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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
 

Ìîëîêî-åäèíñòâåííûé ïèùåâîé ïðîäóêò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçì 
âñåìè íåîáõîäèìûìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè. È. Ï. Ïàâëîâ óêàçûâàë íà òðè 
îñíîâíûõ ñâîéñòâà ìîëîêà êàê ïèùåâîãî ïðîäóêòà: ëåãêàÿ óñâîÿåìîñòü, 
ñïîñîáíîñòü ê âîçáóæäåíèþ îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ è ëó÷øåå óñâîåíèå àçîòà 
ìîëîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ àçîòîì äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Ïåðåâàðèìîñòü ìîëîêà è 
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ êîëåáëåòñÿ îò 95 äî 98%. Ïî ñëîâàì Ïàâëîâà, ìîëîêî – ýòî 
óäèâèòåëüíàÿ ïèùà, ñîçäàííàÿ ñàìîé ïðèðîäîé. 

Èç ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ìîëîêà (æèð, áåëîê, ìîëî÷íûé ñàõàð, ñîëè) íàèáîëåå 
âàæíîå çíà÷åíèå â ïèòàíèè èìåþò áåëêè. Îíè ïîëíîöåííû, òàê êàê ñîäåðæàò 
âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû. Êàëîðèéíîñòü æèðà ìîëîêà ïðèìåðíî òàêàÿ 
æå, êàê è äðóãèõ æèðîâ, íî óñâîÿåìîñòü íàìíîãî âûøå è äîñòèãàåò 98%. Ïèòà-
òåëüíàÿ öåííîñòü ìîëî÷íîãî æèðà ïîâûøàåòñÿ áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â åãî ñîñòàâ 
âõîäÿò ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, êðàéíå íåîáõîäèìûå ÷åëîâå÷åñ-
êîìó îðãàíèçìó. 

Ìîëî÷íûé ñàõàð-ýòî ñïåöèôè÷åñêèé óãëåâîä, îáåñïå÷èâàþùèé îðãàíèçì 
â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ìîëîêî ÿâëÿåòñÿ áîãàòûì 
èñòî÷íèêîì âàæíåéøèõ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, ìèêðîýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ. 
Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî êàëüöèé ìîëîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ êàëüöèåì äðóãèõ 
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ óñâàèâàåòñÿ ëó÷øå. Ìîëîêî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ýòè ïðîäóêòû ëåãêî 
ïåðåâàðèâàþòñÿ, èìåþò âûñîêóþ ïèòàòåëüíîñòü è îáëàäàþò àíòèáèîòè÷åñêèìè, 
ëå÷åáíûìè è äèåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Âïåðâûå íà çíà÷åíèå êèñëîìîëî÷íûõ 
ïðîäóêòîâ îáðàòèë âíèìàíèå È. È. Ìå÷íèêîâ. Îí ïðåäëîæèë â áîðüáå ñ 
ïðåæäåâðåìåííîé ñòàðîñòüþ óïîòðåáëÿòü ïðîñòîêâàøó, ïðèãîòîâëåííóþ íà ÷èñ-
òûõ êóëüòóðàõ ìîëî÷íûõ áàêòåðèé. 

Êèñëîìîëî÷íûå ïðîäóêòû öåííû åùå òåì, ÷òî îáðàçóþùàÿñÿ â íèõ 
ìîëî÷íàÿ êèñëîòà ñòèìóëèðóåò ñåêðåòîðíóþ äåÿòåëüíîñòü æåëóäêà. Áîëüøîå 
çíà÷åíèå â ïèòàíèè ëþäåé èìåþò è òàêèå ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, êàê ìàñëî, ñûð, 
òâîðîã, ñãóùåííîå ìîëîêî, ìîðîæåíîå è äð. 

Â ìîëîêå, ïîëó÷åííîì îò çäîðîâûõ êîðîâ, îáíàðóæåíî 19 ôåðìåíòîâ. 
Ôåðìåíòû - ýòî áåëêè, äåéñòâóþùèå êàê îðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû â óçêèõ 
ïðåäåëàõ pH è òåìïåðàòóðû. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ èõ ÿâëÿåòñÿ ñòðîãàÿ 
ñïåöèôè÷íîñòü ðåàêöèè, êîòîðóþ îíè ìîãóò êàòàëèçèðîâàòü. Ôåðìåíòû 
äîâîëüíî ÷óâñòâèòåëüíû ê íàãðåâó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî ñòåïåíè èõ èíàêòèâàöèè 
îïðåäåëÿòü ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáîâ òåïëîâîé îáðàáîòêè ìîëîêà. 

Ïàñòåðèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ óíè÷òîæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ â 
ìîëîêå è èíàêòèâàöèè ôåðìåíòîâ, âûçûâàþùèõ ïîð÷ó ïðîäóêòà, à òàêæå 
îáåñïå÷åíèÿ òàêîé òåìïåðàòóðû ìîëîêà, ïðè êîòîðîé îíî â âàêóóì-àïïàðàòå 
êèïèò. Ïàñòåðèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ìîìåíòàëüíîå è áóðíîå êèïåíèå ìîëîêà â 
âàêóóì-àïïàðàòå, èñïàðåíèå âëàãè, ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ðàñòâîðåíèþ ñàõàðà 
ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ââåäåíèè â ìîëîêî. 
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1. ÒÅÏËÎÂÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÎËÎÊÀ 
 

Ñàìûì ïðîñòûì è äîñòóïíûì äëÿ âñåõ õîçÿéñòâ ìåòîäîì òåïëîâîé 
îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïàñòåðèçàöèÿ ìîëîêà â âîäîãðåéíîé êîðîáêå. Îíà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëèòó ñ íåïîñðåäñòâåííîé òîïêîé, â êîòîðóþ âäåëàíà 
êîðîáêà äëÿ âîäû, ðàçìåðàìè 118õ60õ64 ñì. Öåëåñîîáðàçíî â âîäîãðåéíóþ 
êîðîáêó óñòàíàâëèâàòü çìååâèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû çà ñ÷åò òåïëà 
îòõîäÿùèõ ãàçîâ. 

Â âåðõíåé ÷àñòè âîäîãðåéíîé êîðîáêè  èìåþòñÿ ãíåçäà äëÿ óñòàíîâêè 18-
ëèòðîâûõ óøàòîâ, à íà äíå-ìåòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà. Äëÿ ïàñòåðèçàöèè âîäó 
ïîäîãðåâàþò äî êèïåíèÿ è çàòåì â íåå îïóñêàþò óøàòû ñ ìîëîêîì. Äëÿ 
óñêîðåíèÿ è áîëåå ðàâíîìåðíîãî ïîäîãðåâàíèÿ ìîëîêî â óøàòàõ íåîáõîäèìî 
ïåðåìåøèâàòü ìóòîâêîé. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû  85-900Ñ óøàòû ñ 
ìîëîêîì âûíèìàþò èç êîðîáêè è íåìåäëåííî îõëàæäàþò (ðèñ.1). 

Ðèñ.1. Ñõåìà âîäîãðåéíîé êîðîáêè: 
1-ïîääóâàëî; 2-êîëîñíèêè; 3-òîïêà; 4-áîêîâîé äûìîõîä, 

îáîãðåâàþùèé ñòåíêè âîäîãðåéíîé êîðîáêè; 5-âîäîãðåéíàÿ êîðîáêà; 
6-êðûøêà ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ óøàòîâ; 7-óøàòû ñ ìîëîêîì; 8-âûòÿæíàÿ 

òðóáà; 9-íèæíèé äûìàõîä. 
 

Ïàñòåðèçàöèþ ìîëîêà ìîæíî ïðîèçâåñòè áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàííûì 
ñïîñîáîì, ïðèìåíÿÿ ïîòî÷íî-êîíâåêöèîííûé ïîäîãðåâàòåëü (ïàñòåðèçàòîð) 
êîíñòðóêöèè Ãîðøêîâà (ðèñ.2). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòîãî àïïàðàòà ïðè óñëîâèè 
íàãðåâàíèÿ ìîëîêà òåìïåðàòóðû 25-300Ñ äî òåìïåðàòóðû 85-870Ñ ñîñòàâëÿåò 850 
êã/÷àñ. 

Ïàñòåðèçàòîð ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïî êîíñòðóêöèè ñåêöèé 
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé è óñòàíîâëåííûõ â æàðîòðóáíîé âîäîãðåéíîé 
êîðîáêå. Ñòàëüíûå ëóæåíûå ñåêöèè ñîåäèíåíû ïàòðóáêàìè, ïî êîòîðûì ìîëîêî 
ïåðåõîäèò èç îäíîé ñåêöèè â äðóãóþ. Êàæäàÿ ñåêöèÿ ñîñòîèò èç êîðïóñà è 
âñòàâëåííîãî â íåãî âûòåñíèòåëÿ. Ìåæäó èõ ñòåíêàìè è äíèùàìè èìåþòñÿ çà-
çîðû, â êîòîðûõ öèðêóëèðóåò ìîëîêî. Âûòåñíèòåëü çàïîëíÿåòñÿ ãîðÿ÷åé âîäîé,     
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Ðèñ.2. Ïîòî÷íî-êîíâåêöèîííûé ðàñòåðèçàòîð Ãîðøêîâà: 
1-ïåðåäíèé ëèñò; 2-çàäíèé ëèñò; 3-áîêîâîé êàíàë; 4-ðó÷êà; 
5-ïàòðóáîê; 6-âåðõíÿÿ êîðîáêà; 7-ðàìêà; 8-òðóáêà êîðîáêè; 

9-íèïïåëü; 10-ïðîêëàäêà íèïïåëÿ. 
 

