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Введение

Одной из задач, стоящих перед технологом молочной промышленности, 
является умение правильно распределять поступающее на предприятие сырье, 
а также рассчитывать количество получаемых при этом продуктов.

Продуктовый  расчёт  позволяет  по  заданной  массе  сырья  определить 
получаемые массы полуфабрикатов, вторичного сырья и готовой продукции 
рассчитать  потребную массу  сырья и получаемые массы полуфабрикатов и 
вторичного сырья.

Результаты  продуктового  расчёта  используются  при  определении 
объёмов  производства,  потребностей  в  электроэнергии,  вспомогательных 
материалах,  воде  и  тому подобном,  а  также при подборе технологического 
оборудования.

Продуктовый  расчет  производства  молочных  продуктов  является 
важной  частью  курсовой  работы  по  дисциплине  «Технология  хранения  и 
переработки продукции животноводства».

Таким образом, знание общих принципов продуктового расчёта, а также 
умение  применять  их  для  расчёта  производства  основных  молочных 
продуктов  необходимы  студентам  направления  подготовки  110900 
«Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции».
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1 РАСЧЁТ СЕПАРИРОВАНИЯ И НОРМАЛИЗАЦИИ МОЛОКА

При  сепарировании  молока  происходит  разделение  его  на  сливки  и 
обезжиренное  молоко.  При  расчете  сепарирования  пользуются  правилом 
треугольника.

На  вершинах  треугольника  записывают  жирность  цельного, 
обезжиренного молока и сливок. Напротив вершин по сторонам треугольника 
записывают количество соответствующего продукта (рисунок 1)

Рисунок 1 - Пример обозначений по правилу треугольника

С помощью треугольника составляют следующее соотношение (1):
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где Кц.м., Ко.м., К сл. – количество цельного, обезжиренного молока и 
сливок соответственно, кг;
Жц.м.,   Жо.м.,   Ж сл. – жирность цельного,  обезжиренного молока и 
сливок соответственно, кг.

Исходя  из  этой  формулы  можно  рассчитать  количество  получаемых 
обезжиренного  молока  и  сливок,  зная  количество  цельного  молока, 
направляемого  на  сепарирование,  и  жирность  всех  продуктов.  В  расчетах 
принимают жирность обезжиренного молока 0,05%.

Пример:
На сепарирование направляется 300 кг  цельного молока жирностью 3,2%.  
Сколько будет получено обезжиренного молока и сливок жирностью 10%?
1) Исходя из вышеприведенного соотношения (1) составляем формулу:
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.)..(....
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−
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2) Количество сливок находим по разности поступившего цельного молока и  
полученного из него обезжиренного молока:

Ксл.=Кц.м.-Ко.м.=95,0

Аналогичным  образом  рассчитываются  продукты  при  нормализации 
молока  в  потоке  и  смешением.  При  нормализации  молока  смешением  к 
исходному  цельному  молоку  добавляют  обезжиренное  молоко  или  сливки. 
При  нормализации  в  потоке  из  цельного  молока  в  сепараторах-
нормализаторах  получают  нормализованное  молоко  и  сливки  (если 
нормализация идет с понижением жира) или нормализованное и обезжиренное 
молоко (если нормализация идет с повышением жирности).

Пример:
Для  производства  питьевого  молока  необходимо  получить  500  кг  
нормализованного в потоке молока жирностью 2,5%. Сколько цельного молока  
жирностью 3,8% необходимо направить  на  нормализацию? Сколько сливок 
жирностью 20% при этом останется?
1) Составляем отношение согласно правилу треугольника:
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2) Количество оставшихся сливок находим по разности цельного и 
нормализованного молока:

Ксл.=Кц.м.-Кн.м.=40,1

Домашнее задание:
На  нормализацию  смешением  направляется  800  кг  цельного  молока 
жирностью 4,0%.  Сколько  получится  нормализованного  молока  жирностью 
3,2%? Сколько потребуется обезжиренного молока для нормализации?
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2 ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ И ОСОБЕННОСТИ ПРОДУКТОВЫХ 
РАСЧЁТОВ В МОЛОЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Продуктовый расчёт ведут на смену суток максимального поступления 
молока.  Оптимальная  мощность  всех  предприятий,  кроме  цельномолочных, 
рассчитывается исходя из объёмов закупок молока на перспективу в принятой 
сырьевой  зоне.  При   определении  мощности  предприятий  цельномолочной 
промышленности  за  основу  расчёта  принимается  численность  населения  в 
перспективе  и  физиологические  нормы  потребления   цельномолочной 
продукции (в пересчёте на молоко).

