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ВВЕДЕНИЕ 
___________________________________________________ 

 
 
 

Одной из основных задач, стоящих перед пищевой промыш-
ленностью и пищевым машиностроением, является создание 
высокоэффективного технологического оборудования, которое 
наряду с использованием прогрессивных технологий значи-
тельно повышает производительность труда, сокращает нега-
тивное воздействие на окружающую среду и способствует эко-
номии исходного сырья, топливно-энергетических и матери-
альных ресурсов. 

Будущее перерабатывающих предприятий – за автоматизи-
рованными и автоматическими поточными линиями в составе 
крупных пищевых и перерабатывающих предприятий. Автома-
тизация производства представляет собой комплексную конст-
рукторско-технологическую задачу создания новой техники. 
Главное направление в решении этой задачи – не замена функ-
ций человека при обслуживании существующих машин и агре-
гатов, а разработка таких технологических процессов, которые 
были бы вообще невозможны при непосредственном участии 
человека. В соответствии с требованиями автоматизации пред-
усматривается переход от многостадийных процессов с систе-
мой транспортирования продуктов от одного аппарата к друго-
му к одностадийным, от малопроизводительного оборудования 
к высокопроизводительному, от периодических процессов к не-
прерывным. Поэтому в настоящее время на перерабатывающих 
предприятиях востребованы специалисты по энергетическому 
обеспечению сельскохозяйственного производства и автомати-
зации производственных процессов, которые должны знать со-
временные технологии и оборудование переработки сельскохо-
зяйственного сырья. 

Дисциплина «Технологии и техническое обеспечение произ-
водства и переработки сельскохозяйственной продукции» фор-
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мирует базовые теоретические знания, необходимые специалис-
там специальностей 1-74 06 05 «Энергетическое обеспечение 
сельского хозяйства (по направлениям)», 1-53 01 01 «Автомати-
зация технологических процессов и производств (по направле-
ниям)», направление специальности 1-53 01 01-09 «Автомати-
зация технологических процессов и производств (Сельское хо-
зяйство)». 

Цель дисциплины – формирование у студентов системы 
знаний по современным технологиям и оборудованию перера-
ботки сельскохозяйственного сырья для получения высокока-
чественной конкурентоспособной на международном рынке 
продукции. 

Задачи дисциплины: 
– изучение основных процессов пищевых производств, лежащих 

в основе создания технологий и оборудования; классификации тех-
нологического оборудования и технологических линий; современ-
ных технологий хранения и переработки сельскохозяйственной 
продукции; отдельных видов оборудования различных перерабаты-
вающих отраслей; 

– анализ стандартов на сельскохозяйственную продукцию; 
– освоение методов расчета рабочих параметров технологичес-

кого оборудования; 
– освоение современных методов поиска, обработки и использо-

вания информации; 
– формирование умений работать самостоятельно, анализи-

ровать и оценивать собранные данные, быть способным к кри-
тике. 

В результате изучения дисциплины студенты должны: 
• знать: 
– классификацию сельскохозяйственного сырья, основных про-

цессов пищевых производств, технологического оборудования, 
технологических линий; 

– технологические операции производства определенных видов 
пищевых продуктов; 

– общее устройство машин и аппаратов; 
– работу технологических линий; 
• уметь: 
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– проводить сравнительный анализ различных видов технологи-
ческих линий и оборудования для переработки сельскохозяйствен-
ного сырья; 

– проводить расчеты рабочих параметров технологического обо-
рудования;  

– проводить оценку качества продуктов на соответствие стан-
дартам; 

• иметь представление: 
– о современных методах хранения и переработки сельскохозяй-

ственного сырья; 
– о стандартизации и сертификации сельскохозяйственной про-

дукции; 
• формировать базовые компетенции. 
Все вышесказанное послужило основанием для разработки дан-

ного учебно-методического комплекса, целью которого является 
оказание помощи студентам в изучении основ переработки сель-
скохозяйственного сырья. 

Учебно-методический материал дисциплины «Технологии и 
техническое обеспечение производства и переработки сельскохо-
зяйственной продукции» в предлагаемом издании представлен в 
виде учебно-методического комплекса, содержащего все виды за-
нятий. При структурировании содержания дисциплины учебный 
материал разделен на относительно самостоятельные части – моду-
ли (приведены в примерном тематическом плане), которые состоят 
из следующих элементов: 

1. Знания, умения, которыми должны овладеть студенты в ре-
зультате изучения модуля. 

