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О В Д  ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность габоты. Переработка сельскохозяйственного сырья 

я производство продуктов питания относится к числу сложных »нер- 

гоемких технологических процессов с повышенными требован..лми к 

когччнону продукту. По существу, в каждом случае приходится ре­

шать проблему сохранения нативных характеристик сырья - его вку­

са, запаха, цвета, биологической активности питательных свойств, 

витаминного состава и одновременно удовлетворять требованиям бак- 

терй&яьнш нор!*, сроков хранения, технологичности при использо­

вания.

Учитывая, что общая тенденция енергопотребления во всем мире 

сейчас такова, что расход анергии удваивается каждые 20 лет, стои­

мость генерирования энергии непрерывно возрастает. Поэтому остро 

стагтгся проблемы зоздания и широкомасштабного внедрения современ­

ная малоэнергоемких технологий, обеспечивавших сокращение ее рас­

хода в сочетании со сбережением сырьевых и других ресурсов. Осо­

бенно это актуально для обеспечения населения продуктами питания, 

поскольку дополнительная сложность состоит в том, что производство 

сельскохозяйственного сырья происходит в условиях рассредоточенно­

го энергопотребления с весьма низким к.я.д. использован},я анергги 

на большинстве тредлриятий отрасли при одновременных значительных 

потерях сырья.

Одним из перспективна путей рационального использования сель­

скохозяйственного сырья является безотходнс производство пище­

вых порошков из фруктов, ягод и •• тс в: имок.

Порошки позволяют существенно увеличить пищевые ресурси, зна­

чительно расширить ассортимент новых ві юв пищевых изделий, без­

отходная технология кх производства обеспечивает получение высо­

кокачественного ищевого продукта, не содериащего посторонних 

примесей, в них в концентрированном виде сохранены все ингредиен­

ты, входящие в с став исходного сырья. Они успешно могут исполь­

зоваться в кондитерских, хлебобулочных, молочных продуктах, в 

общественном питании и в пищеконцентрагах.

При производстве порошков из любого сельскохозяйственного 

сырья уборка урожая мож'-т бить механизированной, т.к. получае­

мые при этом повреждения плодов не влияют на качество порошка.

На порошки может бдаь переработана нестандартная продукция, пос­

кольку порошок имеет низкую влажность ( 5-8 % ), в нем почти пол­

ностью прекращаются в( биохимические процессы. В отличие от хра­

нения обо продукции, в порегпклх содержячие полезных ПИЩЄПН1С
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«ющаств почти не изменяется и потребитель по..учяет высококачест­

венную готовую к потреблен™ для чцевых целей продукцию. гЛП~ 

тельность хранения порошков в 2 . . . 3  раза преБылает длительность 

хранения свеквго сырья.

Теоретическое обоснование, разработке и практическое освоение 

ресурсосберегающих тепчотехнологий г чжэводства фруктово-ягоднис 

порогако*' является крупной научной и технической проблэмой, имею­

щей важное народнохозяйственное значение. Диссертационная ребота, 

ретаж'цая' вопросы, овязаниыэ с созданием нового перспективного на­

правления в те>мологми получения порошков из расти^еяьнмж мате­

риале* под воздействием теплоты, ударнлх .. разделяющих механичес­

ких воздействий, основaim} ос на новом ресурсосберегающем методе и 

новых теоретических и окспериманталмплс иссле,г. ваниях, ггредс~ав- 

лдется актуальной в теоретическом и прикладном аспектах.

Работа ьыполнека в ссотЕвтстгяи о планами научно-исследова­

тельских работ Института технической теплофизики АН Украины а ра­

мках целевой комплексной иау^но-технической программы 0.Ц.030 

"Развитие производстве; биологически п „лноцэни^х пищевых продуктов 

на ос,.ове комплексного использования сырья и снилини  ̂ его потерь* 

на I98I-I986 г .г .,  утвержденную постановлением Государственного 

комитета СССР -э науке и технике и Госплана СССР от 29.XII.IWX г.

№ 515/271 (приложение ’> 24’>, ііостановлегая Совета Министров УССи" 

от 07.Ct.I96? г. № 200-Р, Приказа Госагропрома УССР и АН УССР от 

20.08.1936 г. № 325/618 и других директивных документов.

Изль ряботы - создание ж  п т  основ ресурсосберегающих теп- 

лотехнолсгий производства фруктово-ягодных порошком и разработка 

на их основе нового тепло^ехнологического оборудования.

В соответствии с втим основное задачи работы заключались > 

следующем:

- теоретическое и акспериментаньное исследование’ процессе-' 

тепло- и массообмена при сушке фр; тов, ягод И ИХ ВЫЖИ1.0* с уче­

том изменения их фиэико-химичесаих и струхтурно-мчханических 

свойств. Устаг .вление взаимосвязи между процессами тепломассооб­

мена и тегнологи"чеккми свойствами материала;

- разработка топлофис .ческих оенг" и практических методов 

управления кинетикой г*еэвоживе!,ип фруктово-нгодного сырья с 

целью кнт*-чг ификецк процессе их сутки,

- оксперимемтплмтьга и ^верегн >еекие исследования процессов 

циспергирсв*,'ия и кл̂ сси^лквттии f руктово-кгодгмх порошков. Раз­

работка оптимальных топлофязических ус-лови1 хранения и *чгндра-
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тации порошков в различных условиях и средах;

~ разработка ресурсосберегающих ^еплотехнологиЯ и технологи­

ческих линий производства порошкоь.

Научная новизна работы. Установлены новые закономерности 

процесса сушки термолабильных коллоидных КППИЛЛЯрЯО-ПОрИСТыХ тел 

рас лтельного .роисхождения, позволившие установить положитель­

ное влияние высоковлакного высокотемпературного теплоносителя на 

кинетику их сушки и структурно-механические юйства. В получен­

ных сухих материалах регулируется цвет, запах, г-'деряаниэ раст­

воримого пектина.

Определена зависимость качества термолабильнкх коллоидных ка­

пиллярно-пористых тел от температуры и влагосодержания :/.атеризла, 

определены возможные потери ценных ПЛЦЄВЮ: СОСїаЕЛЯЮ'Ц’ПС. пекти­

нов, сахаров, кислот, витамина "С" фруктово-ягодного сырья.

Обобщение экспериментальных данных процессов сушки фруктово­

ягодного сырья показало, что каждый вид сырь~ при сушке имеет 

свои расчетные зависимости для определения температуры материала, 

скорости, длительности сушки и охлаждения. Это позволило разра­

ботать автоматическую систему управления процессами тепло-массо- 

обмена при производстве фруктово-ягодных пор -чков.

Определены коэффициенты слипаемости и теплостойкости порош­

ков, получены зависимости для определения количества получаемых 

порошков и их дисперсного состава, позволившее пелу'-ттть нов.ге 

фруктово-ягодные порошки и разделить их на пищевые и кормовые 

фракции.

Показано, что порошки обладают ле^ебне-профилактическими 

свойствами, установлено влияние режимов сушки, диспе-ргирова;тя и 

разделения на комплекеообразувщиэ своііс.аа порошков.

Определено влияние температуры, гидро- -одуля и времени на 

процесс регидратации юр икот, что позволило получить расчетные 

зависимости по восстановлению порошков в различных жидких средах.

Определены тышофизические, сорбци н«ые и структурно-механи­

ческие характеристики фруктово-ягодных порошков, позволившие раз- 

р Зотать оборудование для производства порошков и условия' их - 

хранения.

Практическая ценност и та пл.' з г-у.’я руСютн. Разработаны ре- 

еурсос6ерогаю:4ие теплотехнологии произглиства порошков из яблоч­

ных, цитрусовых и виноградных пьжш/ок, црлъных яблок ч овощей, 

сухофруктов, яблочных пороатоп с повыпеннжи яелируюцими свойст­

вами, ЗІІИДКИХ И ЛеСТООбуЯЗННХ Проектов. Роь-,- . jl-'Tj. Г'е технологии
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зачищены авторскими свидетельствами.

Разработаны и утверкдеиы технические условия и технолог 

кие инструкции на порошки из яблочтгах выжимок, цельных .яблок, 

сухофруктов» столовой свеклы, моркови, тыква и капусты.

Разработаны, изготовлены, прошли опытио-промыялень^в провер­

ку и вцаерлали государственные и отличия технологические лини* 

для реализации вышеуказанных теплстехнологнй, которые внедрены 

более чем ля 55 предприятиях страны. Созданные технологические 

линии завдщены авторскими свидетельствами.

Яродача лицензия на технологии и контракт на технологическую 

линию производства порошков иэ яблочных ы имок в Чехословакии, 

которая успешно сдана в эксплуатацию в 1966 г. В 1992 г. создано 

совместное вьетнамо-украинское предприятие по гронзводству поров» 

ксв иэ бананов, в 1993 г. согдано совместное китайско-украинское 

предприятие по производству порошков из яблок и овощей.

Специализированными организациями страны разработано и выпус­

кается свыше 100 новых видов кондитерских, хлебобулочных, молоч­

ных изделия я блюд в общественном пит, гии с использованием порее- 

ков.

Апообатя работы. Основные результаты работы докяадыва-тсь, 

обсуждались и і лучили пг тожи^ільнуп оценку на : Меядукарсдном 

форуме по тепло- и массообмену (г.Минск, 1988 г. и г.Киев,

Х992 г . ) 5 Международной конференция "Тепло- и массообмвя з тех­

нологических процессах Сг.Юрмала, 1991 г .) ;  Всоссюзных г респуб­

ликанских конкуренциях и семи» ipax по сушке (г.Чернигов, 1961 г . ,  

г.Харьков, 198? г ., г .Полтава, 198-4 г . ,  г.Чвркасся, 1987 г ., 

г.Киев, 1990 г .) ;  Всесоюзных научно-технических к практических 

конференциях и симпозиумах: "їїовьіз метода безотходной технояигяя 

переработка'плодов и овощей" (г.Краснодар, Х98І г .) ,  "Развитие 

производства биологически полноценных пищевых продуктов на осно­

ве комплексного использования сыр! - и скитания его потг ъ"

(г.Москва, 1962 г .) ,  “Эффективные энергосберегающие технологии 

переработки и гранения пищевых гфетуктов" (г.Киев, 1983 г .) ,

"Пути совершенствования технологических процессов я оборудования 

для производства, хранени и транспортировки їіродуктов питании 

(г.Коскэа, 1984 г .) ,  "Электрофизические методы обработки пищевых 

продуктов" (г.Иоскв , 1985 г .1 , "Теоретические и практически® ас-

ІЄКТИ ПрИІ.'Є!ГЄНИЯ МЄТОДОП ртгЖЄ!ТЄрНГ..Й фНО̂ КО-ХИМИХіасКОД МЄХРИИ..Я с

деяьо соверогчетесвайчя и интенсификации технологических процес­

сов горт'чч.яс производств" (г.Цоскг>а, 1986 г ,) , "Повышение ?ффек-
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«явности и надежности машин и аппаратов в основной химии4 (г.Сумы, 

1936 р .) , "Тепломеосообменные ресурсосберегающие технологии пе­

реработки сельскохозяйственного сырья (г.Москва, 1967 г .) ,  "Но­

вейшие доследования в области теплофизических свойств" (г,Там­

бов, 1988 г .) ,  "Экологическая онкология" (г,Киев, 1990 г .) .  Пер­

спективные направления в создании и внедрении новой техники ь 

технологии для производства консервов детского питания" (г.Одес­

са, 1990 р .) , "Итоги и перспективы использования природных и син­

тетических внооком''яекулярь„лс соединений в производстве пищи"

(г .Суздаль, 1991 г .) ,  республиканских конференциях: "С’изико-хи- 

мическая механика дисперсных систем и материалов" (г.Одесса,

1983 г .) ,  "Интенсификация технологии и совершенствование оборудо­

вания перерабатывающих отраслей АПК" (г.Киев, 1969 г .) ,  "Пробле­

мі индустриализации общественного питания страны") г.Харьков,

1969 г .) ,  "Разработка и внедрение высокоэффективных ресурсосбере­

гающих технологий, оборудования и новых видов пищевых продуктов 

в пищевую и перерабатывающую отрасли АПК (г.Киев, І99Х г .) .

Публикации. Всего опубликовано 123 работы, в том числе по те­

ме диссертации 103, из них 27 авторских свид гельств.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из двух 

томов» I том включает введение, 9 глав, выводы и список использо­

ванной литературы. П том включает приложения.

Работа изложена на 356 .страницах основного текста, содержит 

164 рисунка и 62 Таблицы. Список испо-ьзовашой литературы вклю- 

•ает 317 отечественных и иностранных источников.

Автор выражает благодарность акадеу-ку АН Украины Крайне­

ву 0 . А. и академику АТН Боровскому В.Р. за научные консультации 

при выполнении работы.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

I . Состояние вопроса и задачи исследования телло- 

массообменных процессов производства фруктово- 

ягодн, . порошков

В главе изложен обзор научных исслеаований и патентной ли­

тературы в области техники и технологии переработки растительно­

го сырья на порошки, обзор литературы, описывающий строение пло­

дов и ягод, химический состав, физико-химические структурные ха­
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рактеристики и факторы, влияющие на качество юрерабатываемого 

скрья. Рассмотрены особенности первое а тепла и вещества прк. суш­

ке, а также вклад отечественных и зарубежных ученых в решение эти? 

вопросов.