ìîëîêî ïîñòóïàåò â íèæíþþ ÷àñòü ïåðâîé ñåêöèè, çàïîëíÿåò çàçîð ìåæäó 
êîðïóñîì è âûòåñíèòåëåì, è, ïðîéäÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñåêöèè, âûõîäèò 
ïàñòåðèçîâàííûì. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû îñòàòêè ìîëîêà èç ñåêöèè âûïóñêàþò 
÷åðåç òðóáêó. Àïïàðàò ìîæíî ïðèìåíÿòü è êàê îõëàäèòåëü. 

Â êðóïíûõ õîçÿéñòâàõ è â ïðîìûøëåííîñòè äëÿ òåïëîâîé îáðàáîòêè 
ìîëîêà ïðèìåíÿþò áîëåå ñîâåðøåííûå àïïàðàòû. Èõ ìîæíî ðàçáèòü íà äâå 
ãðóïïû: 1) àïïàðàòû äëèòåëüíîé ïàñòåðèçàöèè è 2) àïïàðàòû ìîìåíòàëüíîé 
ïàñòåðèçàöèè. Îïèñàííóþ íàìè âûøå âîäîãðåéíóþ êîðîáêó ìîæíî îòíåñòè ê 
ïðîñòåéøèì òèïàì îòêðûòîãî àïïàðàòà äëÿ äëèòåëüíîé ïàñòåðèçàöèè. 

Áîëåå ñîâåðøåííûì ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò ìàðêè ÂÄÏ (ðèñ.3), ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé îäíîêàìåðíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ äâóõñòåííóþ âàííó íà íîæêàõ, 
åìêîñòüþ 300-600ë. Ìåæñòåííîå ïðîñòðàíñòâî åå çàïîëíÿåòñÿ âîäîé, êîòîðàÿ 
ïîäîãðåâàåòñÿ ïàðîì, ïîñòóïàþùèì ÷åðåç ìåëêèå îòâåðñòèÿ òðóáêè. Ïîñëå 
ïàñòåðèçàöèè ìîëîêî îõëàæäàåòñÿ â ýòîé æå âàííå, äëÿ ÷åãî âûïóñêàþò òåïëóþ 
âîäó è çàìåíÿþò åå õîëîäíîé, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò ñíèçó ÷åðåç ïàòðóáîê è 
âûõîäèò ñâåðõó. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ìîëîêà îò ïðèãîðàíèÿ è äëÿ óñêîðåíèÿ 
ïðîöåññà íàãðåâàíèÿ åãî ïåðåìåøèâàþò ïðîïåëëåðíîé ìåøàëêîé, ðàáîòàþùåé 
îò ïðèâîäà. Âíèçó àïïàðàòà èìååòñÿ îòâåðñòèå, ÷åðåç êîòîðîå ìîëîêî 
âûïóñêàåòñÿ èç âàííû. 

Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè àïïàðàòàìè äëÿ ìîìåíòàëüíîé ïàñòåðèçàöèè 
ÿâëÿþòñÿ öåíòðîáåæíûå ïàñòåðèçàòîðû, íàãðåâàåìûå ïàðîì, ñ ìåøàëêàìè èëè 
áàðàáàííûìè âûòåñíèòåëÿìè. 

Â ðåçåðâóàðå, êóäà ïîñòóïàåò ñíèçó ÷åðåç âîðîíêó è òðóáó ìîëîêî, 
áûñòðî âðàùàåòñÿ ìåøàëêà íà âåðòèêàëüíîé îñè; îòáðàñûâàÿ ìîëîêî ê 
ïåðèôåðèè, îíà çàñòàâëÿåò åãî ïîäíèìàòüñÿ òîíêèì ñëîåì ïî ñòåíêàì ââåðõ, 
ïðè ýòîì ìîëîêî íàãðåâàåòñÿ îò ãîðÿ÷èõ ñòåíîê è ïåðåëèâàåòñÿ ÷åðåç âåðõíþþ 
òðóáó íàðóæó. 
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Ðèñ.3. Îäíîêàìåðíàÿ âàííà ÂÄÏ: 

1-ìåøàëêà; 2-òðóáà äëÿ ïàðà; 3-øêèâ äëÿ ìåøàëêè. 
 
