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Актуальність. Молочна промисловість як галузь, що характеризується високим 
рівнем відходоутворення, є об’єктом широкого застосування баромембранних процесів. 
Водночас науковці продовжують працювати у  напрямку впровадження нових видів 
молочної продукції, нових способів переробки сировини, підвищення якості та 
конкурентоспроможності продуктів.

Одним зі шляхів вирішення цієї задачі, згідно із «Концепцією державної політики в галузі 
здорового харчування населення України», є забезпечення необхідних обсягів виробництва 
харчової сировини та харчових продуктів, зокрема білоквмісних, доступних усім верствам 
населення, пошук та  удосконалення сучасних технологій виробництва високоякісних 
харчових продуктів і способів досягнення їхньої тривалої біологічної безпеки. Розширення 
асортименту білкових продуктів харчування, підвищення їхньої біологічної цінності, 
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а  також створення продуктів нового покоління, які  відповідають вимогам здорового 
харчування, є актуальним завданням сучасного суспільства. Одним із можливих напрямів 
вирішення цієї проблеми є цільове використання нутрієнтів вторинної молочної сировини, 
що повною мірою забезпечується їхнім концентруванням завдяки баромембранній обробці 
сировини. Мета статті – аналітичне дослідження основних напрямків безвідходної пере-
робки вторинної молочної сировини у харчові продукти із застосуванням мембранних ме-
тодів розділення з  метою подальшого створення удосконалених технологій виробництва 
концентрованих молочних напівфабрикатів. Методи дослідження: аналітичні, стандартні 
загальноприйняті фізико-хімічні, біохімічні, калометричні, а  також методи планування 
експерименту та  математичної обробки експериментальних даних із  використанням 
сучасних комп’ютерних програм. Результати дослідження. Надано аналіз досліджень 
залежності фактора концентрації мембранної обробки вторинної молочної сировини 
(знежиреного молока, сколотин та  сироватки з-під кислого сиру) від  тривалості процесу. 
Проаналізовано хімічний склад продуктів ультрафільтраційного концентрування вторинної 
молочної сировини: ретентатів та пермеатів. Представлено принципову схему комплексної 
переробки знежиреного молока та сколотин у  готову харчову продукцію за  участю 
процесу ультрафільтрації. Наведено удосконалену схему переробки молочної сироватки 
у  функціональні продукти з  використанням мембранних технологій. Розроблено схему 
безвідходних технологій переробки незбираного молока з  комплексним використанням 
вторинної молочної сировини (відходів) у  промислове використання. Висновки та 
обговорення. Застосування мембранних процесів обробки молочної сировини, зокрема 
вторинної, дозволяє запровадити безвідходні технології її переробки для  подальшого 
впровадження і  на підприємствах ресторанного господарства, і  на інших виробництвах 
харчової промисловості, що вирішує важливе завдання розвитку суспільства. Результати 
досліджень зміни фактора концентрації від тривалості мембранної обробки вторинної 
молочної сировини свідчать про ефективність застосування методу барботування у процесі 
ультрафільтраційного концентрування знежиреного молока, сколотин та  сироватки 
з-під кислого сиру. Дослідження якісних характеристик продуктів ультрафільтраційного 
концентрування вторинної молочної сировини підтверджують зростання показників вмісту 
білка, жиру та сухих речовин і  збереження нативних властивостей молочної сировини. 
Результати попередніх досліджень методів мембранної обробки вторинної молочної 
сировини дозволили розробити схеми технологій безвідходної переробки і окремих видів 
представлених продуктів, і загальної технології переробки незбираного молока.

Ключові слова: безвідходні технології, вторинна молочна сировина, мембранна об-
робка, харчова промисловість, виробництво продуктів.



Актуальність проблеми

Постановка проблеми. Одним із напрямків вирішення завдання зі зменшення 
кількості відходів молочної промисловості є комплексне використання сировини. 
Це пов’язано не лише із промисловою переробкою відходів молочного виробни-
цтва, але й із максимальним використанням усіх корисних компонентів, виходя-
чи з  потреб у  них суспільства й  можливостей науково-технічного прогресу для 
їхнього використання (Дмитриков та ін., 2019).