Обзор литературы показал, что существует несколько различных 

методов получения порошков, которые и^жно разделить на три группы

К первой группе относятся методы в которых растительное сырье 

превращают в пастообразное или пюреобрааное состояние. Полученную 

массу затем высушивыот до низкой конечной влажности, измельчают 

до получения порошка и расфасовывают в герметичную тару. При этом 

обычно используется кондуктивная, конвеї.тИі^іая, канвактивчо-кон- 

дуктивн&я илг сублимационная сушка.

Ко второй группе относятся методы получения порошков, в ко­

торых растительное сирье непосредственно обезвоживают конвектив­

ным, конвективно-кондуктивньм или сублимационным способами. За­

тем высушенный до і.изкой влажности продукт измельчают до порошко­

образного состояния, разделяют на фракцій, имеющие различное со­

держание ценных пищевых веществ, и гер...зтично упаковывается.

К аретьзй группе, относятся мзтоды получения порошков иэ 

растительного сьрья, в которых используется два или более спосо­

бов сутки. Напр іер, пюре^разича продукты до промежуточной влаж­

ности ( Ц/ > 20-30 %) обезволиваются распылительной сушкой, а до­

сушку до низкой влажности ( W <6 производят в кипящем слое.

Порошки,получаемые по первой группе методов,обычно хоюошо 

раствопимы жидкости и технологичны. Однако,из-за высокой гиг- 

рос копичности и пластичности к ним добавляют наполнители-хими- 

чески инертные божества. При производстве таких порошков на ста­

дии переработки сырья образуются отходы в виде вытерок и выжи.«ок.

Порошки, получаемые по второй группе методов,целиком состоят 

из исходного сырья. В их составе ценные для человзі . гіищевьіе во­

локна. Но » при их производстве образуются отхода при чистке и 

вырезаемые несъедобные части плодов и овощей. Дисперсность таких 

порошков неравномерная.

Порошки, получаемые по третьей группе методов, обладают преи­

муществе. л и нздостатками г’-;рьых двух гоупп.

Каадвл группа методов,как видчо, H..jeT свои преимущества и 

недостатки. Однако, г-» введенного обзора становится ясно, что

і юбходимо разработать боэо-ходный метод п получением порошков 

високої тщевгЧ ценности и высокой дисперсности.

Рассмотрев фрукты, ягоды и их шшшки, кок объект переработки
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следует обметить ряд особенностей, которые влияют нд выбор тепло- 

технологии производства порошков. Одним из оонсвных требований, 

предъявляемых к сырь» при переработке,является высокое «'одержание 

сухих веществ, которые обеспечивают необходимое качество продук­

ции и высокие технико-экономичэские покататели ведения процессе. 

Воптый ценны ч природными компонентами состав фруктов и ягод вы­

зывает необходимость бережного отношения к ним в процессе техно­

логической переработки с целью максимального сохранения этих ве­

ществ. Наименее устойчивыми при переработке являются фрукты и 

ягоды с повышенны! содержанием фруктозы, пектиновых веществ и 

витамина С. Кроме того,следует обращать внимание на недопустимо­

сть появления в продукте посторонних органических и неорганичес­

ких включений, микробиологической загрязненности и полное отсут­

ствие концерогенности,

Проведенный а- їлиз выполненных исследований процессов пере­

носа теплоты и вещества при производстве порошков свидетельству­

ет об отсутствии необходимых данных для создания ресурсосберега­

ющих теплотехнологкй.

Физико-химические и теплофизические явления, протекающие в 

самом материале, при сушке,являются главным Фактором, определяю­

щим механизм технологического процесса и выявление сущности втих 

явлений и установление их закономерностей представляет собой 

одну из основных задач данной работы.

От изучения свойств сьрья, как объекта переработки- к выбору 

способа и обоснованию технологических процес ов и на этой .основе 

к созданию оборудования и рацион а я ь н і технологических линий по 

производству порошков.

2. Исследование теплотехнологических свойств

фруктово-"годного сырья как объекта переработки

Построение теплотехнологического процесса с созданием вы­

сокоэффективного тепломассообменного оборудования и производство 

высококачественной готовой продукции зависят от свойств сырья, 

с .особности его изменяться под влиянием различных технологичес­

ких процессо переработки.

Сорбционно-структурн .е характеристики фруктово-ягодного сы­

рья определялись статическим манометри эским вакуумным методом 

с весами Мак-Бена, а кинетика адсорбции изучалась статическим 

тензомэтрическим мстоцом.

Характерной особенностью изотера адсорбции яблок, яблочных
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и мандариновых выжимок является наличие широкой петли гистерезиса 

в области относительных давлений 0 ,0 5 ,.« 0 ,7 , свидетельствующей о 

нежесткой структуре материалов, присущей капиллярно-пористым кол­

лоидным телам. Стенки капилляров таких тел элластичны я при погло­

щении жвдкооти набухают, а при сушке дают уоадку, что приводит к 

изменению структуры ("’териалов, сказывающуюся на их сорбционных 

свойствах.

Для количественной интерпретации экспериментальных изотерм 

адсорбции применялся метод БЭТ, основанный на представлениях ки­

нетической теории газов.

Установлено, что заполнение монослоя,например, в яблоках за­

вершается при влажности материала U/ *  2 % ( Р/р .* 0 ,197 ), а яб­

лочных выжиь ах W  = 1,9  % ( Р/р5 •  0 ,225). Емкость монослоя 

для яблок примерно на Зо % больше, чем для яблочных выжимок, что 

указывает на большое количество в яблоке микропор малых размеров. 

Объясняется это по-видиыому, ненарушенной клеточной структурой 

яблока.

Для мандариновых выжимок заполнение монослоя происходит при 

W  - 0,6 % ( Р/рг я 0,115), а емкость моносдоя на 63 % менывв) 

чем в яблочных выжимках, т .е . в мандариновых выжимках преоблада­

ют болзе крупные по сравнению с яблоками и яблочными выжимками

микропоры.

Резкое нарушение линейности БЭТ и наличие петель гистерези­

са на всех экспериментальных изотермах адсорбции, свидетельству­

ет о там, что начиная с некоторых относительных давлений, меха­

низм адеориции изменяется, пр^юходит капиллярная конденсация.

Так, например, чп яблок капиллярная конденсация начинается при 

W »  8 %, яблочных выжимок - W  * 6 %, мандариновых выжимок 

W- 10 %. Как известно начало капиллярной конденсации характе­

ризует существенное возрастание скорости ферментативных реак­

ций, приводящих к порче конечного продукта.

Определены также для сухого фр ктово-ягодного сырья емкость 

полислоя, границы пористой структуры и удельные поверхности.

Анализ экс- эриментальных изот< рм адсорбции при относительных 

давлениях Р/р5 >, 0,7 дает основание предполагать, накладывающуюся 

адсорбцию растворением а бласти высоких относительных давлений

и позволяет считать, ч- о растворимые компоненты, в основном са­

хара, находятся, наьример, в яблоках, яблочных и мандариновые вы-

іимклх б аморфном с ос то да к ,

В гигроскопической области в изот' рми «еском процессе по изо-
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термам адсорбции расчитывалась энергия связи влаги о материалом по 

уравнению

Т - абсолютная температура, К

Для больвгїства продуктов органического происхождения, имею­

щих гигроскопическую влагу, отношение суммы энергии связи свобод­

ной воды и связанной к энергии свободной вог’ составляет I , 1-1,4. 

Дія яблок, яблочных и мандариновых выжимок это отношение достига­

ет 1 ,2 . Поэтому в расчетах.процесса сушки до низкой конзчаой влаж­

ности необходимо учитывать эту величину.

Изучение кинетики адсорбции фруктово-ягодного сырья показало, 

что изотермы сорбции виноградных выжимок имеют характер, аналогич­

ный изотермам адсорбции лблок, но их равновесные влажности при 

тех 'в  условиях и; іеняются в значительно меньшем диапазоне.

Так, при )Р и 0 , 4 . . . О,9 виноградные косточки приобретают рав­

новесную влажность на 7-І4 сутки, яблочные выжимки на 4-23 сутки, 

мандариновые выжимки на 5-І? сутки, виноградные выжимки на 5-13 су­

тки, яблоки на 12-29 сутки. Диапазон равновесных влажностей при та­

ких же условиях у виноградных косточек VJp ■ 3 - 13 %, яблочных 

выжимок VJp я 3 - 56 %, мандариновых зытаадк Ц?» 3 - 3 2  %, виног­

радных выжимок Ц э «  4 - 21 %, и яблок W/) ■ б - 54 %.

Характерной особенностью сухого фруктово-ягодного сырья г яя- 

ется его высокая гигроскопичность, особенно при 0 ,7 . Поэтому 

при его упаковке и хранении необходимы помещ.лия с относительной 

влажностью воздуха у1*  0 ,4  - 0,6 и тс лерятурой не более 20 °С.

С теплотехнической точки зрения для интенсификации процесса 

сушки температуру теплоносителя необхои мо повышать, а учитывая 

особенности материала повышение температуры ограничено термостой­

костью материала. Позтог” при определении термостойкости фруктово­

ягодного сырья использован метод расчета потерь пищевых веществ 

при тепловой обр 5отке, разработанный Скурихиным И.М.

Оказалось, что наибольшие потери ( Т ■ 120 - 140 °С), напри­

мер для яблок, приходятся на витамин С ( 90 - 98 %), затем на 

пектиновые вещества ( II  - 27 %), кислоты ( 7-19 ) , и сахара 

(6-16 %). Для яблочных втчіимок эти потери на 40-50 % больше. Сох­

раняемость веществ в слое больше, чем в единичных образцах. Есл* 

учесть, что фруктоза изменялась при Т * 90 °С, пектины декструкти- 

руют при Т >  60 °С, а витамин С в свободном состоянии неустойчив 

уже при Т * 50 °С, то ..ожно считать, что в связанном состоянии эти

в -  ИТРп (fk/p) • Сі)
где R - универсальная газовая постоянная ( 8314,4 ) J
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компоненты сохраняются значительно лучше, таї. как при Т < 100 °С 

потери кроме витамина С, лрактичес -и отсутствуют.

Изменяются органолептические и другие показатели фруктово- 

ягодного сырья при тепловой обработка. При температуре материала 

Ї > 100 °С, яблоки к “блочные выжимки начинают изменять окраску. 

Полученные данные показали, что цвет ость сухих яблок в градусах 

Штаммерв ( 0 шт) при температурах Т ■ 80-100 °С изменяется от 

1 ,3  до 3 , -j 0 шт, а яблочных выжимок от 8 ,0  до 8,6 0 шт. ф и  теїь- 

пературих сушки выше Ї - 100 °С цветность яблок и яблочных шаг - 

мок не отчичается н составляет более 11-13 0 шт.

Учитывая, что потери кислот при температуре сушки ВЫ"6

Т - 100 °С больше, чем сахаров, то вкус сухого фруктово-ягодного 

сырья при этих режимах изменяется, например, для яблок и их зыжи- 

мок от слабо-кислого до состояния, когда кислотность не ощущается*

И-слэдования показали, что обработка, например яблок, в на­

чале процесса сузки высоковлажным и высокотемпературным тепло­

носителем ( Т » П 0 cZtti% 200 г/кг су/ого воздуха) в течение 6-Ю 

мин. приводит к ували іенмю растворимого пектина на 2>л %, а общее 

количество потгрь по пектину снижается на 15 %. Цветность фр>*то~ 

во-ягодного сырья ( в градуоах Штаммера) резко уменьшается.

Определена ііо методиі j Зог лезича Е.В. восстанавливаемость 

сухого фруктово-ягодного сырья в зависимости от режимов сушки и 

помологи іеских сортов. Установлено, что восстанавливаемость о уве­

личением температуры сушки { Т ■ 80-120 °£) уменьшается. Восстана­

вливаемость сухого цельного сі ья выше на 20-30 % чем у их выжи­

мок. Найдены со- та яблок (Сомиренко), в которых восстанавливае­

мость при температурах сушки Т < 100 °С составляет 80 %.

11ри создании теплотехнологии переработки фруктово-ягодного 

сырья на лороакг необходимо знать теплоф іические характеристики 

(Т#Х). Учитывая, что TSX влижннх материалов зависят от плотное jm, 

химического состава, структуры с tip:. .1 и т.д., а существующие фор~ 

мулы для определения плотности материалов с изменением влажности 

дают большой п{ цент погрешности, кспэриментально, по известной 

/етопике были определены плотность и пороэность фруктово- ягод­

ного сырья ( II наименовав ,й) а диапа-'не адажностей материала 

W  .  86 - 5 %.

Анализ получении.. данных показал, что объемная плотность ^  

руктово-ягодного сырья в '■чоцесой обозг вживання возростает, а 

насыпная плотность Д ( - уменьшаемся. Это указывает на наличие 

усадки и на умзиьпэнис. относительной пористости £ материала в



ІЗ

процессе гутки. Оказалось, что наибольшей относительной пористос­

тью обладают і. Ілоки, а наименьшей - виноградные выжимки.

введенные исследования позволили предложить эмпирические 

формулы для определения плотности, например, 

для яблок:

- / г  ^

А  = ^
для яблочных г чтмок:

Л - А

кг

м3

кг

к3

кг

мэ

кг

м3

<*)

(31

(4)

(5)
J>M - Л

Определение Т^Т фруктово-я* одного сырья осуществлялось на мо­

дернизированном лямбда приборе. Зависимость теплопроводности фрук­

тово-ягодного сырья от температуры Я и/ (  ^ / показало, что при уве­

личении температуры материала от Т * 20 °С до Т ■ 70 °С тепло­

проводность линейно возрастает, причем, прирост величины тепло­

проводности существенно зависит от влажности материала. Чем выше 

влажность материала, тем больше величина теплопроводности. Такое 

же ю  направлег®, но еще большее по величине воздействия на теп­

лопроводность материала оказывает плотность материала.