 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåøàëêà çàìåíåíà áàðàáàíîì-âûòåñíèòåëåì, êîòîðûé, 
âðàùàÿñü, ðàçâèâàåò öåíòðîáåæíóþ ñèëó, îòòåñíÿþùóþ ìîëîêî òîíêèì ñëîåì ê 
ñòåíêàì è äâèæóùóþ åãî ïî ñïèðàëè ââåðõ (ðèñ.4). Òàêèå ïàñòåðèçàòîðû 
îáåñïå÷èâàþò áîëåå ðàâíîìåðíûé ïðîãðåâ âñåõ ÷àñòèö ìîëîêà. Ïåðâûå ïîðöèè 
ìîëîêà îáû÷íî íå íàãðåâàþòñÿ äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó èõ 
íóæíî ïðîïóñòèòü âòîðè÷íî. Òåìïåðàòóðó ïàñòåðèçàöèè ìîëîêà êîíòðîëèðóþò 
òåðìîìåòðîì, ïîìåùåííûì ó âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ ïàñòåðèçàòîðà, è ðåãóëèðóþò 
ïîñòóïëåíèåì ïàðà è ïðèòîêîì ìîëîêà.  

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òàêæå ïëàñòèí÷àòûå ïàñòåðèçàòîðû. 
Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü óíèâåðñàëüíûìè, òàê êàê îíè ìîãóò ñëóæèòü äëÿ 
ïàñòåðèçàöèè, òåïëîîáìåíà ìåæäó ãîðÿ÷èì è õîëîäíûì ìîëîêîì è äëÿ 
îõëàæäåíèÿ ìîëîêà âîäîé è ðàññîëîì.  

Ðèñ.4. Îáùèé âèä ïàñòåðèçàòîðà 
òèïà ÎÏÄ-1 ñ âûòåñíèòåëüíûì 

áàðàáàíîì è äâóñòîðîííèì 
îáîãðåâîì: 

1-ïðèåìíàÿ âîðîíêà; 2-
òðóáîïðîâîä äëÿ êîíäåíñàòà; 
3-òåðìîðåãóëÿòîð; 4-òðóáà äëÿ 

âûõîäà ïàñòåðèçîâàííîãî ìîëîêà 
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Ñîâðåìåííûå ïëàñòèí÷àòûå ïàñòåðèçàöèîííûå óñòàíîâêè äàþò ìîëîêî 
âûñîêîãî êà÷åñòâà. Â ýòèõ ïàñòåðèçàòîðàõ âìåñòî ïëàñòèí ñ óçêèìè êàíàëàìè 
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òîíêèå øòàìïîâàííûå ïëàñòèíû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ 
ðèôëåíîé ïîâåðõíîñòüþ (îáû÷íî â îäíîì ïàñòåðèçàòîðå óñòàíàâëèâàþò 12-16 
òàêèõ ïëàñòèí (ðèñ.5). Ýòè ïëàñòèíû ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó ïðîêëàäêàìè. 
Ïîñëå ñáîðêè àïïàðàòà ìåæäó ïëàñòèíàìè îáðàçóþòñÿ äëÿ ïðîõîäà æèäêîñòåé 
âåðòèêàëüíûå êàíàëû ñëîæíîé ôîðìû. 

Ðèñ. 5. Òåïëîîáìåííûå ïëàñòèíû ñîâðåìåííûõ 
ïëàñòèí÷àòûõ àïïàðàòîâ. 

 
Áëàãîäàðÿ íåêîòîðûì  óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì â ñîâðåìåííûõ ïàñòåðèçà-

òîðàõ (ðèñ.6) ÷èñëî ïëàñòèí â ñåêöèè ðåãåíåðàöèè òåïëà óâåëè÷åíî, âñëåäñòâèå 
÷åãî êîýôôèöèåíò ðåãåíåðàöèè ñòàë âûøå - 0,8-0,85 ïðîòèâ 0,6-0,65 ó àïïàðàòîâ 
ñòàðîé êîíñòðóêöèè. 

Ñîâðåìåííûå ïëàñòèí÷àòûå ïàñòåðèçàòîðû ðàñõîäóþò ïàðà íà 1ò 
ïàñòåðèçîâàííîãî ìîëîêà â 5-6 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïàðîâûå ïàñòåðèçàòîðû ñ 
âûòåñíèòåëüíûì áàðàáàíîì, è â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñòàðûå ïëàñòèí÷àòûå 
ïàñòåðèçàòîðû. 

