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Значительная часть ресурсов молочной промышленности безвозвратно теряется на стадии реализации готовых продуктов в связи 
с истечением срока их годности. Используя возврат нереализованных молочных продуктов, предлагается создание заменителей 
цельного молока (ЗЦМ) с аминокислотным и жировым составом, приближённым к природному. Рассмотрен ряд факторов, позволяющих 
осуществлять анализ эффективности функционирования производств по переработке возвратной продукции. Предложен критерий 
оценки эффективности производства, увязывающий его благополучие с экономическими показателями. Сформулированы основные 
принципы проектирования кормовых продуктов и добавок, сбалансированных по аминокислотному и жировому составу. 
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Одним из основных источников полноценных пище-
вых белков является животноводство. Это касается 
как мясной, так и молочной продукции. Однако зна-
чительная часть данного ресурса безвозвратно те-
ряется на стадиях переработки сырья, транспорти-
ровки, хранения и реализации готовых продуктов. 
Последнее – наиболее значительная в количествен-
ном отношении часть. Такую продукцию в настоящее 
время изымают из торговых предприятий и отправ-
ляют на утилизацию в той или иной форме. Следует 
отметить, что подлежащая возврату, нереализован-
ная в связи с истечением срока годности продук-
ция, на данный конкретный момент времени пред-
ставляет собой набор вполне доброкачественных 
и безопасных продуктов. Более того, этот набор про-
дуктов содержит наиболее полезные для правиль-
ного развития молодняка сельскохозяйственных 
животных компоненты. Таким образом, используя 
возвратную нереализованную молочную продук-
цию, представляется возможным создание заме-
нителей цельного молока с аминокислотным и жи-
ровым составом, приближённым к природному. 
С другой стороны, применительно к нашему случаю, 
переработка возвратной продукции связана с об-
стоятельствами, требующими некоторых трудоза-
трат и затрат энергии, в соответствии с определя-
ющими факторами, приведёнными на рисунке [1].

К этим факторам нами отнесены заготовитель-
ные, производственные и сбытовые. При этом за-
готовительные и сбытовые факторы идентичны 
по своей структуре. Отличие заключается лишь в не-
обходимости проведения перед переработкой до-

полнительных подготовительных операций, напри-
мер, замораживания, размораживания, сортировки, 
растаривания и перемешивания продуктов.

Структурно возвратная продукция представляет со-
бой питьевое молоко в количестве около 25 % от об-
щего объёма, кисломолочные продукты – 53 %, тво-
рожные изделия – 15 % и сметану 7 % [2, 3, 4].

Рисунок. Упрощённая классификация факторов, определяющих 
эффективность переработки возвратных молочных продуктов
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Приведенные соотношения отдельных видов продук-
тов являются ориентировочными и могут быть при-
няты в качестве базовых при количественной оценке 
влияния производственных факторов на эффектив-
ность используемых технологических процессов, 
т. е. их критериальной оценке по типу, предложенного 
Н. Н. Липатовым критерия, увязывающего экономиче-
ские показатели с благополучием производства [5].

По аналогии с пищевыми продуктами можно сфор-
мулировать основные принципы проектирова-
ния кормовых продуктов и добавок, сбалансирован-
ных по аминокислотному и жировому составу.

1. Рационально сбалансированной рецептуре соот-
ветствует рационально сбалансированный продукт.

2. Любой набор белковых ингредиен-
тов содержит их в соотношении, макси-
мально сбалансированном по эталону.

3. Жирнокислотный и углеводный состав можно целе-
направленно изменять путём внесения дополнительно
жиросодержащих и углеводсодержащих ингредиентов.

4. Любой набор жиросодержащих ингреди-
ентов содержит их в соотношении, макси-
мально сбалансированном по эталону.

Для распылительной сушки жидких продуктов 
особое значение имеет такой параметр, как ки-
нематическая вязкость. Этот параметр опре-

деляет, во-первых, саму возможность диспер-
гирования, а, во-вторых, наряду с плотностью 
и поверхностным натяжением, позволяет оце-
нить средний диаметр распыленных частиц и ди-
аметр факела распыла в сушильной камере [6]:

В свою очередь, кинематическую вязкость и поверх-
ностное натяжение продукта возможно регулиро-
вать путём изменения его активной кислотности (рН)
химическими, физическими (диспергирование, го-
могенизация) и биохимическими (частичный ги-
дролиз, различные типы ферментаций, включая ис-
пользование пробиотиков) методами [6, 7, 8].

Существенная часть поступающей в торговые
сети молочной продукции теряется в связи
с невозможностью её реализации из-за истечения
срока годности. Существует возможность
использовать эту возвратную продукцию для
создания целой гаммы заменителей цельного
молока (ЗЦМ) с наиболее приближённым
к природному жировым и белковым составом.
Предложен критерий оценки работы предприятий
по переработке нереализованной продукции,
проведён факторный анализ по оценке
эффективности их работы и увязке экономических
показателей с их благополучием. Сформулированы
основные принципы проектирования кормовых
продуктов и добавок, сбалансированных
по аминокислотному и жировому составу.
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The dairy industry inevitably loses a lot of products at the stage of sale because their shelf-life is limited. However, non-marketed dairy products 
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Keywords: dairy products, whole milk substitutes, amino acid composition, feed products, shelf-life

где: ЭФ – критерий эффективности производства; П – при-
быль; ЗС – критерий загрязнённости стоков; ЗВ – критерий 
загрязнённости выбросов в атмосферу.

(1) где: δ – средний объёмно-поверхностный диаметр частиц
распыленного продукта; ρ – плотность продукта; ν – коэффи-
циент кинематической вязкости продукта; σ – поверхностное
натяжение продукта; Rф – радиус факела распыла продукта.

(2)

(3)
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