
Key words: cheese whey, whey permeate powder, total bacterial num-
ber reducing.
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Б елково-углеводно-минераль-
ный состав молочной сыво-
ротки подтверждает целесо-

образность ее использования для 
получения широкого ассортимента 
ингредиентов с высокой добавленной 
стоимостью (концентратов и изоля-
тов сывороточных белков, микропар-
тикулятов, лактозы, сывороточного 
пермеата, минеральных солей, в том 
числе лактатов и фосфатов кальция), 
востребованных различными отрас-
лями пищевой промышленности [1]. 
Для этого применяются мембран-
ные процессы: микро-, ультра-, нано-
фильтрация. В результате образуют-
ся белковый концентрат, содержащий 
высокомолекулярные соединения, и 
пермеат, основной компонент кото-
рого — углевод животного происхож-
дения лактоза [2, 3].

Сывороточный пермеат является 
относительно дешевым продуктом, 
ежегодный прирост его производ-
ства составляет около 4,5 %. Благо-
даря высокому содержанию лактозы 
и минеральных веществ он востребо-
ван в производстве детских молоч-
ных смесей, изотонических напитков 

для спортивного питания, морожено-
го, кондитерских изделий, замени-
телей цельного молока и кормов для 
сельскохозяйственных животных [4]. 
Лактоза пермеата участвует в реак-
ции Майяра при высокотемператур-
ной тепловой обработке, она менее 
сладкая, чем сахароза, адсорбирует 
легколетучие ароматические соеди-
нения и является носителем аромата.

Применение сывороточного пер-
меата в ряде пищевых отраслей огра-
ничено по микробиологическим пока-
зателям, так как исходная сыворотка 
содержит остаточную заквасочную 
микрофлору, бактериофаги, также 
возможно ее вторичное обсемене-
ние [5]. Микрофлора сыворотки отли-
чается повышенной устойчивостью и 
способностью к быстрой адаптации к 
факторам окружающей среды, в том 
числе высокой температуре, измене-
нию кислотности, низкому содержа-
нию влаги [6].

Цель работы — изучение измене-
ний качественного и количественного 
состава микрофлоры деминерализо-
ванного сывороточного пермеата на 
различных этапах технологического 

процесса получения сухого продукта.
Пермеаты получали после ультра-

фильтрации, нанофильтрации, элек-
тродиализа и распылительной сушки 
подсырной сыворотки в условиях фи-
лиала ПАО МК «Воронежский» «Кала-
чеевский сырзавод». После очистки 
от жира и казеиновой пыли на вибро-
сите сыворотку пастеризовали при 
75±2 °C в течение 5 минут, охлаждали 
до 10–15 °C и отправляли на ультра-
фильтрационную установку типа UF-1 
с полимерными мембранами.

Концентрат отправляли на суш-
ку, а полученный пермеат поступал 
на нанофильтрационную установ-
ку типа NF-1 марки SD-Filtration при 
10±2 °C. При давлении процесса до 
2,5 МПа его концентрировали до со-
держания сухих веществ 27,5 %. За-
тем проводили деминерализацию на 
электродиализной установке типа 
ED2*EWDU6*EDR-II / 250 при 15±2 °C 
с использованием ионоселективных 
мембран до достижения удельной 
электропроводности 0,8 мСм. Далее 
пермеат сгущали до 54–55 % на ва-
куум-выпарной установке TH-TVR4 и 
отправляли на кристаллизацию в те-
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чение 12–16 ч. Сушку проводили на 
установке VRС5 при температуре на 
входе в сушильную башню 170–200 °С, 
на выходе из нее — 70–100 °С.

Экспериментальные исследова-
ния проводились в соответствии с 
арбитражными и общепринятыми 
в исследовательской практике ме-
тодами. Химический состав и ми-
кробиологические показатели сы-
вороточного пермеата определяли 
в научно-исследовательских лабо-
раториях ВНИМИ, ГРЦ стандарти-
зации, метрологии и испытаний в 
г. Москве и Московской области, ГРЦ 
стандартизации, метрологии и ис-
пытаний в г. Санкт-Петербурге и Ле-
нинградской области, Воронежского 
государственного университета ин-
женерных технологий.