Исследование зависимости теплопроводности материала от влаж­

ности при Т-Awtf/ показало, что теплопроводность фрукто­

во-ягодного сырья не подчиняется заксму аддитивности, согласно 

,<оторок^у изотерма 1 '■/(й/)- прямая линия. Такая нелинейность, 

по-видимому, вызвана изменением плотног-’и продукта и его струк- 

іурио-механических свойств, связанными различными формами связи 

влаги с материал м. С увеличением влажности материала теплопро­

водность возрастает.

Исследование зависимости массовой теплоемкости ог температуры 

С ~f(t) в интервале температуре Т*20~?0 °С показало, что массо­

вая теплоемкость с увеличением температуры возрастает. Теплоемко­

сть материала с более высокой влажностью выше, чем у материала с 

более низкой влажностью, но больней плотностью, т .е . наибольшее 

влияние на массовую теплоемкость оказывает влажность материала. 

Изменение С®/^Ц/при Т- носит линейный характер.

Расчет температуропроводности фруктово-ягодного сырья показал, 

что при влажности мат -тлаля выше равновесной СIV *>20-25%) тем-
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пературопроводность прямсшропорциональна темі зратуре материала, 

ниже равновесной влажности температуропроводность обратнопрjnop- 

циональна температуре материала. Это, по-видимому, обусловлено 

формами связи влаги с материалом и свойствами воды, прочно св зк~ 

иной с материалом.

3. Исследование кинетики конвективной сушки и 

О'/чаадеиия фруктов, фруктовых и ягодных выжимок

Знание особенностей обезвоживания фруктово-ягодного сырья 

позволяет разработать оптимальный режим сушки и создать или вы­

брать определенную конструкцию сушильной установки.

Исследоьляя процесса конвективной сушки яблок, груш, яблоч­

ных, цитрусовых ( меіідариновая, апельсиновая, «имоннад, грейпфру- 

товая), виноградных, ягодных (малиновая, клубничная), грушевых 

выжимок и изучение основных зькономерностей тепло- и массообыэна* 

динамики и кинегичи в широком диапазоне изменения тепловых натру- 

аок и параметров теплоносителя проводилось на экспериментальной 

установке.

Экспериментальная установка состоит из системы изолированных 

вогдухэводов о устройствами для термовлажностной обработки л цир­

куляцией теплоносителя, . эмер: тельных участков, сушильных камер, 

а также схем и приборов для замера величин, характеризующих ис­

следуемые процессы. Определение температуры олоев материала в 

процессе сушки проводилось о помощью термопар. При проведении 

экспериментальных исследований по определению качественного и 

чоличес.твеннот’с влияния одного из параметров на прсцесо сушки вс< 

остальные поддерживались неизменными. Параметры теплоносителя из 

менялись в следующих пределах: температури Т - 6 0 ...1 40  °С, вла- 

госодержание d  ■» 10 ...3 0  г/кг сухого воздуха, скорость

V  - 1...5>/м/с. Материал обезвоживался до конечной влвжнооти 

\л/ ■ 5 %.

Фруктово-ягодные выжимки после соковыжимного пресса является 

неоднородным продуктом. В них сод тжатся кусочки дробленной мя­

коти плода или ягоды, частичек кожицы, семенного гнезда, семян 

и плодоножек, имеющих раз ччные влаго^одержапия и коллоидно­

физические свойства. Поэтому сумка такого неоднородного материа­

ла представляет бол: 1уъ сложность, так как требует различнее ре­

жимов сушки для составлчкхв'*х ого частиц

Для выяг имя ф.-'к-.тров, интенсифицирующих процесс сушки, ВЫ­

ЖИМКИ супили в виде оплошного слоя к в эиде гранул ЦИЛИПДрИЧеС-
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кой или драматической формы. Плода в виде тел различной геометри­

ческой формы.

Оценка точности измерений ( &.м  всех исследований в диссерта­

ции) производилась с учетом наибольших погрешностей приборов. Вы­

числение погрешности выполнено о помощью расчетных формул общепри­

нят м методом з соответствии с основными положениями ГОСТ 8 .009-77, 

Повторяемость опытов трехкратная. Величина средней квадратичной 

шибки от всех измерений до превышала 3,16 Г

Исследование влияния сорта сырья* формы, раамеров образцов и 

их расположения в лотокэ теплоносителя на интенсивность процесса 

конвективной суики показали, что различные помологические сорта 

плодов и их выжимок ( одной территориальной зоны произрастания) 

не оказывает существенного влияния на процесс сушки. Различные 

же виды сырья, обладающие отлитой друг от друга структурой и 

химическим состав.л, обезвоживаются с различной длительностью. 

Например, яблоки сохнут примерно на 30 % быстрее груш.

Направление движения теплоносителя, как известно, влияет на 

интенсивность обезвоживания. Определено, что вертикальное движе­

ние теплоносителя по сравнению с горизонтальным движением тепло­

носителя по отношению к материалу интенсифигчрует длительность 

процесса сушки фруктово-ягодного сырья на 20-25 %, а максимальная 

скорость сушки интенсифицируется на £0-30 %, Это объясняется тем 

обстоятельством, что средняя температура-материала выше при г'*рти- 

кальиом омывании теплоносі.^елем, чем при горизонтальном, что как 

известно, ускоряет перенос влаги из глубинны., слоев к поверхност­

ным.
Влияние геометрической формы образцов измельченного материала 

на процесс сушки показало, что наиболее интенсивно сохнет матери­

ал, измельченный в виде соломки, затем кубики и кружки. Однако,при 

машинной резке п одов в виде соломки имеет место частичная потеря 

сока плодами и наличие значительного количества мелких частичек 

(до 45 %). В этс”  плане предпочтительна резка плодов на кубики 

и кружки,при этом мелких частичек менее 25 %. Учитывая, что по- 

розность плодов в форме кубиков на 13 *  меньше, чем в форме круж­

ков, и при резке на кружки наличие мелких частичек примерно на'

20 % меньше, чем при резке на кубики, поэтому для обезвоживания 

плодов наиболее целесообразно измельчать плоды на кружки.

Исследования по длительности и интенсивности процесса сушки 

выжимок показали, что слой выжимок размером 7x60x60 мм сохнет на 

36 % медленнее образцов, отформованных в видя цилиндрических гра­

нул диаметром 7 мм и длиной 60 мм и уложенных на поддоны паралле-
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льно потоку теплоносителя о зазором 3-4 мм ме: ту образцами. При 

увеличении зазора между образцами ,"о 6-8 мм время сушки совг ідает 

со временем сушки одиночного образца и влияние потока теплоноситв 

яя вдоль или лслерек образца на сказывается на процессе сушки. 

Времени при атом требуется в два раза меньше, чем при сушке слоя.

В результата иссльдования влияния температуры теплоносителя 

аа процесс сушки фруктово-ягодного сырья установлено, что наиболь 
шей термо-.ібильностьо обладают цитрусовые и виноградные выжимки, 

причем из цитрусовы;: наиболее термолабильна апельсиновая, а наи­

менее - грейлфрутовыа выжимки.

Влажность яблок, яблочных и цитрусовых эыжимок, при которой 

происходит и"ченение их качества является W  > І00-І20 %, для гру­

шевых, виноградных, малиновых, клубничных выжимок она составляет 

30-50 %.
Влагосодержание теплоносителя и скорость его движения оказы­

вает существенное влияние на кинетику процесса сушки. Исходя из 

качества материала и интенсивности процесса сушки, высокие влаго- 

содержание и скорость движения геплонс.ителя целесообразно поддер­

живать б начальной стадии процесса, когда удаляется ь.<ага, свобод 

но связанная с материалом, при влажности материала IV- 100-120 % 

влагосодержание теплоносителя следует поддерживать минимально воа 

можным. Скорость движения воздуха в процессе сушки не должна пр& 

выаать скорости уноса мелких частичек из сдоя материала. Эта око- 

рость, как показали исследования, более 1/^3 м/с для частиц 

3-5 мы при хх влажности U/^ 10 %.

Для выявления влияния на длительность процесса сушки различ­

плану дробного факторного эксперимента ( ДФЭ). Уровни варьирова­

ния факторов были выбраны наиболее общие для всех экспериментов. 

Эксперименты приводились на высших и низ_их уровня-- при ОД}, .вре­

менном варьировании всеми факторами. В результате обработки экспе 

риментальных данных длительности процесса сушки и максимальной 

скорости сушки получены уравнения регрессии:

Анализ уравнэния (С) показал, что наибольшее влияние на дли­

тельность процесса сушки оказывает темлоратура теплоносителя (Xj), 

«і наименьшее скорость дпиж іия (Х;,).

Вели .'акпимальнгЧ коэффициент при (Xj) принять эа единицу.

них факторов процесса

ая на длительность процесса сушки разлкч- 

), были проведены исследования rto

У (С) •  25с>,75-96,25XI-8,75X2+J3,75X3+46,25X4 

УГ/v/ - 9,6+4,bXj+3,47^-1 , 1X3-0, 55X4
(6)
(7)
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тогда вэлк ’ина остальных коэффициентов составляет: при Хп-0,09;

Х3 (влагосодер..ание теплоносителя) - 0,35; Х4 (размер материале)

- 0,48.

Анализ уравнения (7) показывает, что в начальный момент про­

цесса оушки наибольшее влияние также оказывает температурь мате­

риала. Однако .ругие факторы в начальный момент процесса влияют 

иначе на интенсивность сушки. Так, еторым по интенсивности фак­

тором является скорость вижения тепдоносити-Л (Xg), затем Елаго- 

содержание теплоносителя (;'j) и размер образцов ттериала (Х4).

Данные полученные в результате исследований показали, что 

наиболее целесообразными для супки фруктово-ягодного сырья должны 

быть ступенчатые режимы сушки.

Получение порошков возможно не только из свежего сырья,но и 

из сырья, имеющего промежуток, о влажность, т .е . из сухофруктов. 

Эксперименты проведенные по сушке фруктово-ягодного сырья, имею­

щего равновесную влажность, до низкой конечз Й влажности (W{5 %) 

показали, что температура теплоносителя не должна превышать 

Т « 100 °С, но и не должна быть менее 70-80 °С. Получаемый сухой 

продукт по органолептическим показателям не отличается от про­

дукта, получаемого из свежего сырья, за иск. ,чением аромата. Аро­

мат продукта, полученного из сырья о промежуточной влажностью, 

менее выражен ий, чем из свежего сырья. Поэтому, целесообразно 

применение ступенчатого режима оушки такого сырья при темпері., у- 

рах 100-80 °С.

Охлаждение материала имеет большое значение в сохранении «а- 

.ества готового продукта. Эксперименты проведенные по плану пол­

ного факторного эксперимента (ПЭФ) позродили получить уравнение 

регресии для длительности процосса охлаждения сухого яблока:

Z  - 324-r*3XI-222X2+97X34-36X1X3-79X2X3 (8 )

Анализ уравнения (8 ; показывает, что на процесс охлаждения 

наибольшее влияние оказывает скорость охлаждающего воздуха (коэ­

ффициенты При Х2 и при Х2 ХЗ отрицательны и максиуальны).

Влияние температуры охлаждающего воздуха и размеров образцов 

равнозначны ( коэффициенты при XI и ХЗ почти равны).

Формула -*їя определения длительности процесса охлаждения слоя 

яблок ( ^ *  30-60 мм), высушенных цо низкой конечной влажности 

имеет вид: .,

?охл . = ГГ5,5 + 1,73/1 - 39 ,5V (9)

Усадка фруктово-ягодного сырья наблюдается на протяжении все­

го процесса сушки. Получены оо'-ы мни : и ли1; ■ ̂ іі*»̂ -уек>ЬД:цціі*іит -ус а- -
! Л Н Б  In .  В . С теф ан и к?  

...........................  А Н К я р а їн я



18

дни для различных материалов. Оказалось, что аибольаий коэффици­

ент имеют яблочные выжимкиЗм *  0 ,п05 и вишни 0,006, а . лі-' 

меньший-грейпфрутовые в ы ж и м к и 0 , 002. (ДО)

Исследования по определению влияния сушильной поверхности а 

величиьу адгезии фруктово-ягодного сырья показали, что адгезия 

отсутствует только лри сушке на фторопласте. На остальных матери­

алах адгезия между сушильной поверхностью и образцами фруктово- 

ягодного ирья начинает проявляться, когда температура сырья дос­

тигает величины Т *  70-80 °С, а его влажность менее IV<60 %. Ус­

тановлено также, что адгезия не проявляется если начальная влаж­

ность плодов менее 400 %, а для выжимок ст пень отжима сока при 

их получении должна быть менее 70 %,

4. Тепло- и массспереиос в техноло­

гических процессах сушки

Уравнения кинетики сушки фруктово-ягодного сырья в общем виде 

можно представить в зцдо ломакой прямой линии:

для первого участка:

fW-W/j)= Ый- Ш  №  (-2JS?1A/Z<) (II)
для второго участка;

( И/' Ш -  (W** - Ш  Ы Р (~г. Л /и ) (12)

для третьего участка*, (ц . = (vJk - № «М  (-2.б£*Жз) (18)

Из опытных кривых сушки определены относительные коэффициен­

ты сушки для различных видов фруктово-ягодного сырья в диапазоне 

их критических влагосодержаний:

-- ІЗ (VJnt/ьїз) ~ VJfl)- С£/( Wxi ~ Wfl) (I*,)

В результате проведенных исследований было установлено, чтй 

критические влагосодержания с изменением режима тепловлажностнОЙ 

обработки изменяйся незначительно. Поэтому для количественной 

оценки протекания процесса сушки использован метод обобщения кри­

вых сушки в координатах W ~ A/T . Гк -'учено хорошее совмещение 

опытных данных в одну кривую для каждого вида сырья, В инженер» 

них расчетах и.* обобщенных кривых “ушки легко определить длите» 

лъность процесса для любого режима.