К продукции городских молочных заводов относится: питьевое молоко, 
диетические кисломолочные продукты, творог и творожные изделия, сметана, 
сливочное  масло,  побочные  продукты  переработки  (обезжиренное  молоко, 
молочная сыворотка, пахта).

При  проектировании  предприятий  по  выработке  цельномолочной 
продукции  необходимо  распределить  поступающее  на  завод  молоко  по 
ассортименту  выпускаемой  продукции.  Нормы  технологического 
проектирования  рекомендуют  принимать  выработку  цельномолочной 
продукции (в пересчёте на молоко) в следующем соотношении, %

 Молоко питьевое ……………….……41
 Диет. продукты…………………….….18
 Творог и сырковые изделия ……...…17
 Сметана и сливки ……………………24

Продуктовый  расчёт  предприятий  по  выработке  цельномолочной 
продукции  ведётся  с  помощью  формул  материального  баланса  с  учётом 
содержания жира, белка и других показателей, а также с учётом норм расхода 
и предельно допустимых потерь сырья и жира.

Продуктовый  расчёт  предоставляется  тремя  разделами:  схемой 
технологических направлений переработки молока, собственно продуктовым 
расчётом и сводной таблицей продуктового расчёта.

В схеме технологических направлений переработки молока указываются 
последовательный  переход  сырья  в  полуфабрикаты,  готовую  продукцию  и 
отходы производства. На рисунке 2 представлен пример схемы направлений 
переработки сырья.

Продуктовый расчёт  в  настоящее время чаще всего  ведут от сырья к 
готовому продукту. 

Начинают  продуктовый  расчет  с  распределения  потоков  молока  на 
сепарирование  и  нормализацию.  Затем  рассчитывают  (или  устанавливают) 
жирность  сырья,  направляемого  на  производство  тех  или  иных  продуктов. 
Количество  получаемых  продуктов  при  сепарировании  и  нормализации 
рассчитывают согласно правилу треугольника.
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Рисунок 2 - Схема направлений переработки сырья
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3 ПРОДУКТОВЫЙ РАСЧЁТ ГОРОДСКИХ МОЛОЧНЫХ 
ЗАВОДОВ

3.1 Расчёт питьевого молока 

В производстве топлёного молока массовую долю жира пастеризованного 
молока принимают с учётом потерь влаги на испарение при топлении (2):

100
5,94.... ⋅=′ мЖнмнЖ ,          (2)

где Жн.м.’ – массовая доля жира в нормализованном молоке до топления, %;
Жн.м – массовая доля жира в нормализованном молоке, равная массовой 
доле жира в готовом продукте, %.

Количество топлёного молока (Кт.м.) находят по аналогичной формуле (3):

100
5,94.... ⋅= мКнмКт ,         (3)

где Кн.м. – количество нормализованного молока до топления, кг

3.2 Расчёт производства кисломолочных продуктов

Массовую долю жира нормализованного молока до внесения закваски (Жн.м.’) 
на обезжиренном молоке рассчитывают по формуле (4):

Кз
ЖзКзмЖнмЖн

−
⋅−⋅=′

100
..100.. ,          (4)

где Жн.м – массовая доля жира в нормализованном молоке после 
заквашивания (равная жирности продукта),%
Жз – массовая доля жира в закваске на обезжиренном молоке, % 
(равная 0,05%);
Кз – количество закваски по технологической инструкции, % (в 
расчетах принимается 5%).

При расчёте ряженки после определения жирности нормализованного молока 
до внесения закваски рассчитывают массовую долю жира нормализованного 
молока перед топлением по формуле 2.

3.3 Расчёт производства творога

При выработке творога из нормализованного молока традиционным способом 
вначале определяют жирность нормализованного молока по формулам (5, 6):

Ж н.м = К · Бм – для полужирного творога (9%),          (5)
Ж н.м = К + Бм – для жирного творога (18%),          

где К- постоянный коэффициент (принимается для творога 18%-й жирности 
0,3; 9%-й жирности 0,50).
Бм - массовая доля белка в цельном молоке (принимается как среднее по 
области, краю, республике или рассчитывается по формуле 6), %
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3,15,0 +⋅= ЖмБм ,         (6)
где    Жм – жирность цельного молока, %

При  выработке  творога  раздельным способом  пользуются  следующей 
формулой (7):

..
...

