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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ УЛЬТРАФІЛЬТРАЦІЇ 
ПІДСИРНОЇ МОЛОЧНОЇ СИРОВАТКИ 
НА ВМІСТ БІЛКА 0 

 
Досліджено вплив температури та тиску на вміст білка в пермеаті під час 

ультрафільтрації підсирної молочної сироватки. Доведено, що при проведенні ультра-
фільтрації за різних температур масова частка білка в пермеаті коливається 
в межах 0.12–0.33 %. Найнижчі показники вмісту білка зафіксовано за темпера-
тури 20 і 55 °С. Встановлено, що тиск не має суттєвого впливу на вказаний показник. 

Ключові  слова:  підсирна сироватка, ультрафільтрація, температура, тиск, 
пермеат, вміст білка. 

 
Минорова А. Влияние параметров ультрафильтрации подсырной молочной 

сыворотки на содержание белка в пермеате. Исследовано влияние температуры 
и давления на содержание белка в пермеате при ультрафильтрации подсырной 
молочной сыворотки. Доказано, что во время проведения ультрафильтрации при 
различных температурах массовая доля белка в пермеате колеблется в пределах 
0.12–0.33 %. Самые низкие показатели содержания белка зафиксированы при 
температуре 20 и 55 °С. Установлено, что давление не оказывает существенного 
влияния на указанный показатель. 

Ключевые  слова:  подсырная сыворотка, ультрафильтрация, температура, 
давление, пермеат, содержание белка. 

 
Постановка проблеми. Одним із шляхів оптимізації виробництва 

молочних продуктів є комплексне використання вторинної молочної 
сировини, зокрема молочної сироватки. Для ефективного використання 
сировинних ресурсів доцільно впровадження мембранних технологій. 
Такі технологічні операції, як концентрування, фракціонування або 
модифікація складу сировини, можливо здійснити із застосуванням 
мембранного обладнання, що економічно доцільно й забезпечується 
економією енергоносіїв порівняно з традиційними технологіями [1]. 

Ультрафільтрація – найбільш розповсюджений мембранний про-
цес, який дає змогу вибірково відділяти макромолекули з молекуляр-
ною масою в діапазоні 1000–200000 Да [2]. 

Білково-вуглеводна молочна сировина є достатньо добре дослідже-
ним об’єктом баромембранного розділення [3; 4]. 

Використовуючи мембранні технології при переробці молочної 
сироватки, зокрема ультрафільтрацію, можна отримати два різних за 
складом і властивостями продукти: рідкий концентрат сироваткових 
білків (ретентат) і пермеат (ультрафільтрат), який є розчином молоч-
                                                           
0© Антоніна Мінорова, 2015 
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них компонентів (вуглеводи, мінеральні речовини, кислоти, низько-
молекулярні азотисті речовини). Ці напівфабрикати в подальшому 
можуть використовуватися в технології деяких харчових продуктів [1]. 

Вагомий науковий вклад по вивченню процесу ультрафільтрації 
внесли світові вчені Д. Джеквемст (Англія), Р. Мерсон (США), 
Дж. Мобуа (Франція), П. Бертокс і Д. Радд (США), Ф. Мадсен (Данія) 
та ін. [цит. за 5; 6]. 

Сьогодні дослідженнями процесу ультрафільтрацїї молочної си-
роватки займаються P. Sauveur [7], С. Ю Сергеев [8], Г. Б. Гаврилов [9], 
В. В. Червецов [10] та ін. 

В Україні над вивченням процесу ультрафільтрації молочної 
сироватки працювали А. П. Чагаровський, А. П. Калашнікова, Л. В. Андрі-
євська [цит. за 5], в наш час – Г. В. Дейниченко, З. О. Мазняк, І. В. Зо-
лотухіна [3], В. Г. Мирончук, Ю. Г. Змієвський [4] та ін. 

Світовим лідером з виробництва мембранної техніки є компанія 
GEA Filtration. Вона відома створенням найсучасніших систем мем-
бранної фільтрації, зокрема ультрафільтрації, входить до асоціації 
GEA Group AG, яка об’єднує понад 150 компаній по всьому світі. Відома 
також фірма-виробник ультрафільтраційних установок "АЛЬПМА 
Альпенланд Машиненбау ГмбX" [11]. У 2010 р. на ринок вийшла ком-
панія VA Food Processing, яка працює в цьому ж напрямі. 