Из сообщенных кривых г ’нетики сушки получены обобщенные кри­

вые скорости сушки для восьми видов фр/нтоао-лгодного сырья ко­

торые включают в себ к ожество кривых скорости сушки СООТВЭТСТ- 

ующих различным режимам. Получены эмпирические уравнения обі >• 

щенных крипых скорости сушки.

На основании полеченных критических влагосодержаний v вычис-
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ленных при этом величин относительных коэффициентов сушки расчи- 

таны длительности процесса сушки различных видов фруктово-ягодно­

го сырья, которые хорошо согласуются с опытными кривыми.

Рассчетное уравнение имеет вид:

' 15>
v Эксперимен. ально получены коэффициенты позволяющие по изве­

стной формуле рассчитать максимальную скорость сушки W m y  для 

различных видов фруктово-ягодного сырья.

Длительность процесса с\/шки и максимальная скорость сушки 

восьми различных видов фруктово-ягодного сырья рассчитаны, как для 

движения теплоносителя движущегося горизонтально по отношению к 

материалу, так и вертикально по отношению к нему, т.е . с учетом 

различных конструкций конвективных сушильних установок.

Исследования кинетики теплообмена при сушке фруктово-ягодного 

сырьа осуществлялось по кинетике влагообмена. Были рассчитаны 

температурный коэффициент сушки ^ / 7  (WJ и "чело Ребиндера

U 'H w )  . J  (16)
Рассматривая число US - рис. І, как "критерий оп­

тимизации”, названный так А.А.Гухманом, становится понятным це­

лесообразность применения для сушки фруктове ягодного сырья 

ступенчатых режимов сушки. Так, в начале процесса сушки темпера­

тура теплоносителя должна быть высокой ( Т > 100 °С), т.к. чис­

ла и  при этом достаточно низкие, что указывает на потреблен і 

материала теплоты, расходуемой на испарение влаги. При этом 

температура материала или постоянна, или медленно возрастает.

При достижении материалом критической влажности vJ< 100-120 % 

температуру теплоносителя необходимо снижать ( Т< 90-100 °С).

На конечной стадии процесса при влагосомержании материала 

W  ■ 20-30 % числа RB имеют очень больп п величину и, следова­

тельно, неэкономично чеп льзовать высокие температуры, т.к. бо­

льшая часть теплоты идет на нагрев материала, а не на испарение 

из него влаги, а , следовательно, и температура самого материала 

резко повышается и может превысить предельно допустимую. Поэто- 

м., температура теплоносителя на последней стадии определяется 

из условий м. .(симального сохранения ценных пищевых составляющих 

материала и экономного энергопотребления.

По существу, нагревание материала е процессе сушки является 

потерей теплоты, поэтому целесообразно, чтобы значение числа №  

в течение всего процесса сушки было минимальным.
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РисЛ. Зависи­
мость числа 
Ребьядерв от 
влагосодерканий 
яблок при сушкР

Температура те

Г - Т Т Ш о с :
2 - Т - 80 °С

Исходя из эмпирической зависимости числа Ребинцера от сред- 

него текущего влагосодержания, определена средняя температура ма­

териала в любой момент сушки. Для этого использовано соотношение:

h  + щ ь п і  {ирС-ы (v r w d J - w t e W /H M } (17)
Рассчитанные значения сродней температуры материалов доста­

точно хорошо совпали с экспериментальными данными.

Проведенные исследования влагообмена и теплообмена позьолили 

построить основное уравнение кинетики процесса сушки для различ­

ных видов фруктово-ягодного сырья в в и д е з а в и с и м о с т и  

от влагой одержания.

Определены плотности теплового потока £.(Zj в нестационарном 

процессе тепло- и массообмена ри сушке по данным влагообмена и 

числу Яв , чт' позволило посчитать коэффициент теплоотдачи 

м ,  а затем и тепловое число Нуссельта.

Поскольку различие в интенсивности конвективного теплообмена 

для яблок и яблочных выжимок находятся в пределах погрешности 

измерений, то данные для них обобщены единым уравнением:

л А /. 1 , 12& 05 (18)

Увеличение интенсивности по сравнению с плоской пластиной 

объясняется ув‘ іичением шероховатости и структурой материала.

Исследование зависимости между массообменом и конвективным 

теплообменом при сушке фр:, итово-ягодного сырья проведено при по­

мощи зависимости: j ., л „ .

Я (19) 

энталъпийный па раї. ;р, учитывающий влиянии поперечного 

потока взщегтпа на и ііт о н си в н ос т ь  теплообмена.

Установлено, что повышение температуры ( Т» 80-100 не
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приводит к интенсификации конвективного теплообмена, т.к. возрас­

тает массовый оток влаги с поверхности материала в окружающую 

среду. При этом формируется устойчивый пограничный слой, который 

оказывает термическое сопротивление.

Посчитанные коэффициенты диффузии и влагообмена позвалjm 

определить чипа Био для периода постоянной скорости суики фрук­

тово-ягодного сырья, которые находятся в диапазоне 0 , 6 ^ < 3 ^ 5 0 .  

Эго характеризует смешанную задачу массообме-ч, при которой кроме 

внешних условий на процесс сушки в значительной степени оказывает 

воздействие внутре.-дий массоперенос.

Рассчитанные массообменные числа Нуссельта подтвердили отсут­

ствие аналогии между процессами теплообмена и массообмена при су­

шке фруктово-ягодного сырья.

5. Исследование процесс з диспергирования и разделения 

обезвоженных фруктов, ягод и их выжимок

С целья изучения влияния процесса сушки на структурно-меха­

нические свойства фруктово-ягодного сырья были проведены экспери­

менты, которые показали, что при достижении материалом владності 

8 % он теряет упруго-эластичные свойства и гтт>е вращаете я в хрупкое 

тело. Материал, высушенный до конечной влажности ниже 4 %, тре­

бует при разрушении значительного увеличения нагрузки, а при вла­

жности больше 6 % при раздавливании слипается и превращается ч 

лепешку. • /

Кроме влажности на прочность материале оказывает воздейст­

вие и другие факторы: температура маг ;риала, режим сушки и обра­

ботка его высоковлажным высокотемпературным теплоносителем.

Дія определения влияния этих факте job на прочность материа­

ла были проведены опыты по плану 1ЙЭ, которые позволили получать 

уравнение регрессии:

Ур - 75,61 - 6,38X1 - 4,55X2 - 6,44X3 - 7,97X4 (20)

Анализ ураа ения показывает, что ла прочность образцов наи­

большее влияние оказывает температурный режим сушки (Х4), а 

у именыпее температура материала (Х2) в исследуемом диапазоне 

( Т -  10-35 °С ). Если максимальный коэффициент (при Х4) принять 

за единицу, тогда величина остальных коэффициентов составляет: 

влажность материала (XI) - 0 ,8 ; обработка высокотемпературными 

высоковлажным теплоносителем (ХЗ) - 0 ,Ы .

Уменьшение прочности материала при его обработке высоковлаж­

ным высокотемпературным теплоносителем подтверждает, что нераст-
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воримый протопектин растительных клеток переходит в растворимый 

пектин. I

Эксперименты по диспергированию сухого фруктово-ягодного 

сырья осуществлялись на лабораторном дезинтеграторе, позволяющем 

в процессе опыта непрерывно регистрировать число o6opt .’ов и коли­

чество измельчаемого материала. Они позволили установить, что да. 

сырья с преимущественным содержанием сахаров, наиболее приемлемы­

ми являют: я измельчающие устройства ударного способа действия.

Для липидо содержаще го сырья - измельчающие устройства раздавли- 

ваюяіего и истирающего способа действия.

Фруктово-ягодные порощки, получаемые г результате диспергиро­

вания, состоят из большого количества частиц, подчиняющиеся ста­

тистическим законам. Экспериментальные исследования этих процес­

сов показали, что распределение частиц по диаметру в совокупнос­

ти имеет в общем непрерывны"! характер с наличием екстремумов. 

Эксперименты, представленные в виде дифференциальных и кнтегра - 

льных кривых распределения, где аргументом является размер час­

тиц, а функцией - содержание частиц д. того размера, выраженное 

через массу, показали, что максимумы функции распределения по­

рошков из яблок и мандариновых выжимок приходятся на размер час­

тиц примерно 0.06 мм, а в яблочных выжимках на 0,15 мм. Наиболее 

равномерное измельчение частиц порошка происходит у яблок.

Анализ полученных фракцйй порошков показал, что порошки из 

яблок и яблочных выжимок, размер частичек которых менее ,0,25 мм, 

состоят из мякоти плода; пороги размером 0,25-0,45 мм - из ко­

жицы и .подкожного слоя, а порошки более 0,43 мм - из семян, се­

менных гнезд и плодоножек плодов. Подобное разделение наблюдае­

тся в грушах и мягкой части виноградных выжимок. В других в«дах 

сырья такого разделения на наблюдалось. Эти особенности’ обуслов­

лены различием в структуре, физико-механических сt йствах ь хи­

мическом состаче порошков.

Анализ интегралыгых кривых распределения показал, что 

выход фракции фруктово-ягодных порошков размеров 0,25 м 

колеблется в зависимости от скорости вращения измельчающе­

го органа диспергатори, и составляет для плодов 55-80 %, 

для выжимок 25-50 f,.

Процесс дисгійргт’оо іния виноградных выжимок отличается от 

Ти сп с ргкрл л г ни я других материалов прежде всего резкой неоднород­

ностью структуры ГЫГЯМОК, Т.Р. наличием косто <ек и гребнеіі. Ус­

тановлено, чго при »лзкой влгтатости віасиї'ок и при диспрргирова-



23

іши их со скоростью измельчающего органа I/oг 4 м/с их можно

затем разделить на мягкую часть и косточки.

Мягкая часть разделяется подобно яблочным выжимкам, а косточка 

необходимо диспергировать на устройствах раздавливающего ;■ истйра- 

щего способа действия. В результате виноградные косточки разде­

ляются на фракцию порошка размером С 0, 3 мм, состоящую из ядра 

косточки в количестве до 60 % и фракцию порояка размером (Г? 0 ,3  мм, 

состоящую из скорлупы корточек.

Определено, чт' фруктово-ягодные порошки из выжимок, содержащие 

большое количество крупных частиц надо просеивать по принципу сбра­

сывания, а порошки из плодов по принципу пропускания.

Влияние различных факторов на выход мелкодиоперсных фракций по­

рошков ( J.25 мм) исследовано по плану ДФЭ и ВДЭ.

*нализ уравнегчй регрессии показал, что у всех исследованных 

материалов наибольшее влияние на процесс диспергирования оказывает 

окорость вращения ротора диопергатора, особенно для выжимок, обла­

дающих плотной структурой.

Диаметр отверстий колосниковой решетки влияет только на выход 

порошков у вьгаскмок, а диаметр этих отверстий наоборот оказывает 

воздействие только на выход порошков из плодов?

Нагрузка нь сито зависит от гигроскопических свойств материала, 

а производительность существенно влияет на выход мелкодисперсной 

фракции порошков. /

Из уравнений регрессии получены расчетнь-с формулы, описывающие 

процесс диспергирования и разделения ля порошков из плодов и вы­

жимок.

Структурно-механические характерист ки порошков необходимы для 

конструирования оборудования, расчета и р"томатизации технологичес­

ких процессов. Были определены основные характеристики (I I  наиме­

нований) 5 видов фруктово-ягодных порошков для 6 фракций размером 

от 1,6  мм до мен з 0 ,1  мм.

Так установлено, что с уменьшением размера частиц плотность 

порошков'снижается. Наибольшая плотность у порошков из мандариновых 

выжимок и виноградных косточек, а наименьшая у порошков из яблок. 

Наилучшей текучестью и о*рушаемостьв обладают порошки из мандари­

новых выжимок, наиболее плохая она у порошков из яблок и виноград­

ных косточек.

Исследования слипаемости и теплостойкости порошков показали, 

что наибольшее влияние на эти характеристики оказывает влажность 

материала. Получена расчетная формула для определения коэффициента
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слипаемости порошка.

б. Исследование теплофиэических свойств 

фруктово-ягодных порошков
е

Проведенный химический анализ фруктово-ягодных порошков пс а- 

зал, чао порошки содеокат те же вещестЕа, что и исходное сырье. 

Однако, в порошках их количество в несколько раз превышает их со­

держание в исходном сырье.

Все ф*уктово-ягоднае порошки имеют много общего. Они на 

70-60 % состоят из углеводов. Отличаются только порошки из виног­

радных косточек, которые содержат 30-50 % азотистых веществ и ли­

пидов.

Сравнение порошков по фракциям показало, что они имеьг разли­

чия в количественном содержании основных компонентов химического 

состава. Порошки из фруктов, ягод и их выжимок отличаются между 

собой по цвету, вкусу, аромату и консистенции в зависимости от 

фракций и содержания в них сухих растворимых веществ. Последних 

всегда больше в пищевой фракции с размером частиц сГ 0,25 мм,

Вторая фракция ( (Г; 0,25 мм) по своему химическому составу 

имеет больше пищевы:: волокон, азотистых веществ, она состоит в ос­

новном из несъедобных частей плодов и ягод, поэтому считается ког •

МОЗОЙ.