Завдання створення безвідходних технологій молочної галузі повинно бути 
реалізоване у  таких напрямках: розробка нових процесів отримання молочної 
продукції, що дозволять скоротити або докорінно змінити технологічні проце-
си, які дають найбільшу кількість відходів; впровадження безстічних і замкнутих 
систем водоспоживання; розробка нових технологій і обладнання для отриман-
ня відомих видів продукції; розробка нових процесів, зокрема мембранних, та 
технічного оснащення цих процесів для переробки відходів виробництва осно-
вної продукції. Такі вторинні матеріальні ресурси (білково-вуглеводна молочна 
сировина) можуть використовуватися як основна або допоміжна сировина при 
виробництві різного виду харчових продуктів (Bhat Z. & Bhat H., 2011; Якубчак та 
ін., 2010; Романчук, 2020).

Таким чином, питання пошуку нових напрямків впровадження вторинної мо-
лочної сировини з використанням мембранних технологій та обладнання є акту-
альним і представляє науковий та практичний інтерес і в нашій країні, і в країнах 
ближнього зарубіжжя.

Вагомий внесок у  дослідження, розробку та впровадження технологій 
для переробки вторинної молочної сировини (сколотини, знежирене моло-
ко, молочна сироватка та сироватка з-під кислого сиру) зробили В. А. Гніцевич,  
М. А. Гришин, В. Н. Гуцалюк, В. П. Дубяга, Ю. И. Дитнерський, Ю. Г. Змієвський, 
М. М. Ліпатов, В. Г. Мирончук, Г. Є. Поліщук, Ф.  В.  Перцевий, Е. А. Фетисов,  
А. П. Чагаровський, В. А. Шапошніков, А.  Г.  Храмцов, Т. І. Юдіна, S. Hwang,  
K. Kammermeyer, I. Adrian, G. Bounlier, Z. Renner.

На сьогодні науковці продовжують працювати у  цьому напрямку, оскільки 
завдання впровадження нових видів молочної продукції, нових способів пере-
робки сировини, підвищення якості та конкурентоспроможності продуктів не 
втратило своєї актуальності і на теперішній час (Barukčić et al., 2019; Золовська, 
2013; Шалапугина Э. & Шалапугина Н., 2011; Мирончук & Змієвський, 2013).

Одним зі шляхів вирішення цього завдання, згідно із  «Концепцією держав-
ної політики в галузі здорового харчування населення України», є забезпечення 
необхідних обсягів виробництва харчової сировини та харчових продуктів, зо-
крема білковмісних, доступних усім верствам населення, пошук та впровадження 
сучасних технологій виробництва високоякісних харчових продуктів і  способів 
досягнення їх тривалої біологічної безпеки. Розширення асортименту білкових 
продуктів харчування, підвищення їхньої біологічної цінності, а також створен-
ня продуктів нового покоління, які відповідають вимогам здорового харчуван-
ня, є актуальним завданням сучасного суспільства. Одним із можливих напрямів 
вирішення цієї проблеми є цільове використання нутрієнтів вторинної молочної 
сировини, що повною мірою забезпечується їхнім концентруванням завдяки ба-
ромембранній обробці сировини (Золотухіна, 2021).

84

Інноваційні харчові та ресторанні технології
Innovative Food and Restaurant Technologies



Ресторанний і готельний консалтинг. Інновації. 2022 Том 5 № 1
Restaurant and Hotel Consulting. Innovations. 2022 Vol. 5 No 1

85

Стан вивчення проблеми. Молочна сировина є  найціннішою серед великої 
кількості різних продуктів тваринного та рослинного походження. Харчова цін-
ність її полягає в тому, що вона містить усі необхідні для людини поживні речови-
ни (білки, жири, вуглеводи, мінеральні речовини, вітаміни, воду) (Deynichenko et 
al., 2020; Renhe et al., 2018; Гринченко, 2018).