В Україні відсутня вітчизняна мембранна промисловість. Молоко-
переробні підприємства імпортують нано- та ультрафільтраційні уста-
новки компанії GEA Filtration. Проте інтерес до мембранних техно-
логій постійно зростає. 

Оскільки не всі вітчизняні підприємства мають фінансову мож-
ливість імпортувати закордонне обладнання, на ТОВ "Бучацький сир-
завод" (Тернопільська область), частково використовуючи імпортне 
обладнання, вітчизняними спеціалістами зібрано та налагоджено про-
мислову ультрафільтраційну установку. 

Доцільність ультрафільтрації полягає в забезпеченні максималь-
ного вмісту білка в ретентаті та найнижчого – в пермеаті. Під час 
ультрафільтрації на вміст білка в пермеаті можуть мати вплив такі 
технологічні фактори, як температура та тиск. 

Мета роботи – дослідження впливу температури та тиску на 
вміст білка в пермеаті під час ультрафільтрації підсирної молочної 
сироватки. 

Матеріали та методи. Ультрафільтраційна установка, зібрана 
на ТОВ "Бучацький сирзавод", працювала в режимі автоматизованої 
системи управління. Процес роботи – двоступеневий. Використано 
полімерні мембрани (PES) марки 6365 HFK-131 (виробник KMS, США). 
Площа робочої поверхні мембран становила 79.2 м2. Розміри отворів і 
розділення макромолекул за молекулярною масою (дальтон) – MWCO 
10000. Ефективність використання мембранної площі (кількість мо-
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лочної сироватки, що пройшла обробку за 1 год. із використанням 1 м2 

мембран), становила в середньому 18–20 дм3/год/м2. Продуктивність 
установки по сироватці – 5000 дм3/год, продуктивність по пермеату – 
1500 дм3/год. Мінімальна та максимальна швидкість потоку – відпо-
відно 0.6 та 1.0 м/с. 

До установки (рис. 1) входили ємності для вихідної сироватки та 
концентрату (Е1), пермеату (Е2), вузол мембранної фільтрації (М1, М2), 
пастеризаційно-охолоджувальна установка (П/у), лічильник швидкості 
потоку (Л, марки Ex81, See Metrix), крани шарові (К1–К5), насос 
циркуляційний (Н, марка DPV), трубопроводи, пульт управління, 
манометри (Р1, Р2, Р3), датчик температури (Т). Мембранні модулі 
(М1, М2) складалися з циліндричного корпусу із нержавіючої сталі, 
всередині кожного з яких містяться по три рулонних мембранних 
елементи. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема ультрафільтраційної установки 
 

На вказаній установці проведено ультрафільтрацію підсирної 
молочної сироватки (див. рис. 1), підготування якої включало тради-
ційні технологічні операції: видалення із сироватки жиру та казеїно-
вого пилу сепаруванням і пастеризація її за температури 72 ± 2 ºС. Три-
валість ультрафільтрації – 22 год. Проби пермеату для дослідження 
відбирали кожні 2 год. 

Вміст білка визначено за методом Лоурі [12], заснованим на 
біуретовій реакції між пептидними зв’язками (–СО–NH–) білкових 
молекул та іонами двохвалентної міді й реакції відновлення фосфор-
новольфрамової та фосфорномолібденової кислот тирозиновими й ци-
стеїновими радикалами білкових молекул. Інтенсивність забарвлення 
досліджуваного розчину вимірювалася на спектрофотометрі СФ-46 за 
довжини хвилі 760 нм. Вміст білка визначено за калібрувальним 
графіком, побудованим за робочим розчином тирозину. 
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Результати досліджень. Досліджено вплив температури та тис-

ку на вміст білка в пермеаті під час ультрафільтрації підсирної молоч-
ної сироватки. 

Відмічено (рис. 2), що температура ультрафільтрації в межах від 
20 до 50 °С веде до зростання масової частки білка в пермеаті. 
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Рис. 2. Залежність вмісту білка в пермеаті підсирної сироватки  
від температури при ультрафільтрації 

 

Ультрафільтрація в діапазоні температур від 50 до 55 °С сприяє 
зниженню вмісту білка. Подальше зростання температури ультрафільт-
рації підвищує показники вмісту білка в пермеаті. 

При проведенні ультрафільтрації за різних температурних режи-
мів масова частка білка в пермеаті коливається в межах 0.12–0.33 %. 
Найнижчі показники вмісту білка зафіксовані за температури 20 і 55 °С. 