ЖтЖсл
ЖттКоКсл

−
⋅= ,         (7)

где Ксл. - количество сливок, необходимого для нормализации творога, кг;
Ко.т. - количество творога, направляемого на нормализацию, кг;
Жт. - заданная массовая доля жира в готовом твороге, %;
Жсл. - жирность высокожирных сливок, %

Выход творога из обезжиренного молока составляет 20 %.
 

3.4 Расчёт производства сливочного масла

По массе цельного молока, предназначенного для производства масла, 
определяют массу сливок и обезжиренного молока по правилу треугольника.

Далее  согласно  этому  правилу  рассчитывают  массу  масла  и  пахты. 
Жирность  пахты  принимают  от  0,4  до  0,7%  в  зависимости  от  способа 
производства.

При  выработке  кислосливочного  масла  с  кратковременным 
сквашиванием сливок массу закваски определяют по формуле (8):

КжКз
КслКжМслМз

−
−⋅= .)(. ,          (8)

где Мз. – масса закваски, кг;
Мсл. – масса сливок, кг;
Кж. – желаемая кислотность сливок после внесения закваски, ºТ;
Ксл. – кислотность сливок до внесения закваски, ºТ;
Кз. – кислотность закваски, ºТ.

При выработке солёного масла массу соли определяют по формуле (9):

100
08,1... ⋅= СмсМмсМс ,          (9)

где Мс. – масса соли, кг;
Ммс. – масса масла, кг;
Смс. – массовая доля соли в масле по стандарту, %

Предельно допустимые потери при производстве молочных продуктов 
по всему циклу представлены в приложении А.

Полученные  данные  по  продуктовому  расчету  сводятся  в  таблицу 
(приложение Б).
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4 ПРОДУКТОВЫЙ РАСЧЁТ СЫРОДЕЛЬНЫХ ЗАВОДОВ

4.1 Расчёт производства сыра
По массе молока, предназначенного для выработки сыра, определяют массу 
нормализованного молока, рассчитав предварительно его жирность (10).

100
.... ЖсвмБцКмЖн ⋅⋅= ,      (10)

где Жн.м – массовая доля жира в нормализованном молоке, %;
К – коэффициент, равный 2,16 для сыров 50% жирности, 1,98 – для 
сыров 45%-жирности и 1,86 – для сыров 40% жирности;
Бц.м – массовая доля белка в цельном молоке (принимают как среднее 
по области, краю, республике),%;
Жсв – массовая доля жира в сухом веществе сыра, %

 
По массе нормализованного молока определяют  массу зрелого сыра (11):

.
.)..(....

ЖсывЖс
ЖсывмЖнмМнсМз

−
−⋅= ,       (11)

где Жн.м – массовая доля жира в нормализованном молоке, %;
Жсыв. – массовая доля жира в сыворотке ( принимают в зависимости  от 
содержания жира в нормализованном молоке по нормативному 
справочнику), %;
Жс – абсолютное содержание жира в сыре (определяют в зависимости от 
содержания влаги в зрелом сыре), %

100
)100( ВсЖсвЖс −⋅= ,  

(12)
где Вс – массовая доля влаги в зрелом сыре (по справочнику),%.

4.2 Расчёт плавленых сыров
Расчёты  в  производстве  плавленых  сыров  выполняют,  пользуясь 

готовыми рецептурами, или вновь составляют их в зависимости от исходного 
сырья. Расчёт рецептур  выполняют алгебраическим методом.

По массе готового продукта,  вырабатываемого в сутки, рассчитывают 
массу смеси обработанного сырья для плавления по каждому виду сыра:

п
МплплМсм

−
⋅=

100
100... ,        (13)

где   Мсм.пл –  масса  смеси  обработанного  сырья  для  плавления  с  учётом 
потерь при производстве, кг;
Мпл. – масса готового плавленого сыра, кг;
п – нормы потерь в зависимости от группы сыра и расфасовки, %

Далее по готовой или рассчитанной рецептуре определяют массу всех 
видов обработанного сырья для получения смеси сырья  Мсм.пл для каждого 
вида сыра и составляют сводную таблицу.
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Пример расчёта алгебраическим методом
Составить  рецептуру  на  плавленый  сыр,  содержащий  40%  жира  в  сухом 
веществе; сухих веществ 50%. Вид и состав сырья приведены в таблице.
*Примечание. В рецептуре обычно задаются массой одного или двух видов сырья,  
остальные рассчитывают.

Таблица 1 – Пример расчёта рецептуры плавленого сыра

Вид сырья Масса на 100 кг 
смеси, кг

Массовая доля 
сухих веществ, %

Абсолютное 
содержание жира, %

Сыр жирный
Сыр обезжиренный
Творог обезжиренный
Масло сливочное
Динатрий-фосфат

20
Мс.об

10

Ммс
3,5

58
55
20

84
39

23,2,
1,0
1,5

83,0
-

Масса жирного сыра и творога задана, определить массу обезжиренного 
сыра и масла.

