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Из представленных данных следует, что внесение препарата ГОС-1 в количестве 1 % повыша-
ет вязкость на 14,7 %, а ГОС-2 в том же количестве – на 22,0 %. При внесении в смесь 3 % ГОС-1 вяз-
кость повышается на 21,2 %, а ГОС-2 – на 30,4 %. Таким образом, внесение галактоолигосахаридов 
значительно повышает вязкость сквашенной смеси, а следовательно, ГОС можно использовать для 
улучшения консистенции кисломолочных продуктов.

Итак, на основании полученных результатов исследования можно сделать вывод о том, что пре-
параты галактоолигосахиридов стимулируют развитие и выживаемость в ходе холодильного хранения 
микроорганизмов закваски. Также выявлено, что внесение ГОС в концентрации 3 % может значительно 
влиять на технологические свойства сквашиваемой смеси. ГОС повышают вязкость сквашенной смеси, 
а также могут повышать титруемую кислотность смеси. Следовательно, применение галактоолигосаха-
ридов может позволить сократить время сквашивания, улучшить текстуру получаемого сгустка, а также 
частично заменить сахарозу в производстве молочных десертов на основе мезофильной закваски. 
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В процессе производства сыра, творога, казеина или белковых кон-центратов происходит раз-
деление молока на белково-жировые или белковые концентраты и бесказеиновую фазу – молочную 
сыворотку.
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Состав молочной сыворотки колеблется в значительных пределах и зависит от вида выраба-
тываемого продукта, массовой доли жира в исходном сырье и готовом продукте. Основную массу 
в сухих веществах молочной сыворотки (более 70 %) занимает лактоза, 14 % приходится на белко-
вые соединения, около 6 % занимает молочный жир и оставшаяся часть – минеральные вещества. 
Массовая доля молочного сахара возрастает до 80 %, а доля остальных компонентов близка к тако-
вым в молочной сыворотке. На данный момент существуют технологии по переработке сыворотки. 
Благодаря научным исследованиям и инновационным техническим разработкам нового поколения 
появилась возможность переработки молочной сыворотки с созданием промышленных технологий. 
Мембранные процессы можно разделить на две группы: баромембранные и электромембранные.  
К баромембранным процессам можно отнести микрофильтрацию, ультрафильтрацию, нанофильтра-
цию и обратный осмос [4].

Мембранные процессы в молочной промышленности представлены и электромембранным про-
цессом – электродиализом (рис. 1). Основное назначение – деминерализация молочного сырья (мо-
лочной сыворотки, пермеата после ультрафильтрации). В отличие от нанофильтрации, электродиализ 
позволяет проводить деминерализацию молочного сырья до уровня 95 %. При этом большим преиму-
ществом процесса электродиализа является возможность регулирования кислотности молочного сырья, 
что очень актуально при переработке кислой молочной сыворотки – творожной, казеиновой [3; 4].

 

Рис. 1. Схема процесса электродиализа:
CM – катионообменная мембрана, D – камера дилуата;  AM – анионооб-менная мембрана, 

K – камера концентрата [5]

Удаление молочной кислоты обеспечивает снижение времени кристаллизации и улучшение про-
цесса сушки, понижение гигроскопичности сухой сыворотки, повышение степени ее растворимости.

С целью изучения деминерализции молочной сыворотки (сыворотка после обработки обрат-
ным осмосом) были проведены эксперименты по достижению степени 50 % ,70 %, 90 %. На осно-
вании полученных данных были построены калибровочные кривые и расчитаны эксплуатационные 
характеристики процесса ЭД [2].

Таблица 1
Основные параметры сырья

Электропроводность
(мС/см) pH(-) Сухие вещества

(г/кг)
Золы
(г/кг)

Золы
(% сх)

Кислотность
(°T)

Сухие вещества
(%)

11,98 5,76 160,5 14,2 8,81 33,5 18,7

На рис. 2 показан процесс изменения pH параметра и электропроводности при опрелеленном 
промежутке времени.
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Рис. 2. Степень деминерализации 90 % (золы – 0,59 %)

На рис. 3 показан минеральный состав (на графике 3 и 4 минеральный состав показан в сумме 
нескольких экспериментов).