Експериментальні дані щодо впливу тиску в діапазоні 0.1–0.5 МПа 
на вміст білка в пермеаті при ультрафільтрації підсирної сироватки 
представлено на рис. 3. 

Встановлено, що тиск не має суттєвого впливу на вміст білка 
в пермеаті. З підвищенням тиску від 0.1 до 0.5 МПа масова частка 
білка знижується на 0.04 %. 
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Рис. 3. Залежність вмісту білка в пермеаті підсирної сироватки  
від тиску при ультрафільтрації 
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Висновки. При проведенні ультрафільтрації за різних темпе-

ратур масова частка білка в пермеаті коливається в межах 0.12–0.33 %. 
Найнижчі його показники зафіксовано за температури 20 і 55 °С. Тиск 
не має суттєвого впливу на вміст білка в пермеаті: з підвищенням його 
від 0.1 до 0.5 МПа масова частка білка знижується на 0.04 %. 
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Minorova A. Effect of ultrafiltration parameters of cheese whey on protein 

content. 
Background. Protein-carbohydrate raw milk is quite well researched subject of 

baromembrane division [3; 4]. In Ukraine there is no domestic membrane industry but at 
Buchach Cheese Factory (Ternopil region) partly using imported equipment, domestic 
experts installed and established commercial ultrafiltration plant. 

The aim of the work is to study the impact of temperature and pressure on the 
protein content in the permeate during ultrafiltration of cheese whey. 

Material and methods. Equipment installed at Buchach Cheese Factory (Fig. 1) 
worked in the mode of an automated control system. Ultrafiltration lasts 22 hours. 
Samples for the permeate study were collected every second hour. Protein content was 
determined by the Lowry method [12]. 

Results. Ultrafiltration temperature between 20 and 50 °C leads to an increase in 
the mass fraction of protein in the permeate. In the temperature range from 50 to 55 °C 
the protein content decreases. Further raising the temperature again leads to increased 
protein content. The pressure in the range of 0.1–0.5 MPa in the permeate has no 
significant influence on protein content. 

Conclusion. In ultrafiltration at different temperatures the mass fraction of 
protein in the permeate ranges from 0.12–0.33 %, its lowest figures were recorded at 20 
and 55 °C. Pressure has no significant effect on the protein content in the permeate, with 
its increase from 0.1 MPa to 0.5 mass fraction of protein is reduced by 0.04 %. 

Keywords:  cheese whey, ultrafiltration, temperature, pressure, permeate, 
protein content. 
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Світлана МАКОВЕЦЬКА,  
Олена М'ЯКШИЛО  

 
ВІЗУАЛЬНА ІНТЕРПРЕТАЦІЯ 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 
ЦУКРОВОГО ВИРОБНИЦТВА 
З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДУ 
"ОБЛИЧЧЯ ЧЕРНОВА" 0 

 
Наведено приклад контролю параметрів сoкooчищувального відділення 

цукрового виробництва шляхом візуального представлення багатовимірних даних 
методом когнітивної інтелектуальної візуалізації "Обличчя Чернова" в пакеті 
STATISTICA, що уможливлює в найкоротший час виявити загальну тенденцію 
показників, знайти та осмислити закономірності в наборі багатовимірних даних, 
не проводячи при цьому їх попередній аналіз, а приймаючи рішення вже на основі 
отриманих результатів роботи методу. 

Ключові  слова:  система підтримки прийняття рішень, інтелектуальна 
візуалізація, пакет STATISTICA. 

 

Маковецкая С., Мякшило Е. Визуальная интерпретация технологичес-
ких процессов сахарного производства с использованием метода "Лицо Чернова". 
Приведен пример контроля параметров сoкooчистнoго отделения сахарного про-
изводства путем визуального представления многомерных данных методом когни-
тивной интеллектуальной визуализации "Лицо Чернова" в пакете STATISTICA, что 
позволит в кратчайшие сроки выявить общую тенденцию показателей, найти и 
осмыслить закономерности в наборе многомерных данных, не проводя при этом их 
предварительный анализ, а принимая решение уже на основе полученных резуль-
татов работы метода. 

Ключевые  слова:  система поддержки принятия решения, интеллекту-
альная визуализация, пакет STATISTICA. 

 
Постановка проблеми. Наразі підприємствам доводиться 

працювати з колосальним обсягом інформації, і насамперед з неструкту-
рованими даними. Цей факт призводить до зниження можливостей 
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