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 ��)(��* ��)B ���(��* %�B!�#'���� �� � -B�� B � #.B!�B  
B-. �. �%.�� – ��#�� !'(� . 

(����� ���������� �
���"���! � ���������
 ���	��� �
����
����� 
’���, ��� 
�5 ������ ��
����-

����, �� ������� ������������ ���
 �� ����������� 
����
���. 

��/0 !B '� !�: %��	�	������, ����	����� �'���, %��!��� 	���, �������#���� �����, �!	����. 

��� 	������ �'��� ����	��������# 	����������� ����!� �� �!��������. 0������� �	%����� 
#�%�

������������ L 	���	�, %��#�������, ������� ����, ����� �!� ��	���. *	��� 
� ������ �� �!�������� ��-

��# ����� ����L�� ��������: ��!������ �	� �!���%�������� �!��������; ��	��� �	������ ��	�� �������-

��� ��%� �� 	������ �	%��; ������ )�	��� 	���, �, �� ��������, ������ ��	��� ��	����%� �	������; )�����

���������� � ���!�������# ��	������������ 	�!���%� �	%���,  � ��	�����L ������ ����� ���� ���� ���-

�����%� �!���%��������; ���#��� ������# ������	��M !������; ����	�!�	�� �	���� � ��� ��� 	��	������

��	����� �	�������,  � ����# �����	���	� ����� –10 º+ �� ��. 

� ��) ��� �	�������# ������ ���%� �������� ����	���� �$�������� ����!�� 	������ ��	����� �	�-

������ %��!���%� ����	��������. >$���������# �	�
��� 	������ ��	����� �	������� �������L�#�� �����-

������� 	�
�����#��� �� �������#��� ��	����	�� ������������, 	����� �� �����!�� 	������. (���� ��

	�)��# 
�LM �	�!���� L ����	������� ������������ ��� %��	��!	������%� 	������ ��	����� �	�������. 

(������ �������� ������M ������ – ����	���� �� ��!�	 ����%� 	�
�����#��%� �����!� %��	��!	������-

%� 	������ ��	����� �	������� (� ��)��� ������� �´��� %��!���%� ����	��������), � ����� !��� �����-

�������� ����� ���� �$���������� �� �������$���
�� �	�
��� 	������ ������� ��������� � ���� �!	����-

��� ����)��, �	� ���� �!	������� ����	��� ������� !��� ���������� � �%���� ������	��� ��	� ��	��-

��M �	�����������. 

��� 	������ 	����� ����	�����, � ���� ����� � ��	����� �	�������, ����	��������# ���	%�� ��������-

��	��%� ��	����� 	����� – %��	�	������ [1,2]. ,� ��L ���������# �������������� �	�
�� 	������, �������L

���!�������# � ������������ ���������%� 	����#��%� ����	������, �������#�� ������� �	������, ���'���-

�� � �������������� ���������%� 	����#��%� ����	������, �����L�#�� )��, ����� �L�#�� �����# 	������, 


�� �����! 	������ ��L ���������# 	�������� �	������ �����%� 	����	� � $�	�� [2]. 

*	�
�� %��	�	������, �� � 	��� 	����#��%� ����	������ �������L ������ ������)���������� ��	����#

	�����, ���	����L�#�� ��� �	���
����� ���������� ������� 	��	������ �	������� ��	�������. 0�� ��	���-

�� � �����	� �	� ����� ��������� ����� 50 2*� ���!���L�#�� � !���#��� �� �������M �!� ����������M

)��������, ��%� ��� (�� �����)�#�%� ������������) �� 	��	������ ����	�����%� �'��� ���!����� 	��%-

������ �� ���	��. +��� �	��������� ����� � ��,  � �	� ���#��� �����	���	�� ��	����� �	������� (����-

	������ �� -25 º+ � �����, �� �� �����	���	� ������� 	����%� ����� - 195,8 º+) �	���
������ ��������

�	�
�� 	������ ��������� �� ������� [3]. 

