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АНОТАЦІЯ
До вісника Харківського національного технічного 

університету сільського господарства імені Петра Василенка, випуск 
166 «Сучасні напрямки технології та механізації процесів переробних 
і харчових виробництв» включені статті, в яких наведені результати 
науково-дослідних робіт, проведених в університеті, а також в інших 
учбових закладах, науково-дослідних; дослідно-конструкторських та 
виробничих підприємствах, що працюють над проблемами в 
переробних та харчових галузях як України, так і за її межами.

Тематика статей цього вісника висвітлює напрямки 
удосконалення обладнання та технологій в переробній та харчовій 
галузях. В переважній більшості статей висвітлені результати 
теоретичних та експериментальних досліджень.

Вісник представляє інтерес для наукових співробітників, 
викладачів, аспірантів, студентів інженерно-технічних факультетів

_вищих__навчальних__закладів,- фахівців переробної та харчової__
промисловості агропромислового комплексу.

АННОТАЦИЯ
Вестник Харьковского национального технического 

университета сельского хозяйства имени Петра Василенко, выпуск 
166 «Современные направления технологии и механизации процессов 
перерабатывающих и пищевых производств» включает статьи, в 
которых приведены результаты научно-исследовательских работ,

— проведенных в университете, а  также в других учебных заведениях, 
научно-йссяедовательсккх, опытно- конструкторских и 
производственных предприятиях, работающих над і проблемами в 
перерабатывающих и пищевых отраслях-как Украины, так- it- за 
рубежом.

Тематика статей этого выпуска освещает направление 
усовершенствования оборудования и технологий в 
перерабатывающей и пищевой отраслях. В подавляющем 
большинстве статей освещении результаты теоретических и 
экспериментальных исследований.

Вестник представляет интерес для научных сотрудников, 
Преподавателей, аспирантов, студентов инженерно-технических 
факультетов высших учебных заведений, специалистов 
перерабатывающей и пищевой промышленности агропромышленного 
Комплекса.
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УГЛЕВОДНОГО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ
В статье приведены ■ результаты исследований 

производительности улыпрафилыпрационных мембран от параметров 
давления барботирования процесса мембранной обработки и 
телтературы исходного белково-углеводного молочного сырья.
Определены__рациональные___ параметры___ проведения__ процесса
ультрафильтрации белково-углеводного молочного сырья.
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Наведено результати досліджень впливу параметрів тиску 
та частоти барботування в процесі мембранного концентрування 
білково-вуглеводної молочної сировини на продуктивність 
ул ьтраф іл ь трац їй них мембран. Визначено раціональні параметри 
проведення процесу ультрафільтраційного концентрування білково- 
вуглеводної молочної сировини.

Постановка задачі. Сьогодні ультрафільтрація (УФ) широко 
використовується в харчових галузях промисловості під час 
виробництва молока та молочних продуктів, овочевих і фруктових 
соків, алкогольних напоїв, для розділення масляних емульсій, 
концентрування дисперсних систем. УФ також використовують для 
розділення колоїдів, мікроорганізмів (так звана холодна пастеризація) 
і макромолекул від розчинника або розчину низькомолекулярних 
сполук [1 ].

Білково-вуглеводна молочна сировина (БВМС) є досить добре 
дослідженим об'єктом баромембранного розподілу. Продукти 
ультрафільтраційної (УФ) переробки знежиреного молока, сколотин, 
молочної сироватки мають чіткий певний набір функціональних 
властивостей'і мають широкий спектр промислового застосування. Це 
робить актуальним дослідження властивостей нових типів 
ультрафільтраційких мембран для промислових ультрафільтраційних 

—установок малої та середньої потужності, що дозволить розширити 
впровадження ультрафЩ ьтрації у харчові галузі промисловості- 
України та скоротити відставання нашої країни в цій області від 
провідних промислово розвинених країн світу [2: 3].

Мета досліджень. Метою статті є дослідження та вибір 
раціональних- режимів проведення процесу мембранного 
концентрування шляхом дослідження параметрів тиску та частоти 
барботування за обробки білково-вуглеводної молочної сировини.