 

Рис. 3. Изменение содержание зольности в процессе ЭД

На рис. 4 показана зависимость pH и титруемой кислотности в зависимости от степени элек-
тропроводности.

В ходе проведенных экспериментальных исследований выявлено, что переработка молочной 
сыворотки после обратного осмоса весьма перспективна. Процесс показывает, что за определенный 
промежуток времени из сыворотки удаляются минеральные соли, также благодаря предварительной 
обработке сырья обратным осмосом. 
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Рис. 4. Зависимость pH и титруемой кислотности 

от степени электропроводности в процессе ЭД

Данный вид обработки молочной сыворотки позволяет полностью перерабатывать сырье, по-
лученное при производстве сыра и творога. Переработка с помощью электродиализа дает возмож-
ность получения новых продуктов питания. Основной задачей является сухая деминерализованная 
сыворотка с разной степенью отчистки (Д 50 %, Д 70 % и Д 90 %). Одним из перспективных направ-
лений является получение новых функциональных продуктов питания, основанных на деминерали-
зованной сыворотке [2].

На основании данных, полученных в процессе лабораторных тестирований, были построенны 
графики и рассчитаны параметры (табл. 2 и 3). 

Таблица 2
Показатели электропроводности и pH 

при начальной (F) степени деминерализации и конечной (D50, D70, D90)

Степень деминерализации Электропроводность (мС/см) pH

F 11,98 5,76

D50 3,82 6,56

D70 2,07 6,35

D90 0,881 5,33

Таблица 3
Параметры производительности

Commercial 
designation  

of the product

J
(g.m-2.h-1)

CF
(kg.m-2.h-1)

CD_DM
(kg.m-2.h-1)

α
(g/g salt)

mW
(kg/kgF)

W/mF
(Wh/kg)

D50 203,46 24,32 3,48 2,17 0,65 5,06

D70 168,11 15,94 2,21 3,01 0,75 8,19

D90 113,11 9,70 1,31 3,53 0,95 9,89
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Примечание: CDP- Коммерческое обозначение продукта, D50, D70, D90 – степень деминера-
лизации сырья; J – транспорт золы через 1м2 мембраны за час; CF – количество переработанного сы-
рья (1м2) за час; CD – количество сухого готового продукта; α – транспорт воды (г/соли); mw  – расход 
воды на кг/сырья; W/mF – энергопотребление на кг/сырья
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ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСОНОВ НА ГАЗООБРАЗОВАНИЕ 
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СЛАБОСЦЕМЕНТИРОВАННЫХ ПОРОД 
ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЫ ПЛАСТА

В статье содержится рассуждение о том, что для скважин с разрушенной призабойной зоной 
пласта целесообразно заполнение каверн специальным тампонажным раствором, при твердении об-
разующим искусственный коллектор с необходимыми прочностными свойствами и проницаемостью. 
Описывается механизм физико-химического взаимодействия ингредиентов с газовыделением в цемент-
ном растворе при различной технологии его приготовления.
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When dealing with wells that have a destroyed bed well bottom zone it is useful to fill the caverns with 

grouting mortar, which, when hardens, makes an artificial manifold with due force and permeability. The item 
offers a description of a mechanism for physical-chemical interaction among the ingredients with gassing in 
mortar in view of different technologies employed to make it.
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При эксплуатации скважин со слабосцементированными рыхлыми коллекторами в условиях 
форсированного отбора газа с течением времени происходит разрушение призабойной зоны пласта 
(ПЗП). Интенсивный вынос механических примесей обусловливает образование каверн в призабой-
ной зоне и возникновение песчаных пробок в фильтровой части скважин. При наличии притоков 
пластовых вод как дополнительного фактора, нарушающего сохранность ПЗП, разрушение песчаных 
пород увеличивается, что делает задачу укрепления рыхлых пород еще более сложной [1].

Анализ зарубежного и отечественного и опыта борьбы с пескопроявлениями при условии об-
разования каверн в ПЗП показывает, что одним из способов укрепления пород в данном случае явля-
ется создание искусственного коллектора из проницаемого цементного камня.


