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АГРОИНЖЕНЕРИЯ 
 
УДК 631.552/.554 

ПОКАЗАТЕЛИ ЗЕРНОУБОРОЧНОЙ ТЕХНИКИ,  
ИСПОЛЬЗУЕМОЙ В ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Арбузова Алена Андреевна, студент-бакалавр 
Бирюков Александр Леонидович, к.т.н, доцент 

ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 
*Работа выполнена при финансовой поддержке Правительства Вологодской области в 

рамках государственного научного гранта по договору №15 от 10 декабря 2021 года. 
 

Аннотация: сельскохозяйственный комбайн – это специализиро-
ванная машина для уборки сельскохозяйственных культур после этапа со-
зревания. За один проход комбайн совершает не меньше трех операций: 
срез, обмолот или очистка плодов от растительных остатков и транс-
портировка в бункер. Некоторые виды комбайнов могут иметь иной арсе-
нал операций, а также иметь существенные отличия в конструкции. 

Ключевые слова: сельскохозяйственный комбайн, Вектор-410, СК-5 
Нива, Акрос-580 

 
По Вологодской области ежегодно в среднем собирается 180 тысяч 

тонн зерна, для этого используется зерноуборочная техника. Рассмотрим 
виды техники, применяемой по Вологодской области в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Количество зерноуборочных комбайнов отечественного про-
изводства и ближнего зарубежья по маркам в Вологодской области на 2022 
год 

Марка Количество, шт 
Ростсельмаш Акрос-530 4 
Ростсельмаш Акрос-550 2 
Ростсельмаш Акрос-580 28 
Ростсельмаш Акрос-595PLUS 4 
Ростсельмаш Вектор-410 60 
Ростсельмаш Дон-1500Б 25 
Ростсельмаш СК-5 Нива 47 
Ростсельмаш РСМ-1401 2 
Марал: Е-281 "MARAL-125" 21 
Агромаш: Енисей-1200 НМ 11 
Агромаш-5000 1 
Палессе КЗС-1218 1 
Палессе КЗС-10К 1 
Палессе КВК-800 1 
Палессе КСК-600 1 
Палессе К-Г-6 1 
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Таким образом, наиболее распространенной моделью зерноубороч-
ных комбайнов в Вологодской области на 2022 год является комбайн Век-
тор-410 производства Ростсельмаш, СК-5 Нива производства Ростсельмаш 
и Акрос-580 Ростсельмаш. Рассмотрим данные комбайны более подробно. 

 Комбайн Вектор-410 является оптимальным решением для неболь-
ших полей. Благодаря удлиненной камере открыт лучший обзор режущего 
аппарата, отсутствие приемного битера облегчает работы для уборки про-
пашных. Единый гидроразъём облегчает присоединение различных адап-
теров. На комбайне поставлена однобарабанная МСУ почти идеальной 
геометрией обмола, которая имеет высокую производительность, высоко-
инерционный барабан диаметром в 800 мм, что приводит к малой степени 
повреждения зерна. Длина/ширина/высота (без жатки в транспортном по-
ложении) 8 557 / 3 560 / 4 015 мм, эксплуатационный расход топлива- 
1,8…2,5 кг на тонну намолоченного зерна.  Платформа подборщик шири-
ной 3,4 или 5, 6, 7, 9 м, за счет копирования рельефа качественно собирает 
уложенный в валок культур. 

 
Рисунок 1 – Комбайн Вектор-410 

 
Комбайн СК-5 Нива имеет габариты длина/ширина/высота- 

7607/3930/4100мм, вес 7400 кг, молотильный механизм представлен бара-
баном, вращающийся 2900 об/мин, объем бункера- 3000л, эксплуатацион-
ный расход топлива – 2,2…3,1 кг на тонну намолоченного зерна. Ширина 
жатки- 5 м, основой которого является сварной корпус, а имеющаяся гид-
росистема обеспечивает изменение положения жатки. 
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Рисунок 2 – Комбайн СК-5 Нива 

 
Комбайн Акрос-580 используется на больших площадях. Барабан 

диаметром в 800 мм, с высокой инерцией. Эксплуатационный расход топ-
лива- 2,2 кг на тонну намолоченного зерна. Габаритные размеры дли-
на/ширина/высота- 8850/3880/3950мм, масса в полной комплектации 15000 
кг, частота вращения молотильного барабана-1045 об/мин., для скашива-
ния используются ножи с двойной режущей кромкой, увеличенный бара-
бан позволяет создать полную сепарацию зерна. Рабочая ширина жатки – 
5,9 м. 

 

 
Рисунок 3 – Комбайн Акрос-580 

 
Основными критериями, по которым выбирают комбайны в Воло-

годской области (после производительности) являются: параметры жатки, 
по ширине жатки Вектор-410 лидирует (3,4-9 м) , также важную роль игра-
ет расход топлива на тонну намолоченного зерна, у Вектора-410 этот пока-
затель в пределах 1,8 кг, СК-5 Нива – 2,2 кг, Акрос-580 – 2,2 кг. По ширине 
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жатки Вектор-410 лидирует.  
Благодаря такой технике Вологодская область набирает темпы по 

сбору урожая из года в год.  
 

Список литературы 
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УДК 66.047.006 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАТРАТ НА ЭТАПЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
СУШКИ ЗЕРНА 

 
Арбузова Алена Андреевна, студент-бакалавр 
Бирюков Александр Леонидович, к.т.н, доцент 

ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 
*Работа выполнена при финансовой поддержке Правительства Вологодской области в 

рамках государственного научного гранта по договору №15 от 10 декабря 2021 года. 
 

Аннотация: сушка зерна-технологически важный этап, при кото-
ром с зерна убираются излишки влажности. Так же существенную роль в 
технологической сушке зерна занимают затраты. Важно, чтобы техно-
логия сушки позволяла уменьшить расход топлива, снизить травмирова-
ние зерна и сократить срок самой сушки. 

Ключевые слова: сушка, зерно, влажность, зерносушилка 
 
Процесс технологической сушки зерна заключается в просушивании 

зерновых культур, влажность которых в конце процесса составляет около 
14%. Технологическая сушка зерна осуществляется в специальных зерно-
сушилках. Зерносушилка является элеваторным оборудование, которая 
подбирается в зависимости от культур и от целей, для которых в будущем 
зерно будет использоваться.  

Виды сушки семян: 
 Природная сушка (ветер и солнце); 
 Активное вентилирование (продувание воздухом принуди-

тельно на 1м3 не менее 400м3 воздуха в час) 
(Используются специальные установки: СВУ-1, СВУ-2, СВУ-3, 

УСВУ-63, аэрожелоба, передвижные телескопические установки ТВУ-2, 
бункеры.) 
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Рисунок 1 – Сушилках для зерна СЗ 

 

 
 Инфракрасными лучами 
 Вакуумная сушка 
 
В Вологодской области, в виду неблагоприятного климата и других 

факторов, уборку зерновых культур приходится совершать при высокой 
влажности растений, большой засорённости посевов и различной степенью 
созревания зерна. В результате этого, помимо основных затрат на сбор 
зерновых культур и транспортировку к месту технологической сушки и 
хранению, затраты на сушку возрастают, так как требуется больше време-
ни для доведения зерна до кондиционной влажности. Ниже приведены 
данные температуры воздуха для различной степени влажности зерновых 
культур. 
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Таблица 1 – Температура воздуха при разной влажности семян 

 
 

Затраты на сушку зерновых культур можно снизить путём модерни-
зированного зернового элеватора комбайна. Где будет осуществляться 
предварительная сушка, по принципу использования теплоты отработав-
ших газов. Сушильный агент вентилятором через теплообменник будет 
подаваться в перфорированный воздуховод, расположенный между ветвя-
ми тягового элемента, а через отверстия воздуховода на зерновые массы. 

 Таким образом, мы получим снижение влажности зерна, снижение 
потерь и более высокое качество очистки в связи с предварительной суш-
кой. Неиспользованная двигателем энергия топлива рационально исполь-
зуется для удаления влаги из поступающего в комбайн зерна. При уборке, 
за счет испаренной в комбайне влаги, потребуется меньшее число рейсов 
автотранспорта на транспортировку зерна, и как следствие, меньший рас-
ход топлива при дальнейшей сушке зерна в зерносушилке. 

Усовершенствованный комбайн позволит подсушивать зерно эффек-
тивнее в 1,93 раза. Так же можно отметить и социальный эффект, который 
заключается в снижении потерь зерна при уборке, а также в снижении 
негативного воздействия на окружающую среду от выбросов вредных ве-
ществ при сжигании топлив при сушке зерна. 
 

Список литературы 
1. Сушка зерна провеиванием и нагревом: как это работает. – Текст: элек-
тронный. – URL: https://www.mecmargroup.com/ru/news/suska_zerna_pro-
veivaniem_i_nagrevom_kak_eto_rabotaet-35 
2. Гайдидей, С.В. Использование теплоты двигателя для предварительной 
сушки зерна в зерноуборочном комбайне / С.В. Гайдидей, И.В. Зефиров, 
Н.И. Кузнецова. – Текст : непосредственный // Молочнохозяйственный 
вестник. – 2017. – № 4 (28). – С. 133-141. 
3. Использование теплоты двигателя комбайна для сушки зерна при пря-
мом комбайнировании / А.Л. Бирюков, С.В. Гайдидей, И.В. Зефиров, Н.И. 
Кузнецова. – Текст : непосредственный // Агрозоотехника. – Том 3. – № 2. 
– 2020.  
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УДК 631.365.22 
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ СУШКЕ ЗЕРНА  

ЗЕРНОСУШИЛКОЙ М-819 
 

Веденцов Вячеслав Владимирович, студент-магистрант 
Вершинин Виктор Николаевич, науч. рук., к.т.н., доцент 

ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное; Россия 
 

Аннотация: в статье предложены возможные способы снижения 
затрат на сушку зерна и рекомендовано, что для снижения затрат на 
сушку зерна сушилкой М-819 необходимо увеличить емкость сушильной 
камеры за счет включения в зону сушки охладительной секции сушилки, 
применив для охлаждения зерна после сушки отдельный бункер-
охладитель. 

Ключевые слова: зерно, сушка зерна, энтальпия, влагосодержание, 
теплоноситель, энергосбережение 

 
Проблема энергосбережения особенно важна с учетом диспаритета 

цен на продукцию сельского хозяйства и топливные материалы. 
Анализ кинетики и тепло- и влагообмена в процессе сушки, а также 

результатов многочисленных исследований и практики сушки зерна и се-
мян в сушилках различных типов, позволили определить основные 
направления и способы снижения расхода топлива на сушку и электро-
энергии на работу машин и оборудования ЗОСП и комплексов. 

Способы снижения расхода топлива на сушку зерна: 
– проводить предварительный нагрев влажного зерна теплом из от-

работанного теплоносителя. Предварительный нагрев зерна до температу-
ры 55...59°С уменьшает удельный расход тепла при температуре сушиль-
ного агента 100°С примерно на 10%, а при температуре 120°С на 20% в 
сравнении с сушкой без предварительного нагрева; 

– включать в технологию сушки бункера активного вентилирования 
для отлежки и охлаждения зерна; 

– при модернизации ЗОСП использовать зерносушилки поточного 
действия, конструкция которых позволяет регулировать экспозицию суш-
ки и тем самым максимально использовать влагопоглотительную способ-
ность теплоносителя; 

– выделить фуражную фракцию до сушки зерна семенного назначе-
ния и просушить ее отдельно в более жестком режиме; 

– осуществлять максимально возможное снижение влажности зерна 
в процессе предварительной очистки и временного хранения зерна до суш-
ки. 

– уменьшать потери тепла с отработавшим теплоносителем; 
– поддерживать оптимальный расход теплоносителя. 
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Охлаждение зерна после сушки во всех типах охладительных 
устройств современных сушилок происходит за счет продувки его возду-
хом окружающей температуры. 

В типовых проектах ЗОСП на базе сушилок, не имеющих охлади-
тельных устройств, для отлёжки и охлаждения зерна после сушки преду-
смотрена установка бункеров активного вентилирования. 

В отдельных бункерах-охладителях достигается не только охлажде-
ние зерна перед размещением его на хранение, но и происходит использо-
вание остаточной теплоты в качестве энергии испарения, что позволяет 
удалить часть влаги в виде пара и дополнительно снизить влажность зерна 
на 1,5...2,0%. При проходе через охладительное устройство охлаждающий 
воздух подогревается на 15...25°С и выходит из него с относительной 
влажностью 8...12%. Нагретый воздух в дальнейшем не используется, а 
выбрасывается в атмосферу. 

Следовательно, охладительные колонки или бункера активного вен-
тилирования, применяемые для охлаждения зерна после сушки, являются 
калориферами-подогревателями воздуха, и подогретый в них воздух целе-
сообразно использовать и подавать в топочные устройства сушилок. 

При определении энергосбережения необходимо определить часовой 
и удельный расход топлива. В основу расчета расхода топлива на сушку 
семян зерновых культур положен тепловой расчет сушилок, то есть реше-
ние уравнений баланса влаги и тепла в процессе сушки. 

Удельный расход сухого воздуха 𝑙 (кг св.) на 1 кг испаренной влаги: 
 𝑙 = ଵ଴଴଴ௗమିௗభ,        (1) 
 

где    d2; d1 - влагосодержание теплоносителя и наружного воздуха, г/кг св. 
Удельный расход тепла q (кДж) на 1 кг испаренной влаги: 
 𝑞 = (𝐽ଵ − 𝐽଴),       (2) 
 

где    J1; J0 - энтальпия теплоносителя и наружного воздуха, кДж/кг св. 
Масса семян, выходящих из сушильной камеры Q2 (т/ч): 
 𝑄ଶ = 𝑄ଵ ଵ଴଴ିௐнଵ଴଴ିௐమ,       (3) 
 

где    Q1 - паспортная производительность зерновой сушилки, т/ч; 
ωн; ω2 - начальная и кондиционная влажность семян, %. 
Количество влаги W (кг/ч), испаренной в сушильной камере: 
 𝑊 = 𝑄ଵ − 𝑄ଶ.       (4) 
 

Часовой расход топлива Gт (кг/ч): 
 𝐺Т = ௤ௐொ೎ఎТ ,        (5) 
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где    QС - удельная теплота сгорания топлива, кДж/кг; 
ηт - коэффициент полезного действия топки. Для топок, работающих 

в качестве теплообменника, ηт = 0,5. 
Удельный расход топлива g (кг) на сушку 1 т влажных семян: 
 𝑔 = ீТொభ.        (6) 
 

Высокие затраты ресурсов при послеуборочной обработке зерна яв-
ляются следствием физической изношенности применяемых машин и обо-
рудования. Средний срок службы значительной части комплексов для 
очистки и сушки зерна в сельскохозяйственных предприятиях превысил 15 
лет и часть такого оборудования требует замены, но наряду с необходимой 
заменой отработавших свой ресурс зерносушилок, важно проводить и мо-
дернизацию существующих комплексов, сохранивших свои технологиче-
ские параметры. 

К такому сушильному оборудованию, требующему модернизации, 
относятся зерносушилки польского производства М-819 производительно-
стью 20 т/ч (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Технологическая схема зерносушилки М-819: 

1 - транспортер; 2 - надсушильный бункер; 3 - шахта; 4 - распределительная камера; 
5 - конфузор; 6 - мультициклон; 7 - пылеотделитель; 8, 9 - заслонки; 10, 11 - мешки для 
примесей; 12 - выпускное устройство; 13 - подсушильный бункер; 14 - выгрузной шнек; 

15 - вентилятор; 16 - нория; А, В, С - сушильная, промежуточная и охладительная 
секции 

 
Эти зерносушилки начали поставляться в нашу страну более 30 лет 
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назад. Достоинством зерносушилки М-819 является то, что при длитель-
ном сроке эксплуатации технологические параметры, определяющие каче-
ство сушки, остались практически неизменными: неравномерность сушки 
±1,8%, механические и тепловые повреждения зерна в среднем не более 
0,16%. 

Помимо ремонта и восстановления работоспособности таких суши-
лок целесообразно изыскать возможность повышения эффективности их 
работы. Повышение эффективности может быть достигнуто путём вклю-
чения в зону сушки охладительной секции сушилки, применив для охла-
ждения зерна после сушки отдельный бункер-охладитель. 

Перенос охладителя в отдельное устройство даст возможность 
нагретому зерну находиться в бункере-охладителе более продолжительное 
время после сушки, что позволит дополнительно удалить из этого зерна 
часть влаги и будет способствовать равномерному распределению остав-
шейся влаги в зернах. 

Результаты проведенных расчетов вариантов эксплуатации зерносу-
шилки М-819 приведены в таблице 1.  

Из таблицы 1 видно, что наиболее эффективная работа зерносушилки 
М-819 ожидается в варианте при переключении охладительной секции на 
сушку, то есть в том случае, когда зона сушки увеличивается за счет охла-
дителя, а остальные параметры (тепловая мощность, подача нагретого воз-
духа) остаются неизменными. 

 
Таблица 1 – Результаты модернизации зерносушилки М-819 

Показатели Параметры сушилки М-819 
до модернизации после модернизации 

Производительность, т/ч 20,0 25,5 
Тепловая мощность, МВт 2,10 2,10 
Подача нагретого воздуха, м3/ч 78130 78130 
Емкость сушильной камеры, м3 34,2 48,0 
Удельные расходы:  
- тепла, кВт/пл. т  
- нагретого воздуха, м3/пл, т 

 
105,0 
3907 

 
82,8 
3064 

 
За счет включения в зону сушки охладительной секции сушилки и 

применения для охлаждения зерна после сушки отдельных бункеров-
охладителей увеличивается зона сушки и производительность сушилки М-
819 в 1,4 раза, а удельные расходы тепла и нагретого воздуха снижаются в 
1,3 раза. 

 
Список литературы 

1. Грушин, Ю.Н. Механизация послеуборочной обработки зерна и семян: 
учебное пособие / Ю.Н. Грушин, В.Н. Вершинин, Д.А. Пустынный; Под 
ред. В.Н. Вершинина. – Вологда-Молочное: ИЦ ВГМХА, 2014. – 255 с. – 



 13

Текст: непосредственный. 
2. Ивановская, В.Ю. Сельское хозяйство Вологодской области: состояние и 
меры господдержки // В.Ю. Ивановская, А.Л. Ивановская. – Текст: непо-
средственный // Актуальные проблемы и перспективы развития экономи-
ки: российский и зарубежный опыт. – 2021. – №4. – С.17-21. – Текст: непо-
средственный. 
3. Кузнецов, Н.Н. Устройство для внесения жидких консервантов в техно-
логиях заготовки кормов в рулонах / Н.Н. Кузнецов, А.В. Терентьев, А.В. 
Зыков. – Текст: непосредственный // Молочнохозяйственный вестник. 
2013. – № 1 (9). – С. 23-28.  
4. Кузнецов, Н.Н. Повышение эффективности заготовки прессованного в 
рулоны сена путем оптимизации параметров процесса сушки и режимов 
работы оборудования / Н.Н. Кузнецов // автореферат диссертации на соис-
кание ученой степени кандидата технических наук / Северо-Западный 
научно-исследовательский институт механизации и электрификации сель-
ского хозяйства. Санкт-Петербург, 2007 – Текст: непосредственный. 
5. Кузнецов Н.Н. Рулонное сено питательнее / Н.Н. Кузнецов // Сельский 
механизатор. 2007. – № 7. – С. 38. – Текст: непосредственный. 
6. Ивановская, В.Ю. Экономическая оценка сельскохозяйственных пред-
приятий вологодской области / В.Ю. Ивановская, А.Л. Ивановская // В 
сборнике: Передовые достижения науки в молочной отрасли. Сборник 
научных трудов по результатам работы IV Международной научно-
практической конференции, посвящённой дню рождения Николая Василь-
евича Верещагина. 2022. – С. 133-135. 
7. Попов, В.Д. Исследование сушки прессованной в рулоны провяленной 
травы / В.Д. Попов, Н.Н. Кузнецов. – Текст: непосредственный // Техника в 
сельском хозяйстве. 2007. – № 6. – С. 47-49. 
 
 
УДК 631.334 

ИССЛЕДОВАНИЯ РАВНОМЕРНОСТИ ВНЕСЕНИЯ  
ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ ШНЕКОВЫМ ДОЗАТОРОМ 

 
Гоголадзе Гурами Гивиевич, студент-магистрант 
Жарков Сергей Николаевич, студент-магистрант 

ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 
 
Аннотация: в статье проведены исследования локального внесения 

органических удобрений, определены зависимости распределения органики 
от установленных режимов работы оборудования 

Ключевые слова: картофель, органические удобрения, местное вне-
сение, комбинированный агрегат, шнековый дозатор, навозоразбрасыва-
тель 



 14

При испытании шнекового дозатора для локального внесения орга-
нических удобрений детальному изучению подлежало продольное распре-
деление материала в борозде с учетом различных норм его внесения. 

Опыты проводились в статичном положении машины и в динамиче-
ском при линейном движении трактора. 

 
Рисунок 1 – Опыт при статичном положении трактора 

 

 
Рисунок 2 – Опыт при линейном динамическом 

перемещении трактора 
 

В первом случае (рис. 1) необходимо было проверить равномерность 
высева удобрений шнековыми дозаторами, когда трактор не движется по 
полю (неравномерность внесения по ширине захвата агрегата). 

Во втором случае (рис. 2) проверялась равномерность распределения 
удобрений шнековыми дозаторами при движении трактора по полю (не-
равномерность внесения по длине гона). 

При проведении исследований входными параметрами были частота 
вращения шнековых дозаторов (n мин-1), установленная норма расхода 
удобрения (Vg (кг/м2), скорость движения трактора (Vм, км/ч). 

Выходные параметры: неравномерность внесения по ширине захвата аг-
регата, Υ; неравномерность внесения по длине гона, Z 

Концептуальная модель объекта исследования представлена на рис. 3 

 
Рисунок 3 – Концептуальная модель объекта исследования 
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Рисунок 4 – Зависимость неравномерности распределения удобрений от 

скорости и частоты вращения дозаторов 
 
Из графиков, представленных на рис. 4, можно сделать вывод, что 

наилучшая равномерность высева органических удобрений шнековым до-
зирующим устройством достигается при частоте вращения 20 мин-1, с уве-
личением вращения неравномерность увеличивается. 

 
Рисунок – 5 Зависимость неравномерности распределения удобрений от 

частоты вращения дозаторов и скорости движения трактора 
 
Наилучшие показатели распределения органики локальным спосо-

бом по длине гона были получены при средней частоте вращения 33 мин-1 
на максимальной скорости агрегата 9 км/ч.  
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Рисунок 6 – Зависимость неравномерности распределения удобрений от 

нормы внесения удобрений и скорости движения трактора 
 
При исследовании локального внесения органических удобрений «в 

динамике» при перемещении агрегата, наиболее равномерно в борозде 
распределялся высеваемый материал с минимальной нормой внесения 1,66 
кг/м при скорости агрегата 5 км/ч, а также с нормой внесения 2,49 и скоро-
сти агрегата 9 км/ч. 

Для апробации припосевного способа внесения органических удоб-
рений под картофель был скомпонован комбинированный агрегат (рис.7) 
состоящий из трактора МТЗ-82, установки для дозированного локального 
внесения органических удобрений и двухрядной картофелесажалки Л-201. 

 

 
Рисунок 7 – Опытный агрегат для посадки картофеля с локальным внесе-

нием органических удобрений 
 

При заданной норме внесения 5 т/га была проведена опытная посад-
ка картофеля с локальным внесением органических удобрений. 
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Рисунок 8 – Размещение в борозде картофеля 

и органических удобрений 
 

Как видно из рис. 8 неравномерность распределения органического 
удобрения в борозде не превышает 10%, высаженный картофель находится 
на удобрении, на заданной глубине 8 см. 

Проведенные опыты подтверждают теоретические предпосылки из-
ложенные в предыдущих работах. 
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Тракторное и сельскохозяйственное машиностроение является веду-

щей отраслью экономики Республики Беларусь. На предприятиях Мини-
стерства промышленности Беларуси производится более 300 моделей тех-
ники для агропромышленного комплекса и перерабатывающей отрасли.  

Широкое распространение в технике имеют статически неопредели-
мые системы (кратко обозначаемые СНС), способные воспринимать боль-
шую нагрузку по сравнению с статически определимыми. Статически 
неопределимыми называются системы, для которых общее количество ре-
акций в связях закрепления и  внутренних усилий в элементах системы, 
превышает число независимых уравнений статического равновесия. При-
мерами таких систем в сельхозмашиностроении могут служить рамы плу-
гов и каркасы кузовов.  

За счет рационального распределения усилий по элементам кон-
струкции статически неопределимые системы позволяют достигать значи-
тельной экономии материалов, дополнительные связи увеличивают жест-
кость конструкции и предохраняют ее от разрушения при нарушении одной 
из связей.  

Наиболее распространенные СНС: 
– статически неопределимые балки (неразрезные); 
– фермы, элементы которых работают в основном на растяжение или сжатие; 
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– рамы, стержни которых работают главным образом на изгиб и кручение 
(разделяются на внешне и внутренне статически неопределимые); 
– арки.  

Примером применения внутренне СНС рамы может служить рама 
гусеничного трактора с навесным рабочим органом, который применяется 
на животноводческих фермах для уплотнения силоса в траншеях, ямах, 
буртах. Трамбовка силоса – один из важнейших этапов в заготовке сочных 
кормов, влияющий на сохранность питательных элементов и сокращение 
потерь при хранении. 
 

 
Рисунок 1 –  Процесс трамбовки в силосной траншее и  

схема рамы гусеничного трактора с навесным рабочим органом 
 
Прочностные расчеты таких систем значительно усложняются из-за 

необходимости проведения следующих действий:  
– раскрытие статической неопределимости системы в зависимости от 

степени статической неопределимости;  
– многократное построение эпюр внутренних силовых факторов 

(грузовая, единичные, суммарные);  
– обязательные статическая и деформационная проверка правильно-

сти расчетов.  
Проведение подобных расчетов вручную очень трудоемкий процесс. 

На рисунке 2 представлена суммарная эпюра изгибающих моментов рамы  
гусеничного трактора [2]. Эпюра строится для определения опасного сече-
ния, в котором возникает максимальный внутренний силовой фактор. 

Применение современных компьютерных программ значительно 
упрощает подобные расчеты и позволяет повышать наглядность и инфор-
мационную насыщенность результатов. 
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Рисунок 2 –  Эпюра изгибающих моментов рамы гусеничного трактора с 

обозначением опасного сечения 
 
На рисунке 3 представлены графически проиллюстрированные ре-

зультаты расчетов напряжений и деформаций в раме трактора класса 25 
для БРА (эксплуатационная масса агрегата 35 тонн) универсальной про-
граммной системы анализа методом конечных элементов ANSYS [1].  
 

 
Рисунок 3 –  Результаты расчетов программой ANSYS напряжений  

и деформаций в раме трактора  
 
Приведенные расчеты позволяют сделать заключение, что для 

уменьшения веса конструкции и увеличения ее жесткости при изгибе целе-
сообразно изготавливать сечения закрытой формы коробчатые (трубчатые) 
вместо сплошных сечений, применять ребра жесткости и подпорки. Ис-
пользование в конструкции рамы закрытых профилей таких форм суще-
ственно увеличивает жесткость и прочность конструкции, ее сопротивле-
ние изгибу и кручению. 

Размеры применяемых в конструкциях сельскохозяйственной техники 
статически неопределимых рам обычно не превышают 4 – 5 метров. Кон-
струкции больших размеров предпочтительно проектировать не работаю-
щими на изгиб и заменять балки фермой или шпренгельной фермой. Такие 
балки содержат кроме основных дополнительные элементы, предназна-
ченные для уменьшения изгибающих моментов, обусловленных располо-
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жением внешней нагрузки вне узлов и для увеличения жесткости всей си-
стемы. Под понятием «шпренгель» понимается стержневая конструкция, 
дополнительная к основной несущей конструкции и служащая для её уси-
ления. 

Шпренгельные балки делятся на два типа. К первому типу относятся 
балки, дополнительные элементы которых составлены только из стоек и 
нижней обвязки пояса; ко второму – балки, шпренгель которых представ-
ляет собой ферму с неизменяющейся (треугольной) решеткой. Для умень-
шения панелей грузового пояса в фермах больших пролетов применяют 
установку дополнительных ферм – шпренгелей, опирающихся в узлы поя-
са. Обычно стержни шпренгелей объединяют со стержнями основной фер-
мы, получая  шпренгельную ферму (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Схема шпренгельной фермы 

 
Примером использования данных конструкций в агропромышленном 

комплексе могут служить каркасы представленных на рисунке 5 быстро-
возводимых коровников[4] и сенохранилищ  [4].  
 

 
Рисунок 5 – Быстровозводимый коровник и сенохранилище 

 
Поперечные сечения таких статически неопределимых систем могут 

иметь открытый профиль в виде двутавра, двух швеллеров, равнополоч-
ных уголков. Более легкие стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК) 
пользуются сегодня широким спросом в строительстве сельскохозяйствен-
ных построек. Открытые тонкостенные профили плохо работают на круче-
ние, поэтому в балках открытого профиля рекомендуется делать симмет-
ричное сечение. ЛСТК отличаются геометрической точностью профилей, 
легкостью конструкций и отсутствием усадки. Но имеют меньшую проч-
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ность и невысокий срок эксплуатации. 
Статически неопределимые системы всегда жестче, чем статически 

определимые того же веса. Увеличение жесткости СНС влечет за собой 
увеличение собственной частоты конструкции, коэффициента динамично-
сти, рост динамических напряжений при ударных нагрузках. В СНС воз-
никают температурные и монтажные напряжения, что необходимо учиты-
вать при проектировании и предусматривать допустимость регулировки 
зазоров и мест сборки элементов конструкции. 
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Посадка луковичных культур состоит из нескольких последователь-
ных технологический операций, одна из которых это выборка лука севка 
из бункера высаживающими аппаратами и поштучная подача его в семя-
проводы [1-6]. При однострочной посадке посадочный аппарат должен 
обеспечивать равномерную поштучную подачу луковиц и их распределе-
ние на расстоянии 10…12 мм друг от друга вдоль рядка в борозду донцем 
вниз при дальнейшей их заделкой рабочими органами с сохранением дан-
ного положения [3-7]. 

В Пензенском ГАУ разработан катушечно-вильчатый аппарат са-
жалки лука-севка (рисунок 1) состоит из крышки 1, корпуса состоящего из 
двух боковин 2, транспортирующей катушки 3 с вильчатыми захватами, 
выполненными в виде стержней 4, которые образуют ячейки для луковиц, 
а также содержит подшипники скольжения 5, изготовленные из фторопа-
ласта-4, установленные соосно вильчатой катушке в отверстиях боковин 2 
корпуса высаживающего аппарата и сопряженные с корпусом вильчатой 
катушки [8]. 

Определим максимальную нагрузку, действующую в болтовом со-
единении представленного на рисунке 1 из условия прочности сжатия фто-
ропласта-4 [9]. 𝜎сж = 𝐹сж𝐴 ≤ [𝜎сж], 
где 𝐹сж – сила сжатия фторопласта при затяжке гайки болта, Н; 𝐴 – площадь сжатия резиновой пластины, мм2; 𝜎сж – разрушающие напряжения сжатия фторопласта-4 составят 𝜎сж=11,8 МПа [10]. 

Определим допускаемые напряжения сжатия при коэффициенте за-
паса прочности n=1,5 по формуле [𝜎сж] = 𝜎сж𝑛 = 11,81,5 = 7,87 МПа. 

 
Рисунок 1 – Катушечно-вильчатый высаживающий аппарат 

Площадь сжатия фторопласта определится по формуле 
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𝐴 = 𝜋 ∙ (𝑑нଶ − 𝑑вଶ)4 = 3,14 ∙ (10ଶ − 5,5ଶ)4 = 54,8 ммଶ. 
где dн и dв – наружный и внутренний диаметры шайбы под гайкой, мм. 

Максимальная нагрузка, действующая в болтовом соединении соста-
вит 𝐹сж ≤ 𝐴 ∙ [𝜎сж] =  54,8 ∙ 7,87 = 431,3 Н. 
Определим расчетные эквивалентные напряжения в стяжном болте 𝜎экв = 1,3𝜎р =  1,3 ∙ 4 ∙ 𝐹зат𝜋𝑑ଵଶ , 
где d1  – внутренний диаметр резьбы болта, мм, для резьбы М5 шаг Р=0,8 
мм d1  =4,134 мм, d2  - средний диаметр резьбы d2  – 4,48 мм. ൣ𝜎р൧ – допускаемые напряжения растяжения материала болта, МПа; 

1,3 – коэффициент, учитывающий напряжения кручения, появляющие-
ся вследствие трения в резьбе. 𝜎экв = 1,3𝜎р =  1,3 ∙ 4 ∙ 𝐹зат𝜋𝑑ଵଶ = 1,3 ∙ 4 ∙ 431,33,14 ∙ 4,134ଶ = 42,78 МПа. 
Допускаемые напряжения растяжения материала стяжного болта, МПа ൣ𝜎р൧ = σт[𝑆], 
где 𝜎т – предел текучести материала стяжного болта класса прочности 3.6, 𝜎т = 180 МПа [𝑆] – допускаемый коэффициент запаса прочности, при неконтролируемой 
затяжке [𝑆] в зависимости от материала, диаметра резьбы болта и постоян-
ной нагрузке принимаем [𝑆] = 3,0. ൣ𝜎р൧ = 𝜎т[𝑆] = 1803,0 = 120 МПа. 

Расчетные напряжения меньше допускаемых 42,78 МПа  60 МПа, 
условие прочности выполняется с запасом. 

Определим силу, которую необходимо приложить к стандартному 
ключу l = 15d. Коэффициент трения в резьбе и на торце гайки f = 0,15. 

Приведенный коэффициент трения 𝑓 ′ = 𝑓𝑐𝑜𝑠 𝛼 2ൗ = 0,15𝑐𝑜𝑠 60 2ൗ °
= 0,173. 

Приведенный угол трения 𝜑′ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑓 ′ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔0,173 = 9°50′. 
Угол подъема резьбы  𝑡𝑔𝜓 = 𝑃𝜋𝑑ଶ = 0,83,14 ∙ 4,48 = 0,057. 𝜓 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔0,057 = 3°15. 
Момент завинчивания, приложенный к гайке 
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𝑇зав = 𝐹௔ 𝑑ଶ2 [𝑡𝑔(𝜓 + 𝜑′) + 𝑓(𝐷 + 𝑑଴)4 ]= 431,3 4,482 [𝑡𝑔(9°50′ + 3°15′) + 0,15(10 + 5,5)4 ]= 561,8 Нмм. 
Сила Fр , которую необходимо приложить к ключу составит 𝐹р = 𝑇зав𝑙 = 𝑇зав15𝑑 = 561,815 ∙ 5 = 7,5 Н. 

Выполненные расчеты позволили определить момент завинчивания и 
силу, которую необходимо приложить к ключу для обеспечения надежного 
крепления подшипников скольжения изготовленных из фторопласта-4. 
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Лён и конопля являются стратегическими культурами для сельского 

хозяйства Российской Федерации [1-8]. 
В настоящее время ОАО «Завод им. Г.К. Королева» к выпуску пред-

лагает линию для переработки технической конопли в однотипную пеньку, 
которая состоит из размотчика рулонов РЛР-1500, двух мяльных машин 
ММК-2-01 и М-110Л-04, одной трепально-очистительной машины и трех 
трясильных машин ТНК-126 и ТН-112 в соответствии с рисунком 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Технологическая схема линии для производства однотипной 
пеньки ОАО «Завод им. Г.К. Королева (Иваново) 

 
Заводом линия предлагается недавно, поэтому именно в такой ком-
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плектации она на пенькозаводах еще не установлена. Однако большинство 
машин, входящих в нее, как отдельно, так и в составе линий других ком-
плектаций, зарекомендовали себя с положительной стороны. Более 70 % 
машин в линии заимствованы из льняных линий, поэтому, по сути, это 
льняной куделеприготовительный агрегат, но усиленный для коноплесы-
рья двумя машинами подготовки, мяльной и трясильной. Наличие после-
довательно установленных шести машин, несомненно, будет производить 
однотипную пеньку высокой степени очистки от костры и примесей, а вы-
сокой ли прочности будет это волокно – это на сегодняшний день неиз-
вестно. 

Производительность такой линии по сырью превышает 600 кг/ч, по-
требляет около 40 кВт электрической мощности (без вентиляции), цена её 
составляет около 20 млн. руб. 

Существует упрощенная линия первичной переработки спутанных 
ломаных стеблей конопли, преимущественно для стеблей весенней уборки, 
которая состоит из мяльной и трясильной машины, а при необходимости, 
из нескольких мяльных и трясильных машин в соответствии с рисунком 2. 

 

 
Рисунок 2 – Технологическая схема переработки конопли в пеньку 

однотипную неориентированную на упрощенной линии 
 
Обычно эта линия собирается в условиях самого перерабатывающего 

предприятия (пенькозавода) из имеющихся б/у машин. 
Преимуществом такого упрощения является повышение коэффици-

ента полезного времени всей линии – увеличение производительности, 
снижение себестоимости волокна, нет зависимости от паровой котельной, 
понижение металло- и энергоемкости, оборудование изготавливается рос-
сийскими производителями. 

Но имеются и недостатки. Ранее исследованиями показано, что пере-
работка коноплесырья на линии в соответствии с рисунком 2 часто не 
обеспечивает должное качество однотипной короткой пеньки, которая не 
всегда соответствует действующему стандарту на пеньку короткую. 

В соответствии с таблицей 1 на упрощенной линии имеет место пре-
вышающее предельное значение массовой доли костры, поэтому получен-
ное волокно не всегда может являться пенькой короткой. Однако снизить 
массовую долю костры, хотя бы до сорта 3, можно дальнейшей механиче-
ской переработкой, например, путем дополнительной установки одной или 
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двух трясильных машин. 
Анализ других показателей, таких, как разрывная нагрузка скручен-

ной ленточки указывает на то, что такая однотипная пенька, полученная на 
упрощенной линии, является достаточно прочной, а массовая доля «лапы» 
в волокне не превышает 5 %, что соответствует значению для сорта 2. Од-
нотипная пенька может быть переработана в пряжу низких номеров (для 
мешковины, брезента и т.д.), а также большого количества изделий техни-
ческого и медицинского назначения. 

 
Таблица 1 – Показатели качества пеньки однотипной неориентированной, 
полученной на линии в соответствии с рисунком 2 и сравнение их со стан-
дартными значениями по ГОСТ 9993-2014. «Пенька короткая. Технические 
условия» 

Показатели качества Ед. 
изм. 

Значения для 
линии в со-

ответствии с 
рисунком 2 

Норма для 
сорта 1 

Норма для 
сорта 2 

Норма для 
сорта 3 

1. Средняя массодлина во-
локон 

мм  
от 200 до300 

Не гостиру-
ется 

Не гостиру-
ется 

Не гостиру-
ется 

2. Средневзвешенная ли-
нейная плотность 

текс  
от 13 до 20 

Не гостиру-
ется 

Не гостиру-
ется 

Не гостиру-
ется 

3. Массовая доля костры 
  – несвязанная костра 
  – связанная костра 
Предельная массовая доля 
костры, не более 

% 
% 
% 
 

% 

до 30 
от 30 до 50 
от 50 до 70 

 
– 

10 
Не гости-
руются 

 
12 

13 
Не гости-
руются 

 
17 

16 
Не гостиру-

ются 
 

21 
4. Разрывная нагрузка скру-
ченной ленточки 

 
кгс 

 
до 30 

 
31 

 
25 

 
17 

5. Массовая доля «лапы» % 4,7 4,0 5,0 7,0 
 
Производительность линии по сырью может превышать 600 кг/ч, по-

требляет около 16 кВт электрической мощности (без вентиляции), цена её 
составляет около 9 млн. руб. 

Широко распространена малозатратная линия с использованием дез-
интегратора, которая также имеет место на пенькозаводах и является более 
эффективной, чем предыдущая линия. Она состоит из мяльной машины, 
дезинтегратора и трясильной машины в соответствии с рисунком 3. 

 
 

Рисунок 3 – Технологическая схема линии переработки конопли в 
однотипную короткую пеньку 
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В линии используется дезинтегратор ДЛВ-2 (Костромской вентиля-
торный завод, а также ОАО «Вяземский машиностроительный завод») или 
МДТ-1000 (Витебский МРП, Беларусь). Преимуществами этой линии яв-
ляется: бесциклонная разгрузка волокна, непосредственно в цехе, а не на 
крыше предприятия на атмосферном воздухе; достаточное качество одно-
типной пеньки, соответствующее ГОСТу; увеличение производительности; 
снижение себестоимости волокна; не привязка к паровой котельной; по-
ниженная металло- и энергоемкость; возможность переработки волокна с 
влажностью до 25 %; российский производитель оборудования. 

Характеристики производимой однотипной пеньки: средняя массод-
лина волокна до 200 мм; массовая доля костры не более 15 %. Пенька ис-
пользуется для производства пряжи низких номеров (мешковины, брезента 
и т.д.), а также большого количества изделий технического назначения. 

Производительность линии по сырью может превышать 600 кг/ч, по-
требляет около 40 кВт электрической мощности (без вентиляции), цена её 
составляет около 9 млн. руб. 

Современным технологическим оборудованием для производства 
однотипного льнопеньковолокна является малозатратная линия, разрабо-
танная в 2020 году в Украине (производитель ТОВ «Хемптехно») в соот-
ветствии с рисунком 4. 

 
Рисунок 4 – Линии переработки лубяных культур в волокно однотипное 

ЛПЛ производства ТОВ «Хемптехно» (Украина) 
 

В эту линию входит дезинтегратор, характеристики которого мало-
известны. Однако в соответствии с рисунком 4 и таблицей 2 очевидно, что 
он предназначен, прежде всего, для переработки льна, а не конопли, т.к. 
визуально имеет размеры корпуса схожие с льняным дезинтегратором. Ис-
ходя из этого фактическая производительность линии по входному сырью 
может быть недостаточна для рентабельной ее работы. 

Как и для льна, для конопли новые и б/у зарубежные линии в 4-5 раз 
дороже отечественных линий. Для переработки коноплесырья в виде спу-
таных ломаных стеблей в пеньку однотипную неориентированную исполь-
зуют зарубежные агрегаты Сharle (Шарль, Франция), Demaitere (Бельгия), 
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LAROCHE (Лярош, Франция) и VAN DOMMELE для производства одно-
типного льноволокна. 

 
Таблица 2 – Технические характеристики линии ЛПЛ (Украина) 
№ 
п/п Характеристика Значение

1. Расчетная производительность ЛПЛ (переработка входного сырья), т/ч до 1 
2. Закостренность получаемого волокна, % 0-5 
3. Мощность электрооборудования (без системы аспирации пыли), кВт 35 
4. Число операторов, чел. 5 
5. Длина×ширина×высота, м 20×4×5 
6. Масса, кг, не менее 9000 

 
Отечественные технологии однотипного волокна из лубяных культур 

построены на классических воздействиях, а также с использованием дез-
интегратора, использование последнего позволяет снизить металло- и 
энергоемкость, и стоимость машин. Зарубежные линии комплектуются 
много повторяющимися процессами и механизмами, в результате они зна-
чительно дороже и металло- и энергоемкие, но не менее эффективнее оте-
чественных. 

В линиях производства однотипного льноволокна и пеньки до сих 
пор применяются льняные дезинтеграторы и не разработан отечественный 
дезинтегратор – трепальная машина, перерабатывающая и устанавливае-
мая в универсальной линии первичной переработки лубяных культур. 

 
Список литературы 

1. Шушков, Р.А. Повышение эффективности послеуборочной обработки 
льнотресты в рулонах путем оптимизации параметров процесса сушки и 
режимов работы оборудования (на примере Вологодской области): специ-
альность 05.20.01 «Технологии и средства механизации сельского хозяй-
ства»: диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук / Шушков Роман Анатольевич; ФГБОУ ВПО ВГМХА им. Н.В. Вере-
щагина. – Вологда-Молочное, 2014. – 180 с. – Текст: непосредственный. 
2. Оробинский, Д.Ф. Оптимизация транспортных средств при перевозке 
льносырья / Д.Ф. Оробинский, Р.А. Шушков. – Текст: непосредственный // 
Экономические и социальные перемены: факты, тенденции, прогноз. – 
2012. – №5 (23). – С. 136-142. 
3. Шушков, Р.А. Распределительное устройство для досушивания рулонов 
льна. / Р.А. Шушков, Д.Ф. Оробинский. – Текст: непосредственный // 
Сельскохозяйственные машины и технологии. – 2013. – № 5. – С. 44-46. 
4. Оробинский, Д.Ф. Повышение эффективности послеуборочных опера-
ций заготовки льняного сырья / Д.Ф. Оробинский, Р.А. Шушков. – Текст: 
непосредственный // Вопросы территориального развития. – 2013. – №9 
(9). – С. 4. 



 31

5. Шушков, Р.А. Новое устройство для сушки рулонов льна / Р.А. Шушков, 
Н.Н. Кузнецов, Д.Ф. Оробинский. – Текст: непосредственный // Научное 
обеспечение развития АПК в условиях реформирования: материалы науч-
ной конференции профессорско-преподавательского состава, научных со-
трудников и аспирантов СПбГАУ. Санкт-Петербург: СПбГАУ, 2012. – С. 
293-296. 
6. Шушков, Р.А. Исследование распределения теплоносителя в процессе 
досушки рулонов льна / Р.А. Шушков, Д.Ф. Оробинский. – Текст: непо-
средственный // Аграрная наука XXI века. Актуальные исследования и 
перспективы: материалы международной научно-практической конферен-
ции молодых ученых. – Санкт-Петербург: СПбГАУ, 2013. – С. 222-225. 
7. Шушков, Р.А. Предварительные испытания устройства для досушки ру-
лонов льна с подачей теплоносителя внутрь рулона / Р.А. Шушков, Н.Н. 
Кузнецов, Д.Ф. Оробинский. – Текст: непосредственный // Научное обес-
печение развития АПК в условиях реформирования: материалы научной 
конференции профессорско-преподавательского состава, научных сотруд-
ников и аспирантов СПбГАУ. – Санкт-Петербург: СПбГАУ, 2013. – С. 408-
412. 
8. Шушков, Р.А. Проект участка по переработке льна на базе ФГБОУ ВО 
Вологодская ГМХА / Р.А. Шушков. – Текст: непосредственный // Молодые 
исследователи агропромышленного и лесного комплексов – регионам: ма-
териалы V Всероссийской научно-практической конференции с междуна-
родным участием. – Вологда-Молочное: ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, 
2020. – С. 246-250. 
 
 
УДК 631.361 

АНАЛИЗ ИМПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ  
ПРОИЗВОДСТВА ОДНОТИПНОГО НЕОРИЕНТИРОВАННОГО  

ВОЛОКНА ИЗО ЛЬНА 
 

Дубов Артём Юрьевич, студент-бакалавр 
Лобазов Тимофей Павлович, студент-магистрант 

Шушков Роман Анатольевич, науч. рук., к.т.н., доцент 
ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 
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Лен-долгунец – ценнейшая техническая культура, используемая в 
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медицине, текстильной, пищевой и оборонной промышленностях, автомо-
билестроении, строительстве, коммунальном хозяйстве, при производстве 
бытовой химии [1-8]. 

На льнозаводах России для первичной переработки льна-долгунца, 
льна масличного применяют классические отечественные куделепригото-
вительные агрегаты как раннего производства КП-100Л, КПМЛ-1 и КПАЛ, 
так и более позднего производства АКЛВ-1, АКЛВ-1-01 или зарубежные 
агрегаты ЛКЛВ-0,75 (Беларусь), Wanhauvaert (Бельгия), Сharle Со (Шарль) 
и Demaitere (Бельгия). Как правило, новые и б/у зарубежные линии в 4-5 
раз дороже отечественных. 

Схема линии Сharle Со (Шарль) и Demaitere (Бельгия) очень похо-
жие и предназначены для короткого и однотипного льнопеньковолокна (в 
соответствии с рисунками 1). 

Имеют достаточно высокую производительность по тресте до 1500 
кг/ч. Характеристики получаемого волокна: длина волокон до 250 мм; ли-
нейная плотность волокна до 8-15 текс; массовая доля костры не более 8-
10 %. Установленная электрическая мощность около 50 кВт, цена – до 1 
млн. дол. США. 

В России также применяется линия первичной переработки 
LAROCHE (Франция) в соответствии с рисунком 2. 

Производительность до 1000-1200 кг/ч, остальные характеристики 
схожи с Сharle Со (Шарль) и Demaitere (Бельгия). Цена более 100 млн. руб. 

Линия Vde VAN DOMMELE ENGINEERING (Бельгия) в соответ-
ствии с рисунком 3. 

 
 

 
Рисунок 1 – Основная часть линии Шарль длиной от 20 до 28 м 
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Рисунок 2 – Технологическая схема линия LAROCHE для переработки кип 
льна в льноволокно 

 

 
Рисунок 3 – Линия VAN DOMMELE ENGINEERING (Бельгия) 

для переработки льна и конопли в однотипное волокно 
 

Длина тресты в начале линии не более 600 мм, влажность от 12 до 18 
%, производительность до 1000 кг/ч. Остальные характеристики и цена 
схожи с агрегатами Сharle (Шарль), Demaitere (Бельгия) и VAN DOM-
MELE ENGINEERING (Бельгия). 

Линия VANHAUWAERT (Бельгия) в соответствии с рисунком 4. 
 

 
 Рисунок 4 – Линия VANHAUWAERT (Бельгия): 

а) для переработки отходов трепания льна в волокно короткое; 
б) для переработки льнотресты в однотипный лён 
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Характеристики аналогичны агрегатам Сharle (Шарль), Demaitere 
(Бельгия) и VAN DOMMELE (Бельгия). 

Отечественные технологии однотипного волокна изо льна построены 
на классических воздействиях, реализованных в КПАЛ, АКЛВ-1 и АКЛВ-
1-01, а также с использованием дезинтегратора, использование последнего 
позволяет снизить металло- и энергоемкость, и стоимость машин. Зару-
бежные линии комплектуются много повторяющимися процессами и ме-
ханизмами, в результате они значительно дороже и металло- и энергоем-
кие, но не менее эффективнее отечественных. 
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Основная задача пружинного ворохоочистителя – отделение почвы 

(примесей) от клубней и их транспортирование. Почва с растительными 
остатками должна просеиваться сквозь щели между прутками пружины и 
пружинными роторами. 

Процесс просеивания на пружинном ворохоочистителе имеет свой 
специфический характер. Это обусловлено тем, что обрабатываемый ворох 
движется, не только перпендикулярно к оси вращения роторов, но и воз-
вратно-поступательно вдоль них, что обеспечивает равномерное его рас-
пределение по рабочей поверхности пружинного ворохоочистителя. 

Обоснование величины просвета проводится, в основном, по размер-
ной характеристике клубней, то есть толщине или ширине клубня и зави-
сит от признаков, по которому функционирует рабочая поверхность пру-
жинного очистителя вороха. 

На пружинных ворохоочистителях почва, камни, растительные 
остатки и некондиционные клубни просеиваются между роторами. При 
выделении некондиционных клубней могут выделяться и клубни, отвеча-
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ющие требованиям сходовой фракции, поэтому размеры просветов между 
пружинными роторами наиболее целесообразно устанавливать на основе 
данных о количестве клубней, ошибочно попавших в проходовую фрак-
цию, которые будем считать потерями. 

Величина этих потерь может быть определена, если известна зако-
номерность распределения клубней в урожае, в данном случае по толщине, 
и закономерность распределения величины почвенных частиц. Вариаци-
онные кривые размерно-массовых характеристик различных фракций кар-
тофеля подчиняются нормальному закону распределения, плотность кото-
рого определяется выражением: 

 

 
 

2

2

2

2
1,, 




cc

eccn



 ,      (1) 

 

где  c  - математическое ожидание толщины клубня, мм; 
      c  - текущее значение толщины клубня, мм; 
        - среднее квадратическое отклонение; 
      e  - основание натуральных логарифмов.    

Уравнение (1) графически выражается в виде дифференциальной 
кривой – 1 (рисунок 1). 

Фракционный состав почвы подчиняется экспоненциальному закону 
распределения, графическое изображение которого представлено в виде 
кривой – 3 (рисунок 1). 

 
ПdBAY  exp ,       (2) 

 

где  Y  - фракционный состав почвы, %; 
      BA,  - эмпирические коэффициенты; 
      Пd  - диаметр почвенной частицы, мм. 
 

 
Рисунок 1 – Схема для расчета оптимальной величины расстояния между 

роторами: 
1, 2 – вариационные кривые картофеля сорта «Невский» мелкой фракции (1) и отходов 

(2); 3 – вариационная кривая почвенных частиц 
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Из рисунка 1 можно графическим способом определить величину 
просветов между пружинными роторами. Прямая у , построенная на пере-
сечении двух функций, делит площадь, заключенную под ними на две ча-
сти 1F  и 2F . Площадь 1F  соответствует массе вороха, уходящий в проход, 
площадь 2F  соответствует массе вороха, уходящей в сход.  

Установив величину просветов 30 мм, добьемся незначительного 
увеличения количества отсеянных почвенных примесей, но при этом уве-
личится до 25% количество клубней мелкой фракции, теряемых при обра-
ботке. И, наоборот, при уменьшении просветов до 15 мм  на пружинных 
роторах будут отделяться только мелкие почвенные примеси в количестве 
70…75%, при этом не будет практически потерь клубней. 

На основе выше изложенного можно сделать следующее заключе-
ние. Величину просветов между пружинными роторами необходимо уста-
навливать исходя из возможных потерь клуней. Величину расстояния 
между пружинными роторами свыше 25 мм устанавливать нецелесообраз-
но в связи с увеличивающимися потерями мелкой фракции клубней. 

Определение частоты вращения пружинных роторов 
Частота вращения пружинного ротора Пn  может быть определена из 

условия движения одиночного клубня картофеля по пружинной поверхно-
сти без отрыва (рисунок 2), то есть  
 

cos mgFT        (3) 
NfFT  , 

 

где TF  - сила трения, действующая на клубень картофеля, Н;  
      N  - нормальная реакция опоры, Н;  
      f  - коэффициент трения клубня картофеля от пружинного ротора;  
      69,0...58,0 arctgf ; 
  - угол трения клубня картофеля об материал прутка пружинного ротора. 

 
Рисунок 2 - Схема сил, действующих на клубень картофеля 
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Из рисунка 2 можем определить угол провисания клубня картофеля 
между пружинными роторами  . 

Если 3430 , то есть 69,058,0 f , тогда 
  566034309090180    

 sin2  mgmRN П  
 

 2sin  ПT mRmgtgF       (4) 
 

Объединив выражения (3) и (4) получим выражение (5) 
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Полученное выражение делим на m. Отсюда следует 



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
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Делим полученное равенство на sin  
   22 sinsincoscossin  ПRg  

Отсюда далее 
 

   22 sinsin  ПRg      (6) 
 

Из выражения (6) находим угловую скорость пружинных роторов   
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где  ПR  - радиус пружинных роторов, м.  
Для определения угловой скорости пружинных роторов   радиус 

пружинного ротора - ПR  берем равным 0,05 м, 3430  и 5460 . 
В выражение (7) подставляем числовые величины: 
при 30  и 60  

  8,19
30sin05,0

3060sin81,9
21 




  с-1, 

при 34  и 54  
  33,15

34sin05,0
3456sin81,9

22 



  с-1. 

Зная, что  
 


 i

Пn
30

         (8) 
 

из выражения (8) получаем, если 8,191  с-1 
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189
14,3

8,1930



Пn  мин-1 

если 33,152  с-1 

5,146
14,3

33,1530



Пn  мин-1 

По расчетам рабочая частота вращения пружинных роторов состави-
ла 146,5…189 мин-1. 
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Значение льна-долгунца для народного хозяйства страны трудно пе-

реоценить [1-6]. На льнозаводах России для первичной переработки льна-
долгунца, льна масличного применяют классические отечественные куде-
леприготовительные агрегаты как раннего производства КП-100-Л, 
КПМЛ-1 и КПАЛ (рис. 1 и 2), так и более позднего производства АКЛВ-1, 
АКЛВ-1-01 (рис. 3 и 4) или зарубежные агрегаты ЛКЛВ-0,75 (Беларусь), 
Wanhauvaert (Бельгия), которые малоэффективны для переработки всех 
лубяных культур в виде спутанной массы ломаных стеблей, т.к. изначаль-
но предназначены для переработки стеблей и отходов трепания только 
льна-долгунца. 

 
 

Рисунок 1 – Технологическая схема КП-100-Л и КПМЛ-1: 
1) подающий конвейер; 2) мяльная машина; 3) трепальная машина; 

4) трясильная машина 
 

 
 

Рисунок 2 – Технологическая схема агрегата КПАЛ: 
1) колковый питатель; 2) мяльная часть; 3) трепальная часть; 

4) трясильная часть первая; 5) трясильная часть вторая 
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Рисунок 3 – Технологическая схема агрегата АКЛВ-1: 
1) транспортер; 2) мяльная машина М-110Л; 3) ТОМ-Л2 

 

 
 

Рисунок 4 – Технологическая схема агрегата АКЛВ-1-01: 
1) слоеформирующий механизм; 2) мяльная машина М-110Л; 3) ТОМ-Л2 

 
Агрегаты КП-100-Л, КПМЛ-1 и КПАЛ (рис. 1 и 2) имеют схожую 

схему и хорошо зарекомендовали себя при переработке отходов трепания 
льна-долгунца при технологической влажности. Однако при повышении 
влажности отходов трепания выше 14 % в них резко снижается производи-
тельность из-за частых намотов волокна на рабочие органы, на снятие ко-
торых затрачивается производственное время. Основные намоты образу-
ются в трепальной части, в результате часто ломаются шейки барабанов. 
Кроме того, эти агрегаты металлоэнергоемкие и в настоящее время не вы-
пускаются. 

Другая технология реализуется в агрегатах АКЛВ-1 и АКЛВ-1-01 
(рис. 3 и 4). Она во многом повторяет процесс переработки короткого во-
локна традиционной технологии, но исключает процесс сушки отходов 
трепания перед обработкой на куделеприготовительном агрегате. Достоин-
ство этой технологии в том, что энергоемкий и дорогостоящий процесс 
сушки исключен. Недостаток в том, что при повышении влажности более 
16 % в трепальной части агрегатов также образуются намоты, как и первые 
агрегаты они являются метало- и энергоемкими, дорогостоящими (более 
19 млн. руб. с трясильными машинами и вентиляцией), а значит, недоступ-
ными для приобретения российскими переработчиками льна. 

Перспективными и распространенными технологическими линиями 
для переработки льна являются линии на базе дезинтегратора. 

Для получения однотипного волокна используются мяльные машины 
М-110Л2 (М-100Л и М-110Л) с одним и двумя мяльными модулями соот-
ветственно. 
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В первую очередь треста из рулона обрабатывается на мяльной ма-
шине М-110-Л2 в соответствии с рисунками 5 и 6. Полученный сырец да-
лее попадается в дезинтегратор, в котором путем многочисленных воздей-
ствий большая часть костры отделяется от волокна. 

Затем волокно очищается от несвязанной костры в трясильной ма-
шине ТГ-135Л с нижним гребенным полем. После чего получается очи-
щенное однотипное волокно. 

 

 
 

Рисунок 5 – Схема технологии №1 и оборудование для ее осуществления: 
1) мяльная машина М-110Л2; 2) дезинтегратор; 3) циклон-разгрузитель; 

4) трясильная машина ТГ-135Л 
 

 
 

Рисунок 6 – Схема технологии №2 и оборудование для ее осуществления: 
1) мяльная машина М-110-Л2; 2), 5) дезинтегратор; 3), 6) циклон-разгрузитель; 

4), 7) трясильная машина ТГ-135Л 
 

 
 

Рисунок 7 – Схема технологии №3 и оборудование для ее осуществления: 
1) МПЛ – машина переработки льна; 2), 5) дезинтегратор; 

3), 6) циклон-разгрузитель; 4), 7) трясильная машина ТГ-135-Л 
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Существенным отличием данной технологии от существующих яв-
ляется подача льнотресты в мяльную машину М-110-Л2 параллельно осям 
вальцов. 

Отличием второй технологии от первой является повторная обработ-
ка сырья в дезинтеграторе и мяльной машине. Треста подается так же па-
раллельно оси мяльных вальцов. 

Принципиальным отличием третей технологии, от предыдущих, за-
ключается в использовании агрегата МПЛ, вместо мяльной машины (в со-
ответствии с рисунком 7). 