При цьому вторинна молочна сировина, що утворюється при виробництві 
основних молочних продуктів, є об’єктом широкого впровадження мембранних 
процесів. Традиційно мембранні методи використовують для виділення білків 
із білково-вуглеводної молочної сировини, зокрема знежиреного молока, сколо-
тин і сироватки з-під кислого сиру, а також концентрування молока з метою під-
вищення виходу сирних згустків і скорочення виробничих витрат (Visioli & Strata, 
2014; Yildiz, 2016).

Сьогодні науковці продовжують створювати технології з використанням вто-
ринних продуктів переробки незбираного молока. Такі технології повинні перед-
бачати впровадження вторинної молочної сировини при виробництві основної 
знежиреної, кулінарної, кондитерської, консервної, лікувально-профілактичної 
продукції, а також продукції дитячого харчування (Fox et al., 2017; Hu & Dickson, 
2015).

Невирішені питання. Незважаючи на велику кількість розробок із переробки 
та застосування молочної сировини, невирішеними залишаються питання впро-
вадження продуктів комплексної та глибокої мембранної переробки вторинної 
молочної сировини у різні галузі харчової промисловості.

Мета і методи дослідження

Мета статті  – аналітичне дослідження основних напрямків безвідходної 
переробки вторинної молочної сировини у  харчові продукти із  застосуванням 
мембранних методів розділення з метою подальшого створення удосконалених 
технологій виробництва концентрованих молочних напівфабрикатів.

Методологічною основою дослідження є аналіз якісних характеристик одержа-
них концентратів вторинної молочної сировини мембранними методами та по-
шук шляхів комплексного впровадження одержаних продуктів у промисловість.

Об’єктом дослідження є інноваційні безвідходні технології переробки вторин-
ної молочної сировини.

Предметом дослідження є вторинна молочна сировина, продукти її мембран-
ної обробки та кулінарна продукція.

Методи дослідження – систематизації, класифікації, інформаційного аналізу 
та інформаційного синтезу.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у визначенні напрямів комп-
лексної переробки продуктів мембранної обробки вторинної молочної сирови-
ни – ультрафільтраційних ретентатів із різним фактором концентрування і пер-
меата та подальшого впровадження у виготовленні кулінарної продукції.

Практичне значення одержаних результатів виявляється у розробці та реко-
мендаціях до впровадження в закладах ресторанного господарства та підприєм-
ствах харчової промисловості окремих схем переробки вторинної молочної си-
ровини.
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Інформаційна база дослідження – монографії, дисертації, навчальні посібники, на-
укові статті, нормативно-технічна документація, патенти, авторські свідоцтва тощо.

Результати дослідження

Авторським колективом попередньо проведені дослідження з  удосконален-
ня процесів ультра фільтраційної (УФ) обробки вторинної молочної сировини 
(знежиреного молока, сколотин, сироватки з-під кислого сиру) та визначення 
раціональних параметрів проведення процесу. Для цього використовували но-
вий метод (барботування) для зменшення утворення поляризаційного шару на 
поверхні дослідних напівпроникних мембран другого покоління з акрилонітрилу 
типу ПАН-50 та ПАН-100 (Deynіchenko et al., 2020; Cheng & Li, 2007; Lobasenko  
& Semenov, 2013).

Досліджували одну з  важливих характеристик процесу УФ-концентрування 
вторинної молочної сировини – фактор концентрування, яка використовується 
при впровадженні в  харчову промисловість. Одержані дані показали, що дина-
міка збільшення фактора концентрування за тупикового режиму більш повільна, 
аніж за режиму барботування. Така закономірність є основною для обох видів до-
слідних мембран типу ПАН. При цьому за УФ вторинної молочної сировини тіль-
ки через 2,5 години мембранної обробки за допомогою мембрани ПАН-50 фактор 
концентрування досягає значення 1,5, а  за використання мембрани ПАН-100 – 
через 1,6 години. Значно збільшується фактор концентрування з  використан-
ням запропонованого методу барботування. При цьому фактор концентрування 
1,5 досягається з використанням мембрани ПАН-50 через 0,8 годин, а для ПАН-
100 – за  0,6  годин, тобто тривалість досягнення зазначеного значення фактора 
концентрування знижується на 68 % та на 62,5 % відповідно (Deynіchenko et al., 
2016; Золотухіна, 2021).