2. Научно-теоретическое содержание модуля и вопросы для са-
моконтроля. 

3. Материалы к практическим (или лабораторным)занятиям. 
4. Задания для управляемой и самостоятельной работы. 
5. Примеры разноуровневых заданий для контроля результатов 

изучения модуля. 
В научно-теоретическом содержании модулей студентам пред-

лагается словарь основных понятий, которые им необходимо усво-
ить; изложен теоретический лекционный материал; по окончании 
каждой темы предусмотрены контрольные вопросы для самопро-
верки знаний. 

 8

Материалы к практическим занятиям, представленные в данном 
учебно-методическом комплексе, состоят из краткого теоретиче-
ского введения для решения практических примеров, вариантов 
заданий (с рекомендациями по их выполнению) и контрольных во-
просов для закрепления материала. 

Примеры заданий для контроля результатов обучения состоят из 
тестовых заданий различных уровней сложности. 
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
___________________________________________________ 

 
 
 

Таблица 1 

В том числе, ч 

Занятие 

Общее  
количество 
аудиторных 
часов на 
занятие 

лек-
ции 

практи-
ческие 
занятия 
(семи-
нарские) 

лабо-
ратор
ные 
заня-
тия 

УСРС/ 
контроль 
знаний 

1 2 3 4 5 6 
Модуль 1 14 8  4 2 
1. Введение в дисци-
плину 2 2    

2. Рабочие процессы 
и технологические 
линии для производ-
ства пищевых про-
дуктов путем разбор-
ки сельскохозяйст-
венного сырья на 
компоненты 2 2    
3. Рабочие процессы 
и технологические 
линии для производ-
ства пищевых про-
дуктов путем сборки 
из компонентов сель-
скохозяйственного 
сырья 4 2  2  
4. Рабочие процессы и 
технологические ли-
нии для производства      

 10

Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 
пищевых продуктов 
путем комбиниро-
ванной переработки 
сельскохозяйствен-
ного сырья 6 2  2 2 
Модуль 2 20 6 12  2 
1. Оборудование для 
ведения механиче-
ских, гидромехани-
ческих, тепломассо-
обменных процессов 10 2 8   
2. Оборудование для 
ведения биотехноло-
гических процессов, 
упаковывания пище-
вой продукции 6 2 4   
3. Приоритетные на-
учные проблемы и 
инженерные задачи 
развития машинных 
технологий произ-
водства пищевых 
продуктов 4 2   2 
ИТОГО 34 14 12 4 4 
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Модуль 1.  
РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЛИНИИ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АПК 
___________________________________________________ 
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В результате изучения модуля студент должен: 
– знать классификацию сельскохозяйственного сырья, основ-

ных процессов пищевых производств, технологического обору-
дования, технологических линий; общее устройство машин и ап-
паратов; технологические операции производства пищевых про-
дуктов; 

– уметь проводить сравнительный анализ различных видов тех-
нологических линий для производства пищевых продуктов, оценку 
качества продуктов на соответствие стандартам; находить необхо-
димую информацию; работать в команде; использовать междисци-
плинарный подход при решении проблем. 
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НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ 
МОДУЛЯ 
___________________________________________________ 

 
 
 

СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ 
 

Аминокислоты незаменимые – аминокислоты, которые орга-
низм человека не способен синтезировать, но которые входят в со-
став белковых веществ человека. 

Аппарат – технологическое оборудование, в котором обрабаты-
ваемый продукт изменяет свои физико-механические, биохимиче-
ские свойства или агрегатное состояние. 

Белки – это органические высокомолекулярные соединения, со-
стоящие из аминокислот. 

Белки полноценные – это белки, которые содержат в необхо-
димом количестве все незаменимые аминокислоты (казеин молока 
и яичный альбумин). 

Белки неполноценные – это белки, которые не содержат хотя 
бы одну из незаменимых аминокислот (белок картофеля, бобовых, 
пшеницы, ржи). 

Витамины – органические вещества, которые, являясь составной час-
тью ферментов, стимулируют их нормальную функцию и активность. 

Гибридные сорта пива – их приготовление связано с комбинирова-
нием ингредиентов и технологий, характерных для разных типов пива. 

Глубокий автолиз – при хранении созревшего мяса в незаморо-
женном состоянии в нем протекают процессы распада белков и жиров, 
изменяются цвет и консистенция, ухудшаются вкус и запах мяса. 