>����	����� [4] �������,  � �	� ��������� � ���� �!	������� 	������ �'����L�#�� ���������# 	����-

�� ���	��� ����	����� ������M ��� ���. 1��	��!	������ 	������ %	����L�#�� �� ��M �� ����	��� �!	����-

��� ������,  � 	��%�����#�� ��	������ 	����� �� ����������� )���������, ��� � �	�������# �� 	��	�-



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, 
.2  164

����� �	������. *�	���������� )����� ����� ���� �$���������� �	�
��� %��	�	������ ��	�����

�	������� ���� !��� ������������ %��	��!	������%� – �����	�����%� ������, ��!�� ���� � 	��� �!	�-

�����%� ����	���� ���������# ������ �#���. ,�� ����� �������L ������� ����� ��� �	�����������# �	�-


��� %��	�	������ �� 	������ ��%�,  � 	�!��� ���� ������������� �� ���#�� �����, � � ���������� �#�-

��,  � ����# �����	���	� �� ����� 80 °+. ;�� ����� �����	���	� �#���, ��� �� � ��%� ��
����#, �, ��-

��, ��������� ��%� �����	���	� �	������# � �� ����� ���� 	����#��M ��������� �����	�����%� ��	���-

��. 

(�	����� �����	�������#�� 	����#���� ���������# ��������� $������� �������� ���L����M %��	���-

	����� � ����	������ �'����, ���� ����%�L � ����,  � 	��	������ �'��� ���������: ��L� ���������%�

����� ������%� �� %��	��!	������%� ��	�����; «%��	�������� ������»; ���	��� ��	���� �������� �!	�-

����, 	���%����� ������� ��	������ �� �������� )���������; ������
�L�,  � �����L ��
����# ����	�-

����%� �'��� ��	�� ��������� �	� 
#��� ���#����� ������������. *���� ���� %������ %��	���	�����, 

�� 	������ ��	��������� � ��M �!	������� ������, �	������#, �	�	����, �� �!��#)���� ���	%�������

����������� ��	�����. 5� 	������ ��M �	������ �!��#)�L�#�� �	������� ���	��	� �� �� �	�������,  �

	��	�����#, �	����� � ���	��� ������ 	����#��%� ��	�����. 

(!%	�������� � ��������������� $������ ��������	����� ��������� ���	�	��������� ��	����� �	�-

������ � �	�
��� %��	��!	������%� 	������ � ���L����'���� ��	���� ��� ,  � ���!�����#�� �	� 
#���, 

������� ��� ���������� ��������#��M �	������������, �������� � ������ ����	��� 	��	��� �	� 	����� ���-

����%����� ��	����	��. 6������� �������� 	��	������ ����	�����%� �'��� %��	��!	������� ��	������

	����� ������� ������ �������� �	� $������ ��������	����� �	�
��� %��	�	������, �	� ����� ���!���L�#-

�� 	��	������ ����	�����%� �'���. 

����������� ���������� ����	������� �����	������ ��	������ � 	����� �������%����� �	�
����

(��	�� 	��	������ ��	����� �	�������) �	��������� �� � 0���M, ��� � � �������� ��	�!���� [5]. /���	���

	�!��� [6] !��� ��������,  � �	� ����� 50 – 150 2*� � ������	� ����� 0,3·10
-3
� ��������� ������ "�	���-

���%�" �#��� � ������� ��	����# ��!������L ����� ���� �	������������ 	��	������ ��	����� �	�������

� ��	������� �� ��	������ �����M ���� � 3 – 5 	����. 
����, �����	�������#�� !��� ������	����� [7],  �

����������� ��	����� ���� �� 0 °+ ��	��L ����	���� � �#��� �	������, ��� ��������# 	��# �!	����-

��� ��!����.  

>����	�������#�� ��	���	�� ���������� ����	������� ������%� ��	����� � ��������� � ��M ������-

�� �#��� ��� 	��)�	���� �������%����� ����������� %��	�	������ ����	�����%� �'��� �	��������� ��

�������
� ��� ����	������ ��	����� �	������� �� ���� ����	������� ������)��������%� ��	����� ���� �

�	�������� �#���. *����� ������ �#���,  � ����# �����	���	� -30°+, � ����	� ���)�����

������������� � ����	�������� �����	��%� ����� ��	�� ������� �	���������� (� ��	����# ���� ������-

���� �������%��# �	�%������� �	�!�� ������ �#���). (������#�� ���	��� ������ �#��� �	� ����� ����%�-

L�#�� ��������#�� %��!��� 	���, L ��������� ����������#��� ��	����	������� ����	����M %��	�	����#-

��M ��������� � � ������ ������� ���	��� �������� 158 ��
3
/�.  