Фактор концентрування за мембранного розділення вторинної молочної сиро-
вини взаємопов’язаний із загальним хімічним складом кінцевих продуктів ультра-
фільтрації  – ретентатів і  пермеатів. Одержані авторським колективом результати 
хімічного складу свідчать, що концентрати містять усі харчові нутрієнти, які прита-
манні переліченим вище видам вторинної молочної сировини. Слід зазначити, що 
вміст білка та жиру в концентратах вторинної молочної сировини збільшується про-
порційно до зростання фактора концентрування. При цьому співвідношення білок : 
жир у концентратах усіх видів вторинної молочної сировини зберігається лише на 
рівні вихідної сировини. Вміст лактози в УФ-концентратах сколотин та знежиреного 
молока у міру збільшення фактора концентрування незначно знижується внаслідок 
її переходу у фільтрат, а в концентратах сирної сироватки незначно підвищується, 
що пояснюється підвищенням питомої ваги лактози у  складі сухих речовин сир-
ної сироватки. Вміст золи у концентратах усіх видів вторинної молочної сировини 
із підвищенням фактора концентрування залишається практично незміненим із не-
значною тенденцією до зменшення (Дейниченко, 2018; Дейниченко та ін., 2015).

Вміст сухих речовин у  пермеатах усіх видів вторинної молочної сировини 
з  підвищенням фактора концентрування збільшується, що є  наслідком перехо-
ду до пермеату, насамперед лактози та зольних елементів. Вміст молочного біл-
ка в пермеатах незначний і становить 0,16–0,26 %. Молочний жир у зазначених 
продуктах УФ-розділення є  у  незначних кількостях. Загалом отримані резуль-
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тати хімічного складу продуктів УФ-розділення досліджуваних видів вторинної 
молочної сировини узгоджуються з аналогічними дослідженнями інших авторів 
(Савченко та ін., 2015; Ferrer et al., 2014; Грек & Красуля, 2017; Мінорова, 2015).

Одержані концентрати вторинної молочної сировини потребують подальшо-
го впровадження у різні види продукції, що випускаються харчовою промислові-
стю для потреб ресторанного господарства. Нами проаналізовано сучасний стан 
впровадження процесів мембранної обробки в процесах виробництва продуктів 
переробки знежиреної молочної сировини. Принципову схему переробки знежи-
реної молочної сировини (зокрема знежиреного молока та сколотин) із викорис-
танням ультрафільтрації наведено на рис. 1.
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Рис. 1. Шляхи безвідходної переробки знежиреного молока та сколотин 
Джерело: власна розробка

Pic. 1. Ways of waste-free processing of skim milk and buttermilk 
Source: own elaboration

Як випливає з даних рисунка, мембранні процеси дозволяють розробити нові 
технологічні підходи при переробці знежиреної молочної сировини в цільномо-
лочну продукцію з комплексним використанням продуктів переробки. Концен-
трування білкової складової у знежиреному молоці без збільшення концентрації 
лактози і мінеральних солей дозволяє стандартизувати в молоці вміст як жиру, так 
і білка. Концентрат із підвищеним вмістом білка використовують для отриман-
ня сиру, кислого сиру, казеїну і казеїнатів, сухого молока. Лактозу, що міститься 
у фільтраті, концентрують методом зворотного осмосу і сушать. За даними (Kelly, 
2011), застосування УФ для концентрування знежиреного молока при виробни-
цтві сирів дозволяє підвищити вихід готового продукту на 15...20 %.