Жиры (липиды) – органические вещества, представляющие со-
бой сложные эфиры трехатомного спирта глицерина (около 10 %) 
и жирных кислот. 

Жировая ткань – совокупность жировых клеток, отделенных 
одна от другой прослойками рыхлой соединительной ткани. 

Жир-сырец – жир, откладывающийся возле внутренних органов 
при откармливании животных. 

Консервирование – это способ обработки пищевых продуктов, 
предохраняющий их от порчи, прежде всего микробиологической, 
и позволяющий удлинить сроки их хранения. 
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Лагер – тип пива, при изготовлении которого используются 
дрожжи низового брожения. Лагер сбраживают при относительно 
низких температурах (5–15 °С), после чего длительное время вы-
держивают при температуре около 0 °C – за это время пиво освет-
ляется и насыщается углекислым газом. 

Ламбик (бельгийское пиво самопроизвольного брожения) – 
сбраживается по технологии лагера без использования культурных 
дрожжей при помощи микроорганизмов, присутствующих в самом 
сусле и попадающих в него из воздуха. 

Машина – технологическое оборудование, в котором обрабаты-
ваемый продукт, сохраняя свои физико-механические и другие 
свойства, изменяет только форму, размеры и т. п. 

Молоко – питательная жидкость, вырабатываемая молочными 
железами самок млекопитающих. 

Мороженое – замороженная сладкая масса из молочных продук-
тов с различными добавками. 

Мышечная ткань – основная съедобная ткань, определяющая 
высокую пищевую ценность мяса. Состоит из сильно вытянутых 
(до 15 см) многоядерных клеток-волокон. Она является основным 
источником белка для организма человека. 

Мясо – туша или ее часть, представляющая собой совокупность 
мышечной, жировой, соединительной тканей и костей или без них. 

Окоченение мяса – спустя 3–5 часов после убоя, в зависимости от 
температуры окружающей среды, мясо теряет нежную консистенцию, 
становится жестким, имеет низкие вкусовые и кулинарные качества. 

Особые сорта пива – как правило, к этой категории относят необыч-
ные по составу сорта пива, а также пиво с различными добавками или 
родственные пиву напитки на основе брожения, например корневое пиво. 

Парное мясо – мясо, полученное сразу после убоя животного, 
имеет мягкую, нежную консистенцию, очень слабый аромат, отли-
чается хорошими вкусовыми качествами. 

Пастеризованное молоко – молоко, подвергнутое тепловой об-
работке при температуре ниже 100 °С. 

Полив – подкожный жир у КРС и коней. 
Пшеничное пиво – помимо наличия пшеничного солода отли-

чается тем, что для приготовления пива используют метод добра-
живания в бутылке. Как правило, пшеничное пиво подается не-
фильтрованным, поэтому вместо названия Weizenbier (нем. – пше-
ничное пиво) используют Weissbier (нем. – белое пиво). 

Сгущенное молоко вырабатывают из цельного молока, обезжи-
ренного молока или пахты. Сгущенное молоко с сахаром бывает 
цельное, нежирное и стерилизованное. Ре
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Сливки – это жировая часть молока, полученная при сепарировании. 
Сливочное масло – пищевой продукт, вырабатываемый из ко-

ровьего молока, состоящий преимущественно из молочного жира 
и обладающий специфическим, свойственным ему вкусом, запахом 
и пластичной консистенцией. 

Соединительная ткань – система, состоящая из аморфного 
межклеточного вещества, тончайших волокон и форменных эле-
ментов-клеток. Из соединительной ткани построены сухожилия, 
суставные соединения, оболочки мышц, хрящи дыхательных путей, 
кровеносные сосуды и прочее. 

Созревание мяса – все биохимические и физико-химические 
процессы, происходящие в мясе после убоя животного и влияющие 
на его кулинарные свойства и пищевую ценность. 

Собственное созревание мяса – через 24–72 часа после убоя, 
в зависимости от внешних условий, под воздействием фермента-
тивных процессов мышцы расслабляются и мясо снова приобретает 
нежную консистенцию, сочность, специфический аромат. 

Сухое молоко – это белый порошок с содержанием влаги от 4 до 7 %. 
Творог – это белковый кисломолочный продукт, вырабатывае-

мый из цельного или обезжиренного молока путем сквашивания 
культурами молочнокислых бактерий с применением или без при-
менения сычужного фермента или пепсина.  

