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Анотація. Проаналізовано традиційні технології та обладнання, що 

застосовується для процесів обробки харчових рідин та визначені недоліки 

існуючих технологічних процесів. Наведені основні переваги впровадження 

мембранних технологій в процес. Обґрунтовано доцільність застосування 

ультрафільтраційних мембран для процесу освітлення яблучного соку. 

Мембранні процеси дозволяють створювати енергоефективні технології 

концентрування соків і розширити асортимент продуктів. Застосуванням 

мікрофільтраційних і ультрафільтраційних процесів можна отримати продукти з 

регульованим мінеральним і вуглеводним складом. Одним з основних напрямків 

застосування мембран у виробництві соків є їх освітлення та концентрування. 

Освітлення соків здійснюється з метою руйнування колоїдної системи продукту, 

видалення високомолекулярних білкових, пектинових і поліфенольних речовин 

і мікроорганізмів. При цьому необхідною умовою є збереження біологічно 

активних і цінних компонентів – вітамінів, цукрів, кислот, мінеральних і 

ароматичних речовин, [1].  

Концентрований сік отримується під час переробки соку прямого 

віджимання. З цією метою сік прямого віджимання може концентруватися 

різними способами. Серед цих способів широке розповсюдження отримав 

мембранний спосіб концентрування. До складу концентрованих соків, як 

правило, додатково не додається ні цукор, ні інші речовини для 

підсолоджування. 

Традиційні технології виробництва соків передбачають фільтрацію 

свіжовичавленого соку через пористі перегородки з втратою частини цінних 

речовин, а також введення консервантів і застосування теплової стерилізації для 

забезпечення необхідних термінів зберігання. Застосування даних технологій не 

гарантує повного видалення частинок плодової м’якоті і отримання кінцевого 

продукту з високим рівнем органолептичних показників та харчової цінності. 

Деякі способи освітлення і стабілізації фруктових соків засновані на внесення до 

продукту сторонніх добавок, а саме – матеріалів, що освітлюють. Разом із цими 

матеріалами до складу соку часто переходить надмірна кількість мінеральних та 

інших речовин. Тривалість обробки соків відповідно до традиційної технології 

становить від 24 до 30 годин. Внаслідок такого тривалого контакту продукту з 

киснем повітря відбуваються втрати частини біологічної цінності компонентів 

соку. Очевидно, що таке явище негативно позначається на якості готової 

продукції [2].  

Останнім часом широкого поширення набули мембранні методи 
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розділення сумішей. Ці технології відрізняються простотою, економічністю і 

ефективністю. Мембранна фільтрація забезпечує розділення різних компонентів 

в потоці за розміром і формою мікрочастинок. При поліпшенні фільтрації, 

поліпшується якість готового продукту і збільшується його вихід. Крім 

підвищення якості продукції, використання мембранних установок в складі 

технологічних ліній виробництва соків дає можливості поліпшення і 

економічних показників підприємств за рахунок спрощення складу ліній і 

зниження енергоємності процесів. Базуючись на проведеному аналізі 

літературних джерел, основними проблемами, що стримують широке 

застосування мембранних технологій у виробництві плодоовочевих соків, є 

досить висока вартість мембранних установок, зумовлена великою площею 

фільтрації, що компенсує зниження продуктивності через відкладання осаду 

(гель-шару) на поверхні мембран [3].  

Для освітлення, стабілізації і концентрування соків та різних напоїв 

використовують процеси зворотного осмосу, ультрафільтрації, мікрофільтрації 

та електродіаліз. Мембранні процеси доцільно використовувати в ситуаціях, 

коли суміш, що розділяється містить лабільні речовини, які легко руйнуються. 

До таких сумішей відносяться найчастіше рідкі харчові середовища, такі як соки, 

екстракти, білкові розчини та інші. Розробка мембранних процесів розділення 

таких рідких середовищ дає можливість створювати принципово нові 

технологічні схеми і устаткування, для комплексної переробки плодової 

сировини. Використання сучасних мембранних апаратів дозволяє знизити 

забруднення навколишнього середовища за рахунок застосування безвідходних 

технологій, а також отримувати харчові продукти з новими функціональними 

властивостями і високою харчовою цінністю.  

Для освітлення соків застосовуються як мікрофільтраційні, так і 

ультрафільтраційні мембрани. Підготовлений сік на фільтраційній установці 

поділяється на освітлений пермеат і ретентат з колоїдними речовинами і 

мікроорганізмами. Ретентат є концентратом, який утворюється під час 

фільтрації. Ретентат складається, головним чином, із затриманих частинок осаду 

і суспензії мікроорганізмів. Збільшення концентрації твердих речовин в ретентат 

призводить до зменшення його загального обсягу. Залежно від технології, яка 

використовується для переробки, вихід освітленого соку може досягати до 98%. 

З точки зору організації процесу мембранного освітлення соку, можуть бути 

реалізовані кілька варіантів його проведення.  

Продуктивність мембранного апарата суттєво залежить від способу 

обробки плодово-ягідної сировини, а також від обробки первинного соку 

ферментами. Для того щоб отримати необхідні дані для розробки промислової 

системи проводиться оцінка основної технології та випробування для підбору 

раціональних умов фільтрації. На сьогоднішній день широке поширення під час 

виробництва освітлених концентрованих яблучних соків отримав процес 

ультрафільтрації. В даному випадку ультрафільтрація може замінити сепаратор, 

кізельгуровий і пластинчастий фільтрпрессамі. Крім цього, ультрафільтрація 

замінює обробку сировини освітлюючими речовинами. Застосування 

ультрафільтраційний обробки дозволяє видалити тверді частинки, а також 
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високомолекулярні компоненти, якими є крохмаль і білки. В сучасних умовах 

виробництва ультрафільтрація стала альтернативою, а в деяких випадках і 

заміною традиційного процесу освітлення, забезпечуючи при цьому більш 

високу рентабельність процесу і якість продукту. З метою зниження вмісту 

пектину перед ультрафільтрацією сік необхідно очистити ензимами. Ця 

технологія гарантує високий вихід продукту, оптимальну продуктивність і якість 

кінцевого продукту. 