Каждая из схем переработки по-своему эффективна. 
К наиболее известной и эффективной технологии получения одно-

типного льноволокна относится усовершенствованная технология, осно-
ванная на дезинтеграторе, который эффективно заменяет куделепригото-
вительный агрегат в составе линии получения короткого волокна (в соот-
ветствии с рисунком 8), на основе ее предложена универсальная установка 
для переработки разных видов льняного сырья, компоновка которой пред-
ставлена в соответствии с рисунком 9. 

 

 
 

Рисунок 8 – Технологическая схема линии переработки отходов трепания 
на льнозаводе с использованием дезинтегратора: 

1) линия пневмотранспорта от мяльно-трепального агрегата; 2) циклон ЦБ; 3) трясиль-
ная машина ТГ-135Л; 4) дезинтегратор; 5) циклон ЦБ; 6) трясильные машины ТГ-135Л 

 

 
 

Рисунок 9 – Универсальная установка для переработки разных 
видов сырья: 

1)основание; 2) дезинтегратор; 3) первый узел очистки; 4) второй узел очистки 
 
Отходы трепания от трясильной машины поступают в дезинтегратор 
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по наклонному лотку длиной 1,5 м. 
Простота и надежность конструкции, высокая степень разделения 

волокна и костры в процессе обработки волокнистого полуфабриката де-
лают возможным использование его при переработке низкосортной тресты 
льна-долгунца, а также стеблевой массы масличного льна. Последний ста-
новится все более популярной сельскохозяйственной культурой, обеспечи-
вающий высокую рентабельность производства. 

Однотипный волокнистый материал, полученный в результате пере-
работки стланцевой льняной тресты льна долгунца и промятых стеблей 
масличного льна в дезинтеграторе ДЛ-2, отличается равномерным штапе-
лем. Средняя массодлина волокон в массе изменяется в пределах 200-350 
мм в зависимости от вида сырья (треста или солома, целые стебли или сы-
рец) и скоростных режимов. Что касается степени чистоты получаемого 
волокнистого продукта, то примерно половина всей костры, содержащейся 
в нем, находится в свободном (несвязанном) состоянии. Для её удаления 
необходима очистка материала в дополнительно установленных после дез-
интегратора устройствах. 

Конструктивные особенности дезинтегратора обеспечивают возмож-
ность его одновременного использования как в качестве устройства для 
разделения волокна и костры, так и в качестве вентилятора, обеспечиваю-
щего перемещение образовавшейся в нем костроволокнистой массы на 
следующий этап технологического процесса. Основной отличительный 
технологический признак дезинтегратора – способность работать при вы-
сокой влажности отходов трепания или промятой в мяльной машине 
тресты, что исключает необходимость применения сушильной машины. 

Большого экономического эффекта можно достичь при переработке 
низкосортной тресты на короткое волокно и паклю непосредственно в хо-
зяйствах, минуя льнозаводы. Короткое волокно номеров 3 и 4 может быть 
получено с использованием дезинтегратора при переработке льнотресты 
по схеме, представленной в соответствии с рисунком 10. 

 
Рисунок 10 – Технологическая схема линии переработки льнотресты 

с использованием дезинтегратора: 
1) транспортер; 2) мяльная машина; 3) транспортер; 4) дезинтегратор; 

5) трясильные машины; 6) линия пневмотранспорта 
 

Все отечественные технологии однотипного волокна изо льна по-
строены на классических воздействиях, реализованных в КПАЛ, АКЛВ-1 и 



 45

АКЛВ-1-01, а также с использованием дезинтегратора, использование по-
следнего позволяет снизить металло- и энергоемкость, и стоимость машин. 

Технологии получения однотипного и короткого волокна изо льна 
малозатратные, но достаточно производительные, обеспечивающие сни-
жение себестоимости волокна, к которым относятся технологии с исполь-
зованием дезинтегратора для льна, на сегодня эти технологии являются 
конкурентоспособными и поэтому требуют более тщательного изучения. 
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Аннотация: данная статья рассматривает мойку с оборотным во-

доснабжением, сравнивая ее с другими способами, и на основе их показы-
вает преимущества, а также приведен примерный расчет фильтрующих 
элементов. 
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Мойка – технологический процесс, который выполняется для того, 

чтобы удалить загрязнения с поверхности машины. Загрязнения – это 
твердые или жидкие частицы, которые образуются вследствие эксплуата-
ции техники в сложных условиях. Они могут иметь разную адгезию, то 
есть способность сцепляться с поверхностями. Причинами возникновения  
загрязнения могут быть взаимодействие с дорожным покрытием, почвой, 
удобрениями, пестицидами и многое другое. Загрязнения негативно сказы-
ваются на применении техники. Например, вызывает коррозию, при раз-
борке узла может попасть  во внутрь и нарушить функционирование тех-
ники. На рис. 1 предложена следующая их классификация [1]. 

 
Рисунок 1 – Классификация загрязнений 



 47

Существует большое количество способов мойки. Например, мойка 
может быть механической или химической, дробеструйной, соскабливани-
ем, полным погружением деталей, за счет воздействия вибрацией или по-
дачей струи воды под давлением. Для мытья техники чаще всего использу-
ется последний из предложенных видов. 

Мойка с оборотным водоснабжением является подвидом данной тех-
нологии. Особенность этого способа заключается в том, что вода, которая 
была затрачена при отделении техники от загрязнений, очищается, скапли-
вается в специальные емкости, из которых она забирается и может исполь-
зоваться для повторной операции. Данный метод имеет положительные 
стороны. Например, повышает экологичность мойки, так как все те части-
цы, которые были смыты с поверхности, остаются в специальных резерву-
арах, не загрязняя тем самым ближайшие стоки. Также стоит отметить, что 
он увеличивает экономность процесса, потому что требуется меньше забо-
ра воды (около 10% составляют потери при мойке), то есть меньше плата 
за водопользование. Но, учитывая плюсы, есть и минус: требуется услож-
нения конструкции, так как загрязненная вода может сама увеличить слой 
или при использовании быстро выйдут из строя насосы, моющие устрой-
ства. Решать задачу фильтрации можно разными способами. Например. 
Применение флотации [2]. 

Флотация – это процесс прилипания воздуха к поверхности раздела 2 
фаз. Данный процесс заключается в соединении загрязняющих частиц с 
воздухом, всплыванием( на поверхности образуется пена) и его удалением. 
Также возможно применение электрофлотации (вместо воздуха использу-
ется кислород, который образуется за счет электролиза воды на аноде) [3]. 

Может быть применен метод электрокоагуляции, заключающийся в 
электролизе загрязняющих веществ и последующей флотацией. Данный 
метод не выгоден, так как требует употребления большого количества 
электроэнергии, образуются осадки на катодах и анодах [4]. Есть еще ме-
тод постепенной очистки с помощью фильтров (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Схема мойки с оборотным водоснабжением 

1 – наклонный потолок; 2 – бордюр; 3 – ловушка; 4 – отстойник; 5 – приемная воронка; 
6 – погружной насос с поплавковым выключателем; 7 – фильтр грубой очистки; 8 

фильтр тонкой очистки; 9 – накопитель-нагреватель воды; 10 – трубопровод; 11 – моеч-
ный аппарат 
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Бордюр 2 и наклонный потолок 1 препятствуют поступлению круп-
ных частиц. За счет силы притяжения на дно отстойника оседают тяжелые 
частицы. Так как нефтепродукты легче воды, то они скапливаются сверху, 
где ловушкой 3 убираются. Фильтр грубой очистки 7 пропускает частицы 
размером не более 10 микрометров, а фильтр тонкой очистки 8 – не более 
5. Наклонный потолок выполняется где-то под углом 7 градусов. Площадь 
для фильтра грубой очистки выполняется по формуле: 

F=Q*α/ωH                                                          (1) 
где Q- производительность фильтра по осветвленной воде, (равен подаче 
насоса, берем, например, 6,6 ),  α-коэффициент расхода воды( 1,03).  ωH- 
нормальная скорость( 10 м/ч) 
F=0,618 м2, объем примем 40 литров. Фильтрующим элементом является 
сетка из нержавеющей стали. 

Наполнителем фильтра тонкой очистки может быть полистирол, 
кварцевый песок, гравий керамзит. Площадь фильтрующей поверхности: 

 S=Q*μ/(10*k*∆p)                                                   (2) 
μ – коэф-т динамической вязкости жидкости, кг/м*ч(3,6) 
k – коэф-т, учитывающий пропускную способность единицы площа-

ди фильтрованного материала, для полистирол – 0,038;АФБ-1 – 0,03; ка-
прон фильтрующий – 0,012)  

s для полистирола – 0,0623 м3( АБФ-1-0,0792; капрон – 0,0002 
Толщина фильтрованного материала примем за половину диаметра: 

L=(4S/π)0,5/2                                                               (3) 
Для полистирола – 0,141м, АБФ-1 – 0,159, капрон- 0,01 
Объем фильтрующего элемента: 

V=S*L                                                                       (4) 
Для полистирола- 0,0088м3, АБФ-1-0,013, капрон-0.0003. 
Таким образом, можно сделать следующие выводы: мойка с оборот-

ным водоснабжением является на сегодняшний день одной из самых эф-
фективных, экологически и экономически выгодных видов моек, наиболее 
простым является способ, при котором фильтрация воды осуществляется 
за счет применения ловушки, отстойника и фильтров. В данной работе 
также был предложен предварительный расчет фильтров. 
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Аннотация: в статье проанализированы и представлены техниче-

ские средства для раздачи корма на фермах крупного рогатого скота. 
Есть разные модели технических средств для раздачи корма, которые ис-
пользуются для определенного содержания животных и потребности 
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Животноводческая отрасль молочного направления является важной 

составляющей агропромышленного комплекса Вологодской области. От-
расль животноводства имеет не только большую долю в общем объеме по-
лучения сельскохозяйственной продукции, но и оказывает большое влия-
ние на то, сколько будет обеспечено населения продуктами питания жи-
вотного происхождения. 

Раздача кормов на фермах крупного рогатого скота является трудо-
емким процессом и составляет 40 % от всех затрат труда по уходу за жи-
вотными, поэтому для ее механизации на фермах и комплексах применяют 
разные кормораздатчики. Технические средства для раздачи корма должны 
равномерно и точно его раздавать, дозировать корм индивидуально каж-
дому животному или же группе. Машины для раздачи корма должны рабо-
тать с минимальным шумом и не должно при раздаче корма животным 
происходить его загрязнение. Обеспечение животноводческих ферм меха-
низированными техническими средствами для приготовления и раздачи 
кормов является очень важным в обслуживании животных.  

Есть разные модели технических средств для раздачи корма, которые 
используются для определенного содержания животных и потребности 
животных в кормах. Все они отличаются по способу движения, раздачи 
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корма и способности перевозить разное количество корма. 
Способ движения – это один из основных признаков, по которому 

классифицируют кормораздатчики. В зависимости от того, можно ли пе-
ремещать механизм, выбирается оборудование для сельскохозяйственных 
предприятий. Они могут быть: 

 Стационарными; 
 Мобильными; 
 Частично мобильными (раздатчики-смесители). 

Стационарные кормораздатчики – это устройства, которые устанав-
ливаются внутри помещения. Они представляют собой кормушки для жи-
вотных и птиц, либо средство дозированной подачи корма. Они подразде-
ляются на несколько типов: 

 Ленточные; 
 Платформенные;  
 Скребковые; 
 Тросо-шайбовые. 

Мобильные кормораздатчики – это раздатчики, которые перемеща-
ются внутри сельскохозяйственных угодий. Движение происходит на трак-
торных устройствах или на раме автомобиля, также есть полностью само-
стоятельные устройства, которые перемещаются за счет электроэнергии. 

Раздатчики-смесители – это вид устройства, которые работают под 
надзором диспетчера с помощью пульта управления. Движение происхо-
дит по специальным путем проложенных на полу сельскохозяйственных 
предприятий, из-за этого движение раздатчика ограниченно. 

По типу раздачи выделяют также несколько видом. Разделяют кор-
мораздатчики, которые могут подавать корм только с одной стороны, либо 
с обоих сторон. 

Разница по грузоподъемности показывает, сколько корма может 
привезти кормораздатчик. Грузоподъемность зависит от количества осей 
на тракторе или раме автомобиля на которых устанавливается устройство. 
Данный показатель присущ мобильным кормораздатчикам. Величина гру-
зоподъемности раздатчика:  

 техническое средство с одной осью – 1,1-3,0 т.  
 техническое средство с двумя осями – 3,5-4,0 т. 

На сегодняшний день для приготовления и смешивания кормов ис-
пользуют специальные помещения, которые называются кормоцеха жи-
вотноводческих ферм и комплексов. 

За много лет отмечено, что на фермах крупного рогатого скота до 
200 голов при транспортировке и раздаче измельченных кормов использу-
ются в основном кормораздатчики типа КТ-6 и КР-Ф-10. (рисунок 1). 

Такие кормораздатчики состоят из кузова, установленного на раме с 
колесным ходом, продольного транспортера в кузове с ворошилками или 
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битерами и поперечного раздающего транспортера. Привод продольного 
транспортера КТ-6 является механическим, а у КР-Ф-10-2 привод гидрав-
лическим [1]. Положительным в работе данных машин является то, что 
процесс транспортировки и раздачи кормов происходит непрерывно, так 
как кормораздатчики являются и транспортными средствами, и средствами 
дозированной раздачи корма в кормушки [2]. 

 

 
Рисунок 1 – КТ-6 и КР-Ф-10-2 

 
Эти кормораздатчики не предусмотрены для измельчения и смеши-

вания кормов. Для измельчения и смешивания используются мобильные 
смесители-кормораздатчики, их называют миксеры, которые имеют шнеки 
с ножами для измельчения, они так же имеют выгрузные лотки, которые 
регулируются по высоте. На рисунке 2 и 3 представлены раздатчики сме-
сители кормов разных модификаций. 

 
Рисунок 2 – Горизонтальный смеситель-кормораздатчик DeLaval MW-12 
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По опыту и оценкам специалистов сельскохозяйственных предприя-
тий использование смесителей для раздачи корма позволяет снизить затра-
ты труда на приготовление корма, уменьшить время на раздачу его живот-
ным, улучшить качество корма, а значит увеличить удои и качество моло-
ка. 

 

. 
Рисунок 3 – Смеситель-кормораздатчик V-Mix 10N ECO 

 
На выбор машин для приготовления и раздачи кормов и их количе-

ства оказывает влияние тип и размер фермы, как размещены животновод-
ческие помещения на ферме, система и способ содержания животных, а 
также при выборе машин необходимо учесть тип кормления, рацион и спо-
собы приготовления корма. 

Правильно подобранные технические средства, способы содержания 
животных на ферме и специализация повышают производительность труда 
и снижают себестоимость продукции животноводства. 
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Для определения оптимальных параметров работы комбинированно-

го почвообрабатывающего рабочего органа необходимо реализовать мно-
гофакторный эксперимент, направленный на определение влияния основ-
ных факторов на процесс изменения величины тягового сопротивления ра-
бочего органа и качество обработки почвы. 

Составим информационную модель объекта исследования для уста-
новления наиболее приемлемых величин факторов влияющих на процесс 
изменения тягового сопротивления рабочего органа и качества обработки 
почвы (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Информационная модель объекта исследования 

 
Входные параметры: Скорость движения рабочего органа V, м/с; 

глубины обработки почвы h, м; расстояние между рабочими органами a, м. 
Выходной параметр: тяговое сопротивление рабочего органа R и ка-

чество обработки почвы K. 
Предельные значения данных факторов установили в результате 

проведения анализа литературных источников (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Предельные значения факторов 
Фактор Значение 

min max 
V, м/с 2,2 3,3 
h, м 0,40 0,60 
a,м 0,25 0,35 
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С целью определения влияния выбранных факторов на параметры 
оптимизации использовали матрицу трехуровневого плана 2-го порядка 
Бокса-Бенкена для трех факторов. 

Факторы и уровни их варьирования представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Факторы и уровни их варьирования 
Факторы Кодовое 

обозначение 
Натуральное 
обозначение

Интервал ва-
рьирования 

Уровни варьирования 
-1 0 +1 

Скорость дви-
жения  X1 V 0,5 2,2 2,7 3,2 

Глубина обра-
ботки  X2 h 0,10 0,40 0,50 0,60 

Расстояние 
между рабочи-
ми органами 

X3 a 0,05 0,25 0,30 0,35 

 
Для понятия сути исследуемого процесса нами в лабораторных усло-

виях была создана экспериментальная установка для изучения процесса 
энергосберегающей обработки почвы. Она позволит провести эксперимент 
в лабораторных условиях и поможет определить оптимальные показатели 
настройки комбинированного рабочего органа для обеспечения наимень-
шего тягового сопротивления и повышенного качества обработки почвы. 
Основные элементы конструкции экспериментальной установки представ-
лены на рисунке 2 [1]. 

 

 
Рисунок 2 – Экспериментальная установка для исследования процесса 

энергосберегающей обработки почвы: 
1- тележка, 2- рабочий орган, 3-шкаф управления приводом, 4- почвенный 

канал, 5- привод передвижения тележки 
 

Тележка предусмотрена под установку рабочих органов, приводится 
в движение редуктором посредствам электродвигателя. При помощи ча-
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стотного преобразователя (установленного в шкафу управления) и редук-
тора, установка позволяет нам выбрать необходимую скорость движения 
рабочего органа. Узел крепления рабочих органов позволяет регулировать 
глубину обработки почвы, а расстояние между рабочими органами регули-
руется при помощи перестановки отвала. Измерение показателей тягового 
сопротивления рабочего органа производится при помощи тензометриче-
ского датчика и электронного динамографа рисунок 3, 4 . 

 

 
Рисунок 3 – Тележка: 

1-тензометрический датчик, 2- узел крепления рабочего органа 
 

 
Рисунок 4 – Рабочий орган 

 
Приборы применяемые при экспериментальных исследованиях, 

представлены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Приборы, применяемые 

при экспериментальных исследованиях: 
1- АЦД/ЗУ цифровой динамометр, 2- тензометрический датчик, 

3- секундомер механический, 4- линейка измерительная складная 
 
Оценка точности измерений проводилась в результате математиче-

ской обработки результатов эксперимента, методика которого состоит из 
следующих этапов. Опыт воспроизводился несколько раз, и затем рассчи-
тывалось среднее арифметическое значение по формуле 1: 

 𝐱ср = 𝟏𝐧 ෍ 𝐱𝐢𝐧
𝐢ୀ𝟏 , (1)

где  xi - результат отдельного измерения; 
 i - номер измерения; 
n- число измерений. 
Отклонение результата любого опыта от среднего арифметического 

можно представить как разность (𝑥௜ – 𝑥ср). Для измерения этой изменчи-
вости используется дисперсия 2: 

 𝝈𝟐 = 𝟏𝒏 − 𝟏 ෍(𝒙𝒊 − 𝒙ср)𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏 , (2)

Среднее квадратическое отклонение определяется выражением 3: 
 𝝈 = ඩ 𝟏𝒏 − 𝟏 ෍(𝒙𝒊 − 𝒙ср)𝟐𝒏

𝒊ୀ𝟏 , (3)

Степень приближения истинных величин определяется половиной 
ширины построенного для нее доверительного интервала. Доверительным 
интервалом параметра x называется интервал вида, представленный выра-
жением 4,5: 

 ൤𝒙ср − 𝒕𝜷 𝝈√𝒏 ; 𝒙ср + 𝒕𝜷 𝝈√𝒏൨ , (4)

 
при этом  
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 𝒕𝜷 𝝈𝒙√𝒏 = 𝜺𝜷, (5)

где  𝑡ఉ –  коэффициент, определяемый из таблиц распределения Стьюден-
та; 

 𝛽 –  доверительная вероятность; 𝜀ఉ – доверительная граница. 
Проверка однородности дисперсии (критерий Кохрена) выражение 6: 
 
 𝑮 = 𝝈𝒎𝒂𝒙𝟐∑ 𝝈𝒊𝟐𝒏𝒊ୀ𝟏 , (6)

 
где  𝜎௠௔௫ଶ –  максимальная выборочная дисперсия; 

  𝜎௜ଶ –  выборочная дисперсия каждой выборки; 
  𝑛 – количество суммируемых дисперсий. 

Если 𝐺 < 𝐺таб, то дисперсии однородны. 
Проверка адекватности математического описания проводится кри-

терием Фишера выражение 7: 
 𝑭 = 𝝈факт𝟐𝝈ост𝟐 , (7)

где  𝜎фактଶ –  факторная дисперсия; 
  𝜎остଶ –  остаточная дисперсия. 
Если 𝐹 > 𝐹таб, то уравнение статистически значимо, то есть адекватно 

описывает экспериментальные данные. 
Результаты эксперимента и матрица плана представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Матрица и результаты эксперимента 
Номер 
опыта 

Кодовое обозначение 
факторов 

Натуральное 
обозначение факторов 

Критерий 
оптимизации 

X1 X2 X3 V, м/с h, м a, м R, Н K 
1 -1 0 1 2,2 0,50 0,35 550 95 
2 -1 1 0 2,2 0,60 0,30 660 97 
3 1 0 -1 3,2 0,50 0,25 530 95 
4 1 0 1 3,2 0,50 0,35 580 95 
5 -1 -1 0 2,2 0,40 0,35 520  95 
6 -1 0 -1 2,2 0,50 0,25 630 96 
7 1 1 0 3,2 0,60 0,30 870 99 
8 1 -1 0 3,2 0,40 0,35 620 96 
9 0 1 -1 2,7 0,60 0,30 820 97 
10 0 0 0 2,7 0,50 0,30 650 97 
11 0 -1 -1 2,7 0,40 0,25 520 95 
12 0 1 1 2,7 0,60 0,35 830 98 
13 0 -1 1 2,7 0,40 0,35 300 95 
14 0 0 0 2,7 0,50 0,30 650 96 
15 0 0 0 2,7 0,50 0,30 650 97 
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Статистическую обработку данных проводим при помощи програм-
мы Statgraphics Centurion XV. 

Для получения математической зависимости влияния выбранных 
факторов на изменение тягового усилия рабочего органа в результате 
множественного регрессионного анализа после удаления незначимых ко-
эффициентов было получено уравнение регрессии в натуральных значени-
ях переменных факторов: 

 
 𝑹 = 𝟐𝟓𝟎𝟒, 𝟐 − 𝟏𝟒𝟖, 𝟔𝟔𝟕 × 𝑽 − 𝟖𝟕𝟖𝟎, 𝟗𝟓 ∗ 𝒉 − 𝟒𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟕× 𝒂 − 𝟕𝟎, 𝟎 × 𝑽𝟐 + 𝟓𝟕𝟏, 𝟒𝟐𝟗 × 𝑽 × 𝒉+ 𝟏𝟎𝟖𝟑, 𝟑𝟑 × 𝑽 × 𝒂 + 𝟓𝟔𝟏𝟐, 𝟐𝟒 × 𝒉𝟐+ 𝟏𝟑𝟔𝟗𝟎, 𝟓 × 𝒉 × 𝒂 − 𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟕 × 𝒂𝟐  (8)

 
Графические зависимости, характеризующие изменение тягового 

усилия рабочего органа за счет влияния данных факторов  представлены на 
рисунке 7. 

 

 
Рисунок 6 – Диаграмма Парето значимости факторов 

 

 
Рисунок 7 – Зависимость тягового сопротивления рабочего органа от ос-

новных факторов 
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По уравнению регрессии построены поверхности отклика в трехмер-
ном изображении рисунок 8. 

 

 
Рисунок 8 – Зависимость тягового сопротивления P  от скорости (V) и глу-

бины обработки  (h) 
В результате множественного регрессионного анализа после удале-

ния незначимых коэффициентов было получено уравнение регрессии в 
натуральных значениях переменных факторов: 

 𝑲 =  𝟏𝟎𝟏, 𝟕𝟖𝟗 +  𝟒, 𝟒𝟖𝟑𝟑𝟑 × 𝑽 − 𝟏𝟐𝟕, 𝟎𝟐𝟒 × 𝒉+  𝟏𝟎𝟐, 𝟕𝟑𝟏 × 𝒂 − 𝟏, 𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝑽𝟐 + 𝟕, 𝟏𝟒𝟐𝟖𝟔× 𝑽 × 𝒉 +  𝟖, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝑽 × 𝒂 + 𝟏𝟏𝟎, 𝟓𝟓𝟒 × 𝒉𝟐+ 𝟓𝟗, 𝟓𝟐𝟑𝟖 × 𝒉 × 𝒂 − 𝟐𝟔𝟔, 𝟐𝟎𝟒 × 𝒂𝟐 

(9)

 
Зависимости, отраженные в графическом виде, характеризующие 

изменение качества обработки почвы за счет влияния варьируемых факто-
ров представлены на рисунках 10 и 11. 

 

 
Рисунок 9 – Диаграмма Парето значимости факторов 
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Рисунок 10 – Зависимость качества обработки почвы от основных  

Факторов 
 

 
Рисунок 11 – Зависимость качества обработки почвы K  от скорости (V) и 

глубины обработки (h) 
 

Значимость коэффициентов уравнения регрессии проверяли с ис-
пользованием критерия Стьюдента, а адекватность всего уравнения с по-
мощью критерия Фишера.  

Анализируя уравнение регрессии (9), диаграмму Парето (рисунок 9) 
и графики (рисунок 10), можно сказать, что основным фактором оказыва-
ющим влияние и на тяговое сопротивление и на качество обработки почвы 
является глубина обработки. 

Качество обработки почвы показывает самый приемлемый результат 
при средних показателях скорости, увеличении глубины обработки и сред-
них показателях расстояния между рабочими органами. В свою очередь 
тяговое сопротивление рабочего органа сильно увеличивается с увеличе-
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нием глубины обработки, уменьшается при увеличении расстояния между 
рабочими органами и так же увеличивается с ростом скорости. 

Заключение. Проведенные экспериментальные исследования позво-
лили определить оптимальные параметры и режимы работы исследуемого 
почвообрабатывающего рабочего органа. 

Для обеспечения хорошего качества обработки почвы и сохранения 
технологий энергосбережения оптимальными являются: 

Скорость V = 2,5 м/с; 
Глубина обработки h = 0,45 м; 
Расстояние между рабочими органами a = 0,27 м. 
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Аннотация: в статье рассмотрены температурно-влажностные 
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После сбора урожая картофеля появляется вопрос о его хранении. А 

именно о сохранении целостности, внешнего вида и химического состава 
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клубней. Результат хранения картофеля зависит от следующих факторов: 
сорт, способы выращивания, сборки, перевозки и погрузки в хранилище, 
температура и влажность в помещении, освещённости. 

Существует несколько способов загрузки картофеля в хранилище: 
поточный, перевалочный и прямоточный. Поточный способ-это несколько 
операций с клубнями картофеля: уборка, сортировку и калибровку по га-
баритам и дальнейшую перегрузку в хранилище. Перевалочный способ тот 
же поточный, но к операциям добавляется выдерживание картофеля во 
временных бухтах. Прямоточный – включает в себя уборку и загрузку в 
хранилище. 

При длительном хранении картофеля, его следует укладывать помо-
щью прямоточной технологии укладки, а в экстренных ситуациях по пере-
валочной. При поточной технологии загрузки корнеплода велик риск ме-
ханических повреждений, так же происходит потемнение мякоти и потери 
картофеля – в 2 раза выше чем при прямоточной технологии. 

Для снижения потерь и сохранения качества картофеля, требуется 
подготовка корнеплодов к длительному хранению при сохранении темпе-
ратурно-влажностных режимов, присущих каждому сорту картофеля. 

Период обсушивания – первичный этап хранения картофеля. Убран-
ные корнеплоды “дышат”, выделяя из себя влагу. Этот период особо необ-
ходим, если картофель имеет механические повреждения, полученные при 
сортировке или уборке в неблагоприятных погодных условиях. температу-
ра воздуха должна быть не ниже 10°С. Продолжительность этого периода 
зависит от состояния картофеля. Если корнеплод влажный его обсушивают 
2 – 3 суток, а если он сухой должно хватить суток. 

Лечебный период требуется для того, чтобы залечить повреждения, 
полученные при сортировке или уборке картофеля и так же для дальней-
шей его подготовки к длительному хранению. Лечебный период может 
длиться 13-15 дней при температуре 17-20°С и 21-24 дня при 12-16°С. При 
температуре 11°С залечивания не происходит, наиболее подходящая тем-
пература 18°С. 

Хранилища необходимо вентилировать теплым и влажным возду-
хом. Вентиляция должна производиться 6 раз в сутки, длительность про-
ветривания при этом должна быть около 30 минут. Влажность воздуха 
стоить поддерживать на уровне 90-95%, если влажность опуститься до 
значений в 80%, то влага начнет испаряться из корнеплода, что недопу-
стимо. 

Период охлаждения – процесс постепенного и плавного снижения 
температуры в хранилище. Для здорового картофеля этот период длиться 
20-30 при повседневном снижении температуры на 0.5°С и он продлиться 
до того, как температура не достигнет температуры основного хранения. 
Если в партии корнеплода присутствует больные или поврежденные клуб-
ни, температуру в день понижают на 1°С. 
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Вентиляция производиться на 6-8 часов в сутки. Наилучшие условия 
хранения картофеля создаются, когда внешняя температура воздуха на 3-
8°С ниже температуры корнеплода, при влажности воздуха в 90-95%. 

После охлаждения температура поддерживается на одном уровне, и 
вентиляция производиться один за несколько недель, при этом длитель-
ность вентиляции не превышает 30 минут – это называется основным пе-
риодом. При малом количестве кислорода и большом углекислого газа 
ухудшаются продолжительность хранения и другие характеристики кор-
неплода. 

При малом количестве кислорода картофель темнеет, а при повы-
шенном содержании углекислого газа клубни погибают. Наилучшей про-
порцией воздуха 15-20% кислорода и не более 1% углекислого газа и отно-
сительная влажность 90-95°С. При этом температуру удерживают в пере-
делах 1-2°С и не допускают запотевания картофеля. 

Заключительным периодом хранения картофеля является весенний 
период. Клубни картофеля способны прорастать, что приводит к сниже-
нию продовольственных и семенных качеств. Для предотвращения прорас-
тания корнеплода температуру снижают до 0.5-2°С вентиляцией в первой 
четвери суток. Охлажденные клубни легко повреждаются, поэтому перед 
их выборкой температуру в хранилище поднимают до значений в 11-14°С 
при уменьшенной вентиляции и самосогревания корнеплода. Картофель, 
предназначенный для посадки, отогревают до 15-20°С, поднимать темпе-
ратуру стоить плавно для предотвращения отпотевания корнеплода. 

После проделанной работы можно сделать вывод: при соблюдении 
технологии хранения можно свети потери картофеля к минимуму, при 
этом будут сохранены полезные свойства и внешний вид корнеплода для 
дальнейшей реализации. 
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Аннотация: молоко как многим, известно, продукт скоропортя-

щийся. Поэтому его необходимо как можно скорей перевести к месту 
хранения, иначе продукт, дошедший до покупателя, будет странный на 
вкус, а может быть и опасен для здоровья. В статье рассмотрены спосо-
бы первичной обработки молока на фермах после доения, а также в мо-
мент перевозки молока и хранения его до поступления на переработку. 
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Портиться молоко из-за бактерий, после доения коровы молоко явля-

ется отличной средой для их размножения. Из-за этого молоко нужно 
очищать и охлаждать. 

На некоторых фермах в первичную обработку молока входит пасте-
ризация и стерилизация. Этот продукт перевозится в специальных цистер-
нах,  которые необходимо содержать в чистоте. Для первичной обработки 
молока, зачастую, на фермах выделяют отдельные помещения и обработку 
проводят дорогостоящим оборудованием.  

Молоко необходимо очищать, даже если при доении и транспорти-
ровке соблюдались санитарные нормы. В молоке содержатся взвеси и ме-
ханические примеси. На фермах могут применять два способа очистки мо-
лока в зависимости от способа доения. 

Если дойка производиться ручным переносным аппаратом,  молоко 
очищают переливанием его во фляги. На горлышко устанавливается сетча-
тая решетка и затем на нее укладывается марля и уже молоко заливают во 
флягу. Но вместо марли могут использовать и специальные заводские 
фильтры. При использовании автоматизированных линиях дойки, молоко 
очищается по другому способу. В этом случае на один конец молокопро-
вода наставляется фильтр из фильтрующей ткани. 

Так же имеется и еще один способ очистки молока, он считается 
лучшим, так он позволяет удалить из продукта до 99% микроорганизмов и 
избавиться от механических примесей. Этот метод заключается в том, что 
молоко заливается в центробежный сепаратор, затем его включают в сеть. 
За счет центробежной силы бактерии и примеси прибивает к стенкам, за 
счет этого и производиться очистка. Очистка молока должна производить-
ся не позднее, чем 2 часа после дойки и при температуре не ниже 25°С. 

Охлаждение молока требуется для предотвращения скисания молока 
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и сохранения его свойств. При температуре 12°С молоко не скисает около 
10 часов, а при температуре 2-4°С процесс скисания прекращается. Темпе-
ратуры охлаждения молока летом +3-+5°С, зимой до +6°С. Этот продукт 
должен быть охлажден до +3..+6°С через 4 часа после дойки. 

Наиболее рациональным способом охлаждения молока является 
двухступенчатая. Первая ступень - охлаждения до 16°С в потоке доения, 
вторая снижение температуры д 6-7°С на охладителе. 

После охлаждения молоко требуется перевести до места переработ-
ки. Для транспортировки скоропортящегося продукта используют цистер-
ны или же фляги. Молоко заливается в цистерны под давлением, каждая 
секция должна герметично закрываться. Во избежание появления пенки 
молоко заливают снизу. Слив молока происходит самотеком или  при по-
мощи специального насоса. При перевозке нужно соблюдать санитарные 
нормы. Температура молока не должна повышать более чем на 1-2°С на 
100км пути. Водитель должен иметь спецодежду, медицинскую книжку и 
иметь паспорт для перевозки молока. Транспортировка молока вместе с 
другими продуктами запрещается. 

Следующим этапом считается прием молока на предприятии по пе-
реработке. Молоко доставляется в специальный цех, в котором должны 
находиться: счетчики, весы, насосы, резервуары, оборудование для мойки. 
После вскрытия тары, производиться проверка температуры и запаха мо-
лока и берется проба для проверки качества молока. Молоко проверяют на 
наличие болезнетворных бактерий. На реализацию молоко должно посту-
пать безопасным для потребителя. 

Стерилизация – эта процедура используется для уничтожения споро-
вых и вегетативных бактерий. Эта операция заключается в прогревании 
молока выше температуры кипения. Существует несколько методик: при 
температуре молоко прогревается до +104…+109°С на протяжении 15-19 
минут, при температуре +118…+121°С в стерилизаторах по 15-20 минут, 
при температуре +141…+143°С и дальнейшим разливом в герметичную 
тару.  

Стерилизация помогает молоку дольше храниться при комнатной 
температуре в герметичной таре, но есть и недостатки: снижение качества, 
снижается свертываемость и при этом процессе разрушаются до 45% ви-
таминов C и B12.  

Пастеризация – операция похожая на стерилизацию, но разница 
между ними заключается в температурах обработки молока. При пастери-
зации температура нагрева продукта достигает 60-90°С, но при этой обра-
ботке так же происходит уничтожение бактерий и процент их устранения 
может быть до 99% [3,4]. Стерилизация является основным способом уни-
чтожения бактерий, существует три режима обработки молока, которые 
производятся в трубчатых пастеризаторах. Первый режим при температуре 
62-64°С в течении 30 минут, второй при нагреве в 71-77°С на протяжении 
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14-19 минут и третий мгновенно при температуре 85-87°С. Так как, и при 
пастеризации в продукте разрушаются некоторые группы витаминов С и 
В.  

После завершения первичной обработки молоко должно храниться 
некоторое время до его последующей отправки на переработку. И при хра-
нении важно не допустить изменений свойств молока. Для хранения могут 
использовать баки, ванны, фляги, танки. Хранящееся молоко должно быть 
охлажденно. Существуют нормы хранения, например, при температуре -
8°С молоко хранится не более 12 часов, при 6-8°С 12-18 часов и при 4-6°С 
18-24 часа [1, 2]. 

В заключении, можно сделать следующие выводы: после доения мо-
локо необходимо очистить и охладить, при перевозке продукта необходи-
мо соблюдать санитарные нормы и хранить молоко при пониженных тем-
пературах. При соблюдении выше сказанного молоко сохранит свои свой-
ства и достигнет своего потребителя или места переработки. 
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Аннотация: микронизация является одним из способов повышения 

усвояемости зерновых кормов. В статье приведены результаты исследо-
ваний по влиянию напряжения на клеммах источника инфракрасного излу-
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чения на длину волны и температуру нагрева поверхности. В результате 
эксперимента установлено, что за счет изменения напряжения на клем-
мах источника можно изменять длину волны инфракрасного излучения, 
тем самым расширять диапазон регулировок установок для микронизации 
фуражного зерна. 
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Микронизация – это тепловая обработка зерна инфракрасными (ИК) 

лучами. ИК-излучение зерна вызывает интенсивный нагрев, повышает 
внутреннее давление паров воды, способствующее разрушению зерновки. 
Питательные вещества, такие как углеводы и белки в процессе тепловой 
обработки зерна подвергаются различным структурным изменениям. При 
микронизации уничтожается вредоносная микрофлора, снижается общее 
количество микроорганизмов, бактерий и плесневых грибов. Процесс мик-
ронизации зерна предупреждает заражение амбарными вредителями. 

Зачастую диапазон температурного воздействия инфракрасного из-
лучателя, применяемого при микронизации, ограничивается его оптико-
волновыми характеристиками. В частности, одной из характеристик явля-
ется длина волны спектра, испускаемого излучателем. С практической 
точки зрения представляет интерес возможность регулировки длины вол-
ны с целью расширения диапазона регулировок и возможность регулиров-
ки температуры поверхности путем изменения напряжения на клеммах 
инфракрасного излучателя. 

В ходе эксперимента изменялось напряжение на клеммах коротко-
волнового излучателя QHL (поз. 1, рисунок 1), с последующим измерени-
ем длины волны. Напряжение на клеммах регулировалось с помощью ла-
бораторного трансформатора (поз. 2, рисунок 1), в диапазоне от 32 до 
220В, при изменении напряжения менялась температура накала нити излу-
чателя. Температура накала нити определялась по оптическому пирометру 
ОППИР 017 (поз. 3, рисунок 1), на основании которой аналитическим ме-
тодом по формуле Вина определялась длина волны [1-3]. 

 
Рисунок 1 – Экспериментальное оборудование 
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В результате эксперимента, выполненного в трехкратной повторно-
сти, получена математическая зависимость, показывающая сокращение 
длины волны с увеличением напряжения на клеммах инфракрасного излу-
чателя. 

 
Рисунок 2 – Зависимость длины волны от напряжения  

на клеммах излучателя 
 
Полученные экспериментальные данные довольно точно описыва-

ются уравнение третьего порядка. Причем, следует отметить, что зависи-
мость длины волны от напряжения носит нелинейный характер. 

Для исследования влияния напряжения на температуру нагрева по-
верхности проведена дополнительная серия экспериментов, в которой за-
мерялась температура поверхности предварительно окрашенных термо-
стойкой краской металлических пластинок. Продолжительность нагрева 
составляла 45 с., температура измерялась тепловизором Testo. 

 
Рисунок 3 – Зависимость температуры от напряжения  

на клеммах излучателя 
 

В условиях проведенного эксперимента получена линейная зависи-
мость температуры нагрева поверхности от напряжения на клеммах излу-
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чателя (рисунок 3). Линейный характер зависимости температур от напря-
жения объясняется более узкими границами диапазона изменения напря-
жения от 110 до 220 В. 

Таким образом, изменение напряжения позволяет регулировать дли-
ну волны инфракрасного излучателя, что, в свою очередь влияет на темпе-
ратуру нагрева поверхности обрабатываемого материала. 
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Аннотация: в статье представлены исследования по особенностям 

технологических операций при послеуборочной обработке зерна в условиях 
Северо-Запада России. Проанализированы основные недостатки и поло-
жительные моменты организации технологии и работы оборудования. 
Представлены рекомендации по улучшению экономических показателей 
производства зерна. 

Ключевые слова: зерно, обработка, технология, ворох, сушилка 
 
Применяемая в хозяйствах региона и в частности в Вологодской об-
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ласти технология послеуборочной обработки зерна является типовой и 
включает последовательное выполнение следующих операций: прием зер-
нового вороха, предварительную очистку зерна от примесей и пыли, вре-
менное хранение зерна в бункерах активного вентилирования, сушку зерна 
до кондиционной влажности, отлежку и охлаждение зерна в бункерах ак-
тивного вентилирования, первичную очистку, вторичную очистку и сорти-
рование. При послеуборочной обработке фуражного зерна первичная 
очистка, вторичная очистка и сортирование не проводятся. Схема техноло-
гического процесса послеуборочной обработки семенного зерна по типо-
вой технологии представлена на рисунке1.  

 
 

Рисунок 1 – Схема технологического процесса послеуборочной 
обработки семенного зерна 

 
Зерновой ворох, доставленный от комбайнов самосвальным транс-

портом, выгружается в приемный бункер 1 с аэрожелобами, где продувает-
ся воздухом, нагнетаемым вентиляторами. При открытии заслонок в конце 
аэрожелобов зерновой ворох под воздействием потока воздуха перемеща-
ется по поверхности жалюзи желоба и вытекает из секций бункера в норию 
2, которая подает его в машину предварительной очистки 3. Нередки слу-
чаи использования для приема зернового вороха обычных бункеров (за-
вальных ям) и площадок, не оборудованных системой активного вентили-
рования.  

Применение бункеров с аэрожелобами для приема зернового вороха 
вместо обычных с наклонным днищем позволяет уменьшить потребное 
количество бункеров активного вентилирования для временного хранения 
влажного зерна перед сушкой и обеспечить бесперебойную работу зерно-
уборочных комбайнов.  

Машина предварительной очистки очищает зерно от крупных, мел-
ких, легких примесей и пыли. Очищенное зерно норией 4 направляется в 
бункера активного вентилирования 5 или через норию 6 непосредственно в 
сушилку 7.  Незерновые отходы от машин предварительной очистки по-
средством транспортирующих устройств выводятся за пределы пункта. 
Легкие примеси и пыль выносятся потоком воздуха в циклоны, а из них 
удаляются за пределы пункта. 

Зерно, высушенное до кондиционной влажности, норией 8 направля-
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ется в вентилируемые бункера-накопители 9 для отлежки и охлаждения, а 
из них норией 10 – в машину первичной очистки 11. Машина первичной 
очистки выделяет из зерна примеси и пыль, оставшиеся в нем после пред-
варительной очистки. При этом зачастую вместе с мелкими примесями че-
рез подсевные решета выделяется на фураж 10…20% мелких и щуплых 
семян обрабатываемой культуры.  

Применение операции первичной очистки в технологии послеубо-
рочной обработки семенного зерна позволяет уменьшить нагрузку на ма-
шины вторичной очистки и сортировки и довести до кондиционных требо-
ваний по чистоте семенной материал в потоке. 

Семена после первичной очистки одним из потоков двухпоточной 
нории 12 подаются в воздушно-решетную машину 13 для вторичной 
очистки и сортировки на семенную и фуражную фракции.  Семенная 
фракция вторым потоком нории 12 направляется в триерный блок  14, где 
семена очищаются от коротких и длинных примесей, а также дробленого 
зерна.  

Готовые семена и фуражная фракция посредством двухпоточной но-
рии 15 или двух однопоточных подаются в бункера-накопители, а из них 
посредством транспортирующих машин – в склады семенного и фуражно-
го зерна. 

Основное отличие технологических линий послеуборочной обработ-
ки как семенного, так и фуражного зерна заключается в разнице типов и 
марок применяемых машин и механизмов. Операции, определяющие каче-
ство семян: очистка и сушка. 

Анализ работы зерноочистительно-сушильных пунктов, показали, 
что при проектировании, строительстве и реконструкции ЗОСП не полно-
стью учитываются агроклиматические условия зоны и свойства зернового 
вороха как объекта обработки: высокая влажность и засоренность при зна-
чительных колебаниях суточного поступления на обработку. В результате 
чего действительная пропускная способность пунктов и комплексов по-
слеуборочной обработки зерна значительно ниже проектной. 

Прием зернового вороха. Для приема зернового вороха на ЗОСП ис-
пользуются приемные бункеры (завальные ямы) с наклонным днищем 
вместимостью от 4 до 16 т, разгрузочные площадки и приемные аэрируе-
мые бункера. Приёмные бункера и завальные ямы маловместительны, а 
ямы и приямки с проектной глубиной 1 м при высоком уровне грунтовых 
вод весной заполняются водой, что приводит к преждевременному износу 
размещённого в них оборудования. Избежать выше отмеченных недостат-
ков позволяет применение для приёма зернового вороха бункеров с аэро-
желобами. 

Предварительная очистка. Предварительная очистка предназначена 
для выделения крупных, мелких, легких незерновых примесей и пыли из 
зернового вороха с целью лучшего сохранения, подготовки к сушке или 
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активному вентилированию и повышения эффективности последующей 
очистки зерна и семян.  

Снижение производительности ворохоочистителей приводит к росту 
удельных энергозатрат на предварительную очистку зернового вороха, вы-
зывает необходимость установки нескольких машин, работающих парал-
лельно, размещение которых на существующих ЗОСП сельхозпредприятий 
не всегда возможно. Насыщение ЗОСП дополнительными машинами и 
оборудованием снижает их технико-экономические показатели.  

Временное хранение зерна. Известно, что основной операцией, 
сдерживающей и нарушающей поточность технологии послеуборочной 
обработки высоковлажного зерна, особенно семенного назначения, являет-
ся сушка. Поэтому возникает необходимость временного хранения части 
зерна перед сушкой. Возможность гарантированного временного хранения 
зерна в вентилируемых бункерах ограничена его влажностью, которая не 
должна превышать 23…25%   /19/.  

Вследствие пластичности зерно высокой влажности образует слой, 
плотность которого по высоте бункера не равномерна. Зерно, находящееся 
в наиболее удаленной от воздуховода зоне, в начальный период вентили-
рования переувлажняется парами влаги, выделенной в воздух из слоев, 
расположенных ближе к воздуховоду (внутреннему цилиндру).  

Нижние, более плотные слои зерна, продуваются хуже, что создает 
условия для развития микроорганизмов и усиливает дыхание зерна. Эф-
фективность вентилирования снижается, и нередки случаи порчи части 
зерна. 

Чтобы избежать подобных явлений, приходится загружать в бункера 
зерно высокой влажности на половину их высоты и менее. Один из четы-
рех бункеров отделения вынуждены не загружать, чтобы иметь возмож-
ность периодической перегрузки зерна из бункера в бункер. Это снижает 
эксплуатационные и экономические показатели отделения бункеров ак-
тивного вентилирования зерна до сушки.  

Сушка зерна. Для сушки зерна применяются в основном барабанные, 
шахтные, бункерные, колонковые, карусельные, конвейерные, напольные, 
ромбические и жалюзийные сушилки.  

В барабанных сушилках можно сушить зерно любой влажности и за-
соренности при довольно высокой равномерности сушки отдельных зерен.  
Неравномерность по влажности отдельных зерен при сушке ±1%.   

По сравнению с шахтными барабанные сушилки требуют более ко-
роткие загрузочные и транспортирующие устройства и тем самым меньше 
травмируют семена. Их легче очищать от семян ранее высушиваемой 
культуры, что дает возможность более быстрого перехода к сушке с одной 
культуры на другую.  

Однако время пребывания зерна в сушильном барабане ограничено и 
составляет 15…20 мин, что позволяет снизить влажность семян за один 
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пропуск лишь на 3…4%. Поэтому через барабанные сушилки высоковлаж-
ное зерно пропускают 2-3 раза или последовательно устанавливают не-
сколько сушилок, что приводит к удорожанию стоимости оборудования 
ЗОСП.  

В шахтных, бункерных и колонковых сушилках зерно, движущееся 
плотным слоем сверху вниз, продувается теплоносителем, подаваемым в 
поперечном направлении. Скорость движения зерна и производительность 
сушилок определяется пропускной способностью разгрузочного (выпуск-
ного) устройства. Основной недостаток этих сушилок – необходимость 
многократного пропуска семян через сушильные камеры при сушке се-
менного зерна повышенной влажности, что резко снижает производитель-
ность сушилок.  

Исследования рабочего процесса карусельных сушилок СЗК-5 и 
СКЗ-8, показали, что процесс сушки зерна в них может быть подразделен 
на два этапа: сушка первоначально загруженных семян и сушка семян в 
потоке. 

Особенностью и достоинством карусельных сушилок является то, 
что при достижении зерном в нижних слоях (толщиной 0,15…0,2 м) кон-
диционной влажности после включения в работу разгрузочного устрой-
ства, привода платформы сушильной камеры и разгрузочной нории сушка 
зерна протекает в противотоке зерна и теплоносителя. Теплоноситель дви-
жется навстречу постоянно опускающему сверху вниз зерну, сушилка ра-
ботает в режиме загрузка–выгрузка, то есть в потоке.  

При сушке в потоке режимы сушки (температура нагрева семян и 
температура теплоносителя) не зависят от исходной влажности семян и 
обусловлены влажностью их в нижнем выгружаемом слое. 

В конвейерных сушилках СКВС-6 и СКУ-5, зерно из надсушильного 
бункера самотеком поступает в начало верхней сушильной плоскости и 
цепочно-рамочным конвейером распределяется равномерным по толщине 
слоем по верхней и нижней сушильным плоскостям. Аналогично сушке в 
карусельных сушилках первая загрузка зерна просушивается в плотном 
неподвижном слое и при достижении зерном на нижней сушильной плос-
кости кондиционной влажности сушилку переводят на работу в потоке.  

Сушилки периодического действия (платформенные, ромбические, 
треугольные, жалюзийные) характеризуются тем, что сушка зерна в них 
осуществляется в плотном неподвижном слое, скорость зерна Vз равна ну-
лю, а скорость теплоносителя Vт значительно меньше скорости витания 
семян Vвит. Основные недостатками этих сушилок – неравномерность суш-
ки семян по толщине слоя в различных зонах сушильных камер, пересушка 
семян со стороны входа теплоносителя до влажности 6…8%, цикличность 
работы и, как правило, низкая производительность и высокий удельный 
расход топлива. 

Для первичной очистки зерна в технологических линиях ЗОСП, 
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скомплектованных из отдельных машин и агрегатов применяются зерно-
очистительные машины ОВС-25А и ЗВС-20. Для вторичной очистки се-
менного зерна используются в основном семеочистительные машины МС-
4,5, К-531А «Петкус-Гигант», К-547А с триерным блоком К-236 (произ-
водства Германия), триерные блоки БТ-5 и БТ-10. 

Разделение семян в процессе вторичной очистки на первый и второй 
сорт возможно лишь на семеочистительных машинах, решетные станы ко-
торых имеют трехрешетную схему работы (СВУ-5, СВУ-10, К-547А). В 
процессе вторичной очистки семенное зерно разделяют на семенную и фу-
ражную фракции. Сортирование семенной фракции производится крайне 
редко. Из-за низкой производительности сушилки, машины первичной и 
вторичной очистки зерна позволяют обрабатывать в потоке все высушен-
ное зерно. 

Одним из основных способов энергосбережения при сушке зерна 
является реконструкция сушильных отделений ЗОСП с заменой энерго-
емких сушилок на более экономичные по расходу топлива, и которые 
по рабочему процессу и производительности вписываются в техноло-
гические линии ЗОСП, а по габаритным размерам в размеры сушиль-
ных отделений, без существенных изменений конструкции здания.  

Наиболее полно отвечают вышеуказанным требованиям кару-
сельные СКЗ-5, СЗК-8, СКУ-10, СКУ-15 и конвейерные СКВС-6 и 
СКУ-5 сушилки. Сушилки бункерные высоковлажных семян СБВС-5 
представляют собой переоборудованный в сушилку бункер активного вен-
тилирования БВ-40 высотой 15 м и пригодны лишь для замены шахтных 
сушилок СЗШ-16 в комплексах КЗС-20Ш. 

Однако из-за высокой стоимости новых зерносушилок и тяжелого 
финансового состояния сельхозпредприятий в настоящее время замена 
энергоемких сушилок на более экономичные по удельному расходу топли-
ва производится крайне медленно. 
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Интернет вещей (IoT) – концепция вычислительной сети физических 

предметов («вещей»), оснащённых встроенными технологиями для взаи-
модействия друг с другом или с внешней средой, рассматривающая орга-
низацию таких сетей как явление, способное перестроить экономические и 
общественные процессы, исключающее из части действий и операций 
необходимость участия человека.  

Основная задача системы Интернет вещей - сделать жизнь человека 
комфортной. Для нее не нужны программы, она сама анализирует и преду-
гадывает действия пользователя.  
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Агробизнес – одна из сфер бизнеса, начинающая внедрять IoT. Сель-
хозпроизводители используют дроны с целью георазведки и орошения 
территории, чипируют скот, чтобы отслеживать его местоположение. Для 
нужд сельского хозяйства разрабатываются «умные» тракторы и комбайны 
- беспилотники, которые способны собирать урожай днем и ночью, что 
существенно сокращает время уборочной кампании. А специальные штан-
ги, погружаемые в плодородный слой и оснащенные датчиками, передают 
аграриям информацию о состоянии почвы, ее температуре и уровне мине-
рализации.[1] 

Также одним из примеров применения интернета вещей в сельском 
хозяйстве является «умная теплица».  

«Умная теплица» - это полностью автоматизированная конструкция, 
призванная облегчить труд земледелия в закрытом грунте.  

Автоматизированная теплица подразумевает выполнение ряда опе-
раций без участия человека, а именно:  

 поддержка требуемых температурных параметров внутри; 
 автополив растений посредством капельного орошения; 
 мульчирование (восстановление) почвенного слоя. 

Чтобы развивать компетенции в области Интернет вещей (IoT) у 
населения нашей страны со школьного возраста компания MGBOT разра-
ботала образовательный набор «Умная теплица ЙоТик М2» (рисунок 1), 
который предназначен для образовательных учреждений, а также для са-
мостоятельного изучения и проведения научных исследований. Набор поз-
воляет развить навыки механического и электрического монтажа, про-
граммирования, автоматизации растениеводства и использования Интер-
нет-вещей (IoT) в повседневной жизни, а также проводить различные 
научные исследования в агрономии и агроинженерии. 

Данный набор можно оснащать дополнительными устройствами, что 
позволит расширить знания в области Интернет вещей. [2] 

Основной круг решаемых задач: 
 Управление освещением в теплице; 
 Управление проветриванием и контроль температуры помещения; 
 Графическая и текстовая визуализация данных и отображение теку-

щего состояния теплицы, оповещение о чрезвычайной ситуации; 
 Мониторинг данных об окружающей среде и применение этих пока-

заний в создании автоматических систем управления выращиванием рас-
тений. 
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Рисунок 1 – «Умная теплица» ЙоТик М2 

 
Для работы непосредственно с «Умной теплицей» требуется пони-

мать, как правильно запрограммировать устройства, входящие в её состав. 
Для программирования «Умной теплицы» можно использовать Ar-

duino IDE – интегрированная среда разработки, предназначенная для со-
здания скетчей, которые можно загрузить в Arduino – совместимый кон-
троллер. Интерфейс данной программы очень понятен и удобен особенно 
для начинающих программистов и разработчиков. Чтобы создавать соб-
ственные скетчи и уметь их читать следует иметь навыки программирова-
ния в среде Arduino IDE, также следует обладать знаниями в следующих 
областях языка программирования Arduino: 
 Константы и директивы (HIGH, LOW, INPUT, #include, #define…) 
 Типы данных и их преобразование (Boolean, char, int…) 
 Математические функции (min, max, sqrt…) 
 Прерывания и таймеры (attachInterrupt()…) 
 Синтаксис языка (Комментарии, скобки…) 
 Операторы сравнения, арифметика и логические операторы (==, ++, 

&&…) 
 Библиотеки (timer.h, wire.h, servo.h). [2] 

Дистанционное управление «Умной теплицей» и получение интере-
сующей информации с датчиков, осуществляется с помощью Telegram-
бота, токен которого необходимо прописать в скетче и загрузить в кон-
троллер ЙоТик 32. 

Таким образом Интернет вещей (IoT) позволяет повысить эффектив-
ность ведения агробизнеса, а также проявить интерес у подрастающего по-
коления к сельскому хозяйству. 
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Введение. В настоящее время в Республике Башкортостан увеличи-

вается площади под посев масличных культур, так как они являются высо-
корентабельными культурами [1,2,4,5,6,7]. В ООО "НПО Мелеуз" в по-
следние годы увеличивают площади под посев масличных культур. Высо-
кая эффективность выращивания масличных культур связана с реализаци-
ей подсолнечника и рапса в близлежащие маслоэкстракционный завод 
«Маячный» и ООО «Мелеузовский элеватор». 

Целью данной статьи является разработка рабочего органа почвооб-
рабатывающего орудия. 

Учеными установлено, что при выращивании подсолнечника наблю-
дается снижение плодородия почвы. Соответственно предлагается повы-
шение плодородия почвы за счет применения глубокорыхлителя с разра-
ботанными противорежущими ножами. 

Учеными установлено, что частота засух увеличивается, что приво-
дит к уменьшению наличия влаги в почве и образованию глыб при отваль-
ной вспашке. Как известно, с увеличением глубины увеличивается наличие 
влаги в почвенных слоях. Соответственно необходимо производить безот-
вальную обработку почвы. 

В связи с тем, что у подсолнечника стрежневая корневая система, 
корни достигают глубины более 1,5 м им необходимо получать питатель-
ные вещества и влагу во весь период роста и развития. Но особую роль иг-
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рает получение влаги в начальный период роста корневой системы.  
В хозяйствах Республики Башкортостан применяются различные ви-

ды глубокорыхлителей.  Одним из таких предприятий является ООО "НПО 
Мелеуз" в котором имеется глубокорыхлитель GASPARDO Artiglio 400. 

Проведя обзор существующих конструкций, выявили недостатки: 
применяемые в хозяйствах Республики рабочие органы не в полной мере 
соотвествуют требованиям по агротехнике в засушливый период. 

Глубокорыхлитель Artiglio агрегатируется тракторами мощностью от 
150 до 390 лошадиных сил, для средних и крупных хозяйств, которым тре-
буется глубина обработки не менее 0,55 м при ширине захвата от 2,5 м с 5 
зубьями до 5 м с 11 зубьями. 

Культивация выполняется подрезными крыльями, расположенными 
на стойках глубокорыхлителя с двух сторон. Стойки расположены в шах-
матном порядке, что обеспечивает 100% перекрытие и подрезание сорня-
ков. 

Задачи, которые выполняет глубокорыхлитель Artiglio: 
1) Обработка и глубокое рыхление почвы со вскрытием плужной по-

дошвы; 
2) Измельчение и выравнивание поверхности за счет двойного гид-

равлического игольчатого катка [1]. 
Целью предлагаемого устройства является смещение влажных слоев 

почвы, которые находятся глубже залегания семян при посеве. Тем самым 
при посеве семена будут заделываться в более влажную почву, что соот-
ветственно приведет к более эффективному росту и развитию растений во 
весь вегетационный период. За счет этого получим повышение урожайно-
сти. 

На рисунке 1 представлен глубокорыхлитель с протирежущими но-
жами и его технологическая схема обработки почвы. Возможность изме-
нения угла установки предлагаемых противорежущих ножей в горизон-
тальной плоскости позволяет регулировать направление и массу смещае-
мых почвенных слоев в зависимости от почвенно-климатических условий. 

 

 
 
Рисунок 1 – Технологическая схема обработки почвы глубокорыхли-

телем с протирежущими ножами 
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Разработка. Интересующая область применения рыхлителя Artiglio 
– рыхление почвы после засушливых погодных условий под подсолнеч-
ник, следовательно, глубина рыхления составляет 0,4-0,45 м.  

Так как после засушливого сезона, почва очень сухая, что не способ-
ствует должному росту и развитию подсолнечника. Причиной этому слу-
жит недостаточное количество влаги в почве.  Идея разработки заключает-
ся в изменении геометрической конструкции противорежущих ножей, ко-
торое позволит при подрезании слоя почвы, поднимать влажный слой поч-
вы выше, таким образом, корни подсолнечника будут впитывать влагу, что 
способствует дальнейшему росту и развитию корневой системы.  Измене-
ния содержат в себе регулировку угла подрезания слоя почвы и сорняков. 
Регулировка угла подрезания осуществляется путем фиксирования ножа в 
отверстиях 2,3,4 в паре с отверстием 1. Магистрантами Обуховым В.В., 
Аскаровым Р.Р. проведено обоснование конструктивно-технологических 
параметров противорежущего ножа [3]. На рисунке 2 представлен проти-
ворежущий нож с регулировкой угла подрезания. 