Наиболее высокая энергетическая ценность у пищевых порошков 

из виноградных косточек и яблок, а наименее ценная у кормовых по­

рошков из виноградных выжимок и виноградных косточек.

Провед .̂шый для срашеиия -̂ имичеокий состав импортного порош­

ка, полученного из яблочного сока, показал, что они очень близки 

к пищовым порошкам из яблок. Отличительной их особенностью являет­

ся отсутствие клетчатки и наличие в составе инертного носителя - 

м альт одо кс три: і а.

С помощью известной формулы сбалансированного иитания досчи­

таны степень удовлетворения пищевыми фруктово-ягодными порошками 

дневной потребности человека в отдельных пищовых компонентах. Ус­

тановлено, что порошки содержат практически почти все основ ые ко- 

«поленты входящйэ в формулу сбалансированного питания. По суммар­

ному по чзателп удовлетворения формула сбалансированного питания 

отли«лтся порошки из яблок. Они но сюпзни удовлетворения форму­

ло сбалансированного п1 "алия превосходят порошки, полуденные из 

^блочного --ока.

Приведенные декные покрывают, каки  ̂ ич веществ химического



состава порошков имеют наибольшее значение при их применении в пи- 

щйвых продуктах. Так, порошки иа яблок являются ценными, благода­

ря высокому содержанию органических кислот, углеводоэ и микроэле­

ментов железа.

Порошки из яблочных, виноградных и мандариновых выжимок пред­

ставляют интерес содержанием в их составе значительного количест­

ва органических кислот и балластных веществ (пищевых волокон). По­

рошки из виноградных косточек ценны значительным содержанием бел­

ков и аиров.

Восстанавливаемость фруктово-ягодных порошков на 10-15 % выше 

восстанавливаемости исходного высушенного сырья. Это связено с ус­

ловиями регидратации, при которых частички порошка контактируют с 

водой больше і. поверхность», чем кусочки иеподробленного сухого 

сырья.

восстанавливаемость пищевых порошков примерно на 10 % меньше 

восстанавливаемости кормовых порошков, из-зи наличия в пищевой 

фракции большего количества сухих растворимых веществ, которые при 

регидратации растворяются и переходят в раствор.

С целью выяснения условий восстанавливаемости фруктово-ягодных 

порошков в воде, сахарных растворах различной концентрации, моло­

ке и сыворотке ''ьши проведены опыты по плану П5Э и ДФЭ,

Получены расчетные формулы, для определения восстанавливаемости 

фруктово-ягодных порошков і указанных средах, которые позволяют тех­

нологам быстро восстанавливать порошки, не ; іуская перерасхода 

энергетических и сырьевых ресурсов.

Фруктово-ягодные порошки обладают комплексообразуххцими свойст­

вами. На рис.2 представлена гистограммг связывания некоторыми по­

рошками ионов металлов, в том числе и радиоактивных, в сравнении с 

пектином. Из рис. 2 видно, что все порошки имеют достаточно высокий 

( в среднем выше 50 / )  процент связывания ионов металлов. Заметно 

также, что порогчи из выжимок имеют в среднем больший процент свя­

зывания, чем порошки из яблок. Эго объясняется тем, что в выжимках 

в значительно большем количестве содержится протопектин, который, 

как показывают проведенные исследования, является наиболее актив­

ным компонентом химического состава, связывающим ионы металлов.

Исследования по комплексообразуютик свойствам порошков показа­

ли, что процент связывания ионов металлов зависит от pH сроды, ви­

да сырья, его технологической обработки и режимов пушки. Для боль­

шинства фруктопо-ягод.чнх порошков благоприятна слабокислая среда

?5
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Рис

а)

яа жимка
:с.<-.Гистограмма связывания порошками ионов металлов 
лат1 ан; 2-церий: З-итрий; 4-цирконий; 5-ниобий; 6-е 

"Мерло"; б' "Алиготе".
свинец;

(рН=5), а для виноградных ььшимок - кислая (рН=3,5). Порошки 

томных сортов винограда связывают значительно сильнее, чем 

светлых. Обрабогка материала высоковлажным высокотемпературным 

теплоносителем уменьшает процент связывания. Увеличение темпе­

ратуры сушки уменьшает процент связывания порошками ионов метал­

лов.

Проведенные исследования показали, что в ряде случаев про 

филактическоз применеш-э пектиновых веществ в условиях радиоак­

тивного загрязнения может быть.с успехом заменено фруктово­

ягодными порошками, что, к тому же,энергетически более выгодно.

Как показали исследования, гигроскопические свойства по­

рошков, аначительно выше, чем у исходного высушенного сырья. 

Емкость моно- и полимолекулярной адсорбции, удельная поверхно­

сть, равновесные влажности и др. у порошков значительно боль­

ше, чем у исходного сухого сырья. Пищевые порошки более гигро­

скопичные, чем кормовые порошки. Это указывает на значительное 

механическое разрушение структуры исходного материала прь. про­

изводстве порошков, неодинаковое содержание сухих растворимых 

веществ в поролквх коэффициентах по фракциям.

Уравнения и'зотврм адсорбции фруктово-ягодных порошков в 

интервале относительной влажности воздуха у  = 0,4-0,9 напри­

мер:

для яблок: .

W  -  1 ,3 2 -  (? 1 )
для яблочных выжимок: Л  «.5-У (ГГ)
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для мандариновых выжимок;

w  - 0,593 £  (23)

’'аиболее гигроскопичными являются пищевые порошки из яблок и 

клубники, а наименее - кормовые из виноградных выжимок и пищевые
из виноградных косточек

Анализ изотерм адсорбции показал, что ферментативная алтт» - 

ность порошков выше, чем у исходного сухого продукта.

Учитывая микробиологические особенности пищевых продуктов 

определено, что конечная влажность пороков должна бить ниже в %, 

Выли проведены исследования по динамике извлечения химич?"ко­

го состава пищевого яблочного порошка, как наиболее гигроскопич­

ного и обладающего высокой пищевой ценность» в течение д^чнадцатж 

месяцев. Хранение порошков, упакованных в полиэтиленовые пакеты, 

осуществлялось в трех различных условиях: на свету при комнатной 

температуре, в затемненных эксикаторах при той же температуре и •  

холодильнике при Т »+С °С.

В результате проведенных исследований можно сделать вывод, 

что срок хранения порошков должен быть год в герметической упа­

ковке при температуре окружающего воздуха не более ®  г- и его 

относительной влажности не более *?0 %.

Есследовагяш топлофиэических характеристик фруктово-ягодных 

п^тошков показали, что по абсолютной вели чиї лз теплопроводность 

пищевых л кормовых порошков незначительно отличаемся между собой 

и практически ограничиваются линиями, описываемыми уравнениями:

например, для порошков из яблок

Я •  0,117 + 0,0004в (Т-20) («41

Д »  0,096 + 0,00009 (Т-20) ( Я ,

,Г'Я яблочных, виноградных и мандариновых выжиьок

Д -  6,095 ч 0,0004 СТ-20) (2в)

Я •  0,075 + 0,0005 (Т-20) (27)

Влияние члагссодержаяия и плотности материалов на теплопро­

водность порешков такое же К; у исходжтл сырья, Массовая теп­

лоемкость поре jkob практически мало отличается от исходного сырь,,, 

я находится в интервале С » Т,С - 2,5 . С;-т'твенясго влия­

ния дисперсности поропгкоч на их массовуп теплоемкост' Че вк*в*чио.

Расчет температуропроводности порошков показал, что паябсів* 

высокие тегпоинерционнне свойства иу*юг порошки из віпоградрм* 

косточек, а наименьшие - nopejra из маядаринев„х в м с і у о и , Tet* 

лоинерциоины" своЯства пороткоч обратит;, репор^'.снйльт щ  

тетгретурр. Температуропроводность ЬорОНКО* вже, »м тепло-
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проводность исходно о высушенного сырья.

7. Создание ресурсосберегающих теплотехнологий 

производства фруктово-ягодных порошков

До 1905 г. в стране ежегодно вырабатывалось свыше I млн.тонн 

яблочных выжимок, которые мало использовались. Поэтому на ос­

новании комплекса проведенных исследований была разработана 

безотходная технология переработки яблочна выжимок на порошки.

Су ь технологии состоит в том, что яблочные выжимки не - 

посредственно после соковь ;имного пресса гранулируют на теле 

правильной геометрической формы, обезвоживают до низкой конеч­

ной влажности (U/<8 t, охлаждают, измельчают на устройствах 

ударного способа действия и разделяют на фракции. При этом из 

сухой массы голучают 30-60 % порошка, состоящего преимуществен­

но ил мя’-оти яблока - пищевая фр; ция и 70-40 % порошка, сос­

тоящего из кожицы, семян, семенных гнезд и плодоножек - кормо­

вая фракция.

Рис. 3. Изменение влаго^оячржі шя и средне!}
температуры яблочных выжимок при двух-' 
стадийных режимах сутки

Ь т 'ІІго Ід в  2-т“140-00 °с; з.з--т. 120-00 °с;
V « 1°2"м/с7̂  сухого В0злуха;
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*
основой технологии является скоростная энергетически целесооб­

разная, качественная сущка яблочных выжимок. Разработанный двух­

ступенчатый режим обезвоживания рис.З состоит в той, что на пер­

вой стадии, когда температура выжимок не превшает допустимой ве­

личины ( Т-100° С) темпе натура теплоносителя составляет 

Т-І20-І40 °С кривые суоки 1*4. На второй стадии, при влажности 

выхимок VJ- 120 % температура материала начинает приближаться к 

предельно допустимой величине Поэтому температуру теплоносителя 

снижает до величины Т <  100 %  и проц сс ведут до влажности вы­

жимок IV •  6-6 %.

Проведанные расчеты позволили установить выход пищевой фракции 

порошка из яблочных выжимок и содержание в них сухих раст оримых 

веществ (СРВ) в зависимости от ряда факторов. Оказалось, что выход 

пищевых порошков в значительной степени зависит от степени отжима 

сока из яблок и может изменяться от 25 % при степени отжима 80 t до 

68 % при степени отжима 45 %. Содержание СРВ в исходном сырье 

влияет значительно меньше, чем отжим сока на выход пищевой фракция 

порошка и колеблется в пределах 10-15 %. На величину выхода пище­

вого порошка влияет также конечная влажность материала и конструк­

ция технологического оборудования.

На содержание СРВ в порошке значительно влияет степень отжжма 

сока из яблок и меньше - содержание СРВ в исходном сырье. При степ 

ни отжима сока из яблок 50-60 % пищевая фракция пс^овка и  внкжмок 

обладает высокими органолептическими показателями.

С целью интенсификации процесса сушки и улучшения качества 

продукта разработка технология переработки яблочншх выжимок по ко­

торой при достижении материалом, на второй сттдии процесса сушки, 

влажности W *  10-25 % его охлаждает, а затем о^иовремен ). из­

мельчают и сушат. Для того в диспергатор подают теплоноситель а 

температурой около Т sr 100 °С. При этом досушка выжимок до влаж­

ности W i ^ % осуществляется за 4-Ю ''■экунд. а качество матери­

ала оказывается высоким.

Разработан- технология производства студнеобразупцего поромкі.

ИЗ яблочных ВЫлоШОК. Особенности технологии сос^ечт в ТОМ, что 

оушку осуществляют по трехступенчатому режиму при кот ром темпе­

ратура теплоносителя Т« 95-65 °С при этом температура материала 

не превышаем опасного для пектиноиых вг ;еств рубежа Т* 80 со*- 

раняя их жалирущпе сво1*ства.

Сухую выжимку дробят и разделяют <іа три ірагции. Первая фрак­

ция ( J* < 0,2‘j ыч) - пилевоЯ пороюек из мякоти яблока. Вторая
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фракция С S 'ш 0,25-0,15 мм) - студнеобразующий порошок, состоя- 

циЯ из кожицы ■ подкожного олоя яблок и Ш Фракция 0,45 мм) - 

кормовой порошок, состоящий из семян, семенных гнезд и плодоножек 

яблок. Полученный студнеобраэувдий порошок был о успехом исполь­

зован для производства пектина на заводе г .Бар. Лелирующая спо­

собность порошка по прибору Сосновского достигает 350 мм.рТ.ст.

Наличие большого количества цитрусовых выжимок послужило 

причиной разработки бе~отходной технологии . роиэводства цитрусо- 

вых порошков. Отличительной особенностью технологии является то, 

что цитрусовые выжимки значительно более термодабильны, чем яб­

лонные выжимки, и гбяадают своеобразной структурой. Поэтому цит­

русовые выжимки гранулк.уют и одновременно, подавая пар в матери­

ал, его нагревают до температуры 80-90 °С , затем сушат при темпе­

ратуре теплоносителя на первой стадии Т ■ 96-100 °С, а на втотюй 

Т •  55-60 ^С. Выеденный материал охлаждают, дробят и разделяют 

на две фракции.

Безотходная технология производства порошков из виноградных 

выжимок заметно отличается от предыдущих технологий тем,что пос­

ле соковыкюмого пресса их не гранулируют, а сушат в виде слоя 

ng двухступенчатому режиму при температуре Т*- 110—120 °С,

Т .  60-80 °С, охлаждают и подвергают предварительному дробление.

В результате сухая выжимка разделяется на мягкую часть, состоящую 

из мякоти винограда, его кожицы и остатков гребней и косточки. 