Молочна сироватка є ще одним видом вторинної молочної сировини, при пе-
реробці якої широко використовуються мембранні процеси. На рис. 2 наведено 
блок-схему комплексної переробки молочної сироватки з використанням мемб-
ранних процесів.
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Рис. 2. Комплексна переробка молочної сироватки з використанням мембранних процесів 
Джерело: власна розробка

Pic. 2. Сomplex waste-free whey processing using membrane processes  
Source: own elaboration
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Із даних схеми випливає, що основними напрямками використання ультра-
фільтрації при переробці молочної сироватки є: 

 − отримання сироваткових білкових концентратів та гідролізатів; 
 − одержання сухих сироваткових білкових концентратів та ізолятів; 
 − вироблення рідких і сухих гідролізатів сироваткових білків; 
 − виробництво молочного цукру (сухої лактози) з вуглеводно-мінерального 

пермеату; 
 − отримання лактулози; 
 − вироблення глюкозо-галактозного або фруктозо-галактозного сиропів 

(Храмцов, 2012; Кузнецов & Липатов, 2005; Гаврилов, 2006; Тележенко та ін., 2017).
Отриманий у процесі УФ-пермеат, що містить молочний цукор і мінеральні 

речовини, є цінним видом сировини і може бути використаний для виробництва 
продуктів харчування, кормів, хімічних речовин.

Основним напрямом переробки УФ-пермеату є виробництво лактози та її по-
хідних. Доцільність використання пермеату як сировини для одержання лактози 
зумовлена тим, що при високому вмісті молочного цукру він практично не містить 
білка. Найважливішою перевагою мембранної технології отримання лактози по-
ряд із меншою енергоємністю виробництва є можливість досягти глибокого очи-
щення сироватки від нецукрів та отримати високоякісну лактозу як у традиційній 
кристалічній формі, так і аморфну.

Важливим напрямом молокопереробних виробництв на сьогодні є комплек-
сний характер переробки молока, з якого можна виготовити кілька видів як осно-
вної, так і побічної продукції і одночасно одержати придатні для використання 
відходи – вторинну молочну сировину. При цьому безвідходна переробка нез-
бираного молока значною мірою впливає на організацію обліку витрат, оскільки 
при виготовленні кількох видів продукції з вихідної сировини виникає проблема 
прямого відношення матеріальних витрат на собівартість продукції (Аверчева, 
2019; Guine & Lemos, 2018).

Нами були досліджені та проаналізовані сучасні напрямки переробки незби-
раного молока та вторинних молочних продуктів (Zheng et al., 2021; Гніцевич та 
ін., 2014). Одержані результати дали змогу розробити загальну схему комплексної 
переробки молока та молокопродуктів, що наведена на рис. 3.

Із представлених даних схеми видно, що технологічний процес переробки не-
збираного молока пов’язаний з утворенням великої кількості побічних продук-
тів – відходів (знежирене молоко, сколотини, молочна сироватка, сироватка з-під 
кислого сиру, стічні води тощо). Питома вага цих відходів становить у середньому 
25–40 % від маси молочної сировини, що обробляється. Деякі з них за своєю по-
живною цінністю можуть безперечно відноситися до вторинної молочної сиро-
вини і можуть використовуватися як нова сировина або молочні напівфабрикати 
та перероблятись для виготовлення інших харчових і технічних продуктів чи ре-
алізовуватись іншим підприємствам. У представленій схемі безвідходної техно-
логії переробка зазначених відходів повинна бути направлена на виробництво 
кисломолочних продуктів, десертів, напоїв, кулінарних і кондитерських виробів, 
лікувально-профілактичної продукції, дитячого харчування тощо.
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Рис. 3. Схема безвідходної переробки молока та молочних продуктів 
Джерело: власна розробка

Pic. 3. Scheme of waste-free processing of milk and dairy products 
Source: own elaboration

Висновки та обговорення результатів

Таким чином, можна зробити такі висновки: 
1. Застосування мембранних процесів обробки молочної сировини, зокрема вто-

ринної, дозволяє запровадити безвідходні технології її переробки для подальшого 
впровадження як на підприємствах ресторанного господарства, так і на інших вироб-
ництвах харчової промисловості, що вирішує важливу задачу розвитку суспільства. 

2. Результати досліджень зміни фактора концентрування від тривалості 
мембранної обробки вторинної молочної сировини свідчать про ефективність 
застосування методу барботування в  процесі ультрафільтраційного концентру-
вання знежиреного молока, сколотин та сироватки з-під кислого сиру. 

3. Дослідження якісних характеристик продуктів ультрафільтраційного кон-
центрування вторинної молочної сировини підтверджують зростання показни-
ків вмісту білка, жиру та сухих речовин та збереження нативних властивостей 
молочної сировини. 