 
Рисунок 2 – Противорежущий нож 

 
Исходя из конструктивных соображений примем: h = 0,15 м; L = 

0,259 м; B= 0,097 м; а = 0,01 м; R1= 0,6 м; R2= 0,7 м; R3= 0,01 м; R4= 0,088 
м; D= 0,02 м.  

Для начальной проверки работоспособности данной конструкции, 
было решено произвести некоторые расчеты в ПО APM STUDIO [2]. Рас-
четной областью является модель противорежущего ножа. Установили 
нагрузки и закрепления. Закрепление было установлено на внутренней ча-
сти отверстий. В качестве нагрузки по условию эксплуатации приняли 
максимальную - 10 Н/мм2. Далее произвели статический расчет. Было про-
изведено 3 измерения, меняя положение закрепления, следовательно, из-
меняется угол резания. 

Результаты показали следующее:  
1) В первом положении минимальные напряжения составили 

13,42 МПа, а максимальные напряжения в детали составляют 11183,5 МПа. 
2) Во втором положении минимальное напряжение 19,54МПа, а 
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максимальное напряжение 16913,21МПа. 
3) В третьем положении минимальное напряжение 16,6 МПа, а 

максимальное напряжение 9884,2 МПа. 
Как видим, с изменением положения, величина напряжения увели-

чилась во много раз. Что на много превышает значение нормы [3]. Следо-
вательно, при увеличении скорости агрегатирования рыхлителя, увеличи-
вается как сопротивление, так и нагрузка на узлы и отдельные детали, в 
нашем случае, противорежущего ножа. Сделали вывод, что при соблюде-
нии скоростного режима агрегатирования, противорежущий нож может 
выдержать нагрузку, приложенную на него. На рисунке 3 представлена за-
висимость напряжения от угла установки противорежущего ножа. 

 

 
Рисунок 3 – График зависимости напряжения от угла установки  

противорежущего ножа 
 

В дальнейшем планируется проверка работоспособности данной 
конструкции и проведение лабораторных и полевых испытаний в ООО 
"НПО Мелеуз", по результатам которых будут внесены дальнейшие изме-
нения.  
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Вода в моторном масле после механических примесей является 

вторым наиболее разрушительным загрязнителем. Вода может присут-
ствовать в моторном масле в следующих трех состояниях [1]: растворен-
ная, эмульгированная и свободная. 

Растворенная вода в моторном масле обычно содержится в 
небольшом количестве. Ее количество зависит от типа и состояния 
базового масла, пакета присадок, содержания загрязняющих веществ и 
температуры. Так, новые высокочистые парафиновые масла, несодержа-
щие присадок (кроме ингибиторов окисления), содержат небольшое коли-
чество растворенной воды, а окисленное низкосортное масло, сильно 
насыщенное присадками и загрязнителями, будет растворять больший 
объем воды. С повышением температуры количество растворенной воды 
увеличивается, а с понижением – падает. Однако, с понижением 
температуры ниже точки конденсации, часть растворенной воды перехо-
дит в свободную или эмульгированную. 

Эмульгированная вода считается наиболее опасной из-за ее большой 
площади контакта с маслом, а также способности переноситься маслом в 
трущееся пары двигателя, разрушая при этом стабильную масляную плен-
ку. Эмульгированная вода может существовать в виде воды в масле при 
более низких концентрациях и в виде масла в воде при более высоких 
концентрациях. Присадки, оксиды и загрязняющие вещества могут 
способствовать стабильному эмульгированию воды в масле. В зависимо-
сти от количества эмульгированная вода в моторном масле имеет мутный 
или молочный вид.  

Свободной считается вода, которая отделяется от масла из-за невоз-
можности в большем количестве растворяться и эмульгироваться, а также 
из-за различий в плотности воды и масла. В минеральном масле, не содер-
жащем полярных присадок, свободная вода будет оседать на дно поддона, 
а в синтетических маслах, имеющих плотность выше плотности воды из-за 
высокой концентрации полярных присадок (детергенты, диспергаторы, 
ингибиторы коррозии, противоизносные присадки), – будет перемещаться 
вверх и находиться в свободном подвижном состоянии. 

Вода, так же, как и механические примеси, может попадать в двига-
тель и моторное масло различными путями: из атмосферы через 
уплотнения, вентиляционные отверстия, люки резервуара и со свежим 
маслом; в процессе конденсации при работе двигателя; из системы охла-
ждения (вместе с антифризом) из-за негерметичности или износа уплотне-
ний. 

При попадании воды в масло происходит реакция гидролиза, приво-
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дящая к разрушению присадок и образованию вредных химически 
агрессивных соединений. Вода также действует как катализатор, 
способствующий окислению масла, особенно в присутствии химически 
активных металлов, таких как железо, медь и свинец.  

Вода в свободном или эмульгированном состоянии уменьшает сма-
зывающую способность масла, что приводит к преждевременному износу 
и выходу из строя подшипников, шестерен, поршней и др. деталей пар 
трения. Растворенная вода также может вызывать износ и отказ 
подшипников качения в результате водородного охрупчивания [1]. Кроме 
того, вода вызывает коррозию чугунных и стальных деталей. 

Для определения наличия воды в моторном масле используют раз-
личные методы. Так, в чистую, предварительно высушенную пробирку из 
теплостойкого стекла заливают 2–3 мл тщательно перемешанного масла, а 
пробирку нагревают на спиртовке до температуры 100–110°С [2]. При 
наличии воды происходит вспенивание масла, на стенках пробирки над 
поверхностью масла конденсируются капли воды. 

Для определения количества воды в масле также используется метод, 
основанный на химическом взаимодействии его с некоторыми веществами, 
например, гидридом кальция. По количеству выделяющегося водорода при 
реакции гидрида кальция с содержащейся в масле водой делают вывод о 
количестве воды [3]. Определить количество воды, используя данный ме-
тод, можно также измерением количества выделившейся теплоты [4]. 

Сравнительно прост метод определения наличия и количества воды в 
масле с применением фотометрии и глицерина [3]. Глицерин поглощает 
воду, поэтому фотометрирование пробы масла до и после смешивания с 
глицерином изменяет показания фотометра. 

Наиболее распространенным методом обнаружения воды в масле яв-
ляется кулонометрическое титрование по методу Карла Фишера (KF) [5]. 
Анализатор воды в масле Карла Фишера может давать очень точные и вос-
производимые результаты, если он выполняется опытным оператором, и 
является сравнительным методом для других аналитических методов 
определения воды. Также воду можно измерять в любом состоянии: рас-
творенном, свободном или эмульгированном. 

Наиболее перспективным методом измерения загрязнения воды являет-
ся инфракрасная спектроскопия. Это широко используемое и общепринятое 
измерение без использования химикатов. В самом общем смысле спектроско-
пия – это исследование взаимодействия излучаемой энергии и вещества. Спек-
трометр состоит из источника излучения, детектора и компьютера или другого 
преобразователя сигнала детектора в полезную информацию. Исследуемый 
образец помещается между источником излучения и детектором. Вода сильно 
поглощает на определенной длине волны, и количество воды, содержащейся в 
образце масла, можно определить, проанализировав это поглощение. 

Для проведения экспресс-метода наличия воды и оценки ее содержа-
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ния в моторном масле нами выбран метод испытания на треск, заключаю-
щийся в нанесении 1–2 капель исследуемого масла на металлическую 
нагретую до температуры 160 °С поверхность и анализе поведения капли 
органолептическим методом (зрительное и слуховое восприятие). Если нет 
никаких изменений в структуре капли на нагретой поверхности в течение 
нескольких секунд, то в масле отсутствует свободная или эмульгированная 
вода. В случае образования мелких пузырей (0,5 мм), которые быстро ис-
чезают, содержание воды составляет 0,05– 0,10 %. При образовании пузы-
рей, размер которых составляет ≈ 2 мм, и при перемещении к центру капли 
их размер увеличивается до 4 мм, содержание воды составляет 0,1–0,2 %. 
При содержании воды более 0,2 % образуются пузыри размером 2–3 мм, 
которые увеличиваются до 4 мм. Процесс образования пузырей может по-
вториться. При большем содержании воды наблюдается сильное пузыре-
ние и треск. 

Известны способы [6, 7] реализации данного метода, когда в каче-
стве нагретой поверхности используются пластина, закрепленная на па-
яльнике [6], электрическая плитка с гладкой поверхностью нагрева [7] и 
др. Недостатками таких устройств являются: сложность регулирования 
температуры в требуемом диапазоне; необходимость применения пиро-
метра за контролем температуры поверхности; невозможность применения 
в полевых условиях, т.к. требуется подключение в сеть 230 В; сложность 
восприятия звука треска на плоской поверхности.  

При разработке методики экспресс-метода определения воды нами 
предложена новая конструкция и изготовлен электротигель, исключающий 
вышеописанные недостатки.  

Электротигель, способный работать в полевых условиях без подклю-
чения в сеть 230 В, содержит термопару, размещенную в дне тигля и поз-
воляющую контролировать температуру нагрева, термометр, подключен-
ный к термопаре, нагревательный элемент (две свечи зажигания), установ-
ленный на дне тигля и подключенный непосредственно к аккумулятору 
напряжением 12 В. 

Для определения наличия и количества воды в моторном масле элек-
тротигель (рисунок 1, а) дополнительно укомплектован вставными эле-
ментами: вставкой с конической внутренней полостью (рисунок 1, б), поз-
воляющей увеличить мощность звука, с дополнительным цилиндрическим 
посадочным местом для визуализирующего стекла (рисунок 1, в). 
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Рисунок 1 – Электротигель ЗИВ с дополнительными вставными  

элементами для определения наличия и количества воды в моторном  
масле:  

а – электротигель в сборе; б – вставка с конической внутренней полостью;  
в – визуализирующее стекло 

 
Исследования проводили на моторном масле марки Лукойл Авангард 

10W40 с наработкой 0, 30, 100 и 150 ч с фиксацией видеозаписи процесса. 
Результаты исследований представлены на рисунке 2.  

 
Рисунок 2 – Результаты апробации определения наличия воды в моторном 

масле марки Лукойл Авангард 10W40 с различной наработкой: 
а – 0 ч; б – 30 ч; в – 100 ч; г – 150 ч 

 
Анализ видеонаблюдения эксперимента показал отсутствие зарож-

дения и роста паровых пузырьков в моторном масле, что свидетельствует 
об отсутствии в нем воды и охлаждающей жидкости. 

Для подтверждения работоспособности разработанной методики 
экспресс-теста определения наличия воды нами было проведено дополни-
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тельное исследование, заключающее в искусственном введении воды в 
свежее моторное масло Лукойл Авангард 10W40 в количествах 0,1, 0,2 и 
0,4 %. Результаты эксперимента представлены на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3 – Результаты апробации свежего моторного масла марки Лукойл 
Авангард 10W40 с различным количеством искусственно введенной воды:  

а – 0,1%; б – 0,2%; в – 0,4% 
 
Полученные результаты показывают, что при введении в масло воды 

в количестве 0,1% происходит образование мелких пузырей размерами 
порядка 0,5 мм (рисунок 3, а) (на видеозаписи видно, что эти пузыри 
быстро исчезают), при введении воды в количестве 0,2 % происходит 
образование более крупных пузырей размерами порядка 2 мм (рису-
нок 3, б) (на видеозаписи видно, что они перемещаются к центру капли 
и увеличиваются в размере), при введении воды в количестве 0,4 % 
происходит образование пузырей размером до 3 мм (рисунок 3, в) (на 
видеозаписи видно, что они увеличиваются в размере, процесс образо-
вания пузырей повторяется, происходит выплеск масла на стенки кони-
ческой вставки, аудиозапись фиксирует треск). Таким образом, можно 
утверждать, что разработанная нами методика является работоспособ-
ной. 
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Вязкость – показатель качества масла, от которого значительно зави-

сит режим смазки пар трения, противоизносные свойства, отвод тепла от 
рабочих поверхностей и уплотнения зазоров, величина энергетических по-
терь в двигателе [1, 2]. Вязкость масла является обобщающим показателем 
его качества. Вязкость работающего моторного масла в отличие от боль-
шинства других его показателей качества может как увеличиваться, так и 
уменьшаться, достигая верхнего или нижнего предельного состояния. 

Снижение вязкости масла возможно при его загрязнении топливом и 
маслом меньшей вязкости, у всесезонных масел, кроме того, оно возможно 
в результате потери работоспособности вязкостных присадок. 

При работе ДВС вязкость масла повышается из-за его загрязнения 
механическими примесями, добавления масла большей вязкости, попада-
ния воды и охлаждающей жидкости, а также в результате температурной 
деструкции масла при его перегреве. Загущение масла выше предельного 
значения затрудняет холодный пуск ДВС, обуславливает снижение объема 



 89

масла, подаваемого масляным насосом, что, в свою очередь, приводит к 
уменьшению отвода тепла от пар трения. В результате ухудшения условий 
смазывания возникают задиры не только у деталей цилиндропоршневой 
группы и кривошипно-шатунного механизма, но и на рабочих поверхно-
стях распределительного вала и других узлов трения. 

Для определения вязкости работающего моторного масла в мировой 
практике применяются различные экспресс-тестеры, позволяющие произ-
вести сравнительную оценку изменения его вязкости по сравнению со 
свежим [3-5]. Так, известный прибор Visgage (рисунок 1) включает в себя две 
параллельные трубки, одна из которых заполняется свежим маслом, а другая – 
работающим [3]. В каждой трубке расположен стальной шарик. Устройство 
располагают под углом 25-30°, позволяя шарикам перемещаться сверху вниз. 
Когда первый шарик достигает дна, устройство возвращают в горизонтальное 
положение и фиксируют положение второго шарика. Значение вязкости рабо-
тающего масла считывают по шкале, нанесенной непосредственно на приборе. 

 

 
Рисунок 1 – Вискозиметр Visgage (США) 

 
Стоимость вискозиметра Visgage составляет 445 $ США. 
Вискозиметр Kittiwake [4] (рисунок 2) позволяет определять кинема-

тическую вязкость (0–500 сСт) испытуемого масла при 40° C, 50° C или 
100° C, значения которой автоматически выводятся на дисплей прибора. 

 
Рисунок 2 – Внешний вид вискозиметра Kittiwake 

 
Экспресс-тестер вязкости Mobil ServSM Flostick [5] (рисунок 3) позво-

ляет оценивать вязкость масла в полевых условиях при комнатной темпе-
ратуре без применения термометров и секундомеров путем сравнения вяз-
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кости работающего масла с вязкостью свежего. В настоящее время он ши-
роко используется для проверки любого масла от легких шпиндельных до 
моторных и трансмиссионных.  

 
Рисунок 3 – Внешний вид экспресс-тестер вязкости Mobil ServSM Flostick 

 
Стоимость экспресс-тестера вязкости Mobil ServSM Flostick составля-

ет 69 $ США. 
Несмотря на простоту использования приведенных выше экспресс-

тестеров вязкости их приобретение в Республике Беларусь и странах СНГ 
не представляется возможным. В связи с этим, нами в БГАТУ разработан и 
изготовлен компаратор вязкости (рисунок 4), позволяющий произвести 
сравнение вязкости работающего и свежего масел по скоростям их течения 
по измерительным каналам.  

 
Рисунок 4 – Внешний вид компаратора вязкости 

 
Работа компаратора теоретически обоснована решением задачи те-

чением жидкости по наклонной поверхности (рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Схема течения жидкости по наклонной поверхности:  

δ – толщина слоя жидкости; v – распределение скоростей течения по толщине слоя;  
α – угол наклона поверхности 
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Средняя скорость течения жидкости по наклонной поверхности vср 
может быть определена с помощью зависимости [6]: 





3

sin2

ср
gv ,      (1) 

где ρ – плотность жидкости кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2;  
µ – вязкость жидкости, Па·с. 

Рассмотрим течение двух жидкостей с различной вязкостью µ1 и µ2 и 
различными средними скоростями течения vср1 и vср2 по наклонной плоско-
сти.  

За один и тот же промежуток времени t первая жидкость переме-
ститься на расстояние x1, а вторая – x2. Полагая, что vср1 = x1/t, а vср2 = x2/t, а 
плотности жидкостей приблизительно равны (ρ1 ≈ ρ2 = ρ), уравнение (1) 
можно представить: 
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Используя выражения (2) и (3) определим относительную разность 
вязкостей двух жидкостей: 
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Таким образом, исходя из полученного выражения (4), можно прий-
ти к заключению, что относительная вязкость жидкостей может быть 
определена исходя из значений длин расстояний течения по наклонной по-
верхности двух жидкостей с различной вязкость за один и тот же проме-
жуток времени. 

Выражение (4) позволяет сравнить вязкости двух моторных масел, 
например, свежего и работающего с использованием разработанного ком-
паратора вязкости. 

На основе теоретически обоснованной задачи течения жидкости по 
наклонной поверхности нами разработана методика определения вязкости 
в полевых условиях с использованием компаратора вязкости. 
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Моюще-диспергирующие свойства (МДС) масла, присущие только 

моторным маслам, определяются введением в базовое масло моющих, 
диспергирующих и стабилизирующий присадок.  

Моющие присадки (детергенты) предотвращают образование нерас-
творимых загрязнений в масле, препятствуют образованию их отложений 
на поверхности деталей ДВС и обеспечивает удаление этих загрязнений. 
Диспергирующие присадки (дисперсанты) обеспечивают и поддерживают 
в мелкодисперсном состоянии продукты старения масла и неполного сго-
рания топлива, тем самым препятствуя образованию шлама. Стабилизиру-
ющие присадки восстанавливают и стабилизируют высокотемпературную 
вязкость моторного масла, обеспечивают защиту узлов трения двигателя 
при высоких нагрузках, предотвращает падение вязкости моторного масла 
при частых пусках холодного двигателя. Для обеспечения длительной ра-
боты ДВС необходимо, чтобы эти присадки в работающих маслах не толь-
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ко поддерживали во взвешенном состоянии мелкодисперсные нераствори-
мые в масле примеси, но и выносили из трибосопряжений продукты изно-
са и абразивные частицы, тем самым предотвращая рост вязкости масла за 
счет уменьшения количества нерастворимых в масле продуктов. 

Основными причинами потери работоспособности этих присадок яв-
ляются: загрязнение масла охлаждающей жидкостью, разбавление масла 
топливом, загрязнение масла нерастворимыми механическими примесями 
в количестве, превышающем возможности действия присадок. 

Снижение МДС (потеря работоспособности моющих, диспергирую-
щих и стабилизирующих присадок) приводит к увеличению размеров (коа-
гуляции) частиц нерастворимых загрязнений и их отложению на поверхно-
сти деталей ДВС, в том числе газораспределительного механизма, масло-
проводов, а также происходит их осаждение в виде низкотемпературного 
шлама на дно картера. Одновременно эти процессы снижают эффектив-
ность отвода тепла от деталей шатунно-поршневой группы, что приводит к 
ухудшению их смазывания и повышению вероятности задира рабочих по-
верхностей трибосопряжений. Масло, утратившее МДС, не может обеспе-
чить выполнение требований, предъявляемых к моторным маслам, а, сле-
довательно, функционирование ДВС в штатном режиме, и должно быть 
признано неработоспособным. 

Одним из наиболее распространенных и простых методов определе-
ния МДС и загрязненности моторного масла является метод «капельной 
пробы» – метод Blotter Spot, заключающийся в нанесении капли работаю-
щего масла на фильтровальную бумагу и последующем анализе получен-
ного масляного пятна.  

При впитывании капли масла в индикаторную бумагу наблюдается 
открытый в 1903 русским ученым М.С. Цветом хроматографический эф-
фект [1], а точнее – его разновидность, относящаяся к технологии распре-
делительной хроматографии. За исследования в области распределитель-
ной хроматографии, описанной в 1944 г., американские ученые Мартин и 
Сендж получили Нобелевскую премию. Именно эта технология и исполь-
зуется в экспресс-тестах компании MOTORcheckUP. Сам метод «капельной 
пробы» был разработан компаний Shell в 1948 г. непосредственно для 
оценки качества моторного масла и назван Blotter Spot. 

Метод Blotter Spot является наиболее информативным органолепти-
ческим методом исследования состояния работающего моторного масла 
непосредственно в полевых условиях. На бумажной хроматограмме в 
сформированном масляном пятне выделяют четыре зоны [2]: зона ядра; зона 
диффузии; зона воды; зона топлива. 

Для реализации метода «капельной пробы» при определении МДС 
моторного масла нами разработано устройство (рисунок 1), состоит из ци-
линдрического тигля 1 с внутренней цилиндрической полостью, электро-
нагревателя в виде свечей накаливания 2, термопары 8 и аккумулятора 3, 
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подключенных к системе контроля и регулирования температуры 9 в тиг-
ле 1, набора держателей бумаги 4 в виде колец, между которыми размеще-
на фильтровальная бумага 5, фиксатора капельницы 7 с отверстием для 
жесткого крепления капельницы 6 по центру цилиндрического тигля 1 на 
фиксированном расстоянии от фильтровальной бумаги 5, фиксатор ка-
пельницы 7 установлен как минимум на двух держателях бумаги 4, между 
которыми располагается фильтровальная бумага 5, при этом наружные 
диаметры фиксатора капельницы 7 и держателей бумаги 4 равны внутрен-
нему диаметру полости цилиндрического тигля 1. 

 

 
а б 

Рисунок 1 – Электротигель для реализации экспресс-теста определения 
МДС моторного масла (нанесение капли):  

а – внешний вид; б – схема 
 
Для получения хроматограмм методом «капельной пробы» при 

определении МДС моторного масла устройство (рисунок 2) состоит из 
цилиндрического тигля 1 с внутренней цилиндрической полостью, элек-
тронагревателя в виде свечей накаливания 2, термопары 8 и аккумулято-
ра 3, подключенных к системе контроля и регулирования температуры 9 
в цилиндрическом тигле 1, крышки 6 с центральным отверстием и за-
глушкой 7 открывающей центральное отверстие, набора держателей бу-
маги в виде колец 4, между которыми располагается фильтровальная 
бумага 5.  
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а б 

Рисунок 2 – Электротигель для реализации  
экспресс-теста определения МДС 

 моторного масла (получение хроматограмм): а – внешний вид; б – схема 
 
Для реализации метода «капельной пробы» при определении МДС 

моторного масла устанавливают на дно цилиндрического тигля 1 два коль-
ца держателя бумаги 4, между которыми располагают фильтровальную 
бумагу 5, устанавливают на верхнее кольцо держателей бумаги 4 фиксатор 
капельницы 7 с отверстием для жесткого крепления капельницы по центру 
цилиндрического тигля 1 на фиксированном расстоянии от фильтроваль-
ной бумаги 5, равном 12,5 мм, при помощи капельницы 6 наносят каплю 
моторного масла объемом 15 мкл (см. рисунок 1). Удаляют фиксатор ка-
пельницы 7 и капельницу 6 из цилиндрического тигля 1, на верхнем кольце 
держателей бумаги 4 располагают фильтровальную бумагу 5 и третье 
кольцо держателей бумаги 4, устанавливают на него фиксатор капельницы 
7 и капельницу 6 и аналогично наносят каплю моторного масла. В рас-
сматриваемом примере устройство позволяет разместить в цилиндриче-
ском тигле 1 четыре образца фильтровальной бумаги 5 между пятью коль-
цами держателей бумаги 4. Закрывают цилиндрический тигель 1 крышкой 
6 с центральным отверстием и заглушкой 7, открывающей центральное от-
верстие, устанавливают систему контроля и регулирования температуры 9 
на температуру 80±5 °С (см. рисунок 2). Время установления температуры 
цилиндрического тигля 1 до заданной температуры составляет 4 мин. Про-
цесс формирования хроматограмм на фильтровальной бумаге 5 осуществ-
ляется в течение 30–40 мин.  

Исследования по разработанной методике с использованием новой 
оснастки к универсальному электротиглю проводили на моторном масле 
марки Лукойл Авангард с наработкой 0, 30, 100 и 150 ч. Полученные хро-
матограммы представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Хроматограммы моторного масла марки Лукойл Авангард 

10W40 с различной наработкой: 
а – 0 ч; б – 30 ч; в – 100 ч; г – 150 ч 

 
На полученных хроматограммах (рисунок 4) измеряли диаметры яд-

ра и диффузионной зоны и проводили оценку моюще-диспрегирующих 
свойств по показателю диспергирующей способности ДС моторного масла 
по формуле: 

2

2

1ДС
D
d

 , 

где d – диаметр ядра; D – диаметр диффузионной зоны. 
Результаты расчета диспергирующей способности марки Лукойл 

Авангард 10W40 представлены в таблице. 
 

Таблица 1 – Диспергирующая способность ДС моторного масла марки 
Лукойл Авангард 10W40 от наработки 

Наработка, ч 0 30 100 150 
ДС 1,00 0,77 0,65 0,62 
 
Анализ полученных результатов (таблица 1) показывает, что иссле-

дуемые масла являются работоспособными по показателю диспергирую-
щей способности. 

Анализ изменения интенсивности цвета ядра и зоны диффузии с уве-
личением наработки моторного масла (см. рисунок 3) свидетельствует о 
повышении количества сажи, продуктов срабатывания присадок, нерас-
творимых продуктов окисления и механических частиц различного проис-
хождения. 

На рисунке 4 представлены хроматограммы моторного масла при 
рассмотрении «на просвет».  
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Рисунок 4 – Хроматограммы «на просвет» моторного масла марки Лукойл 
Авангард 10W40 с различной наработкой: а – 30 ч; б – 100 ч; в – 150 ч 

 
Отсутствие светлого ореола (рисунок 5, а), окружающего зону диф-

фузии, свидетельствует об отсутствии топлива в моторном масле с нара-
боткой 30 ч, а его присутствие (рисунок 5, б, в) – о наличии топлива. Чем 
больше толщина ореола, тем больше топлива в моторном масле. 

Полученные результаты по наличию топлива в моторном масле поз-
воляют сделать заключение о нарушении работы топливной системы. 

Разработанная методика экспресс-тестирования моторного масла ме-
тодом «капельной пробы» с применением универсального электротигля с 
разработанными новыми приспособлениями может быть рекомендована 
для использования в полевых условиях АПК. 
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ботать технологии, основанные на использовании индукторов на посто-
янных магнитах и больших кольцевых зазоров, которые во многом усту-
пают аналогичным технологиям обработки изделий, ограниченных плос-
костями и линейчатыми поверхностями тел вращения, что связано с низ-
кой производительностью и высоким затратным механизмом обработки. 
Проведенный анализ схем данной обработки показал, что актуальным и 
перспективным направлением магнитно-абразивной обработки сложно-
профильных поверхностей тел вращения, к которым относится осевой 
металлорежущий инструмент (сверла, концевые фрезы, развертки), об-
ладающих высокой производительностью и универсальностью, является 
способ, основанный на синергическом подходе. Это обусловлено тем, что 
выявляются наиболее важные стороны каждого из компонентов рабочей 
технологической среды (электромагнитное поле, ферроабразивный поро-
шок, смазочно-охлаждающие технологические средства) и обеспечивает-
ся интенсификация процесса на основе их самоорганизации. 

Ключевые слова: магнитно-абразивная обработка, ферроабразив-
ный порошок, индукторы на постоянных магнитах, электромагнитная си-
стема, диполь-дипольное взаимодействие, электромагнитное поле 

 
К одному из перспективных способов финишной обработки слож-

нопрофильных поверхностей тел вращения, имеющих полузакрытые поло-
сти (сверла, концевые фрезы, развертки и т. п.), которые широко исполь-
зуются в ремонтно-обслуживающем производстве АПК, относится маг-
нитно-абразивная обработка (МАО), которая совмещает достоинства 
процессов резания электроэрозионной и электрохимической обработки. 
Необходимость роста качества обработки обусловила появление следую-
щих методов МАО: применение индукторов на постоянных магнитах 
(ИПМ) и использование больших кольцевых зазоров. Формообразование 
сложнопрофильных поверхностей тел вращения, аппроксимируемых кри-
выми 2÷4 порядка, обеспечивается либо геометрией режущего инструмен-
та, либо кинематикой технологического оборудования. В соответствии с 
первым вариантом формообразования сложнопрофильных поверхностей 
геометрию полюсных наконечников на основе ИПМ нужно выполнить эк-
видистантно обрабатываемой (метод копирования). Во втором случае ре-
шение данной задачи для формирования 3D геометрического образа слож-
нопрофильных поверхностей тел вращения, предусматривает разработку 
математической модели многокоординатной обработки, что требует обос-
нования выбора параметров управления процесса, разработки алгоритма и 
расчетных программ корректировки погрешности обработки (метод адап-
тирования). В схемах МАО роль режущего инструмента выполняет порция 
ферроабразивного порошка (ФАП), а заготовку для обработки размещают 
между полюсами электромагнитных систем (ЭМС) или ИПМ, либо рядом с 
ними [1–3].  
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Рисунок 1 – Фотография ферроабразивной «щетки» в рабочей зоне 

1 – полюсный наконечник; 2 – ферроабразивнй порошок; 3 – деталь 
 

Установлено, что зерна ФАП, при воздействии электромагнитного 
поля или постоянных магнитов объединяются в цепочечные структуры, 
вытянутые вдоль линий напряженности поля или магнитов типа голова-
хвост, поскольку они наиболее энергетически выгодны, рисунок 1. Ис-
пользуя построенную модель гибких цепочек, определяется структура кла-
стеров ФАП в магнитном поле в результате диполь-дипольного взаимо-
действия, которые имеют в случае голова-хвост линейно стержнеобразную 
форму, рисунок 2 а. При наличии в рабочей зоне зерен ФАП различной 
размерности происходит образование рыхлых фрактальных кластеров по 
причине их перекрестного взаимодействия. Вследствие данного взаимо-
действия магнитных моментов осуществляется объединение ферроабра-
зивных зерен различной размерности в многоцепочечные структуры, кото-
рые ориентируются вдоль вектора напряженности поля. Однако подавля-
ющая часть более мелких зерен находится в неагрегатированном состоя-
нии, рисунок 2 б.  

  
а б 

Рисунок 2 – Модель формирования ферроабразивной «щетки» из гибких 
цепочек: 1 – деталь; 2 – зерна ФАП размера 1; 3 – зерна ФАП размера 2; 

4 – полюсный наконечник 
а – линейно стержнеобразная форма; б – фрактальные кластеры 
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Это требует повышения напряженности электромагнитного поля 
(ЭМП) или ИПМ, поскольку в противном случае данная часть мелких зе-
рен переносится из одного рабочего зазора в другой, что характерно для 
схемы больших кольцевых зазоров или в случае ИПМ теряется безвоз-
вратно. Изготовление магнита требуемой формы для ИПМ осуществляется 
в намагниченном состоянии на электроискровом станке методом копиро-
вания, и часть дорогостоящего материала магнита отправляется в отходы. 
По причине нарушения сплошности увеличивается рассеивание магнитно-
го потока, уменьшается магнитная индукция на полюсных наконечниках и 
возникает неопределенность ее распределения в рабочей зоне, что резко 
снижает эффективность съема материала. Одна из основных проблем посто-
янных магнитов заключается в том, что при температуре 80 °С происходит их 
частичное или полное размагничивание, в результате чего нарушается функци-
ональное действие ИПМ [4]. 

Для устранения данного недостатка требуется применение смазочно-
охлаждающих технологических средств (СОТС), что при обеих схемах об-
работки методом ИПМ резко повышает их расход. По этой причине ряд 
исследователей вынужден использовать либо стеарат цинка, либо 48 %-й 
раствор эмульсола [5,6]. Однако СОТС высокой вязкости для удерживания 
ФАП препятствуют переориентации зерен под действием сил магнитного 
поля и, как следствие, самозатачиванию режущего инструмента при МАО. 
Радиус режущих вершин, контактирующих с заготовкой зерен, увеличива-
ется, а отсутствие перемешивания зерен приводит к быстрому снижению 
интенсивности резания. Метод адаптирования предполагает нахождение 
сечения модели на заданной высоте и построение к нему эквидистанты, 
удаленной на радиус инструмента (рисунок 3, в), являющейся траекторией 
движения инструмента.  

 

 
Рисунок 3 – Схема МАО эндопротеза коленного сустава [6] 
а – схема индуктора на постоянных магнитах; б – установка для МАО; 

в – фотография рабочей зоны 1 – оправка; 2 – индуктор; 3 – ферроабразивная «щетка»; 
4 – держатель для эндопротеза; 5 – эндопротез 
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Производство деталей по методу адаптирования связано с высокой 
трудоемкостью, требует разработки программ и использования многоко-
ординатных станков с ЧПУ. 

Данные, полученные при анализе поведения зерен ФАП по схеме 
больших кольцевых зазоров в зоне обработки, носят ограниченный харак-
тер и позволяют определить либо форму уплотненной зоны вблизи обраба-
тываемой поверхности [2], либо амплитуду распространения уплотненного 
фронта [3]. Не исследованными являются процессы формирования и осо-
бенности распространения уплотненной зоны, образующейся перед дета-
лью, демпфирования возмущений в ФАП, создаваемых обрабатываемой 
деталью, в зависимости от условий его структурирования при изменении 
габаритов деталей, а значит и изменения величины зазоров между обраба-
тываемой поверхностью и поверхностью полюсных наконечников, форми-
рующих большие кольцевые зазоры. 

Приведенные результаты в [7] показали, что наибольшее давление 
имеет место при использовании в МАО порошков с размером зерен 300÷400 
мкм. Наличие подобного экстремума автор объясняет уменьшением числа 
реальных пятен контакта зерен ФАП с единицей площади обрабатываемой 
поверхности, что подтверждено прямыми измерениями в [8]. Указанные 
различия объясняется тем фактом, что экспериментальные исследования 
были выполнены в условиях разных больших кольцевых зазоров [3] при 
различных режимах обработки и видах ФАП. Установлено [2], что при 
напряженности магнитного поля 80 кА/м имеет место преимущественное 
уплотнение ФАП в непосредственной близости от обрабатываемой по-
верхности в зонах, расположенных возле полюсных наконечников. Фор-
мирование уплотненных зон вблизи поверхности полюсных наконечников 
объясняется тем, что цепочечные формирования, образующиеся в средней 
части рабочих зазоров, недостаточно прочные и устойчивые, рисунок 4. 
 

 
Рисунок 4 – Фотография рабочей зоны при реализации схемы больших 

кольцевых зазоров  
1 – внутренний полюсный наконечник; 2 – ферроабразивная щетка; 

3 – наружный полюсный наконечник 
 

Анализ режущего инструмента в рабочих зонах рабочих зазоров, вы-
полненный по определению степени уплотнения в отдельных участках зон 
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обработки, показывает, что не выявлены особенности образования, форми-
рования и движения зерен ФАП перед деталью, образования уплотненной 
зоны, фронта и характера ее распространения. Отсутствие требуемого ин-
формативного объема о распределении магнитной индукции в рабочем за-
зоре приводит к эмпирическому подходу при использовании процесса 
съема материала, который заключается либо в росте опытно-
экспериментальных работ по поиску оптимальной схемы обработки, либо 
в резком увеличении мощности технологического оборудования для обес-
печения необходимого давления режущего инструмента в рабочей зоне.   

Синергический подход, выявляющий наиболее важные стороны 
каждого из компонентов рабочей технологической среды РТС (СОТС, 
ФАП, ЭМП) обеспечивает интенсификацию МАО сложнопрофильных по-
верхностей тел вращения на основе их самоорганизации. Путем оптимиза-
ции основных параметров как механизма самоорганизации, которые опи-
сываются регрессионными моделями, основанными на многофакторном 
планировании экспериментов, получены рациональные диапазоны режи-
мов обработки, которые обеспечивают расположение зерен ФАП не хао-
тично, а по строго ориентированным цепочкам. Использование рациональ-
ных режимов обработки приводит к самоорганизации цепочек зерен ФАП, 
которые при заданных ограничениях производят целенаправленное микро-
резание при реализации принципа самозатачивания. Осуществление про-
цесса микрорезания постоянно обновляющимися режущими кромками зе-
рен ФАП на основании предлагаемых режимов МАО обеспечивает интен-
сификацию массы срезаемого металла и качества обработки. 
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Введение. Сейчас в первую очередь стоит в планах это автоматизация 

сельхозяйственных промышленности и сельсхозяйственных фермах, для 
облегчения работы. Также в промышленных теплицах используют автома-
тический полив, освещение, также автоматическое закрытие и открытие 
дверей и окон в теплицах. Для получения результата в виде выращенных 
плодов требуется приложить немало времени и физических усилий, осу-
ществив комплекс агротехнических мероприятий. 

Облегчают труды автоматические промышленные теплицы, в кото-
рых все действия необходимые для выращивания растений выполняются 
по программе, управляющей специальными устройствами практически без 
участия человека. 

На сегодняшний день в сельском хозяйстве широко применяют до-
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свечивание растений и культур в промышленных теплицах. В периоды го-
да, когда световой день короткий, применение системы досвечивания поз-
воляет получать больше урожая. Благодаря использованию досвечивания 
стебель растения быстрее растет, развивается и полнее наливаются плоды. 
В промышленных теплицах используют различные комбинации спектров 
освещения, такие как белый совместно с красным, красный совместно с 
синим, красный совместно с красным дальним. Регулировку яркости осве-
щения производят путем перемещения светильника по высоте. 

В статье [2] рассмотрены вопросы досвечивания в промышленных 
теплицах, и указано, что для каждой культуры в отдельности требуется 
определенное количество световой энергии в день, например, для томата – 
1500 Дж.  В зависимости от световой зоны России и текущего месяца по-
ступающая к культурам солнечная радиация, Дж различается по количе-
ству, соответственно для каждой культуры необходимо восполнить этот 
недостаток.  

Актуальность 
Рассмотрим недостатки в существующих систем досвечивания: 
1. Не используется автоматизированной регулировки продолжи-

тельности освещения в зависимости от вида культур; 
2. Не используется изменение яркости освещения светильников с 

помощью цифрового управления; 
3. Нет программы по управлению изменением цвета спектра све-

тильника в зависимости от фазы созревания растения; 
4. Нет программы обеспечивающей возможность введения коэф-

фициентов, характеризующих диапазон цвета свечения светильника, опре-
деляемых и подстраиваемых опытным путем; 

Вышеперечисленные недостатки позволяют нам сделать вывод о 
том, что существующие системы освещения и досвечивания не могут 
обеспечить в полной мере высокую урожайность, поскольку не доуком-
плектованы специализированным программным обеспечением. Поэтому 
работа является актуальной, поскольку направлена на создание программ-
ного обеспечения ПО, позволяющего регулировать освещение в широком 
диапазоне, согласно потребности растений. 

Для выполнения поставленной цели были реализованы следующие 
задачи, которые планируется реализовать на светодиодных лентах: Разра-
ботать программный код на языке ST реализующий функцию управления 
времени включения и выключения освещения для различных культур, так 
же программный код на языке ST реализующий функцию управления яр-
костью светильников, программный код на языке ST позволяющий вво-
дить коэффициенты, отвечающие за длину световой волны, а соответ-
ственно и за цвет освещения. 

Методы и материалы. Обозначим главные факторы, которые влия-
ют на рост растений и культур, которые следует учитывать при разработке 
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программы: 
– Время (длительность) освещения в течение дня; 
– Яркость освещения; 
– Цвет освещения. 
Если обеспечить точную и необходимую вариацию этих трёх факто-

ров в требуемых диапазонах для каждой культуры и растения в отдельно-
сти, то мы получим максимальные урожаи. 

Растения делятся на растения длинного светового дня 10…14 часов 
световой день и короткого – 8…10 часов световой день [4]. Растениям 
длинного светового дня требуется освещение намного больше по времени, 
в отличие от растений короткого светового дня. Первый пункт в нашей 
программе учитывает временной фактор для различных растений, рис. 1, 
на котором показано к каким группам относятся различные растения. В 
случае нехватки солнца программа включает освещение на требуемый пе-
риод. Культурам необходим отдых без света 5…6 часов.  

 
Рисунок 1 – Окно программы с выбором длины светового дня 

 
Следующий пункт нашей программы имеет возможность регулиро-

вать яркость светильников. Это возможно при использовании в программе 
стандартных блоков – инкрементов, или по–другому блоки, позволяющие 
изменять значение на определенный шаг стрелочками.  

Существует несколько видов тепличных ламп: 
– обычные лампы накаливания (дают излишнее излучение неблагоприят-
ного для растений света); 
– ртутные (дают дополнительный нагрев помещения); 
– натриевые (дают высокую светоотдачу желто-оранжевого спектра, что 
положительно влияет на цветение и плодоношение растений); 
– галогенные (наиболее точно повторяют спектр естественного освеще-
ния); 
– светодиодные (дают полезное излучение синего и красного спектра). 
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Рисунок 2 – Светоотдача разных типов ламп 

 
Используемые лампы как показала практика – это натриевые лампы, 

так как имеют большинство достоинство. Отличается доступной стоимо-
стью и экономичностью, обладает прекрасной светоотдачей и теплоотда-
чей, поэтому можно значительно сэкономить на обогреве теплицы в хо-
лодное время года, КПД такого светильника порядка 30%. Но минус 
натриевой лампе это в сильном нагревании, поэтому они весьма небез-
опасны для растений. 

Светодиодные лампы и ленты очень широко используется в про-
мышленных теплицах. Экономный энергорасход. Более насыщенный све-
товой поток в сравнении с другими модификациями ламп. Стабильность 
параметров подсветки на весь заданный период. Долговечность – каче-
ственные лед-приборы способны работать до 100 тыс. часов. Почти 100% – 
ый КПД. Минимальные параметры пульсации. Полная экологическая без-
опасность. Отсутствие в излучении вредного для растений ультрафиолето-
вой и инфракрасных компонент спектра. Высокая влаг защищённость и 
термостойкость. Диодное освещение практически не выделяет тепла и не 
влияет на микроклимат помещения теплицы [2, 3]. 

Программа MasterSCADA 4D это –  продукт нового поколения 
SCADA – систем. В нем, по сравнению с предыдущей версией, существен-
но расширены инструменты по созданию крупных распределенных систем 
с возможностью использования технологий.  Передает установочные зна-
чения яркости на заранее настроенный OPC – server, а он в свою очередь 
на контроллер mega – 2650. С ШИМ (широтно-импульсная модуляция) 
выхода контроллера значение подается на микросхему-диммер, которая 
определяет нулевое значение переменного тока как базовое отсчётное вре-
мя и позволяет срезать часть синусоиды, регулируя тем самым плавно 
мощность, подаваемую на светильник. В этой программе регулируется 
цвет освещение. В случае, когда в теплице выращиваются модульно раз-
личные культуры, с разной фазой созревания, имеет смысл настроить све-
тильники на соответствующий спектр цвета. Выполнить требуемые 
настройки возможно в окне программы рис. 4.  
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Рисунок 3 – Досвечивание розовым цветом 

 
Рисунок 4 – Выбор цвета светодиода, в зависимости 

от фазы созревания культуры 
 

Рассмотрим вопрос использования светильников с различными цве-
тами свечения, или с различной длиной световой волны. В промышленных 
теплицах используют светильники с белым цветом либо комбинированные 
– с белым и красно – синим цветами. Обратимся к рисунку 5, на котором 
показан весь спектр цветов, присутствующих в белом цвете. Видим, что 
цвета распределяются по яркости не равномерно, большую яркость свече-
ния имеет синий цвет, а красный – меньшую.  

Результаты исследований. В промышленных теплицах используют 
светильники с комбинацией светодиодов белого и красного, или синего и 
красного цветов. Рассмотрим, для чего используют комбинированное 
освещение. В белом цвете свечения светильников присутствует весь 
спектр оттенков цветов. Белый цвет – это сумма всех цветов спектра суще-
ствующей радуги. На разных этапах роста и развития стеблей, листьев и 
плодов культуры и растения поглощают требуемые и различные спектры 
цвета, а не нужные спектры цвета игнорируют. Однако в белом цвете од-
ного светильника яркость различных оттенков цветов не достаточная, это 
видно при сравнении двух рис. 5 и 6. 
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Рисунок 5 – Диаграмма спектра белового цвета 

 

 
Рисунок 6 – Спектр красного цвета и, спектр кр., 

наложенного на белый цвет 
 

На графике рисунка 6 видим совмещение яркости свечения двух све-
тильников белого и красного спектров. В результате красный спектр пре-
обладает, получается, что для обеспечения требуемыми цветами необхо-
димо устанавливать дополнительные светильники либо устанавливать бе-
лый светильник, но заведомо большей яркости, обеспечивающая требуе-
мую силу свечения красных и синих тонов, входящих в этот спектр. 
Наиболее удобными в этом плане подходят светодиодные светильники или 
светодиодные ленты. Они не выделяют тепла, и их можно размещать прак-
тически вплотную к растениям, рис. 3. 

 

 
Рисунок 7 – Освещение теплицы белыми светильниками 

 

Так же в разработанной нами программе существует возможность 
изменять коэффициенты длины световых волн красного к дальнему крас-
ному (R/FR) и красный к синему (R/B), рис. 8. Каждый цвет находится в 
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некотором диапазоне длины волн, и выбор двух значений в диапазонах 
длин волны позволяет корректировать эффективность светодиодных све-
тильников по выращиванию стеблей культур и плодов. Это позволяет по-
лучить хорошие урожаи. 

 
Рисунок 8 – Окно программы для выбора коэффициентов освещения 

 
Фиолетовый спектр 400 – 430 нм – позволяет укрепить ствол и повы-

сить устойчивость к внешним погодным факторам. Синий спектр 440 – 460 
нм – способствует росту как корневой системы, так и листьев, повышает 
фотосинтез выращиваемых в теплице культур. Красный спектр 620 – 700 
нм – под его воздействием стимулируется выработка углеводов и их даль-
нейшая транспортировка, что приводит к быстрому развитию плодов или 
цветоносов. Дальний красный 700 нм – 750 нм – дальний красный требует-
ся в малых количествах; создает эффект затененности растения, поэтому 
оно начинает усиленно расти [9].  

Значения коэффициентов необходимо подбирать экспериментально 
для каждых культур в отдельности. Вся программа помещена в блок FBD, 
рис. 9, в котором сосредоточен код в несколько страниц на языке Structured 
Text (ST). Язык программирования ST является современным стандартом 
МЭК 61131-3, который используется в большинстве контроллеров веду-
щих мировых брендов. 

Программа была проверена на работоспособность в рамках управле-
ния цветами объектов в среде MasterSCADA 4D, в режиме Run-Time, её 
можно посмотреть на ютуб канале [7]. 

 
Рисунок 9 – Блок программы в формате языка FBD 
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Вывод. Данная разработка позволила управлению освещением и до-
свечиванием культур в промышленных теплицах. Программа позволяет 
управлять временем светового дня, временем отдыха растений, яркостью 
свечения и цветовым оттенком свечения, то есть длинной световой волны. 
Программа предназначена для повышения урожайности различных куль-
тур и для опытного определения коэффициентов, отвечающих за цвет све-
чения светодиодных светильников. 
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Одним из наиболее сложных процессов в механизации животновод-
ческих ферм является дозирование концентрированных кормов,  по при-
чине различия их физико–механических свойств. Проведенные предвари-
тельные исследования показали, что наиболее простым и надежным с со-
блюдением необходимых зоотехнических требований является дисковый 
дозатор с гравитационным истечением дозируемого материала. [1] 

На рисунке 1 представлена принципиальная схема дискового дозато-
ра. 

Дозатор состоит из корпуса 1 с горловиной для загрузки, верхнего и 
нижнего дисков 2 и 3 соединенных осью 4 и с вырезанными отверстиями в 
виде секторов 5 и 6 с углом , выгрузной горловины 7. 

Работает дозатор следующим образом. При неподвижных дисках, 
корм поступает через горловину 1 на диск 2 и через сектор 5 поступает на 
диск 3 до тех пор, пока частично не заполнится междисковое пространство 
h после чего истечение корма прекратится. Секторы дисков повернуты от-
носительно друг друга в горизонтальной плоскости на 180 и жестко за-
креплены на оси 4. Истечение корма через сектор 6 нижнего диска 3 не 
происходит, следовательно дозирования корма нет. 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема дискового дозатора: 

1 – корпус с загрузной горловиной; 2 – верхний диск; 3 – нижний диск; 4 – ось дисков; 
5 – сектор верхнего диска; 6 – сектор нижнего диска;  7 – выгрузная горловина 

 
Приводя во вращение диски 2 и 3 с угловой скоростью , корм на 

верхнем и нижнем дисках будет неподвижен относительно дисков и под 
действием гравитационных сил высыплется через сектор 6 нижнего диска 
3 в выгрузную горловину 7, а также одновременно через сектор 5 верхнего 
диска 2 происходит заполнение освобождающегося междискового про-
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странства. Процесс истечения корма происходит при вращении дисков, а 
после их остановки прекращается, формируя и выдавая требуемую порцию 
корма. 

На частицу корма при работе дозатора действуют некоторые силы, 
показанные на рисунках 2 и 3. 

 
Рисунок 2 – Расчетная схема дозатора 

 

 
 Рисунок 3 – Действие сил на частицу дозируемого материала 

 
На частицу материала находящуюся на вращающемся диске дей-

ствуют: 
– сила тяжести  (вес )  Р = mg, кг; 
– сила внешнего трения частицы о поверхность диска,  Fт = Рfв,  
  где  fв – коэффициент внешнего трения; 
– сила внешнего трения частицы о стенку дозатора, Fтс = Pсfв, 
   где Pс сила давления корма на стенку дозатора, кг; 
– сила внутреннего трения частиц материала между собой Fтв = Рfвн, 
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  где fвн – коэффициент внутреннего трения; 
–  центростремительная (нормальная) сила Fн – это сила связей части-
цы материала с диском, так как жесткой связи нет, то действие этой 
силы не существенно и ограничивается силой трения материала о 
диск; 
– центробежная сила – сила определяемая силой инерции, численно 
она равна центростремительной силе но противоположна по направ-
лению Fц = m 2/ rч = m2 rч; 
– тангенциальная сила это также сила связей F = m rч , действие си-
лы ограничивается силой трения материала о диск, 
где   – угловое ускорение, рад/с2; 
– сила Кориолиса – проявляется во вращающейся системе и является 

силой инерции и направлена навстречу ,  Fк = 2m. 
При работе дозатора присутствуют три режима: 

– пусковой режим, когда угловая скорость дисков от нулевой возрас-
тает до номинальной, здесь имеется угловое ускорение; 
– номинальный (установившийся) режим, когда угловая скорость по-
стоянна и равна номинальной, угловое ускорение отсутствует; 
– остановка, когда угловая скорость уменьшается от номинальной до 
нулевой, здесь также имеется угловое ускорение. 

В момент пуска дозатора на частицу действуют силы: 
– сила тяжести Р =mg  которая действует на всех режимах, направлена 

вертикально вниз,  определяет силу трения направленную в горизонталь-
ной плоскости; 

– сила трения частицы о поверхность диска Fт = Рfв, направлена в про-
тивоположную сторону вращению диска; 
– центростремительная (нормальная) сила Fн, направлена к центру 
вращения и действует до момента пока центробежная сила не превысит 
силу трения материала о поверхность диска; 
– центробежная сила Fц направлена от центра вращения. 

Уравнения действия сил: 
– по оси X: 

F(x) = Fт – Fц 
– по оси Y: 

F(y) = Fт  – Fтс – Fк 
так как  Fт = Рfв=mgfв, то 

F(x) = mgfв – m2 rч;                                          (1) 
F(y) = mgfв – Pсfв – 2m                                      (2) 

Необходимое условие: материал должен быть неподвижен относи-
тельно диска, м = 0, при выполнении условия:  

mgfв   Pсfв + 2m 
Давление дозируемого материала на стенку  определяется зависимо-
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стью, кг/м2: 
Рс = kc h ,                                       (3) 

где  kc – характеристика сыпучести материала и вычисляется по формуле: 
kc = 1– sin /  1+ sin, 

где  – угол естественного откоса материала, град,    
тогда  Fт сила трения  корма о стенку дозатора будет равна: 

 Fт = kc h  Sб fв,                                    (4) 
где Sб – площадь контакта материала со стенкой дозатора, без учета дей-
ствия центробежной силы.    

С учетом центробежной силы давление на стенку будет: 
Pс = (kc h  Sб g+ m2 R/2)fв,  Н                         (5) 

Режим пуска является кратковременным, нестабильным и зависящим 
от технических возможностей привода дозатора. Чем более мощный при-
вод, и больше масса выдаваемой порции корма, тем меньше этот режим  
влияет на технологические параметры дозатора. 

Установившийся режим дозирования является определяющим, при 
этом режиме, соответственно, будут действовать следующие силы: 
– по оси Х: 

F(x) = mgfв – m2 rч, 
– по оси Y: 

F(y) = mgfв – Pсfв – 2m. 
Условие будет соблюдаться в зависимости от установившегося ре-

жима: 
2 rч   gfв , 

mgfв  Pсfв + 2m. 
В режиме остановки процесс дозирования прекратиться при: 

2 rч   gfв, 
mgfв  Pсfв + 2m. 

Необходимыми и достаточными условиями обеспечения процесса 
дозирования материала дисковым дозатором являются: 

2 rч   gfв, 
(kc h  Sб g+ m2 R/2)fв + 2m  mgfв. 

Суточная норма концентрированного корма для молодняка КРС в за-
висимости от возраста может составлять от 50 г до 2 кг. При дробной раз-
даче корма от 4 до 6 раз в сутки, разовая порция может составлять 50 – 500 
грамм. Поедание концентрированного  животным происходит примерно 
100 г в минуту, что не накладывает особых ограничений на производи-
тельность дозатора для кормовой станции. Для мобильного варианта кор-
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мораздатчика производительность дозатора определяется скоростью его 
передвижения по кормовому проходу. Исходя из этих предпосылок при-
нимаем производительность дозатора Q = 0,1 кг/с = 0,1 кг/об. 

Основные физико-механические свойства концентрированных кор-
мов для выполнения расчетов приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1– Физико-механические свойства концентрированных кормов 

Корм 
Плотность , 

кг/м3 

 

Угол 
естеств. 
откоса 
, град 

Коэф. 
внутр. 
трения 

fвн 

Коэф. 
внешн. 
трения 

fв 

Началь. 
сопрот. 
сдвигу 
0, Па 

Рассыпной 
Гранулированный 

530 
650 

35 
25 

0,80 
0,90 

0,50 
0,55 

50 
50 

 
На основе поисковых опытов и учитывая конструктивные требова-

ния к дозатору принимаем: диаметр дисков дозатора R = 0,045 м, угол сек-
тора дисков  = 60, 90, 120. Минимальный внутренний диаметр дисков 
дозатора, при истечении без дополнительного побуждения, определяется 
по формуле:  rmin = 344a/2 и для рассыпного корма  rmin  0,012 м, для 
гранулированного rmin  0,03 м. Так как в нашем дозаторе присутствует 
вращение материала, что дополнительно способствует  истечению его, 
примем rmin = 0,01 м. 

Определим:     Rгсв = 0 (1+sin)/g = 0,0131м 
Соответственно Rгi для секторов диска i  = 60, 90, 120: 
Rг60=0,0101м;       Rг90 =  0,0133м;     Rг120=0,0158м. 
                           иi = 4,43 Rг X, м/с    при  =0,4   
и60 = 0,28м/с;          и90  = 0,32м/с      и120   = 0,35м/с. 
Производительность дозатора  при свободном истечении материала 

для выше указанных секторов будет:  
Qi = Sи, кг/с 

Q60  = 0,182 кг/с;    Q90 = 0,312 кг/с;           Q120 = 0,455 кг/с. 
Определяем частоту вращения дисков дозатора n = Qi /Q, об/с 
n60 =  1,82 об/с;     n90 = 3,12 об/с;           n120 = 4,55 об/с. 
Для более полного заполнения междискового пространства расстоя-

ние между дисками должно быть не менее трех размеров типичного куска 
материала, следовательно, для гранулированных концентратов это рассто-
яние должно быть не менее 0,03 м.  
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Аннотация: в статье исследована степень влияния конструктивно-

технологических параметров питающего устройства плющилки зерна на 
загруженность подводящего канала в качестве параметров оптимизации 
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Для обеспечения эффективного функционирования плющилки необ-
ходимо чтобы скорость зерновки не превышала линейную скорость рабо-
чих поверхностей вальцов для плющения, так как в противном случае про-
изойдёт заваливание зоны плющения поступающим зерном. Это приведёт 
к ухудшению условия захвата зерна плющильными вальцами и снижению 
производительности плющилки. 

Для определения степени влияния конструктивно-технологических 
параметров питающего устройства на загруженность подводящего канала 
в качестве параметров оптимизации приняли процент загрузки подводяще-
го канала PZK (%) и наличие очереди из граммов зерна в подводящем ка-
нале OCH (г).  

Проведя эксперимент и обработав экспериментальные данные из по-
лучили уравнения регрессии в закодированных значениях переменных 
факторов, при кодировке принято, что X1=n; X2=d; X3=del. 

Загрузка подводящего канала, %: 
PZK = 65,7667 - 3,0625*n - 1,6625*d + 21,05*del - 1,27083*n^2 - 0,975*n*d - 

5,1*n*del + 0,0791667*d^2 - 3,1*d*del - 4,19583*del^2. 
Величина очереди, г: 

OCH = 199824,0 + 13400,8*n + 23520,8*d + 189501,0*del - 22290,0*n^2 - 
6213,5*n*d - 8330,5*n*del + 684,5*d^2 + 12119,5*d*del + 483,0*del^2. 

Значимость коэффициентов уравнения регрессии проверяли по диа-
грамме Паретто (рис 1). 

Коэффициенты уравнения регрессии, величина которых меньше до-
верительного интервала, можно исключить. После этого математические 
модели рабочего процесса примут вид: 

- загрузка подводящего канала, % 
PZK = 65,7667 - 3,0625*n + 21,05*del - 5,1*n*del - 4,19583*del^2; 
- величина очереди, г 
OCH = 199824,0 + 189501,0*del . 
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а) б) 
Рисунок 1 – Диаграмма Паретто значимости факторов и сочетаний 

факторов при критериях оптимизации PZK (а) и OCH (б). 
 
Анализ математических моделей показывает следующее:  
– на загрузку подводящего канала наибольшее влияние оказывают 

высота лопаток питающего устройства (С=21,05) и частота вращения вала 
питающего устройства (А=3,0625). С увеличением высоты лопаток загруз-
ка подводящего канала возрастает, а при увеличении частоты вращения 
вала питающего устройства загрузка подводящего канала уменьшается;  

– на наличие очереди из граммов зерна в подводящем канале 
наибольшее влияние оказывает высота лопаток питающего устройства 
(С=189501,0), при увеличении высоты лопаток содержание очереди резко 
возрастает.  

Анализ диаграмм значимости факторов и сочетаний факторов пока-
зывает, что наибольшее влияние на загрузку подводящего канала оказыва-
ет сочетание факторов Х1Х3 (n del). Исходя из этого, дальнейший анализ 
математических моделей проводили с помощью сечений поверхностей от-
клика при данных сочетаниях факторов (рис.1).  

Анализируя поверхности отклика (рис.1 а), видим, что увеличение 
частоты вращения вальца nв от 500 до 900 мин-1 при dн = 0,180 м и Δd ≤ 10 
мм, на загрузку питающего канала PZK (%) практически не влияет. При 
дальнейшем увеличении Δd > 10 мм увеличение частоты вращения вальца 
n от 700 до 900 мин-1 резко увеличивает загрузку питающего канала. 

Анализируя поверхности отклика (рис. 1, б), видим, что увеличение 
частоты вращения вальца nв от 500 до 900 мин-1 при его диаметре dн = 
0,180 м на величину очереди (OCH) в питающем канале не влияет. При 
увеличении Δd (del) величина очереди (OCH) в питающем канале увеличи-
вается. 

Учитывая, что высота лопаток питателя равна половине Δd (поло-
вине разности между наружным (dн) и внутренним (dв) диаметрами вальца 
питателя), поэтому при увеличении высоты лопаток более 4…5 мм, коли-
чество зерна, одновременно находящегося в канале будет значительно воз-
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растать и возникнет вероятность полного заполнения питающего канала. В 
этом случае, при вращении вальцов, будет происходить забрасывание зер-
на лопатками обратно в бункер, поэтому максимальная высота лопаток пи-
тающего вальца не должна превышать 4…5 мм. 