На відміну від мікрофільтраційної обробки ультрафільтрація соків усуває 

не тільки нерозчинні, але і розчинні речовини. До таких речовин відносяться 

пектин, крохмаль, білки, а також різні конденсовані форми поліфенолів. 

Освітлення соків ультрафільтрацією знаходить широке застосування в 

промисловості для освітлення і стабілізації якості  вишневого, яблучного, 

виноградного, лимонного, апельсинового і інших соків. Відомо, що під час 

ультрафільтрації з яблучного соку видаляється приблизно 19...32% пектинових, 

9,5...18,4% білкових з’єднань, 38,5...45% колоїдів. Видалення з яблучного соку 

високомолекулярних речовин в зазначеному обсязі дозволяє отримувати 

освітлений сік з високими харчовими якостями і органолептичними 

показниками. До переваг застосування ультрафільтрації для освітлення плодово-

ягідних соків можна віднести високу якість очищеного соку, особливо за 

показниками кольору, прозорості і смаку. Крім цього, перевагою є високе 

вилучення соку, що становить приблизно 98...99%. Обробка ензимів під час 

ультрафільтрації може бути автоматизована, а витрати знижені до 25% у 

порівнянні із традиційними способами. Слід також зазначити, що додаткові 

обробки желатином, бентонітом і кізельгуром можуть бути виключені. Крім 

вищезазначених переваг ультрафільтрація має низькі виробничі затрати, а також 

характеризується гігієнічністю конструкції. Після ультрафільтрації соку 

залишається деяка кількість осаду, що містить вичавки і частину соку, але їх 

вміст дуже незначний порівняно з тією кількістю, яку отримуються під час 

класичного процесу обробки. Наприклад, на 1 т соку за класичного способу 

освітлення утворюється 0,468 м3 осаду, а під час ультрафільтраційного 

освітлення ця кількість становить лише 0,025 м3. Зіставивши показники якості 

готової продукції, отриманої під час ультрафільтрація та традиційної обробці, 

можна стверджувати, що при ультрафільтрації вміст корисних речовин в 

освітленому соку підвищується в середньому на 10%. Прозорість соку після 

освітлення збільшується більш ніж в 10 разів. Мінеральний склад соку, який були 

освітлено за допомогою мембранного методу стає багатшим  порівняно із соком, 

виготовленим за традиційною технологією. Важливим показником 

ультрафільтраційного освітлення є те, що мембрани, затримуючи колоїди, 

пропускають багато цінних компонентів соку. До таких компонентів належать 

цукри, розчинні вітаміни, амінокислоти, органічні кислоти, а також мінеральні 

речовини. В результаті харчова і біологічна цінність соку не знижується. Під час 

проведення процесу освітлення встановлено, що мембранна ультрафільтрація 

практично не змінює кількісного вмісту спирту, мінеральних речовин, цукру, 

летючих кислот, а також кислотність середовища. Під час процесу знижується 

вміст фенольних і азотистих речовин, що призводить до стабільності продукту 
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до білкових, оборотних і необоротних колоїдних помутнінь.  

На теперішній час були проведені дослідження залежності ступеня 

освітлення яблучного соку на ультрафільтраційних мембранних установках від 

діаметра пір мембран. Згідно з експериментальними даними, мембрани з 

діаметром пор 0,025-0,045 мкм забезпечують високу ступінь видалення 

колоїдних речовин при збереженні в соку вихідних кількостей цукрів, вітамінів 

та інших цінних розчинних речовин. Мембрани з великим діаметром пор не 

дозволяють отримувати необхідну ступінь освітлення. Мембрани з більш 

дрібними порами мають низькою пропускною здатністю. Проведені 

дослідження доводять, що ультрафільтрація є економічно ефективним способом 

освітлення, який має суттєві переваги перед традиційними процесами 

освітлення. Однак слід зазначити, що соки повинні піддаватися попередній 

обробці. Дослідження по визначенню впливу попередньої підготовки соку на 

швидкість і фільтруючу здатність ультрафільтраційних установок при обробці 

яблучного соку показали, що найбільш ефективна обробка ферментами з 

подальшою сепарацією. Застосування додаткового освітлення яблучного соку 

желатином і кізельзолем перед ультрафільтрацією показало низьку 

ефективність. Залежно від типу ультрафільтраційний установки, яблучний сік 

часто перед ультрафільтрацією обробляють ферментами і сепарують або 

фільтрують. 

Встановлено, що ультрафільтраційні мембранні установки затримують 

колоїди, пропускаючи при цьому всі цінні компоненти соку, такі як цукри, 

мінерали, органічні кислоти, розчинні вітаміни та амінокислоти. В результаті 

використання ультрафільтраційних апаратів вихід продукту зростає, харчова та 

біологічна цінність освітлених соків не зменшується, покращується якість 

кінцевого продукту, що дає змогу отримувати харчові продукти з новими 

функціональними властивостями і високою харчовою цінністю. 
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