Каждая из этих двух частей измельчается по разному. Мягкая саха- 

рссодержащая часть аналоги''чо, как яблочная вь’хямка, дробится и 

разделяется с получен' їм двух фракций порошков. Пищевые порошки 

(£ < 0 ,25  мм) состоят из мчкоти винограда и кормовые порошки сос­

тоят из кожицы ■ гребней ( <Г> 0,25 км). Косточки-липидосодержащая 

часть трехкратно измельчаются на диспергаторах раздавливающего и 

истиравшего действия, и одновременно разделяются с получением пи­

щевого порошка, состоящего из ..дра косточек к горнового порошка, 

состо'дего из скорлупы косто< к.

Разработанные технологии производства порошков из яблочных 

и цитрусовых выжимок могут быть использованы для производства 

орешков из других фруктовых и овощных выжимок я вытерок. После 

■вода закона по борьбе с алкоголизмом в стране высвободилось по­

рядка двух миллионов тонн яблок, которые раннее исгольэовались 

для производства плодовоягодных ви*.. Поэтому была разработана 

безотходная технология производства порошков из цельных яблок.

Суть технологи*, в том, что яблоки тщательно моют, инспекти-
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руст, измельчают на кружки с гсфриров. .шой .оверхностыо, затем 

суват двухступенчатым режимом до низкой конечной влажности 

( I %), охлаждают, двухкратно измельчают и разделяют с одно­

временным охлаждением на пищевые и «ормовые по; паки.

Отличительной особенностью двухступенчатого режима сушки яв­

ляется то, что на первой стадии сушки влагосодержание теплоноси­

теля повышенное 60-200 г/кг сухого воздуха). Это повышает 

температуру материала, интенсифицирует процесс сушки и инактиви­

рует ферменты.

Из-за высоких термопластичных и гигроскопичных свойств поро­

шков дробление и разделение фракций порошков двухкратное с одно­

временным охлаждением дробленного продукта и отбором пищевой 

фракции порошка, чго позволяет получить высокий теоретически воз­

можный выхсд пищевой фракции порошка от массы сухого мы-ержала.

Содержание СРВ, как показали исследования, в пищевом порош­

ке (G'■) зависит от содержания СРВ в яблоках (С ) и определяет­

ся по формуле; ,

(г - 45,6 + 1,91 С , % (28)

Из формулы (28) видно, что содержание СРВ в пищевых порошках 

составляет 60-70

Разработанный способ дробления сухих яСлок позьоляет при 

скоростях ротора дробилки 50 м/с (двухкратное дробление) полу­

чить на 7 % больше пищевой фракции, чем при однократном дроблении 

при скорости оО м/с, но при зтоЫ удельный р іход электроанергии 

имеет такую же ве*ичину как и однократном дроблении при скорости 

60 м/с.

В результате проведенных исследований по дроблению вмененных 

Ж іок получена эмпирическая формула выхода пищевой фракции порош­

ка из яблок (£-) в зависимости от содержания СРВ в цельных яблоках 

( С ) ;

6  ш £5,5 + 2,04 С . % , (29)

Из приведенной формулы (29) видно, w o  выход пищевых порош­

ков будет 75-8^ %,

Из полученных формул (28,29) видно, что наболев целе эоб- 

разно перерабатывать на порошки яблоки с большим содержанием ~Р6.

Проведенные исследования not ээали, что в зависимости от те» 

хнологической обработки сьфья мо*но случать порошки .шетои» к S- 

личние свойства. Раэраб.тача технология про’ їводства пищевого яб­

лочного порошка, обладающего повышенны!.: желыруюцими свойствам: . 

Отличительной особенно :?ью этой технологии, по ерая"<?нкв с техно-
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«огней по.-учения порошка из яблок, яахягтся обработка яблок в на­

чале процесса сушки tлоковлажным <$■ 500-800 гр/кг сухого воз­

духа) высокотемпературным С Т *  II0-I20 °С) теплоносителем.

При этом, ' евидно, разрушается цитоплазменная оболочка рас- 

тштельныт клеток, которая интенсифицирует процесс испарения вла­

ги на материала. Происходит частичный гидролив протопектина, уве­

личивая содержание растворимого пектина в продукте. Кіактивацвя 

ферментов позволяет получать порошок более светлого цвета.

С полученным порог.ком, обладавшим повышенными лидирующими 

свойствами, были выработаны партии мармелада, в которых %  % пек­

тина заменялось этим порошк і. По всем показателям такой мармелад 

соответствовал тре-оманиям ГОСТа на него.

В процессе производства порошков наиболее длительным про­

цессом является сушка. Она занимает 90 % длительности всего про­

веса. Поэтому ІШГЯ разработана технология, позволивша значи­

тельно увеличить п*юизводительності за счет сокращения длитель ­

ности сушки, а значит и снизить себестоимость порошков.

Оі ічитвльной особенностью данной технологии являемся то, 

что п ~*е первой стадии сушки, когда материал достигает равновес­

ной влажности W »  Ю-22 { ,  технологический процесс прерывается. 

Высушенные до равновесной влажности яблоки поступает на хранение. 

Хранение яблок осуществляется до периода, когда переработка све­

жих яблок заканчивается. Затем,в осенне-зиший период,сушеные до 

равновесной вл«. нос'и яблоки досушиваются до низкой конечной 

влажности IW<6 %} и далее по обычной схеме и*' них получают 

лицевые я кормовые порошки

Сушка с промажут», мой отлежкой я хранением позволяет умень­

шить длительность процесс' цельных яблок в 1,5-2 раза, тем саньм 

увеличивается производительность ■ снижается себестоимость порош­

ка. Создана универсальная технология, которая не зависит от се- 

вона произрастания фрукт. .в. Суть данной технологии состоит в том, 

что период, когда нет свежих фруктов и сухофі ктов, можно пере- 

рабат ;ать овощи (морковь, столовая зекла, тыква, капуста). Ово­

щи, наїтриуєр толовая свекла,моют, бланшируют, очищают кожуру, ин­

спектируют, измельчают, дезодорируют, сушат до низкой влажности, 

к/лвждеот и дал-е, по описанной для яблок технологии, получают две 

фракции порошков. Отли<ительноЯ особенностью данной технологии яв­

ляется то, что дезодорацию измслые:шоЯ столовой с; ;клы совмещают 

с процессом сушки на * рвоЯ стадии его процесса, обработкой внео- 

Конл'ілїшм вьсокотеуі .ратурньм теплоносителем. При атом разрыв ци-
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топлазмённой оболочки клетки проводи., к дь^адорации (улетучи­

ванию) неприятных ароматических составляющих,находящихся внутри 

клетки.

В результате полу*'тот пищевые порошки в количестве 76-85 f  

я кормовые - в количестве 15-25 % общего количества сухого про­

дукта.

По описанным технологиям можно перерабатывать на парсеки 

практически все семечковые фрукты, яге ы» овощи иди их выжимки. 

Основный требованием является наличие твердой консистенции г<м- 

тительной ткани. В тоже время есть целый ряд жиді, их и пас то об р м  - 

иых продуктов, которые необходимо перерабатывать на поре-км, это 

различные сок1 поре и др. Разработана технология, поаволяюцая 

на технологическом оборудовании, предназначенном для производстве 

порошков из фруктов и овощей, получать поровкм из жидких и пас­

тообразных продуктов.

По этой технологии 'жидкий или пастообразный продукт смеши­

вает с порошкообразным наполнителем. В качестве наполнителя ис­

пользуют кормовой яблочный порошок. £ зависимости от вязкости 

исходных продуктов соотношения смешиваемых масс составляя 3;1 4 

10:1 до получония кинематической вязкости смеси, V  “  (25-30)- Юс 

Полученная смесь по вязкости напоминает выжь.4ки, Полученную 

смесь гранулирует, сушат до низкой влажности (Ц/< " %), охлаждает, 

диспергирует и разделяет на порошок, состоящий из высушенного 

жидкого или пастообразного продукта (<Г< 0,. 5 мм) и порошок-на­

полнитель, которк4 был внесен вначале процесса ( сР> 0,25 мм) 

Соотношения получаемых сухих порошков пропор’-ион  ̂ jhm начальному 

внесению составных масс. Порошок-наполнитель мешк использс зап 

ммгократно. , *

В результате разработано девять ресурсосберегающих безотход­

ных теплотегнолегий производства фрукт^чо-яг ,ных порошков, *вГ'~ 

ценных авторскими свидетельствами.

Р аз раб от г (н и утверждены технический условия и техмологичас 

кие Шіструкциі: на ..орешки из цг ьных и сушеных яблок, столовой 

свеклы, ТЫКВЫ, моркови, капусты, ЯбЛОЧНМХ ВЫЖИМОК И ••■ф.ЧОВСЙ яб­

лочный порошок.

8 , оработка и внедрегчз техі- логическх- лини 

производства п ройков из растительного сырья

В основу разработанных технологи i^c них л ин и й  произволе?»* 

порошков г рас»итеяь: эго сырья подобны сдедуяциэ ^эдгосилки:.



34

«Ьшимаіьнсз потребление тепловой и электрической энергии; высо­

кая производительность линий; надежность работы оборудования и 

простота его обслуживания; удобство обслуживания при осуществле­

нии разработанного технологического процесса; минимальны затра­

ты ручного труда; универсальность оборудования т .е . возможность 

использования его для переработки различных видов растительного 

сырья. . /

Большинство плодоперерабатывающих предприятий работают 

2 - 3  месяца в году. Поэтому первое поколение технологических 

линий длл производства порошков, прежде/всего из яблочных выжи­

мок, было разработано наиболее простым и универсальным.

Периодически-циклическая линия производства порошко' из фру­

ктово-ягодных выжимок с многозонной туннельной сушильной установ­

кой состоит из участка подготовки сырья к сушка, участка сушки 

л охлаждения и участка диспергирования, разделения, фасовки и 

упаковки. На каждом участке линии имеется пульт правления, поз­

воляющий осуществлять, где это необходимо, авт9матизированный 

режим. '

С'личительной особенностью этого типа линий ,;вляется наличие 

в ее состазе многозонных туннельных сушильных установок. Каждая 

зона сушильной установки работает с рециркуляцией теплоносителя 

в 8BT0H0V 0M автоматическом режиме задаваемом с пульта управления. 

Это позволяет осуществлять ступенчатые режимы сушки и вести про­

цесс с мат'ми энергозатратами, удельный расход теплоты на I кг 

испаренной влаги примерно 4187 кДж/кг. В зависимости от производ­

ственных условий нагрев чис.ого воздуха осущесгвляется в паровых 

калориферах или теплоьых генераторах, работающих на жидком топли­

ве или газе.

Было разработано шесть различных типоразмерп Технологичес­

ких линий с производительностью по сырым выжимкам от 200 кг/г до 

1500 кг/г. За сезон (100 дней) ча таких линиях можно выработать 

от Б,, до 330 тонн пищевых порошков.

Гьриодически-циклическая технологическая линия с производи­

тельностью пс яблочным выжимкам 1500 кг/г в 1982 г. была сдана 

*"*жводомственноЯ комиссии. В<_союзная приемочная комиссия на ос­

новании приемсч чх испытаний рекомендовала линию к серийному про­

изводству с присвоением ей высшеР категории качества.

.. Было внедрено свыше 40 периодически-циклически технологи­

чески''- линий по произг дстзу порошков из яблочных выжимок. В 

IOto г. Чехословацки фирма "Лико" приобрела лицензию на тохноло-
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гш  и контракт на такую технологически д ш ы , которая успешно 

введена і эксплуатацию на предприятия "врукона" г*Сабинов.

В 1992 г. создано совместное Вьетнамо-Украинское предприятие 

"Докифа" по производств'' порошков из бананов и нанасоа о произ­

водительностью 0̂ 500 тонн порошков за сезон на периодически* 

циклической технологической линии,

^достатком периодически-циклических линий является наличие 

ручного труда при загрузке и выгрузке сушильных поддонов из теле- 

яки сушильной установки. Поэтому была разработана механизирог имя 

технологическая линия, которая состг т из участка подготовки сы­

рья к сушке, участка сушки, участка диспергирования, проживания 

и упаковки.

Отличительной особенностью этой линии является наличие пятг- 

ленточной конвейерной сушильной установки и аппаратов досушки и 

измельчения.

Конвейерная сушильная установка имеет выносные паровые кало­

риферы, систему охлаждения материала непосредственно на последних 

двух лентах сушильной установки и контур для рециркуляции теплоно­

сителя.

Аппарат досушки и измельчения представляет собой диспергатор 

ударного способа действия в зону измельчения которого подается 

от сушильной установки горячий теплоноситель.

Анализ работы механизированной технологической линии показал, 

что производительность по испаренной влаге, ъем влаги о единицы 

поверхности и объема в представленной сушильной установке более 

чем на 10 % выае, чем у известных установок марок Ч-ИСК-ЭО, 

СПК-4Г-90, CHD-90 и ГСНВ 750-К (ЧСФР>. Удельный рс ход теох ты а*

I »;г испаренной влаги "олеблется и зависит от начально! илехнЬств 

выхимок 5024-6280 кДж/кг,

Разработано два типоразмера мехашпирові .<ых линий.

Производительность лкниг по сырью (выжимка) 700-1300 шг/ч 

в зависимости лт типоразмеров линии. Технические аояячатала мал»' 

низированных т хна.этических ли їй позволяют нспочьэовать их на 

предприятиях, перерабатывающих 2000-5000 тонн яолоя сезон я 

имеющих 1000-2000 тонн выжимок.

На плодоперераба'ізнающих пр^триятчях было внедрено скало 

пяти механизированных технолс ичаски.. линий.