Решение:  составляют  три  уравнения  материального  баланса,  так  как 
третьей  неизвестной  величиной  является  масса  воды  (Мв),  которая 
добавляется для получения сыра, стандартного по содержанию влаги.
Абсолютное содержание жира в плавленом сыре определяют по формуле 12.

Жпл = 20%
1-е уравнение – по массе компонентов:

Мс.об + Ммс + Мв = 100-20-10-3,5=66,5
2-е уравнение – по жиру:

23,2 · 20 + 1 · Мс.об + 1,5 · 10 + 83 · Ммс = 2000
3-е уравнение – по содержанию сухих веществ:

58 · 20 + 55 ·Мс.об + 20 ·10 + 39 · 3,5=5000
Решая совместно 2-е и 3-е уравнения, получим: 

Ммс = 17,8 кг;
из 3-го уравнения                     Мс.об = 38,3 кг
из 1-го уравнения                     Мв =10,4 кг
Полученные данные сводят в таблицу 2.

Таблица 2 – Форма сводной таблицы продуктового расчёта плавленых сыров 

Вид 
плавленого 

сыра

Масса, 
кг

Вид, состав и масса сырья
Голландский сыр

Кс=
Вс=

Советский сыр
Жс=
Вс=

Масло
Жмс=

Творог
Жтв=
Отв=

и 
т.д

Всего:

12



5 ПРОДУКТОВЫЙ РАСЧЁТ МОРОЖЕНОГО

Расчёты  в  производстве  мороженого  выполняют,  пользуясь  готовыми 
рецептурами, или вновь их составляют в зависимости от имеющегося сырья. 
Расчёт рецептур на мороженое выполняют алгебраическим методом.

Определив  по  экономическому  обоснованию  массу  выпускаемого 
готового продукта, рассчитывают его массу с учётом потерь:

1000
.. РМморМсм ⋅= ,        (14)

где   Мсм. – масса смеси для производства мороженого, кг;
Ммор. – масса готового мороженого по экономическому обоснованию, кг;
Р - норма расхода сырья на 1 т мороженого в зависимости от объёмов 
производства и вида  расфасовки, кг/т.

Затем по готовой или рассчитанной рецептуре определяют массу всех видов 
сырья для получения смеси каждого вида мороженого и составляют сводную 
таблицу 3.

Пример расчёта алгебраическим методом

Составить  смесь  для  производства  сливочного  мороженого  из  молока  
жирностью  3,6%,  сливок  20%-й  жирности,  сухого  обезжиренного  молока.  
Массовая  доля  сухих  веществ  в  молоке  12,1%,  в  сливках  27,2  %,  в  сухом  
обезжиренном молоке 97%.В сливочном мороженном содержится 10% жира,  
10% сухого  обезжиренного остатка молока и  14% сахара.  В смесь входит  
0,3% стабилизатора. Расчёт провести на 1000 кг смеси.

Решение: масса стабилизатора на 1000кг смеси 3 кг, масса сахара 140 кг, 
общая масса немолочных видов сырья 143 кг.

1-уравнение материального баланса составляют по общей массе молочного 
сырья:

Мм + Мсл + Мсом = 1000-143=857.
2-е уравнение составляют по жиру:

Мм ·Жм + Мсл ·Жсл +Мсом ·Жсом= Ммор ·Жмор
  Или  3,6 ·Мм + 20 · Мсл = 10000.
3-е уравнение составляют по СОМО:

8,5 ·Мм + 7,2 ·Мсл +97 ·Мсом = 10000.

Решают совместно уравнения и определяют  массу молока,  сливок  и сухого 
обезжиренного молока:

Мм=390,1 кг; Мсом= 37,2 кг; Мсл = 429,7 кг.
Проверка правильности расчёта рецептуры осуществляется при заполнении 
таблицы 3. 
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Таблица 3 – Результаты расчёта смеси для мороженого

Вид и состав сырья
Масса, кг

Сырья Жира СОМО Сахара Сухих 
веществ

Молоко:
Жм =3,6%
Ом =8,5%

390,10 14,04 33,15 - 47,19

Сливки:
Жсл=20%
Осл = 7,2%

429,70 85,94 30,07 - 116,01

Сухое обезжиренное 
молоко:
Сом = 97%

37,20 - 36,08 - 36,08

Сахар 140,00 - - 140,00 140,00
Стабилизатор 3,00 - - - 3,00
Всего, кг
            %

1000,00
100,0

99,98
10,0

99,29
10,0

140,0
14,0

342,28
34,28

Если  в  состав  молочного  сырья  могут  входить  молочные  продукты, 
содержащие свекловичный сахар, в этом случае составляется дополнительно 
уравнение по сахару.