Основні матеріали досліджень. В якості основних видів 
БВМС використовували знежирене молоко, сколотини й сироватку 
з-під кислого сиру. Оскільки кожний із зазначених видів сировини 
отримують за різними технологічними схемами, вони відрізняються 
один від одного складом, властивостями, тому можна прогнозувати, що 
і процес УФ кожного виду сировини матиме свої особливості.

З метою визначення характеристик процесу мембранного 
розподілу БВМ С нами була використана математична модель за

ім. М .Туган-Барановського, м. Кривий Ріг)
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методом планування експерименту [4].
На початку дослідженнь процесу мембранного розподілу 

БВМС нами було обрано наступні основні вхідні параметри процесу: 
Р -  тиск фільтрації, МПа та п -  частота барботування, хв '1 [5].

Для дослідження процесу УФ-концентрування БВМС нами була 
проведена серія експериментів. Дослідження проводилися в кілька етапів.

Для обраних параметрів встановлені рівні та інтервали 
варіювання (табл. 1).

Таблиця 1
Рівні та інтервали варіювання

Умови проведення Позна- Параметри впливу
ЄіК  Г .П Є П И  M P H T V чення Р Мі 1 я Г7 М И Н ‘ ‘

.Основний рівень х0 0,35 0,125
i n i v p o a j i  и а р і ш £ ) й п п л Л  V<i_w V 0 і 5 0.125
Верхній рівень XI 0,5 0.25
Нижній рівень Х2 0,2 0

При проведенні експериментів 'з виявлення залежності 
швидкості ультрафільтрації від робочого тиску концентрат БВМС 
повертали назад у ємність для вихідного продукту. Тиск всередині 
експериментального модуля утворювали за допомогою компресора. 
Величину тиску регулювали за допомогою редуктора, якии 
знаходиться на виході тиску із компресора.

Речулмати досліджень вплину тиску та частоти барботування 
в процесі ультрафільтраційного концентрування БВМС на 
продуктивність УФ-мембран у тупиковому режимі та режимі 
барботування представлено на рис. 1 З

Залежність продуктивності УФ-мембран ПАН-50 і ПАН-100 в 
тупиковому режимі від тиску мембранної обробки БУМС за 
температури 20 °С наведено на .рис. 1. З даних рисунка видно, що 
характер зміни продуктивності з підвищення тиску фільтрації 
ідентичний для обох дослідних мембран. За значень тиску від 0,2 до 
0,35 МПа відбувається інтенсивне збільшення продуктивності 
мембран для всіх видів БВМС.

На ділянці значень тиску від 0,35 МПа до 0,5 МПа 
продуктивність обох мембран стабілізується при ультрафільтрації 
сколотин і знежиреного молока і значно сповільнюється при 
ультрафільтрації сироватки з-під кислого сиру.
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Рис. 1. Залежність продуктивності (G) ультрафільтраційних 
мембран ПАН-50 (1, 2, 3) і ПАН-100 (4, 5, 6) від тиску фільтрації (Р) 
за мембранного розділення сколотин (1 ,4 ), знежиреного молока (2, 5) 
і сироватки з-під кислого сиру (3, 6) за температури 20 °С у
тупиковому режиш—

Залежність продуктивності дослідних УФ-мембран від 
частоти барботування рідких вИсокомолекулярних полідисперсних 
систем (РВПС), що розділяються за температурі 20 °С і тиску 
фільтрації 0,4 МПа представлена на рис. 2. Аналіз даних рисунка 
свідчить, що збільшення частоти барботування БВМС призводить до  
підвищення продуктивності як УФ-мембрани ПАН-50, так і 
У'Ф-мембрани ПАН-100. Інтенсивне підвищення продуктивності обох 
мембран відбувається за збільшення частоти барботування до значень 
0,10...0,15 хв'1, після чого показники продуктивності за УФ- 
розділення сколотин і знежиреного молока стабілізуються, а при УФ- 
розділенні сироватки з-під кислого сиру збільшуються незначно.
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Рис. 2. Залежність продуктивності (G) УФ-мембран ПАН-50 
(1, 2, 3) і ПАН-100 (4, 5, 6) від частоти барботування (п) сировини, що 
обробляється при мембранному розділенні сколотин (1, 4), 
знежиреного молока (2, 5) і сироватки з-під кислого сиру — (З, 
6) за температури 20 °С, тиску фільтрації 0,4 МПа і тиску 
барботування 0,46 МПа