Технология – учение или наука о способах и средствах перера-
ботки материала. 

Технологическая операция – это часть большого производст-
венного процесса, действия по изменению и последующей фикса-
ции состояния обрабатываемой среды. 

Технологическая подсистема – объединение как минимум двух 
технологических операций, что соответствует определенному комп-
лексу технологического оборудования или набору оборудования 
в границах производственного участка. 

Технологическая линия – объединение нескольких подсистем, 
на которых осуществляются все стадии переработки сырья и вы-
пуска готовой продукции. 

Ферменты – это белковые вещества, которые вырабатываются 
только живыми клетками и ускоряют реакции в организмах, т. е. 
являются биокатализаторами. 

Шпик – подкожный жир у свиней. 
Эль – тип пива, при изготовлении которого используются дрож-

жи верхового брожения. Эль сбраживается при относительно высо-
кой температуре (15–25 °C). Эли часто имеют фруктовый привкус, 
обычно в них повышенное содержание спирта. 
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ЛЕКЦИЯ 1. 
ВВЕДЕНИЕ В ДИСЦИПЛИНУ 

 
План лекции 

 
1. Характеристика и классификация пищевого сырья и готовой 

продукции. 
2. Основные процессы пищевых производств. 
3. Устройство технологического оборудования. 
4. Классификация технологического оборудования и технологи-

ческих линий. 
 

1. Характеристика и классификация пищевого сырья  
и готовой продукции 

 
Переработкой различного вида сырья занимаются соответст-

вующие отрасли перерабатывающей промышленности АПК, т. е. 
аграрно-промышленного комплекса. Перерабатывающий комплекс 
АПК включает семь основных перерабатывающих отраслей (ПО): 
пищевая, мясная, молочная, птицеперерабатывающая, рыбо-
перерабатывающая, зерноперерабатывающая, холодильная 
(в части производства пищевой продукции). 

Производство пищевых продуктов связано с использованием 
различных видов сырья. При этом часть отраслей пищевой про-
мышленности занята первичной обработкой сырья (мукомольно-
крупяная, сахарная, крахмало-паточная, консервная и овощесу-
шильная, спиртовая), а часть – вторичной переработкой сырья (хле-
бопекарная, макаронная, кондитерская, дрожжевая).  

В зависимости от объемов переработки сельскохозяйственное 
сырье подразделяется на 2 группы: основное и дополнительное. 

Основное сельскохозяйственное сырье – зерно, мука, солод, 
крахмал, сахар, масличное сырье, плоды, ягоды, овощи, мясо, мо-
локо, вода. 

Дополнительное сырье – желирующие (пектин, агар, жела-
тин), пенообразующие (яичный белок, гидролизаты молочного 
белка, мыльный корень), поверхностно-активные вещества (при-
родные – фосфолипиды, яичный белок, смолы, воски; синтетиче-
ские – моноглицериды и их эфиры), ароматизаторы (натуральные 
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извлекают из эфиро-масличных культур; синтетические получают 
путем органического синтеза), пищевые красители (натуральные – 
энокраситель, кармин; синтетические – индигокармин, тартразин), 
пищевые кислоты (лимонная, винная, молочная), яйцепродукты 
(яйца; мороженые – меланж, желток, белок; сухие – яичный поро-
шок, белок, желток). 

Основное сырье 
Зерно 

Зерно – важнейший продукт сельского хозяйства. По количеству 
питательных веществ (белка, углеводов, а также минеральных ве-
ществ и витаминов группы В) продукты переработки зерна (мука, 
крупа, хлеб, макаронные изделия) составляют около 1/3 рациона 
питания человека. 

По химическому составу все зерновые культуры делят на три 
группы. 

К 1 группе относится зерно, богатое крахмалом. Эта группа 
имеет две подгруппы: 

а) хлебные злаки (пшеница, рожь, ячмень, овес); 
б) ложные злаки – (кукуруза, рис, просо и семейство гречиш-

ных). 
Ко 2 группе относятся культуры, богатые белком. Это семейст-

во бобовых. 
3 группа объединяет масличные культуры, семена которых 

богаты жиром, – это подсолнечник, хлопчатник, соя, лен, клеще-
вина, горчица, рапс, арахис, конопля, кокосовая и масличная 
пальмы. 

Зерно состоит из следующих анатомических частей: оболочка, 
алейроновый слой, эндосперм и зародыш. 