С целью удлинения і.рока работы технолог ч  ос них линий бкла 

разработана универсальная линия произпс.., тва uopcmoF. из целы* 

и сушеных раьновїсь Р плажности иЛлок {рис.4 ).



Рис. 4 Схема универсальной технологической линия

$
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Технологическая линия, состою иь участка подготовки сырья 

к сушке vnoa.X-II), участка сушки (поз.Х2-13), участка дисперги­

рования, разделения, фасовки и упаковки (поз.14-22).

В соответствии с т їхнологией яолоки замачі затея в емкости е 

водой (поэ.1), моются в вентиляморчых могших машиних (иоа.2,4), 

инспектируются (поз.З), дозируются в бункере (поз.5 ) , рзжутся 

на гофрированные крухки на ычшине типа "Риты” (поз.6) , транспор­

тируются (поз.7 ,8 ) , раскладываются раь.>оызрныы слоем на ленте 

сушильной установки (поз.13), гигротериически обрабатываются 

обезвоживаются до низкой влажности, охлаждаются и все arc осущест­

вляют в сушильной установке (поз.13). Сухие охлажденные блоки 

транспортерами (поз.14,15,17) подаются на измельченио в дисгшрга- 

торы дробилки ВДУ (поз.16) и охлаждаемый пыеамотрансаоптером 

(поз.18) порошки подаютзя в ситовой сепаратор типа ЗРШ, где раз­

деляются на фракции. Пищевую фракцию (поз.19,20) и кормовую фрак­

цию (поз.22) фасуют в крафт-мешки с пелиэтклатовымн вкладишами 

на весах типа «ДРА, которые герметизируются и зашиваются (поз.21) 

на ыешкозашивочной машине ЗЗйМ.

При переработке сухофруктов используемся мешкоопрокидыватель 

(поз.9) и трачспорсер (поз.10) , который высунутые до равновес­

ней влажности яблоки подает в бункер дозатор (яоэ.5), а процесс 

продолжается по обычной схеме.

При переработке овощей линия имеет участок для их подготов­

ки к сушка, ha этом участке овощи (столовая свекла, морковь) пода­

ются т приемную с ікость (поз.23)',' транспортируются (поз.24), моет* 

ся в барабанной моечной машине (поз.25), инс екті..уются на ролыко- 

вом транспортере (поз.26,27), бланшируется в кодовом бла, мгроъа- 

тиіеіпоз.27,28), моют і барабанной мойке (поз.25), где снимайте* 

кожура с корнеплодов, затем транспортируются (поз.24,25) в бун­

кер накопитель (поз.29) и оттуда транспортер і (поз.26) мытые 

корнеплоды поступают на переработку, котпоая огшеана вше.

Сушилка ли агрегат гигротермическоя обработки, cyan  я ох­

лаждения ВЫПО^ОН В виде ДВУче ЦИОННОЙ ЖОГОУ'ПЬ’ОЙ ленточной ус­

тановки с рециркуляцией теплоносителя, движущегося г перекрост- 

но-противоточной схеме. В начале сушилки имеотся эоня, где осуще­

ствляется обработка материала ны^оковл яшм высокотемпературным 

теплоносителям, двэ зоны-в которых ооучестіая^ ся охлаждение *л ~  
ториала и 3 сушильных зон с автоматическим оддержание* таїсіераву* 

pw в золах.Нагрев воздуха осушзствл'^т». . в паровых гмлорифгріа

Возможности ос-уи,. с т ил ять ступенчатые pe.wn сі 'ки. низкие
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тдельные расходы теплоты при испарении влаги (4137 кДж/кг), высо­

кая производительность (1250 кг/ч по испаренной влаге), возможно­

сть проводить несколько технологических процессов в одной уста­

новке ставит ее в один ряд с лучшими зарубежными образцрчи, ис­

пользуемыми для производства сушеных продуктов.

Проведение диспергирования материала путем многократного 

дробления с отбором пищевых порошков позволяет осуществлять по­

лучение порошков с низкими-энергетическими затратами.

Производительное' линии по цельным яблокам и овощам около 

1500 кг/ч, процентный выход пищевых порошков из сухого продукта 

70-80 %»

За сезон (І0С дней) на линии можно получить около 430 тонн 

пищевых и порядка 180 Ivjhh кормовых порошков. Если же цельные 

яблоки сулить до равновесной влажности, складировать, а затем 

получать поровг-и, тогда можно получить почти на 100 тс м бол- - 

ее пищевых и на 50 тонн больше кор звых порошков Длительность 

сезона увеличивается в 1,5 раза. При обеспечении технологичес­

кой лю и в зимне-весенний период сухофруктами или опог-ши, сезон 

перер Іотки увеличивается еще на 100 дней, тогда ла линии можно 

произвести порядка 1000 тонн пищевых и 400 тонн кормовых порошков.

Технологическая линия успешно сдана межведомственным комис­

сиям ( пгя получении порошков из цельных яблок, сухофруктов и 

овощей).

Совет Мин.-jTpon Украины в 1988 г*, учитывая актуальность и 

целесообразность переработки фруктов и овощеЧ на порошки с пос­

ледующим использованием пс лаков в пищевых изделиях, принял ре­

шение о внедрении это., разработки на предприятиях республики.

Внедрено 6 универсальных технологических линий. В 1993 г. 

создано совместное Китайско-Украинс ое предприят"е "Европа-Азия" 

по производству порошков из яблок м столовой свеклы на универ­

сальной технологической линии.

Разработанные технологические линии защище ш авторскими 

с виде зльствами.

9. Использование порошков и эффективность

разработанных ресурсосберегающих теплотехнологий

Лорсшии наиболее полно отвечают требованиям соврЬме юго 

рационального специального питания своей готовностью, рг ;нооб- 

разиьм, удобством к у-атребленип, возможностью транспортирования 

в любы- отдаленные ; айонн страны, способностью к длительному хра-
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неню , легкостью нормиройЬния, иопольс .ванн., н, самое главное, 

облачают лечебно-профилактическими свойствами.

Экспериментальные исследования, проведенные в Институте 

микробиологии и вирусологии им. Д.К.Заболотногс АН Украины 

(Ш БВ), показа н, что яблочный порошок обладает достаточными 

радиопротекторными свойствами. К положительным качествам яблоч­

ного .порошка откосится его способность стимулировать эвакуецкв 

из кишечника содержимого.

Исходя из химического состава пищевых порошков, суточнаг 

профилактическая доза употребления /грешков составляет £0-10 гр.

Совместные исследования проведенные с Киевским мед'*чотитутом 

им. А.А.Богомол да, показали, что таблетированио - наиболее удоб­

ная форма использования фруктово-ягодных порошков. Например, лри 

таблетировании яблочного порошка его содержание в табль.ке не ме­

нее 50 %, остальное лекарственные составляющие.

До ааключению Пятигорского фармацевтического института, сухие 

фруктовые и овощные порошки, благодаря их физико-химическим свой­

ствам, можно рассматривать как новые вспомогательна вещества при 

создании фармацевтических и лекарственных средств.

Киевским и Московским технологическими институтами пищевод 

промышленности (КГКПП, ЫГИПП), специалистам. Министерства хлебо­

продуктов Украины и др. разработано около 10 намінюваний различ­

ных видов хлебобулочных изделий с фруктово-ягодными и овощными 

порошками.

‘'виничеокие "сследования в условиях ШБВ и ВНИИТИШОІСа по­

казали, что включение в рацион наблюдаемых б^яьнь 270 . .  хлеба 

ъ яблочным порошком на протяжении 2-3 недель спос. істнует г та- 

вации выделения комплзкеа радионуклидов из организма человека в 

среднем на один порядок величин. ..аиболее активно связывались а 

выводились мз организма человека изотопы рад тория, цер»я, 

циркония, ниобия, рубидия.

В МТИШШ разработан способ активации прессованных и сушеных 

дрожжей с использованием гидре изованного яблочного.порошка, В 

разводочнем цикле приготовления жидких дрожжей рекой (ДУЕТСЯ 

использовать гидролизованный порошок из яблочных выжимок. Это 

позволяет сократить расход жидки., дрож-ой на 5 %.

По органолептическим по. азателкл изделия поро-аами от л. 

чаются более интенсивно.! окраской пор'р-;чос м, разжзвызаамость я 
эластичность мякиша хорошая. Зг- иэдчо. имеот при темь-Л аромат а 

более выр . .еннни'кисл А вкус, который г охран.-ш.я б**ьЕ- обм лмго»
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8 хлеба о порошками содержится больше сахаров, кислот, a ««race 

пектиновых веществ, кго является предпосылкой для улучшения 

сохранения его свелеств.

По заключи лю МГИПП потребность во фруктово-кгодннх порош­

ках для хлебопекарной промышленности при использовании его в 

количестве 3-5 % массы иуки при производстве хлеба из ряаной и 

пшеничной иуки, а также при приготовления пряников составит 

около 65 тыс.тонн в год. При расширении ассортимента изделий с по 

рояками потребность в ем еще более возраст.

Спі’ниаяистами предприятий Укркондит'ерлрома, бывшего Всесоюз­

ного НИИ кондитерской прокяг іенности, ІЙЮ "Спектр" и других ор­

ганизаций, раарабоа но свыше 40 новых рецелтур и технологий испо­

льзования фруктово-ягод-ых порошков при выработке различных конди­

терских изделий.

Фруктово-^годные порошки в кондитерских изделиях орошо '10- 

чет акте я с молоком, ореховопралило^чми,шоколадными продуктами, 

снижая часто их приторность и калорийность. Использование порош­

ков по: эляет не только повысить пищевую и биологическую ценно­

сть И 'чалий, но и высвободить значительное количе'тво сахара, ка­

као-порошка, лимонной кислоты, сухого молока, значительно уменьши­

ть расход жира. При этом из высвобожденных ресурсов можно выра­

батывать дополнительную продукцию. Потребность кондитерской промы­

шленности Украины не менее 10000 тонн в год.

йсслеповш.ля, троведенные совместно с Киевским торгово- 

экэномическим институтом (КТЭИ), показали вс можность использо­

вания в общественном питан и фруктово-ягодных и овощных порошков 

путем создания на их онове готовых кулинарных изделий и полу­

фабрикатов ВЫСОКОЙ СТЄПЄГ"' готовности.

КТЗИ разработано и утверждено коло 100 рецептур блщ и 

езделий с фруктовыми и овощными порошками. В ряде изделий умень­

шено количество дорогое, -іящего сырья, входящего в традиционную 

рецг туру, и снижена калорийность изделий. Шлгшнныа изделия и 

блщдг порошками имели стандартную лажиость и достаточно высо­

кие орган олстичес кие показатели. Консистенция соответствовала 

«ребованичм. Добавленные пороки придавали изделиям оригиналь- 

Jll вкус и аромат. Кроме того, стоимость отдельных изделий с поро­

шками несколько дешевле, чем приготовленных по традиционной ре- 

Це.п уре.

Использование попиков в общественном питании потребует их 

Производство на уровне 50-60 тыс.тонн в год.
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Совместно с Украинским НИИ иясоме очно., лромывленности 

(УкрЧИИМк,, Московским Ш  "Молоко", ^Киевским хладокомбинатом № I 

Я др. разработки новые виды молочных изделий с фруктово-ягодны­

ми порошками. Производс во новых молочных проді гоп позволяет 

значительно ре їйрить ассортимент и в некоторых случаях снизить 

себестоимость продукции, ПОВЫСИВ При этой ее лищевуц ЦвіШООТЬ. 

Потребность в порошках молочной промышленности оценивается в нас­

колько тысяч тонн в год.

Известно, что сочетание u-.ua к растительного сырья повит а» 

сбалансированность аминокислот, минеральных веществ, витаминов, 

я сникает калорийность изделий. Мясо-растительныа компоагіия луч­

ше церераривмя-л и усваиваются. Растительное сырье способствует 

улучшению структуры изделий благодаря ах выраженной стабилизирую­

щей и эмульгирующей способности. УкрІіИИьШ разработано ряд мясных 

изделий с порошками, которые заслужили высокую оценку специализ- 

•ов-технологов. „

Разработаны и утверждены (Белореченский рейі>ище.;омбилат, 

Россия) фруктовые напитки на основе корковой фракции яблочных 

порошков.

Исследовснияші Украинской сельскохозяйственной ащадеыим т  

изучению скармливания кормового яблочного порошка крупному рога­

тому скоту и свиньям, разработаны оптимальные нор і введения 

его в рацион кормления. Оказалось, что использование в корила- 

ним животных яблочного порошка способствует ..овынению продуктпа- 

нос ти молочных ко'ов, молодняка, крупного рогатого скота и евмнев 

на откорме.

Объемы потребления порошков, при исподьзовоні.л ях раз;, чиїм» 

оърапляыи, могут составить до сотни тысяч тонн в год, ни что • 

потребуется создание десятков лин..Д.

Порошка, используемые в различных 'идах .ищевых иэдвл Ч, вы­

меняют там ценные лицевые орг шические кислоты, сахара ( фрукто­

за, глюкоза) і пектин. Сравнение энергозатрат при производстве 

этих пищевых ь-щзсів традиципнн и способом и ррчг^сиганннм ot*°“ 

собой получения порошков показало, ЧТО СТОИМОСТЬ она: ОЗаТрИГ до 

традиционной технологии в 6 ,5  раза больше, чем по разработать * 

технологии.

Разработанной способ производства йруктоь -ягодных лпровь^» 

сравнивался с существует.» сегодня другими j л ос с Саш прсизвод- 

ства (пеносушки. сублимационной, вал'no„jfl и распылит 'лыюй еу. 