Â íåêîòîðûõ ïàñòåðèçàöèîííûõ óñòàíîâêàõ ñåêöèÿ ðåãåíåðàöèè ðàçäå-
ëåíà íà äâå ÷àñòè. Â òàêèõ ïàñòåðèçàòîðàõ ìîëîêî, íàãðåòîå â ïåðâîé ÷àñòè ñåê- 
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Ðèñ.6. Îáùèé âèä ïëàñòèí÷àòûõ àïïàðàòîâ, âûïóñêàåìûõ 
ôèðìàìè: à-Àëüôàìè-Ëàâàëü (Øâåöèÿ); á-ÀÐÓ (Àíãëèÿ) 

 
öèè äî 45-50 0Ñ, ïîäàåòñÿ â öåíòðîáåæíûé î÷èñòèòåëü, èç êîòîðîãî ïîñëå 
î÷èñòêè ïîñòóïàåò âî âòîðóþ ÷àñòü ñåêöèè, ãäå òåìïåðàòóðà ìîëîêà äîâîäÿò äî 
íåîáõîäèìîé. Â ñîâðåìåííûõ ïàñòåðèçàòîðàõ èìååòñÿ âûäåðæèâàòåëü. Âðåìÿ 
âûäåðæêè ìîëîêà â ïîòîêå ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 30-36 ñ. (ïðè 69-700Ñ) èëè 15-20 
ñ. (ïðè 70-720Ñ). Òàêèå ïëàñòèí÷àòûå ïàñòåðèçàòîðû óñòàíîâëåíû íà Ìîñêîâ-
ñêîì ìîëî÷íîì êîìáèíàòå â Îñòàíêèíî. 
 

2. ÀÊÒÈÍÈÇÀÖÈß ÌÎËÎÊÀ 
 

2.1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïàñòåðèçàöèÿ èçëó÷åíèåì 
Ñïîñîáû ïàñòåðèçàöèè ìîëîêà, øèðîêî èçâåñòíûå âî âñåì ìèðå, 

ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èçûñêàíèé ôðàíöóçñêîãî ó÷åíîãî Ëóè Ïàñòåðà (1822-
1895). Òàê, óæå îêîëî 100 ëåò, ïàñòåðèçàöèÿ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè òåïëà, 
ïðîèçâåäåííîãî ïàðîâûì êîòëîì è ïåðåäàííîãî ìîëîêó ïîñðåäñòâîì ãîðÿ÷åé 
âîäû èëè ïàðà, öèðêóëèðóþùèõ â ïëàñòèí÷àòûõ è òðóá÷àòûõ óñòàíîâêàõ. 

Åäèíñòâåííûì ïðîãðåññîì çà ýòîò äîëãèé ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ïðåæäå 
ïðèìåíÿâøåéñÿ ìåäè íåðæàâåþùåé ñòàëüþ, íåäîñòàòêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî îíà íå ñòîëü õîðîøèé ïðîâîäíèê òåïëà. 

Ñïåöèàëèñòàì õîðîøî èçâåñòíû çàòðóäíåíèÿ, ñóùåñòâóþùèå â ïðîìûø-
ëåííîì ìàñøòàáå â ïðîèçâîäñòâå ïàñòåðèçîâàííîãî ìîëîêà áåçóïðå÷íîãî êà-
÷åñòâà. 

Ïåðåâîçêà ìîëîêà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ äëÿ ñíàáæåíèÿ ìîëî÷íûõ 
ïðåäïðèÿòèé, ïðèâîäèò ê çàêèñàíèþ ìîëîêà è ðàçìíîæåíèþ áàêòåðèé, 
íåñìîòðÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîå îõëàæäåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ïîñòàâêå â 
öåíòðû ïîòðåáëåíèÿ, ïàñòåðèçîâàííîå ìîëîêî äîëãî ïðîñòàèâàåò. 

Ïðè òðàäèöèîííîé ïàñòåðèçàöèè ïàðîì èëè ãîðÿ÷åé âîäîé òðóäíî 
ïîëó÷èòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû: ëèáî ìîëîêî îáðàáàòûâàåòñÿ ïðè íèçêèõ 
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òåìïåðàòóðàõ è, â òàêîì ñëó÷àå, îñòàåòñÿ ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïîðî-
îáðàçóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, óñòîé÷èâûõ ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ìîëîêî íå ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì; ëèáî ìîëîêî îáðàáàòû-âàåòñÿ 
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ÷òî èçìåíÿåò åãî ïðèðîäíûé âêóñ; îáðàçóþòñÿ îñàäêè 
âíóòðè ïàñòåðèçàòîðîâ, èçìåíÿåòñÿ äàæå öâåò ìîëîêà. 

