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Побочным продуктом молочного производства является молочная сыворс 
мировое производство которой превышает 90 млн. тонн в год, в том чиа 
Беларуси - 0,9 млн. тонн. В состав молочной сыворотки при переработке перехс 
до 50% сухих веществ, в том числе до 14% тонкодиспергированного молош 
жира, 20-25% легкоусвояемых белков, 88-99% молочного сахара, ( 
минеральных веществ, уникальный углевод животного происхождения - лакт 
комплекс витаминов, макро- и микроэлементы. С целью повышения эффективнс 
этого питательного потенциала, молочную сыворотку подвергают соответствую! 
обработке посредством коагуляции содержащегося в коллоидном состоянии бе 
Наиболее эффективным из существующих методов выделения белка явлж 
разработанный в БГАТУ электротехнологический метод, основанный 
непосредственном воздействии электрического тока в униполярной электрод 
системе, разделенной катион-обменной мембраной. В этом случае 
обрабатываемой среде изменяется концентрация анионов и катионов таким образ 
что достигается ^-потенциал на плоскости скольжения двойного слоя на гран 
раздела молекула белка - раствор солей равный нулю. Это предпола1 
сворачивание белков в клубки и выпадение их в осадок. Скорость коагуляи 
подобно химической реакции 2-го порядка, характеризуется изменением чи 
частиц за единицу времени и равна производной концентрации коагулируе\ 
частиц п по времени т, взятой со знаком минус: 

dx 
где К- коэффициент скорости процесса. 

Коэффициент скорости процесса 

где к0- константа скорости; Wa- энергия активации процесса коагуляции; 

газовая постоянная; Г-температура 
Константа скорости по Смолуховскому 

(2) 
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* 0 = 8 J I Z ^ | + a ) , (3) 

где а- размер частицы; h- расстояние между частицами; D- коэффи-циент 
диффузии частиц, определяемый из формулы Эйнштейна-Стокса: 

(4) 

Na6nvca 

где Na - число Авагадро; \ с - вязкость среды. 

Энергию электростатического отталкивания Ws, которая согласно теории 

Дерягина-Ландау-Фервея-Овербека определяется из выражения: 

где е 0 - е с _ диэлектрическая проницаемость вакуума и относительная 

диэлектрическая проницаемость среды; F— число Фарадея; ф 0 - полный потенциал 

двойного слоя; г, - валентность i-ro иона; е- заряд электрона; к- постоянная 

Больцмана; S- относительное расстояние между частицами; %- параметр Дебая-

Гюккеля, можем уподобить энергии активации, т.е.: 

We=W,. (6) 

Так как полный потенциал двойного слоя не поддается экспериментальному 
определению, то его можно с определенным допуском заменить на потенциал 
внешней плоскости Гельмгольца (С, - потенциал), который зависит от рН среды: 

щкЦрН). (7) 

Записав уравнение (1) для глубины процесса коагуляции 

Л . = 1 - - . (8) 
" о 

где и 0 - начальная концентрация молекул белка, 

получим 

^1» _ o _ r J - + / , 1 ^ 
16Е0Е J — th X(pH)z,e 

| « p [ - X « ( S - 2 ) ] 

RT 

Л9) 

где D определяем по (4). 
Как видно из (8) кинетика коагуляции определяется рН среды и температурой. 

Значение соответствующего рН среды определяется расходом тока D*'K> в анодной 
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и катодной зонах: 

вл<к> = ^ ! ! i f Y ^ ( r > T y T > ( 1 0 ) 

1Л(К) о 

где ЕЛ(К>- напряженность электрического поля в анодной (катодной) зоне; уЛ(К>-
среднее значение удельной электрической проводимости раствора в анодной 

(катодной) зоне в момент времени т в зависимости от температуры Т; 1Л(К)-
расстояние от анода (катода) до мембраны. 

При равенстве объемов анолита и католита будет происходить изменение 

чисел переноса ионов Н* и ОН': 

DA) (• Пк 

к В*' 
Соц- +пон- |Хон-

СА

Ч. +пн. ^ r k . + 1 С«„„ -пм. Кн-

(") 

(12) 

где С*,,С*Н_- концентрация катионов Н* в анодной зоне и анионов ОН' в 

катодной зоне; пн,, пон - мгновенное число переноса ионов катион-обменной 

мембраной; "К Д о я_-подвижность ионов. 

Накопление кислотности в католите и эквивалентное ему накопление 
щелочности в анолите: 

О ^ т ! " ^ ' ( 1 3 ) 

Зная исходное значение рН„, можно рассчитать повышение рН в катодной зоне 
и снижение рН в анодной зоне: 

РН,Ю = + КГ'""' ) ; рН!А) = 14 + Igfa +10-"" ). (14) 

Кинетика процесса нагрева при протекании тока описывается уравнением 
Фурье: 

ШЫ^! = _ _ * f o j ^ L _ . у > т ( х , у , z ) + ^'*'У'z>El(x'y_iil% ( 1 5 ) 

дх p(x,y,z)C(x,y,z) ' ' p(x,y,z)C(x,y,z) 

с начальными и граничными условиями: 
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Х = 0;к(х,у,г)гАТ = а(Тос -Гг), 
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