Каждый образец анализировали 5 
раз в трехкратной последовательно-
сти. Данные обрабатывали методами 
математической статистики с помо-
щью приложений Microsoft Office.

Состав микрофлоры подсырной 
сыворотки и продуктов на ее основе 
зависит от ряда факторов, в том числе 
режимов пастеризации и продолжи-
тельности хранения до переработки, 
условий мойки и дезинфекции обору-
дования, тары, инвентаря и рук работ-
ников [7]. Состав и микрофлору под-
сырной сыворотки изучали на разных 
этапах ее переработки (табл. 1 и 2).

Размеры бактериофагов сопо-
ставимы с молекулами сывороточ-
ных белков (~ 20 нм), поэтому после 
мембранной фильтрации их присут-
ствие в сухом пермеате снижается. 
Поскольку при концентрировании 
белковой фракции подсырной сыво-
ротки в процессе ультрафильтрации 
увеличивается содержание остаточ-
ной мик рофлоры, важным фактором, 
обеспечивающим безопасность гото-
вых продуктов, является эффектив-
ная мойка и дезинфекция установки 
мембранной фильтрации [8].

Таким образом, технологический 
процесс получения пермеата позво-
лил снизить количество микроорга-
низмов более чем на 90 %. Основные 
этапы, на которых происходит сниже-
ние бактериальной обсемененности: 
пастеризация сыворотки (на уровне 
92 %) и ультрафильтрационное фрак-
ционирование (на уровне 80 %). Дан-
ная технология позволяет получить 
стандартный продукт с показателя-
ми качества и безопасности, соот-
ветствующими Кодекс Алиментари-
ус CXS 331–2017 «Стандарт на сухие 

пермеаты из молочного сырья». Это 
способствует значительному расши-
рению сферы применения готового 
продукта в технологии различных ас-
сортиментных групп, в том числе для 
детского питания. 
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Таблица 1
Химический состав подсырной сыворотки и продуктов ее 

переработки

Этап перера-
ботки, продукт

Массовая доля 
сухих веществ, 

%

Лактоза Белок Зола

% % СВ % % СВ % % СВ

Подсырная 
сыворотка

6,33 4,43 69,98 0,84 13,27 0,52 8,21

Ультрафильтрация

УФ-концентрат 27,80 7,54 27,12 19,54 70,29 0,62 2,23

УФ-пермеат 4,21 3,48 82,66 0,16 3,80 0,37 8,79

Нанофильтрация

НФ-концентрат 21,56 20,21 93,74 0,27 1,25 1,02 4,73

НФ-пермеат 0,24 0,23 95,83 - - 0,04 16,67

Электродиализ 21,40 20,83 97,33 0,26 1,20 0,04 0,19

Сушка (готовый 
продукт ДУ 90)

97,73 90,60 92,70 2,31 2,36 0,55 0,56

Таблица 2
Микробиологические показатели подсырной сыворотки

Продукт КМАФАнМ, 
КОЕ / см3 (г) 

Дрожжи, 
КОЕ / см3 (г) 

Споровые па-
лочки рода 

Bacillus

Титр бактерио-
фага (по методу 

Аппельмана) 

Подсырная сыворотка 
сырье

5·103 19 23 10-5

Сыворотка обез-
жиренная после 
пастеризации

400 2 11 10-6

Сывороточный пермеат 
при резервировании пе-
ред выпариванием

80 0 6 10-7

Сгущенный сывороточ-
ный пермеат

560 0 3 10-7

Сывороточный пер-
меат в процессе 
кристаллизации

650 0 7 10-7

Сухой сывороточный 
пермеат

400 0 0 10-7