Оболочка делится на плодовую и семенную. Плодовая легко 
удаляется, в то время как семенная прочно срастается с находя-
щимся под ней алейроновым слоем. Оболочки предохраняют 
зерно от повреждений и состоят в основном из клетчатки и ми-
неральных веществ. Алейроновый слой, называемый иногда 
оболочкой эндосперма, состоит из ряда крупных клеток. Играет 
важную роль при доставке питательных веществ развивающему-
ся молодому зерну. 

Самая ценная часть зерна, из которого получают высшие сор-
та муки, – это эндосперм, или мучнистое ядро, состоящий из зерен 
крахмала, окруженных частицами белка. На его долю приходится 
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до 85 % массы зерна. Чем больше эндосперма в зерне, тем больше 
выход муки. Эндосперм может быть стекловидным, полустекло-
видным и мучнистым. Стекловидная пшеница отличается от муч-
нистой более высоким содержанием белка и физическими свойст-
вами – большей плотностью и твердостью. При переработке такая 
пшеница дает больший выход муки высших сортов.  

От эндосперма щитком отделен зародыш – это часть зерна, где 
находятся первичные органы развития нового растения. Зародыш 
богат питательными веществами: белками, сахарами, жирами, ви-
таминами, ферментами. Однако несмотря на высокую пищевую 
ценность зародыша, при помоле стараются как можно лучше отде-
лить его от муки, так как он богат жиром, содержащим большое 
количество непредельных жирных кислот, склонных к прогорка-
нию на воздухе. Мука, не освобожденная от зародыша, будет не-
стойкой при хранении и сравнительно быстро испортится. 

Таким образом, в зерне злаковых больше всего содержится угле-
водов, из которых первое место принадлежит крахмалу. Сахар 
представлен в основном сахарозой. Содержание жира невелико. 
Основную массу азотистых веществ составляют белки, которые, 
как и крахмал, в основном содержатся в эндосперме. Некоторые 
белки, в основном белки пшеницы, при поглощении воды могут 
образовывать упругоэластичный гель – клейковину, которая опре-
деляет объем и пористость хлеба. 

Витамины представлены в основном группой В, находятся пре-
имущественно в зародыше и алейроновом слое. В эндосперме их 
очень мало. Это значит, что чем выше сорт муки, тем меньше 
в ней содержание витаминов, тем менее она ценна в пищевом от-
ношении. 

Пшеница является первой по значению. Она бывает двух ви-
дов – мягкая и твердая, причем большие площади отдают под 
посевы мягкой пшеницы, на ее долю, например, в России, при-
ходится до 90 % посевов и сборов. По срокам посева пшеница 
бывает яровая и озимая.  

Мягкую пшеницу по технологическим (мукомольным и хлебо-
пекарным) достоинствам делят на три группы – сильную, среднюю 
и слабую. Сильной называется пшеница определенных сортов, с вы-
соким содержанием белка (не менее 14 % сухого вещества) и стек-
ловидностью не ниже 60 %. Из муки такой пшеницы получают уп-
ругопластинчатое, неразжижающееся тесто, хлеб из нее получается 
большого объема с хорошим пористым мякишем.  
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Слабая пшеница – с малым содержанием белка (менее 11 % СВ), 
в основном мучнистая (стекловидность менее 40 %). Слабая пше-
ница обладает низкими хлебопекарными качествами. Хлеб получа-
ется с низким объемом и грубой пористостью. В качестве улучши-
телей слабых пшениц используют сильные пшеницы. В то же время 
из слабой пшеницы получают муку, вполне пригодную для произ-
водства мучных кондитерских изделий. 
Средняя пшеница – наиболее распространенная пшеница, по 

своим свойствам занимает промежуточное положение между силь-
ной и слабой, обладает хорошими хлебопекарными свойствами, но 
эффективно улучшать слабую пшеницу не может. 

Твердая пшеница значительно отличается от мягкой: она усту-
пает ей по урожайности, имеет преимущественно яровые формы. 
Твердую пшеницу по хлебопекарным свойствам на группы не раз-
деляют. Зерно этой пшеницы в чистом виде имеет низкие хлебопе-
карные качества, хлеб получается небольшого объема и с плотным 
мякишем. Главное назначение твердых пшениц – производство из 
них макаронных изделий. 

Из всех злаковых культур пшеница отличается наиболее высо-
ким содержанием белка (9–26 %). Существует закономерность 
в накоплении зерном пшеницы белка: чем восточнее и южнее она 
выращивается, тем больше в ней белка. 

