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ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНЕ ВИРОБНИЦТВО 
МОЛОКОВМІСНОЇ ПРОДУКЦІЇ ДИТЯЧОГО 
ХАРЧУВАННЯ 

Т. Л. Сулейко, О. І. Семенова, Н. О. Бублієнко 
Національний університет харчових технологій, Київ, Україна 

Якісні та кількісні показники ринку дитячого харчування визначаються рядом 
факторів, серед яких рівень купівельної спроможності населення, показники на-
роджуваності, наявність внутрішнього виробництва та ціни на сировину.  

Згідно відкритих даних на сайті Державної служби статистики України по-
чинаючи з 2015 року спостерігається збільшення виробництва дитячого харчу-
вання в Україні при зниженні його імпорта та збільшенні експорта. Крім того, 
на думку експертів [1], підвищення стандартів якості продукції та репутації 
брендів допоможе українським виробникам утримувати та зміцнювати свої 
позиції не тільки на внутрішньому ринку, а і успішно розширювати зовнішньо-
торгівельну діяльність. Зокрема мова йде про Міжнародну систему стандарти-
зації ISO, яка не може бути присвоєна підприємству без забезпечення належних 
заходів щодо дотримання екологічної безпеки. 

Враховуючи, що найбільша доля ринку (близько 41,1%) належить продукції 
молочного походження, вирішення екологічних проблем саме цієї галузі є прі-
оритетним з точки зору розвитку ринку дитячого харчування в Україні.  

Типові представники молокопереробних підприємств, які спеціалізуються на 
виготовленні молочних сумішей та інших молоковмісних продуктів дитячого 
харчування, продукують величезні обсяги стічних вод — 20-2000 м3 на добу в 
залежності від потужності заводу, а методи їх нейтралізації, як правило, є мало-
ефективними та застарілими.  

Аналізуючи склад та показники стічних вод таких підприємств молокопере-
робної галузі можна зробити висновок, що найефективнішим способом їх очи-
щення буде саме біохімічний спосіб нейтралізації забруднюючих речовин, який 
передбачає застосування стадії метанової ферментації та аеробного доочищення 
до показників, дозволених до скиду, принаймні, в каналізаційні мережі населе-
них пунктів, не кажучи вже про відкриті водойми. 

Реалізувати це можливо за рахунок методів інтенсифікації традиційного про-
цесу очищення, серед яких можна виділити: 

- підвищення концентрації активного мулу, за допомогою якого здійсню-
ється процес очищення — є одним з можливих способів інтенсифікації процесу. 
Але цей спосіб має дуже суттєве обмеження: існує граничний вміст активного 
мулу (приблизно 15 г/л, в той час як оптимальним для традиційної схеми очи-
щення — 8 г/л), який забезпечує безперебійну роботу вторинних відстійників. 
Збільшуючи дозу мулу в аеротенку до цього граничного значення, можна дещо 
підвищити продуктивність та покращити якість очищення стічних вод; 
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- покращення способів аерації муловодяної суміші за рахунок застосування 
чистого кисню замість повітря, адже нестача кисню порушує обмін речовин в 
бактеріальних клітинах, що знижує швидкість окислення забруднювачів. Зазви-
чай, інтенсифікують аерацію за допомогою імпелерних, пневматичних або стру-
йних аераторів. Ці способи здатні значно підвищити швидкість розчинення ки-
сню в муловій суміші, відповідно збільшуючи ефективність та швидкість очи-
щення стічної води; 

- підвищення ферментативної активності мікроорганізмів активного мулу 
шляхом введення біологічно активних речовин або ферментативних речовин, 
що здатні стимулювати біологічну активність мулу. Треба зазначити, що даний 
спосіб стимулювання є не дуже ефективним в умовах потужних міських та про-
мислових очисних станцій, оскільки значна вартість та дефіцит біологічно 
активних добавок не дає можливості використовувати їх в значних кількостях. 
Але для невеликих локальних установок очищення води введення біологічно 
активних речовин є цілком перспективним та прийнятним методом; 