*	������� ���� �����	�������#�� ����������� ������	�����# ��� $���,  � �� 	������ ����	�����-

�� %��	��!	������%� ��	�����, � ����� 	��# �!	����� %	���# �	�!�� ������ �#���, �� �� �������� ����

%��	�	������ �����#��%� �	���� �'���, ������	�%�L�#�� ������� �!��#)���� �$���������� �	�
��� 	������. 

/�� ����� �����	�����%� 	������ ��������L�#�� ���,  � �'����L�#�� ���!�������# ��	��������� � ���-

�� %��	��!	������M ��������� ���������%� �������%����%� ������������, �� ������%�� ���%� ����� !���

��	������� �	������ �#���,  � ����# ����� �����	���	� � 	����	�,  � !������	���#� �	�������# ��

������� ����������� � ���������
����� ���	��. 
	�!� ���������,  � ������������, �	�������� ��� ��	�-

����� �#���, ��������L ����)������� ��������� ��� %��	��!	������%� 	������ ��	����� �	������� �


�����, ����� �	� ��%� ���������
�M �'������#�� ����� ������� � � %	����������� � ���������� ���	���

������ �#���. *�	�	������� �������� ����������# �� ���	�����# �	�
�� �$�������%� 	������ ��	�����

�	�������, � ����� ����	������L�#�� ���������� �����! %��	��!	������%� 	������. 

& 
�����, ����� ����	�������,  � ����� �������$���
�M �	�
��� %��	�	������ ����	�����%� �'���, 

)����� �������� � ������� ��	����# �	�!��� ������ �#���, L �����# �$��������, ��� �	� ���� ��������-

��� ������M �$���������� 
#�%� ������ ����	���������� ��%� � ��	����� �	�����������, ��	������ � ���-

�������� ��	�����#, ���� �� ��
��#��. 

5 ����� ��	� ����������M ��
��#�����, ��!��#, ���!��#) ��	���������� )����� ����� ���� �$����-

������ �	�
��� %��	�	������ ����	�����%� �'��� ���� !��� ���	)� ���	���������� � 	����������� ����

%��	��!	������� �������#���� �����, �	� ���������� ���%� ����	������L�#�� �� �!	���� ������� ���#. 

>����	�������#�� ����������� �� ������������ ���������� %��!��� 	��� h ��	����� �	�������, �� �

������ �!	����� ����	�����������# ������� ���#, !��� �������� �� ��� ����� ����,  � � �	� 	������ ��-

���	������ �������. ��������� �	����� !��� ����	����� �'���, ��� � ���� ���������# 	����)�������

�� 	�������� 	�!����� �����. 6�	������� %��	��!	������%� ������)��������%� ��	����� ���!�������
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� ��������	�, 	����)������� �� �������� %�������. � ���� �������� ������������# !����	�	��� %���	�
��

� ������ %��	��!	������%� ��	����� ���� � ���� 	������ ��� ������ (, ���� ������� 50, 100, 150 2*�, 

������	 ����	� ��	�����$�	�����M ������� �������� 0,35·10
-3
�, � ������ �!	����� ����	�����������#

���'��� ���# ��	�� ">���	�",  � ��L �����	�����# 0,1 – 0,5 ��.  