Ìíîãèå íà÷àëè îáðàáàòûâàòü ìîëîêî ïðè î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðå è 
äàæå ñòàëè ïðîâîäèòü ñòåðèëèçàöèþ, äîñòèãàÿ ýòèì âîçìîæíîñòè áîëåå äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ, è ïîëó÷àÿ èçìåíåííûé â ñìûñëå âêóñà, ñîñòàâà è ïèòàòåëü-
íîñòè ïðîäóêò, âî âñÿêîì ñëó÷àå, áîëåå âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòè. 
 

2.3. Ñïîñîá àêòèíèçàöèè 
Ïåðâûå ðàáîòû øâåéöàðñêîãî èíæåíåðà Â. Ï. äå Øòàóòöà, êàñàþùèåñÿ 

óëó÷øåíèÿ òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ïàñòåðèçàöèè, îòíîñÿòñÿ ê 1937 ãîäó. Îòêà-
çàâøèñü ñîâåðøåííî îò ïðåæíåé òåõíîëîãèè, îí èçó÷àåò äåéñòâèå àêòèíè÷åñ-
êèõ èçëó÷åíèé, èñõîäÿùèõ îò ñîëíöà, êîòîðûå, ñ òåõ ïîð êàê ñóùåñòâóåò Çåìëÿ, 
îñóùåñòâëÿþò áàêòåðèàëüíûé êîíòðîëü è ñèíòåç õëîðîôèëëà ïî âñåé ïîâåðõ-
íîñòè çåìíîãî øàðà ïðè ïîìîùè èíôðàêðàñíûõ, ñâåòîâûõ è óëüòðà-ôèîëåòîâûõ 
ëó÷åé. Èçó÷èâ ìîùíîñòü ýòîé íåâèäèìîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåð-ãèè, ïîñëå 
äîëãèõ ïîèñêîâ ó÷åíûé ñìîã ñîçäàòü ïðèñïîñîáëåíèå, äàþùåå âîç-ìîæíîñòü 
ïîãëîùåíèÿ ýòîé ýíåðãèè æèäêèìè ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. 

Ýòî èçîáðåòåíèå îòêðûëî ïóòü ê äåöåíòðàëèçàöèè ïàñòåðèçàöèè, îáåñïå-
÷èâ ñîçäàíèå ìåëêèõ è ñðåäíèõ ìîëî÷íûõ, î÷åíü ýêîíîìè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, 
íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê æèâîòíîâîä÷åñêèì ôåðìàì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïîñòàâêó àêòèíèçîâàííîãî ìîëîêà ìåñòíîìó íàñåëåíèþ 
ïåðâîé ñâåæåñòè è âûñîêîãî êà÷åñòâà. 

Îñíîâûâàÿñü íà ýòîé òåõíîëîãèè, âîçìîæíî òàêæå ñîçäàíèå îêðóæíûõ 
öåíòðîâ ñáîðà ìîëîêà, êóäà àêòèíèçîâàííîå ìîëîêî áóäåò ïðèâîçèòüñÿ òîëüêî ÷å-
ðåç êàæäûå 3 èëè 4 äíÿ, ëèêâèäèðóÿ íåóäîáñòâà îõëàæäåíèÿ ìîëîêà, ïðè ìåíüøåé 
ñåáåñòîèìîñòè. 

Òûñÿ÷è óñòàíîâîê àêòèíèçàöèè äåéñòâóþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ, áîëåå ÷åì 
â äâàäöàòè ñòðàíàõ ìèðà. Íàèáîëåå ïðîñòåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 
Øòàóòö-àêòèíàòîð ôèêñ, ÷àñîâîé äåáèò 150-250-500 ë/÷àñ (ðèñ.7); Øòàóòö-àêòè-
íàòîð êîìïàêò, ÷àñîâîé äåáèò 250 èëè 500 ë/÷àñ; (ðèñ.8); Øòàóòö-àêòèíàòîð 
êîìïàêò, ÷àñîâîé äåáèò 1000 ë/÷àñ (ðèñ.9). 