- покращення якості процесу аеробної ферментації шляхом впливу на актив-
ність мікробних клітин фізичними факторами, наприклад, магнітним, електро-
статичними або електродинамічними полями. Електричний струм, наприклад, 
стимулює ріст та ферментативну активність мікроорганізмів активного мулу, 
підвищення дегідрогеназної активності з 24 до 50 мг/г АСР. Крім того за допо-
могою електричного струму малої потужності (приблизно 8-10 мкВт) можна до-
сягти не тільки підвищення ефективності очищення стічної води, а і деякого 
прискорення процесу (в середньому на 25%), що є дуже важливим в умовах, 
коли витрати стічної води не рівномірні; 

- удосконалення процесу очищення стоків методом сорбції забруднюючих 
речовин на, переважно, твердих носіях тощо.  

Отже, на сьогоднішній день встановлено достатньо велика кількість способів 
інтенсифікації, серед яких, на нашу думку, особливої уваги заслуговує спосіб 
іммобілізації мікрофлори. 

Для забезпечення якісного очищення стічної води до біологічного складу 
активного мулу мають входити різні групи мікроорганізмів (Rhіzороdа, Flа-
gеllаtа, Маstіgорhоrа, Сіlіаtа, Suctoria, Zoogloea ramigera, Pseudomonas, Bacillus, 
Alcaligenes, Escherichia тощо), що здатні до повної мінералізації органічних ре-
човин в очищеній воді. Але, за деякими даними, такі мікроорганізми характе-
ризуються дуже повільною швидкістю приросту. Досягти стійкого, постійного 
функціонування таких організмів в проточній очисній споруді можна лише за 
допомогою іммобілізації їх на нерозчинних адсорбентах. 

Таким чином, іммобілізація різноманітних організмів водного середовища є 
необхідною умовою надійного, глибокого та ефективного біологічного очище-
ння стічної води, але з технологічної точки зору реалізація даного способу може 
бути дещо ускладнена. 

На сьогоднішній день відомо кілька методів іммобілізації мікробної біомаси 
на носіях, наприклад, на розчинних і нерозчинних. Враховуючи умови процесу 
очищення стічних вод, можливе застосування лише нерозчинних адсорбентів. 
Тоді постає питання: який спосіб закріплення мікроорганізмів доцільно засто-
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совувати — хімічний або фізичний? Був обраний фізичний метод, як найбільш 
широко вживаний та найстарший з усіх сучасних. 

Вибір носія є дуже складною задачею, адже типів носіїв відомо чи мало (від 
активованого вугілля до синтетичних волокнистих насадок). Був обраний жов-
тий сапоніт, який вважається ефективним та поширеним в промисловості ад-
сорбентом, а крім того ще й достатньо недорогим. Для рівномірного розташу-
вання в товщі реакційного середовища, носій був подрібнений до фракції, 
наближеної за своїми розмірами до пластівців активного мулу, адже перемішу-
вання муловодяної суміші здійснювалось дрібнодисперсними бульбашками 
кисню повітря, і великі розміри іммобілізованої мікрофлори призводили до за-
висі каталізуючого агенту на дні споруди. 

Якість процесу очищення оцінювали за динамікою ХСК (хімічне спожива-
ння кисню) стічної води. Початкове значення ХСК знаходилося приблизно на 
рівні 1500 мг О2/дм3. В стандартних умовах (в контрольній серії дослідів) очи-
щення до норм скиду в природні водойми відбувалося приблизно за 48 год. А 
застосування іммобілізованої мікрофлори дозволило значно скоротити трива-
лість процесу очищення. 

Проведені дослідження дозволяють зробити висновки, що використання ім-
мобілізованої мікрофлори є доцільним та ефективним - прикріплена мікрофлора 
очисної споруди виявляла набагато більшу біохімічну активність, ніж вільно 
плаваючі пластівці активного мулу в рідкому середовищі; в стандартних умовах 
(без застосування нерозчинного носія) процес повного очищення завершувався 
за 48 год., ефективність очищення становила приблизно 95-97%; при малій кон-
центрації адсорбенту (1 г/л) швидкість очищення прискорюється на 25%, тобто 
аеробна ферментація скорочувалась до 36 год; велика концентрація жовтого 
сапоніту (4 г/л) призводила до повного очищення стоків за 24 год. 

Література 
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