Q��#����# �������M ���� 2,16 %/��
3
, � ���	
���%� �����, ���!��#) ����� ����	����������%� �	� %��-

	��!	�������� 	������, ��� 2,2 �� 2,65 %/��
3
 [8]. 2���� �������,  �  ��#����# ���	
���%� ����� � �����-

��M ���� �	������� 	����. 
���� ������ �������� ��L � ��,  � ����	������� ���� � ������ �!	�����, ��

��!�	����� �� ������	���� ��	���� ����	���������� �	� �!	�!
� ��	����� �	�������. *	���, ����	��-

����� �������M ����, �� �������, ���	����� ��� ���	
���%� �����, ��������L�#�� ���,  � ���# 	������L�#-

�� � ���� � ��� �� � �����	���	� ����, ��� )�������# MM 	��������� �� �. R ����� ��� �������� �	����-

����,  � ��������� �����	���	� ��	����� �� 0 º+ ����������)� �!��#)�L �$���������# �	�
��� (%��!�-

�� 	���) %��	��!	������%� 	������ � ����	�������� �� �!	���� – �������M ����. 

0����#���� �����	�������#��� ���������# ���������� %��!��� 	��	��� �	���� ��� ����� ��	�����

(���� � �	��������, ���� � �!	���� – ���#) �	������� � ��!��
� 1. 

��6��)2 1 – ����4�B'�( .��6��� #B1% ! " �#�4���- �� ! " ' �( !�- -�� " - !B" ��'�% '�#%-��2


��� (, 2*�&�� �!	������%�

����	���� 50 100 150 

&��� � �	�������� 27·10
-3
� 71·10

-3
� 124·10

-3
�

������� ���# 122·10
-3
� 146·10

-3
� 150·10

-3
�

/����� �����	�������#��� ����� ��!��
� 1 ������L,  � ����	������� � ������ �!	����� ��	����M ��-

�����M ���� �!��#)�L %��!��� 	��� h � ��#��� ��������� ������# ����� (, �������� ��%� ������, ���� �!	�-

������ ����	����� L �	������ �#���. 


��, �� ��������� ���� $�	������� ������)���������%� ��	�����, �	� ����� ( = 50 2*� %��!���

	��� h �!	������� (�������#����) ������� �������� 	������ ��	������ ���� � �	�������� �	����L � 4,5 

	���; �	� ����� 100 2*� – � 2,1 	���; �� � 1,2 	��� �	� 150 2*�. 


���� �����, �������#���� ����� 	������ ����	������ ��	����� �	�������, ��������� ����	�����-

�� ������)��������%� �!	������%� ��	����� ����, �������L ���� ������ ��	���%� ��	�� ��� ���������

�������� �� ��!��������#�� ������)� ��	����	� �	�
��� 	������,  � ��������� ���!���L�#�� �� %��!���

	������ �� �	������������ ���%���. 5��	���������� ����� 	������ ��	����� �	������� %��	��!	�������

��	������ ����� �L M� �����# �� �$���������# �	�
��� �	� ����)���� ��	�� �	������ ��� ��� 	������. 

+��� ���������,  � �	� ����	������� �� �!	���� �������M ���� � 	����	�� ������, ��� �����# � �����

��������� 0,1 – 0,5 �� %��!��� 	������ �!��#)�L�#��. (�	����� 	����#���� ���'����� � ���,  � ���# ��

������� )��������� � �� ����� ��	����� ����������� � 	��������� (����) ��L �� ��	����� �	����� ��

��������� �!	���� ��L �� �����. 5���������# � 	��������� (����) ���# �� ����� ����� ��� �� ����%�L ��-

����#�� 	����������,  �! ������� ��������� ���
���	�
�� �!	������� ������ � M� 	����	.  


�'� !��

���� �����, 	��%������ ���� ������	�����# �$���������# �������#���%� %��	��!	������%� ������

�������$���
�M �	�
��� 	������ �'��� %��!���%� ����	��������. &���	������� ���� 
#�%� ������ %��	��-

!	������%� 	������ �	� ��������� �	������ ��%� 	������
�M �������L �!��#)��� %	�!��� 	��� ����	������

��	����� �	������� � �����#�� 	��. 

�������� ��	�����������# �������%�M %��	��!	������%� 	������ �'��� �� ��)�� �	������� ��	�������, 

����	������ �� - 25º+ � �����, �� �� �����	���	� ������� 	����%� ����� -195,8º+, �����#�� �	� �����

�����	���	�� �	���
������ �������� 
� ��������� �� �������. 