Ðèñ. 7                                          Ðèñ. 8 
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Àêòèíèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì ïàñòåðèçàöèè, çàïàòåíòî-
âàííûì âî âñåõ ñòðàíàõ. Íå èçìåíÿÿ êà÷åñòâà ìîëîêà àêòèíèçàöèÿ äàåò 
âîçìîæíîñòü: ðàäèêàëüíî óíè÷òîæèòü îïàñíûå ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå ìîãëè 
áûòü â íåì (òóáåðêóëåç, áðóöåëëåç, ñêàðëàòèíà-êîëèáàöèëëû, ìàñòèò); çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèòü ÷èñëî îáû÷íûõ áàêòåðèé, áåçâðåäíûõ äëÿ ÷åëîâåêà, íî 
âðåäÿùèõ õîðîøåé ñîõðàííîñòè ìîëîêà; îáîãàòèòü ìîëîêî ïðîòèâîðàõèòíûì 
âèòàìèíîì Ä3, ïðè ïîìîùè óëüòðàôèîëåòîâûõ èçëó÷åíèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
åãî ïèùåâîé öåííîñòè, óíè÷òîæèòü çàïàõè è ò.ä. 
 

3. ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÀÊÒÈÍÈÇÀÖÈÈ È 

ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÎÉ ÏÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈÈ 
Àêòèíèçîâàííîå ìîëîêî, ïîäâåðãàÿñü âîçäåéñòâèþ èíôðàêðàñíûõ èçëó-

÷åíèé, áûñòðî íàãðåâàåòñÿ âíóòðè êâàðöåâûõ òðóáîê áîìáàðäèðîâêîé ôîòîíàìè 
èëè ÷àñòèöàìè ýíåðãèè, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç êâàðö íå íàãðåâàÿ åãî. 

Ýòè ÷àñòèöû óíè÷òîæàþò ìèêðîîðãàíèçìû ïåðåä ïîâûøåíèåì òåìïåðà-
òóðû. Ìîëîêî íàãðåâàåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðè êîíòàêòå ñ õîëîäíîé òðóáêîé, 
ïðè÷åì íåâîçìîæíî çàïåêàíèå èëè ïîÿâëåíèå "âàðåíîãî" ïðèâêóñà. 

Êâàðö èëè "ãîðíûé õðóñòàëü" ñîâåðøåííî íå èçìåíÿåòñÿ, îí î÷åíü ñòîé-
êèé, åãî êîýôôèöèåíò îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ íåáîëüøîé, îí ìîæåò ïîäâåð-
ãàòüñÿ ðåçêèì èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû. 

Ïàñòåðèçàöèÿ ìîëîêà èçëó÷åíèåì, âíóòðè êâàðöåâûõ ÿ÷ååê èìååò ìíîãî 
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàãðåâîì ìîëîêà íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ, 
ïåðåãðåòûõ ïàðîì, êèïÿùèì ìàñëîì èëè ãîðÿ÷åé âîäîé. 

Â ñëó÷àå àêòèíèçàöèè, ïîãëîùåíèå ýíåðãè ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî 
îò ýëåêòðè÷åñòâà â ìîëîêî, ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûãîäíûì âûõîäîì - 98% èçðàñ-
õîäîâàííîé è îïëà÷åííîé ýíåðãèè ïîãëîùàåòñÿ ìîëîêîì. 

Èíôðàêðàñíûå èçëó÷åíèÿ, äåéñòâóþùèå ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà (300000 
êì/ñ), îáåñïå÷èâàþò îäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðû âî âñåõ ìîëåêóëàõ îáðà-
áàòûâàåìîé æèäêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå ýòîé ýíåðãèè 
ðàâíîìåðíîå, áåç êàêîé-ëèáî òî÷êè ïåðåãðåâà âî âñåì öèêëå è óíè÷òîæåíèå 
ìèêðîîðãàíèçìîâ ãîðàçäî áîëåå ïîëíîå, õîòÿ è íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü íà âêóñ 
èëè áèîëîãè÷åñêèì àíàëèçîì êàêîå-ëèáî èçìåíåíèå â îñíîâíûõ êà÷åñòâàõ 
ìîëîêà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþò ìîëîêî, ýôôåêòèâíî ïàñòåðèçîâàííîå îòâå-
÷àþùåå ñàìûì ñòðîãèì ñàíèòàðíûì òðåáîâàíèÿì è áåç êàêîãî-ëèáî èçìåíåíèÿ 
âêóñà. 

Ïðåèìóùåñòâà àêòèíèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàñòåðèçàöèåé â òîì, ÷òî 
ñîõðàíÿåòñÿ åñòåñòâåííûé âêóñ ìîëîêà, îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå äîëãîå åãî 
õðàíåíèå (50%). Ïàñòåðèçîâàííîå ìîëîêî èìååò íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü. Äëÿ 
àêòèíèçàöèè ìîëîêà íå òðåáóåòñÿ êðóïíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé. ×èñòêà óñòà-
íîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè áåç ðàçáîðêè, öèðêóëÿöèåé ìîþùèõ 
âåùåñòâ. 