Пример:
Составить смесь для производства пломбира на молоке жирностью 3,6%, 

масла жирностью 83%, сгущённого  молока с сахаром жирностью 8,5%. Массовая 
доля: СОМО в молоке 8,5%, в сгущённом молоке20,7%; сахара в сгущенном молоке  
44,5%. Состав пломбира: жира 15%, СОМО 10%,сахара 15 %,стабилизатора 0,3%. 
Расчёт провести на 1000 кг смеси 3 кг.

1-е уравнение материального баланса составляют по общей массе молочного 
сырья и сахара:

Мм + Ммс + Мсг + Мсах = 1000-3 = 997.
2-е уравнение составляют по жиру:

3,6 Мм + 83 Ммс + 8,5Мсг = 15000
3-е уравнение  составляют  по СОМО:

8,5 Мм + 20,7 Мсг = 10000.
4-е уравнение составляют по сахару:

44,5 Мсг + 100 Мсах = 15000.
В результате решения уравнений получим:

Мсг = 244,6 кг; Мсах = 41,2 кг;
Мм = 580,8 кг; Ммс = 130,5 кг;

Результаты записывают в таблицу по форме таблицы 3.
Полученные данные сводят в таблицу 4.
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Таблица 4 – Сводная таблица продуктового расчёта мороженого

Вид 
мороженого

Масса, 
кг

Вид, состав и масса сырья
Молоко 
цельное

Жм=
Ом=

Сливки

Жсл=
Осл=

Масло

Жмс=

Сгущенное 
молоко с сах.

Жсг=
Осг=

и т.д

Всего:

Рекомендуемая литература:

1. Бредихин С.А. Техника и технология производства сливочного масла и 
сыра. - М. : КолосС, 2007. – 318 с.

2. Расчёт материальных потоков при переработке молока в курсовом 
и дипломном проектировании :  Учеб.  пособие:  Для  вузов.  -  СПб.  : 
Проспект Науки, 2009. – 271 с. 

3. Твердохлеб  Г. В.  Технология  молока  и  молочных  продуктов  :  Учеб. 
пособие. - М. : ДеЛи принт, 2006. – 614 с .
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Предельно допустимые потери при производстве и хранении готовой 
продукции

А.1 Нормы потерь при производстве молочных продуктов

Наименование продукта Нормы потерь, %
Молоко питьевое 0,58
Сливки питьевые 0,6
Кисломолочные напитки 0,6
Сметана 0,76
Масло сливочное 0,4
Творог* 18%
                 9%

11
10

* Указаны нормы перехода жира в сыворотку при производстве творога 
традиционным способом

А.2 Основные нормируемые показатели при производстве сыров

Наименование показателя Значение показателя, %
Переход жира в сыворотку (в среднем) 9 – 10 
Норма выхода сыворотки для твердых сыров
                                             для мягких сыров

80
75

Жирность подсырной сыворотки (в среднем)
        для сыров «Ярославский», «Российский»
                          «Швейцарский», «Алтайский»

0,1 – 0,71
0,32 – 0,44
0,52 – 0,71

Отход сырной массы от массы выработанного сыра 0,5
Потери жира по всему циклу производства 3,4 – 10 
Нормы убыли сыров в процессе созревания
                                         для твердых сыров
                                         для мягких сыров

7 – 13 
1,5 – 12,5
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Сводная таблица жирового баланса продуктового расчёта

Движение сырья
Сырье Готовая продукция Потери сырья Всего 

жира, кгМасса, кг В т.ч. 
жира, %

В т.ч. 
жира, кг Масса, кг В т.ч. 

жира, %
В т.ч. 

жира, кг % В т.ч. 
жира, кг

Заготовлено молока
ИТОГО А А*
Выработано:

молоко питьевое, 2,5
сливки, 10
сметана, 20
творог нежирный

ИТОГО Б1 В1 Б
Осталось от 
производства:

сыворотка
молоко обезж.

ИТОГО Б2 В2 В
ВСЕГО Б' В' А

* Должны соблюдаться равенства А=Б+В; А=Б′+ В′, 
где Б=Б1+В1; В=Б2+В2; Б′=Б1+Б2;  В′=В1+В2
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