Второй по назначению зерновой культурой после пшеницы яв-
ляется рожь. Это в основном озимая культура. По сравнению 
с пшеницей содержит меньше белка (9–20 %), однако он более пол-
ноценен. Полезнее рожь и по минеральному составу, в ней больше 
калия, магния, кальция. В зерне ржи содержится в 2 раза больше 
сахаров. Ржаной хлеб медленнее черствеет, чем пшеничный. Одна-
ко тесто и мякиш такого хлеба более липкие, мякиш хлеба более 
влажный, чем у пшеничного. Рожь используют для получения муки 
и солода. 

Ячмень. Ячмень занимает в нашей стране 2-е место по объему 
производства после ржи. Может быть озимым и яровым. В основ-
ном выращивают яровые сорта. По содержанию белка (7–25 %) 
и сахаров ячмень занимает промежуточное положение между пше-
ницей и рожью. Используют для различных целей: получения му-
ки, крупы, пива, солода, спирта, солодовых экстрактов и ячменно-
го кофе. Для приготовления хлеба ячмень используют в тех рай-
онах (северных районах России), где выращивание других злаков 
затруднено. Хлеб из такого зерна получается низкого качества, 
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быстро черствеет, поэтому ячменную муку лучше применять 
в качестве добавки к пшеничной. Для выработки муки и крупы 
используют стекловидный или полустекловидный ячмень, а для 
получения пива – мучнистый. 

Овес. Эта культура бывает продовольственной и фуражной. Бе-
лок овса наиболее полноценен из всех злаковых. Отличается высо-
ким содержанием минеральных веществ, в основном соединений 
фосфора, и жира (до 10 %). Овес используется для производства 
солода, различных видов крупы, толокна, диетических продуктов 
и продуктов детского питания. Овсяная мука употребляется также 
для приготовления киселей и печенья. 

На все злаковые культуры утверждены соответствующие стан-
дарты. 

Мука 
Мука – важнейший продукт переработки зерна. Ее классифици-

руют по виду, типу и сорту. Вид муки определяется той зерновой 
культурой, из которой она получена (пшеничная, ржаная, овсяная). 
Возможно получение муки из смеси зерна различных культур 
(пшеницы и ржи – пшенично-ржаная).  

В зависимости от свойств и назначения мука может быть 2-х ти-
пов – хлебопекарной и макаронной. Например, пшеница дает 2 ти-
па муки. Хлебопекарную муку получают из мягких сортов пшени-
цы, макаронную – из твердых, высокостекловидных (стекловид-
ность не ниже 60 %). Мука из ржи выпускается только одного типа – 
хлебопекарная. 

Сорт муки связан с ее выходом, т. е. количеством муки, полу-
чаемой из 100 кг зерна. Выход муки выражается в процентах. Чем 
больше выход муки, тем ниже ее сорт. Из зерна пшеницы выраба-
тывают хлебопекарную муку пяти сортов: крупчатку, высшего, 1, 
2 сортов и обойную. Из зерна ржи – трех сортов: сеяную, обдир-
ную и обойную. Из смеси пшеницы и ржи выпускают два сорта 
муки типа обойной: пшенично-ржаную (70 и 30 % соответствен-
но) и ржано-пшеничную (60 и 40 % соответственно). 

Солод 
Солод – это пророщенное и высушенное в специально создан-

ных условиях зерно. Для получения солода в основном использу-
ют ячмень и рожь, реже – рис, пшеницу, овес и просо. При про-
ращивании в зерне накапливается много различных ферментов, 
которые значительно изменяют его исходный состав. Солод быва-
ет свежепроросший и сухой. Сухой солод служит источником 
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ферментов, витаминов, ароматических и минеральных веществ 
при производстве пива, безалкогольных напитков. Свежепророс-
ший солод применяют в спиртовом производстве для осахарива-
ния крахмалосодержащего сырья – пшеницы, картофеля, – т. е. 
гидролиза крахмала. 

Крахмал 
Крахмал – это основное резервное вещество, которое скаплива-

ется в семенах, клубнях или корнях растений. Находится в них в 
виде зерен. По химической природе это полисахарид. При кислот-
ном гидролизе крахмал расщепляется до конечного продукта – глю-
козы. Потребность человека в крахмале – 400–450 г в сутки. Карто-
фельный крахмал выпускается 4 сортов – экстра, высший, 1, 2; ку-
курузный – двух сортов – высшего и первого. Крахмал находит 
применение в пищевой, полиграфической, текстильной промыш-
ленностях. 

