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У статті представлено обгрунтування доцільт^рШікор<істання мо-
лочної сироватки для отримання цінних її компонеїтів^бмків та лактози. 
Надано експериментальні дані дослідження процесу панофЬіьтрації молочної 
сироватки. 

Ключові слова: нанофільїрація, молочна сироватка. 

Проблема переробки молочної сироватки стає все більш актуальною у 
зв'язку зі збільшенням промислового виробництва твердих сирів, казеїну, сиру і 
подібних продуктів. 
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Частина невикористаної молочної сироватки потраї ниє в стічні води, що 
завдає шкоди навколишньому середовищу [1], Крім того, через скидання сиро-
ватки в каналізацію, очищення 1 м стічних вод з високим вмістом сироватки 
дорівнює очищенню 400 м' тилових промислових стоків. 

Молочна сироватка за своїм складом, харчового і біологічного цінністю 
належить до сировини, з якої можна виробляти широкий асортимент харчових і 
кормових продуктів, а також технічних засобів [2-41, 

До хімічного складу молочної сироватки входить; вода, мінеральні рє 
новини, азотисті речовини (білкойчі небілкові органічні речовини), вуглеводи, 
ферменти, вітаміни, молочнийда^ \м інокислоти , Вода молочної сироватки 
біологічно синтезована і с ціуішія компонентом, властивості якої ще не вивче-
ні. Речовини, які в х о д я ^ ло([ж/шМу^іроваткн, обумовлюють її харчову і біо-
логічну цінність. 

Білки, коLpOiі(^йься^^Лшлочній сироватці (імуноглобуліни, протезопен-
-гаии, бичачий^даїзаткЬшш альбумін, (і-лактоглобулін), за своїм складом на-
лежать ДО ІІіІ^ІЛИфШННИХЧІІЛКІВ тваринного походження, ЯКІ € джерелом усіх 
незамінних амінокислот В Україні в 2001 p., у результаті виробництв білкових 
продуетга з молока було отрмжіно близько 800 тис. тонн сировапси, яка не була 
вик<зд£та*й> через відсу гн^тМ^ектипної технології переробки. Утрата сироаат-
ковіта^і^ів і лактози сгйвпк>іла відповідно 9,6 тис. і 40 тис. тонн. 

гаа (молі/?тж>иукор), яка відіграє важливу роль в організмі люди-
bihr в м^йпці>Вона необхідна не тільки для покриття енергетичних по-
й длялк&ж^ьного протікання важливих біохімічних процесів. У шлун-

,ИИИ лактози проходить повільно, у зв'язку із чим обмежуються 
гірХЙеси Sj^Nwim в ньому і нормалізується життєдіяльність корисної мікрофло-
ри, ЛіНЙккЖгфИЯЄ розвитку молочнокислих бактерій, які, у свою чергу, при-
гніЗкиагарсовитох гнилистої мікрофлори Маючи біфідогеняу активність, вона 
сйр^ і^й ід гриманню мікробіоцекозу у шлунковому тракті, сприяє засвоєнню 

. к&^ріію, магнію, фосфору. 
^ Отже, на основі вище викладеного матеріалу можна впевнена стверджу ua-

^ ти, що біологічну і харчову цінність молочної сироватки важко переоцінити, а її 
потрапляння в поверхневі води може призвести до серйозних екологічних наслід-
ків. Тому проблема її комплексної переробки є актуальною і досі невирішеною. 

У теперішній час відомо два підходи до переробки молочної сироватки: 
повне використання сухих речовин; окреме використання складових компонентів, 

У нашій країні використання барочембранннх процесів в молочній про-
мисловості розпочалося в першій половині 80-х років минулого століття. Най-
більше практичне застосування знайшов метол ультрафільтрації, у меншій мірі -
зворотний осмос. Ультрафїльтрацшний метод використовувався під час пере-
робки знежиреного молока та молочної сироватки, отриманні сухих та рідких 
ультрафільтраційішхкої щентраті в. 

Останнього часу дотримав розвиток перспективний баромембраниий 
метод - нанофільтрація. Цей процес альтернативний вакуум-випарюванню (ви-
далення із субстрату розчинника), адже він має на порядок менші енергетичні 
затрати, зберігає цінні харчові компоненти в їхній нативній формі, і до того ж 
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нанофільтрація дає змогу концентрувати цільовий продукт із частковим вида-
ленням одновалентних іонів, таких як №\К' ,СГ[5] . 

Відомо, що, застосовуючи метод нанофільтрації, є можливість відокрем-
лювані молекули розміром 0,005-0,001 мкм або 400-1000 дальтон. 

Різниця між розмірами компонентів молока робить можливим комплек-
сну переробку молочної сироватки з використанням баромембранних процесів, 
що ноказано на таблиці 1 [7]. 