 

  

 

  

 
а) б) 

Рисунок 2 – Поверхности отклика, характеризующие процент 
загрузки питающего канала PZK, % (а) и величина очереди OCH, г (б) 

в зависимости от частоты вращения питающего вальца n и разности между 
наружным и внутренним диаметрами вальца питателя del, 

при фиксированном значении фактора Х2= d = 0,5 (dн = 180 мм) 
 
Анализируя полученные экспериментальные данные, пришли к сле-
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дующему выводу, что наибольшее влияние на величину параметров опти-
мизации оказывает сочетание факторов конструктивно-технологического 
характера – это диаметр вальца и частота его вращения. При этом частота 
вращения вальца питающего устройства в большинстве случаев наиболее 
эффективна только для значений nв от 800 до 900 мин-1 и является опти-
мальной, поэтому данный фактор необходимо включить в дальнейшие ис-
следования и принять интервал варьирования данного фактора от 800 до 
900 мин-1. 

Так же большое влияние на критерии оптимизации оказывает и диа-
метр вальца питающего устройства dн в интервале от 0,12 до 0,2 м, а высо-
та установки питающего вальца относительно рабочей зоны плющения h в 
интервале от 320 до 420 мм на критерии оптимизации влияния не оказыва-
ет. 
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Аннотоция: в статье рассматриваются способы повышения про-

изводительности МТА для экономического развития предприятия. До-
биться высокой эффективности использования сельскохозяйственной 
техники возможно при использовании транспортно-технологического мо-
дуля, регулятора сцепного веса, бесступенчатого поддержания фиксиро-
ванного курса пахотного МТА и метода балластирования. 
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Основная работа в сельском хозяйстве проводится не в самых луч-

ших природно-климатических условиях, что снижает возможность выпол-
нения всего объема необходимых задач. Это приводит к снижению уро-
жайности и росту расходов на единицу полученного товара [6]. Эффектив-
ное использование сельскохозяйственной техники является обязательным 
условием экономического развития предприятия. В первую очередь для 
повышения производительности труда решающее значение имеет техниче-
ский прогресс, использование машин с высокими технико-
экономическими показателями, комплексная механизация производствен-
ных процессов [4]. Ввиду дороговизны отечественной и импортной техни-
ки, руководство агропромышленных комплексов ставит перед собой глав-
ной целью, получение наибольшей выгоды при использовании сложной 
техники, поэтому возникает необходимость ее рационального применения 
[2]. Актуальной проблемой является полная работоспособность трактора в 
процессе технологической операции. Это возможно при работе МТА на 
полях с маленькой площадью, когда большое количество времени расхо-
дуется на перемещение агрегата, для последующей операции [5]. 

Добиться высокой эффективности использования сельскохозяй-
ственной техники  удалось с помощью метода балластирования. В этом 
случае используют балластные грузы. В результате появляется возмож-
ность увеличить тяговые свойства трактора. Это способствует увеличению 
производительности. Таким образом уменьшается износ узлов машины и 
снижается расход топлива [1]. Увеличению тягового усилия удалось до-
биться и при использовании транспортно-технологического модуля. В от-
личие от балластирования при таком методе меньше давление опорных ко-
лес на почву. На рисунке 1 изображен транспортно-технологический мо-
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дуль. Он состоит из прицепа с ведущим мостом. В таком случае количе-
ство ведущих колес возрастает. Привод на ТТМ осуществляется с помо-
щью ВОМ. 

 
Рисунок 1 – Трактор с транспортно-технологическим модулем МЭС-300 

 
Применение регулятора сцепного веса является одним и методов по-

вышения тяговых свойств трактора. Появляется возможность перераспре-
деления части сцепного веса между трактором и прицепным агрегатом пу-
тем вертикального перемещения задней навески. При эксплуатации МТА с 
бороной используют гибкую тросовую связь с петлевыми концами. Таким 
образом снижается масса и металлоёмкость конструкции бороновального 
агрегата, улучшается качество почвенной обработки бороной. МТА с регу-
лятором сцепного веса представлен на рисунке 2. На схеме под номером 1 
изображена тросовая связь, фиксируемая серединой в кронштейне 2 про-
ходящая через скобу 5 навески 7 и закрепляемая в кронштейнах 8 бороны 
11. 

 
Рисунок 2 – МТА с регулятором сцепного веса  

 
Эффективность гусеничного трактора при работе с плугом состоит в  

соответствии технологическим эксплуатационным параметрам: равномер-
ность глубины вспашки, отсутствие гребней борозд и т.д. Добиться этого 
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возможно при прямолинейности движения и снижении максимальных 
возможных амплитуд колебаний рамы. Конструкторы ГСКБ ООО «ТК 
ВгТЗ» разработали схему жесткой связи трактора и плуга при постоянном 
бесступенчатом поддержании фиксированного курса пахотного МТА. 
Возможность изменения угла между продольными осями машины и плуга, 
а также сближение места прицепа плуга к трактору с серединой опорной 
поверхности гусеницы [3]. 

Таким образом, мы рассмотрели способы повышения эффективности 
МТА, которые позволяют использовать тягово-сцепные свойства трактора 
в полном объеме для получения наибольшей выгоды и снижении удельно-
го расхода топлива. 
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На этапе технологического развития необходимо повышать качество 

исполнительных механизмов, соблюдать режимы их работы. Это возмож-
но с использованием смазочных материалов, к ним относят: масла, покры-
тия и пластичные смазки. Последние применяют чаще, потому что их воз-
можность смазки осуществляется в большом диапазоне температур. Они 
имеют небольшой удельный расход и стоимость их ниже, по сравнению с 
маслами. Производство пластичных смазок занимает существенное место в 
промышленности, что требует большого внимания их развитию [4]. 

Пластичные смазки содержат в своем составе загуститель, который 
придает им определенную структуру. Это позволяет смазке удерживаться в 
узлах трения, а также дает возможность использовать антифрикционные 
присадки. Применение пластичных смазок необходимо для одинакового 
эффективного снижения износа в пальцах и втулках, в соединениях зубча-
той передачи, в подшипниках качения. Все эти механизмы работают в тя-
желых режимах трения, поэтому основной задачей смазки является спо-
собность к адгезии, что позволяет ей удерживаться на поверхности. Ис-
пользование масла в узлах трения недопустимо ввиду необходимой герме-
тизации [3]. 

В последнее время решение проблемы биоразлагаемых смазочных 
материалов набирает все большую популярность [1]. Загрязнение техникой 
окружающей среды является глобальной проблемой требуемой современ-
ных решений. Сохранение природоохранных зон и безопасность жизнеде-
ятельности человека должны быть под контролем. Для снижения негатив-
ного воздействия на природу сельскохозяйственной техники, обрабатыва-
ющих поля и участки вблизи рек и водоемов, необходимо использовать 
биоразлагаемые смазки [2]. Этим занимается современная «зеленая» эко-
номика [1]. Впервые производство биоразлагаемых смазок было разрабо-
тано в научных центрах Западных странах. На рынке представлено не-
сколько видов таких продуктов, но их объемы невелики. Так в Европе ко-
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личество биоразлагаемых смазок составляет 2.48% от общего объема вы-
пускаемой продукции [4]. Получить биоразлагаемый продукт можно ис-
пользуя в составе загустителя моногидрат гидроксида лития и гидроксид 
кальция (исходных компонентов дисперсной фазы) в порошкообразном 
состоянии. Недопустимо длительное воздействие воды и критических тем-
ператур на состав дисперсионной среды в результате синтеза смазки. Ми-
неральный компонент в своем составе может содержать высокоочищенное 
масло III группы, что позволяет стабилизировать трибологические и рео-
логические характеристики продукта не менее 1 года. С помощью экспе-
риментальной математической модели были определены свойства эле-
ментного состава биоразлагаемой пластичной литий-кальциевой смазки и 
режимы синтеза, где исследуется температура термической обработки ре-
акционной массы. Это необходимо для соответствия уровню элементарных 
характеристик пластичной смазки, а именно: температуре каплепадения и 
способу пенетрации [1]. 

Следует понимать, что биоразлагаемые присадки представляют со-
бой дисперсную систему, потому как способны формировать трехмерную 
объемную гелеподобную структуру с помощью подбора определенных 
компонентов состава смазок. В составе дисперсионной среды необходимо 
наличие базовых жидкостей таких как: биоразлагаемых присадок и орга-
нических загустителей. Базовые масла состоят из следующих химических 
веществ: низковязких полиальфаолефинов, полиалкиленгликолей, эфиров 
двухосновных кислот, эфиров полиспиртов, высоконенасыщенных расти-
тельных масел. В таблице 1 показано процентное отношение по биоразла-
гаемости синтетических эфиров, минеральных и растительных масел [4]. 

 
Таблица 1 – Биоразлагаемость базовых масел 

Базовое масло Биоразлагаемость, % . Тест CEC [5] 
Нефтяное масло 20–40 
Растительное масло 90–98 
Синтетические эфиры 75–100 

 
Актуальны в настоящее время смазки на основе хитозана. Он безопа-

сен для человека, растворяется в различных дисперсионных средах, явля-
ется высокоэффективным, кроме того обладает высокой химической ста-
бильностью. Хитин широко распространен в природе и имеет большое ко-
личество потенциальных источников. Ведущими в производстве хитоно-
вой продукцией считается Япония и США. Такая продукция превосходит 
биоразлагаемые смазки по таким критериям как: диаметр пятна износа, 
температура каплепадения, коллоидная стабильность и себестоимость [2]. 

Таким образом мы пришли к выводу, что применение пластичных 
смазок на основе природных биополимеров необходимо на данный момент 
для сохранения экологии природы, а также снижения их себестоимости и 
улучшения смазывающих свойств. 
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В связи с современными нормами защиты окружающей среды ис-

пользование двигателя внутреннего сгорания требует соответствия показа-
телям мировых стандартов. К основным токсичным компонентам выхлоп-
ных газов двигателя, нормируемых экологическими стандартами, относят 
сажу, углеводороды и оксиды азота. Конструкторы современного двигате-
лестроения ставят перед собой цель повысить экологические показатели 



 126

двигателя внутреннего сгорания. Так, Увеличение доли потребления 
нефтяного топлива объясняется ростом объема автомобильных двигателей. 
Специалисты не видят в ближайшее время альтернативу ДВС, поэтому он 
является основным потребителям нефти (более 90%) [4]. 

Уменьшить выбросы отработавших газов возможно путем подачи 
диметилового эфира во всасывающий коллектор двигателя. Такой экспе-
римент провели на дизеле 6ЧСП 15/18, осуществив подачу газообразного 
добавочного компонента в любой момент рабочего цикла. Диметиловый 
эфир (ДМЭ) CଶH଺O является экологически чистым топливом. В нем отсут-
ствует сера, а количество оксидов азота в отработавших газах меньше чем 
у бензина (на 90%). Отличается и теплотой сгорания от классических 
нефтяных топлив (ДМЭ 30 МДж/кг, нефтяные топлива 42 МДж/кг). При 
использовании ДМЭ отмечается более характерная способность к окисле-
нию, чем у стандартного топлива. При использовании диметилового эфира 
на дизельном двигателе с воздушной смесью было отмечено снижение 
концентрации оксида азота NO, когда частота вращения коленчатого вала 
равна  640 об/мин. Если скорость вращения коленчатого вала  856 об/мин, 
то при смешивании ДМЭ с воздушной смесью концентрация NOଶ возрас-
тает. На рис.1 изображены: 1 – баллон объемом 50 л. с рабочим давлением 
1,6 МПа, 2 – запорный клапан, 3 – манометр, 4 – электромагнитная фор-
сунка, 5 – микроконтроллер [3]. 

 
Рисунок 1 – Система по подаче ДМЭ во всасывающий коллектор  

дизельного двигателя 
 

Обеспечить уменьшение главных токсичных веществ в выхлопных 
газах – оксидов NO୶ возможно под влиянием действия системы рецирку-
ляции Х୮ [2]. Рециркуляция отработавших газов - повторное движение от-
работавших газов во впускной коллектор. Данный метод заключается в 
уменьшении эмиссии оксидов азота NO୶ на режимах разовых нагрузок. В 
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результате этого процесса некоторое количество инертных газов поступает 
в  цилиндры в роли балласта, что приводит  к снижению критической тем-
пературу горения. Это приводит к значительному спаду выбросов оксидов 
азота [1]. Отношение части рециркуляционных отработавших газов к объ-
ему свежего заряда есть работа системы рециркуляции. X୮ = ୋ౦ୋпр

                                                            (1) 

При составлении закона регулирования части рециркуляции выхлоп-
ных газов учитывают изменение коэффициента с учетом уменьшения или 
увеличения нагрузки. Для пропульсивного среднеоборотного дизельного 
двигателя  64Ч1 8/22 выведено отношение Х୮ ୫ୟ୶ от относительной вели-
чины коэффициента насыщения воздуха aଵ′ , при рециркуляции отработав-
ших газов и значениях n и Pୣ  [2]. 

Х୮ ୫ୟ୶ = aത୮′଴,଼ଷ                                                   (2)   X୮ = 1 - ୟభ рог
′ୟభ′  × ୆౦୆                                           (3) 

Рассмотрим следующий способ, где используют воду в качестве 
компонента горючей смеси для уменьшения содержания вредных веществ 
в отработавших газах. Это позволило улучшить экологические показатели 
двигателя: уменьшение токсичности выхлопных газов, а также снизить 
склонность к детонации и нагарообразованию. При использовании топ-
ливно-водной смеси с 10% воды выбросы CH сокращаются. Существенное 
снижение оксидов азота наблюдается с 20% воды в топливно-водном со-
ставе [4]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что снижение выбросов вред-
ных веществ с отработавшими газами дизелей сельскохозяйственной тех-
ники в настоящий момент возможно с использованием экологически чи-
стого топлива или повторного перепуска выхлопа. 
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Аннотоция: в предложенной статье рассмотрены способы моди-

фицирования деталей сельскохозяйственной техники, к ним относят:  
гальванический способ (хромирование), финишное плазменное упрочнение с 
последующим нанесением алмазного слоя, химическое парофазное оса-
ждение, легирование карбидообразующим молибденом.  
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При работе транспортных средств узлы трения подвергаются изна-

шиванию поверхностей, что приводит к потере работоспособности, а затем 
выходу агрегата из строя. Изготовление деталей не подвергающихся изно-
су невозможно такими технологическими возможностями, что существуют 
в настоящее время. Продлить ресурс узлов машины при воздействии на 
поверхность трения необходимо путем создания современных техноло [2]. 

Упрочнение и восстановление изнашиваемых деталей одно из пер-
спективных решений, позволяющих увеличить долговечность механизма. 
С появлением на рынке машин с топливной аппаратурой европейских про-
изводителей, ремонтопригодность агрегатов стала главным вопросом так, 
как запасные части имеют большую стоимость. На дизельный двигатель 
устанавливают систему впрыска топлива высокого давления Common Rail, 
производства фирмы Bosch. Технология восстановления деталей подвер-
гающихся износу находится на этапе разработки и остается актуальной за-
дачей [1]. 

Решение проблемы восстановления касается и таких деталей двига-
теля и корпуса трансмиссии, как: гильзы блока цилиндров, посадочные ме-
ста под подшипники картера заднего моста и коробки передач. Ремонт ра-
бочих поверхностей требует меньше вложений, чем процесс создания но-
вой детали, который состоит из цикла сложных и промышленных работ. 
Техника, работающая в экстремальных условиях эксплуатации, требует 
повышенную надежность и экономичность. В местах повышенного износа 
следует использовать функциональные и защитные многокомпонентные 
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покрытия с легирующими веществами [3]. 
Для восстановления механизмов следует соблюдать следующие кри-

терии: низкая температура и исключение последующей механической об-
работки. К одним из методов упрочнения можно отнести гальванический 
способ, а именно хромирование. С помощью этого метода, получают изно-
состойкое покрытие, но при этом снижается целостность прецизионных 
узлов [4]. 

С целью упрочнения деталей  применяют также процесс финишного 
плазменного упрочнения с последующим нанесением алмазного слоя. При 
его введении в плазму пары текучих химических соединений разлагаются, 
образуется  атомарный и молекулярный поток частиц в плазмоструйном 
реакторе. Финишное плазменное упрочнение создает на рабочих поверх-
ностях аморфное неметаллическое покрытие, которое имеет повышенную 
микротвердость, химическую инертность, гидрофильность, высокую жаро-
стойкость [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

Наибольшую популярность получил метод, химического парофазно-
го осаждения. В результате этого процесса получают поверхность с необ-
ходимыми механическими, физическими и химическими показателями 
широкой номенклатуры. Такое покрытие по сравнению с другими метода-
ми восстановления поверхностей имеет следующие достоинства: отсут-
ствует коробление и деформация деталей, большая скорость образования 
покрытий (до 10 мкм/мин), отсутствие пор, работа с деталями сложных 
форм, восстановление покрытий на неметаллических подложках. Установ-
ка для получения химического парофазного осаждения представлена на 
рис. 1 [6]. 

 
Рисунок 1 – Схема установки химического парофазного осаждения:  

1 – реактор; 2 – сублиматор; 3 – фильтр; 4 – вакуум-насос; 5 – термостат; 
6,7 – емкости с жидким МОС; 8 – расходомер; 9 – ИК-лампы 

Повысить долговечность деталей сельскохозяйственных машин воз-
можно путем управления структурой материала при высокоэнергетиче-
ском поверхностном напряжении, улучшая физико-механические свойства. 
Путем легирования карбидообразующим молибденом сталей имеющих 
структуру аустенита и феррита повышается температура рекристаллизации 
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у твердых растворов, тормозится их разупрочнение. 
Таким образом, мы пришли к выводу, что сельскохозяйственная тех-

ника в процессе эксплуатации подвергается большим нагрузкам, поэтому 
детали механизмов должны обладать особой прочностью и износостойко-
стью. 
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Мировое производство присадок оценивается миллионами тонн в год 

и является важной отраслью нефтехимии. Большинство добавок являются 
многофункциональными. Основными функциями присадок являются фор-
мирование определенного уровня качества моторного масла и его эксплуа-
тационных характеристик. Присадки, добавляемые в моторное масло, 
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включают в себя несколько компонентов с различными функциями: моди-
фикаторы трения, антиоксидантные добавки, противоизносные и антикор-
розийные добавки, моющие средства, диспергирующие компоненты и т. д. 

Детергенты - это моющие средства, которые могут растворяться в 
базовом масле. Они содержат металлы (кальций, магний, реже другие), ко-
торые защищают цилиндры, поршневые кольца и другие детали от корро-
зионного износа. Примерами таких добавок являются алкилсукцинмиды 
(алкилсукцинимид бора), сложные эфиры алкилантаровой кислоты, осно-
вания Манниха [3].  

Чистящие средства предотвращают образование отложений на 
поршнях и других деталях, а также придают маслу нейтрализующую спо-
собность. Отложения накапливаются в процессе эксплуатации двигателя 
(рис.1). Присадка является основным носителем щелочности, необходимой 
для нейтрализации кислот, которые, в свою очередь, образуются в резуль-
тате окисления самого масла и сгорания топлива. 

 
Рисунок 1 – Нагарообразование на головке поршня 

 
Антиокислительные добавки предназначены для снижения скорости 

окисления и накопления в масле остатков окисления, которые затем обра-
зуются в виде отложений на нижней стороне поршня изнутри, на поршне-
вых кольцах и на юбке.  

Используются дитиокарбонаты различных металлов, производные 
фенола, ароматические амины. Окисление масла происходит в результате 
контакта с частицами износа и металлическими поверхностями в виде ка-
тализаторов. Во время работы двигателя расход присадок увеличивается, в 
то время как некоторые щелочные моющие средства предотвращают акти-
вацию антиокислителей. 

Депрессоры - это присадки, которые поддерживают текучесть масла 
при низких температурах. В состав таких добавок входят продукты поли-
меризации сложного эфира метакриловой кислоты и нафталина с хлориро-
ванным парафином или алкилированием фенола. 

Противоизносные присадки способствуют образованию на поверх-
ностях деталей двигателя тонкой пленки, которую можно легко возобно-
вить. Стойкость защитного слоя характеризуется физическим взаимодей-
ствием противоизносных присадок с металлами. Активная работа приса-
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док наблюдается на участках, где толщина масляной пленки в узлах с вы-
сокой нагрузкой недостаточна для эффективной защиты от истирания. Вы-
деление тепла в парах трения улучшает свойства износостойких компонен-
тов. Компоненты составляют до 2% от общего объема моторного масла. 
Они содержат в своем составе хлор, фосфор и серу. Примеры: дитиофос-
фаты цинка (ZDDP), органические фосфаты, соединения бора [4]. 

Антикоррозийные средства предотвращают коррозию деталей, изго-
товленных из сплавов цветных металлов, особенно свинца и меди. Эти до-
бавки химически взаимодействуют с поверхностью металла, образуя проч-
ную пленку, непроницаемую для агрессивных веществ в масле. Антикор-
розионные присадки составляют около 1% от общего объема моторного 
масла [1]. 

Добавки, загущающие вязкость, увеличивают вязкость смазочного 
материала. Диапазон рабочих температур расширяется. Продукт с добав-
ками, загущающими вязкость, остается достаточно жидким для легкого 
холодного запуска и образует прочную износостойкую защитную пленку 
при экстремальном нагреве в рабочих установках. Потеря свойств масла в 
процессе эксплуатации происходит из-за разрушения загустителя в резуль-
тате сдвиговых нагрузок. 

Противопенные добавки уменьшают возможность вспенивания мас-
ла, продолжительность саморазрушения образующейся пены. Таким обра-
зом, обеспечивается бесперебойная подача масла через насос. 

Диспергирующие добавки присутствуют в больших количествах во 
всех высококачественных маслах и составляют до 20% от их общего объе-
ма. Эти добавки обычно состоят из сульфонатов, фосфонатов и фенолятов 
различных металлов. Роль диспергирующих компонентов состоит в из-
мельчении больших частиц углерода на мелкие (не более микрометров) и 
поддержании этой грязи в мелкодисперсном состоянии, чтобы предотвра-
тить ее соединение на крупные куски и пригорание к металлу. В дальней-
шем грязь естественным образом циркулирует по всей системе смазки и 
только со временем задерживается фильтром. 

В целях снижения расхода смазочных материалов за счет снижения 
потерь на трение в настоящее время с особой тщательностью проводится 
введение в масла специальных присадок-модификаторов трения. Эффек-
тивные противоскользящие добавки включают маслорастворимые соеди-
нения молибдена и некоторые продукты, не содержащие золы. Свойства 
этих добавок и их влияние на уменьшение трения в большинстве случаев 
были изучены и уже известны. Несколько лет назад ассортимент довольно 
широко используемых модификаторов трения пополнился еще одним 
принципиально новым продуктом нового поколения, а именно добавкой к 
более полным маслам на основе С60. 

При исследовании противоизносных свойств коллоидной суспензии 
фуллерена С60 в масле И-40 было обнаружено снижение линейного износа 
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задерживающих и обгоняющих роликов на 19% по сравнению с базовым 
маслом. Также были исследованы противоскользящие свойства дисульфи-
да молибдена (4% раствор добавки Liqui Moly в масле в аналогичных экс-
периментальных условиях). В результате было обнаружено, что снижение 
коэффициента трения на 20% более эффективно при использовании кол-
лоидного фуллерена С60. Это связано с тем, что молекула фуллерена имеет 
сферическую форму. 

Таким образом, химический состав масляных добавок зависит от 
функциональности, достигаемой при выборе присадки; добавление колло-
идной суспензии фуллерена С60 в масла в условиях нестабильного трения 
приводит к повышению скользящих и противоизносных свойств смазочно-
го материала, что является перспективным направлением применения этой 
добавки в качестве нового модификатора трения [2]. 
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Введение. В настоящее время в Республике Башкортостан увеличи-

вается площади под посев масличных культур, так как они являются высо-
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корентабельными культурами [1,2,4,5,6,7,8,9]. В последние годы увеличи-
вают площади под посев масличных культур. 

Целью данной статьи является разработка рабочего органа глубоко-
рыхлителя. Рабочий орган глубокорыхлителя, включающий стойку, на ко-
торой расположены долото, передний нож и сквозные отверстия для сим-
метричного крепления пары боковых ножей относительно стойки, отлича-
ющийся тем, что передний нож имеет треугольную форму. Благодаря, та-
кой формы переднего ножа глубокорыхлитель в засушливую погоду раз-
бивает комки почвы. 

Учеными установлено, что при выращивании подсолнечника наблю-
дается снижение плодородия почвы. Соответственно предлагается повы-
шение плодородия почвы за счет применения глубокорыхлителя с разра-
ботанными противорежущими ножами. 

Так же ими установлено, что частота засух увеличивается, что при-
водит к уменьшению наличия влаги в почве и образованию глыб при от-
вальной вспашке. Как известно, с увеличением глубины увеличивается 
наличие влаги в почвенных слоях. Соответственно необходимо произво-
дить безотвальную обработку почвы. 

Использование глубокорыхлительных рабочих органов позволяет 
разрушить плужную подошву, разрезая и разрыхляя уплотненные слои 
почвы.  В результате такой обработки значительно повышается плодород-
ность земель. 

В связи с тем, что у подсолнечника стрежневая корневая система, 
корни достигают глубины более 1,5 м им необходимо получать питатель-
ные вещества и влагу во весь период роста и развития. Но особую роль иг-
рает получение влаги в начальный период роста корневой системы.  

Проведя обзор существующих конструкций, выявили недостатки: 
применяемые в хозяйствах Республики рабочие органы не в полной мере 
соответствуют требованиям по агротехнике в засушливый период. Оста-
ются комки, а для разбиения этих комков мы используем рассматриваемый 
глубокорыхлитель.  

Для проверки работоспособности рассматриваемого глубокорыхли-
теля мы произвели расчеты в программном комплексе КОМПАС 3D-APM 
FEM. 

Проводится статический расчет прилагаемых усилий на конструк-
цию.  
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Рисунок 1 – Расчетная схема рабочего органа 
 

На рисунке 2 показана трехмерная модель в программе КОМПАС-
3D. 

 
Рисунок 2 – Окно программного комплекса 

 КОМПАС 3D-APM FEM – Трехмерная модель глубокорыхлителя 
 

На рисунке 3 показано окно программного комплекса КОМПАС 3D-
APM FEM параметры и результаты разбиения. 

 

 
Рисунок 3 – Окно программы 
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Рисунок 4 – Окно программы 

 

 
Рисунок 5 – Окно программного комплекса КОМПАС 3D-APM FEM – 

карта напряжение 
 

В результате расчетов при помощи напряжение составило: min = 
0,0069 МПа, мах =60,38 МПа. 
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Рисунок 6 – Окно программного комплекса КОМПАС 3D-APM FEM – 

Карта перемещение 
 

В результате расчетов при помощи программы КОМПАС 3D-АПМ 
FEM деформация составила: min = 0 мм, мах =0,0464 мм. 

 

 
Рисунок 7 – Окно программного комплекса  КОМПАС 3D-APM FEM – 

коэффициент запаса по текучести 
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Рисунок 8 – Окно программного комплекса КОМПАС 3D-APM 

FEM – Карта коэффициента запаса по прочности 
 
В результате расчетов при помощи программы КОМПАС 3D-АПМ 

FEM коэффициент запаса по текучести составил: min = 3,892, мах =10. 
В результате расчетов при помощи программы КОМПАС 3D-АПМ 

FEM коэффициент запаса по прочности составил: min = 6,79, мах =10. 
Прочностные расчеты на КОМПАС 3D-АПМ FEM показывают, что 

предположенная конструкция рабочего органа глубокорыхлителя с уста-
новленным ножом для скалывания почвенных глыб приложенные нагрузки 
выдерживает и показала себя вполне работоспособным рабочим органом. 
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Основными задачами экспериментальных исследований было изуче-
ние влияния различных факторов на показатели работы измельчителя кор-
неклубнеплодов, определение оптимальных конструктивных параметров 
машины и режимов работы, а также получение информации о работе из-
мельчителя в условиях реальной эксплуатации. 

Для выполнения поставленных задач необходимо: 
Изготовить лабораторную установку измельчителя корнеклубнепло-

дов с возможностью регулирования основных параметров и режимов рабо-
ты. 

Разработать и изготовить стенд для управления измельчителем, сня-
тия и регистрации энергетических характеристик. 

Исследовать влияние технологических и конструктивных параметров 
измельчителя на показатели его работы. 

Определить оптимальные значения основных параметров установки. 
Проверить достоверность полученных теоретических зависимостей. 
Для измерения и регистрации контролируемых параметров при ис-

следовании измельчителя корнеклубнеплодов были использованы различ-
ные приборы и устройства. Перечень измерительной аппаратуры, исполь-
зуемой при экспериментальных исследованиях, приведен в таблице 1. 

Ввиду незначительности потребляемой измельчителем мощности, 
вся электроизмерительная аппаратура располагалась в одном специально 
оборудованном месте. Общий вид измерительного стенда представлен на 
рисунке 1. На рисунке 2 представлена принципиальная электрическая схема 
стенда. Она включает пускорегулирующую аппаратуру и комплект кон-
трольно-измерительных приборов, в который входят самопишущий ватт-
метр (W) и счетчик активной энергии (Wh) [1]. 
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Таблица 1 – Приборы и измерительная аппаратура для экспериментальных 
исследований измельчителя корнеклубнеплодов 

№ 
п/п Наименование Марка Кол-

во Назначение 

1. Самопишущий ваттметр Н-3095 1 Измерение и запись потребля-
емой мощности электродвига-
теля 

2. Счетчик активной энергии СА-4А 1 Измерение потребляемой 
мощности электродвигателем 

3. Тахометр Т410-Р 1 Измерение частоты вращения 
4. Весы лабораторные ВПКТ-

500Г-М 
1 Определение массы проб ма-

териала 
5. Весы платформенные РП-100 1 Определение пропускной спо-

собности агрегата 
6. Секундомер СДСпр1 1 Определение времени опыта 
7.  - 1 Определение равномерности 

дозирования и пропускной 
способности 

8. Ручной классификатор - 1 Определение гранулометриче-
ского состава измельченного 
продукта 

9. Угломер - 1 Измерение углов 
10. Измерительный комплект К-540 1 Измерение силы тока, напря-

жения, активной и реактивной 
мощностей 

11. Комплект аппаратуры К-008 1 Регистрация и запись сигналов 
12. Прибор для определения 

площади осциллограмм 
ПОБД-12 1 Определение площади осцил-

лограмм 
 

 
Рисунок 1 – Общий вид измерительного стенда 

 
Для дополнительного контроля во время опытов одновременно реги-

стрировались средние значения напряжения питания сети, силы тока и по-
требляемой мощности с помощью измерительного комплекта К-505 (К-
540), представляющим собой комбинацию приборов, состоящую из вольт-
метра, амперметра и ваттметра. 
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Рисунок 2 – Принципиальная электрическая схема стенда для проведения 

испытаний измельчителя 
 

Для измерения частоты вращения роторов использовали тахометр 
Е410-Р. Продолжительность опыта измеряли секундомером СДСпр1. Про-
пускная способность и равномерность дозирования измерялись с помощью 
массоизмерителя, общий вид которого изображен на рисунке 3. Он состоит 
из рамы с шарнирно закрепленным на ней ленточным транспортером, с 
приводом от мотор-редуктора, который принимает на себя и перемещает 
измельченный продукт. Под действием поступающего продукта транспор-
тер поворачивается относительно шарнира, закрепленного на раме, воз-
действуя на тензометрическое звено, закрепленное на основании рамы, при 
этом происходит деформация тензодатчиков, изменяется их сопротивле-
ние, что приводит к изменению электрического сигнала, снимаемого с 
массоизмерителя. Сигнал регистрируется на осциллограмме комплекта ап-
паратуры К008. Для гашения колебаний транспортера установлен масля-
ный демпфер. 

 
Рисунок 3 – Массоизмеритель 

 
Контрольное взвешивание после массоизмерителя производилось на 

весах РП-100. 
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Разделенный на фракции измельченный продукт, взвешивался на ве-
сах ВЛКТ-500Г-М. 

Разделение на фракции измельченных корнеклубнеплодов произво-
дилось с помощью ручного классификатора его схема представлена на ри-
сунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Ручной классификатор: 

1 - основание, 2 - стойка вертикальная, 3 - шкала измерительная, 4 - стойка подвижная, 
5 - площадка измерительная, 6 - механизм параллелограммный, 7 – указатель 

 
Состоит он из основания 1 с жестко закрепленной на нем вертикаль-

ной стойки 2 с  измерительной шкалой 3. С помощью параллелограммного 
механизма, подвижная стойка 4 связана неподвижно с площадкой 5, что 
обеспечивает площадке при вертикальных перемещениях параллельное 
основанию положение. Величина этого перемещения  отсчитывается 
указателем 7 на измерительной шкале 3. 

Исследования измельчителя корнеклубнеплодов проводили по об-
щепринятым методикам, количество опытов, замеров и проб принимали в 
соответствии с ОСТ 70.19.2-83. 

При проведении исследований учитывались особенности варьируе-
мых факторов. Проводили однофакторные эксперименты, а также опыты с 
применением методик многофакторного и активно-пассивного экспери-
ментов. 

Влияние основных конструктивных и технологических параметров 
на качество измельчения и удельные энергозатраты определяли с приме-
нением планов многофакторного эксперимента первого порядка 25-1 и пла-
на Хартли На5 второго порядка. 

В ходе исследований измельчителя в качестве исходного измельчае-
мого материала использовались: картофель комбайновой уборки сорта 
Невский. 

Для определения физико-механических свойств корнеклубнеплодов 
был проведен анализ литературных источников. На основании анализа и до-
полнительных исследований фактического материала были установлены сле-
дующие свойства корнеклубнеплодов, которые приведены в таблице 2. 
 


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Таблица 2 – Основные физико-механические свойства корнеклубнеплодов 
Показатели Картофель Свекла кормовая 

Диаметр или ширина, мм 55…100 100…180 
Длина, мм 75…110 200…350 
Средняя объемная масса, кг/м3 650…730 570…650 
Модуль упругости (при сжатии), МПа 3,9…6,9 4,3…6,7 
Предел прочности (при сжатии), МПа 1,18…1,96 1,9…2,3 
Максимальное относительное сжатие, % 25…30 40…55 
Угол естественного откоса, град. 25…27 35…40 

 
Равномерность дозирования определяется с помощью массоизмери-

теля. Перед началом опытов производили тарировку массоизмерителя сле-
дующим образом: в бункер измельчителя корнеклубнеплодов засыпали 
измельчаемый продукт, затем включали массоизмеритель с комплектом 
аппаратуры и измельчитель, после получения установившегося режима ра-
боты делали отметку на осциллограмме и начинали тарировку. Уровень 
измельчаемого продукта в бункере поддерживали постоянным. Через 
определенное время делали вторую отметку на осциллограмме и собирали 
измельченный продукт, прошедший через массоизмеритель за время тари-
ровки. Измельченный продукт взвешивали и по его массе и времени тари-
ровки определяли пропускную способность измельчителя. Учитывая ли-
нейность тензометрического датчика, тарированный график строили по 
двум точкам; одна из них была получена во время тарировки, вторая - ну-
левая точка.  

Зная тарировочный график, производили исследования измельчителя 
на равномерность дозирования. Для контроля во время опытов корне-
клубнеплоды, пропущенные через измельчитель, взвешивали на весах РП-
100 и определяли пропускную способность за известное время опыта. 

Для определения гранулометрического состава измельченного про-
дукта после каждой повторности отбирали и составляли за период опыта 
исходный образец, из которого отбирали пробу. 

Величину навески рассчитывали по формуле: 

3

95,2

10433,7 


 ээ
э

VlР ,                                                    (1) 

где эP  - величина навески, кг; эl  - средневзвешенный размер частиц, мм; эV  
- коэффициент вариации измельченной массы. Отобранную навеску разде-
ляли на фракции, каждую из которых взвешивали на весах ВПКТ-500Г-М с 
точностью до 0,01 г и подсчитывали их процентное соотношение по массе. 
Фракции имели следующую размерность (мм): до 5; от 5,1 до 10; от 10,1 до 
15; от 15,1 до 20; свыше 20. 

Разделение на фракции производили с помощью ручного классифи-
катора, затем определяли средний размер частиц, являющийся средне-
арифметической величиной вариационного ряда. 
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где срl  - средний размер частиц, мм; 
icpl  - размер частиц фракции, мм; im  - 

масса частиц фракции, г.  
Для определения энергоемкости процесса измельчения во время 

проведения опытов фиксировались по приборам следующие показатели: 
мощность холостого хода, мощность на привод измельчающих роторов 
при установившемся режиме работы, время опыта и масса готового про-
дукта за время опыта. 

Эффективная и полезная мощности определялись по следующим 
формулам: 

цррхэлэф WW   ,                                       (3) 
  црххххэлрхэлпол WWW    ,                            (4) 

где элW  - мощность на привод роторов при установившемся режиме рабо-
ты, замеренная по приборам, кВт; xxэxW  - мощность холостого хода дробил-
ки, замеренная по приборам, кВт; эфW  - эффективная мощность, кВт; полW  - 
полезная мощность, кВт; рх  - КПД электродвигателя при рабочем режиме; 
р  - КПД редуктора; ц  - КПД цепной передачи; хх  - КПД электродвигате-

ля при холостом ходе. 
Энергоемкость процесса измельчения или удельные энергозатраты, 

отнесенные к единице массы готового продукта определялись по формуле: 

Q
WЭ эл

эл   ,                                                        (5) 

где Q  - пропускная способность измельчителя, т/ч; элЭ  - удельные энерго-
затраты, отнесенные к единице массы готового продукта, кВт∙ч/т. 

Пропускная способность измельчителя определялась по формуле: 

t
GQ 


6,3 ,                                                    (6) 

где G  - масса готового продукта за время опыта, кг; t  - время опыта, с. 
Удельные затраты эффективной и полезной мощности, отнесенные к 

единице массы готового продукта, определялись по формулам: 

Q
W

Э эф
эф  ,                                                 (7) 

Q
WЭ пол

пол  ,                                                 (8) 

где эфЭ  - удельные затраты эффективной мощности, кВт∙ч/т; полЭ  - удель-
ные затраты полезной мощности, кВт∙ч/т. 

При проведении исследований измельчителя корнеклубнеплодов очень 
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важным является выбор критериев оптимизации. Данный показатель должен 
являться совокупной и исчерпывающей характеристикой объекта исследова-
ния. 
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Для изучения и описания области оптимума использованы методы 
планирования эксперимента второго порядка. В частности, была реализо-
вана матрица плана Хартли На5. Оценивалось влияние пяти факторов на 
три критерия оптимизации. [1] 

В виду того, что большинство парных взаимодействий факторов ока-
зывает существенное влияние на режимы рабочего процесса измельчителя, 
число варьируемых факторов и сами факторы остались прежними. Матри-
ца плана, уровни варьирования факторов и результаты исследований при-
ведены в таблице 1. 

После реализации опытов по плану экспериментальные данные были 
обработаны на компьютере Pentium с помощью программы Statgraphic Рlus 
3.1. for Windows. В результате были рассчитаны оценки коэффициентов 
регрессии и получены математические модели. Они имеют следующий 
вид: 
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Оценки коэффициентов регрессии, абсолютная величина которых 
меньше доверительного интервала, исключены из математических моде-
лей. Для проверки адекватности полученных моделей использовались кри-
терии Фишера, расчетные значения которого сравнивали с табличными. 
Полученные математические модели адекватны с 95%-ной вероятностью. 

 
Таблица 1 – Матрица плана Хартли На5 и результаты экспериментальных 
исследований 

Уровни 
варьи-
рова-
ния 

факто-
ров 

Факторы Критерии оптимизации 
Вели-
чина 
высту-
па ножа 
над по-
верхно-
стью 
ротора 
Δ, м 

Высота 
установ-
ки про-
тиворе-
жущей 
пластины 
h, м 

Ско-
рость 
вра-
ще-
ния 
рото-
то-
ров 
ω, с-1

 

Высота 
рото-
ров от-
носи-
тельно 
друг 
друга l, 
м 

Угол 
уста-
нов-
ки 
сте-
нок 
бун-
кера 
φ, 
град. 

Содер-
дер-
жание 
частиц 
разме-
ром 
3…15 
мм Θ, 
% 

Энерго-
емкость 
процес-
са Э, 
кВтч/т 

Произво-
дитель-
ность Q, 
т/ч 

1x  2x  3x  4x  5x  1y  2y  3y  
Верх-
ний 
уро-
вень 
(+1) 

0,015 +0,050 1,17 +0,100 90 

 
Основ-
ной 
уро-
вень 
(0) 

0,0115 0 0,835 0,050 60 

 
Ниж-
ний 
уро-
вень  
(-1) 

0,008 -0,050 0,5 0 30 

 
1 +1 +1 +1 +1 +1 80,0 0,152 4,88 
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2 -1 -1 +1 +1 +1 80,0 0,270 2,88 
3 -1 +1 -1 -1 -1 83,0 0,481 1,08 
4 +1 -1 -1 -1 -1 85,0 0,245 2,28 
5 -1 +1 -1 +1 +1 83,0 0,520 0,96 
6 +1 -1 -1 +1 +1 84,0 0,181 3,25 
7 +1 +1 +1 -1 -1 83,0 0,163 4,54 
8 -1 -1 +1 -1 -1 86,0 0,232 3,28 
9 -1 +1 +1 +1 -1 80,0 0,302 2,25 
10 +1 -1 +1 +1 -1 73,0 0,134 6,58 
11 +1 +1 -1 -1 +1 74,0 0,290 1,96 
12 -1 -1 -1 -1 +1 72,0 0,410 1,34 
13 -1 +1 +1 -1 +1 73,0 0,261 2,87 
14 +1 -1 +1 -1 +1 74,0 0,167 5,04 
15 +1 +1 -1 +1 -1 72,0 0,316 1,71 
16 -1 -1 -1 +1 -1 71,0 0,450 1,11 
17 0 0 0 0 0 73,0 0,233 2,96 
18 +1 0 0 0 0 75,0 0,124 6,95 
19 -1 0 0 0 0 44,0 0,346 1,82 
20 0 +1 0 0 0 46,0 0,244 2,85 
21 0 -1 0 0 0 46,0 0,222 3,19 
22 0 0 +1 0 0 46,0 0,221 3,38 
23 0 0 -1 0 0 47,0 0,343 1,43 
24 0 0 0 +1 0 44,0 0,206 3,58 
25 0 0 0 -1 0 44,0 0,259 2,36 
26 0 0 0 0 +1 45,0 0,198 3,53 
27 0 0 0 0 -1 47,0 0,237 2,83 

 
Анализ модели (1) процентного содержания фракции 3…15 мм пока-

зывает, что наибольшее влияние на критерий оптимизации оказывает ве-
личина выступа ножей над поверхностью ротора ( 11b =17,60; 1b =1,16) - с 
его увеличением до 0,015 м качество измельчения повышается. Коэффици-
енты ( 22b =4,10; 33b =4,60; 55b =4,11) свидетельствует о том, что с их увели-
чением процентное содержание фракции 3…15 мм увеличивается. 

Энергоемкость процесса (2) также значительно зависит от величины 
выступа ножа над поверхностью ротора ( 1b =-0,08) - с его увеличением 
энергоемкость снижается. Увеличение скорости вращения роторов ( 3b =-
0,07) снижает энергозатраты. 

На производительность установки (3) наибольшее влияние оказывает 
 ( 3b =1,14) скорость вращения роторов - с ее увеличением пропускная спо-
собность возрастает.  

Анализ математических моделей проводился также графоаналитиче-
ским способом с помощью наложения двумерных сечений (рис.1). 
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Рисунок 1 – Двумерные сечения поверхности отклика, характеризующие  
содержание частиц размером 3...15 мм   (-·-), энергоемкость процесса 

Э  (-) и производительность Q  (- -) 
 
На рисунке 1, а представлены двумерные сечения зависимостей кри-

териев оптимизации от величины выступа ножей над поверхностью ротора 
  и высоты роторов относительно друг друга l  при фиксированных фак-
торах 532 ,, xxx  на нулевых уровнях. Из анализа двумерных сечений видно, 
что с увеличением величины выступа ножей над поверхностью ротора с 
0,008 до 0,015 м энергозатраты снижаются с 0,31 до 0,16 кВт·ч/т, произво-
дительность увеличивается с 3,2 до 5,5 т/ч, процентное содержание фрак-
ции 3…15 мм возрастает до 65%. 

Анализ двумерных сечений (рис.1, б) в координатах угловой скоро-
сти вращения роторов   и угла установки стенок бункера   показывает, 
что минимальные энергозатраты, максимальное качество частиц фракции 
3…15 мм и максимальная производительность достигаются при угловой 
скорости вращения роторов =9,0…9,6 c-1. 

Двумерные сечения (рис.1, в) показывают, что лучшие показатели 
критериев оптимизации достигаются, когда высота установки противоре-
жущей пластины и угол установки стенок бункера зафиксированы на нуле-
вом уровне. 

Анализ двумерных сечений (рис.1, г) в координатах скорости враще-
ния барабанов и вылета ножей над поверхностью ротора показывает, что 



 150

производительность Q =6,0 т/ч и максимальное количество частиц фракции 
3…15 мм в готовом продукте достигается при =9,6 c-1 и  =0,015 м, но 
при этом удельные энергозатраты увеличиваются с 0,21 до 0,38 кВт·ч/т. 

Таким образом, в результате исследований измельчителя с примене-
нием методов планирования эксперимента второго порядка были зафикси-
рованы следующие значения его оптимальных факторов: величина высту-
па ножа над поверхностью ротора  =0,015 м – на верхнем уровне, при из-
мельчении корнеклубнеплодов для крупного рогатого скота и  =0,0115 м 
- на основном уровне, для молодняка крупного рогатого скота; высота 
установки противорежущей пластины h =0 – на нулевом уровне; высота 
роторов относительно друг друга l =0 – на нижнем уровне и угол установ-
ки стенок бункера  =60 – на основном уровне. Скорость вращения рото-
ров выбирается в зависимости от необходимой пропускной способности 
измельчителя. 
 

Список литературы 
1.Шестаков, М.Е. Модели функционирования измельчителя корнеклубне-
плодов для приготовления кормосмесей на животноводческих фермах / 
М.Е. Шестаков, В.А. Корепин, А.С. Михайлов. – Текст: непосредственный 
// Передовые достижения науки в молочной отрасли. Сборник научных 
трудов по результатам работы IV Международной научно-практической 
конференции, посвящённой дню рождения Николая Васильевича Вереща-
гина. – 2022. – С. 211-214. 
 
 
УДК 631.365.29 

МЕТОДИКИ РАСЧЕТА СУШИЛКИ ДЛЯ ЛЬНОСЫРЬЯ 
 

Шушков Роман Анатольевич, к.т.н., доцент 
Осовской Сергей Николаевич, студент-магистрант 

ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 
 

Аннотация: на рентабельность агропромышленного комплекса зна-
чительное влияние оказывает сохранность произведенной сельскохозяй-
ственной продукции. Одним из способов сохранения выращенного урожая 
является его сушка. В работе представлены методики расчёта универ-
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В процессе уборки льна получают два вида сырья – семенные голов-
ки и тресту. Это сырье должно отвечать следующим требованиям: семена 
должны иметь влажность 13 %, льнотреста – 19 %. Но в отдельные годы 
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из-за неблагоприятных погодных условий добиться таких требований пу-
тем естественной сушки в период уборки в условиях Вологодской области 
весьма проблематично [1-8]. 

Использование дополнительных приемов по снижению влажности 
льна: растил лент на аэрационных каналах, оборачивание и ворошение 
лент, установка тресты в конусы не всегда позволяет создать условия для 
получения урожая кондиционной влажности, а также значительно увели-
чивает затраты труда [1]. 

Трудность уборки льна дополнительно осложняется неодновремен-
ностью созревания семян и льноволокнистой части стебля. Начав уборку 
льна в стадии ранней желтой спелости, получаем льноволокно лучшего ка-
чества, так как вылежка тресты проходит в более благоприятных погодных 
условиях конца августа и начала сентября. Семена льна, убранные в стадии 
ранней желтой спелости, ещё не созрели. Им требуется определенный пе-
риод дозревания, который можно обеспечить путем активного вентилиро-
вания неподогретым или подогретым до 30-35 °С воздухом на специаль-
ных площадках [1-5]. 

Для доведения до кондиционной влажности урожая предлагается в 
льносеющих хозяйствах области при раздельном способе уборки внедрять 
пункты сушки льносырья. Они позволят выполнять дозревание семенной 
части, а также последующую досушку отсепарированного льновороха и 
льнотресты. Основу предлагаемого пункта должна составить универсаль-
ная энергосберегающая сушилка. 

Ниже представлена методика расчета сушилки для сушки льно-
тресты. 

Масса ленты на конвейере сушилки: 
с1л lmm                                                       (1) 

где  m1 – масса одного погонного метра ленты тресты, кг; m1 = 3,5-5 кг; 
lс – длина ленты конвейера, м. 

Количество удаляемой влаги из ленты: 
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где     Wн – начальная влажность материала, %; 
Wк – конечная влажность материала, %. 

Необходимое количество воздуха для удаления влаги из ленты льно-
тресты: 

взо

3
в.у

вз d
10Q

Q



                                                  (3) 

где  dо – влагопоглотительная способность воздуха, г/кг; dо = 3 г/кг; 
вз – плотность воздуха, кг/м3; вз = 1,2 кг/м3. 

Продолжительность вентилирования: 
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qвт

вз
вт

QT                                                          (4) 

где  qвт – производительность вентилятора, м3/ч; 
qвт = 40000 м3/ч (для вентилятора ВПТ-600). 

Необходимый диапазон скоростей движения ленты: 

Т вт

с
л

l
                                                         (5) 

Время прохождения ленты или прерывистость сушки: 




л
ос

60Т                                                         (6) 

Необходимое количество тепла для удаления влаги из ленты: 

с

ов.у rQ



                                                      (7) 

где  rо – удельная теплота испарения влаги, кДж/кг;  = 2380 кДж/кг; 
ηс – КПД сушилки; ηс = 0,6. 

Расход тепла: 




тq                                                         (8) 

где   – теплотворная способность топлива, кДж/кг; для природного газа  
 = 33500 кДж/кг. 

Количество рулонов, получаемых с одного гектара: 

р

тр
р m

У
n                                                       (9) 

где  Утр – урожайность тресты, т/га; Утр = 2,6 т/га; 
mр – масса одного рулона льнотресты, кг; mр = 180-220 кг. 

Длина каждой ленты с одного гектара при заданной её плотности: 

1

тр
га m

У
l                                                       (10) 

Количество сушек влажной льнотресты с 1 га при заданной её плот-
ности: 

c

га
с l2

ln


                                                      (11) 

Продолжительность сушки влажной льнотресты с одного гектара: 
втсс ТnТ                                                       (12) 

Количество тепла для удаления влаги из льнотресты с площади од-
ного гектара: 

сга n                                                      (13) 
Количество тепла, расходуемое на 1 т влажной тресты: 
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вл

га
вл М

Q 
                                                      (14) 

Количество тепла, расходуемое на 1 т сухой тресты: 

сх

га
сх М

Q 
                                                      (15) 

Расход газа на сушку 1 т влажной тресты с одного гектара: 


 вл

вл
Qq                                                      (16) 

Расход газа на сушку 1 т сухой тресты с одного гектара: 


 сх

сх
Qq                                                      (17) 

Масса тресты, высушенной за n-ое количество дней: 
тргадтр УnnМ                                             (18) 

где  nд – количество дней работы пункта; nд = 15-20 дней; 
nга – количество гектаров с которых высушивают тресту за день, га. 

Ниже представлена методика расчета сушилки для сушки льноворо-
ха. 

Объемная масса льняного вороха: 
н0лв WkGG                                                (19) 

где  G1 – объемная масса сухого вещества, кг/м3; G1 = 145,5 кг/м3; 
k – коэффициент зависящий от состава вороха; k = 2,39; 
Wн – начальная влажность материала, %. 

Масса льняного вороха: 
лвслв Ghbl2m                                             (20) 

где  lс – длина ленты конвейера, м; 
b – ширина ленты конвейера, м; 
h – толщина слоя льновороха, м. 

Количество удаляемой влаги: 

к

кн
лвв.у W100

WWmQ



                                                (21) 

Необходимое количество воздуха для удаления влаги из слоя льно-
вороха: 

взо

3
в.у

вз d
10Q

Q



  

Продолжительность вентилирования: 

qвт

вз
вт

QT   

Необходимый диапазон скоростей движения ленты: 
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Т вт

с
л

l
  

Время прохождения ленты или прерывистость сушки: 




л
ос

60Т  

Необходимое количество тепла для удаления влаги из льновороха: 

с

ов.у rQ



  

Расход тепла: 




тq  

Объем влажного льновороха с одного гектара: 
46,2У703,0V слв                                          (22) 

где  Ус – урожайность семян, ц/га; Ус = 4 ц/га. 
Масса влажного льновороха с одного гектара: 

лвлв
га
лв VGm                                                (23) 

Количество гектаров, с которых можно единовременно загрузить 
сушилку: 

га
лв

лв
га m

mn                                                       (24) 

Лишь адаптация технологии уборки льна к сложным погодным усло-
виям позволит сохранить выращенный урожай. Решением проблемы со-
хранности выращенного урожая может стать внедрение в льносеющих хо-
зяйствах области пунктов сушки льносырья. Основу пункта сушки льно-
сырья составит двухпоточная конвейерная сушилка, предназначенная для 
досушки льновороха и лент льнотресты, размотанных из рулонов. 
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Аннотация: зачастую молоко не соответствует требованиям Рос-
сийского стандарта, цель статьи подробнее рассказать о том, какие 
требования СанПиН предъявляются к молоку, какие виды загрязнений бы-
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вают и какие способы, и меры помогут повысить качество молока. 
Ключевые слова: молоко, санитарные правила и нормативы, загряз-

нение, технологии, термизация, контаминация 
 
Молоко является некой квинтэссенцией жизни, человек начинает 

употреблять его с младенчества, а после – может самостоятельно, на про-
тяжении всей жизни, ведь оно содержит в себе все необходимые питатель-
ные вещества, витамины и полезные бактерии. 

Например, коровье молоко является превосходным источником раз-
личных витаминов, таких как В12, В2, кальция и, конечно, белка.  

 
Рисунок 1 – Химический состав коровьего молока 

 
Поэтому крайне необходимым стало введение санитарных правил и 

нормативов, а также их соблюдение, поскольку риск контаминации молока 
является очень высоким и в результате молоко из полезного может превра-
тится в опасный продукт.  

Рассмотрим при каких условиях молоко может стать непригодным в 
употребление в пищу и как это предотвратить. 

 Одним из наиболее распространенных видов загрязнения мо-
лока является бактериальное. Источником такого рода загрязнения может 
стать: человек, вредители, экологическая обстановка окружающей среды, 
где расположено предприятие по производству молока, нарушение техно-
логии производства. 

 Химические загрязнения нередко являются первопричиной 
контаминации, источниками которого являются: тяжелые металлы, пести-
циды, соли азотной и азотистой кислот. Все эти элементы могут попасть в 
животное во время кормления, выпаса скота, процесса доения или же из-за 
загрязненного воздуха, например, если сельхозпредприятие расположено 
вблизи автотрассы.  

Для соблюдения условий ведения производственной деятельности 
молока и поддержания чистоты на предприятиях, существуют определен-
ные санитарные правила и нормы, такие как, СанПин 2.3.4.551-96 «2.3.4. 
предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности (технологи-
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ческие процессы. сырье) производство молока и молочных продуктов», где 
прописаны меры и профилактики загрязнения [1]: 

 Аппаратура и оборудование должны быть окрашены краской, 
не содержащей примесей свинца, хрома и кадмия; 

 Резервуары для изготовления и хранения молока должны быть 
снабжены плотно закрывающимися крышками; 

 Оборудование, аппаратура, инвентарь, молокопроводы должны 
подвергаться тщательной мойке и дезинфекции; 

 При хранении сырого молока на заводе, охлажденное молоко 
не должно смешиваться с хранившимся (охлажденным) молоком, молоко с 
кислотностью не более 18°Т, охлажденное до 4°С, может храниться до от-
правки не более 6 ч, а охлажденное до 6°С - не более 4 ч.  

Вместе с этим для уменьшения контаминации молока применяются 
технологии, позволяющие улучшить качество молока-сырья, снизить уро-
вень бактериальной обсеменённости и продлить срок его хранения. 

Одна из таких технологий носит название: «Термизация молока с по-
следующим охлаждением во время дойки». Суть технологии заключается в 
нагреве молока до температурного значения в 63оС градуса Цельсия, с вы-
держкой в течение 15 секунд и последующим охлаждением до температу-
ры в 36оС градусов Цельсия. 

Можем схематично рассмотреть процесс термизации молока. 
Кроме этого, существуют и другие методы, например: бактофугиро-

вание, микрофильтрация, униполярная электроактивация, использование 
нетканых фильтрующих элементов. 

Все они направленны на снижение бактериальной обсемененности 
молока, т.е. на снижение уровня его контаминации. 
 

 
Рисунок 2 – Схема установки термизации молока с последующим охла-

ждением во время дойки: 
1 – молокопровод; 2 - рекуперативный теплообменник термизации; 

3 – электроподогреватель; 4 – термореле; 5 – танк охладитель; 
6 – компрессор; 7 – конденсатор с теплообменником; 

8 – терморегулирующий вентиль; 9 – испаритель в танке охладителе 
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У предприятий такого направления, как производство молока-сырья, 
на первом месте должна стоять гигиена и профилактика загрязнений, про-
верка условий содержания скота и уровень загрязненности окружающей 
среды. Помимо системного подхода к требованиям, важную роль играет 
процесс первичной и последующей обработок молока и соблюдение сани-
тарных условий его транспортировки. 
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Транспортировка и грузоперевозки – неотъемлемая часть сельскохо-

зяйственных предприятий, особенно тех, деятельность которых связана с 
животноводческой продукцией. 

Для перевозки молока существуют свои требования и правила в свя-
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зи с тем, что молоко является скоропортящимся продуктом: показатель 
кислотности во время перевозки не должен превышать 18 % вдобавок 
крайне важно соблюдать температурный режим при транспортировке (он 
находится в пределах от + 2 до + 4 градусов Цельсия), учитывается и время 
доставки – привезти продукцию необходимо в срок, чтобы получатель 
успел её реализовать. 

В Вологодской области существует свыше 5 крупных предприятий 
по производству автоцистерн по перевозке пищевых жидкостей. Одним из 
них является предприятие ООО «Вологодские машины». 

Рассмотрим по каким критериям оцениваются ёмкости для перевозки 
молока-сырья [3]: 
- Во-первых, резервуар, который используется под жидкость, должен обес-
печивать температурный режим при перевозке, пройти мероприятия по 
очистке и дезинфекции перед эксплуатацией;  
- Во-вторых, если в качестве материала для ёмкости используется пластик 
(рис.1) – он должен соответствовать санитарным нормам и правилам, 
внутренний отсек должен быть изготовлен из пищевого пластика (зача-
стую используют пищевой полипропилен); если при транспортировке ис-
пользуют автомобильные цистерны (рис.2.), то модуль ёмкости изготавли-
вается только из нержавеющей стали, с специальными легирующими эле-
ментами (благодаря им сталь не будет вступать в реакцию с продуктом); 
- Следует отметить, что цистерна выполняется в эллипсовидной форме, 
чтобы минимизировать крен транспорта при предельной загрузке. 

 
Рисунок 1 – Ёмкость из пищевого полипропилена 

 
Рисунок 2 – Автоцистерна производства ООО «Вологодские Машины» 
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Также существуют порядка 3 крупных поставщиков молока-сырья и 
молочной продукции по Вологодской области. 

Если рассчитать экономическую составляющую транспортировки 
молока для сельхозпредприятий, то мы выясним сколько средств необхо-
димо затратить для перевозки продукции.  

Для этого воспользуемся следующими данными: 
– Возьмем предприятие, во владении которого насчитывается поряд-

ка 330 дойных коров, при учете, что одна корова приносит за день около 
15-20 литров молока; 

– В пользовании предприятия имеется машина марки и модели 
«КАМА3-43118» (расход топлива которой составляет 36 л./100 км.), с ци-
стерной объемом 10000 литров;  

– Предприятие находится в 50 км. от перерабатывающего завода; 
– Стоимость Дизельного Топлива составляет 61 руб./литр. 
Составим таблицу, куда занесем результаты расчета (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Экономический расчет транспортировки молока 

Показатели 

Способ первичной обработки молока-сырья 

Базовый (мгновенное 
охлаждение) 

Предлагаемый (терми-
зация, выдержка, охла-

ждение) 
1. Надой с коровы в год, т. 6 6 
2. Количество молока в год, т. 2000 2000 
3.Дополнительные капитальные вложе-
ния, тыс. руб. 