Сахар 
Сахар представляет собой практически чистую сахарозу – 

C12H22O11. Это дисахарид, который под действием кислоты или 
ферментов распадается на глюкозу и фруктозу, смесь которых на-
зывается инвертным сахаром. Инвертный сахар гигроскопичен 
и предохраняет варенье от засахаривания, замедляет процесс черст-
вения хлеба, предохраняет от высыхания кондитерские изделия: 
мармелад, пастилу. В растворах сахароза – сильный дегидрататор, 
т. е. отнимает воду от других веществ. Это свойство используется 
при консервировании.  

В промышленности сахар получают из сахарной свеклы и сахар-
ного тростника. Выпускаются следующие виды сахара: 

– сахар-песок; 
– сахар жидкий; 
– сахар-рафинад. 

Масличное сырье 
Основное сырье для производства растительных масел – пло-

ды и семена растений, входящих в группу масличных, к кото-
рым относятся подсолнечник и хлопчатник. В настоящее время 
для получения масла перерабатываются семена сои, рапса. 
В небольших количествах на масло перерабатываются лен, кле-
щевина, горчица. Перспективным источником масел являются 
маслосодержащие отходы пищевых производств – фруктовые 
косточки, отруби, зародыши. В небольших объемах периодиче-
ски из-за рубежа поступает в страну следующее масличное сырье: 
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копра – высушенная маслосодержащая ткань (эндосперм) пло-
дов кокосовой пальмы, пальмиста – ядра плодов масличной 
пальмы, плоды арахиса – земляной орех, относящийся к се-
мейству бобовых. 

Плоды, ягоды и овощи 
Овощи, фрукты и ягоды в наименьшей степени поддаются за-

мене другими продуктами и являются важными источниками 
пищевых веществ, принимающих большое участие в обменных 
процессах и пищеварении: витаминов, минеральных солей ще-
лочного характера, микроэлементов, различных углеводов, пи-
щевых волокон, органических кислот. Плоды и овощи, исполь-
зуемые для питания человека, отличаются большим разнообра-
зием видов и сортов. 

Овощи и плоды имеют следующую классификацию: 
• овощи: 
1) клубнеплоды – картофель, батат (сладкий картофель);  
2) капустные – капуста белокочанная, цветная и др.; 
3) корнеплоды – морковь, свекла, репа, редька, редис, петрушка, 

сельдерей; 
4) луковые – лук репчатый, зеленый (перо), порей и др.; 
5) салатные и шпинатные – салат листовой, кресс и др., шпи-

нат, щавель; 
6) томатные – томаты, баклажаны, перец; 
7) тыквенные – огурцы, кабачки, тыква, арбузы, дыни, патис-

соны; 
8) десертные – спаржа, артишок, ревень; 
9) пряные – укроп, хрен, эстрагон (тархун), чабер и др.; 
10) бобовые (зеленые стручки) – горох, фасоль, бобы; 
• плоды: 
1) семечковые – яблоки, груши, айва, рябина и др.; 
2) косточковые – абрикосы, персики, слива, вишня и др.; 
3) ягоды – виноград, крыжовник, смородина, черника, клюква, 

малина, земляника, клубника и др.; 
4) тропические и субтропические – цитрусовые (апельсины, 

лимоны, мандарины, грейпфруты), хурма, гранат, финики, инжир, 
бананы, ананасы, маслины (оливки) и др.; 

5) орехи – фундук, грецкие, миндаль, фисташки и др. Условно 
орехами считают бобы арахиса (земляной орех). 

Семечковые, косточковые, тропические и субтропические (кро-
ме маслин) плоды называют фруктами. 
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Мясо 
Сырьем для мясной промышленности являются убойные живот-

ные, т. е. сельскохозяйственные животные, предназначенные на 
мясо и поступившие на мясоперерабатывающие предприятия. 
В нашей республике мясо получают при убое крупного рогатого 
скота, свиней, лошадей, овец, кроликов и птицы. Более 50 % 
в структуре мясных ресурсов занимает говядина, и около 40 % – 
свинина. Крупный рогатый скот – наиболее ценный источник по-
лучения мясных и молочных продуктов, а также продуктов убоя. 