*�	��������� �����#)�� ���������# L ����$���
�� 	�!���M 	����� �� 	������ ����	������� �����-

�����%� %��	��!	������%� ��	�����, �� � 	��� �!	������%� ����	���� ����	������L�#�� ������� ���#. 
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7%1��� 
.
., �'�B#���
��#�B!'(��* "�#4�!��* %�B!�#'���� $�#0%!���2 �� � #.B!�B, -. ��#�B!

(�������5���� ������� "��� ��
������� ������ 
�����	
���3 ������� ���������� ��������
�.  

#����������� ����
� ����������� �� �������
��������� ����
����� �������� ���������� ������� ��-

��
���
� ������ 
�����	
���� 
�
���� � ���	��
 ������ 
�����	
����� ���	���������� ����������

��������
�.

They are considered questions for ultrafiltration treatment of pectin extracts. The analysis of theoretical and 

experimental studies on determining the operating parameters of ultrafiltration membranes during the ultrafil-

tration concentration of pectin extracts is submitted. 

��/0 !B '� !�: ���������� ����	���,  ��#�	�$��#�	�$��#�	�
���� ���
���	������, ������	������

���!	���, �	�����������# ���!	��

+���	���� ������������� � !����������� �������%��, � ����� )�	��� ��������� � 	����� %������ ��	-

����M �� ��	�	�!��M �	������������ ���	����� ��	������� 	���	��� L ����� � ����������)�� ���	��-

��� ����� ���� �$���������� �������%� ��	�!��
��� [1]. &�	�!��
��� ������� � ��������	������� ��-

����	� � ���������L 
�� ����%��, ����  � �������L ��	�!���� 
�� !����%���� 
����� ���������- � �	�-

%������	���� �� ���	����� ��	������� 	���	���.  

*�%�	)���� �����%����M �����
�M � ��	�M�� �������L �	������� �����	����# ��������� [2]. 
��� ��-

����#��� L �	�!���� ��)��� ���
���#��� ����!��,  � ����# $���
�����#�� �����������. *�	�� � 
��

���	�!� � ������� ��	����	���L�#�� ��%� ������#���� �������������, ��	�� ���� ����������)�� L ����-

����# ����	����� ��������� � ������� � 	������������� ���������� � �������� M� � �	%������. K�)�

�������� ����������� ������� – ��������# ����	����� �	�%�� � �	��������� 
��	�, ���������� 	��# '��-

�#%���	�, !��� ���!�������	�� � �	���� � 
��� ����� ��)�� ������������, ��������# ��%� ��������� 	��#

� ��	����� �	�����������.  

(���� � �������� )����� ��	�)���� �������� ��������� ��������%� 	���� �������� L 	������
��

�������%�M ���	����� �������, ��	����	���� 	����� ���M L: ���������# ����	������� 	����M ��	�����  

(� ��	)� ��	%� !�	�����%� ����), ��%�� �	���$�	��
�� � ��	����� ��� ����%� ���� �	������ �� ��)�%�, 

������ ������������#, �����%���� ������� �� 	������ ������������� ��	�	�!�� �� ���������� � 	��� ��	�-

����� �	�
��� �������
�M �������� 	��%�����. &������� ��������� !�	�����%� ���� L ����%������	����, 

������� ����� � ��� ����� ��%���� - ������ ��L ����� 
����� !����%����� ������������, �������	�� - 

��������# ����	����� ��������� � ������� � 	������������� ��������, $�������, ������� �� ��������#

�� ��������� M� � �	%������. & ������ ���
���%� �	������ �� ������ ���������� 	������,  � ������#�� �

������������� ��	�����, ����� ��	�!���� 	���� �	���	��� �������#��-�	�$���������M ��M � ��%���� ����-

����	����� ����������, ��� �����# !��� ����	������ ����������, �!� � ������ ��	����� �	������� - ��-

������, �������	�#��� � ���!�!������� ��	�!��. 0�
�����#�� ����	������� ���� ��������	����� ������-

��� !�	�����%� ����,  � ��	������� � �������� ����, ���������# ���	������ ��������	������,  � ��-

���������#�� � ������ ����!�� )�	���%� �������#��-�	�$���������%� �	���������. 