- 50,545 

4. Транспортные расходы в год*.,  тыс. 
руб. 

800,000* 400,000* 

* Без учета расходов на обслуживание транспортного средства 
 

Таким образом, минимальные расходы на транспортировку состави-
ли 800 тысяч рублей в год. 

Однако существуют способы уменьшить эту сумму почти в два раза. 
Например, одним из таких способов является метод обработки моло-

ка после доения.  
Если мы проведем термизацию [1] молока с последующим охлажде-

нием, то можем продлить срок хранения молока почти в два раза, что по-
может нам перевозить молоко-сырье не каждый день, а раз в два дня, тем 
самым уменьшая затраты на транспортировку.  

Это достигается за счет увеличения продолжительности бактерицид-
ной фазы, молоко будет нагреваться до температуры 63оС Цельсия, после 
охлаждаться до 36оС. 

Представим в виде графика изменение микробного числа и сомати-
ческих клеток в молоке (рис. 3. и рис. 4.) 
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Рисунок 3 – График изменения КМАФАнМ для молока «первой» серии 

опытов в процессе хранения в зависимости в зависимости от способа 
первичной обработки [2] 

 
Рисунок 4 – График изменения количества соматических клеток 

для молока «первой» серии опытов в процессе хранения в зависимости 
от способа первичной обработки [2] 

 
Занесём в таблицу 1 дополнительные вложения, которые понадобят-

ся, чтобы произвести установку и провести её монтаж на ферме. 
Исходя из теоретических расчетов, можно сделать вывод, что про-

цесс термизации способен существенно снизить расходы сельхозпредприя-
тий на транспортировку молока-сырья до места переработки, а также по-
высить его качество. 
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Аннотация: почва в сельскохозяйственной деятельности является 

самым значимым ресурсом, поэтому очень важно грамотно подходить к 
её обработке. Именно за счет механической обработки создаются 
наилучшие условия для развития экосистемы поля: рост культурных сор-
тов растений высокая урожайность. Для культивации почвы применяет-
ся большое число специальных сельскохозяйственных агрегатов, более по-
дробно будет рассмотрено устройство – зубовая борона и её улучшенные 
модели. На этом поставлена цель работы: обзор обновленной конструк-
ции зубовой бороны для поверхностной обработки почвы, обоснованность 
изменений – выявление конструкционных достоинств и эффективности. 
Можно смело сказать, что улучшение почвообрабатывающего процесса 
является актуальной задачей в сельскохозяйственной промышленности, 
поэтому проведенные инженерные работы, которые будут изложены в 
материале, могут дать пути решения и новые соображения. 

Ключевые слова: модель, обработка почвы, конструкция, зубовая 
борона, рабочие органы, комбинированный почвообрабатывающий агре-
гат 

 
Бороны используются в процессе боронования для разрушения верх-

него слоя почвы, выравнивания поверхности, дробления комков земли, ис-
требления сорняков и выкорчевывание их корней. Зубовая борона служит 
для обслуживания полей, ухода за лугами и пастбищами. Используется в 
ранневесеннем бороновании.  
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Зубовая борона, как и другие виды борон, имеет прицепное устрой-
ство и передвигается посредством работы трактора. 

В целях оценки качества обработки почвы используются основные 
показатели: глубина пахоты, равномерность пахоты, высота гребней на по-
верхности, глыбистость, остатки сорных растений. Для обработки грунта 
сельскохозяйственным орудием – бороной, также оцениваются: степени 
рыхления почвы, крошения, выровненность поверхности. 

Следует отметить, что данный машинный агрегат имеет большой по-
тенциал и плодотворно влияет на исход работ в сельскохозяйственной дея-
тельности. 

Для увеличения уровня качества обработки полей, снижения распро-
странения сорных культурных растений, например, таких как борщевик 
Сосновского, повышения роста сельскохозяйственных культур требуется 
обновлять технику, повышать её показатели. 

Рассмотрим некоторые виды зубовых борон с целью дальнейшего 
сравнения их с полезной моделью. 

Зубовая борона (RU, Патент № 2192722 С2, A01B23/00, 23/02). 
Её составляющие: рама, с размещенными в ней зубьями; изогнутые упру-
гие стержни, находящиеся в отверстиях зубьев (угол, изогнутых концов 
5…25 градусов, высота равна половине глубины обработки почвы боро-
ной).  

Данная зубовая борона не обеспечит рыхление почвы и выкорчевы-
вание сорняков как следует, так как размеры стержней малы, а зубья име-
ют жесткое закрепление, вследствие чего, отклонение их от равновесного 
положения в почве практически сведено на нет. Это может привести к за-
биванию рабочих органов бороны остатками растительности и к возмож-
ному их повторному прорастанию. 

Зубовая борона (RU, Патент № 2767066 С1, А01В 23/00). Составля-
ющие рабочие органы на раме: многогранные или пружинные зубья; изо-
гнутые по середине упругие стержни, чередующиеся  по бокам отверстий 
зубьев(высота стержней равняется половине глубины обработки почвы бо-
роной), боковые оси стержней образуют с осью плоскости – верхнюю и 
нижнюю, где угол между ними составляет 10…15o, на концевых частях 
стержней, по всей их длине, закреплены усеченные прямые круговые ко-
нусы с центральным цилиндрическим отверстием, диаметр, соответству-
ющий диаметру стержней. 

Данная борона не сможет произвести полное вычесывание пожнив-
ных остатков и сорняков на поверхность из-за установленных на концевых 
частях стержней зуба прямых круговых конусов, которые вследствие до-
бавления собой массы, препятствует созданию вибрации стержней. Это 
влияет на сход сорняков с рабочих органов бороны и к повторному про-
растанию нежелательной растительности. 

Схожим с нашей улучшенной моделью считается комбинированный 
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почвообрабатывающий агрегат (RU, Патент № 130473 U1, А01В 49/02). 
Рассмотрим из чего он состоит и его недостатки. К раме крепятся колеса, 
по двум сторонам установлены брусья, каток и секция бороны. Секция 
сделана в качестве подвижной оси с парными пружинными зубьями, оси 
соединяются с рычагами регулировки угла пружинных зубьев. Секция бо-
роны поднимается за счет двух идентичных круговых секторов с углами 
раскрытия, равным α=125°, β=25°. Во внутренней части кругового сектора, 
где пересекаются дуги, радиусов закругления, выполнено отверстие по 
центру, по его краям выполнены отверстия, при этом от центрального от-
верстия выполнены шесть отверстий, чтобы была возможность установки 
пальцев, изогнутых под тупы углом, с одинаковыми сторонами. Так же 
выполнены отверстия с углами 60° и 65° от оси, проходящей через цен-
тральное и нижнее отверстие круговых секторов, где в центральных отвер-
стиях круговые сектора крепятся к брусьям, а через верхние крайние от-
верстия круговые сектора шарнирно соединены через горизонтальную тягу 
с двумя угловыми параллельными между собой рычагами, в середине ко-
торых выполнены отверстия с возможностью крепления через них с бру-
сом, установленным между круговыми секторами и угловыми рычагами, 
нижнее отверстие последних и нижнее крайнее отверстие круговых секто-
ров шарнирно соединены со своими стойками, которые жестко закреплены 
с одной стороны к двутавровой балке, в которой выполнены три отверстия, 
в центральном отверстии установлена и жестко закреплена ось, а через 
крайние отверстия расположены вращающиеся оси на равном расстоянии 
от центральной оси, на этих осях с другой стороны двутавровой балки 
жестко закреплены разновысотные стойки, шарнирно соединенные между 
собой тягой, при этом высокие стойки заканчиваются ручками в верхних 
частях, которые имеют отверстия, соосные с каждым из пяти отверстий, 
выполненных в угловом секторе регулировки угла установки пружинных 
зубьев бороны на равном угловом расстоянии друг от друга и от верти-
кальной его грани, равным γ=10°, и жестко закрепленной на противопо-
ложной стороне от разновысотных стоек двутавровой балки. 

К несовершенствам данного комбинированного агрегата можно от-
нести недостаточное вычесывание сорных растений на поверхность, под-
резание корней однолетних и многолетних сорняков передними органами 
машины, из-за чего сорняки могут прорасти вновь. 

В модифицированной модели были учтены все недостатки. Была по-
ставлена задача в улучшении качества обработки поверхности, направле-
ние решения было в достижении полного вычесывания сорных культур и 
выноса их из почвы. 

В инженерном смысле задача достигалась изменением в конструк-
ции. Комбинированный почвообрабатывающий агрегат содержит: раму 1, 
на ней установлены колеса 2, рабочие органы 3, брусья 4 и подъемная сек-
ция бороны 5; отличительный признак: на осях бороны 6 установлены 
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одинарные пружинные зубья 7 , где на каждом, в его рабочей нижней ча-
сти, установлено кольцо 8 с внутренним диаметром большим диаметра 
пружинного зуба, с отверстием 9 по центру и резьбой. Отверстие соосно 
глухому отверстию 10. Которое выполнено в пружинном зубе, это обеспе-
чивает закрепление кольца на зубе стопорным болтом 11. На наружной 
стенке кольца, параллельно его торцевой верхней поверхностью 12 и ниж-
ней поверхностью 13, жестко закреплены круглые стержни 14, диаметр ко-
торых, относительно диаметра пружинного зуба, в два раза меньше, концы 
разведены на угол 30О  от симметрии пружинного зуба с вершиной, 
направление – по ходу движения машины. 

Пояснение модели чертежом:  
 

 
Рисунок 1 – Вид модели сбоку 

 

 
Рисунок 2 – Вид модели сверху 
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Рисунок 3 – Крепление кольца со стержнями к пружинному зубу,  

вид сбоку 
 

От выбора технологии обрабатывания почвы зависит, какие рабочие 
органы будут установлены. Предусмотрены следующие рабочие органы 
для установки: - стойки - глубокорыхлители (глубина обработки почвы до 
40 см) (патент РФ № 2518454); 

– кольцевые рабочие органы (глубина обработки почвы до 10 см) 
(патент РФ №2770478); 

– пружинные стойки с чизельными наральниками (глубина обработ-
ки почвы 6-20 см); 

– серпообразные односторонние рабочие органы (глубина обработки 
почвы до 15 см) (патент РФ № 2769225); 

– динамичные рабочие органы с изменяемой шириной захвата (глу-
бина обработки почвы до 15 см) (патент РФ №182130). 

– пружинная борона; 
– каток. 
Процесс полного вычесывания сорных культур и выноса их из поч-

вы, благодаря конструкторским решениям, происходит следующим обра-
зом: корни сорных культур подрезаются основными рабочими органами; 
при движении агрегата, пружинные зубья углубляются в почву, рыхля её и 
производя вычесывание всех подрезанных растений; корни, которые попа-
дают на круглые стержни пружинного зуба, выдергиваясь из почвы, пере-
двигаются по стержням вверх, к их концам, и затем сходят на поверхность 
поля. При этом вибрация, создаваемая благодаря витковой части зубьев и 
сопротивлением почвы, препятствует удержанию сорняков на стержнях и 
их, соответственно, скоплению. 

Такое конструктивное исполнение способствует повышению каче-
ства обработки почвы – исключит повторное прорастание сорной расти-
тельности. 

Для надлежащей культивации полей, полного истребления корневищ 
сорняков, экономии ресурсов финансовых, физических и технологических 
необходимо учитывать возможности техники, эксплуатировать более эф-
фективную. 
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Кисломолочные напитки давно присутствуют в питании человека. 

Популярность потребления этой категории молочной продукции можно 
объяснить доступностью, привычными органолептическими свойствами, 
высокой пищевой ценностью, а также направленными лечебно-
профилактическими свойствами. Широкая линейка кисломолочных напит-
ков достигается не только особенностями видового состава заквасочных 
культур, но и использованием различных вкусо-ароматических наполните-
лей. 

Наиболее распространенным примером являются фруктово-ягодные 
сиропы, которые производят из натурального сырья методами концентри-
рования и сгущения с добавлением сахарозы. Чрезмерное потребление в 
пищу легкоусвояемых углеводов может привести к ожирению, нарушениям 
обмена веществ, таким как диабет, сердечно-сосудистые заболевания, ка-
риесу и другим болезням. 

Поэтому ферментация зерновых культур в качестве сырья для произ-
водства сиропов является актуальным направлением. Данные виды сиро-
пов являются активными подсластителями, но при этом снижают избыточ-
ную углеводную нагрузку в пищевом рационе на организм человека, так 
как при их производстве, в отличии от традиционных растительных сиро-
пов, не используется сахароза. Кроме того, их состав богат витаминами, 
минеральными и различными биологически активными веществами [1], 
которые придают продукту функциональные свойства. Исходя из вышеиз-
ложенного, разработка рецептур кисломолочных продуктов с применением 
зерновых сиропов является актуальной. 
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Одной из культур, которые могут быть использованы для производ-
ства сиропа, является овес [2]. Овес считается популярным злаком для пи-
тания и медицины, так как он считается источником белка, углеводов, ми-
нералов (K, Mg, P, Mn, Si, Cu, Mo, Co, Fe и др.) и многих витаминов (B, H, 
PP, E), которые необходимы для нормальной жизнедеятельности человека. 
Сироп из овса можно получить путем многоступенчатого ферментативного 
гидролиза, и путем переработки пророщенного овса, где ферментация идет 
за счет ферментов, образующихся в процессе проращивания зерна. 

Ведущими углеводными соединениями в овсе являются: крахмал, 
слизеобразующие полисахариды, целлюлоза, лигнин и, в следовых количе-
ствах, моно и олигосахариды. В овсяном сиропе из углеводов основное ме-
сто занимает мальтоза, порядка 24,5% и глюкоза 17,2%, поэтому он облада-
ет низкой сладостью и может быть использован в производстве лечебно-
профилактических продуктов [2]. 

Целью исследования являлось определение массовой доли наполни-
теля и влияние его на некоторые физико-химические свойства готового 
продукта. 

Массовая доля наполнителя определяется органолептической оцен-
кой по пятибалльной шкале, при этом показатель оценивается следующим 
образом: 1 – признак отсутствует; 2 – слабая выраженность; 3 – умеренная 
выраженность; 4 – сильная выраженность; 5 – очень сильная выражен-
ность.  

В качестве основы для получения кисломолочного продукта с овся-
ным сиропом выбрали йогурт, выработанный по традиционной технологии 
с массовой долей жира 2,7%. Доза вносимого наполнителя составила 5,0 -
12,5% с шаговым интервалом 2,5%.  

Всего в дегустации приняли участие 12 человек. По результатам де-
густации, образец с дозой внесения овсяного сиропа 10% получил высший 
бал. Органолептические характеристики продукта с дозой внесения овся-
ного сиропа 10% показаны в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Органолептические характеристики продукта в внесением 10% 
овсяного сиропа 

Наименование показателя Характеристика 
Консистенция Однородная, недостаточно вязкая 
Вкус и запах Кисломолочный, в меру сладкий с кара-

мельными «нотками» 
Цвет Равномерный, светло-кремовый 

 
Реологические свойства продукта исследовались по изменению 

условной вязкости в капиллярном вискозиметре ВЗ-246. Условная вязкость 
характеризует гидравлическое сопротивление потоку и измеряется време-
нем, необходимым для протекания определенного количества жидкости че-
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рез вертикальную трубку определенного диаметра. Принцип работы при-
бора основан зависимости времени вытекания продукта от его вязкости. 

Вместимость цилиндрического резервуара составляет 100 см3, диа-
метр съёмных сопел – от 2 до 6 мм. Условная вязкость нормируется ОСТ 
4929-84 на уровне не менее 20 с. В исследовании использовали диаметр 
сопла 6 мм, результаты представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Влияние наполнителя на условную вязкость 

Массовая доля наполнителя, % Условная вязкость, с 
0 21 

5,0 20 
7,5 18 
10,0 15 
12,5 11 

 
При увеличении количества овсяного сиропа условная вязкость 

уменьшается. Снижение вязкости можно объяснить уменьшением сил тре-
ния между соседними белковыми частицами казеина, образующими про-
странственный структурный каркас, вследствие увеличения количества 
дисперсионной среды при введении сиропа [3]. 

Титруемую кислотность определяли титриметрическим методом по 
ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы 
определения кислотности; активную кислотность - на приборе рН-150 МИ. 
Результаты влияния дозы внесения овсяного сиропа на активную и титруе-
мую кислотность показаны  в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Влияние наполнителя на кислотность 
Массовая доля наполнителя, 

% 
Активная кислотность рН, 

ед. 
Титруемая кислотность, 

°Т 
0 5,25 76,0 

5,0 5,20 77,0 
7,5 5,00 78,0 
10,0 4,80 80,0 
12,5 4,40 84,0 

 
С увеличением количества наполнителя титруемая кислотность уве-

личивается, а активная снижается, так как в овсяном сиропе накапливаются 
продукты ферментации свободные аминокислоты, жирные кислоты, име-
ющие кислый характер [1]. 

В результате проведенных исследований определен образец с 
наилучшими органолептическими характеристиками с массовой долей ов-
сяного сиропа 10,0%; установлена зависимость изменения вязкости и кис-
лотности от количества наполнителя в продукте. Уменьшение вязкости в 
продукте по сравнению с контрольным образцом, возможно, потребует 
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стабилизатора консистенции – гидроколлоид растительного или животного 
происхождения. На следующем этапе исследований требуется уточнение 
рецептуры йогурта с овсяным сиропом. 
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Хлорид натрия широко используется в пищевой промышленности 

как пищевая добавка под названием поваренная соль для улучшения вкуса 
и консервант.  

Хлористый натрий – натриевая соль соляной кислоты представляет 
собой кристаллы с кубической ионной решёткой без цвета и запаха, с чёт-
ко выраженным солёным вкусом, водорастворим, не гигроскопичен. Рас-
творяется в аммиаке, этиловом и метиловом спирте, муравьиной кислоте, 
глицерине, этиленгликоле. Не растворяется в ацетоне, соляной кислоте, 
диэтиловом эфире. Водный раствор хлористого натрия замерзает при тем-
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пературе ниже нуля, кипит и плавится без разложения [1]. По происхожде-
нию различают соль морскую, каменную и выварочную. Разные виды соли 
содержат различные количества примесей.  

Соль самостоятельно не вырабатывается в организме, а ее присут-
ствие занимает важное место в обменных процессах Поваренная соль вли-
яет на осмотическое давление биологических жидкостей и жизненно необ-
ходима как источник ионов натрия и хлора, которые участвуют в передаче 
нервных импульсов, регулируют водно-солевое и кислотно-основное рав-
новесие, ферментативные процессы. При повышенной концентрации она 
может оказывать токсическое действие: в первую очередь – на пищевари-
тельный тракт, а во вторую – почти на все органы. Вследствие хорошей 
растворимости в воде соль относительно быстро выводится из организма, 
но ее избыточное потребление может накапливаться, что приводит к отеч-
ности, повышению артериального давления. Это сопровождается спазмом 
сосудов, тормозятся обменные процессы в организме, создается дополни-
тельная нагрузка на сердечно-сосудистую систему, возникает кислородное 
голодание, которое влияет на работу сердечной мышцы и приводит к ин-
сульту, инфаркту [2].  

В пищевых продуктах поваренная соль используется как вкусовой 
агент и консервант. Вкус пищи при этом усиливается, становится ярче. 
Консервирующее действие соли основано на снижении активности воды, 
то есть уменьшении свободной влаги, способной участвовать в биохими-
ческих реакциях. Кроме того, в системе повышается осмотическое давле-
ние и происходит обезвоживание продукта, что также влияет на развитие 
микроорганизмов. В соленых системах уменьшается растворимость кисло-
рода, поэтому в таких продуктах плохо развиваются аэробы. 

Поваренная соль повышает водосвязывающую способность белков, 
что влияет на технологическую обработку мяса и рыбы. В соленых пище-
вых продуктах ускоряется прогоркание липидов, так как соль содержит 
прооксиданты – ионы металлов, входящие в состав примесей поваренной 
соли. Так как в результате посолки происходит обезвоживание, то в соле-
ных продуктах меньше содержание водорастворимых нутриентов: белков, 
минеральных веществ, витаминов, а значит снижается биологическая цен-
ность продукта [3]. 

В современной пищевой промышленности соль используется прак-
тически везде: хлебобулочные изделия соль используется для увеличения 
эластичности клейковины, при этом хлеб дольше сохраняет форму и упру-
гость, регулируется скорость брожения дрожжей; колбасные изделия, мяс-
ные полуфабрикаты и деликатесы – увеличение срока годности продуктов 
и придания им привлекательного цвета; молочные продукты содержат 
«природный» хлорид натрия, активно используют соль при производстве 
сыров для увеличения срока годности; соусы – для усиления вкуса и уве-
личения срока годности. 
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По рекомендациям ВОЗ суточное потребление соли должно состав-
лять не более 5 г, а при некоторых заболеваниях (гипертония) снижаться 
до 1,5-2,5 г. В некоторых случаях потребление соли можно повысить: ак-
тивные занятия спортом, проживание в жарком климате, что приводит к 
повышенному потоотделению и выведению хлористого натрия из орга-
низма. Поэтому изучение содержания поваренной соли в продуктах пита-
ния является актуальным 

Для количественного определения поваренной соли ее извлекают из 
исследуемого продукта или его золы тёплой водой, а затем анализируют 
вытяжку на натрий фотометрическим методом или на хлор методом по 
Мору – аргентометрическим. 

Метод основан на титровании хлористого натрия в нейтральной сре-
де раствором азотнокислого серебра в присутствии хромовокислого калия 
в качестве индикатора [4]. При этом образуется красный осадок хромата 
серебра по уравнению: 

2AgNO3+K2CrO4=Ag2CrO4+2KNO3 
Этот осадок исчезает при взбалтывании, так как между хромовокис-

лым серебром и хлористым натрием происходит обменное разложение и 
образуется нерастворимый осадок AgCl- хлорид серебра: 

Ag2CrO4+2NaCl=2AgCl+Na2CrO4 
В момент превращения всего хлора в AgCl жидкость над осадком 

приобретает исчезающую, затем красноватую окраску, что указывает на 
конец реакции. 

Результаты исследований по определению содержания поваренной 
соли в различных продуктах растительного и животного происхождения 
приведены в таблице. 
 
Таблица 1 – Содержание хлорида натрия в пищевых продуктах 

Продукт W(NaCl), % 
Капуста квашеная 1,43 
Капуста маринованная 2,03 
Капуста свежая 0,18 
Морковь свежая 0,58 
Горошек замороженный 0,10 
Горошек маринованный 1,28 
Молоко 0,11 
Сыр 1,8 
Колбаса вареная 1,6 
Рыба свежая (сельдь) 0,84 
Рыба соленая (сельдь) 12,4 

 
Данные таблицы позволяют сделать вывод, что все продукты содер-

жат хлористый натрий. В продуктах без переработки присутствует «при-
родный» хлорид натрия в достаточно небольших количествах, не придаю-
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щих продукту характерного соленого вкуса и не ощущаемых вкусовыми 
рецепторами человека. Различные виды технологической обработки по-
вышают содержание соли в готовом продукте, придают продукту соленый 
вкус, увеличивают сроки хранения. Содержание соли в капусте квашеной 
меньше, чем в маринованной. Это объясняется тем, что в этом продукте 
консервирующим эффектом обладает не только поваренная соль, но и мо-
лочная кислота, продукт естественного молочнокислого брожения углево-
дов при квашении капусты. Самое высокое содержание соли определили в 
соленой рыбе – это белковый продукт, который не подвергается термиче-
ской обработка, предназначен для непосредственного употребления в пи-
щу. 

Хлорид натрия активно присутствует в продуктах питания, ежеднев-
ное потребление соли достигает 10 г и более и значительно превышает ре-
комендуемую норму [2], что приводит к развитию заболеваний. Для 
уменьшения потребления соли необходимо изменить отношение к этому 
компоненту пищи: использовать в рационе продукты с невысоким содер-
жанием соли, свежие овощи и фрукты, а не консервированные; в процессе 
приготовления пищи часть соли заменять на другие вкусо-ароматические 
вещества: сок лимона, моченая брусника, пряные травы, чеснок и др., а 
также солить уже готовую пищу; уменьшить потребление продуктов с вы-
соким содержанием соли: чипсы, соленое печенье, консервы, в которых 
соль используется не только для вкуса, но и как консервант; использовать 
соль с пониженным содержанием натрия и замено его на калий, магний, 
кальций; приучать себя к малосоленой пище; снижать содержание соли в 
продуктах промышленного производства; ввести обязательную маркиров-
ку продуктов с количественным содержанием этой пищевой добавки; раз-
рабатывать образовательные программы; пропагандировать принципы 
здорового питания. 
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Аннотация: целью работы является совершенствование конструк-
ции емкостного устройства на основе компьютерного моделирования 
гидродинамических процессов в программе SolidworksFlowSimulation. Рас-
сматривалась емкость с коническим днищем, с объёмом обеспечивающим 
перемешиванием 1 тонны сгущённого молокосодержащего продукта с са-
харом. Конструктивные и эксплуатационные параметры аппарата: диа-
метр 1150 мм; высота 1250 мм; площадь поверхности теплообмена 1,2 
м2; частота вращения мешалки 20 об/мин; мощность электродвигателя 
мешалки 0,4 кВт. Установлено, что изменение конструкции мешалки с 
плоской на винтовую, позволяет интерферировать процесс перемешива-
ния продукта. Плоская мешалка обеспечивает в основном окружное дви-
жение продукта. Тогда как винтовая мешалка создаёт интенсивное пере-
мешивание продукта во всех трёх направлениях: окружном, радиальном и 
осевом. 

Ключевые слава: молокосодержащий продукт, 
SolidworksFlowSimulation, емкостной аппарат, перемешивающее устрой-
ство, сыворотка 

 
В настоящее время существует проблема переработки молочной сы-

воротки на пищевые цели. Переработке подвергается чаще всего сыворот-
ка, объём которой на предприятии превышает 100 т в сутки. Существую-
щее оборудование не позволяет перерабатывать сыворотку на предприяти-
ях производящих её в меньших объёмах. Предприятие, имеющее объём 
сыворотки менее 20 т сыворотки, как правило, вообще не перерабатывают 
сыворотку. Чаще всего онисливают её со сточными водами нанося суще-
ственный вред экологии и теряя возможность использования ценнейших 
составных частей сыворотки на пищевые цели. Переработка сыворотки 
могла бы повысить экономическую эффективность работы всего предпри-
ятия.В настоящее время на пищевые цели перерабатывается лишь 21% 
всей производимой в России сыворотки [1].  
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Целью работы является развитие одного из путей переработки мо-
лочной сыворотки на пищевые цели – использование её в производстве 
сгущённых молокосодержащих продуктов с сахаром.  

Молокосодержащие продукты с сахаром находят широкое примене-
ние в кондитерской промышленности [2]. Преимуществом молокосодер-
жащих продуктов является простота их производства (смешение различ-
ных концентрированных компонентов) высокая рентабельность процесса 
производства, возможность создания продуктов с заданным составом. Это 
могут быть продукты функционального и лечебного питания [3-6]. 

В настоящее время сухая молочная сыворотка завозится в основном 
из Белоруссии и европейских стран.В наше время существует довольно 
большое количество молокоперерабатывающего оборудования. При его 
создании уходит много времени иресурсов. Развитее технологий не стоит 
на месте и мы можем в настоящее время все затраты привести к минимуму 
и в этом нам поможет программы которые способны провести симуляцию 
любого процесса. Одна из таких программ называется 
SolidworksFlowSimulation. Эта программа способа создать симуляцию того 
или иного процесса в зависимости от требуемых задач на создание и ис-
следования, к примеру такие как статические и гидродинамические про-
цессы. Для изготовления сгущённого молокосодержащего продукта с са-
харом имеется низкоэффективное оборудование, которое было рассчитано 
и создано без учёта особенностей физико-химических параметров продук-
та и гидродинамических особенностей движения продукта. 

Перед началом анализанеобходимо создать объект, на котором будут 
производить те или иные симуляциивсе размеры и эксплуатационные па-
раметры в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Технические и эксплуатационные параметры устройства для 
термической обработки сгущённого продукта 

Параметр Численное значение 
Диаметр 1150 мм 
Высота аппарата 1250 мм 
Площадь поверхности теплообмена 1,2 м2 
Частота вращения мешалки 20 об/мин 
Мощность электродвигателя мешалки 0,4 КВт 
 

Наиболее точные результаты моделирования процессов обеспечива-
ются при точном соблюдении реальных размеров объекта. Отклонение 
размеров от реальных в конечном исследовании может привести к суще-
ственной ошибке получаемых результатов. В моём случае объектом явля-
ется емкостной аппарат с перемешивающим устройством на 1 тонну. По-
сле создания виртуальной модели необходимо задать жидкостную среду в 
данном объекте исследований. Жидкостной средой является сгущённый 
молокосодержащий продукт с сахаром с динамической вязкостью 2 
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Па·с.Для исследований основными физико-химическими параметрами бы-
ли температура 60℃, динамическая вязкость 2 Па·с, коэффициент тепло-
передачи 115Вт/(м2К). Кроме среды было задано вращение перемешиваю-
щему устройству. Когда все необходимые параметры внесены, накладыва-
ется сетка на объект, чем меньше сетка, тем выше точность расчёта, но и 
при мелкой сетке необходимо больше ресурсов и времени для расчёта. При 
получении результата мы видим, насколько эффективно и с какой скоро-
стью происходит перемешивание. Существующая плоская мешалка пока-
зала низкий уровень эффективности перемешивания, хорошо просматри-
ваются застои (рисунок 1а). 

 
а       б 

Рисунок 1 – Траектории движений жидкостного потока в установке для 
производства сгущённого молокосодержащего продукта с сахаром: 

а – с плоской мешалкой; б – с винтовой мешалкой 
 
Из рисунка видно, что наибольшее значение скорость окружного 

движения потока приобретает на периферии в близи стенок, где она дости-
гает максимального значения 1,29 м/с, тогда как в приосевой части пере-
мешивания практически не происходит. Так же не происходит перемеши-
вания в радиальном и вертикальном направлении. Для решения проблемы 
застоя была изменена конструкция перемешивающего устройства. Плоская 
форма перемешивающего устройства была заменена на винтовую. Это 
позволило осуществить более равномерное и интенсивное перемешивание 
продукта во всех трёх направлениях, окружном, радиальном и осевом (ри-
сунок 1б). 

В заключении следует отметить, что компьютерное моделирование 
позволяет сократить время и ресурсы на совершенствование конструктив-
ных параметров аппаратов. Кроме того программа 
SolidworksFlowSimulation позволяет смоделировать и оптимизировать теп-
лообменные процессы. Поэтому дальнейшие исследования будут сводить-
ся к моделированию и оптимизации температурных режимов работы аппа-
рата. 
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В современных продуктах питания наблюдается недостаток витами-

нов, макро- и микроэлементов, полноценных белков, пищевых волокон, 
ненасыщенных жирных кислот. В настоящее время уделяется внимание 
составу питательных макроэлементов, исключению потенциально опасных 
для здоровья веществ из пищевых продуктов и увеличению в составе про-
дуктов микронутриентов, то есть существует необходимость создавать 
функциональные продукты питания [1]. 

Принимая во внимание востребованность кисломолочных продуктов 
у населения, сочетание растительного сырья и молочных продуктов явля-
ется одним из возможных направлений при решении проблемы обеспече-
ния населения полезными продуктами питания. Такое сочетание ингреди-
ентов позволяет создавать продукты с сбалансированным составом, повы-
сить пищевую ценность продукта, расширить ассортимент и производить 
продукты с функциональными свойствами. 

Йогурт - кисломолочный продукт, характеризующийся повышенным 
содержанием сухих обезжиренных веществ молока, который производят с 
использованием симбиотической закваски, содержащей термофильный 
молочнокислый стрептококк и болгарскую палочку [2]. 

Шпинат – это листовой овощ, который богат витаминами и мине-
ральными веществами. При этом многие из них содержатся в таком коли-
честве, которое покрывает суточную потребность человека в них, напри-
мер, витамины А и К. Из-за того, что шпинат употребляется в пищу сырым 
или после минимальной термообработки, его витамины сохраняются в нем 
и поступают в организм практически в том же количестве, которое содер-
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жится в растущих листьях. 
В проводимом исследовании использовали порошок шпината, т.к. 

его удобно хранить и использовать в производстве, при этом высушенный 
шпинат практически не теряет своих полезных свойств [3]. 

Для скашивания образцов использовали два вида заквасок. Первая 
закваска, в состав которой входят Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus 
thermophilus, вторая с добавление Bifidobacterium. 

В качестве подсластителя использовался овсяный сироп, он реко-
мендован для продуктов с функциональным назначением. Сироп изготав-
ливается из натуральных ингредиентов (овса), без добавления консерван-
тов, имеет в составе витамины Е, В1, В2, содержит белки, жиры и углево-
ды (9,2, 5,5 и 59,8 г/100 г продукта, соответственно). В овсяном сиропе со-
держатся некрахмалистые полисахариды, представитель этой группы бета-
глюкан (растворимое волокно) не переваривается, но, набухая, замедляет 
прохождение пищи в кишечнике. В результате углеводы усваиваются мед-
леннее, что приводит к стабилизации уровня сахара в крови, продлевая 
чувство насыщения. Образовывая гелеобразную структуру в кишечнике, 
бета-глюкан предотвращает всасывание холестерина из пищи в организм. 
Таким образом, происходит снижение уровня холестерина в организме, 
что минимизирует риск болезней сердца [4]. 

В лабораторных условиях были произведены образцы кисломолоч-
ных продуктов с различной дозой шпината. В качестве контрольных об-
разцов служили два йогурта, приготовленные с разными видами заквасок, 
с добавлением сухого обезжиренного молока и с овсяным сиропом. Доля 
введения овсяного сиропа была выбрана на основании предварительно 
проведенных исследований. Рецептуры представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Рецептуры контрольных и опытных образцов 

Компоненты Расход компонентов, г, на 1000 г продукта 
Контроль 1 Образец 1 Контроль 2 Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Молоко коро-
вье (м.д.ж. 
3,45%) 

612 606 612 608 606 604 

Сливки (м.д.ж. 
10%) 293,5 289,5 293,5 290,5 289,5 288,5 

СОМ (м.д.ж. 
1%) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

Закваска с 
Bifidobacterium 50 50 - - - - 

Закваска с Lac-
tobacillus bul-
garicus и Strep-
tococcus ther-
mophilus 

- - 50 50 50 50 

Овсяный сироп 40 40 40 40 40 40 
Порошок шпи-
ната - 10 - 7 10 13 

Итого 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
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Образцы подготовили по рецептуре, пастеризовали при температуре 
90о С, охладили до температуры (40±2) оС, внесли лабораторную закваску 
при температуре (40±2) оС, сквашивали при температуре (40±2) о С в тече-
ние 4 часов до образования плотного сгустка. 

Охлажденные образцы йогуртов опробовали 8 дегустаторов и дали 
свои оценки по балльной системе и методом ранжирования. Результаты 
представлены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Результаты бальной оценки органолептических свойств  

(вкус и запах) образцов йогурта:  
1 – Образец с Bifidobacterium (5%), овсяным сироп (4%), шпинатом (0,7%) 

2 – Образец с Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus (5%), овсяным сироп 
(4%), шпинатом (0,7%) 

3 – Образец с Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus (5%), овсяным сироп 
(4%), шпинатом (1%) 

4 – Образец с Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus (5%), овсяным сироп 
(4%), шпинатом (1,3%) 

 
По мнению дегустаторов наиболее удачными оказались образцы с 

закваской, в состав которой входят Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus 
thermophilus. Образец со шпинатом, доля которого составляет 1%, получил 
большее количество баллов. Было отмечено, что он имеет приятный слад-
коватый кисломолочный вкус с привкусом зелени и светло – зеленый цвет 
(фисташковый).  

При оценке по рангам дегустаторы также отдали предпочтение об-
разцу с закваской, в состав которой входят Lactobacillus bulgaricus и 
Streptococcus thermophilus, и шпинатом, доля которого составляет 1%. Че-
тыре человека из восьми поставили его на первое место, по сравнению с 
остальными образцами. Образец с долей шпината 1,3% получил самый 
низкий балл при оценке органолептических свойств, что свидетельствует о 
нецелесообразности дальнейшего увеличения его массовой доли в составе 
продукта. Вкус становиться приторным, сильно выраженный привкус 
шпината и волокон негативно сказывается на органолептических качествах 
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продукта.  
На основании вышеизложенного можно заключить, что для даль-

нейших исследований следует рекомендовать образец кисломолочного 
продукта, произведенных по технологии йогурта, сквашенный закваской, 
содержащей термофильный стрептококк и болгарскую палочку, овсяный 
сироп и сухой порошок шпината в количестве 1 %. 
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В настоящее время отмечаются положительные тенденции в изменении 

рациона питания населения РФ всех возрастов, что обусловлено появлением 
продуктов питания, содержащих различные биологически ценные компонен-
ты. Необходимость обогащения продуктов питания микронутриентами высо-
кой биологической ценности связано с ухудшением экологической ситуации, 
изменением образа жизни, уменьшением энергозатрат [1]. 
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Молоко и продукты его переработки традиционно востребованы у 
всех возрастных категорий населения. Для приготовления различных мо-
лочных продуктов, таких как: йогурты, творожки, коктейли и др. приме-
няют разнообразные наполнители, в том, числе сиропы. В настоящее время 
всё более востребованными становятся продукты питания на основе нату-
рального растительного сырья, которое содержит широкий спектр мине-
ральных веществ и витаминов. Сочетание нутриентов животного и расти-
тельного сырья обогащает готовый продукт и повышает его пищевую цен-
ность.  

Цель исследования: изучить возможность использования при произ-
водстве молочных продуктов растительных сиропов, повышающих пище-
вую ценность продуктов. 

Задачи исследования: изучение физико-химических показателей рас-
тительных сиропов. 

Объект исследования: растительные сиропы. 
Методы исследования: титриметрические, инструментальные. 
Согласно ГОСТ 28499-2014 Сиропы. Общие технические условия, 

сироп – это концентрированный продукт, изготовленный из пищевых ин-
гредиентов с массовой долей сухих веществ не менее 50,0%, а сироп с со-
ком - сироп, изготовленный с использованием натурального и (или) спир-
тованного и (или) концентрированного сока и других компонентов, кото-
рый может содержать подсластители, ароматизаторы и красители, полу-
ченные из сырья растительного или микробного происхождения [2].  

При проведении исследований использовали различные раститель-
ные сиропы: 

– сироп фейхоа –концентрированный сок фейхоа. Данная ягода име-
ет высокое содержание водорастворимых соединений йода, который жиз-
ненно необходим для нормального обмена веществ у людей. Его нехватка 
приводит к болезням щитовидной железы, эмоциональной нестабильности 
и к кардиологическим проблемам и отекам. Так же фейхоа превосходит 
другие ягоды по содержанию количества витамина С, сахарозы, пектино-
вых веществ и клетчатки. Плоды фейхоа рекомендуют употреблять при 
воспалительных заболеваниях желудочно-кишечного тракта, щитовидной 
железы, гастрите, а также при гипо- и авитаминозе [3]. 

– сироп шиповника - концентрированный сахарный раствор и водная 
вытяжка ягод шиповника. Плоды шиповника являются отличным источни-
ком большого количества антиоксидантов, обладают фитонцидным и 
мощным бактерицидным свойством. Сироп шиповника содержит большое 
количество витаминов (особенно С), а также дубильные вещества, пекти-
ны, органические кислоты и эфирные масла. Сироп шиповника обладает 
иммуностимулирующим действием и улучшает мозговое кровообращение. 
Он полезен для профилактики гиповитаминозов, при недостатке аппетита, 
при переутомлении и стрессе [4]. 
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– сироп вишневый-концентрированная жидкость из вишневого сока, 
уваренного с сахаром. Вишневый сироп содержит: витамины группы В, С, 
А и К; макро- и микроэлементы (кальций, калий, фосфор железо и медь); 
полиненасыщенные жирные кислоты, участвующие в обменных процессах 
в организме; лютеин, улучшающий зрение; органические кислоты, снижа-
ющие рН в желудочно-кишечном тракте, что губительно для некоторых 
возбудителей кишечных инфекций. Сироп оказывает благотворное влия-
ние на нервную и сердечно-сосудистую системы, повышает иммунитет, 
служит для профилактики анемии [4].  

– сироп кленовый – концентрированный сок клена. Содержит вита-
мины группы В, минералы (цинк, марганец. железо, калий, кальций, маг-
ний, фосфор), полифенолы, органические кислоты, фитогормоны, высокое 
содержание углеводов, но имеет меньший гликемический индекс, чем са-
хароза, улучшает работу сердечно-сосудистой системы, обладает противо-
воспалительным эффектом, снимает кожные воспаления, увлажняет кожу, 
содержит пурины и оксалаты, которые защищают от аллергических реак-
ций [4]. 

– сироп гранатовый – концентрированный сок граната. Содержит ви-
тамины (С, группы В), минеральные вещества (марганец, фосфор, магний, 
кремний, хром), углеводы, в том числе полисахариды, антоцианы, органи-
ческие кислоты (лимонная, яблочная), дубильные вещества, полифеноль-
ные соединения. Благодаря такому составу имеет антиоксидантные, проти-
вовоспалительные, иммуномодулирующие, антибактериальные, антидиа-
бетические свойства [5]. 

– сироп овсяный – продукт ферментации зерна овса. Содержит про-
дукты ферментации не только углеводов, но и белков, жиров, приобретает 
сладкий вкус без дополнительного внесения углеводов, является источни-
ком пищевых волокон (целлюлоза, лигнин, слизеобразующие полисахари-
ды), витаминов (группа В, Н, РР, Е), минеральных веществ (кремний, мар-
ганец, медь, кобальт, фосфор) [6]. 

Для определения физико-химических показателей растительных си-
ропов использовали методики и приборы: 

– активная кислотность - прибор рН-150 МИ в соответствии с руко-
водством по эксплуатации; 

– титруемая кислотность - ГОСТ 25555.0-82 Продукты переработки 
плодов и овощей. Методы определения титруемой кислотности; 

– массовая доля витамина С йодометрический метод по [7]. 
- массовая доля сухих веществ – прибор рефрактометр RL-3 по 

ГОСТ 6687.2-90 Напитки безалкогольные, квасы и сиропы. Методы опре-
деления сухих веществ. Рефрактометрический метод. 

– антиокислительная активность по [8]. 
Результаты исследований представлены в таблице. 
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Таблица 1 – Физико-химические показатели сиропов 
          Показатель 
Вид  
сиропа 

рН Титруемая 
кислотность, %

Витамин С, 
мг/100 см3 

М.д. сухих 
веществ, 

% 

АОА (БАВ), 
мг/см3 

Фейхоа 3,75 2,98 33,0 70,0 0,57 
Шиповник 5,68 0,26 46,2 69,6 0,89 
Вишневый 4,55 2,12 18,8 62,3 0,35 
Кленовый 5,77 0,45 11,2 55,0 0,23 
Гранатовый 1,23 7,86 7,48 66,3 1,14 
Овсяный 5,25 0,58 - 64,0 0,63 

 
Активная и титруемая кислотности отражают содержание кислых 

компонентов, в частности органических кислот, находящихся в диссоции-
рованном и недиссоциированном состоянии. Этот показатель в сиропах не 
нормируется и зависит от исходного сырья, но влияет на органолептиче-
ские характеристики – вкус, аромат. Минимальное значение активной кис-
лотности и максимальное значение титруемой кислотности получили в 
гранатовом соке. 

Наибольшее содержание аскорбиновой кислоты (витамина С) соот-
ветствует сиропу из шиповника. Витамин С является незаменимым микро-
нутриентом, поэтому его внесение придает продукту функциональные 
свойства.  

По массовой доле сухих веществ все исследованные сиропы соответ-
ствуют ГОСТ 28499-2014, так как этот показатель превышает 50%.  

Антиокислительная активность характеризует содержание биологи-
чески активных веществ (полифенольные соединения, дубильные веще-
ства, флавоноиды, витамины) и способность тормозить свободно-
радикальные процессы в организме. Наибольшее значение этого показате-
ля получено у гранатового сиропа. 

В настоящее время на кафедре технологии молока и молочных про-
дуктов идет разработка технологии различных молочных продуктов с ис-
пользованием в качестве наполнителей растительных сиропов фейхоа, гра-
натового, овсяного. 

Проведенные исследования показывают возможность использования 
этих растительных сиропов в рецептуре различных молочных продуктов. 
Комбинирование сырья животного и растительного происхождения рас-
ширяет ассортимент пищевых продуктов с учетом различных потреби-
тельских предпочтений, обогащает эссенциальными микронутриентами 
(витамины, минеральные вещества, биологически активные вещества), 
придает протекторные свойства готовому продукту, повышает пищевую, 
биологическую ценность, а значит способствует улучшению здоровья че-
ловека. 
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При производстве нового вида масла с брусничным наполнителем 

важным аспектом является аудит поставщиков растительного сырья. 
Внешний и внутренний рынки буквально переполнены предложени-

ями о поставке сырья для тех или иных пищевых предприятий. Оптималь-
ным вариантом будет направлять внимание на те компании, которые не 
боятся демонстрации своей продукции и условий ее хранения и производ-
ства.  

Одним из ключевых моментов в системе взаимоотношений «заказ-
чик-поставщик» является оценка и выбор поставщикa на основе данных, 
позволяющих оценить его способности поставлять продукцию, стабильно 
соответствующую согласованным требованиям, включая качество продук-
ции, сроки и форму поставки, цену, наличие системы менеджмента каче-
ства поставщика и т. п. 

Важны даже такие детали, как упаковка, транспортирoвочная тара, 
складские помещения. Порядок и чистота свидетельствуют о соблюдении 
санитарно-гигиенических требований, а также об ответственном подходе к 
каждому процессу. Если же у поставщика сырья имеется программа, поз-
воляющая маркировать продукцию знаком качества ХАССП, то это будет 
весомым доводом для выбора в его пользу.  

Целью управления процессом закупки сырья и материалов является 
закупка их в необходимых количествах, соответствующих установленным 
требованиям, использование которых в производстве создаёт основу для 
изготовления высококачественной безопасной продукции, согласно требо-
ваниям действующего законодательства, потребителей, и эффективного 
использования материальных ресурсов. 

Выбор поставщика заключается в определении всех возможных по-
ставщиков требуемого вида материальных ресурсов путем использования 
сведений о конкурсах поставщиков, выставках и ярмарках, рекламы и спе-
циализированных каталогов, формирования списка поставщиков, сбора и 
анализа информации об их деятельности, имеющейся истории в базе орга-
низации. Сравниваются: финансовое положение предприятий, географиче-
ское положение, уровень цен продукции и условия платежей, резервные 
мощности предприятий, качественные характеристики продукции, воз-
можные сроки выполнения экстренных заказов, частота и надежность по-
ставок.  

При выборе поставщика учитывают следующие факторы: репутацию 
поставщика, отсутствие отрицательных отзывов о нем от партнеров по 
бизнесу или в СМИ, склонность к контакту и длительным партнерским от-
ношениям и т.п.  

После проведения анализа и сокращения вариантов возможных по-
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ставщиков, выбранные варианты оцениваются с точки зрения максималь-
ного удовлетворения потребностей заказчика в обеспечении материальны-
ми ресурсами.  

На выбор поставщика влияет анализ требований, предъявляемых к 
поставщику. К таким требованиям относятся:  

 качество и безопасность продукции (протокол испытаний не 
реже одного раза в год и с первой поставкой обязательно); 

 органолептика, внешний вид (последняя партия и среднее за 
последние три поставки); 

 цена за учетную единицу; 
 упаковка и тара;  
 условия оплаты; 
 сроки выполнения текущих и экстренных заказов; 
 склад поставщика (адрес склада); 
 риски; 
 гарантии на товар; 
 наличие СМК и ХАССП у поставщиков (сертификат); 
 кредитоспособность и финансовое положение поставщика  
 минимальная партия. 
Для поставщиков пищевых компонентов дополнительными критери-

ями является результат оценки органолептических показателей дегустаци-
онной комиссией заказчика и аудит поставщика.  

Аудит поставщика проводится, чтобы удостовериться в том, что вы-
пускаемая продукция соответствует установленным требованиям, а каче-
ство является стабильным. 

Аудиты проводятся как у постоянных, так и у потенциальных по-
ставщиков, в том числе перед заключением договора (контракта). 

Критерии аудита для пищевых предприятий привязаны к базам зако-
нодательным и нормативным, но они ограничиваются областью проверяе-
мой деятельности. Требования нормативных документов включают и обя-
зательное выполнение законодательных норм и регламентов (Технический 
регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» ТР 
ТС 021/2011, ГОСТ Р ИСО 9001-2015 Системы менеджмента качества. 
Требования).  

Аудиторы, проверяющие соответствие требованиям  по ожиданиям 
от поставщиков, не проверяют финансовые данные, данные о продажах 
(кроме тех, которые напрямую связаны с заказчиком) или данные о ценах. 
Аудиторы не будут проверять данные о персонале, кроме данных, касаю-
щихся квалификации или обучения технического и специализированного 
персонала, выполняющего функции, относящиеся к аудиту.  
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Таблица 1 – Требования, предъявляемые к брусничному наполнителю для 
сливочного масла 

Наименование 
показателя 

Характеристика 

 
Вкус и запах 

Сладковато-кислый, со вкусом и запахом ягодного компонента – 
протертая брусника с сахаром. Посторонние привкус и запах не до-
пускаются 

 
Консистенция и 
внешний вид 

Консистенция сиропообразная, однородная; с включениями части-
цами ягодного компонента – брусники, с равномерно распределен-
ными в ней частями, одинаковыми по размеру. 

Цвет Обусловлен цветом ягодного компонента – темно-красный,  одно-
родный по всей массе и с вкраплениями частиц ягод брусники 

pH, не более 4,2 
Массовая доля 
сахарозы, %, не 
менее 

 
 
5 

Упаковка Асептическая упаковка по 25 кг. 
 
Таблица 2 – Допустимые уровни содержания токсичных элементов, пести-
цидов и радиокуклидов в сырье (ягоды брусники) 

Наименование показателя Нормируемое значение 
Свинец, мг/кг, не более 0,4 
Мышьяк, мг/кг, не более 0,2 
Ртуть, мг/кг, не более 0,02 
Ггексахлорциклогексан (α, β, γ 
изомеры) 

0,05 

ДДТ и его метаболиты 0,1 
Радионуклиды: бк/кг 
   цезий-137 
   стронций-90 

 
160 

- 

 
Таблица 3 – Допустимые уровни содержания микроорганизмов в ягодном 
наполнителе 

Наименование показателя Нормируемое значение 
КМАФАнМ 
КОЕ/см3 (г), не более 

 
1·103 

БГКП (колиформы) 
не допускаются в (г) 

 
0,001 

Патогенные, в том числе сальмонелллы, 
не допускаются в (г) 25 
Стафилококки S. aureus 
не допускаются в (г) 

 
0,01 

Листерии L. monocytogenes 
не допускаются в (г) 

25 

Дрожжи, 
плесени 
КОЕ/г,  

не допускаются 
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Приемка наполнителя. Определяется целостность упаковки и сопро-
водительные документы (удостоверение качества, декларация, товарно-
транспортная накладная). 

 
Таблица 4 – Анализ рынка поставщиков 

Наименование 
поставщика 

Наименование 
продукции Положительные стороны Отрицательные 

стороны 
ООО «Компания 
Зеленый город» 
г.  Нижний Нов-
город 

ФЯН Оперативное изготовление 
продукта, высокое качество. 

Логистика из г. 
Нижний Новгород 
достаточно доро-

гая. 
ООО «НаДо», 
Самарская об-
ласть 

Наполнители 
для молочной 

продукции 
Ознакомление в процессе  - 

ООО «Центис» 
Московская обл. 

Наполнители 
для молочной 

продукции 

Оперативное изготовление 
продукта, высокое качество. - 

ООО «Вильд 
Россия» 
г. Санкт-
Петербург 

Основа-арома 
Предоставление скидок от 

объема партии, отсрочка пла-
тежа. 

Минимальная пар-
тия по некоторым 
видам ассортимен-
та выше страхового 

запаса. Длитель-
ный срок выполне-
ния заявки (1 ме-

сяц) 
ООО ТК «АН-
ДА», г. Омск ФЯН Ознакомление в процессе  - 

ООО «Берри 
стайл», г. Коро-
лев 

ФЯН Ознакомление в процессе  - 

 
Aудит поставщикoв. Рассмотрим методику проведения аудита по-

ставщиков ягодного наполнителя (протертые ягоды брусники с сахаром) 
для производства сливочного масла пониженной жирности с брусникой и 
сахаром: 

При выборе поставщика, аудитором собираются данные, позвoляю-
щие оценить егo способности поставлять продукцию, соответствующую 
согласованным требования, включая цену, качество продукции, сроки и 
формы поставки. 

Проверка деятельности предприятий-производителей, которые по-
ставляют упаковочные материалы, осуществляется полным взаимным со-
гласием сторон и скрепляются договорами. Аудиторская проверка прово-
дится специальной комиссией, которая, в свою очередь формируется из 
специалистов предприятия [4].  

Комиссия проводит проверку от начала производства, до доставки 
продукции, оценивает документы и учетные данные по объекту аудита. 
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После сбора доказательств аудитор заносит их в определенные формы до-
кументов и делает свое заключение. Если есть замечания и они не критич-
ны, то до предприятия высылаются требования и спецификации с необхо-
димыми нормами. При необходимости корректирующих действий, по-
ставщик обязуется составить план мероприятий по улучшению процесса, 
обеспечить его выполнение, а также уведомить о результатах.  

Далее начинается развитие поставщика, когда он присылает заказчи-
ку образец пищевого наполнителя с последующими лабораторными иссле-
дованиями. После успешной проверки, её тестируют на линии производ-
ства. Расфасованный и упакованный продукт отправляют на тест хранения 
для подтверждения срока хранения, указанного на упаковке. Расфасован-
ные ранее образцы проверяют по микробиологическим, физико-
химическим показателям в процессе хранения. Если отклонения не обна-
ружены, то заключается договор на основную поставку ингредиентов. 

Аудит имеющихся поставщиков: 
- Аудит проводится на основе изменений показателей качества поставляе-
мой продукции в том случае, если произошел инцидент с ухудшением ка-
чества поставляемого наполнителя или была обнаружена жалоба от потре-
бителя. Обычно данный аудит бывает внеплановый: формируется комис-
сия с выездом на завод поставщика с последующим расследованием и со-
ставлением корректирующих действий. 
- Аудит, для определения динамики качества поставщика, проводится раз в 
3 года для убеждения о наличии положительной динамики в качестве по-
ставляемых ингредиентов и соответствии первоначальных требований. В 
любой момент предприятие имеет право запросить у поставщика деклара-
ции качества, результаты исследования о качестве данной продукции [7]. 

Отчет о результатах аудита содержит:  
•  Выявление сильных и слабых сторон предприятия;  
•  Определение несоответствия;  
• Рекомендации по проведению корректирующих действий и улуч-

шения. 
В отчете справедливо и точно отражена деятельность по проведен-

ному аудиту. Существенные осложнения в ходе аудита, а также расходя-
щиеся мнения и разногласия между аудитором и поставщиком следует от-
ражать в отчете. 

Аудитор отражает только те факты, которые были тщательно прове-
рены, подтверждены официальными документами и могут быть проверены 
повторно, ем самым избегая допущений и предположений, оценок и иных 
непроверенных суждений по содержанию и результатам аудиторской про-
верки.  

Положения отчёта формируются таким образом, чтобы они были 
максимально понимаемы и читаемы всеми заинтересованными лицами в 
результатах аудита. 
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В нем отражена информацию о необходимости выполнения коррек-
тирующих действий или мероприятий по улучшению процесса.  Результа-
ты регистрируются в специальном журнале и документы, относящиеся к 
аудиту, хранят в соответствующем отделе. 

Когда программа надзора завершена, проверенный аудиторский от-
чет рассылается всем заинтересованным сторонам, и аудит считается за-
конченным.  

Заключение ayдитора содержит информацию о необходимых ис-
правлениях, предупреждениях или действиях после принятия решения.  
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Аннотация: статья посвящена результатам исследования по раз-
работке технологии витаминизированного биойогурта. Для повышения 
пищевой ценности продукта предложено включить в рецептуру концен-
трированный сок фейхоа. Исследовано его влияние на показатели каче-
ства витаминизированного биойгурта и определена рациональная доля его 
внесения. 

Ключевые слова: биойогурт, концентрированный сок фейхоа, вита-
минный премикс В12. 

 
Приоритетом развития молочной отрасли России является не столько 

расширение ассортимента традиционных продуктов, сколько внедрение в 
линейку молочных продуктов различных обогащенных функциональными 
ингредиентами продуктов. Уникальность молочных продуктов обусловле-
на способностью обеспечить в основных незаменимых питательных ком-
понентах организм человека. А внесение растительных ингредиентов до-
бавляет им функциональности. Минеральные вещества функциональных 
добавок являются жизненно необходимыми и полезным элементами для 
организма человека [1].  

Российский молочный рынок активно расширяет ассортимент 
предоставляемой молочной продукции. Эксперты прогнозируют 
постепенное снижение потребления традиционных молочных продуктов, 
таких как сметана, ряженка, простокваша. В большей степени спрос идёт в 
пользу обогащенных современных продуктов, таких как биокефир, 
биомолоко, биойогурт [2]. 

Биойогурт является одним из самых известных и популярных 
кисломолочных продуктов. Он отличается от обычного йогурта тем, что в 
состав закваски входят бифидобактерии. За счет этого биойогурт сочетает 
в себе широкий спектр полезных свойств: способствует нормализации 
работы пищеварительной системы, улучшает микрофлору кишечника, бла-
гоприятно влияет на общее состояние организма, повышает иммунитет, 
улучшает состояние кожного покрова, костей и зубов [3]. 

Для обогащения биойогурта витаминами целесообразно использо-
вать премиксы. В премиксах витамины используются в виде специальных 
водорастворимых форм, которые стабильны при тепловой обработке. Это 
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позволяет осуществлять их добавление перед пастеризацией молока 
(премикс предварительно растворяется в молоке при температуре 18-22оС, 
в соотношении 1:10 при постоянном перемешивании), что гарантирует 
микробиологическую чистоту продукта. В данной работе мы используем 
витаминный премикс В12. Витамин В12 (кобаламин) участвует в биосинтезе 
и превращениях аминокислот. Регулируют нервную систему и кроветворе-
ние [4]. 

Наиболее популярны биойгурты с вкусовыми компонентами. В 
качестве наполнителей для улучшения вкусовых качеств и насыщения 
полезными свойствами витаминного комплекса, а также для обогащения 
различными биологически активными компонентами можно использовать: 
сокосодержащие сиропы, фруктовые, ягодные и овощные соки, натураль-
ные экстракты. А также в дополнении вкусовых качеств возможно 
внесение сахара, сахарозаменителей, и различных натуральных сиропов и 
т. д.  

Представляет интерес использования в качестве вкусового компо-
нента концентрированного сока фейхоа. Он изготовлен из сока прямого 
отжима, путем сгущения под вакуумом без добавления сахара. По 
внешнему представляет собой густую, вязкую непрозрачную жидкость, без 
осадка, темно зелёного цвета, соответствующий цвету фейхоа, с кисло-
сладким вкусом с легким земляничным ароматом.  

Отличительным признаком фейхоа является высокое содержание в 
плодах водорастворимых соединений йода. По их содержанию фейхоа 
может сравниться с морепродуктами, ни одно растение не накапливает та-
кое большое количество соединений йода (около 0,2 – 1 мг в 100 г 
продукта). [1]. Фейхоа – источник растворимой клетчатки. Плоды фейхоа 
богаты витаминами: С, В2, В3, В5, В6, РР. Фейхоа содержит легкоусвояемые 
белки и жиры, что позволяет отнести его к диетическим продуктам 
питания. Углеводы плодов фейхоа представлены легкоусвояемыми для ор-
ганизма человека фруктозой и глюкозой; их суммарное содержание 
находится в пределах 60–70% от общего количества сахаров [5, 6]. 

Цель работы – разработка рецептуры витаминизированного 
биойогурта.  

Для достижения поставленной цели необходимо исследовать воз-
можность использования концентрированного сока фейхоа в технологии 
витаминизированного биойогурта и установить рациональную долю его 
внесения. 