Подальше збільшення частоти барботування РВПС, що 
обробляються недоцільно, оскільки істотного підвищення 
продуктивності дослщних УФ-мембран при цьому не відбувається. Як 
випливає з даних рис. 2, підвищення частоти барботування БВМС з 
0,15 хв'1 до 0,25 хв"1 призводить до підвищення продуктивності обох 
мембран на 1 ...2 % за УФ-обробки сколотин і знежиреного молока і на 
2...3 % за УФ-обробки сироватки з-під кислого сиру.

Враховуючи встановлені режими барботування, досліджували 
залежність продуктивності УФ-мембран типу ПАН від тиску 
фільтрації в режимі барботування РВПС, що. розділяються. 
Дослідження проводили за температури 20 °С, режими барботування
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становили: частота -  0,15 хв‘!; тиск -  0,58 МПа. Результати 
представлені на рис. 3.

Рис. 3. Залежність продуктивності (G) УФ-мембран ПАН-50 
(1, 2, 3) і П А Н -100 (4, 5, 6) відтиску  фільтрації в режимі барботування 
за мембранного розділення сколотин ( ї , 4), знежиреного молока (2, 5) 
і сироватки з-під кислого сиру (3, 6) (температура 20 °С; частота 
барботування — 0,15 хв тиск барботування 0,58 МПа)

На ділянці значень тиску від 0,35 МПа до 0,5 МПа 
продуктивність обох мембран стабілізується при ультрафільтрації 
сколотин і знежиреного молока і значно сповільнюється при 
ультрафільтрації сироватки з-під кислого сиру.

З даних рисунка видно, що при використанні барботування у 
встановлених режимах значення продуктивності становлять: для 
мембрани ПАН-50 при Р = 0,4 МПа -  4,95 дм3/(м2 год) при УФ 
сколотин; 5,3 дм3/(м2 год) при УФ знежиреного молока; / 10,2
дм3/(м2 год) при УФ сироватки з-під кислого сиру. Це в 1,38. рази, і 1,45
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Рис. 4. Оптимізація технологічних параметрів процесу 
мембранного розділення сколотин від частоти барботування (п) і 
тиекуфільтра ц ії(р)—

У результаті проведених досліджень визначені раціональні 
технологічні параметри проведення УФ-концентрування БВМС. 
Доведено, що максимальна ефективність процесу УФ всіх 
досліджених видів білково-вуглеводної молочної сиройини в режимі 
барботування досягається при значеннях тиску фільтрації -  
0,4...0,5 МПа, частоти мембранної обробки БВМС -  40...50° С.

Висновки. Відсутність комплексних наукових досліджень 
процесів мембранної обробки молочної сировини зумовлює 
необхідність проведення досліджень раціональних параметрів 
технологічного процесу УФ-концентрування окремих видів сировини.

Визначено раціональні технологічні параметри тиску та 
частоти барботування в процесі УФ-концентрування білково- 
вуглеводної молочної сировини в режимі барботування. Встановлено,

1,35 рази більше, ніж для тупикового режиму в аналогічних умовах 
(рис. І).

Оптимізація технологічних режимів процесу ультрафільтрації 
БВМС у режимі барботування дозволила одержати об'ємні графічні 
залежності, які характеризують зазначений процес обробки на 
прикладі сколотин для мембрани ПА Н -100 (рис. 4). Найбільш 
раціональні режими проведення процесів ультрафільтрації позначені 
на графічних залежностях відповідною штриховкою.

Р. МПа
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