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З метою визначення характеристик процесу УФ-концентрування біілково-

вуглеводної молочної сировини (БВМС) нами була використана математична 

модель за методом планування експерименту [1, 2]. Рівняння регресії, отримане 

шляхом дослідження зміни параметрів УФ-концентрування БВМС, забезпечує 

вивчення процесів, які проходять під час УФ молочної сировини, а також 

визначення оптимальних умов УФ-концентрування БВМС для отримання їх 

ретентатів з різним значенням продуктивності УФ-мембран типу ПАН. 

Розроблено математичну модель зміни продуктивності УФ-мембран (G) в 

процесі УФ-концентрування БВМС, яка дає можливість залежно від тиску (Р), 

температури (t) та тривалості (τ) процесу УФ-концентрування визначити його 

оптимальні технологічні режими. Модель адекватна і описується рівнянням 

оптимізації: 
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Аналіз отриманих рівнянь показав, що продуктивність УФ-мембран 

збільшується з підвищенням температури процесу УФ-концентрування БВМС і 

високого робочого тиску. Істотний вплив на продуктивність УФ-мембран і 

тривалість процесу УФ-концентрування мають також парний вплив 

температури і тривалості, температури і робочого тиску. 

В якості основних видів білково-вуглеводної молочної сировини 

використовували знежирене молоко, сколотини і сироватку з-під кислого сиру. 

Оскільки кожен із зазначених видів БВМС отримують за різними 

технологічними схемами, спочатку вони відрізняються один від одного 

складом, властивостями, тому можна прогнозувати, що і процес 

ультрафільтрації кожного виду сировини матиме свої особливості. 

У той же час, на підставі даних про хімічний склад БВМС і 

співвідношення розмірів пор УФ-мембран і розмірів молекул речовин, що 

входять до складу БВМС, можна прогнозувати, що в процесі ультрафільтрації 

до пермеату будуть проходити молекули лактози (молочного цукру), мінеральні 

речовини, вітаміни, органічні кислоти, розміри яких менше розмірів пор УФ-

мембран типу ПАН. Досліджені мембрани будуть затримувати в ретентаті 

молекули білків казеїнат-кальцій-фосфатного комплексу, сироваткових білків, 



білків оболонок жирових кульок (у сколотинах) і молочного жиру, розміри яких 

більше розмірів пор УФ-мембран типу ПАН. 

З метою дослідження основних закономірностей процесу УФ білково-

вуглеводної молочної сировини за допомогою мембран типу ПАН і впливу на 

нього додаткових інтенсифікуючих факторів експеримент проводили в кілька 

етапів [3, 4]. 

В результаті експерименту визначені раціональні технологічні параметри 

проведення УФ-розділення БВМС у тупиковому режимі з використанням УФ-

мембран типу ПАН. Встановлено, що максимальна ефективність процесу 

ультрафільтраційного розділення всіх видів БВМС, що досліджувались, у 

тупиковому режимі має місце при значеннях тиску фільтрації – 0,4…0,5 МПа, 

температури поділюваних рідких високомолекулярних полідисперсних систем 

(РВПС) – 40…50 ºС, тривалості процесу ‒ (90...120) ∙ 10
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с. 

З метою інтенсифікації процесу УФ-поділу БВМС був запропонований 

спосіб удосконалення процесу шляхом барботування РВПС бульбашками 

повітря або інертного газу в безпосередній близькості від поверхні 

напівпроникних ультрафільтраційних мембран [3]. Інтенсифікація процесу 

ультрафільтрації при цьому відбувається за рахунок сукупного впливу на гель, 

що утворився на поверхні мембрани, тиску барботування, турбулізації потоків 

РВПС і гідравлічного удару РВПС о поверхню УФ-мембрани. 

На наступному етапі досліджували технологічні параметри проведення 

процесу ультрафільтрації БВМС в режимі барботування РВПС, що 

поділяються. Доведено, що найбільш ефективно проводити процес за 

температури 40...50 ºС, тиску фільтрації ‒ 0,4...0,5МПа.  

Таким чином, барботування РВПС в безпосередній близькості від 

поверхні напівпроникної мембрани в значній мірі інтенсифікує процес 

ультрафільтрації БВМС і дозволяє збільшити його тривалість до 3,0...4,0 годин. 

Рекомендованими режимами барботування при цьому є частота барботування 

0,10…0,15 хв
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 і тиск барботування 0,56...0,58 МПа. 
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