Биойгурт получали по традиционной технологии йогурта. В качестве 
молочной основы использовали обезжиренное молоко, для повышения 
сухого обезжиренного молочного остатка - сухое обезжиренное молоко. 
Нормализованную смесь подвергали пастеризации при температуре 
(92±2)оС в течение 5-8 мин,  охлаждали до температуры сквашивания 
(42±2)оС и вносили 5% закваски. Окончание сквашивания определяли по 
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кислотности сгустка (75-85) оТ.  
После окончания сквашивания сгусток охлаждали до температуры 

(14±2)оС. Для установления доли внесения концентрированного сока фей-
хоа в охлажденный сгусток вносили вкусовой наполнитель. Интервал ва-
рьирования доли концентрированного сока фейхоа выбран с учетом 
рекомендаций производителя и составил от 5 до 30 %. В опытных образцах 
оценивали органолептические показатели (вкус и запах, консистенцию, 
цвет) с использованием условной балльной шкалы. 

Результаты исследований показали (рисунок 1), что опытный вари-
ант продукта, содержащий 15 % концентрированного сока фейхоа, 
характеризовался лучшими органолептическими показателями. Образец с 
содержанием наполнителя 10 % имел невыраженный вкус и аромат сока. С 
повышением доли более 15 % наблюдалось излишнее проявление 
приторного вкуса наполнителя, появлялся горьковатый привкус. Продукт 
имел излишне зеленый. По оценке некоторох членов дегустационный 
комиссии наблюдалось снижение оценки за излишне зеленый цвет.  

 
Рисунок 1 – Бальная оценка опытных образцов в зависимости от массовой 

доли концентрированного сока фейхоа 
 
В результате выполненных исследований экспериментальным путем 

разработана рецептура витаминизированного биойгурта (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Рецептура на производство биойогурта с концентрированным 
соком фейхоа витаминизированный, на 1000 кг (без учета потерь) 

Компоненты Расход компонентов 
Молоко обезжиренное с массовой долей жира 0,05% 798,65 
Молоко сухое обезжиренное 50,6 
Витаминный премикс 730/4 0,75 
Концентрированный сок Фейхоа  150 
Итого  1000 

 
В результате выполненных исследований установлена 
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целесообразность использования концентрированного сока фейхоа при 
производстве витаминизированного биойогурта и установлена рациональ-
ная доля его внесения (15%). Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что потребление биойогурта в ежедневном рационе людей приведёт к 
положительному действию на организм. 
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Аннотация: в работе приведены результаты исследований по ис-
пользованию вторичного молочного сырья в технологии мягкого сыра.  

В качестве объекта исследования была взята пахта, как вторичный 
продукт производства сливочного масла.  

В ходе проведенных исследований была доказана целесообразность 
использования пахты в качестве основного сырья для производства мягких 
сыров. Также выявлен ряд преимуществ пахты по сравнению с молоком:  

– пахта является недорогим побочным сырьем, остающимся после 
выработки сливочного масла;  

– пахта содержит в среднем на 4-5% больше белка, чем молоко, 
благодаря чему повышается выход готовой продукции; 

– анализ химического состава изучаемых образцов готовой продук-
ции из пахты (сыра) показал, что мягкий сыр из пахты содержит в 2,7 
раза меньше жира, чем аналогичный образец из молока, поэтому продук-
ты из пахты можно рекомендовать людям, имеющим медицинские про-
тивопоказания в отношении пищи с повышенным содержанием жира, а 
также отдающим предпочтения диетическим продуктам. 

Ключевые слова: пахта, термокислотная коагуляция, мягкий сыр, 
ресурсосберегающая технология 

 
Введение. Современная пищевая промышленность активно работает 

над увеличением объема и расширением ассортимента продуктов питания. 
Особенно интенсивная работа в этом направлении ведется на предприяти-
ях молочной промышленности, для которых проблема рационального ис-
пользования вторичного молочного сырья, такого как: пахта, молочная сы-
воротка и обезжиренное молоко (обрат), по-прежнему актуальна. 

Одним из путей решения этой проблемы является разработка техно-
логии молочных продуктов на основе вторичного молочного сырья, в 
частности пахты. Пахта, является вторичным продуктом переработки сли-
вок при выработке сливочного масла из молока сельскохозяйственных жи-
вотных [8]. 

Перспективным направлением переработки пахты, по нашему мне-
нию, является технология мягких сыров, как одних из наиболее полноцен-
ных белковых продуктов, содержащих в своем составе уникальный ком-
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плекс пищевых макро- и микронутриентов. 
В сыроделии существует четыре способа формирования сгустка мо-

лока: кислотный, сычужный, кислотно-сычужный и термокислотный. В 
производстве мягких сыров широко используется термокислотная коагу-
ляция, способствующая значительному увеличению выхода, сокращению 
продолжительности технологического процесса и повышению пищевой 
ценности сыра [4, 5]. 

При выработке сыров термокислотным способом в качестве подкис-
ляющего агента используют лимонную, уксусную, молочную или другие 
кислоты. Процесс коагуляции осуществляется при температуре 80-95С 
[8].  

В России одним из наиболее распространенных среди мягких сыров 
термокислотной группы является адыгейский сыр, технология которого 
взята за основу в данном исследовании [6]. 

Целью настоящей работы является разработка ресурсосберегающей 
технологии мягкого сыра с низким содержанием жира, вырабатываемого 
способом термокислотной коагуляции белков пахты. 

Материалы и методы исследований 
Материалы исследований: молоко цельное коровье; пахта, получен-

ная при выработке сладкосливочного масла; подсырная сыворотка. 
Методы исследований:  
– определение чистоты сырья – по ГОСТ 8218-89; 
– определение бактериальной обсемененности молока и пахты по 

методу определения редуктазы с резазурином – по ГОСТ 32901-2014; 
– определение массовой доли сухого вещества в молоке и пахте – по 

ГОСТ 54668-2011; 
– определение массовой доли жира в молоке и пахте – по ГОСТ 

5867-90; 
– определение массовой доли белка в молоке и пахте – по ГОСТ 

25179-2014; 
– определение плотности молока и пахты – по ГОСТ 54758-2011; 
– определение активной кислотности молока и пахты – по ГОСТ 

32892-2014; 
– определение массовой доли влаги в сыре – по ГОСТ 26809.2-2014; 
– определение массовой доли жира в сыре – по ГОСТ 2446-2011. 
Результаты и обсуждения. В ходе научно-исследовательской рабо-

ты были проведены экспериментальные исследования процессов термо-
кислотной коагуляции цельного молока и пахты и установлены оптималь-
ные параметры температуры и кислотности для процесса коагуляции бел-
ков пахты. В качестве модельной технологии для изучения возможности 
использования пахты в качестве основного сырья при выработке мягких 
сыров была предложена технология сыра. 

В результате проведенных нами исследований установлено влияние 
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режимов пастеризации сливок при выработке сладкосливочного масла на 
пригодность получаемой пахты для дальнейшего производства мягкого 
сыра. В процессе пастеризации сливок при температуре 86С в течение 110 
минут происходит практически полная денатурация молочных белков, 
гидрофобные группы белков почти не взаимодействуют друг с другом и не 
образуют агломератов. Об этом также свидетельствует крайне мягкая кон-
систенция сырного зерна и конечного продукта. При применении более 
щадящих режимов пастеризации сливок, температурный диапазон которых 
не превышает 85С и значительном сокращении продолжительности их 
выдержки столь полной денатурации не происходит, в связи с чем сырное 
зерно образуется крупное и упругое, а конечный продукт имеет плотную 
консистенцию. 

В ходе эксперимента была проведена оценка физико-химических па-
раметров готового продукта. Согласно результатам оценки физико-
химических показателей, содержание жира в опытном образце сыра оказа-
лось в 2,7 раза меньше по сравнению с контрольным. Это объясняется зна-
чительно меньшим содержанием жира в пахте (в данном эксперименте со-
держание жира в молоке составило 3,86%, тогда как в пахте – 1,48%). На 
содержание влаги в опытном образце значительное влияние оказала пасте-
ризация сливок, в связи с чем образец сыра из пахты (опытный) содержал 
на 10,5% больше влаги, по сравнению с контрольным, приготовленным из 
молока. 

Анализ структурно-механических показателей изучаемых образцов 
мягкого сыра показал, что пенетрационное давление и работа разрушения 
в отношении контрольного образца, значительно превосходят эти показа-
тели опытного образца, что свидетельствует о более плотной консистен-
ции контрольного образца сыра выработанного из молока (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Структурно-механические показатели готового продукта 

Показатель Номер образца 
Образец 1 (контроль) Образец 2 (опыт) 

Пенетрационное давление 1021 519 
Глубина погружения, мм 10 10 
Работа разрушения, mJ 61,30 25,54 

 
Эта особенность консистенции контрольного образца была отмечена 

и при изучении органолептических показателей исследуемых образцов 
мягкого сыра дегустационной комиссией. 

При изучении технологических показателей контрольного и опытно-
го образцов мягкого сыра установлено, что применение пахты в качестве 
основного сырья для производства мягкого сыра повышает выход готового 
продукта на 9,3%. На увеличение выхода влияет более высокое содержа-
ние белка в пахте, по сравнению с молоком (в данном исследовании со-
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держание белка в молоке 3,07%, в пахте – 3,21%), а также повышенное со-
держание влаги в опытном образце. 

Выводы. На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что 
проведенными исследованиями подтверждена основная рабочая гипотеза, 
о целесообразности применения пахты в качестве основного сырья для 
производства мягкого сыра. Применение пахты в технологии мягких сыров 
позволяет рационально использовать побочный продукт производства сли-
вочного масла, в результате чего была разработана рецептура и технология 
производства мягкого сыра методом термокислотной коагуляции белков 
пахты. Также выявлен ряд преимуществ пахты по сравнению с молоком: 

– пахта является недорогим побочным сырьем производства сливоч-
ного масла, благодаря чему снижается себестоимость готового продукта; 

– анализ химического состава готовых образцов показал, что мягкий 
сыр из пахты содержит в 2,7 раза меньше жира, чем аналогичный образец 
из молока, поэтому продукты из пахты можно рекомендовать людям, име-
ющим медицинские противопоказания в отношении пищи с повышенным 
содержанием жира, а также отдающим предпочтение диетическим продук-
там; 

– согласно проведенным исследованиям, пахта содержит на 4,6% 
больше белка, чем молоко, благодаря чему выход готового продукта по-
вышается на 9,3%. В данной работе выход мягкого сыра из пахты составил 
12,9%, из молока – 11,8%. 
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Эмульсии – это микрогетерогенные системы, состоящие из двух не-

растворимых или ограниченно растворимые жидкостей.  
Использование эмульсий достаточно широко. Многие пищевые про-

дукты являются эмульсиями. Это, в первую очередь, связано с тем, что 
жиры, являясь необходимой составной частью рациона, нерастворимы в 
водной среде, поэтому они усваиваются организмом только в эмульгиро-
ванном состоянии.  

Многие лекарства также готовят в виде эмульсий. Как правило, 
внутрь принимают эмульсии М/В, а наружные средства представляют из 
себя эмульсии обратного типа.  

Методы получения дисперсных частиц принято разделять на две 
группы: диспергационные и конденсационные. 
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Диспергационные методы используют в основном для получения 
грубодисперсных частиц – от 1 мкм и выше. С помощью специальных 
приборов удаётся снизить границу размеров примерно до 0.1 мкм, но в 
промышленности обычно получают более крупные частицы. Для получе-
ния мелких капель в эмульсиях используют преимущественно механиче-
ские методы: встряхивание, быстрое перемешивание, сопровождаемое ка-
витационными разрывами; воздействие ультразвука [1]. 

Ультразвук – это диапазон звуковых колебаний с частотой 20 000 -
1010 Герц. За счёт колебаний среды под воздействием ультразвуковых волн 
создаётся кавитация, образующая микропузырьки, наполненные парами 
жидкости и имеющими низкое разрежение, при схлопывании которых со-
здаётся сильное механическое воздействие на окружающие частицы. 

Уже в 1927 г. Вуд и Лумис показали, что под действием интенсив-
ных ультразвуковых волн такие несмешивающиеся жидкости, как вода и 
масло или вода и ртуть, образуют эмульсии. Если в стеклянный сосуд 
налить слоями друг над другом две несмешивающиеся жидкости, напри-
мер воду и бензол, и подвергнуть их снизу действию интенсивных ультра-
звуковых волн, то  можно увидеть, как бензол над поверхностью раздела 
быстро мутнеет, а вода внизу также медленно остановится мутной. Без 
особых трудностей в течение 1-2 мин. в 1 л водыудается эмульгировать 50-
60 см3 бензола. Кроме того, при образовании эмульсии под действием уль-
тразвука решающее значение могут иметь внешнее давление и наличие в 
жидкости пузырьков воздуха и растворенных газов [2]. 

Целью данного исследования является теоретическое обоснование 
влияния сконцентрированного ультразвука на получение устойчивой 
эмульсии.  

Для усиливающего эффекта ультразвука был спроектирован поточ-
ный аппарат с ультразвуковым фокусировщиком параболической формы, 
который позволяет сконцентрировать волны ультразвука в конкретной об-
ласти, а именно в центре входа выходящего канала для повышения эффек-
тивности дробления жировых капель в продукте. 

Для образования в идеальной жидкости полости радиусом R, к ней 
необходимо приложить растягивающее напряжение P, равное давление 
Лапласа, обусловленному поверхностным натяжением σ, для воды равное 
80 дин/см2, для подсолнечного масла 33 дин/см2 [3]. 𝑃 = 2σ𝑅  

Чтобы разорвать идеальную жидкость, нужно раздвинуть её частицы 
на расстояние, равное примерное удвоенному межмолекулярному расстоя-
нию. При этом давлении должно составлять соответственно для воды 8000 
атмосфер, для масла 3330 атмосфер. Однако это приблизительные расчёты, 
не учитывающие множественные параметры веществ. Экспериментальные 
же исследования показывают 270 атмосфер. В первую очередь на это влия-
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ет содержание солей, ПАВ, которые оседают на поверхности пузырька и 
снижают его поверхностное натяжение.  Кавитации предшествуют заро-
дыши кавитации, представляющие из себя растворённые в жидкости веще-
ства.  

Для протекания кавитации также необходимо учитывать резонанс-
ную частоту колебания самого пузырька, который рассчитывается по фор-
муле [3]: 

𝑣рез = 12𝜋𝑅଴ ∗ ඩ3𝛾(𝑃଴ + 2σ𝑅଴)𝑝  

где γ – отношение теплоёмкостей заполняющего пузырек газа; p–
плотность жидкости. 

Для подсолнечного масла резонансная частота будет составлять 265 
кГц, для воды же 500 кГц. 

Если частота ультразвука превосходит резонансную частоту пузырь-
ка vрез, то размеры последнего не будут успевать изменяться вслед за быст-
рыми изменениями давления и такие пузырьки будут исключаться из кави-
тационного процесса. Поэтому нет смысла исследовать влияния более вы-
соких частот ультразвука на исследуемые среды, в рамках данного иссле-
дования стоит опираться на максимальную частоту 265 кГц.  

Для исследования траектории и акустического давления ультразву-
ковых волн был использован программный пакет COMSOL Multyphysics 
Ultrasound, позволяющий рассчитать поведение звуковых колебаний в про-
ектируемой геометрии.  

Смесь масла и воды движется по каналу к фокусировщику 3, подвер-
гаются механической обработке ультразвуком, после чего удаляются из 
аппарата через канал 2.  

 
Рисунок 1 – Распространение ультразвука в пространстве эмульсора:  

1 – канал с поступающим продуктом; 2 – канал с обработанным продуктом;  
3 – фокусировщик 
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По рисунку видна концентрация звукового давления в точке «a», в 
области которой и происходит дроблений жировых капель кавитацией. 
Для возникновения кавитации в конкретной среде необходим определён-
ный уровень звукового давления, указанного в таблице 1. Уровень звуко-
вого давления в области составил 789.53 атмосферы. Потеря ультразвуко-
вой энергии при разработке данного аппарата является сложной пробле-
мой, которая была решена конструктивна за счёт установки концентриче-
ского перехода, который не даёт ультразвуку «гулять» по пространству 
аппарата и использовать энергию в определённой области.  

 
Таблица 1 Звуковое давление Ра, при котором возникает кавитация, вяз-
кость η, скорость распространения звука с и волновое сопротивление ρс с 
для различных жидкостей при гидростатическом давлении Р – 1 атм [4] 

ЖИДКОСТЬ η, пуазы 
 (при  25° С) σ, г/см3 С 105 с 

м/сек 
ρс, 1 05 
г/см2∙сек Ра, атм 

Касторовое масло 6,3 0,969 1,477 1,43 3,9 

Оливковое масло 0,84 0,912 1,431 1,308 3,61 

Маисовое  0,63 0,914 1,463 1,333 3,05 

Соевое 0,45 0,919 1,461 1,362 2,45 

Льняное 0,38 0,921 1,468 1,353 2,36 

Китовый жир 0,25 0,88 1,440 1,268 2,9 

Диметилфталат 0,178 1,176 1,463 1,722 3,2 

Керосин 0,04 0,81 1,324 1,072 2,0 
 
По результатам расчёта, для создания кавитации в исследуемой сре-

де соблюдается все необходимые условия. Сконцентрированные волны 
ультразвука обеспечивают звуковое давление для создания кавитации и 
дальнейшего эмульгирования сред.  
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В последние годы человек стал все больше задумываться о том, что 
он потребляет в пищу и о своем здоровье. С помощью продуктов он стара-
ется восполнить недостающие элементы, в том числе и аминокислоты. Из-
за дeфицита необхoдимых аминoкислoт в организмe человeка нарушaется 
синтез белкoв, что привoдит к ослаблeнию функций пaмяти и умственных 
спoсобнoстей, снижeнию иммунитeта, поэтoму oчень важнo пoтреблять 
прoдукты с оптимaльным аминoкислотным составом, для предoтвращения 
дефицита. 

Эффeктивность белкoвoго обмeна в оргaнизме во мнoгoм завиcит не 
тoлько от кoличества принимаемoго с едoй белка, но и от его аминокис-
лoтного сoстава. Различныe белки облaдают различнoй пищевoй 
ценнoстью. Пoлагается, чтo, чем ближе аминoкислотный сoстав прини-
маeмого пищевoго белка к аминoкислотному сoставу бeлков тела, тeм вы-
ше егo биoлогическая ценнoсть.  

Целью работы является создание комбинированного продукта с оп-
тимальным содержанием аминокислот, включающего белки сыворотки и 
пахты. 
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По свoим биoлогичeским свoйствaм пaхта не уступaет цeльному 
молoку [4]. В цельнoм и обeзжиреннoм молоке, а тaкже в пaхте содeржатся 
практичeски oдинакoвое количествo белков (азoтистых веществ) – 3,2 %, 
лактoзы – 4,7 % и минeральных вещeств – 0,7 % [1]. 

Сывороточный белок считается «золотым стандартом» белка в раци-
оне тех, кто ведет активный образ жизни, благодаря его хорошей усвояе-
мости [2]. 

Известно, что в белках содержится приблизительно 20 аминокислот, 
но нехватка всего восьми из этих незаменимых аминокислот может приве-
сти к негативным последствиям. Это те аминокислоты, которые нe мoгут 
синтeзироваться в оргaнизме. Поэтoму они и назывaются незамeнимыми и 
должны сoдержаться в пище. К ним относятся: лизин, изолeйцин, метио-
нин, лейцин, фенилаланин, треонин, валин и триптофан.  

В таблице 1 представлен аминокислотный состав идеального белка в 
соответствии с шаблоном ФАО/ВОЗ, а также аминокислотный пахты, сы-
воротки и комбинированного продукта. Аминокислотный скор в процен-
тах для каждой i-ой незаменимой аминокислоты каждого из j продуктов 
определяется по формуле: с௜,௝ = а೔,ೕ НАК. ИССЛ.а೔ НАК. СТ. ,                                                   (1) 

где ai,j НАК.ИССЛ – содержание i-й незаменимой аминокислоты в 1 г белка j-го 

исследуемого продукта; 

ai НАК.СТ. –– содержание i незаменимой аминокислоты в 1 г идеально-
го стандартного белка. 

Биoлогическая ценнoсть пищевoго прoдукта отрaжает егo спoсoб-
ность удoвлетвoрять потрeбности организмa в нeзаменимых 
аминoкислoтах. Поскольку разные продукты имеют разное соотношение 
содержащихся в них аминокислот, можно создать комбинированный про-
дукт и подобрать такое соотношение ингредиентов, чтобы полученный 
продукт имел более высокую биологическую ценность, чем любой из ис-
ходных. 

B качeствe критeрия ценнoсти прoдукта по незамeнимым 
аминoкислoтам мoжно выбрaть наимeньший квaдрат невязoк мeжду 
сoдержаниeм каждoй незаменимoй аминoкислоты грaмме идeального 
прoдукта и рассмaтриваемого прoдукта [3]. Во-первых, необходимо мини-
мизировать среднеквадратичное отклонение состава смеси из n продуктов 
для каждой из восьми незаменимых аминокислот, то есть ее содержание в 
1 г белка. Для этого нужно найти сумму квадратов невязок, или отклоне-
ний содержания каждой из аминокислот в смеси, состоящей из n продук-
тов, от аминокислотного состава идеального продукта: 
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Е = ∑ ൤а௜ НАК. СТ. − ∑ а೔,ೕ НАК. ИССЛ.⋅௫ೕ೙ೕసభ ∑ ௫ೕ೙ೕసభ ൨௜଼ୀଵ ଶ
,                                       (2)  

где  xj – компонент j-го продукта в смеси; 

ai НАК.СТ. – содержание i незаменимой аминокислоты в 1 г идеального 
стандартного белка. 

Ai,j НАК.ИССЛ. – содержание i-й незаменимой аминокислоты в 1 г белка 
j-го исследуемого продукта; 

Наименьшая квадратичная невязка достигается при условии ௗாௗ௫ೕ = 0 .  
В рeзультате пoлучим систему из n линeйных уравнений с n неиз-

вестными. Для двух смешиваемых продуктов n=2 уравнeние (2) принимaет 
вид: Е = ∑ ቂа௜ НАК. СТ. − а೔,భ НАК. ИССЛ.⋅௫భାа೔,మ НАК. ИССЛ.⋅௫మхభାхమ ቃ௜଼ୀଵ ଶ

,                  (3)  

Минимyм квадрата невязoк для этoго упрoщенного варианта опти-
мальнoго смeшения продуктoв даст два линeйных уравнения отнoсительно 
двух нeизвестныx 𝑥ଵ и 𝑥ଶ: 

 

⎩⎪⎨
⎪⎧ ௗЕௗ௫భ = ௗ ∑ ቂа೔ НАК. СТ.ିа೔,భ НАК. ИССЛ.⋅ೣభశа೔,మ НАК. ИССЛ.⋅ೣమхభశхమ ቃఴ೔సభ మ

ௗ௫భ = 0
ௗЕௗ௫మ = ௗ ∑ ቂа೔ НАК. СТ.ିа೔,భ НАК. ИССЛ.⋅ೣభశа೔,మ НАК. ИССЛ.⋅ೣమхభశхమ ቃఴ೔సభ మ

ௗ௫మ = 0                    (4) 

В результате решения уравнения (4) мы получим оптимальное соот-
ношение компонентов хଵ и хଶ. 

 ௫భ௫మ = ∑ ൫а೔ НАК. СТ.ିа೔,మ НАК. ИССЛ.൯⋅൫а೔,మ НАК. ИССЛ.ିа೔,భ НАК. ИССЛ.൯ఴ೔సభ∑ ൫а೔ НАК. СТ.ିа೔,భ НАК. ИССЛ.൯⋅ఴ೔సభ ൫а೔,భ НАК. ИССЛ.ିа೔,మ НАК. ИССЛ.൯,                 (5) 

С тoчки зрeния cоотнoшeния нeзамeнимыx аминoкислoт рассмoтрим 
деминерализoванную бeзлактoзную сывoрoтку (лaктoза – 46%, бeлoк – 
34%, зoла – 14%) и пaхту, прeдстaвлeнныe в тaблице 1. 

Пoскoльку вoздействиe аминокислот на организм взаимосвязано, не-
которые заменимые аминокислоты могут снизить потребность организма в 
незаменимых аминокислотах. Например, цистин снижaет потребность ор-
ганизма в метиoнине на 80%, а тирoзин, в свою очередь, снижает по-
требнoсть в фенилаланине на 70%. Поэтому цистин и тирозин включены в 
таблицу 1 незаменимых аминокислот наряду с метионином и фенилалани-
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ном. 
Таблица 1 показывает, что сывороточный белок богаче незаменимы-

ми аминокислотами, чем белок пахты. Нa этo укaзывaeт аминoкислoтный 
сoстaв и аминoкислoтный скoр. 

Расчеты в таблице 1 для пахты и молочной сыворотки дают 
х1бел/х2бел= 2,8. В итоге можно сделать вывод, что оптимальное соотноше-
ние белка пахты к сывороточному белку равно двум целым и восьми деся-
тым. Тoгда в 100 грaммах бeлка смeси будет сoдeржaться: ଵ଴଴ଵା଴,ଷ଺ ∙ 1 = 73 г бeлков пaхты, ଵ଴଴ଵା଴,ଷ଺ ∙ 0,36 = 26 г белкoв сывoрoтки. 

 
Сoдeржaниe aминoкислoт в смeшaннoм прoдуктe прeдстaвленo в 

тaблице 1. 
 
Таблица 1 – Аминокислотный состав и скор продуктов в граммах на 100 
грамм белка  

Состав белка  
продуктов 

Л
ей

ци
н 

И
зо

ле
йц

ин
 

Тр
ип

то
фа

н 

Тр
ео

ни
н 

Л
из

ин
 

Ва
ли

н 

М
ет

ио
ни

н 
 

+ 
ци

ст
ин

 

Ф
ен

ил
ал

а-
ни

н+
 т

ир
о-

зи
н 𝚺 

Идеальный белок 
ФАО/ВОЗ 7 4 1 4 5,5 5 3,5 6 36 

Белок пахты 9,2 6,1 1,7 4,9 8,2 7,2 3,1 11,3 51,7 
Аминокислотный скор 

пахты 1,31 1,52 1,7 1,22 1,49 1,44 0,88 1,88 11,44 

Белок молочной   
сыворотки 13 6,5 2,5 5,6 10,3 5,5 5,6 6,3 55,3 

Аминокислотный скор 
молочной  сыворотки 1,86 1,63 2,50 1,40 1,87 1,10 1,60 1,05 13,01 

Белок комбинирован-
ного продукта 10,2 6,2 1,9 5,1 8,7 6,7 3,7 9,9 52,64 

Аминокислотный скор 
комбинированного 

продукта 
1,46 1,5 1,9 1,2 1,5 1,3 1,1 1,6 11,9 

 
Определить долю пахты и молочной сыворотки в комбинированном 

продукте можно с помощью соотношения х1/х2. Напpимep, чтoбы пoлyчить 
aминoкиcлoтный скop для кoмбиниpoвaннoго прoдуктa, сoстoящегo из 
паxты и cывoрoтки, oн дoлжeн сoдeржaть 2,8 грамма бeлкoв пaxты и 1 
грамм бeлкa cывopoтки. В качествe cывopoтoчнoгo кoмпoнентa рассматри-
вают делактозированную деминерализованную сыворотку, содержащую 
34% белка, и пахту с содержанием белка 31%. Oпpeдeлим, кaкoвo бyдeт 
сooтнoшeниe прoдyктoв пpи paccчитaннoм вышe cooтнoшeнии бeлкoвoй 
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cocтaвляющeй х1/х2= 2,8 
х1прoд/х2прoд=(2,6*100/31)/(1*100/34)=2,8. Это означает, что на 2,8 ча-

сти пахты приходится 1 часть делактозированной деминерализованной су-
хой творожной сыворотки. Oпpeдeлить cocтaв смeшаннoгo прoдукта, 
прихoдящийся на 100 грамм. Количество пахты в 100 граммах продукта: 
Х1прод =(100/3,8)∙2,8=73,68грамм. Кoличeствo мoлoчнoй сывoрoтки в 100 
граммах прoдукта: Х1прoд =(100/3,8)∙1=26,32 грамм. 

Oпpeдeлим, как влияeт дoбaвлeниe в пахту дeлaктoзиpoвaннoй деми-
нерализованнoй сывoрoтки на пищeвую цeннocть paзpaбoтаннoгo 
смeшаннoгo прoдуктa (тaбл. 2). 
 
Таблица 2 – Пищевая ценность продукта из пахты и делактозированной 
деминерализованной молочной сыворотки 

Продукт 

Л
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н 
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ин
 

Тр
ип
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Тр
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Л
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+ 
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Суточная норма по-
требления белков 4,5 2,0 0,7 2,4 4,1 2,5 1,8 4,4 

П
ах

та
 В 100 г 9,2 6,1 1,7 4,9 8,2 7,2 3,1 11,3 

Процентот 
нормы 204 305 242 204 200 288 172 256 

В 73,68г 6,8 4,5 1,3 3,6 6,0 5,3 2,3 8,3 

М
ол

оч
на

я 
сы

во
ро

тк
а В100 г 13 6,5 2,5 5,6 10,3 5,5 5,6 6,3 

Процент  
от нормы 288 325 357 233 251 220 311 143 

В 26,32г 3,4 1,7 0,7 1,5 2,7 1,4 1,5 1,6 

73
,6

8 
г  

па
хт

ы 
+ 

26
,3

2 
г м

ол
оч

но
й 

сы
во

ро
тк

и 

В 100 г 10,2 6,2 1,9 5,1 8,7 6,7 3,7 9,9 

Процент  
от нормы 226,6 310 271,4 212,5 212,2 268 205 225 

 
Если вернуться к таблице 1 и сравнить аминокислотный скор от-

дельных продуктов, а именно пахты, молочной сыворотки и комбиниро-
ванного продукта, то отношение минимального показателя к максималь-
ному в процентах равно 

для пахты:  0,881,88 ∙ 100% = 46%; 
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для делактозированной деминерализованной сыворотки: 
 1,052,5 ∙ 100% = 42%; 
 
для комбинированного продукта: 1,11,9 ∙ 100% = 58%. 
 
Это означает, что незаменимые белки пахты усваиваются на 46%, 

42% сыворотки, комбинированного продукта - на 19%. 
Это связано с тем, что усвояемость белков ограничивается мини-

мальным скором аминокислот. Следует отметить, что сыворотка содержит 
витамины, витаминоподобные вещества, пахта и молочная сыворотка бо-
гаты столь необходимыми для организма микроэлементами. Крoмe того, 
продукт будeт cодeржать лактозу, обладающую целeбными cвойствами 
для организма. Кроме того, в продукте будет присутствовать лактоза, об-
ладающая лечебными свойствами для организма. Таким образом, исполь-
зование белков сыворотки и пахты для обогащения пищевых продуктов 
помогает повысить пищевую ценность каждого из продуктов: пахты – в 1,3 
раза и самой сыворотки –  в 1,4 раза. 

Дальнейшие исследования предполагают разработку легкоусвояемых 
кисломолочных продуктов с оптимальным аминокислотным составом. 

 
Список литературы 

1. Oнoсoвская, Н.Н. Кислoмoлoчные напитки на oснoве пахты и мoлoчнoй 
сывoрoтки / Н.Н.Онoсoвская, Н.В Иванoва, С.Н. Чернягина. – Текст: элек-
тронный // Перерабoтка молока. – 2019. – №9. – С. 40-45. 
2. ГОСТ Р 56833-2015 Сывoротка молoчная деминерализованная. Техниче-
ские условия / Прoфессиональные справoчные системы «Техэксперт». – 
Текст; электрoнный. – URL: http://docs.cntd.ru/document/1200129055 
3. Дыкалo, Н.Я. Решение оснoвнoй задачи пищевoй кoмбинаторики (метод 
ДФК) / Н.Я. Дыкалo, В.Г. Куленкo, Е.А. Фиалкова [и др.] – Текст; элек-
тронный // Научныe и практичeские аспeкты сoвершeнствования качeства 
прoдуктoв дeтскoгo и гeрoдиeтичeского питания. Матeриалы 3–й Мeжду-
нарoднoй научно-практичeской конфeренции. – Истра: –2012.– С.7-10. 
4. Чернягина, С.Н. Пахта и ее использoвание в мoлочнoй промышленнoсти 
/ С.Н. Чернягина, Н.Н. Онoсoвская, Н.В. Иванoва. – Текст; электронный // 
ВНИИМС – филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» 
РАН, 2021. – С.285-293. 
 
  



 211

УДК 637.247 
ОБОСНОВАНИЕ ОТЛИЧИТЕЛЬНЫХ ПРИЗНАКОВ ЙОГУРТА 

С СИРОПОМ ТОПИНАМБУРА КАК 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА 

 
Кокшарова Анастасия Николаевна, студент-магистрант 
Острецова Надежда Геннадьевна, науч. рук., к.т.н., доцент 
ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 

 
Аннотация: разработана рецептура йогурта на основе пахты с до-

бавлением концентрата сывороточных КСБ-УФ и сиропа топинамбура. 
Рассчитана степень удовлетворения суточной потребностей человека в 
основных макро -и микронутриентах. Содержание железа и фосфора в 
100 г проектируемого продукта удовлетворяет физиологическую потреб-
ность человека более, чем на 15%, что позволяет отнести его к функцио-
нальным продуктам. 

Ключевые слова: пахта, концентрат сывороточных белков, сироп 
топинамбура, йогурт, функциональный продукт 

 
В настоящее время возрастает потребность в доступных функцио-

нальных продуктах в связи с ухудшением социально-экономических усло-
вий, нестабильной экологической обстановкой и несбалансированным пи-
танием. Функциональные продукты снижают риск развития многих забо-
леваний и оказывают благоприятное воздействие на здоровье. На сего-
дняшний день рынок йогуртов является одним из самых перспективных в 
области здорового питания. Потребление йогурта способствует ряду пози-
тивных эффектов, среди которых присутствуют как иммуномодулирую-
щее, так и гипотензивное действие за счет молочных пептидов, образован-
ных в процессе сквашивания [1, 2]. 

Термин «функциональный пищевой продукт» стандартизирован в 
ГОСТ Р 52349-2005: специальный пищевой продукт, предназначенный для 
систематического употребления в составе пищевых рационов всеми воз-
растными группами здорового населения. При этом продукт должен обла-
дать научно обоснованными и подтвержденными свойствами, снижать 
риск развития заболеваний, связанных с питанием, предотвращать дефицит 
или восполнять имеющийся в организме человека дефицит питательных 
веществ, сохранять и улучшать здоровье за счет наличия в его составе 
функциональных пищевых ингредиентов [3]. 

Молочные продукты могут рассматриваться как идеальная основа 
для получения функциональных или обогащенных продуктов питания по 
ряду причин:  

• являются каждодневными продуктами питания, что предполагает 
их системное потребление и делает возможным ожидаемый положитель-
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ный эффект на здоровье [4]; 
• большинство молочных продуктов (прежде всего структурирован-

ные молочные продукты, в том числе кисломолочные) воспринимаются 
потребителем как полезный продукт [4], что способствует формированию 
спроса на функциональные продукты именно в молочном сегменте; 

 • представлены прежде всего в порционной упаковке (на один прием 
пищи, за раз), что облегчает расчеты суточной дозы употребления и обос-
нование правомочности называться функциональным продуктом; 

• нативные компоненты молока и впоследствии молочных продуктов 
уже относятся к перечню функциональных ингредиентов, необходимо 
только увеличить их дозировку в порции продукта [5]. 

В качестве молочной основы для нового продукта выбрана пахта. 
Пахта по своим биологическим свойствам не уступает цельному молоку.В 
пахте, также как в цельном и обезжиренном молоке,содержится практиче-
ски одинаковое количество белков (азотистых веществ) – 3,2%, лактозы – 
4,7% и минеральных веществ – 0,7% [6]. 

Пахта представляет большую ценность и как источник лецитина, ко-
торый нормализует уровень холестерина в плазме крови и является важ-
ным фактором регулирования холестеринового обмена. Особенно лецитин 
полезен для детей и беременных женщин, которым необходимо нормаль-
ное развитие организма. Потребление пахты ничем не лимитируется и мо-
жет осуществляться практически без ограничения ежедневно во всех воз-
растных группах населения, в том числе в группах людей пожилого воз-
раста. Таким образом, пахту можно отнести к продуктам высокой биоло-
гической ценности [7]. 

Для повышения массовой доли сухих веществ в молочной основе 
предусмотрено использование КСБ – УФ-80. Потребление напитков, со-
держащих сывороточные белки, позволяет легко и достаточно быстро, за 
счет их высокой усвояемости, компенсировать дефицит эссенциальных 
аминокислот, утолить чувство голода и контролировать массу тела. КСБ 
имеет высокую питательную, пищевую и биологическую ценность, легко 
усваивается организмом, обладает лечебно-профилактическими свойства-
ми (способствует снижению артериального давления, повышению устой-
чивости иммунной системы, защищает организм от раковых образований, 
снижает уровень холестерина в крови, позволяет оптимизировать выделе-
ние инсулина, регулируя уровень глюкозы в крови и тем самым предот-
вращает возникновение диабета второго типа) [1]. 

В качестве вкусового наполнителя предусмотрено использование си-
ропа топинамбура. Особый интерес ученых топинамбур заслужил благода-
ря своему богатому химическому составу. Он отличается от других 
клубнеплодов не только способностью накапливать инулин, но и сравни-
тельно высоким содержанием белка, состоящим из 16 аминокислот, в том 
числе 8 незаменимых. Белки топинамбура содержат повышенное количе-
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ство глютаминовой и аспарагиновой кислот, которые тесно связаны с уг-
леводным обменом через цикл трикарбоновых кислот, поставляющий мак-
роэргические связи [8].Топинамбур богат инулином, особенно ценен для 
больных сахарным диабетом: снижает потребность в инсулиновых препа-
ратах, стабилизирует уровень сахара в крови. 

При производстве йогурта предусматривается использование DVS 
закваски, в ее состав которой входят Streptococcus thermophilus и 
lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus в соотношении 4:1. 

Рецептура нового продукта разработана на основе продуктов – ана-
логов и анализа литературных данных и представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Рецептура нового продукта 

Компоненты рецептуры Масса, кг на 100 кг 
продукта 

Пахта (м.д.ж.= 0,4%,м.д.белка = 3,0%, м.д. лактозы=4,6%) 82,0 
Концентрат сывороточных белков КСБ-УФ-80 (м.д. белка = 
76%, м.д.жира = 6%, м.д углеводов =8%) 

3,0 

Сироп топинамбура (м.д.с.в = 75%, м.д. углеводов = 69,5%) 15,0 
 

Стоит отметить, что молочные продукты, в том числе пахта, вносят 
существенный вклад в потребление микронутриентов (витаминов А, D, В2, 
В12, минеральных вещества (кальция, фосфора), каротиноидов).  

В таблице 2 представлены результаты расчета содержания основных 
макро-и микронутриентов нутриентов в проектируемом йогурте. 
 
Таблица 2 – Содержание макро и микронутриентов в 100 г проектируемого 
продукта 

Показатели 

Содержание в 100 г Поступление, мг, в 100 г 
продукта из Содержание, 

г, в 100 гпро-
ектируемого 

продукта 

пах-
ты 

 

КСБ
-УФ-

80 

сиропа 
топи-
нам-
бура 

пах-
ты КСБ 

сиропа 
топинам-

бура 

Белки, г 3,0 80 - 2,46 2,4 - 4,86 
Жиры,г 0,4 6 - 0,32 0,18 - 0,5 
Углеводы 4,5 8 69,5 3,69 0,24 10,42 14,35 
Витамины:        
Витамин B1 
(тиамин), мг 0,04 0,6 0,2 0,03 0,018 0,03 0,078*10ିଷ 

Витамин B2 
(рибофлавин), 
мг 

0,2 2,5 0,1 0,164 0,075 0,015 0,254*10ିଷ 

Витамин B6 
(пиридоксин), 
мг 

0,05 0,6 0,1 0,041 0,018 0,015 0,074*10ିଷ 

Витамин C, мг 1,5 24 4,0 1,23 0,72 0,6 2,55*10ିଷ 
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Витамин PP 
(ниациновый 
эквивалент), 
мг 

0,598 
 1,1 1,6 0,49 0,033 0,24 0,76*10ିଷ 

Витамин B12 
(кобаламины), 
мг 

0,4 
*10ିଷ 

2,5  
0,33 

*10ିଷ 0,075  0,405*10ି଺ 

Витамин A, мг 0,05  0,012 0,04  0,0018 0,0418*10ିଷ 
Витамин B5 
(пантотено-
вая), мг 

 
0,4 

 
5,5 0,4 0,33 0,165 0,06 0,555*10ିଷ 

Минеральные 
вещества        

Натрий, мг 50 
 253 17,2 41 7,59 2,58 51,17*10ିଷ 

Калий, K, мг 146 524 138,25 119,7 15,72 20,74 156,16*10ିଷ 
Фосфор, P, мг 90 1321 78 73,8 39,63 11,7 125,13*10ିଷ 
Магний, Mg , 
мг 14 56 31,7 11,48 1,68 4,755 17,92*10ିଷ 

Кальций, Ca, 
мг 

120 
 400 78,8 98,4 12 11,82*10ିଷ 122,22*10ିଷ 

Железо, мг 0,07 9,8 10,1 0,06 0,294 1,515*10ିଷ 1,869*10ିଷ 
 

Как свидетельствуют данные таблицы 2, в проектируемом продукте 
содержится большинство необходимых для человека микро- и макронут-
риентов. 

Особое значение имеет большое количество кальция. Кальций участ-
вует практически во всех физиологических процессах организма человека: 
передаче нервных импульсов, мышечном сокращении, свертывании крови, 
секреторной активности, реализации иммунного ответа и др. [9]. Важное 
значение имеют также витамины. Например, витамин А отвечает за нор-
мальное развитие, репродуктивную функцию, здоровье кожи и глаз, под-
держание иммунитета. Витамин В1 входит в состав важнейших ферментов 
углеводного и энергетического обмена, обеспечивающих организм энерги-
ей и пластическими веществами, а также метаболизма разветвленных ами-
нокислот. Недостаток этого витамина ведет к серьезным нарушениям со 
стороны нервной, пищеварительной и сердечно-сосудистой систем. Вита-
мин В2 участвует в окислительно-восстановительных реакциях, способ-
ствует повышению восприимчивости цвета зрительным анализатором и 
темновой адаптации. Недостаточное потребление витамина В2 сопровож-
дается нарушением состояния кожных покровов, слизистых оболочек, 
нарушением светового и сумеречного зрения. 

Содержание макронутриентов и микронутриентов в продукте долж-
ны удовлетворять физиологические потребности человека, ниже в таблице 
3 приведены данные о нормах физиологических потребностей и степень их 
удовлетворения при употреблении 100 г продукта. 
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Таблица 3 – Средняя норма физиологических потребностей в макро и мик-
ронутриентах для взрослого населения 

Показатели 
Средние нормы физио-

логических 
потребностей [10] 

Степень удовлетворения 
физиологических 
потребностей, % 

Белки,г 60-114 6,48-5,4 
Жиры,г 57 - 127 0,69-0,5 
Углеводы,г 238- 551 4,77-3,3 
Витамины:   
Витамин B1 (тиамин), мг 1,5 5,2 
Витамин B2 (рибофлавин), мг 1,8 14,1 
Витамин B6 (пиридоксин), мг 2,0 3,7 
Витамин C, мг 100 2,55 
Витамин PP (ниациновый эквива-
лент), мг 20 3,8 

Витамин B12 (кобаламины), мкг 3,0 13,5 
Витамин D, мкг 15 1,06 
Витамин A, мг 5,0 0,84 
Витами В4 (Холин), мг 500 6,114 
Витамин A (РЭ), мкг 800 5,16 
Витамин B5 (пантотеновая), мг 5,0 11,1 
Витамин H (биотин), мкг 50 5,34 
Минеральные вещества   
Натрий, мг 1 300 3,93 
Калий, K, мг 3 500 4,46 
Фосфор, P, мг 700 17,87 
Магний, Mg , мг 420 4,2 
Кальций, Ca, мг 1 000 12,22 
Железо, мг 10-18 10,38-18,69 

 
Из данных таблицы 3 можно сделать вывод, что проектируемый про-

дукт содержит достаточное количество витаминов и минеральных ве-
ществ, которые благоприятно влияют на организм человека. Содержание 
железа и фосфора удовлетворяет физиологическую потребность более, чем 
на 15%. Основываясь на этом, можно утверждать, что проектируемый про-
дукт является функциональным. Также близкий процент удовлетворения 
физиологической потребности имеют витамин В2 – 14,1% , витамин В12 – 
13,5% , витамин В5 – 11,1% и кальций – 12,22%. 
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Аннотация: в работе проведены результаты экспериментальных 

исследований, органолептических показателей качества сокосодержащих 
напитков на основе УФ-пермеата обезжиренного молока. Обоснована 
оптимальная доза концентрата сока апельсина в составе рецептуры 
напитка на основе УФ-пермеата обезжиренного молока. Установлено, 
что наилучшими органолептическими показателями обладал образец 
напитка с пониженным содержанием лактозы. 
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Развитие и внедрение мембранных методов обработки молока при-

вело к появлению в отрасли новых видов сырья. Так, в процессе ультра-
фильтрации обезжиренного молока получают белковый концентрат (УФ-
ретентат) и фильтрат (УФ-пермеат). Если УФ-ретентат в жидком и сухом 
видах используется для получения широкого ассортимента продуктов 
(сыр, творог, кисломолочные напитки, сухой белковый концентрат и др.), 
то побочный продукт – УФ-пермеат недостаточно применяется для пище-
вых целей [1-4]. 

Молокоперерабатывающие предприятия Вологодской области в ходе 
технологических процессов ежегодно получают порядка 8 тыс. тонн УФ-
пермеата, большая часть которого используется для производства продук-
та в сухом виде. Сухой УФ-пермеат вводят в состав кондитерских и хлебо-
пекарных изделий, используется в бакалейном производстве, а также при 
выработке ЗЦМ и кормов для сельскохозяйственных животных. Однако, 
такие процессы, как сгущение и сушка требует наличия энергозатратного 
оборудования, которое имеют в своём парке только единичные предприя-
тия [5]. 

Одним из перспективных направлений переработки УФ-пермеата, на 
наш взгляд, является производство на его основе освежающих сокосодер-
жащих напитков. За рубежом такие напитки производятся с добавлением 
фруктовых, овощных соков и других натуральных ингредиентов. В Швей-
царии (в стране с развитой сырной промышленностью) пользуется попу-
лярностью сывороточный напиток «Rivella», основным ингредиентом ко-
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торого является подсырная сыворотка. В Германии также популярны 
напитки на основе осветленной подсырной сыворотки с добавлением кон-
центрированных соков. В Австрии производят напиток из сыворотки, про-
стокваши и фруктового наполнителя, процентное соотношение которого 
50:40:10. В нашей стране, особенно в летнее время, появляется большой 
спрос на напитки из творожной сыворотки под торговой маркой «Бод-
рость». Однако, у этого напитка, имеется специфичный сывороточный 
вкус, который сдерживает его продвижение на рынке. Это обусловлено 
тем, что в творожной сыворотке содержатся сывороточные белки, которые 
ухудшают внешний вид и экстрагирующие свойства продукта [6-8].  

Основным нутриентом УФ-пермеата, так же, как и молочной сыво-
ротки, является лактоза, массовая доля которой в сухом веществе состав-
ляет порядка 85 % [1]. Поэтому для комфортного потребления сывороточ-
ных напитков всеми категориями населения целесообразно в них понижать 
массовую долю лактозу [9]. 

Целью данной работы является обоснование состава и рецептуры 
напитка с пониженным содержанием лактозы на основе УФ-пермеата 
обезжиренного молока.  

В качестве исходного сырья для экспериментальной выработки по-
служил УФ-пермеат, полученный в процессе ультрафильтрации обезжи-
ренного молока на пилотной установке компании «Протемол», производи-
тельностью по УФ-пермеату 100 л/ч, оснащенной полимерными мембра-
нами площадью 5м2 (рисунок 1). Процесс фильтрации проводился при 
температуре 37±2 С° и давлении до 6 бар. В качестве сокосодержащей ос-
новы был выбран концентрат апельсинового сока. 

Объектом исследований были экспериментальные образцы сокосодер-
жащих напитков, полученные из пермеата ультрафильтрации обезжиренного 
молока. 

 

 
Рисунок 1 – Пилотная ультрафильтрационная установка 
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Для реализации поставленной цели был спланирован двухфакторный 
эксперимент, в котором в качестве факторов были выбраны массовая доля 
концентрата сока - (Х1) и массовая доля фермента β-гаоактозидазы - (Х2), а в 
качестве отклика – органолептические показатели качества (У). На основе 
анализа литературы и предварительных исследований были выбраны значе-
ния верхнего и нижнего уровней факторов в натуральном и кодированном 
выражении и составлен план полного факторного эксперимента (ПФЭ) (таб-
лица 1) [10]. 
 
Таблица 1 – План ПФЭ в кодированном и натуральном выражении факторов 

№ опыта х1 х2 
Массовая доля 
фермента, % 

Массовая доля 
концентрата, % 

1 -- - 0 15 
2 + - 0 19 
3 - + 0,6 15 
4 + + 0,6 19 
 
По полученным данным была разработана рецептура сокосодержа-

щиго напитка (таблица 2).  
 

Таблица 2 – Рецептура сокосодержащих напитков в кг на 1000 кг готового 
продукта без учета потерь 

Показатели Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 Опыт 4 
УФ-пермеат обезжиренного молока 870 840 869,4 839,4 
Концентрат апельсинового сока 130 160 130 160 
β-галактозидаза, кг -  0,6 0,6 

 
Затем были выработаны образцы и оценены их органолептические 

показатели качества (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 – Схема выработки экспериментальных образцов 

сокосодержащих напитков 
 
Оценку органолептических показателей образцов продуктов прово-

дили дескриптивно-профильным методом дегустационного анализа. В ка-
честве дескрипторов были приняты показатели по ГОСТ 31450-2013 [10]. 
Каждый дескриптор оценивали по 5-бальной интервальной шкале (табл. 3). 
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Таблица 3 – Оценка органолептических показателей образцов сокосодер-
жащих напитков 
№ образца Внешний 

вид Консистенция Вкус и 
запах Цвет Сумма 

баллов 
1 5 5 2 5 17 
2 5 5 4 5 19 
3 5 5 3 5 18 
4 5 5 5 5 20 
 
Результаты органолептической оценки показывают, что по внешнему 

виду и цвету все образцы соответствуют вносимым ингредиентам. Конси-
стенция жидкая, однородная без видимого осадка. Образец 1 имел кислый 
вкус. В образце 2 отмечена излишняя сладость для данного вида напитков. 
Наиболее сбалансированным легким вкусом по оценке экспертов обладал 
образец 4, в котором содержание сокового концентрата было минималь-
ным и проведён ферментативный гидролиз лактозы. 
Выводы. 

1. Подтверждено, что УФ-концентрат обезжиренного молока может 
быть использован в технологии сокосодержащих напитков. 

2. Обоснована оптимальная доза концентрата сока апельсина в составе 
рецептуры напитка на основе УФ-пермеата обезжиренного молока. 

3. Установлено, что наилучшими органолептическими показателями 
обладал образец напитка с пониженным содержанием лактозы. 
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Концепция государственной политики в области здорового питания 

населения Российской Федерации в настоящее время направлена на созда-
ние условий, обеспечивающих удовлетворение в соответствии с требова-
ниями медицинской науки потребностей различных групп населения в 
здоровом питании, так как этот вопрос является одним из самых важных 
факторов, определяющих здоровье нации. Целью является сохранение и 
укрепление здоровья граждан РФ, профилактика заболеваний, обусловлен-
ных неполным и несбалансированным питанием. Одной из основных задач 
является развитие производства пищевых продуктов, обогащенных неза-
менимыми компонентами, продуктов функционального назначения [1]. 
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Использование молока и молочных продуктов в качестве основы для со-
здания продуктов функционального питания очевидно, так как они отно-
сятся к наиболее распространенным продуктам в стране и потребляются 
всеми группами населения. 

В настоящее время в пищевом рационе населения остро ощущается 
недостаток полноценных белков и дефицит йода. Поэтому актуальным яв-
ляется обогащение продуктов питания сывороточными белками, которые 
по своему аминокислотному составу относятся к наиболее полноценным 
среди всех изученных пищевых белков, и йодсодержащими добавками. Их 
усваиваемость составляет 98%, при этом они имеют наивысшую скорость 
расщепления в пищеварительном тракте, обладают иммуномодулирующи-
ми свойствами, имеют антагонистическую и противораковую активность, 
отвечают за перенос железа в организме и транспорт жирорастворимых 
витаминов [2]. 

В России изготавливают биологически полноценные белковые кон-
центраты, которые обладают способностью к эффективному связыванию 
влаги и укреплению кисломолочного сгустка. Одним из них является кон-
центрат сывороточных белков, изготовленный методом ультрафильтрации 
(КСБ-УФ). Он содержит более 80% биологически ценных сывороточных 
белков, хорошо растворяется в воде, имеет высокие эмульгирующие свой-
ства [3]. 

Йоду отводится необычайно важная роль в жизнедеятельности орга-
низма человека. Он отвечает за развитие и рост организма, участвует в ос-
новном обмене веществ – белков, жиров и углеводов. Особенно йод необ-
ходим для правильной работы щитовидной железы, которая вырабатывает 
тироидные гормоны. Особенную опасность представляет появление узлов 
щитовидной железы – до 30% узлов превращаются в раковые. Вырабаты-
ваемый этой железой гормон тироксин содержит до 65,3 % йода. Тироксин 
ускоряет обмен веществ в организме, размножение клеток и повышает со-
противляемость организма к инфекциям. В достаточном количестве полу-
чить этот микроэлемент организм человека может только извне. В пище-
вых продуктах содержание йода варьируется. В овощах и фруктах его ко-
личество зависит от состава почвы и удобрений, а также от вида обработ-
ки, которой их подвергали. С растительной пищей в организм поступает 
основное количество йода – около 60%, с рыбой и мясом – 30%, с водой и 
воздухом по 5%. Суточная потребность человека в данном микроэлементе 
зависит от возраста, массы тела и физиологического состояния. Физиоло-
гические потребности в йоде согласно Методическим рекомендациям МР 
2.3.1.2432-08 о нормах физиологических потребностей в энергии и пище-
вых веществах для различных групп населения Российской Федерации: 
– верхний допустимый уровень 600 мкг/сутки. 
– физиологическая потребность для взрослых – 150 мкг/сутки. 
– физиологическая потребность для детей – от 60 до 150 мкг/сутки. 
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– физиологическая потребность для беременных и кормящих женщин – от 
220 до 290 мкг/сутки [4]. 

По данным Всемирной Организации Здравоохранения, йододефи-
цитные заболевания являются самой распространенной неинфекционной 
патологией в мире. В России около трети населения имеет признаки недо-
статка йода, но даже не знают об этом, поскольку на начальных этапах йо-
додефицита изменений в самочувствии не наблюдается. Установлено, что 
при йодной недостаточности возникают следующие состояния и патологии 
во время детского и подросткового периодов: эндемический зоб (узловой, 
диффузный), субклинический или явный гипотиреоз, нарушения физиче-
ского и умственного развития. А для взрослых характерно: зоб (диффуз-
ный, узловой) и его осложнения, гипотиреоз, умственные нарушения; 
нарушение менструального цикла и бесплодие у женщин, риск развития 
фиброзно-кистозной мастопатии, рака молочных желез и матки; снижение 
потенции и бесплодие у мужчин, йодиндуцированный тиреотоксикоз, риск 
кретинизма у будущего ребенка [5]. 

На данный момент целевые показатели в ликвидации йододефицит-
ных заболеваний не достигнуты, несмотря на значительный прогресс в 
данном направлении. По результатам последних исследований медицины 
список болезней, вызванных йододефицитом, все расширяется. 

Такие заболевания полностью предотвратимы только при активном 
проведении популяционных профилактических мероприятий.  Для того 
чтобы ликвидировать проблему, связанную с недостатком столь необхо-
димого организму микроэлемента, следует обогатить рацион питания про-
дуктами, в состав которых входит йод.  В этой связи целесообразно произ-
водство обогащенных молочных продуктов йодсодержащими добавками 
[6]. 

Йодказеин – йодированный молочный белок, который является пол-
ноценным аналогом природного соединения, изготовлен на основе нату-
рального, легко усваиваемого белка молока- казеина, что обуславливает 
его физиологичность и естественность усвоения организмом человека. В 
ходе всесторонних исследований установлена функциональная пригод-
ность йодказеина, подтверждена высокая степень эффективности и без-
опасности его применения. Он растворяется в теплой воде, термостабилен 
и гарантирует заданное содержание йода на протяжении всего срока хра-
нения.[7]. 

Среди пищевых продуктов кисломолочные продукты занимают одно 
из важнейших мест, благодаря их высокой пищевой ценности, а также дие-
тических, лечебных и вкусовых свойств, и одним из них является просто-
кваша. Простоквашей по действующему стандарту [8] является кисломо-
лочный продукт, произведенный с использованием заквасочных микроор-
ганизмов – лактококков и/или термофильных молочнокислых стрептокок-
ков, предназначенный для непосредственного использования в пищу. 
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Стандарт не распространяется на продукт, обогащенный молочным бел-
ком, витаминами, микро- и макроэлементами, пищевыми волокнами, по-
линенасыщенными жирными кислотами, фосфолипидами, пробиотиками и 
пребиотиками. Данный продукт имеет богатый химический состав. В нее 
входит целый перечень заменимых и незаменимых аминокислот, а также 
жирные кислоты: валин, цистеин, лизин, аргинин, треонин, триптофан, ме-
тионин и другие. Также в ее составе присутствует много органических 
кислот, микро- и макроэлементов, таких как фосфор, железо, натрий, маг-
ний, калий, кальций и другие. Также есть в большом количестве в этом 
продукте селен, который отвечает за рост тканей и является одним из 
мощных антиоксидантов. Можно сказать, что люди, которые едят много 
простокваши, медленней стареют, лучше выглядят и замечательно себя 
чувствуют. Еще она богата на витамины, сахар, крахмал и пищевые волок-
на. Она полезна при любых недугах желудочно-кишечного тракта. Упо-
требление простокваши поможет восстановить и улучшить обменные про-
цессы. В регулярный рацион питания рекомендуется включать этот про-
дукт после перенесенного инфаркта, при гипертонии, сахарном диабете, 
ишемической болезни и пороке сердца. Это связано с содержанием в ней 
полиненасыщенных жирных кислот, которые способны тормозить разви-
тие сердечнососудистых заболеваний и предупреждать различные ослож-
нения. 

Ассортимент простокваши на сегодняшний день представлен следу-
ющими видами: обыкновенная, мечниковская, южная, варенец, ряженка, 
сливочная, цитрусовая.  

Исходя из вышесказанного, разработка технологии производства 
простокваши, обогащенной белком и йодказеином будет актуальна. Пред-
лагаемый кисломолочный продукт, обогащенный белком и йодом будет 
вырабатываться из пастеризованного нормализованного по белку обезжи-
ренного или нормализованного молока путем сквашивания чистыми куль-
турами молочнокислых бактерий. Для выработки простокваши обогащен-
ной предлагается использовать обезжиренное или нормализованное моло-
ко, закваску (Lactobacillusgallinarum, Streptococcustermophilus), КСБ-УФ-
80, йодказеин. В зависимости от функционального назначения и рецепту-
ры продукт может изготавливаться с различными физико-химическими 
показателями, представленными в таблице 1. 

Технологический процесс выработки обогащенной простокваши 
планируется осуществлять в следующей последовательности: приемка и 
подготовка сырья, нормализация молока, внесение восстановленного КСБ-
УФ и йодказеина, подогрев до температуры гомогенизации, гомогениза-
ция, пастеризация, охлаждение до температуры заквашивания, заквашива-
ние, сквашивание, охлаждение, перемешивание, расфасовывание в потре-
бительскую тару, маркировка, хранение. 
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Таблица 1 – Физико-химические показатели продукта  
Наименование 

показателя Характеристика 

Массовая доля жира, % не менее Менее 0,05 (обезжирен-
ный) 

0,5; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 
2,5; 2,7; 3,0; 3,2; 3,5; 
4,0; 4,5; 4,7; 5,0; 5,5; 
6,0 

Массовая доля белка, % не менее 4,0; 4,5;5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0;7,5; 8,0 
Массовая доля йода, %  От 0,000038 до 0,00125  

 
В качестве примера можно привести «Обогащённую простоквашу» 

для детей от 13-14 лет и взрослых людей. 
Физиологическая потребность для взрослых в микроэлементе йод 

составляет – 150 мкг/сут, для детей 11–14 лет – 130 мкг/сут для мальчиков 
и 150 мкг/сут для девочек. 