4. Результати попередніх досліджень методів мембранної обробки вторинної 
молочної сировини дозволили розробити схеми технологій безвідходної пере-
робки і окремих видів представлених продуктів, і загальної технології переробки 
незбираного молока.
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Наукова новизна одержаних результатів полягає у визначенні напрямів комп-
лексної переробки продуктів мембранної обробки вторинної молочної сирови-
ни – ультрафільтраційних ретентатів із різним фактором концентрування і пер-
меатів та подальшого впровадження у виготовленні кулінарної продукції.

Практичне значення одержаних результатів виявляється у розробці та рекомен-
даціях до впровадження в  закладах ресторанного господарства та підприємствах 
харчової промисловості окремих схем переробки вторинної молочної сировини.

Перспективи подальших наукових розробок полягають у можливості викори-
стання одержаних результатів для подальших досліджень процесу баромембран-
ної обробки вторинної молочної сировини та широкого впровадження отрима-
них схем безвідходних технологій у харчову промисловість.
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WASTE-FREE TECHNOLOGIES IMPLEMENTATION FOR SECONDARY 
DAIRY RAW MATERIALS PROCESSING

Topicality. The dairy industry as a branch, characterized by a high level of waste generation, 
is the object of widespread baromembrane processes use. At the same time, scientists continue 
to work on the introduction of new dairy products types, new ways of raw materials processing, 
improving the quality and competitiveness of products.

According to “The concept of state policy in the field of healthy nutrition of the population 
in Ukraine”, one of the ways to solve this problem is to ensure the necessary production of raw 
materials and food products, in particular protein, available to all population segments, to search 
and improve modern technologies in producing high quality food products and ways of achieving 
their long-term biosafety. Expanding the range of protein foods, increasing their biological value, 
as well as creating a new generation of products that follow the requirements of healthy nutrition, 
is an urgent task of modern society. One of the possible ways to solve this problem is the targeted 
usage of nutrients in secondary dairy raw materials, which is fully ensured by their concentration 
due to the baromembrane processing of raw materials. The aim of the article is an analytical 
study of the main directions of waste-free processing of secondary dairy raw into food products 
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using membrane separation methods, in order to further creation of advanced technologies 
for the production of concentrated dairy semi-finished products. Research methods: analytical, 
standard conventional physicochemical, biochemical, calometric, as well as methods of 
experiment planning and mathematical processing of experimental data using modern computer 
programmes. Research results. The analysis of studies in the dependence of concentration 
factor of secondary dairy raw materials membrane processing (skimmed milk, buttermilk and 
curd whey) on the duration of the process is presented. The chemical composition of the products 
with the secondary milk raw materials ultrafiltration concentration is analyzed: retentates and 
permeates. A schematic diagram of the complex processing of skimmed milk and buttermilk into 
finished food products with the ultrafiltration process participation is presented. An improved 
scheme for the processing of whey into functional products using membrane technologies is 
presented. The scheme of non-waste technologies of whole milk processing with complex 
usage of secondary milk raw materials (waste) into  industrial use is elaborated. Conclusions 
and discussion. The usage of membrane ways for raw milk processing, in particular, secondary, 
allows to introduce waste-free technologies of its processing for further implementation both at 
restaurant enterprises, and at other manufactures of food industry, that solves an important 
task of society development. The research results of the change in  the  concentration factor 
from the duration of the membrane processing the secondary dairy raw materials indicate the 
effectiveness of the bubbling method use during ultrafiltration concentration of skimmed milk, 
buttermilk and whey from sour cheese. Studies of the qualitative characteristics of the products 
with ultrafiltration concentration of secondary dairy raw materials confirm the growth of protein, 
fat and solids content, and the preservation of the native qualities of raw milk. The results of 
preliminary researches of the membrane processing methods for secondary dairy raw materials 
made it possible to elaborate the schemes for technologies in waste-free processing both definite 
types of presented products, and the general technology for whole milk processing.

Keywords: waste-free technologies, secondary dairy raw materials, membrane processing, 
food industry, food production.