Àïïàðàò èçãîòîâëåí èç íåðæàâåþùåãî ìàòåðèàëà, îí î÷åíü ïðî÷íûé, 
ïðàêòè÷íûé è ëåãêî óïðàâëÿåìûé, áëàãîäàðÿ àâòîìàòèçàöèè. Îí îñíàùåí òåõíè-
÷åñêèìè íîâøåñòâàìè. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå òèïû ñíàáæåíû íåðæàâåþùèìè 
îõëàäèòåëÿìè íåïîñðåäñòâåííîãî ðàñøèðåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì èñòî÷íèêà 
òðàäèöèîííîé ëåäÿíîé âîäû. 

Àïïàðàò ñîâåðøåííî ñàìîñòîÿòåëåí, îí íå çàâèñèò îò ïàðîâîãî êîòëà, 
ïîäêëþ÷åíèå âîäû è ýëåêòðè÷åñòâà âïîëíå äîñòàòî÷íî. Åãî ââîä â ýêñïëóàòàöèþ 
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òðåáóåò òîëüêî 4 ÷àñîâ ðàáîòû, òàê êàê îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî îñíàùåí-
íûì, ñî âñåìè òðóáîïðîâîäàìè, ðåçåðâóàðîì äëÿ î÷èñòêè è êëàïàíàìè.  

Ìîëî÷íûå ôèðìû Âåëèêîáðèòàíèè íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûé 
ÿïîíñêîé ôèðìîé Mutsubishi Jas Chemical ñïîñîá êîíñåðâèðîâàíèÿ ìîëî÷íûõ 
ïðîäóêòîâ. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â ïîãðóæåíèè àêòèâèðîâàííîé îêèñè æåëåçà, íà-
õîäÿùåéñÿ â ñïåöèàëüíîì ìåøî÷êå, â åìêîñòü ñ ìîëî÷íûì ïðîäóêòîâ â 
ïðîöåññå óïàêîâêè ïîñëåäíåãî. Ýòî ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî êèñëî-
ðîäà â åìêîñòè äî 0,01%, ñäåðæèâàÿ ðîñò ïëåñåíè, ðàçâèòèå ñïîð è 
ðàçìíîæåíèå àýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñðåäå óïàêîâêè ñ ïðîäóêòîì. 
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ÂÛÂÎÄÛ 
 

Àíàëèç  íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìûõ ðàçðàáîòîê 
ïî òåïëîâîé îáðàáîòêå ìîëîêà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: Ñ öåëüþ 
óíè÷òîæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìîëîêå è èíàêòèâàöèè ôåðìåíòîâ, âûçûâà-
þùèõ ïîð÷ó ïðîäóêòîâ, ïðîâîäÿò ïàñòåðèçàöèþ ìîëîêà. 

Ïàñòåðèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ìîìåíòàëüíîå è áóðíîå êèïåíèå ìîëîêà â 
âàêóóì-àïïàðàòå, èñïàðåíèå âëàãè, ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ðàñòâîðåíèþ ñàõàðà 
ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ââåäåíèè â ìîëîêî. 

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñòâà è íàó÷íîìó ïðîãðåññó, ïàñòåðèçà-
öèÿ ìîëîêà âñòóïàåò â íîâóþ ýðó. 

Ñàìûì ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì ïàñòåðèçàöèè ÿâëÿåòñÿ àêòèíèçàöèÿ, 
çàïàòåíòîâàííàÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Îíà ïîçâîëÿåò ñîçäàíèå ìåëêèõ è 
ñðåäíèõ ìîëî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, î÷åíü ýêîíîìè÷íûõ, íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè ê æèâîòíîâîä÷åñêèì ôåðìàì. 

Àêòèíèçîâàííîå ìîëîêî ìîæíî ðàñôàñîâàòü â ñòåêëÿííûå è ïîëèýòèëå-
íîâûå áóòûëêè, â êàðòîííûå êîðîáêè è ïëàñòè÷åñêèå ìåøî÷êè. 

Óñòàíîâêà ïàñòåðèçàöèè-àêòèíèçàöèè, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ, 
óïðàâëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêîé àïïàðàòóðîé, ñ ðåãóëÿòîðàìè è ðåãèñòðèðóþùèìè 
óñòðîéñòâàìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íîâåéøåé óñòàíîâêîé â ìèðå. 
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