В нормализованную молочную смесь вносят йодказеин (с содержа-
нием йода 10%) - 0,00075 масс. % и КСБ-80 в количестве 2.5 масс. %, при 
перемешивании, смесь пастеризуют, охлаждают до 42±1°C, вносят заквас-
ку. Процесс сквашивания ведут при температуре 42°C в течение 2 часов, 
далее при температуре 37° C до образования сгустка кислотностью 80±5°Т, 
затем 25°C до образования сгустка кислотностью 85±5°Т. Состав продукта 
приведен в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Состав продукта по примеру 

Показатель Значение в 100 г продукта 
Белки 4,8 г 
Жиры 2.5 г 

Углеводы 4.7 г 
Йод 75 мкг 

 
Данный состав позволяет улучшить функциональные свойства про-

дукции, получить напиток с устойчивым сбалансированным составом про-
биотических микроорганизмов, с высоким содержанием белка, функцио-
нальной дозой йода, без применения консервантов и регуляторов кислот-
ности, а также расширить ассортимент. 
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Аннотация: творожный продукт – ферментированный кисломо-

лочный продукт, который с одной стороны, является традиционным и 
пользующимся спросом у большой части населения, с другой стороны, за 
счёт возможности использования в рецептуре немолочных добавок, име-
ет возможность к существенной коррекции состава за счёт введения 
функциональных биологически активных веществ. Цель работы: разра-
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ботка творожного продукта категории функциональный пищевой про-
дукт на основе анализа литературы, в т.ч. патентного поиска, предло-
жение рецептуры улучшенного варианта продукта, выработка продукта 
в лабораторных условиях и предложений стратегические перспективы 
данного направления. 

Ключевые слова: биотехнология пищевых производств, творожный 
продукт, функциональный пищевой продукт 

 
Стратегией повышения качества пищевой продукции в Российской 

Федерации до 2030 года также поддерживается необходимость создания 
пищевой продукции нового поколения с заданными характеристиками ка-
чества, в том числе специализированных, функциональных и обогащён-
ных. Биотехнологии высококачественных, конкурентоспособных биологи-
чески полноценных и сбалансированных продуктов питания для здоро-
вьясбережения народа России, обеспечения продовольственной безопасно-
сти РФ являются важнейшей государственной стратегией [1]. 

Цель работы: на основе литературного, в том числе патентного ана-
лиза предложить биотехнологию, рецептуру функционального творожного 
продукта, произвести его в лабораторных условиях и выработать стратеги-
ческие перспективы данного направления. 

В соответствии с ГОСТ Р 57079-2016 «Национальный стандарт Рос-
сийской Федерации. Биотехнологии. Классификация биотехнологической 
продукции» в качестве биотехнологической продукции могут выступать: 
полупродукты, являющиеся сырьем для различных видов промышленно-
сти, в частности пищевой (например, стартовые культуры и закваски) и др.  

Творожный продукт может являться как полупродуктом, так и гото-
вым к употреблению, что по новому определению может считаться или 
биотехнологической продукцией, или продуктом, произведенными с ис-
пользованием биотехнологии.  При этом биотехнология производства тво-
рожных продуктов нового поколения предусматривает использование та-
ких стартовых культур, которые обладают уникальными свойствами про-
биотиков с многоуровневым действием, метабиотическими или постбио-
тическими свойствами [2]. 

Такой творожный продукт может в дальнейшем быть использован 
для производства творожных запеканок, вареников и др. блюд для детско-
го и диетического питания или быть готовым для непосредственного упо-
требления в пищу. 

Отличие метабиотических и постбиотических стартовых культур от 
пробиотических заключается [3, 4] в их способности подавлять рост по-
тенциально опасной микробиоты после гибели клеток культур, или выде-
ленных метаболитов без живых клеток. 

К таким соединениям относятся не только метаболиты (молочная, 
уксусная, пропионовая, масляная и валериановая кислоты, экзополисаха-
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риды, бактериоцины, витамины), но также клетки и клеточные структуры 
стартерных культур (например, пептидогликан, тейхоевая кислота и дру-
гие вещества, которые  регулируют всасывание микроэлементов и жидко-
сти в толстой кишке, оказывают пролиферативное воздействие на колоно-
циты, могут улучшать иммунитет слизистой оболочки, оказывать противо-
опухолевые и противовоспалительные эффекты [5].  

Как показали предварительные исследования, проведённые на ка-
федре технологии молока и молочных продуктов Вологодской ГМХА сов-
местно с кафедрой микробиологии МГУ, штаммы отечественных культур 
лактобактерий, полученные из ФГБНУ "Экспериментальная биофабрика" 
(г. Углич) и ВНИМИ (г. Москва),  существенно различаются по силе анти-
микробного действия при их жизнедеятельности и гибели клеток [3, 6]. 

Таким образом, у российских производителей бактериальных кон-
центратов и заквасок для молочной промышленности в коллекциях имеет-
ся ряд стабильных культур Lactobacillus acidophilus с потенциалом пробио-
тика (метабиотика) для ферментированных молочных продуктов, которые 
достойны отношения международного статус-кво с указанием их в составе 
концентратов, заквасок и последующих клинических испытаний в составе 
продукта, как широко известный зарубежный штамм Lactobacillus 
rhamnosus GG (LGG®). Для осуществления концепции ферментированных 
молочных продуктов с метабиотиками, необходимо первично наладить их 
производство, в частности творожных продуктов, с последующим изуче-
нием метаболитов в составе продукта как в симбиогенезе микроэкосистем, 
так и в иммунных реакциях макроорганизма развивая в России фундамен-
тальное направление производства функциональных и специализирован-
ных продуктов питания с большим сроком хранения [7]. 

Метаболизирующую активность следует рассматривать как домини-
рующую для ряда штаммов Lactobacillus acidophilus, поскольку кроме за-
щитного эффекта, обусловленного накоплением антимикробных метабо-
литов, а именно: молочной кислоты как основного конечного продукта мо-
лочнокислого брожения и бактериоцинов, ацидофильная палочка выделяет 
в ЖКТ полезные экзометаболиты. Эффект матабиотиков проявляется, в 
частности, в том, что культуральная жидкость после инкубирования этих 
бактерий в жидкой среде до стационарной фазы роста, не содержащая жи-
вых клеток, обладала антибиотической более высокой активностью (до 
140%) чем живые культуры. Метабиотики обладают также антиоксидант-
ной, протеолитической, антихолестериновой активностью и повышают те-
рапевтический эффект при употреблении в пищевом рационе содержащие 
их продукты [6, 8]. 

Таким образом, научная новизна работы заключается в новом соче-
тании функциональных ингредиентов в составе творожного продукта, 
включая биотехнологический подход, а также в предложении новой рецеп-
туры продукта. 
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В качестве прототипа творожного продукта выбран Творог и способ 
его изготовления, Патент RU 2 690 883, отсутствие пищевых волокон и 
пробиотической или метибиотической активности в котором является ос-
новным недостатком, на решение которого направлена доработка техноло-
гии. 

Недостаточное количество пищевых волокон (ПВ) в рационе оказы-
вает негативное влияние на течение ряда заболевания. Среди доказанных 
физиологических эффектов, проявляемых преимущественно растворимы-
ми ПВ (пектин, гуммиарабик, полидекстроза и др), наиболее выражены 
нормализация моторно-эвакуаторной функции толстой кишки, действие 
как пребиотика [9]. Функциональные пищевые добавки, выбранные для 
обогащения опытного творожного продукта: Пищевые добавки, которые 
были предложены при реализации технологии по вариантам: гуммиарабик, 
полидекстроза, цитрусовый пектин, ГТ-амилаза. Содержание добавки в го-
товом продукте составляло 1,0+0,1%, ГТ-амилаы (0,2+0,02%). 

В технологии разрабатываемого нами творожного продукта была ис-
пользована закваска, приготовленная из бактериального концентрата, ис-
пользуют чистые культуры в виде 5% закваски, приготовленной из отече-
ственного бактериального концентрата БИФИЛАКТ-АД, в состав которого 
входит изученный штамм Lactobacillus acidophilus 222w с метабиотическми 
свойствами. 

Способ изготовления опытного творожного продукта включал 
нагревание до температуры 85-95°С гомогенизированного молока с массо-
вой долей жира 1,0-4,5 мас.% и белка 2,0-3,3 мас.% с молочной сыворот-
кой, кислотностью 3,3-4,5 единиц рН  до температуры 85-95°С, в количе-
стве 50 мас.%, сцеживание части безбелковой осветлённой сыворотки до 
получения белкового концентрата с содержанием сухих веществ 20-35 
мас.%, перемешивание при температуре до однородной консистенции, 
внесение чистых пробиотических или метапробиотических культур и од-
ной из указанных выше  пищевых добавок, фасование и упаковывание в 
потребительскую тару (термостатный способ), заквашивание в течение 4 
часов в термостате при температуре 35-42°С и охлаждение в холодильнике 
до температуры хранения 2-4°С. 

Производство творожного продукта 1% с метабиотиком и пребиоти-
ком, термизованный по предложенному способу включало следующие 
операции: после пастеризации молока и молочной сыворотки, выдержки, 
сцеживания части сыворотки, проводят заквашивание при температуре 37-
39°С 5% закваски на обезжиренном молоке, приготовленной из бактери-
ального концентрата, а также пищевых добавок полидекстрозой (15%), и 
пектином (6%). 

По указанному примеру состав макронутриентов готового продукта 
функциональный зернёный творога (г/100 г): белок 7,0; жир 0,5; углеводы 
1,3 г. Содержание пищевых добавок в продукте (г/100 г): полидекстроза – 
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15,0; пектин – 6,0. Энергетическая ценность 45,7 ккал/100 г. 
Ожидаемый благоприятный эффект при систематическом потребле-

нии продуктов с полидекстрозой: способствуют снижению содержания 
глюкозы крови по сравнению с пищевыми продуктами, содержащими са-
хар [10]. 

При производстве творожного продукта 1% с пробиотиком и гумми-
арабиком после пастеризации молока и молочной сыворотки, выдержки, 
сцеживания части сыворотки, проводят заквашивание бактериальным кон-
центратом при температуре 37-39°С, используя концентрат для пробиоти-
ческих продуктов БИФИЛАКТ-АД  состава: Lactococcus lactis subsp. 
diacetilactis, Streptococcus thermophilus (вязкий), Lactobacillus acidophilus, 
Bifidobacterium bifidum и/или B. longum, и/или B. adolescentis. Использует-
ся путем внесения активизированного концентрата в нормализованное мо-
локо. Внесение активизированного концентрата - 1 ЕА на 500 л молока. 
Внесение чистых культур активированного бактериального концентрата 
производят с пищевыми добавками полидекстрозой (15%) и гуммиараби-
ком (6%). Далее осуществляют перемешивание, фасование и упаковывание 
в потребительскую тару и выдерживание в термостате 4 часа (термостат-
ный способ). По этому примеру состав макронутриентов готового продук-
та функциональный зернёный творога (г/100 г): белок 7,0; жир 0,5; углево-
ды 1,3 г. Содержание пищевых добавок в продукте (г/100 г): полидекстроза 
– 15,0; гуммиарабик – 6,0. Энергетическая ценность 45,5 ккал/100 г. 

Продукт по примеру этому примеру является функциональным по 
содержанию пробиотических культур и имеет высокое содержание пище-
вых волокон.  

Он содержит не менее чем 106 колониеобразующих единиц пробио-
тических культур в 1 г продукта, но не менее, чем 5.106 колониеобразую-
щих единиц в суточной порции 100 г. Содержание пектина в продукте 6 
г/100 г способствует нормализации уровня холестерина в крови.   

Варианты произведенного продукта обладали чистым кисломолоч-
ных сладковатым вкусом, светло-кремовый цветом, однородной конси-
стенцией. 

В предлагаемом способе производства продукта проблема более 
сложного отделения сыворотки, по сравнению с творогом, который произ-
водится с использованием в качестве сырья молочной сыворотки решается 
путём получения белкового концентрата с содержанием сухих веществ 20-
35, с последующим заквашиванием его пробиотическими, или метабиоти-
ческими культурами. Также функциональный пищевой продукт разрабо-
тан, как источник пищевых волокон, не содержащий сахарозы и низкока-
лорийный. 

Авторский вклад в развитие направления разработки функциональ-
ного творожного продукта в предложении функциональных ингредиентов 
на основе собственного литературного обзора в апробации биотехнологии 
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в лабораторных условиях. К перспективам реализации результатов можно 
отнести испытания технологии на промышленном оборудовании с внесе-
нием корректив с учетом конкретного используемого технологического 
оборудования. 
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Аннотация: антиоксиданты растительного происхождения при-
меняются в качестве не только лекарственного, но и пищевого компонен-
та. Показана их эффективность в уменьшении риска сердечно-
сосудистых заболеваний, раковых опухолей [1]. В настоящее время много-
численными исследованиями показано, что именно обогащение животной 
продукции растительными компонентами с высоким содержанием биоло-
гически активных веществ способно повысить уровень здоровья людей, 
повысить их качество жизни [1]. Работа посвящена как обзору наиболее 
перспективных, с точки зрения антиоксидантных свойств, способов обо-
гащения йогуртов, так и исследованию потребительской оценки опытных 
образцов йогуртов с антиоксидантными свойствами. 

Ключевые слова: йогурт, антиоксидантные свойства, специи 
 
Кисломолочные продукты обладают антиоксидантной активностью в 

случае использования заквасочных культур с антиоксидантными свой-
ствами [2]. 

Однако в списке топ-100 продуктов с высоким содержанием антиок-
сидантов лидирующие позиции занимают специи, обгоняя ягоды, фрукты 
и овощи (таблица 1). Например, антиоксидант кверцетин содержится 
(мг/100 г продукта): яблоки – 4,4; чёрная слива – 12; клюква – 15; томат – 
15,8; малина – 15,8; укроп – 55. По содержанию антиоксидантов полифе-
нольной группы лидером является куркума. 

В последние годы интерес к специям возрос в связи с тем, что мно-
гие из них обладают высокой антиоксидантной активностью. В настоящее 
время специи широко используются в кулинарии разных стран, возникла 
огромная отрасль производства специй. Они стали дополнительным ис-
точником природных антиоксидантов: флавоноидов, фенольных кислот, 
таннинов, алкалоидов, фенольных дитерпенов и витаминов. 

Таким образом, вещества, обладающие антагонистической активно-
стью, содержащиеся в различных специях, имеют различную химическую 
природу (рисунок 1), например, кроцетин шафрана принадлежит к карати-
ноидам, апокаротиноидная дикарбоновая кислота. Куркумин из куркумы 
принадлежит к куркуминоидам, диферулоилметан. 

Антиоксидантную активность, называемую также антирадикальной 
активностью, или восстанавливающей силой, определяют по методу FRAP 
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(аббревиатура, от слов железовосстанавливающая антиоксидантная сила). 
Исследуют также содержание фенольных веществ в пересчете на галловую 
кислоту и флавоноидов в пересчете на катехин [4]. 

 

Кроцетин Куркумин 
Рисунок 1 – Примеры веществ, содержащихся в специях, с антиоксидант-

ными свойствами 
 

Таблица 1 – Количество и состав антиоксидантов некоторых специй [3,4,5] 
Специи Суммарное 

содержание 
флавоноидов, 

мг/100 г 

Химический состав основных антиоксидантов 

Анис 170 Камфен, пинен, линалоол, транс, цис-анетолы, евгенол, 
ацетоанизол, рутин, лутеолин-7-глюкозид, апигенин-7-
глюкозид, изоориентин 

Базилик 417 Апигенин, катехины, кверцетин, рутин, кемпферол, ан-
тоцианины, евгенол, лимонен, терпинен, карвакрол, ге-
раниол, ментол, шафрол, таннины, урсоловая, п-
кумариновая, розмариновая кислоты 

Имбирь 33 Гингерол, куркумин, парадол, гераниол, гераниаль, бор-
неол, линалоол, камфен, зингерол, зингиберон 

Кориандр 52 Линалоол, борнеол, гераниол, терпинеол, кумен, пинен, 
терпинен, кверцетин, кемпферол, кофейная, феруловая, 
п-кумариновая, ванилиновая кислоты, рутин, токоферо-
лы, пирогаллол 

Корица 76 Евгенол, лимонен, терпинеол, катехины, проантоциани-
дины, таннины, линалоол, шафрол, пинен, метилевгенол, 
бензальдегид 

Куркума 484 Куркумины, эфирные масла, евгенол, каротин, аскорби-
новая кислота, кофеиновая, п-кумариновая, протокате-
хиновая, сиреневая, ванилиновая кислоты 

Пажитник 77 Сесквитерпены, ароматические альдегиды, терпены 
Розмарин 27 Карнозол, розманол, гераниол, пинен, лимонен, апиге-

нин, нарингин, лутеолин, розмариновая, ванилиновая, 
урсоловая, кофейная кислоты 

Укроп 112 Кверцетин, кемпферол, мирицетин, катехины, изорам-
нетин, карвон, лимонен 

Шафран 205 Кроцины (водорастворимые каротиноиды), шафраналь, 
флавоноиды, галловая, кофейная, феруловая, п-
катехиновая, сиреневая, салициловая и ванилиновая кис-
лоты 

 
Измерения антиоксидантной активности производят также методами 
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фотохемилюминисцентным и циклической вольтамперометрией. 
В связи со сложностью определения антиоксидантов, применение в 

промышленных условиях готовых экстрактов специй с известной антиок-
сидантной активностью в настоящее время является наиболее приемлемой. 
Для производства йогуртов лечебно-профилактической направленности в 
лечебных учреждениях возможен анализ на антиоксидантную активность 
специи, целенаправленно используемой для изготовления специальных 
продуктов. Методы количественного определения антиоксидантов совер-
шенствуются. В условиях лаборатории курортно-санаторного учреждения 
возможен контроль суммарных значений антиоксидантов применением 
экспресс-анализатора антиоксидантной активности БЛИЗАР или комплек-
та для измерения антиоксидантной активности Эксперт-006-
антиоксиданты и т.п. 

Нами произведена потребительская оценка образцов йогурта со сле-
дующими специями: анис, базилик, имбирь, кориандр, корица, кунжут, 
куркума, пажитник, розмарин, укроп, шафран. Количество добавляемой 
специи – 1%, для имбиря, куркумы, шафрана – 0,2%.  

Оценка йогуртов потенциальными потребителями по вкусу, запаху, 
цвету и консистенции показала, что абсолютным лидером стал продукт с 
имбирём. 

Чаще в качестве лучших вариантов выбирали продукты с кунжутом, 
кориандром, укропом. 

 

 
Рисунок 2 – Исследование предпочтений потенциальных потребителей 

 
В нашей стране кориандр и укроп выращивают повсеместно, кунжут 

выращивают в Краснодарском крае и на Ставрополье, есть опыт возделы-
вания имбиря [7]. 

Адекватной нормой потребления флавоноидов для взрослых в сутки 
является, мг: 
– флавонолы (кверцетин, кемпферол, мирицетин, изорам-нетин и их глико-
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зиды в пересчете на агликон) – 30; 
– флавоны (апигенин, лютеолин и их гликозиды в пересчете на агликон) - 
10, не считая других форм антиоксидантов. 

Рекомендуемая норма суточного потребления флавоноидов для де-
тей 7-18 лет составляет 150-250 мг, что невозможно обеспечить за счёт 
специй. Специи могут быть лишь дополнением, усиливающим качествен-
ный состав антиоксидантов овощей, фруктов, ягод [8]. 

Специи, обладающие высокой антиоксидантной зависимостью, 
например, анис, базилик, перспективно испытать в составе продуктов, в 
частности йогуртов, в меньшем количестве, снижая излишнюю пряность 
вкуса, которую отмечали потенциальные потребители. В этом случае йо-
гурт может быть функциональным пищевым продуктом по содержанию 
йогуртных культур. Однако специализированные лечебно-
профилактические продукты должны создаваться технологами совместно с 
медиками, т.к. требуют клинических испытаний. Современное состояние 
доказательной медицины, использующей двойное слепое плацебо-
контролируемое исследование, позволяет подбирать как штаммы йогурт-
ных культур с усиленным пробиотическим эффектом, в том числе с повы-
шенной антиоксидантной активностью, так и синергетические эффекты от 
йогуртных пробиотиков и антиоксидантных свойств специй [9]. 
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Маркетинговое исследование представляет собой сбор и анализ дан-

ных о ситуации на рынке. Правильно проведенное исследование помогает 
узнать потенциальных клиентов и их потребности, разработать новые виды 
продукции. 

Россияне традиционно потребляют большое количество молочных 
продуктов, и расширение спектра вкусовых пристрастий дает рынку 
огромный потенциал для развития. На сегодняшний день молочные десер-
ты являются одним из наиболее популярных продуктов на отечественном 
рынке [1]. 

Самое заметное место занимает йогурт.  Следующий по значимости 
сегмент рынка некондитерских десертов — сладкие творожные изделия. 
Наиболее популярны в этой категории глазированные сырки — их потреб-
ляет 47 % россиян, творожки и творожные массы покупают 35,8 % [2]. 

Творожные продукты представляют собой наиболее сбалансирован-
ную по составу, пищевой и биологической ценности часть рациона челове-
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ка. Увеличить их пищевую ценность возможно включением  в их состав 
пищевых волокон путем комбинирования молочного сырья с компонента-
ми растительного происхождения. 

Перспективным направлением развития пищевой промышленности 
является получение продуктов функционального назначения на основе не-
традиционных видов растительного сырья, имеющих специфические свой-
ства и химический состав благодаря содержанию в нем инулина. Инулин 
является широко распространенным в растительном мире резервным угле-
водом [3, 4].  

Являясь естественным пребиотиком, инулин при попадании в желу-
дочно-кишечный тракт человека улучшает перистальтику кишечника, сти-
мулирует пищеварение, обеспечивает питание и рост ценных бифидобак-
терий. Пищеварительные ферменты человека не в состоянии переварить 
инулин, поэтому он полностью сохраняет свои ценные свойства в пищева-
рительном тракте. В связи с этим увеличение объемов производства и по-
требления функциональных пищевых продуктов, обогащенных инулином, 
является актуальной задачей [5].  

Анализ рынка показал, что творожные десерты, обогащенные пище-
выми волокнами, представлены в одном экземпляре, а именно «Творог 
мягкий Биобаланс». 

В состав нового творожного десерта, обогащенного инулином вхо-
дит: творог обезжиренный, сливки, сахар-песок, гель инулина. В сравне-
нии с рецептурой продукта-аналога (паста творожная «Российская») со-
держание жира снижено на 50%, сахара на 35%. 

Содержание инулина в обогащенном творожном десерте  составит 5 
г в 100 г продукта, что обеспечит 20% от суточной нормы потребности в 
пищевых волокнах. 

С целью определения предпочтений и выявления основных факто-
ров, влияющих на поведение покупателей, был проведен письменный ан-
кетный опрос потребителей и потенциальных потребителей творога и тво-
рожных десертов посредством одномоментного анкетирования людей. 

В результате исследований были получены следующие данные. Был 
опрошен 61 человек. Анкетированию подверглись 31 % мужчин и 69 % 
женщин. В опросе принимали участие почти все возрастные группы насе-
ления. Наибольшее количество проанкетированных людей в возрасте от 21 
до 30 лет (62 % респондентов). 

При выборе кисломолочных продуктов наиболее предпочтительны-
ми для опрошенных оказались йогурт, творожный десерт с наполнителем, 
кефир и творог традиционный рассыпчатый (без наполнителей) (рис. 1). 

Предположительно, это связано с тем, что основную массу опрошен-
ных представляли студенты, на которых, в большей степени, и рассчитано 
потребление  творожного десерта, обогащенного пищевыми волокнами. 
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Рисунок 1 – Предпочтительные кисломолочные продукты 

 
90 % опрошенных покупают творожные десерты. Можно сделать 

вывод, что творожный десерт – популярный товар на российском рынке, а 
значит, высококонкурентная среда для производителей.  

Чаще всего опрошенные употребляют творожные десерты 1-2 раза в 
неделю (51 % респондентов). Скорее всего, это связано с кризисными яв-
лениями, происходящими в нашей стране последние несколько лет. 

Преобладающее большинство респондентов покупают творожные 
десерты с целью перекуса (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Цель приобретения творожных десертов 

 
На основании данных анкетирования можно утверждать, что для 

российских потребителей главной привлекающей чертой в творожном де-
серте является грамотное вкусовое сочетание (97 %), на втором же месте 
стоит цена продукта (77 %),  только после этого срок годности (66 %) и со-
став (62 %) (рис.3). 

Такие результаты отчетливо демонстрируют, на что, прежде всего, 
следует обращать внимание производителям в процессе создания рецепту-
ры и последующем приготовлении продукта.  
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Рисунок 3 – Наиболее важные показатели при выборе творожного десерта 
 

Позитивное отношение к обогащению творожного десерта инулином 
выразили 77 % опрошенных. Оставшаяся часть респондентов (23 %) не хо-
тели бы пробовать данный продукт. Возможно, это связано с тем, что люди 
не знают о полезных свойствах данного творожного десерта и о его вкусо-
вых характеристиках. 

Следовательно, в будущем важную роль будет иметь реклама при 
внедрении нового вида творожного десерта. 

 
Несмотря на большой выбор вкусовых добавок, наиболее востребо-

ваны ягодные и фруктовые наполнители (56 и 51%, соответственно) (рис. 
4). 
 

 
Рисунок 4 –Диаграмма распределения вкусовых добавок по предпочтению 

 
Потребители отдают свое предпочтение следующим ягодным напол-

нителям: малина, вишня, черника, в то время как клубнику, землянику, яб-
локо, чернослив, персик выбирает меньшее количество опрошенных (рис. 
5). Скорее всего, такой ограниченный выбор ягодных наполнителей обу-
словливается сложившимися представлениями потребителей о вкусовых 
свойствах данных добавок, а также большой информированностью о по-
лезных свойствах этих ягод. Они произрастают в регионах Севера-Запада и 
хорошо известны населению.   
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Рисунок 5 – Наиболее предпочтительные наполнители 

 
56% опрошенных готовы заменить творожный десерт на другую 

продукцию. 
Предпочтительная цена за 125 г творожного десерта – 41- 60 рублей 

(69% респондентов). Значительная доля потребителей сохраняет привер-
женность к более дешевой продукции. 

52% потребителей не обращают внимания на то, из чего сделана 
упаковка продукта, 34% предпочитают пластик, 14%  удобной считают 
упаковку из картона. 

Таким образом, мы выяснили, что творожный десерт представляет 
собой продукт, потребляемый большим процентом населения. Люди в воз-
расте от 21 до 30 лет составляют основной сегмент потребителей творож-
ного десерта, чаще всего, это студенты. В большей мере именно на них 
рассчитано производство разработанного творожного десерта. При покуп-
ке продукта превалирующим является соотношение цены и качества.  

Для сохранения конкурентоспособности и устойчивого развития на 
рынке творожных десертов производителям важно научиться понимать 
своих потребителей и делать им такое предложение, которое будет стиму-
лировать спонтанные и запланированные покупки. Немаловажное значе-
ние имеет реклама, благодаря которой потенциальный потребитель узнает 
о пользе и функциональных свойствах нового продукта.  

На основе полученных данных можно сделать вывод, что разработка 
рецептуры творожных десертов, обогащенных инулином является пер-
спективной.  

В качестве ягодных наполнителей для дальнейших исследований, 
как наиболее востребованные, выбраны ягоды малины, вишни и черники. 

Доза ягодных наполнителей 5, 10, 15 и 20 % была выбрана на основе 
анализа рецептур продуктов аналогов и постановкой предварительных 
опытов. 

В качестве сырья использовались натуральные замороженные ягоды.  
Для оценки потребительских характеристик творожного  продукта с 

ягодными наполнителями разработана пятибалльная шкала по каждому из 
значимых органолептических показателей – вкусу и запаху, консистенции, 
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цвету. 
Проведена органолептическая оценка обогащенных творожных про-

дуктов с различной дозой пюре вишни, черники и малины. Для каждого 
наполнителя выбрана доза 15%. Отмечено гармоничное сочетание вкуса и 
аромата натуральных ягод  и кисломолочного вкуса и запаха творожного 
десерта. 
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Аннотация: в работе представлена методика расчёта, а также 

сам конструктивный расчёт аппарата для сгущения НФ концентрата 
творожной сыворотки. Установлено, что для достижения производи-
тельности аппарата 101 кг выпаренной влаги в час необходимо, чтобы 
диаметр аппарата составлял 0,77м, длина аппарата – 1,925м, частота 
вращения мешалки - 100 об/мин, при этом скорость движения воздуха – 1 



 242

м/с, расход воздуха – 0,467 м3/с, температура поступающего воздуха - 60 ℃, время работы аппарата – 9 часов. 
Ключевые слова: НФ-концентрат, сыворотка, сгущение, выпарива-

ние, выпарной аппарат 
 
Как известно, около 80% всей вырабатываемой в молочной промыш-

ленности сыворотки не используется на пищевые цели. Слив сыворотки в 
канализацию и нарушение экологии это вторая не менее важная проблема 
молокоперерабатывающей отрасли [1]. 

Вопросами переработки сыворотки занимаются практически все 
научные учреждения, связанные с этой отраслью. В промышленность 
внедряются в основном способы переработки сыворотки при больших её 
объёмах, свыше 100 тонн в смену. Тогда как самые большие проблемы 
связаны с предприятиями, имеющими малые объёмы сыворотки (около 20 
тонн в сутки) [2-3]. 

Сыворотка содержит более 200 наименований биологически актив-
ных веществ, ценнейшие микроэлементы, а именно:калий, фосфор, каль-
ций, магний и другие, витамины: Е, С, В и т.д., а также: биотин, витамин 
Н, фермент R, холин и другие. Сыворотка очищает организм, выводит 
шлаки и токсические элементы, нормализует работу печени, а так же по-
чек, улучшает кровообращение в головном мозге, разжижает кровь [4-7]. 

Сыворотка обладает лечебными свойствами, поэтому использование 
её в пищевых продуктах способствует оздоровлению населения, а так же 
она может быть успешно использована в фармакологии [8-10]. 

На рис. 1 представлена схема установки для выпаривания НФ-
концентрата молочной сыворотки. 

Принцип действия установки заключается в следующем: из бака 12 
продукт по трубопроводу 11 поступает в камеру 8, а затем переливаясь че-
рез кольцевую перегородку 9 попадает во внутреннюю обечайку 1, где 
разбрызгивается перемешивающемся устройством 2 и далее перемещается 
к патрубку отвода продукта 11. В противотоке с движением продукта через 
раструб для входа воздуха 3 подается горячий воздух, который направля-
ется конусными направляющими 5,7 к периферии внутренней обечайки 1 
на продукт. Воздух, насыщенный влагой из продукта, отводится через воз-
духоотвод 14. По достижении требуемой концентрации продукта, цирку-
ляция прекращается и продукт отводится во внешнюю накопительную ем-
кость. 
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Рисунок 1 – Схема установки для концентрирования НФ-концентрата 

молочной сыворотки: 
1 – внутренняя обечайка; 2 – перемешивающее устройство; 3 – раструб для входа воз-
духа; 4 – раструб для выхода воздуха; 5, 7 – конусные направляющие; 6 – паровая ру-
башка; 8 – камера выхода воздуха и подачи продукта; 9 – кольцевая перегородка; 10 – 

трубаподвода продукта; 11 – патрубок отвода продукта; 12 – циркуляционный бак; 13 – 
диск с отверстиями; 14 – отвод для воздуха 

 
Целью работы является определение конструктивных эксплуатаци-

онных и технологических параметров и режимов работы установки спо-
собной перерабатывать 2000кг НФ концентрата сыворотки за 9 часов. 

 
 
После сгущения 10 тонн сыворотки до 30% сухих веществ количество 

продукта составит: ଵ଴଴଴଴×଺ଷ଴ = 2000 кг. Исходя из конструкции концентра-
тора - выпаривание необходимо произвести за счёт воздуха, нагрев про-
дукта необходимо осуществлять паром.Для сгущения нанофильтрата от 
30% до 55% необходимо удалить 909,09 кг влаги. Производительность 
концентратора составит: ଽ଴ଽ,଴ଽଽ = 101,01 кг/час. В результате получим 
1090,91кг сыворотки сгущенной до 55% сухих веществ.Расход пара на весь 
процесс определяется как произведение количества выпаренной влаги на 
коэффициент использования пара:  909,09 ∗ 1,15 = 1045,45 кг. 

Расчёт расхода воздуха определяется из условия, что температура по-
ступающего воздуха, так же как и температура продукта 60 ℃. 
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Абсолютная влажность при 60 ℃ = 80 гр./1кг воздуха. Тогда расход 
воздуха определяется из условия, что он поступает с влагосодержани-
ем:20гр/1кг воздуха. Тогда количество влаги унесенное с 1 кг воздуха со-
ставит: 80 − 20 = 60гр/1кг воздуха. Количество воздуха которое потребу-
ется на весь цикл сгущения: ଽ଴ଽ,଴ଽ଴,଴଺ = 15151,5 кг. Расход воздуха в секунду: ଵ଺଼ଷ,ହଷ଺଴଴ = 0,467 кг/сек. Подача изначального продукта в аппарат составит:  ଶ଴଴଴ଽ = 222,22 кг/час. 

Конструктивные параметры аппарата: площадь поверхности тепло-

обмена: 𝑆 = గ×ௗమସ . Диаметр аппарата:𝑑 = ටସ×ௌగ  

Эксплуатационные параметры аппарата: объемный расход 
ха:𝑊объем.возд. = 0,467 м3/с. Скорость воздуха V = 1 м/с, тогда площадь по-
верхности теплообмена можно определить исходя из скорости движения 

воздуха 𝑆 =  ௐ(мయс )௏(мс) =  ଴,ସ଺଻ଵ = 0,467 м2. Тогда,  диаметр аппарата составит 𝑑 = ටସ×଴,ସ଺଻ଷ,ଵସ = 0,77 м. Примем длину аппарата в 2,5 раза больше диаметра, 

тогда:𝐿 = 𝑑 × 2,5 = 0,77 × 2,5 = 1,925м. 
Конструктивные параметры перемешивающего устройства: диаметр 

мешалкиdм=0,76 м; частота вращения n = 100 об/мин (rpm)= 1,7 об/с (rps).  
Физико-химические свойства сыворотки: плотность 𝜌 = 1030 кг/м3; 

вязкость 𝜇 = 1,75 × 10ିଷ Па*с. 
Центробежное число Рейнольдса: 𝑅𝑒ц = 𝜌 × 𝑛 × 𝑑мଶ𝜇 = 1030 × 1,7 × 0,77ଶ1,75 × 10ିଷ = 593238,8 = 5,9 × 10ହ 

 
Рисунок 2 – Зависимость коэффициента сопротивления от числа Рей-

нольдса для мешалок 
 

Т.к. мешалка 4-х лопастная с перегородками, примем номер мешалки 
7. Тогда исходя из графика (рис. 2)Kn=2,5 
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Мощность мешалки:𝑁М = 𝐾௡ × 𝜌 × 𝑛ଷ × 𝑑мହ = 2,5 × 1030 × 1,7ଷ ×0,77ହ = 3424,3Вт = 3,4кВт. 
В результате можно сделать вывод, что разработанный аппарат, ис-

пользуемый совместно с нанофильтрационной установкой, позволит пере-
работать 10 тонн творожной сыворотки за смену, что позволит использо-
вать её в традиционных кисломолочных продуктах, обогащая их ценными 
сывороточными белками. 
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Аннотация: в статье рассматривается проблема производствен-

ных отходов при образовании молочной сыворотки, а также польза и 
востребованность лактозы фармакопейного качества. Предлагается раз-
работка технологии создания чистой лактозы с помощью баромембран-
ных установок посредством разделения молока на составные части ис-
пользуя процессы нано-, ультра-, и диафильтрации. Определены предпо-
чтительные технологические параметры баромембранных процессов раз-
деления молока. 

Ключевые слова: ультрафильтрация, нанофильтрация, диафиль-
трация, лактоза, баромембранные процессы, мембрана, сыворотка, пер-
меат, ретентат 

 
Ежегодно в России образуется более 3,5 миллионов тонн молочной 

сыворотки, в том числе более 40 тысяч тонн в Свердловской области. По 
экспертным оценкам порядка 80% от этого объема сливается в виде сточ-
ных вод. Вследствие чего могут возникнуть следующие проблемы: нару-
шение экологии, наложение штрафов на предприятия, потеря ценных ре-
сурсов и издержки упущенных возможностей. Лактоза является универ-
сальным материалом, который широко используется в фармацевтической 
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промышленности: наполнитель таблеток, спреи, антибиотики, гомеопати-
ческие препараты и др. В нашей стране нет собственного производства 
фармакопейной, рафинированной и пищевой лактозы, мы импортируем 
лактозу фармацевтическую и пищевую из-за рубежа, что подтверждается 
данными исследования молочного комбината «Ставропольский». Востре-
бованность лактозы на внутреннем и мировом рынках, а также имеющиеся 
ресурсы вторичного молочного сырья в России, дают возможность органи-
зовать производство этого продукта пищевого и фармакопейного качества 
в нашей стране. Предлагаемое решение – выделение лактозы из молочной 
сыворотки, которая является отходом производства с помощью баромем-
бранных установок [1]. 

В процессе выделения лактозы участвуют нано-, ультра-, и диафиль-
трация. 

Нанофильтрация – это процесс разделения жидкости на мембранной 
поверхности, имеющей менее плотный и более проницаемый селективный 
слой, чем для обратного осмоса [2]. 

Ультрафильтрация – это фильтрация с помощью полупроницаемых 
мембран, изготовленных на основе синтетических полимерных и керами-
ческих материалов под давлением. 

Диафильтрация – это вариант мембранного разделения, при котором 
происходит очистка одного или нескольких компонентов раствора от при-
месей другого (других) компонентов. 

Изначально, сыворотка, проходя ультрафильтрацию, отделяется от 
жира и белка что является ретентатом, далее пермеат в виде лактозы воды 
и соли проходит нанофильтрацию отделяя соли и воду, в конечном итоге с 
помощью воды в процессе диафильтрации практически полностью удаля-
ются соли, и образуются лактоза и вода (технология производства показана 
на рисунке 1). 

 
Рисунок 1 – Схема производства лактозы 
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При переработке молочной сыворотки при помощи нанофильтрации 
концентрация массовой доли сухих веществ достигает 20-22%, а с приме-
нением частичной деминерализации достигает 30 %, что, в свою очередь, 
способствует интенсификации и снижению энергопотребления дальней-
ших этапов переработки сыворотки (электродиализ, сгущение, кристалли-
зация, сушка). Обработанная данным способом молочная сыворотка имеет 
улучшенные технологические свойства, легче поддается дальнейшей пере-
работке, может подвергаться более выгодной транспортировке (за счет 
уменьшения объема сыворотки снижаются затраты на транспортировку), 
может быть использована другим предприятиям в виде жидких и сухих 
концентратов, или использоваться внутри производства в технологии про-
изводства молочных продуктов. Пермеат после нанофильтрации представ-
ляет собой водный раствор солей низкой концентрации и может быть ути-
лизирован без каких-либо проблем. Разумно применение процесса нано-
фильтрации в случае переработки различных видов пермеата, что позволя-
ет сконцентрировать молочный сахар и провести частичную деминерали-
зацию раствора этого компонента, а также значительно увеличит интен-
сивность этапов технологии получения лактозы различной категории каче-
ства. [3] 

Технология основана на применении отечественных керамических 
мембран нового поколения.  

Керамические мембраны – фильтрующие элементы, предназначен-
ные для нано-, ультра-, и микрофильтрации в пищевой, фармацевтической 
и других отраслях. (Сведения приведены в таблице 1) 
 
Таблица 1 – Соотношение размеров пор мембраны, рабочего давления и 
отделяемых частиц 
Ультрафильтрация 0,005 – 0,1 

мкм 
0,4 – 1,3 

мПа 
Коллоидные частицы, сывороточные 
белки 

Нанофильтрация 0,001 – 0,005 
мкм 

0,7 – 4 
мПа 

Лактоза, некоторые аминокислоты 
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В настоящее время в России идет постоянная работа по созданию 

продуктов здорового питания. И это основано на употреблении функцио-
нальных продуктов. Функциональные пищевые продукты – это продукты, 
которые положительно влияют на здоровье человека и предотвращают то 
или иное заболевание. При ежедневном употреблении таких продуктов 
способствует сохранению и улучшению здоровья человека. Например, 
улучшают функции иммунной защиты, предупреждают различные заболе-
вания, контролируют физические и психические недуги [1]. 

К числу функциональных молочных продуктов на российском рынке 
можно отнести кисломолочные продукты с бифидобактериями, лактуло-
зой, с пробиотиками, а также обогащенные молочные продукты - витами-
низированные, йодированные, фторированные и другие [1]. 

Определяющим приоритетом развития молочной отрасли России яв-
ляется не только расширение ассортимента существующих продуктов, 
сколько внедрение в линейку молочных продуктов различных обогащен-
ных функциональными ингредиентами продуктов. И это влечет в свою 
очередь необходимость внедрения в промышленности новых технологий, 
позволяющих использовать различные компоненты, которые придают из-
вестным продуктам обновленные свойства [1]. 

Первое место среди пищевых продуктов функционального питания 
занимают кисломолочные продукты, в том числе для поддержания иммун-
ной системы. Идея использования полезных для человека живых микроор-
ганизмов для восстановления нормального функционирования пищевари-
тельного тракта принадлежит И.И. Мечникову. Он рекомендовал ежеднев-
но употреблять кисломолочные продукты.  

Напитки, сквашенные культурами молочнокислых бактерий, бифи-
добактерии, ацидофильной палочки благотворно воздействуют на орга-
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низм человека с помощью микроорганизмов и веществ, образующихся в 
результате биохимических процессов, которые протекают при сквашива-
нии [3]. 

Целью работы является подбор ингредиентов для производства 
функционального напитка на основе пахты [3, 4]. 

Пахта, получаемая при производстве масла из коровьего молока, ха-
рактеризуется большим количеством фосфолипидов, которые попадают в 
нее вместе с оболочками жировых шариков и участвуют в важных процес-
сах обмена веществ. Также богата полиненасыщенными жирными кисло-
тами (витамин F). И этот витамин способствует выведению холестерина из 
организма. Кроме того, в пахте витамины A, D, Н, и группа В, холин нахо-
дятся почти в таких же количествах, как и в молоке. Диетологи рекомен-
дуют устраивать также разгрузочные дни с использованием кисломолоч-
ных продуктов и напитков. Кроме того, она прекрасно подходит для по-
стоянного употребления в любых количествах людям всех возрастов [5]. 

В современных условиях приобретает важное значение в питании 
человека снизить уровень холестерина в крови человека, что обеспечивает 
противоатеросклеротический эффект и нормализацию жирового обмена. 
Биологическая ценность пахты обуславливается наличием в ее составе ве-
ществ, которые обладают антиатеросклеротическим липотропным дей-
ствием. 

Пахта представляет большую ценность как источник лецитина. Он 
находится в наиболее активной форме, поскольку он связан с белком, об-
разуя активный белково-лецитиновый комплекс. Пахта представляет собой 
продукт, гарантированно защищенный от какого-либо проявления атеро-
генного действия. Польза пахты для здоровья человека заключена не толь-
ко в сбалансированном составе продукта. Жиры, входящие в состав пахты, 
обеспечивают усвоение жирорастворимых витаминов [5].  

В качестве закваски для продукта планируется использование ХТ-
315, в состав которой входят молочнокислые микроорганизмы: Lactococcus 
lactis subsp.cremoris, lactococcus lactis subsp.lactis biovar.diacetylactis, Lacto-
coccus lactis subsp.lactis, Leuconostoc. Молочнокислые бактерии, содержа-
щиеся в кисломолочных продуктах, способны осваиваться в кишечнике 
человека и благоприятно влиять на весь организм. 

В последние годы остро встала проблема заболеваний, связанных с 
недостатком поступления йода в организм человека. Организм человека не 
синтезирует и не накапливает йод, поэтому необходимо ежедневно вос-
полнять запасы этого элемента. Продукты питания, обогащенные йодом - 
это самая доступная профилактика йододефицита, а также самый быстро-
растущий тренд - тренд здорового питания [6]. 

По медицинской статистике среднее потребление йода не превышает 
80 мкг/сутки, а потребность для взрослых может составлять от 150 до 600 
мкг/сутки. 
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Йод необходим в первую очередь для нормальной работы щитовид-
ной железы, которая вырабатывает жизненно необходимые гормоны. 
Именно эти гормоны отвечают за физическое и умственное развитие чело-
века. Важную роль йод играет в развитии и формировании мозга у детей, 
особенно во внутриутробном периоде и в первые месяцы жизни. Поэтому 
достаточное количество йода в рационе питания человека стимулирует 
рост и развитие организма, рост и дифференцировку тканей, повышает 
уровень бодрствования, психическую энергию и активность, ускоряет те-
чение мыслительных ассоциаций, повышает интеллектуальный потенциал, 
повышает двигательную активность, а также йод позволяет укрепить им-
мунную систему [6]. 

Ниже в таблице 1 приведены основные данные необходимого орга-
низму количества йода в сутки 

 
Таблица 1 – Нормы ежедневного потребления йода [6]. 

Группы населения Норма ежедневного потребления йода 
(мкг) 

Дети грудного возраста (первые 12 месяцев) 50 
Дети младшего возраста (от 2 до 6 лет) 90 
Дети дошкольного возраста (от 7 до 12 лет) 120 
Взрослые (от 12 лет и старше) 150 
Беременные и кормящие женщины 200 

 
Источником йода являются различные части грецкого ореха, в том 

числе молодые листья, фейхоа, жимолость, но наиболее изученными и ча-
сто используемыми источниками органического йода являются морские 
водоросли: ламинария, спирулина, фукус и цистозира черноморская, а 
также йодказеин, применение которого в качестве добавки в пищевые про-
дукты исключает передозировку йода в организме человека.  

В качестве плодово-ягодного наполнителя для напитка из пахты 
представляет интерес использование сиропа из плодов шиповника. Он яв-
ляется лекарственным и бактерицидным средством, за счет содержания в 
нем большого количества аскорбиновой кислоты (витамина С) в количе-
стве как минимум 0,2 %. 

Шиповник служит также для снятия воспаления, является хорошим 
мочегонным и желчегонным средством, улучшает функцию желудочно-
кишечного тракта. Большим плюсом является то, что при всем этом не 
оказывается негативного воздействия на ткани почек. Содержащийся в 
шиповнике витамин С положительно влияет на большинство окислитель-
но-восстановительных реакций организма. Ещё одним его плюсом являет-
ся способность торможения отложений в кровеносных сосудах атерома-
тозных масс, а также благодаря шиповнику уменьшается количество холе-
стерина в крови и приостанавливается распространение заболева-
ния атеросклерозом. 



 252

Содержащийся в шиповнике каротин положительно сказывается на 
иммунитете организма, витамин К улучшает свертываемость крови и по-
могает в формировании протромбина, витамин Р укрепляет капилляры, а 
также помогает в наилучшем усваивании витамина С, витамины В2 и В1 
воздействуют на кроветворные органы, помогают в синтезе зрительного 
пурпура и играют роль в формировании желтого фермента [5]. 
 
Таблица 2 – Состав плодов шиповника  

Витамины Ккал на 100 г 
Бета-каротин 2,6 мг 
Витамин А 434 мг 
Витамин В1 0,05 мг 
Витамин В2 0,13 мг 
Витамин В3 0,7 мг 
Витамин С 650 мг 
Витамин Е 1,7 мг 
Витамин Р 0,6 мг 
Кальций 28 мг 
Магний 8 мг 
Натрий 5 мг 
Калий 23 мг 

Фосфор 8 мг 
Железо 1,3 мг 

Марганец 37000 мкг 
Цинк 1,1 мг 

Молибден 4330 мкг 
 

Итак, пробиотические кисломолочные напитки занимают важное ме-
сто в структуре питании для всего населения земного шара. Ассортимент 
таких продуктов очень обширный, а диетическая ценность обусловлена 
прежде всего химическим составом сырья, который характеризуется нали-
чием основных питательных веществ в сбалансированном соотношении и 
легко усвояемой форме.  
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Аннотация: в ходе анкетирования выявлены предпочтения потре-

бителей при употреблении йогуртов. С целью обеспечения разнообразия 
вкусовых качеств йогуртов выбраны три вида фруктовых наполнителей в 
виде джемов: клубника-вишня, персик-манго, лимонный. Установлена ра-
циональная доза внесения выбранных наполнителей в сквашенную осно-
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На данный момент ситуация на российском рынке кисломолочных 
продуктов весьма неоднозначна. Выбору потребителей представлен бога-
тый ассортимент кисломолочной продукции, что говорит о хорошем раз-
витии данного сегмента молочной отрасли. Растущая конкуренция между 
производителямизаставляет их разрабатывать рецептуры и создавать но-
вые виды функциональных кисломолочных напитков. Но, несмотря на 
обилие продукции, всё ещё ощущается недостаток низкожирных кисломо-
лочных напитков, продуктов из вторичного молочного сырья, особенно 
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пахты [1]. 
Целью данного исследования является разработка нового вида фрук-

тового йогурта функционального назначения на основе пахты с добавлени-
ем инулина и концентрата сывороточных белков.  

На основании ранее проведенных нами исследований [2] установле-
на целесообразность использование инулина в виде геля в составе  кисло-
молочного напитка из пахты, сквашенного  болгарской палочкой и термо-
фильным стрептококком в соотношении 1:4, обоснована рациональная до-
за внесения инулина из расчета обеспечения в пищевых волокнах -20% от 
суточной нормы потребления (5 г в 100 г продукта [3]). 

Одним из основных идентификационных показателей йогурта как 
молочного составного продукта является массовая доля СОМО в молочной 
основе - не менее 8,5% [4]. В данной работе для повышения СОМО в про-
ектируемом йогурте был использован концентрат сывороточных белков, 
полученный методом ультрафильтрации подсырной сыворотки (КСБ-УФ-
80). Производитель продукта – ОАО "Щучинский маслосырзавод" (Бела-
русь). На основании предварительных исследований была установлена ра-
циональная доза введения КСБ-УФ-80 в рецептуру йогурта -3%, что обес-
печивает СОМО в молочной основе йогурта -10%. 

Биологическая ценность КСБ-УФ-80 обусловлена высоким содержа-
нием незаменимых аминокислот, поэтому целесообразным является при-
менение КСБ-УФ не только как функционально-технологического, но и 
как биологически ценного компонента [5-6]. 

Для выявления предпочтений потребителей был проведён социоло-
гический опрос, где большинство опрошенных (90%) – это женщины в 
возрасте от 21-30 лет. Результаты опроса представлены на рис 1-7. 

Выявлено, что наиболее популярным кисломолочным напитком сре-
ди опрошенных  является йогурт ( 95%) (рисунок1). 

 
Рисунок 1 – Выбор вида кисломолочных продуктов 

 
На вопрос «Покупаете ли вы йогурты?» получено максимальное ко-

личество положительных ответов. 45% опрошенных людей употребляют 
йогурты 1-2 раза в неделю, 20% раз в месяц, а 15% -каждый день (рисунок 
2). 
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Рисунок 2 – Частота употребления йогурта 

 
Как показали результаты опроса, 63% людей покупают йогурт с це-

лью перекуса, 18,5% на завтрак и потому, что полезно (рисунок 3). Наибо-
лее важными критериями при выборе йогурта являются вкус, цена, состав 
и срок годности продукта (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 3 – Цель покупки йогурта 

 

 
Рисунок 4 – Критерии выбора йогурта 

 
На вопрос «Хотели бы Вы попробовать питьевой йогурт с добавле-

нием инулина в виде пребиотика?» получено наибольшее количество по-
ложительных ответов (рисунок 5). 
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Рисунок 5 –Целесообразность включения в рецептуру йогурта инулина 

 
Большинство потенциальных покупателей привлекает йогурт с 

фруктовыми и ягодными наполнителями (рисунок 6). 
 

 
Рисунок 6 – Предпочтения в выборе вида наполнителей для йогурта 

 
По данным опроса респонденты хотели бы попробовать йогурт со 

вкусом вишни, лимона, апельсина, сливы и персик-манго (рисунок 7). 
 

 
Рисунок 7 – Вкусовые наполнители для йогурта 
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По результатам опроса были сделан вывод о целесообразности про-
изводства йогурта функционального назначения. Выявлено, что большая 
часть потребителей знают о полезных свойствах пребиотических продук-
тов, в том числе с добавлением инулина как источника пищевых волокон. 

С целью обеспечения разнообразия  вкусовых качеств йогурта были 
выбраны фруктовые  вкусовые наполнители, которым была отдано пред-
почтение по результатам опроса. Характеристика  наполнителей представ-
лена в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Вкусовые наполнители для фруктового йогурта  

Вид  Состав  Произво- 
дитель 

Пищевая 
ценность в 

100 г 

Энергетическая 
ценность 
 в 100 г 

Джем де-
сертный 

«Клубника-
вишня» 

Сахар, вишня, клубника, 
желирующий агент-

пектин, регуляторы кис-
лотности: лимонная кис-
лота, цитат натрия (III), 
вода, ароматизаторы. Не 

содержит ГМО 

АО «Казан-
ский жиро-
вой комби-

нат» 

Углеводы- 
60 г 

240 ккал  
(1020 кДж) 

Джем «Пер-
сик-манго» 

Персик, сахар, глюкозный 
сироп, концентрирован-
ный сок манго, загусти-
тель пектины, регулятор 
кислотности лимонная 

кислота 

АО «Эссен 
Продакшн 

АГ» 

Углеводы-
68,0 г 

272 ккал  
(1156 кДж) 

Джем «Ли-
монный» 

Лимоны свежие, сахар, 
глюкозно-фруктозный 

сироп, загуститель пекти-
ны, регулятор кислотно-

сти лимонная кислота 

АО «Эссен 
Продакшн 

АГ» 

Углеводы-
68,0 г 

272 ккал 
(1156 кДж) 

 
Для приготовления смеси для йогурта в пахту вносили согласно раз-

работанной рецептуре 3% КСБ-УФ-80, гель инулина в количестве 20%; 
смесь пастеризовали при температуре 850С с выдержкой 3 мин, охлаждали 
до температуры заквашивания 400С. В качестве закваски использовали ла-
бораторную закваску Lactobacillusdelbrueckiisubsp. bulgaricus (бакконцен-
тратБК-Углич-Б) и Streptococcus thermophilus (невязкий) (бакконцен-
тратБК-Углич-ТНВ) в соотношении 1:4. Доза закваски составляла 5% к 
массе смеси. Сквашивание проводили до кислотности сгустка   80-850Т 
(рН=4,85-4,9). Продолжительность сквашивания составила 4 часа, полу-
ченный сгусток имел плотную консистенцию, без выделения сыворотки.  

Исследовали дозу внесения наполнителей в молочную основу в ко-
личестве 5; 7,5; 10 %. При внесении дозы наполнителя 5% для всех видов 
отмечен недостаточно выраженный вкус и аромат наполнителя. При ис-
пользовании дозы наполнителей 7,5% отмечена хорошая сочетаемость 
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кисломолочного вкуса с вкусом и ароматом наполнителей. Увеличение до-
зы наполнителей до 10 % приводит к появлению излишне сладкого вкуса и 
«навязчивого» вкуса наполнителя. Таким образом, на основании оценки 
вкуса и запаха опытных образцов установлена рациональная доза внесения 
выбранных наполнителей в составе сквашенной основы на основе пахты, 
КСБ-УФ и инулина – 7,5%. Консистенция у всех образцов характеризова-
лась как желеобразная, с наличием кусочков наполнителя.   

Таким образом, в ходе анкетирования выявлено, что фруктовый йо-
гурт, обогащенный инулином, будучи выпущенным на рынок, будет поль-
зоваться спросом у потребителей. Органолептическая оценка опытных об-
разцов йогурта с джемами промышленного производства: клубника-
вишня, персик-манго, лимонный показала хорошую сочетаемость их вкуса 
и аромата с кисломолочным вкусом йогурта. Установлена рациональная 
доза внесения выбранных наполнителей в сквашенную основу для йогурта 
на основе пахты, КСБ-УФ-80 и инулина -7,5%, обеспечивающая высокие 
потребительские свойства проектируемых йогуртов. 
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Аннотация: доказано колоссальное влияние эфирных масел на наше 
психо-эмоциональное состояние. Они могут помочь справиться с апати-
ей, гневом, снять стресс, придать бодрости и т. д.  При ингаляции аро-
матов порядка 50% ароматических веществ может быть захвачено кро-
вотоком, оказывая эффект на организм. В пищевой промышленности ис-
пользуется обычно одна капля эфирного масла на 1 литр, что является 
существенно меньшей концентрацией, чем лечебные дозы при употребле-
нии внутрь ароматизаторов. Однако уже в такой концентрации эфирные 
масла опосредованно влияют на организм, если приводят эмоциональный 
фон в равновесие. Задачей настоящего исследования служит проведение 
аффективных тестов с ароматизированными йогуртами потребителей 
йогуртов студентов для утреннего перекуса. 
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тесты 

 
В зависимости от поставленных задач на практике используют два 

принципиально различных подхода органолептического анализа: аффек-
тивные (эмоциональные) испытания (тесты) и аналитические сенсорные 
испытания. Аффективные тесты необходимы для выяснения предпочтения 
потребителей, а аналитические сенсорные испытания – когда необходимо 
определить, есть ли различия между продуктами независимо от потреби-
тельских предпочтений [1]. 

Продуктам с приятными ароматами принадлежит большое будущее. 
Немаловажный интерес представляют сведения о качестве и потребитель-
ских свойствах этой группы продуктов. Аромат пищи влияет на настрое-
ние, самочувствие и даже на работоспособность человека [2, 3]. В связи с 
этим целью исследований явилась оценка качества потребительских харак-
теристик опытных образцов продукта для утреннего перекуса. 

Многие исследователи не один год доказывали, что эмоции человека 
на 70% зависят от обоняния. Различные ароматы, запахи склонны вызы-
вать как положительные, так и отрицательные эмоции, чувства и воспоми-
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нания [4]. Из всех органов чувств только обоняние имеет прямую связь с 
мозгом. Запахи обладают исключительной способностью мгновенно вызы-
вать яркие автобиографические воспоминания – явление, известное как 
эффект Пруста [5]. 

Известно, что ароматические вещества по-разному влияют на орга-
низм человека, как психологически, так и физически. Стимулирующие за-
пахи повышают умственную и физическую работоспособность, концен-
трацию внимания, активность. Адаптогенные приводят нервную систему в 
порядок: при перевозбуждении снижают частоту пульса и высоту давле-
ния, при упадке сил, наоборот, повышают. Запахи могут действовать на 
все: настроение, самочувствие, работоспособность и даже личную жизнь, 
работу, бизнес, учебу [6].   

Концентрация в крови у людей, принимающих композицию эфирных 
масел зависит от того, натощак, или после еды принималось внутрь арома-
тическое вещество. Через 3-4 мин наблюдался пик ароматических веществ 
в крови около 100 нг/мл, при пустом желудке, тогда как у принимавших 
эту же композицию веществ в такой же концентрации после еды показали 
более высокую адсорбцию кровотоком активного компонента (около 400 
нг/мл) [2]. Компоненты эфирного масла быстро проникают, захватываются 
воротной веной и доставляются в печень для переработки, что продолжает 
обращать на себя внимание, как медиков, так и нутрициологов. 

Однако в пищевой промышленности используемые концентрации 
ароматизаторов существенно ниже терапевтических. При принятых дози-
ровках содержание активного ароматического вещества в продукте состав-
ляет обычно 50-70 мг на 1 кг или 1 л, и в этом случае эффект, если его от-
мечают потребители, прежде всего психологический. Известно также, что 
сочетание различных запахов в одном продукте может иметь другую 
направленность, чем раздельное влияние запахов [7]. 

В контексте данной работы молочнокислый аромат даёт эффект, ко-
торый не обязательно совпадает с арома-дегустацией чистых эфирных ма-
сел. Кроме того, для утренних часов, дневных или вечерних потребители 
часто выбивают разные ароматы, которые иногда диагностируют как бод-
рящий, адаптогенный и успокаивающий [6]. 