Таблиця 1 - Розміри компонентів молока 
Компоненти молока Розмір, мкм (кДа) 

Вода 
Солі 
Лактоза 
Сироваткові білки 
Казеїн 
Жир 
Бактерії 

0,0003 
0,0004 

0,0008 (0.34) 
0.003 -0,005 (57 -80) 

0,025-2,0 (375-1500) 
0 ,13-2,5 
0,5 - 3,5 

Порівняння розмірів молекул компонентів молока дає можливість при-
пустити, що в процесі розділу компонентів сироватки нанофільтрацією сирова-
точні білки і лактоза залишаються в концентраті. 

Дня підтвердження цього нами проведено дослідження процесу нанофільт-
рації сирної сироватки. Досліди проводили на лабораторній мембранній установці 
проточного типу з рулонним фільтрувальним елементом на основі нанофільтра-
ційної мембрани ОПМН-П Н1Ю»Полімерсинтез», як показано на рисунку і. 

рулонний мембранний модуль; 6 - манометр; 7 - вентиль. 

Рисунок 1 - Лабораторна експериментальна установка на основі рулон-
ного мембранного модуля 

І Іринцил дії представленої установки наступний. Молочна сироватка з 
початковими параметрами заливається в буферну ємність 1 місткістю 6 л. По-
тім послідовно вмикають насос 2 і 4, Сироватка проходить спочатку через мік-
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рофільтр патронного типу 3, де від неї відділяються залишки жиру, а також до-
мішки, т о випадково сюди потрапили, а потім через на [інфільтраційний модуль 
5. де відбувається концентрування всіх компонентів та часткова їх демінералі-
їаііія. Частково сконцентрований розчин знов потрапляє в ємність 1, цикл по-
вторюється. Тиск в системі контролюється за допомогою манометра 6. а рег у-
лювання тиску відбувається за допомогою вентиля 7, 

У процесі проведення нанофільтрації досліджували характеристики си-
роватки, перміату (фільтрату) та концентрату. 

У пробах перміату визначшВГїффіентрацію мінеральних солей. Отри-
мані результати показано на рисунку 

йркйіїйЬ умісту мінеральних солей у перміаті від трива-
IПроцесу нанофільтрації сирної сироватки з вйкорис-

Шім мембрани ОПМН-П 

Як п ^ ) > ф і о к 2, з часом концентрація мінеральних солей в перміа-
іі зрос:ф§№к^п5жна пояснити наявністю концентраційної поляризації «а пове-
хні меі&£м&іи, а також зменшенням вільного розчинника (води) н розчині. 

АджлОзЬзбаялених розчинах електролітів кожен іон має свою, досить велику 
оболонку, яка заважає його перенесенню крізь мембрану. За збільщен-

нцентрації, гідратна оболонка зменшується, що призводить до більш інте-
сивно™ перенесення іонів у перміат [7, 8]. Тому в нашому випадку, коли ме-

тою є якомога більша демінералізація молочної сироватки, наявність концент-
раційної поляризації на поверхні мембрани має двояке значення: негативне - це 
зменшення продуктивності, можливість утворення гелевого шару або утворен-
ня осаду на мембрані, позитивне - інтенсифікація перенесення одновалентних 
іонів крізь мембрану. 

У зв'язку із тим. що концентраційна поляризація має досить суттєвий не-
гативний аргумент і її наявність небажана, можна зробити висновок: для більш 
глибокої деміпералізації молочної сироватки треба зменшувати кількість віль-
ного розчинника в розчині, тобто коефіцієнт концентрування повинен бути мак-
симальним, але в межах, економічно обґрунтованих. 

Під час проведення експерименту в концентрат: та перміаїї визначали 
масову частку лактози та сухих речовин. Дані досліджень подано в таблиці 2. 
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Габлиця 2 - Дані експериментальних досліджень процесу нанофільтрації 

Сироватка та її 
продукти розділу 

Сирна сироватка Сироватка та її 
продукти розділу Масова частка лактози,% Масова частка сухих 

речовин, % 
Вихідна сироватка 4,60 5,52 
Пермі ат 0,20 0,27 
Концентрат 9.18 10,40 

V результаті проведених дослідів і математичної обробки експерименталь-
них даних установлено, що вилучення лактози із сирної сироватки у процесі 
нанофільтраційного концентрування становить 96,6 %, Ступінь демінералізації 
сирної сироватки становить 56,1 %. 

Таким чином, ураховуючи досить велику харчову і біологічну цінність 
молочної сироватки і її компонентів, є необхідність розробки нових підходів і 
методик її переробки. За допомогою процесу нанофільтрації можна отримати 
частково демінералізований концентрат основних компонентів молочної сиро-
ватки. Отриманий продукт можна використовувати під час виготовлення йогу-
ртів і молочних напоїв профілактичного призначення 

Застосовуючи ультрафільтрацію в поєднанні з нанофільтрацією, можна 
отримати частково демінералізований концентрат лактози з її вмістом більше 
9%. При цьому ступінь видалення лактози становить більше ніж 95 %. 

Установлено, що у результаті збільшення концентрації інтенсифікується 
процес перенесення мінеральних солей через мембрану. Тому ступінь концент-
рування повинен бути максимальним, в межах, економічно обґрунтованих. 
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