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Коагуляция белковосодержащих сред под действием внешнего 
электрического поля зависит от баланса трех энергий: межмолеку-
лярного притяжения, электростатического отталкивания и диполь-
дипольного взаимодействия. 
Коагуляция происходит в случае, когда энергии молекулярного 

притяжения и диполь-дипольного взаимодействия превосходят 
энергию электростатического отталкивания. 
Исследования показали, что суммарная энергия взаимодействия 

коллоидных частиц в наибольшей мере зависит от температуры Т и 
потенциала диффузной части двойного слоя φ0. Следовательно, воз-
можна тепловая и химическая коагуляция белковосодержащих сред. 
Тепловая коагуляция происходит при высоких температурах 

(например для картофельного сока выше 60 0С, молочной сыворотке 
выше 80 0С). Химическая коагуляция возможна при φ0 = (30…40)∙10-

3. В для сока и φ0 = (0,25…0,35) В для сыворотки. Так как φ0 – по-
тенциал не поддается экспериментальному определению, его заме-
нили на электрокинетический потенциал ζ.  
На электрокинетический потенциал оказывает влияние рН сре-

ды, так как водородные и гидроксильные ионы обладают высокой 
способностью адсорбироваться; первые – благодаря малому радиу-
су, что позволяет им близко подходить к поверхности частицы, вто-
рые – из-за большого дипольного момента. 
В кислой среде ζ-потенциал имеет положительный знак, в ще-

лочной – отрицательный. Значение ζ-потенциала равное нулю, со-
ответствует изоэлектрической точке (ИЭТ). В этой точке белки 
наименее устойчивы, так как число взаимодействующих ионизиро-
ванных и кислотных групп в белковой молекуле будет одинаково и 
приведет к сворачиванию ее в клубок, плотность которого вследст-
вие сил притяжения между разноименно заряженными группами 
максимальна. ИЭТ различна для разных растворов белков и колеб-
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лется от рН = 2 до рН = 11. Например, изоэлектрическая точка бел-
ков картофельного сока соответствует рН = 4,8, молочная сыворот-
ка имеет две ИЭТ: рН = 2,5…3,5 и рН = 8…9. 
Следовательно, изменяя рН белковосодержащей среды, можно 

воздействовать на значение ζ-потенциала, а значит на суммарную 
энергию взаимодействия молекул белка и, в конечном счете, на 
процесс коагуляции. 
Изменить рН среды можно постоянным электрическим током, 

регулируя количество электричества Q, значении которого белок 
переходит в изоэлектрическое состояние, наиболее благоприятное 
для его коагуляции, то есть варьируя величину Q можно воздейст-
вовать на значение электрокинетического потенциала и тем самым 
контролировать коагуляционные процессы. Кроме того, способ коа-
гуляции  белковых молекул снижением ζ-потенциала предпочти-
тельнее первому способу, основанному на изменении температуры, 
так как требует меньше затрат энергии. 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В КАЗАХСТАНЕ 
 
На современном этапе развития ветроэнергетики имеется два са-

мостоятельных направления. Первое – разработка, создание и вне-
дрение ветроустановок (ВЭУ) большой мощности, второе – создание 
и внедрение ветроустановок малой мощности локального примене-
ния. Каждое из этих направлений имеет свою наиболее эффективную 
сферу применения, свои сложности, позитивные и негативные мо-
менты. Следует отметить, что и в первом, и втором случаях ветро-
электрические станции (ВЭС) и установки выполняются с примене-