В нашем опыте произведено 10 вариантов йогуртов с одним из сле-
дующих пищевых ароматизаторов: мята, апельсин, земляника, малина, 
ежевика, вишня, кактус-инжир, шоколад, кофе, роза. 

Эксперимент проводился в утренние часы (в 9-10 часов). Каждому 
респонденту, являющемуся студентам Вологодской ГМХА было предло-
жено оценить продукт по пятибалльной системе и поставить общую оцен-
ку по шкале приемлемости, а затем выбрать 2-3 образца йогурта, наиболее 
подходящих, по его мнению, для утреннего перекуса. Использовалось два 
вида аффективных тестов: тест на приемлемость и тест на общую привле-
кательность. 
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Рисунок 1 – Диаграмма результатов теста на приемлемость 

 
Тест на приемлемость оценивает готовность потребителя «принять» 

продукт, при этом использовалось шкала приемлемости с 5-ю категория-
ми. На практике такие тесты используют или для оценки новых продуктов, 
или для продуктов, которые планируется использовать на особых услови-
ях. В эксперименте использовались следующие категории: 

1. Продукт отличный для утреннего перекуса 
2. Хороший продукт для утреннего перекуса 
3. Средний продукт для утреннего перекуса 
4. Неприемлемый продукт для утреннего перекуса, но в другое вре-

мя вполне съедобный 
5. Скорее несъедобный лично для меня продукт 
Исходя из результата теста на приемлемость (n-5) наибольшее число 

голосов (рис. 1), как продукт отличный, или хороший для утреннего пере-
куса получили образцы йогурта с кофе, ежевикой, вишней и с ароматом 
кактус-инжир. 

На рис. 2 представлена диаграмма ароматов йогурта, которые были 
выбраны среди 2-3 из всех опытных образцов как лучшие для утреннего 
перекуса (испытание-дуо-трио). 

Таким образом, и тест на приемлемость и испытания дуо-трио, про-
веденные в конкретных условиях эксперимента выявили, что в качестве 
утреннего перекуса студенты выбрали йогурты с ежевикой, кофе и виш-
ней. Меньшее число потребительских предпочтений, но имеют место быть 
в 20% случаях, получили йогурты с ароматизаторами кактус-инжир, мали-
на и земляника. 

Собственные исследования автора заключаются в обзоре литерату-
ры, опытных выработках, организации потребительской оценки образцов и 
обработке её данных. 
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Рисунок 2 – Диаграмма испытания дуо-трио, 

процент потребительского выбора в качестве утреннего перекуса 
 

Полученные результаты могут быть в дальнейшем использованы для 
разработки йогуртов, специально предназначенных для утренних часов 
приёма. 
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Аннотация: в статье рассматриваем вопрос современного состоя-

ния производства кисломолочных напитков. Представлены результаты 
патентного поиска и предложен ингредиентный состав для функциональ-
ного кисломолочного напитка. В качестве молочной основы предложено 
вторичное молочное сырье – пахта, в качестве наполнителя и функцио-
нального ингредиента – выбран сироп черной смородины, и взять за осно-
ву мезофильные молочно-кислые микроорганизмы и пробиотическая куль-
тура Lactobacillus plantarum. 

Ключевые слова: кисломолочные напитки, объем производства, 
пахта, черная смородина, пробиотическая закваска 

 
В питании людей в последние десятилетия широко распространена 

недостаточность потребления некоторых нутриентов, таких как витамины 
и минеральные вещества. Проведенные многочисленные исследования до-
казывают, что есть такие регионы, в которых выражены недостаточность 
микро- и макроэлементов, и витаминов. Например, нехватка аскорбиновой 
кислоты в организме у жителя с Челябинска составляет 70%, а наименьшее 
содержание В1, В2, В6, а также фолиевой кислоты находятся на уровне 
40%, бета-каротин выполняет функцию антиоксиданта, в организме южно-
уральцев нехватка составляет около 60% [1]. В связи с этим необходимо 
устранить нехватку по содержанию полноценного белка и микронутриен-
тов в питании, вводя в рацион необходимые витамины и минералы. 

В скором времени проведут структурное перераспределение молоч-
ной продукции на полярность продукта и спроса, а также на сегменты [2].  

Выпуск кисломолочной продукции с января по август 2022 года в 
сравнении аналогичным периодом 2021 года снизился на 8% – до 1,7 млн. 
т., что объясняется тем, что в 2022 году стали заменять в питании человека 
дорогих кисломолочных продуктов (так же йогурт и сметану), и даже тво-
рог более дешевым в ценовой категории питьевым молоком. Кроме того, 
ситуация могла усугубиться некоторыми сложностями с поставками от-
дельных элементов упаковки (в основном, картона) [3].  
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Рисунок 1 – Производство питьевого молока и кисломолочной продукции 

в РФ [4]  
 
Производство категории йогуртов будут и дальше развивать новин-

ки, потому что будет спрос на полезное питание, вырабатывают новые ли-
нейки с функциональными ингредиентами, разрабатывают вкусовые до-
бавками и др.  

На рынке в связи со спросом на полезные продукты питания разра-
батывают новые национальные молочные напитки (кумыс, тан, айран), 
увеличивается спрос на новинки, предлагаемые крупнейшими компаниями 
и российскими холдингами [5]. Возрастает спрос на йогурты и сыры с раз-
личными добавками, ожидается выход на рынок инновационных продук-
тов и усиление конкуренции в ближайшие годы [6]. 

В настоящее время известны способы производства многих напитков 
из пахты. Группой авторов предложен кисломолочный напиток из пахты 
функциональной направленности с растительными наполнителями 
"ЯБЛОКО+". Он включает в состав яблочное пюре, а также сиропы ме-
лисы и стевии и закваску [7]. Известен способ производства просто-
кваши из пахты. Особенностью продукта является использование ком-
бинированной закваски в состав которой входят Streptococcus 
thermophilus, Enterococcus durans, Enterococcus hira [8]. Предложен спо-
соб получения ферментированного продукта из пахты, в состав которо-
го входит закваска, содержащая Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Streptococcus thermophilus и Bifidobacterium bifidum, и 
наполнитель. Отличительной особенностью напитка является то, что 
пахту подвергают концентрированию на установке обратного осмоса 
[9]. Группой авторов предложено производство ферментированного 
напитка, характеризующегося внесением сахарного сиропа и закваски в 
составе которой молочнокислые бактерии Streptococcus thermophilus и 
бактерии Mannheimia succiniciproducens [10]. Группа авторов предлага-
ет способ производства кисломолочного продукта из пахты. В состав 
входит мука, закваска и растительная добавка в виде измельченных ли-
стьев полыни [11]. 
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Для приготовления разрабатываемого продукта планируется исполь-
зовать пахту, закваску, содержащую в своем составе пробиотические мик-
роорганизмы, и сироп черной смородины.  

Цель работы: теоретически обосновать состав проектируемого кис-
ломолочного продукта с функциональными свойствами. 

 
Таблица 1 – Сравнение витаминно-минерального состава пахты и молока 

Нутриент Содержится в 100 г молока Содержится в 100 г пахты 
Жиры 3,66 г 3,6 г 
Белки 3,28 г 3 г 

 Углеводы 4,65 г 4,8 г 
Калорийность  64 кКал 62,5 кКал 

Витамины  
 B1 0,0 мг 0,04 мг 
B2 0,2 мг 0,2 мг 
 B6 0,0 мг 0,05 мг 
B9 5 мкг 5 мкг 
C 1,5 мг 1,5 мг 

B12 0,4 мкг 0,4 мкг 
A 33 мг 0,05 мг 
B5 0,3 мг 0,4 мг 

Минералы 
Натрий 49 мг 50 мг 
Калий 151 мг 146 мг 

Фосфор 93 мг 90 мг 
Магний 13 мг 14 мг 
Кальций 119 мг 120 мг 

Медь 0,0 мкг 12 мкг 
Железо 0,1 мг 0,006 мг 

 
Пахта повышает работоспособность и умственную активность, об-

легчает процессы запоминания новой информации, обостряет внимание. 
Регулярное употребление продукта восстанавливает клетки печени и 

препятствует развитию ее ожирения. Полезно его включение в диетиче-
скую программу по снижению веса и общему оздоровлению. Поэтому вы-
бираем основное сырье-пахту, так как содержит полезные вещества для 
организма [12]. 

Для придания вкуса и наполнения витаминами в качестве наполни-
теля предлагается использовать черную смородину. Ягоды оказывают по-
ложительное воздействие на организм человека.  

Содержание в ягодах аскорбиновой кислоты выше нормы дает воз-
можность бороться организму с вирусами, повышает иммунитет. Благода-
ря витамину С в организме ускоряется процесс регенерации тканей, ока-
зывая влияние на синтез ряда гормонов, так же, участвует в синтезе колла-
гена, необходимого для роста клеток. Так же положительно влияет на 
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микроциркуляцию органов зрения. 
В составе ягод есть железо, которое помогает организму предотвра-

тить анемию, и вырабатывать гемоглобин. Низкое содержание этого вита-
мина говорит о том, что он находится в дефиците. Влияние на организм 
можно определить по симптомам: слабость, частое головокружение, го-
ловная боль, нарушается сон, выпадают волосы. 

Содержание витаминов и минералов в сиропе черной смородины 
представлено в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Витаминно-минеральный состав сиропа черной смородины 

Нутриент Суточная потребность Содержится в 100 г 
Витамины 

В6, мг 1,8-2,2  0,13  
В9, мг 0,2 5  
С, мг 70-100  103,9  
Е, мг 8-10  0,72  

Минералы 
Калий, г, мг 3,5 350  
Кальций, мг 800-1000 32 

Магний, г, мг 0,4  31  
Натрий, г, мг 2,4  32 
Фосфор, мг 1600  33  

Железо, мг, мкг 0,014 1300 
Марганец, мг, мкг 10 600 

Медь, мг, мкг 1,25 400 
Цинк, мг, мкг 10-15 200 
 
В результате приведенного витаминно-минерального состава, пред-

ставленного в таблице, можно заключить, что сироп смородины содержит 
значительное количество витамина С, его содержание в 100 г сиропа со-
ставляет 200 % от суточной потребности. А также высокое содержание 
минералов: калия, железа, марганца меди и цинка, содержание которых в 
100 г сиропа суточной нормы. 

Потребление ягод влияет на укрепление стенок сосудов, останавли-
вает развитие болезни сердечно-сосудистой системы. Кумарин улучшает 
циркуляцию крови, предотвращая образование тромбов. Влияние витами-
на Рутин: увеличивается эластичность сосудов, защита от ломкости и не 
позволяет развиваться атеросклерозу. Витамины группы В оказывают 
влияние на работу нервной системы и улучшают память. 

При разработке напитка планируется использовать мезофильные 
молочнокислые микроорганизмы и пробиотическую культуру Lactobacillus 
plantarum. 

При производстве в пищевой продукции выбирают культуру по фер-
ментирующим свойствам Lactobacillus plantarum, на способность пони-
жать в продукте количество патогенных микроорганизмов, в частности, 
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бактерий группы кишечной палочки(БГКП) (Escherichia coli). 
Лактобактерии плантарум обладают высокой антиоксидантной ак-

тивностью, поддерживают проницаемость кишечника. Бактерии подавля-
ют рост газообразующих бактерий в кишечнике и могут принести пользу 
лицам, страдающим от синдрома раздраженного кишечника. При употреб-
лении лактобактерий плантарум в кишечнике увеличивается численность 
другого вида полезных и необходимых для здоровья бактерий – бифидо-
бактерий. 

А также лактобактерии плантарум являются важным вспомогатель-
ным элементом в терапии депрессии, стрессовых и тревожных состояний, 
поскольку оказалось, что их применение повышает уровень дофамина 
(гормон удовольствия) и серотонина (гормон счастья). В этой связи можно 
заключить, что здоровая бактериальная флора не только предупреждает 
заболевания ЖКТ, но и поддерживает психическое здоровье [13]. 

Согласно ГОСТ на ингредиенты пищевые функциональные 
Lactobacillus plantarum является функциональным ингредиентом [14]. 

Таким образом, можно заключить, что в качестве молочной основы 
выбираем пахту и наполнитель из черной смородины, в качестве закваски 
используем мезофильные молочнокислые микроорганизмы и пробиотиче-
ская культура Lactobacillus plantarum, что позволит получить продукт с за-
данными функциональными свойствами. 
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Аннотация: йогурт – ферментированный кисломолочный продукт, 

который с одной стороны, является традиционным и пользующимся 
спросом у большой части населения, с другой стороны, за счёт возмож-
ности использования в рецептуре немолочных добавок, имеет возмож-
ность к существенной коррекции состава за счёт введения функциональ-
ных биологически активных веществ. Одним из перспективных источни-
ков натуральных БАВ является спирулина, биотехнологии производства 
йогурта из которой посвящена публикация. Цель работы: изучить влияние 
спирулины на кисломолочный процесс при производстве йогурта. Кисло-
молочный процесс оценивался по времени сквашивания и количеству про-
биотических культур на момент сквашивания. 

Ключевые слова: биотехнология пищевых производств, йогурт, спи-
рулина 

 
Биотехнологии высококачественных, конкурентоспособных биоло-

гически полноценных и сбалансированных продуктов питания для здоро-
вьясбережения народа России, обеспечения продовольственной безопасно-
сти РФ являются важнейшей государственной стратегией [1]. 

В соответствии с ГОСТ Р 57079-2016 «Национальный стандарт Рос-
сийской Федерации. Биотехнологии. Классификация биотехнологической 
продукции» в качестве биотехнологической продукции могут выступать: 
полупродукты, являющиеся сырьем для различных видов промышленно-
сти, в частности пищевой (например, стартовые культуры и закваски) и др.  

Ферментированные продукты и напитки употребляются на протяже-
нии тысяч лет. В процессе ферментации данные продукты приобретают 
уникальные вкус, текстуру, внешний вид и функциональность по сравне-
нию с исходными ингредиентами, из которых они вырабатываются [2]. Не-
смотря на многолетнюю известность, данная категория продуктов высоко 
ценится и в настоящее время: например, годовой объем продаж только 
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ферментированных напитков превышает 2 трлн долларов. 
Йогурт – ферментированный кисломолочный напиток со сниженным 

содержанием лактозы. Некоторые люди плохо переносят лактозу, поэтому 
не могут пить молоко. Проблема непереносимости лактозы, связанная с 
низким количеством фермента лактазы, вырабатываемого в организме че-
ловека, приводит к необходимости исключения из питания молочной про-
дукции. Чтобы этого избежать, производится широкий ассортимент низко-
лактозной молочной продукции, в которой молочный сахар – лактоза по-
средством фермента разрушается до мономеров – глюкозы и галактозы [3]. 
На современном этапе потребитель выбирает йогурты, содержащие только 
натуральные ингредиенты [4]. 

Для увеличения потребительского спроса необходимо информиро-
вать потребителей о полезных свойствах пищевых красителей, которые 
могут успешно конкурировать с синтетическими по яркости, при этом вно-
сить в продукт дополнительные полезные для здоровья свойства. 

Голубая спирулина – морские водоросли, которые ещё с древних 
времен привлекали внимание человека [5]. 

Это уникальная голубая водоросль, при употреблении которой про-
исходит интенсивное выведение шлаков и токсинов, а каждая клетка под-
питывается ценнейшими, жизненно важными для нее элементами, что спо-
собствует омоложению и восстановлению всего организма. В-целом, спи-
рулину многие исследователи относят к продуктам, превосходящем по хи-
мическому составу многие биологические препараты. Помимо высокого 
(до 70%) содержания белка, она также содержит витамин В12 и β-каротины. 
У спирулины отсутствуют клеточные стенки из целлюлозы, поэтому она 
легко усваивается [6]. 

Влияние добавки спирулины в пищевые продукты обогащает их рас-
тительными красителями хлорофиллом и фикоцианом, а также витамина-
ми группа В и К, железом и магнием в органической форме, селеном, ред-
коземельными биоэлементами, ферментами, линолевой и линоленовой 
кислотами [7, 8]. 

В ходе опыта были произведены образцы йогурта с использованием 
добавки голубой спирулины в количестве 0,2% и 1%. Образцы без спиру-
лины – контроль. 

Влияние добавки спирулины на молочнокислый процесс оценивали 
по энергии кислотообразования, характеризущей активность сбраживания 
лактозы и определяемой по времени образования сгустка в молоке (для 
этого титруемая кислотность должна быть около 60°Т, что соответствует 
уровню рН изоэлектрической точки казеина) при внесении 5% закваски 
[9]. 

Проводили также исследование количества клеток кисломолочных 
культур на момент сквашивания методом посева в стерильное молоко и 
подсчёта наиболее вероятного числа клеток. Результаты анализа представ-
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лены на рис. 1 и 2. 
Как показал эксперимент, использование спирулины в составе йо-

гурта сокращает технологический процесс на 1-2 часа, при этом количе-
ство молочнокислых микроорганизмов на момент сквашивания продукта 
было одного порядка. 

 

Рисунок 1 – Время сквашивая образцов 
йогурта 

Рисунок 2 – Количество клеток молочнокис-
лых культур на момент сквашивания, X108 

 
Йогурт является не полупродуктом, а готовым к употреблению, что 

по новому определению не может считаться биотехнологической продук-
цией, но является продуктом, произведенными с использованием биотех-
нологии.  При этом биотехнология производства йогуртов нового поколе-
ния предусматривает использование таких стартовых культур, которые об-
ладают уникальными свойствами пробиотиков с многоуровневым дей-
ствием, метабиотическими или постбиотическими свойствами. 

Такой йогурт может в дальнейшем быть использован для производ-
ства ферментированного кисломолочного мороженого, обогащённого 
натуральными ингредиентами спирулины. 
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Аннотация: в статье рассмотрен вопрос переработки молочной 

сыворотки и предложен кисель на основе сыворотки. Представлена ин-
формация о пищевой ценности регионального растительного сырья – 
клюквы и брусники, предложены варианты рецептур киселя. Описаны ре-
зультаты органолептической оценки полученных образцов продукта. 
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С условиях санкций производство сыров получило значительное раз-

витие, что привело к резкому возрастанию объемов производства сыворот-
ки. Кроме того, развитие молочной отрасли для достижения продоволь-
ственной безопасности характеризуемся ростом производства творога. При 
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выработке указанных продуктов получается порядка 70-80 % сыворотки, 
являющейся ценным вторичным сырьем. Сыворотка является, главным об-
разом, источником лактозы, содержание которой составляет более 70% от 
массы сухих веществ [1]. 

Важное место в числе компонентов сыворотки занимают сывороточ-
ные белки, главные из которых β-лактоглобулин и α-лактальбумин, явля-
ются источником незаменимых аминокислот. Кроме того, сыворотка со-
держит минеральные соли и витамины [2]. 

Несмотря на значительный рост объемов переработки сыворотки, 
они по прежнему не совпадают с объемами ее производства, что позволяет 
говорить о том, что поиск новых путей переработки сыворотки и разработ-
ка новых продуктов на ее основе являются актуальным направлением ис-
следования [1]. 

Основным направлением переработки сыворотки является получение 
сухих продуктов таких как концентраты сывороточных белков и лактоза. 
Однако организация их производства сопряжена с такими сложностями 
как оснащение производственных площадей дорогостоящим и крупногаба-
ритным оборудованием, большие энергозатраты, сложность технологии и 
т.д. Еще одно направление переработки сыворотки – это производство 
напитков. Его доля рынка невелика, составляет порядка 1 %, однако отме-
чается тенденция к росту. Напитки на основе сыворотки – это очень при-
влекательная ниша [3]. В настоящее время актуальным остается вопрос 
использования сырья отечественного производства.  

Целью работы является разработка киселя на основе сыворотке с до-
бавлением регионального растительного сырья. Разработка продукта поз-
волит расширить ассортимент напитков на основе сыворотки, организо-
вать переработку сыворотки на любом предприятии, где она получается в 
качестве вторичного молочного сырья. 

Для выработки опытных образцов продукта были выбраны следую-
щие ингредиенты: 
– сыворотка творожная; 
– сок ягод клюквы; 
– сок ягод брусники; 
– сахар белый. 

Выбор ягод обосновывается тем, что они произрастают в Вологод-
ской области, являются источником большого количества полезных ве-
ществ. Пищевая ценность ягод представлена в таблице 1, а содержание в 
них витаминов и минералов в таблице 2. 

На основании данных представленных в таблице можно заключить, 
что наиболее богаты выбранные ягоды такими витаминами как С, А, Е и 
минералами Са, Mg, Р, К, Na. Это дает основание предположить, что вве-
дение их в состав киселя позволит повысить пищевую ценность продукта в 
сравнении с аналогами. 
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Таблица 1 – Пищевая ценность ягод на 100 г [4] 
Вещества Брусника Клюква 

Белки, г 0,7 0,46 
Жиры, г 0,5 0,13 
Углеводы, г 8,2 11,9 
Вода, г 86 87 
Зола, г 0,2 0,12 
Клетчатка, общая диетическая 3,6 г 2,5 
Калорийность, ккал 46 46 
 
Таблица 2 – Содержание витаминов и минералов в 100 г ягод клюквы и 
брусники 

Наименование Клюква Брусника 
Витамины  

Витамин С 14 мг 15 
Витамин B1 0,012 мг 0,01 
Витамин B2 0,02 мг 0,03 
Витамин B3 0,101 мг 0,2 
Витамин B4 5,5 мг  
Витамин B5  0,295 мг  
Витамин B6 0,057 мг  
Витамин А 3 мкг 8 
Каротин, бета 38 мкг 50 
Витамин Е 1,32 мг 1 

Минералы в 100 г 
Кальций, Ca 8 мг 25 
Железо, Fe 0,23 мг 0,4 
Магний, Mg 6 мг 7 
Фосфор, Р 11 мг 16 
Калий, К 80 мг 90 
Натрий, Na 2 мг 7 
Марганец, Mn 0,267 мг  

 
В лабораторных условиях было произведено пять образцов продукта 

с добавлением сока брусники и клюквы в соотношении 1:1 в диапазоне от 
5 до 35 % с шагом в 10 %. Использовалась творожная сыворотка с титруе-
мой кислотностью 77°Т. Сахар вносили в количестве 10 %, такая дозиров-
ка была выбрана на основании предварительных исследований. 

Для формирования консистенции, характерной для киселя, исполь-
зовали крахмал. В полученных образцах продукта  были определены орга-
нолептические показатели (таблица 3). 
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Таблица 3 – Органолептическая оценка 
№ 

образца 

Массовая 
доля сока 
ягод, % 

Показатели 
Внешний вид 

и цвет Консистенция Вкус и запах 

1 5 Бледно розо-
вый 

Слегка густая, 
однородная по 

всей массе. 
Возможно по-
явление тон-

кой пленки на 
поверхности 

продукта 

Вкус кисло-сладкий, вкус и за-
пах ягод не выражен 

2 15 Розовый 
Вкус кисло-сладкий, вкус ягод  
более выраженный, слабовыра-
женный запах брусники  

3 25 Насыщенный 
брусничный 

Вкус кисло-сладкий, вкус 
насыщенный, характерный 
ягодный, более выраженный 
брусничный. запах ягод  

4 35 Насыщенный 
брусничный 

Вкус кисло-сладкий, вкус более 
насыщенный, характерный 
ягодный, более выраженный 
брусничный. запах ягод  

 
По результатам органолептической оценки наибольшее количество 

баллов получил образец под номером 4, так он обладает наиболее прият-
ными вкусовыми свойствами, соответствующими ожидаемым. В образце 
№ 5 были определены некоторые физико-химические показатели, они 
представлены в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Физико-химические показатели образца продукта 
Наименование продукта Показатель Значение 
Кисель на основе сыво-
ротки 

Жир, % 0,38 
Сухие вещества, % 18,85  

Белок, % 2,96  
Кислотность, °Т 89 

 
На основании полученных данных можно заключить, что добавление 

35 % сока ягод брусники и клюквы в соотношении 1:1 позволяет получить 
продукт с желательными органолептическими свойствами. Технология 
производства и рецептура продукта требуют дальнейшей доработки, так 
как титруемая кислотность готового продукта составляет 89 °Т, что не со-
ответствует ожидаемому результату. 
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Рацион питания современного человека характеризуется дисбалан-

сом основных питательных веществ и недостатком некоторых микронут-
риентов. Физиологически важными компонентами являются пищевые во-
локна, которые представляют биополимеры углеводной природы, входя-
щие в состав клеточных стенок растительного сырья. Они не усваиваются 
в организме, но регулируют пищеварение и обмен веществ. 

Наиболее перспективными пищевыми волокнами являются β-
глюканы – полисахариды, структурным мономером которых является β-
глюкоза с гликозидными связями 1-3 и 1-6. Эти высокомолекулярные уг-
леводы влияют на работу желудочно-кишечного тракта, снижают уровень 
холестерина, регулируют содержание глюкозы в крови, так как способны 
образовывать вязкие гели и тем самым тормозят всасывание этих веществ. 
Кроме того, β-глюканы изменяют реологические показатели продуктов и 
придают им новые свойства: плотная консистенция, повышенная вязкость, 
устойчивость к синерезису [1]. 

Источником β-глюканов являются растения семейства Мятликовые: 
овес, ячмень, пшеница, рожь, кукуруза. Зерновые культуры и продукты их 
переработки активно используются при производстве молочных, мясных и 
рыбных продуктов с целью повышения пищевой ценности и придания 
функциональных свойств этим продуктам. В настоящее время содержание 
β-глюканов в продуктах не нормируется, но рекомендуемое суточное по-
требление для достижения физиологического эффекта должно быть не ме-
нее трех грамм [2]. Таким образом, изучение содержания β-глюканов в 
зерновых является актуальным. 
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Цель исследования: определить содержание β-глюканов в зерне овса 
и продуктах его переработки для обогащения функциональным компонен-
том продуктов питания. 

Задачи исследования: определение количественного содержания β-
глюканов в зерне овса и продуктах его переработки и проведение сравни-
тельного анализа. 

Объект исследования: зерно овса и продукты его переработки. 
Методы исследования: гравиметрический. 
Зерно овса и продукты его переработки являются широко использу-

емыми в пищевой промышленности. Питательная ценность этих продуктов 
обусловлено их нутриентным составом: высокое содержание белков, в со-
ставе жиров ненасыщенные кислоты, углеводы представлены крахмалом и 
пищевыми волокнами, в том числе β-глюканами, богатый витаминный и 
минеральный состав [3]. Содержание нутриентов представлено в таблице 
1. 

 
Таблица 1 – Содержание нутриентов (г/100г) 

Продукт Белки Жиры Углеводы Пищ.волокна 
Зерно овса 10,0 6,3 55,1 10,0 

Мука овсяная 12,0 7,0 63,0 4,5 
Отруби овсяные 17,8 6,9 51,8 14,0 
Хлопья овсяные 12,3 6,2 61,8 6,8 

Толокно 12,0 6,5 63,0 4,0 
 

К продуктам переработки зерна овса относят муку, отруби, хлопья. 
Толокно, овсяный сироп. Муку получают измельчением зерна до порош-
кообразного состояния. Отруби являются побочным продуктом мукомоль-
ного производства, это твердая оболочка зерна, в углеводном компоненте 
преобладают пищевые волокна. Хлопья овсяные представляют пропарен-
ные и расплющенные зерна овса. Толокно – вид овсяной муки, в которой в 
результате технологической обработки весь крахмал находится в виде 
декстринов. Овсяный сироп получают путем ферминтации зерен овса,так 
как в них содержится крахмал, то под воздействием ферментов он 
превращается в сладкий сироп, основным компонентом которого является 
мальтоза. 

По данным таблицы 1 видно, что в результате переработки зерна 
овса в продуктах увеличивается содержание белка, основная масса 
пищевых волокон переходит в отруби. 

Количественное определение β-глюканов проводили гравиметриче-
ским методом по [4]. По данной методике выделение β-глюканов проходит 
в несколько этапов: экстракция этиловым спиртом, затем щелочная экс-
тракция, взаимодействие с фосфорновольфрамовой кислотой, в результате 
чего проходит осаждение большей части белков, жиров, клетчатки. Затем 
смесь центрифугируют, полученную надосадочную жидкость, содержа-
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щую β-глюканы, аминокислоты, простые сахара, экстрагируют этиловым 
спиртом. При этом β-глюканы всплывают в виде сгустка волокон. В даль-
нейшем их извлекают из спирта, высушивают до постоянной массы, взве-
шивают и рассчитывают процентное содержание в продукте в пересчете на 
сухое вещество. 

Результаты исследований представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Содержание β-глюканов (%) 
Продукт β-глюкан 

Зерно овса 4,50 
Мука овсяная 3,84 

Отруби овсяные 9,83 
Хлопья овсяные 4,17 

Толокно 3,20 
 
В результате проведенных исследований установлено, что все про-

дукты являются источником β-глюканов. Наиболее высокое содержание 
этого функционального компонента в отрубях овсяных, что полностью со-
ответствует особенностям строения, способам обработки и химическому 
составу овса и продуктов его переработки. При технологической обработке 
зерна алейроновый слой переходит в отруби, так как входит в состав обо-
лочек. По данным [2] содержание β-глюканов в алейроновом слое больше, 
чем в эндосперме.  

Использование овса и продуктов его переработки позволит придать 
различным многосоставным продуктам функциональные свойства и регу-
лировать реологические показатели. 
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На кафедре технологии молока и молочных продуктов в Вологод-

ской ГМХА осуществляется разработка технологии мороженого с овощ-
ными наполнителями, в том числе со свеклой и черносливом. 

Столовая свекла обычным образом используется в профилактиче-
ском и лечебном питании благодаря тому, что в ее составе ценных микро-
нутриентов: Fe, Co, Cu, Zn, витамина С, фолиевой кислоты, они, в свою 
очередь, играют важную роль в процессе кроветворения. 

Разработка продуктов питания, которые будут специально направле-
ны для профилактики железодефицитной анемии с использованием до-
ступного растительного сырья достаточно перспективна [1]. 

Пищевые волокна, которые присутствуют в свекле в большом коли-
честве, облегчают передвижение пищи по кишечнику, усиливают его пе-
ристальтику, активизируют выделение желчи железистыми клетками пе-
чени [2]. 

Блюда из свеклы уместны в любое время года. Свекла – довольно 
сладкий корнеплод с приятным легким привкусом остроты, который 
нейтрализует приторную сладость. Помимо широко известных блюд – 
борща и винегрета, из свеклы можно приготовить огромное количество 
других блюд, которые будут не менее полезны, а некоторые даже принесут 
больше пользы для здоровья человека. Из свеклы готовят различные сала-
ты и закуски, также основные блюда и супы, напитки и даже существует 
свекольное тесто для кексов. Свеклу можно запечь, потушить, обжарить и 
употреблять в сыром виде. 

Однако, в молочной отрасли свекла используется крайне редко или 
вообще не используется. Поэтому добавление свеклы к классическому 
сливочному мороженому считается новшеством. 

Чернослив, используемый в качестве функциональной добавки, име-
ет прекрасный вкус, а также обладает многосторонними целебными свой-
ствами, которые обусловлены содержанием в сливе полезных веществ, 
практически полностью сохраняющихся в процессе сушки [3]. 

Чернослив имеет богатый витаминно-минеральный состав. В 100 
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граммах продукта содержится: 0,06 мг бета-каротина, 10 мкг витамина А, 
0,02 мг витамина В1, 0,1 мг витамина В2, 3 мг витамина С, 1,8 мг витамина 
Е, 1,7 мг витамина РР, витаминов В5 и В6 – 0,42 мг и 0,2 мг соответствен-
но, 4 мкг витамина В9, а витамина К – 59,5 мкг. 

Минеральный состав чернослива следующий: калия – 35 %, меди – 
28 %, магния – 26 %, железа – 21 %, марганца – 18 %, кальция и фосфора 
по 8 %, цинка – 4 %, а натрия и селена по 1 % [4]. 

Наиболее известное свойство чернослива – оказание слабительного 
эффекта на организм человека. Чернослив является ценнейшим источни-
ком пищевых волокон, в том числе и нерастворимых. Клетчатка играет 
важную роль в регуляции деятельности ЖКТ, позволяет снизить риск раз-
вития желудочно-кишечных заболеваний, улучшает перистальтику кишеч-
ника, что нормализует работу при запорах [2]. 

Высокое содержание калия в черносливе благотворно сказывается на 
сердечно-сосудистой и костной системах, нормализует работу сердца, а 
также участвует в нормализации водно-солевого баланса организма. Этот 
элемент способствует проведению и передаче нервных импульсов, что 
благотворно сказывается на деятельности головного мозга. Калий влияет 
на сокращение скелетных мышц. 

Кальций, который присутствует в плодах, развивает и укрепляет 
костные ткани. Этот элемент необходим для формирования костной ткани 
зубов, правильной работы сердца и скелетной мускулатуры. 

Витамин А, находящийся в черносливе, благотворно воздействует на 
зрение, поддерживает процесс роста человека и формирования скелета, 
участвует в процессе формирования и обновления жировых отложений, 
обмене веществ. Этот витамин защищает организм от свободных радика-
лов, способствует заживлению тканей. 

Витамины группы В способствуют нормальному функционированию 
нервнойьи пищеварительной систем, помогаютьорганизму справиться со 
стрессом и поддерживать оптимальный уровень сахараьв крови, отвечают 
за энергетический обмен. Они поддерживают иммунную систему и участ-
вуют в делении клеток. 

Витамин С – это один из наиболее эффективных антиоксидантов, 
уменьшает воздействие свободных радикалов на клетки организма. Он 
участвует в процессе образования коллагена. Аскорбиновая кислота регу-
лирует свертывание крови и нормализует проницаемость стенок мелких 
кровеносных сосудов, она помогает при устранении воспалительного про-
цесса и способствует предотвращению аллергии. 

Витамин РР благоприятно воздействует на состояние кровеносных 
сосудов, а также снижает риск развития сердечно-сосудистых заболеваний. 
Он регулирует количество холестерина в крови, участвует в синтезе бел-
ков, жиров, углеводов, а также в обменных реакциях и энергетических 
процессах клеток. 
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Витамин Е помогает кислороду добраться до клеток, защищая при 
этом эритроциты. Этот витамин участвует в свертываемости крови и реге-
нерации тканей. Вдобавок он положительно влияет на зачатие и снижает 
риск выкидышей и патологий. Витамин Е повышает эластичность и упру-
гость тканей, улучшает состояние кожи и волос, а ткаже способствует 
укреплению иммунитета [5]. 

Рецептура нового мороженого со свеклой и черносливом будет с ис-
пользованием только природных сахаров. 

С учетом того, что в состав мороженого будут входить свекла и чер-
нослив, в которых содержаться пищевые волокла, можно предположить, 
что продукт будет ими богат. 

Планируется, что в рецептуру продукта будет входить не менее 15% 
от суточного потребления пищевых волокон. Согласно ГОСТ Р 55577-2013 
«Продукты пищевые функциональные. Информация об отличительных 
признаках и эффективности» – содержание каждого пищевого или биоло-
гически активного вещества в 100 г пищевого продукта должно составлять 
не менее 15% от уровня рекомендуемого суточного потребления. Также 
«Пищевой продукт является источником пищевых волокон при условии, 
если продукт содержит по крайней мере 3 г волокон на 100 г.» [6]. 
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Для различных групп населения предлагаются специализированные 

продукты: для спортсменов, пожилых людей, беременных женщин и кор-
мящих матерей, то есть. Среди специализированных продуктов есть про-
дукция различных отраслей, в том числе и молочной – это творог и тво-
рожные изделия, цельномолочные и кисломолочные напитки, продукты на 
основе сыворотки [1]. 

Специализированное и сбалансированное питание играет важную 
роль в жизни тех людей, для которых она предназначена. При этом необ-
ходимо поднимать тему здорового питания для тех, кто собирается стать 
родителями.  

Анализ литературных и научных источников, показал, что эта тема 
не была затронута и изучена. Стать родителями это важный шаг в жизни 
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каждого человека, и самое главное - родить здоровых детей. Поэтому 
необходимо разработать технологию изготовления продуктов питания для 
будущих родителей. В основу этой технологии должны закладываться 
принципы здорового и правильного питания. 

Питание будущих родителей означает отказ от фастфуда, продуктов 
с большим содержанием консервантов, вкусовых добавок и ароматизато-
ров, жирных продуктов и копченостей. Помимо всего прочего стоит ис-
ключить и спиртные напитки.  

В рацион необходимо включать свежие фрукты, овощи, йогурты, 
творог и другие молочные продукты, также нужна пища, богатая белком и 
«правильными» жирами. От полуфабрикатов или готовых блюд, прошед-
ших серьезную обработку, следует отказаться [2]. 

Организм женщины после зачатия будет питать и мать, и дитя и бу-
дущей маме готовиться следует заранее, для того чтобы развитие беремен-
ности проходило успешно. Правильного рациона питания нужно будет 
придерживаться и после родов. Меню должно быть обогащено фолиевой 
кислотой, витаминами группы В, А, С, D, Е. Это очень важно, поскольку 
дефицит того или иного элемента может негативно сказаться не только на 
здоровье женщины, но и на развитии плода в утробе [3]. 

Если подготовить свой организм, посредством правильного питания 
– зачатие, беременность и роды пройдут без осложнений [4]. 

Планирование беременности включает употребление фолиевой кис-
лоты. Данная кислота присутствует в листовых овощах и свежей зелени, 
грецких орехах, печени, икре, желтке, бобовых. Женскому организму, по-
мимо всего прочего, также необходим витамин А – он присутвует, в боль-
шей степени, в абрикосах, капусте, моркови, укропе, болгарском перце.  

Для обогащения организма витамином В1, необходимо включить в 
рацион картофель, свеклу, редьку, крупы, миндаль. Витамин В2 есть в мо-
локе, печени, яйце, бобовых и именно эти продукты во многом помогают 
скорейшему зачатию и благополучному развитию беременности. 

 Желательно употреблять продукты с витамином В2 ежедневно, ви-
тамин С делает организм сильнее и укрепляет иммунитет. Витамин С со-
держится в больших количествах в петрушке, черной смородине, облепи-
хе, цитрусовых, брюкве. Витамин Е преобладает в растительных маслах, 
черносливе, шиповнике, орехах. Чтобы гарантировать поступление в орга-
низм витамина D, нужно употреблять больше рыбных продуктов. 

Вышеперечисленные продукты созданы природой, они не являются 
специализированной продукцией. Главная задача заключается в том, чтобы 
создать продукт и обогатить его комплексом витаминов и микроэлементов 
и сделать его специализированной пищей для отдельной категории граж-
дан. 

В материалах научных статей, патентов и публикаций, не было обна-
ружено разработок в области создания продуктов для потенциальных ро-
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дителей. В журнале «Технология» в статье Бирюковой З. А. «Специализи-
рованное питание для беременных и кормящих мам» имеются материалы о 
питании беременных и кормящих женщин, в качестве примера приводится 
продукт ОАО «Иркутский масложиркомбинат» молоко питьевое утрапа-
стеризованное для питания беременных и кормящих женщин под ТМ 
«ЯНТА» «Для будущих и кормящих мам» [5]. 

Особо отметим, что при планировании беременности, в первую оче-
редь, следует пройти обследование и выявить чего же не хватает организ-
му. И только после этого нужно пересмотреть свой рацион питания, доба-
вив продукты с содержанием тех элементов, в которых ощущается нехват-
ка. 

Правильное питание людей, которые хотят завести детей, позволит 
подготовить организм к зачатию и поспособствует вынашиванию здорово-
го малыша. 

Выработка специализированного продукта для потенциальных роди-
телей займет достойную нишу в пищевой биотехнологии. 

На кафедре технологии молока и молочных продуктов Вологодской 
ГМХА начата разработка продуктов для тех, кто готовится стать родите-
лями. 

Таким образом, можно заключить, что существует множество специ-
ализированной продукции для спортсменов, пожилых людей, беременных 
и кормящих матерей, однако продукция для будущих родителей также 
важна и уникальна, и следует начать разрабатывать и производить такие 
продукты. 
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Современный ритм жизни, неправильное питание, постоянные 

стрессы, загрязнение окружающей среды – факторы, негативно сказываю-
щиеся на организме человека, на защитных функциях иммунитета и на со-
стоянии желудочно-кишечного тракта. Поэтому так важно, чтобы продук-
ты питания имели сбалансированный физико-химический состав и решали 
проблему нехватки тех или иных микро- и макроэлементов в питании че-
ловека [1]. 

Одним из самых сбалансированных с этой точки зрения продуктов 
является сыр. Пищевая ценность сыра определяется высоким содержанием 
в нем белка, молочного жира, а также минеральных солей и витаминов в 
хорошо сбалансированных соотношениях и легкоперевариваемой форме. В 
100 г сыра содержится 20-30 г белка, 32-33 г жира, около 1 г кальция, 0,8 г 
фосфора. В сыре содержится большое количество свободных аминокислот, 
в том числе все незаменимые [2]. 

В современном мире обычным сыром никого не удивишь. В настоя-
щее время в продаже появляется все больше новых, необычных его видов. 
Новые формы, необычные добавки, уникальный цвет и аромат. Сделав об-
зор самых нестандартных видов сыров с самыми неожиданными добавка-
ми, можно выделить несколько из них. Например, известен сыр «Casu Mar-
zu» или «гнилой сыр». Это один из самых отвратительных италийских де-
ликатесов. В процессе приготовления с головки сыра срезается верхняя 
часть, и он помещается на открытом воздухе, после чего начинается про-
цесс гниения и в нем заводятся личинки, которые едят сыр и оставляют 
после себя экскреции переваренных белков, жиров и сахаров. Есть сыр по-
ложено именно с живыми личинками, чтобы прочувствовать весь острый и 
специфический вкус.  

Интересен своим составом сыр «Clawson Stilton Gold» или «Золотой 
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сыр» – один из самых дорогих сортов сыра Великобритании, созданный с 
добавлением золотого ликера и съедобного золота. Данный вид сыра явля-
ется элитным и очень дорогим, но несмотря на это, пользуется в Велико-
британии большим спросом. 

Не меньшее удивление своим составом вызывает сыр «Milbenkase». 
Особенностью этого сыра является то, что в процессе приготовления в 
подготовленную творожную массу запускают пылевых клещей, выделяю-
щих энзимы. По истечении времени (12 месяцев), сыр полностью чернеет 
и приобретает горьковатый привкус. Сыр едят вместе с клещами и, счита-
ется, что он обладает целительными свойствами. 

«Пепельный сыр» – довольно молодой вид американского сыра. 
Главной его особенностью является то, что в процессе приготовления в со-
став добавляется пепел. Сыр имеет темный цвет и обладает ярким вкусом 
и ароматом.  

Канадская компания на протяжении нескольких лет выпускает сыр 
на основе лишайника. Она активно производит сыр на основе ферментиро-
ванного лишайника из желудка карибу. Сейчас он выпускается лимитиро-
ванными сериями и очень дорого стоит, однако, по словам производителя, 
в ближайшие годы его выпустят в массовое производство [1]. 

Но не все производители гонятся за настолько необычными добав-
ками. Большинство просто преследует цели улучшения качества и состава 
сыра. Одним из видов, значительно увеличившим за последние годы объе-
мы производства, является плавленый сыр. 

Объемы производства плавленого сыра растут быстрыми темпами. 
Широкие возможности рецептуры плавленых сыров позволяют создавать 
функциональные продукты за счет обогащения полезными веществами. 
Поэтому, является перспективным вводить в их состав биологически цен-
ные пищевые добавки, в том числе лекарственные растения. При его выра-
ботке все шире применяют сырье немолочного происхождения (фрукты, 
овощи, ягоды, зерновое сырье, продукты морских промыслов и мясопро-
дукты). Использование нетрадиционного животного и растительного сы-
рья повышает пищевую и биологическую ценность продукта, а также при-
дает ему лечебно–профилактические свойства. Поэтому одной из задач 
при получении такого продукта является обеспечение соотношения ком-
понентов, максимально приближенных к физиологическим потребностям 
организма. Следует выделить основные группы, включающие сырье немо-
лочного происхождения, которые используют при производстве плавленых 
сыров: 
– плодово-ягодное сырье (фрукты, ягоды, орехи и др.). За счет этих про-
дуктов можно регулировать содержание сахаров, минеральных солей, ви-
таминов и других биологически активных соединений; 
– овощное сырье и продукты, получаемые при его переработке. Конечный 
продукт обогащается пектинами, микроэлементами, витаминами и други-
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ми полезными веществами; 
– дикорастущие растения. Многие из них обладают антибиотическими, 
иммуномоделирующими, бактерицидными и антимутагенными свойства-
ми. Включение в рецептуру сыров дикорастущего растительного сырья 
позволяет корректировать содержание аминокислот, витаминов, углево-
дов, микроэлементов и т.д. Сырье этой группы является перспективным 
хотя бы потому, что его запасы в стране велики и очень разнообразны; 
– злаковое сырье (отруби, зародыши и т.д.). Оно отличается уникальным 
биологическим составом, большим количеством пищевых волокон, поли-
ненасыщенных жирных кислот и витамина Е; 
– морские продукты. Их использование корректирует в сырах содержание 
ненасыщенных жирных кислот, липидных компонентов, жирорастворимых 
витаминов, макро– и микрокомпонентов, в особенности, йода; 
– продукты пчеловодства. Мед является уникальным продуктом, так как 
содержит большое количество биологически активных веществ; 
– различные обогатители пищевых продуктов лечебно–профилактического 
назначения, такие, как витаминные премиксы, пектины, минеральные до-
бавки и т.д. 

Данная классификация неокончательная, она лишь показывает ши-
рокие возможности создания новых видов различных сыров [3]. 

Разработана рецептура плавленого сыра «Фитосыр», обогащенного 
фитокомпонентами лекарственных растений (ромашка аптечная, тысяче-
листник и шиповник). Тысячелистник содержит дубильные вещества, ко-
торые обладают бактерицидным и противовоспалительным действием, в 
его состав входит витамин К, каротин, витамин С, сложные эфиры, мура-
вьиная и уксусная кислоты. Тысячелистник очень полезен для пищевари-
тельной системы, он стимулирует аппетит, улучшает пищеварение и вса-
сываемость веществ. Ромашка аптечная обладает выраженным антисепти-
ческим действием. В цветочных корзинках найдены эфирное масло, фла-
воноиды, никотиновая, аскорбиновая, салициловая кислоты, холин, каро-
тин и сахара. Ее широко используют для лечения желудочно-кишечного 
тракта. Плоды шиповника содержат в себе витамины С и Р, А, В2, К и Е. 
Компоненты шиповника способствуют очистке системы кровоснабжения, 
улучшают обмен веществ в организме, лечению малокровия, цинги, болез-
ней печени и почек. В состав смеси для приготовления плавленого сыра 
«Фитосыр» входят следующие компоненты: сыр твердых сортов (Голланд-
ский), творог (5%-ной жирности), молоко (2,5%-ной жирности), молоко 
сухое обезжиренное, соль-плавитель «Фонакон», вода питьевая, сахар–
песок, масло сливочное «Крестьянское» (72,5%-ной жирности), фитосбор 
(ромашка, шиповник, тысячелистник). Фитосбор составляет 6% от массы 
смеси [4]. 

Еще одной большой группой сыров являются мягкие сыры. Сыр 
«Фета» является превосходным источником белка и кальция, но как все 
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традиционные молочные продукты, имеет в своем составе небольшое ко-
личество железа. Специалисты научно-исследовательского института SRI 
(Standard Research Institute) исследовали возможность обогащения этого 
вида сыра железом. 

Из коровьего молока приготовили образцы сыра и внесли в них со-
единения железа, а именно: сульфат железа (FeSO₄), хлорид железа (FeCl) 
и микроинкапсулированный сульфат железа в концентрации 80 мг*кг-1 с 
добавлением аскорбиновой кислоты (150 мг*кг-1), либо без нее. Была про-
ведена оценка химического состава кальция, содержания свободных жир-
ных кислот, железа, продуктов окисления, а также органолептических 
свойств продуктов. Не было выявлено никаких значительных изменений 
относительно химического состава, но содержание железа существенно 
отличалось между указанными образцами [5]. 

Интересную научно–исследовательскую работу провели по техноло-
гии обогащенного сыра на кафедре «Технологии продуктов питания» 
ФГБОУ ВО «Алтайский государственный технический университет им. И. 
И. Ползунова». Они разработали технологию производства сыра, обога-
щенного ягодами брусники. Ягоды брусники –это плоды растения, кото-
рые содержат комплекс биологически активных веществ и, прежде всего, 
витамины, макро–и микроэлементы, обладают противовоспалительными, 
антиоксидантными и слабительными свойствами. В ягодах присутствует 
витамин К, обнаружены следы витаминов группы В –до 0,03 мг %, вита-
мин Е –1 мг %. Содержание каротина в этой ягоде значительно выше, чем 
в других ягодах. Уникален и минеральный состав ягод брусники. Из мак-
роэлементов преобладают: калий –730 мг/кг свежих ягод, натрий – 70-100 
мг/кг, кальций – 94,6-400 мг/кг, магний – 22,4-70 мг/кг, фосфор – 44,5-160 
мг/кг, помимо этого содержатся такие важные компоненты, как бор, барий, 
йод, титан, цинк, хром, алюминий. В ходе опытов было установлено, что 
использование сушеной брусники в количестве 7% является оптимальным 
решением, т.к. в этом образце наблюдались наилучшие показатели по кон-
систенции, внешнему виду, вкусу и запаху. Вкус ягод брусники был доста-
точно выраженным. Консистенция однородная, плотная, с включениями 
ягод брусники. Запах приятный, характерный данному продукту. Вкус чи-
стый, кисломолочный, слегка сырный, ощущается небольшое количество 
ягод брусники [6]. 

Таким образом, рынок функциональных продуктов постоянно увели-
чивается, что, несомненно, положительно сказывается на производстве сы-
ров, так как растет спрос на различные виды с улучшенными вкусовыми 
качествами, пищевой и биологической ценностью. 
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Аннотация: изучена возможность внесения биологически активной 

добавки селенпропионикс в йогурт на основе пахты. Разработана рецеп-
тура йогурта из пахты с добавкой концентрата сывороточных белков 
(КСБ-УФ-80), обоснована доза внесения селена в биодоступной форме в 
количестве 20% от рекомендуемого суточного уровня его потребления. 
Отмечена тенденция увеличения скорости кислотообразования (примерно 
на 10%) при внесении добавки селенпропионикс вместе с закваской. 

Ключевые слова: пахта, концентрат сывороточных белков, йогурт, 
биологически активная добавка, функциональный продукт 

 
Актуальность работы. Кисломолочные продукты традиционно 

пользуются огромной популярностью среди населения России. Йогурт, по 
популярности, находится на втором месте после кефира. Если в 2020 г. 
объемы производства данного продукта по нашей стране в целом состави-
ли 809,55 тыс.т, то в 2021 г. они возросли до отметки в 818,65 тыс.т или 
101,1 % к уровню прошлого года. Доля продукта по России в общем объе-
ме возросла с 29,4 до 30 % [1]. 
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Йогурты функциональной направленности приобретают особую по-
пулярность. Согласно ГОСТ Р 52349-2005, функциональный пищевой про-
дукт – это специальный пищевой продукт, который предназначен для си-
стематического употребления в составе пищевых рационов всеми возраст-
ными группами здорового населения, обладающий научно обоснованными 
и подтвержденными свойствами, а так же снижающий риск развития забо-
леваний, связанных с питанием, предотвращающий дефицит или же вос-
полняющий имеющийся в организме человека дефицит питательных ве-
ществ, сохраняющий и улучшающий здоровье за счет наличия в его соста-
ве функциональных пищевых ингредиентов [2]. 

Целью данной работы является разработка технологии йогурта из 
пахты, обогащенного биологически активной добавкой селенпропионикс. 

В данной работе в качестве молочной основы для производства йо-
гурта использована пахта. Актуальность переработки пахты связана в 
первую очередь с тем, что в пахту переходят ценные компоненты молока 
(белок, фосфолипиды, витамины, минеральные вещества). Наиболее полно 
отвечает потребностям человеческого организма аминокислотный состав 
белков пахты. Фосфолипиды необходимы для улучшения функции печени 
и сердечно-сосудистой системы, а также имеют доказанную биологиче-
скую активность [3]. Известно, что некоторые из фосфолипидов, содержа-
щихся в пахте, являются ценным компонентом для клеток мозга [4, 5]. 

Являясь биологически ценным сырьем, пахта также служит полно-
ценной питательной средой для развития заквасочной микрофлоры. 

Традиционно в технологии йогуртов, как продуктов с повышенной 
массовой долей сухих веществ, используется способ, который позволяет 
повысить массовую долю сухих веществ путем добавления молочно-
белковых концентратов в смесь при термостатном или резервуарном спо-
собе производства, что позволяет улучшить текстуру, вязкость и стабиль-
ность йогурта. 

В данной работе в качестве мoлoчнo-белкoвoй добавки и испoльзует-
ся концентрат сывороточных белков, полученный методом ультрафиль-
трации – КСБ-УФ-80 (ОАО "Щучинский маслoсырзавод", Беларусь). 
Выбoр данного концентрата связан с высокими анаболическими свойства-
ми и биодоступностью КСБ-УФ. Сыворoтoчные белки, главные из кото-
рых β-лактоглобулин и α-лактальбумин, являются источником незамени-
мых аминокислот, а также имеют высoкую скорость расщепления под дей-
ствием протеолитических ферментов и высокую степень усвояемости [6]. 

Предварительными исследованиями установлена рациональная доза 
введения КСБ-УФ-80 в пахту и составляет 3%, что обеспечивает содержа-
ние СОМО в молочной основе йогурта – 10%. 

По данным Института Питания РАМН и результатам клинических 
исследований около 80% россиян испытывают недостаток селена. Физио-
логическая потребность в селене – 55 мкг/сутки для женщин, 70 мкг/сутки 
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для мужчин [7]. 
В качестве обoгащающего компонента выбрана биoлогически актив-

ная добавка (БАД) – селенпропионикс (производитель ООО 
«МИП»Бифивит», г. Улан-Удэ), которая выпускается во флаконах в жид-
кой фoрме. Селенпрoпиoникс представляет собой концентрированную 
биомассу пропионовокислых бактерий P. Freudenreichii subsp. shermanii 
КМ-186 в живой активной форме (1010-1011 КОЕ/см3, на конец срока годно-
сти - не менее 107 КОЕ/см3), содержащую селен в биодоступной органиче-
ской форме (10 мкг/см3 в составе БАД). Пропионовокислые бактерии син-
тезируют высокое количество серусодержащих аминокислот, таких как 
цистеин и метионин, с которыми связывается селен и переходит в органи-
ческую биодоступную форму. Согласно документу на БАД (ТУ 9229-012-
02069473-2006) в 3 мл концентрата содержится 30 мкг селена (43% от ре-
комендуемого уровня потребления) [8]. 

Селенпропионикс замедляет процесс старения oрганизма, укрепляет 
иммунную систему, спoсoбствует предупреждению роста аномальных кле-
ток, улучшает рабoту желудoчно-кишечнoгo тракта, а так же устраняет 
дисбактериоз и защищает oрганизм oт сердечно-сосудистых заболеваний, 
устраняет селенодефицит. Кроме того, селенпропионикс обладает проти-
вовоспалительными свойствами, способствует выведению из организма 
ионов тяжелых металлов, предохраняет от возникновения онкологических 
заболеваний, помогает при артрите, нормализует работу печени, щитовид-
ной железы, поджелудочной железы и репродуктивную функцию, разру-
шает вредные для организма вещества [8]. 

При выборе заквасок для кисломолочных продуктов очень важно, 
чтобы входящие в состав микроорганизмы находились в прочных симбио-
тических взаимоотношениях, важно добиться взаимной сочетаемости 
штаммов и взаимного стимулирования, установления возможно более ста-
бильного равновесия между ними. Oбязательной микрoфлoрoй йoгурта яв-
ляется термoфильный стрептoкoкк и бoлгарская палoчка. Учитывая раз-
личные оптимальные температуры развития микрoфлoры йoгурта: болгар-
ской палочки (40˚С) и термофильного стрептококка (40˚С) и вносимых с 
добавкой пропионовокислых бактерий (30˚С), необходимо было подобрать 
условия для сбалансированного роста данных микроорганизмов в симбио-
тической закваске. При проведении эксперимента выбрана температура 
культивирования равная 35˚С. 

Опытные образцы готовились следующим образом: в образце 1 (кон-
троль) в качестве молочной основы использовали пахту, в образцах 2,3,4 – 
пахту +3% КСБ-УФ-80. В образцы 4 и 5 вносили дополнительно селенпро-
пионикс из расчета обеспечения 20% суточной потребности в селене (15 
мкг на 100 г). Изучали два варианта внесения биодобавки: до сквашивания 
(образец 3) и после сквашивания (образец 4). 

Молочную основу пастеризовали при температуре 850С с выдержкой 
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3 мин, охлаждали до 350С, вносили 5% лабораторной закваски для йогурта, 
содержащей болгарскую палочку и термофильный стрептококк. В образец 
3 вместе с закваской вносили селенпропионикс (1,5 мл жидкого препарата 
на 100 г). Образцы сквашивали до получения плотного сгустка кислотно-
стью (80±2)0Т. В образец 4 после сквашивания вносили 1,5 мл жидкого 
препарата селенпропионикс на 100 г продукта. 

В таблице 1 представлена динамика изменения титруемой кислотно-
сти и рН опытных образцов в процессе сквашивания. 
 
Таблица 1 – Динамика титруемой и активной кислотности в процессе 
сквашивания образцов 

Время 
сквашивания, 

ч 

Шифр образца  
Контроль 1 2 3 4 °Т рН °Т рН °Т рН °Т рН 

0 25 6,25 29 6,14 28 6,16 26 5,97 
1 29 6,09 34 6,11 37 6,05 36 6,11 
2 33 5,93 41 5,95 45 5,87 41 5,95 
3 44 5,60 57 5,80 61 5,40 57 5,5 
4 61 5,26 73 5,19 78 5,13 72 5,15 
5 66 5,05 78 4,65 82 4,51 78 4,49 
6 82 4,46 - - - - - - 
 
Согласно данным из таблицы 1, при добавлении в пахту КСБ-УФ 

(образцы 2,3,4) плотный сгусток образовался через 5 ч сквашивания, в кон-
троле (без КСБ-УФ) - через 6 ч, при это образовался слабый сгусток, отде-
ляющий сыворотку. Известно, что введение сывороточных белков в пита-
тельную среду стимулирует развитие термофильного стрептококка, кото-
рый продуцирует экзополисахариды средней вязкости, которые формиру-
ют плотность и связность сгустка [9]. Скорость кислотообразования за 5 ч 
сквашивания в образцах с КСБ-УФ выше примерно 1,3 раза по сравнению 
с контролем. Так же отмечена тенденция увеличения скорости кислотооб-
разования (примерно на 10%) в образце 3 (с внесением селенпропионикс 
вместе с закваской), по сравнению с образцом 2. По-видимому, вносимые с 
БАД продукты метаболизма пропионовокислых бактерий (в первую оче-
редь, аминокислоты и витамины группы В), стимулируют развитие заква-
сочной микрофлоры [9]. 

При производстве йогуртов резервуарным способом важным показа-
телем является устойчивость продукта к синерезису. Изучение влагоудер-
живающей способности сгустков проводилось с помощью метода центри-
фугирования в течение 5 минут с частотой 3000 оборотов в минуту при 20 
°С. Установлено, что во всех образцах с добавлением КСБ-УФ, объем вы-
делившейся сыворотки был меньше в среднем в 1,8 раза по сравнению с 
контролем. Это связано, по-видимому, с введением в продукт сывороточ-
ных белков, обладающих повышенной влагоудерживающей способностью. 
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При проведении органолептической оценки не выявлено существен-
ной разности в образцах 2,3,4. Oни имели характерный для йoгурта 
кисломoлoчный вкус и запах, oднoрoдную, в меру вязкую кoнсистенцию.  

На оснoвании проведенных исследований разрабoтана рецептура йо-
гурта, обoснoвана доза внесения селена в биoдoступной фoрме в кoличе-
стве 20% oт рекомендуемого суточного урoвня при упoтреблении 100 г 
проектируемого йoгурта, чтo oбеспечивает ему функциональные свoйства 
[2]. 

Таким образoм, устанoвлена целесooбразнoсть обoгащения йoгурта 
из пахты биoлогически активнoй добавкoй – селенпрoпиoникс. В даль-
нейшем предусмoтрена разрабoтка ТУ и ТИ ТУ на нoвый вид йoгурта, 
обoснoвание срoка его гoднoсти с исследoванием физикo-химических и 
микробиoлoгических пoказателей. 
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