ки) по приведенным затратам з ценах до 1992 г.
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Проведенный анализ различных технологий производства порошков из 

цельных яблок показывает, что если принять за единицу технологию 

получения порошка при помощи сублимационной сушки, то технология 

с использование* пеносуаки имеет показатель 0 ,52 ,с использованием 

распылительной сушки - 0,51, с использованием вальцовой сушци - 

0,49 и разработанная технология - 0,39.

Преимущества рэзработанаой технологии заключаются в низких 

йнергояатраі'ах, более рациональном использовании исходного сырья, 

в также простоте обслу../вания технологического оборудования, тре. 

буюцего ■„ абсічих невысокой квалификации./

Эффективность производства и использования порошков посчи­

танная в ценах до J.992 г. показала, что все технологичес'че линии 

эффективны. Срок окупаемости технологических линий, в зависимос­

ти от количества произведенного порошка, составляет 0,7-1,8 года.

I - Согласно ,..знн"х нескольких организаций эффективность npj .е- 

нения порог”а составила примерно 2^30 руб/т. По .'•чкным IЩ  СССР 

только в I9B2-83 г .г . было произведено 2807 тонн яблочных порош­

ков, в  ̂ зуліктате годовая эффективность составила пример-о 6,5 

млн. у Л

основные вывода и р езу л ь та ты

1. V ."ановлены и обобщены новые закономерности при сушке 

коллоидных капиллярно-пористых тел растительного происхождения 

высоиовлаж им высог температурным теплоносителем, изменяющие 

содержание растворимого пектина, цвет и вкус готового продукта, 

а при увеличении темпртзатуры сушки свыше 100 сС приводящие к 

потвро ценных пищевых составляющих, причем наибольшие потери • 

приходятся На витамин С, *,атем пектины,кислоты и сахара, позво­

лившие получить продукты с наперед заданными сво>.отвами.

2. Исходя из зависі ости числа Ребиндера от текущего влаго- 

соде^жания и проведенных исследований кинетики сушки, обосновано 

испол» '«ование многостадийных і жимов сушки и обобщено- для фрук­

тово-ягодного сырья. Разработаны многостадийные режимы сушки 

ускоряющие процесс сушки в 2-3 раза, для пяти видов фруктов,

. од и их выжимок, защищенные авторскими свидетельствами.

3. Установлены.тепловлажностчые условия при которых материал, 

не теряя качественных показателей исходного сырья, і j пластичес­

кого состояния перахо; т в хрупкое, что позволило диспергировать 

его и. полуїить порошок.
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4 . Определены физико-механические к теплофиэические условия 

диспергирования сухого материала, позволившие установить я обоб­

щить закономерность, что при получения порошков для сахаросодер- 

жащего сырья необходим ударный способ измельчения, а для жиросо- 

держащего-истиранций и раздавливающий способ действия.

5 . Установлена доминирующая роль коэффициента сдипаемости

и термопластичности порошков на их разделение на фракция, состоя­

щие из составных частей фруктов, ягод и их вшишок.

6 . Определены теплофизиче.кие, структурно-механические, 

сорбционные и химические характеристики пищевой и кормовой фрак­

ции порошков, установлены их знергетическая и пищевая целость, 

оптимальные условия регидратации в различных жидкостях, условия 

хранения и микробиологической устойчивости, позволивоие получить 

расчетные зависимости для проектирования оборудования ц рекомен­

дации по использованип порошков.

7 . Установлены оптимальные тепловлажноотные условия получе­

ния и использования порошков при которых их комплексообрязуюцие 

свойства имеют максимальную активность..Показано, что наличие

в порошках ценных биологически активных веществ, способность 

связывать иони тяжелых металлов, в том числе радиоактивных, обу­

славливает лечебно-профилактические свойства порошков.

6 . Разработаны новые ресурсосберегающие бевотхедные тепло- 

технологии щ. уизводства порошков из яблочныг, цитрусовых и виног­

радных выжимок, цельных и сушеных фруктов я овощей, а также тех­

нологии производства студнеобразующего порошка из яблоч їх вмжя- 

мок и порошка с повышенными желирующими свойьгвам!' из яблог 

(гицищены авторскими свидетельствами).

9 . Создано три поколения новкх технологических линий произ­

водства порошков из фруктово-ягодного сырья \ .зличноЯ производя 

тельности ( защищены авторскими свидетельствами), которые сданы 

Межведомствен!приемочным комиссиям и внедрены болэе чей на

55 предприятия страны и за руб жом. Эффективность производства 

и использования I тонны пороаков составляет 2,.» тыс.рублей.

10. Разработано свыше 150 новых видов кондитерски*, хлебо­

булочных, молочных изделий и блюд общег 'венного питання с фрук­

тово-ягодными и овощными лоретками, к с торы j иь от позыве.и;у*> 

пищевую ценность, а ря-; изделий обладает ди^.ичостыи и ж * & і О ~
профилпктичог чи"и свойствами; потреб 'с-.« в порошке порядке



100 Тыс.тонн порошков в год.

условный овозн/нашя
*ч

W  * Влажность, % ; d  - влагосодержание, граым на килограмм су-
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хого всадухв; Т, t  - температура, °С или К; V  - скорость, м/с; 

у  - йтноонтельняя влажность, %} 3L - относительный коэффици-

СШЕХМ ОСНОВНЫХ ПУВЛИКАІДІЯ

Автоасии- ср’петельства

X. А.о. 682740. Способ сушки пищевых продуктов/ Крамнев О.А 

Воровс лй B .F ., Крупко С .И ., Чавдаров А.С., Снежкин Ю.Ф.,

Нрнж ювский И.С. /  - 1979, -с.З,

2. А.с. 759079. Способ сушки яблочной выжимки /Иремнев О.А,

Боровский В .Р ., Шелинанов В .А ., Чавдаров А.С., Крупко С .И .,

Снежкин Крыжааовский И .С ./ - I960. - с.З.

3. А.о. 7^2840. Способ сушки фруктовой выжимки /  Боровс­

кий В .Р ., Чаздароь А.С., Снежкин Ю.Ф., Дкоджишвили Г .С ,,

Аргун A.M., Орлов А .С ./ - I960. - с .2 .

4. А.с. 794799. /становка для получения порошка из фрукто­

вого к овощного сырья /  Кремі:ев О .А ., Боровский В .Р ., Грабов i.ft

Снежкин В .Ф ./ - I960. - с .6.

5 . А.с. 822398. Способ сушки выжимок из фруктов и овощей/ 

Кремнев О .А ., Боровский Б.Р., Грабов Л.Н., Снежкин Ю.Ф./ - I960. 

- е .4 .

6 . А.с. 9326G8. Способ сушки фруктовой и овощной выжимки 

/  Кремнев О .А ., Боровский В Р ., Грабов Л.Н., Снежкин І) ,$ . /

1980. - с .4.

7 . А.с. V4I8I4. Способ сушки термочувствительных материа­

лов /  Кремнев С .А ., Боровский В .Р ., Грабов І .Н ., Гіежкин С.Ф., 

Мирснснко Л .Н ./ - 19"'Т. - с .4.

ен* сушки; - скорость ( обобщенная) сушки Х/июц'И-время,

мин; CtT/dU - температурный коэффициент; / Р Ь  - число Ребинде- 

рв; |Уи - число Нусс *ьта; fti - желе ї ло; Re - числочислоT 9 I f V J  — •»-  I  1 '  ■>“

P e B H O w e ; Л  - теплопроводность, рі/м .К ; С - теплоемкость, 

Дх/хг.К; Q  - температуро! эоводность/ м*Ус; р «-плотность 

*г /к 3 ; У  - коэ$$ дивит кинематичзскОЯ вдзкости, m ' V c .
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8 . А.с. 947965. Способ получении порошков иэ жидких и иас- 

тооб азных продуктов /  Кремнев О .А ., Боровский B .F ., Грабов 1.Ц., 

Снежкин Ю .І./ - I960. - с .5.

9. А.с. 967868, Установка для получения порошка из фруно­

вого и овощного сырья /  Боровский ' .Р . ,  і'раб э Д.Н., Крупна* В.О, 

Снежкин Ю.Ф./ - 1961. - с .4.

10. А.с. 999717. Способ супки тер «чувствительных материнок 

/Кремнев О .А ., Боровский В .Р., Грабов Л.Н., Снежкин Ю .0./

- 1961. - с.З.

11. А.с. 1003792. Способ получения порошков из овос 1 
/Кремнев О .А ., _оровский В .Р ., Грабов Л.Н., Сиежкмы С .# .,

Боряк Л .А ./ - 1961. - о .б .

12. А .0, І0790І5. Остановка для сушки фруктового и о вдетого 

сырья /  Боровский В.Р, Кремнев В .О ,, Грабов Л .Н ., Снежкин П .* ., 

Педанов В .Г ./ - 1963. - с .4.

13. А.с. III7S73. Способ получения студань-обраауод-Л» 

порошка из яблочных выжимок /  Кремнев С. А., Борове кий D .P .,

Грабов Л.Н., Снєжкіїн D .t ., Иироненко Л.И., Шафороотова B .C ./

- 1983. - с.б .

14. А .с .Ц 5 І 0 4 9 . Установка для сумки термоч., аотьителъньг 

материалов /  Боровский В .Р ., Грабов Л.Н., Снежкин Ю.8 .,

Ойшииз Л .* ., Кремнев В .О ./ - 1964, - с .4,

J.J. А.с. 124о377. Способ суики фруктовых вы*"моя /  Боров­

ский В .Р ., Снежкиг Ю.в., Боряк Л.А., Радовольикий '".В., Па*«« 

кст' Е И., Грабов Л .Н ./ - 1985, - с .5.

16. А.с. ІІ88930. Способ пол. чения яблочного порошка 

/Кремнев О .А ., Боровский В .Р ., Снежкин Ю.Ф., "рабов Л.Н.,

Гинзбург А .о., Избасаров Д .С., Азаров А.Н ./ - 1965. - с .7 ,

17. А.с, Т562987. Линия получения порошка из фр"ч»ового 

сырья /  Борове.,ий ь .Р ., Снежкин J.® ., Курило Г г’ , Воспитан­

ников Г .К ., Маркитан С .В ., Лопатин В .В ./ - 1990. - с. .

18. А.с. I607I07 Способ поучения яблочного порошка 

/Боровский Ч .Р ., Снежкин Ю .в.. Воспи-ан^иков Г .К ., В' шк Д.А., 

Курило Г.С ., Шапарь Р.А / - 1990. - с .7 .

19. А.с. 1606853. Способ получения порошка из фруктов 

/Боровский З.Р., Снежі .н Ю.Ф./ - 1990. - с .7 .



20. А .с. І607І0С, Способ получения пищевых порошков из 

яблок/ Боровский В .Р ., Снехкин В .Ї ., Тутова Э .Г ., вруман Т .Э .,

Воряк 1 .А ., Bocir танников Г .К ., Курило Г .С ./ - 1991. - с .6 .

21. А .с. 1763029. Устройство для сушки растительного мате­

риала /  Снежкин В .# ,, Хавин А .А ., Воспитанников Г .К .,/ т Д992.

- с.б. .

2.?, А .с. 778229. Способ получения пищевого красителя из 

растительного сырья /  Кремнев О ,А ., Гіровский В .Р ., Карпович Н.С., 

Снехкин L .# ., Крупко С .И ., Крыхановский И .С ., Боряк Л .А ./ - I960.

- с .4 .
-

23. А .с . 790392. Способ сушки гранулированных выжимок из 

фруктов и овощей /  Кремнвв О .А ., Боровский В .Р ., Грабов Л .Н ., 

Снехкин В .* ./  - I960. - с .4.

24. A .''. 1066b/6 . Установка дл сушки и измельчения слипаю­

щихся материалов /  Боровский В .Р ., Кремнев В .О ., І’рабов Л .Н ., 

Снехкин Г .ff./ - 1982. с .4.

2о. А .о. 1540764. Способ получения сушеного картофеля 

/  Снехкин В .І ., Боряк Л .А., Радовольский Г .В ., Шапарь Р .А ./

- 1969. - с .б .

26. А .с. І76593І. Способ получения пищевого порошка ив ягод

/  Снехкин В .* ., Боряк Л .А., Радовольский Г .В ., Воспитанников Г .К ., 

Избасаров Д .С ., ІЬацаканян Р .Г ./ - 1992.-0,7.

27. А .с. 4В246І8/ІЗ. К мпозиция для получения глазури для 

морохечного /  Снехкин V .9., Лисиченок С .Л ., Шапарь Р .А ./ - 1991.

Статьи, доклады, сообщения

28. Снехкин В.®. Исследование процессов сушки и сепарации 

яблочных выхимок с целью получг >ия фруктового порошка// Наукова 

думка. Твплооб"зн одно- и двух фазных средах. - і981. - с .4 .

29. Снехкин В .* . Исследование процесса сушки яблок

/ /  Наукова думка. Теглеобмен т> одно- и двухфазных средах. - 1981.

- J .4 .

30. Боровский В .Р ., Снежкин Ю.Ф., Быкова Г .П ., Боряк Л.А. 

Изучение условий получения и хранения порошков из яблок и яблоч­

ных вкжиі'ок / /  Наукове гумка. Промышленная теплотехника, т .4,

* 4, - 1982. - с .3 .

31. Боровский В,Р., О,«ел кип В .Ф ., Боряк Л.А., Казачинская И.В.

46



47

Применение методов математического ащл. ірощ ая акоперимеитов к 

косдецова.яю процесса с ужни / /  Наукова думка. Орошшленкм теп­

лотехника, т .4 , *  2 , - 1382.,'т 0 .2 ,
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