Показателями мясной продуктивности животных являются 
убойная масса (масса парной мясной туши с прилегающим по-
верхностным жиром, без головы, шкуры, внутренних органов и ко-
нечностей) и убойный выход мяса (убойная масса, выраженная 
в процентах от живой массы животного). 

Мясо – скелетная поперечно-полосатая мускулатура животного 
с прилегающими к ней жировой и соединительной тканями, а также 
прилегающей костной тканью (мясо на костях) или без нее (бес-
костное мясо). 

По виду животных мясо подразделяют на: говядину (мясо 
крупного рогатого скота, кроме телят), телятину (мясо телят), бара-
нину (мясо овец, кроме ягнят), ягнятину (мясо ягнят), свинину (мя-
со свиней), козлятину (мясо коз), конину (мясо взрослых и молод-
няка лошадей), жеребятину (мясо жеребят), оленину (мясо оленей), 
кабанину (мясо кабанов), крольчатину (мясо кроликов), мясо лосей, 
мясо косули, мясо нутрии, мясо птицы (кур, уток, гусей, индеек, 
цесарок). 

По полу животных мясо подразделяют на три группы: мясо са-
мок, мясо кастрированных самцов (вол, мерин, валух, боров), мясо 
некастрированных самцов (бык, баран, хряк, козел, жеребец). Мясо 
самцов в торговлю не поступает, а направляется на промышленную 
переработку. 

По возрасту животных мясо подразделяют на три группы: мясо 
взрослых животных, мясо молодняка, мясо молочников. 

По пищевому назначению мясо подразделяется на 2 категории: 
пригодное для реализации в торговой сети или для использования 
на предприятиях общественного питания; подлежащее промыш-
ленной переработке. 

Молоко и молочные продукты 
Молоко – многокомпонентная полидисперсная система, в которой 

все составные вещества находятся в тонкодисперсном состоянии, 
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что обеспечивает молоку жидкую консистенцию. Классификация 
молока в зависимости от вида животного: коровье, оленье, лосиное, 
козье, кобылье, верблюжье, буйволиное. Коровье молоко – мате-
ринское молоко коров – производится в больших количествах 
и является наиболее продаваемым видом молока животных. 

Молоко представляет собой сложную полидисперсную систему 
и состоит из воды, жиров, белков, углеводов, минеральных солей 
и микроэлементов. 

Молочный жир находится в плазме молока в виде жировых 
шариков. Отличается высокой пищевой ценностью, хорошей усвоя-
емостью. 

Белки молока неоднородны по составу и делятся на две груп-
пы: казеин и сывороточные белки. Очень важно то, что белки мо-
лока являются полноценными. 

Углеводы молока представлены молочным сахаром (лактозой) – 
это дисахарид, глюкозой и галактозой – это простые сахара. 

Способность казеина коагулировать, а молочного сахара сбра-
живаться под действием кислот, ферментов используется при про-
изводстве кисломолочных продуктов, сыра. 

Минеральные вещества представлены солями органических 
и неорганических кислот. В молоке содержатся микроэлементы: 
марганец, медь, железо, йод и др.  

Молочные продукты подразделяют на следующие группы: цель-
номолочные – молоко, сливки, молочнокислые напитки, сметана, 
творог; сыры; молочные консервы; масло; мороженое. 

Питьевое молоко классифицируют: по способу обработки; по со-
держанию жира, сухих веществ и добавок; по способу расфасовки. 

По способу обработки молоко бывает пастеризованное, топле-
ное, стерилизованное. 

По содержанию жира, сухих веществ и добавок – цельное, 
нормализованное, восстановленное, повышенной жирности, белко-
вое, витаминизированное. 

По способу расфасовки – в стеклянных бутылках, бумажной 
таре, полиэтиленовой пленке, флягах и цистернах. 

Вода 
Предприятия пищевых производств потребляют большое коли-

чество воды для технологических целей. Свойства и состав воды 
должны соответствовать стандартам. 

Вода характеризуется органолептическими, микробиологичес-
кими показателями, безвредностью химического состава, т. е. конт-
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ролируется содержание алюминия, мышьяка, фтора и т. д., жестко-
стью. Жесткость – это свойство воды, обусловленное содержанием 
в ней ионов кальция и магния. Различают следующие виды жест-
кости: общая, карбонатная, некарбонатная, устранимая и неустра-
нимая. 

Дополнительное сырье 
В производстве пищевых продуктов кроме основного сырья ис-

пользуют разнообразное дополнительное сырье. Самое распростра-
ненное: соль, желирующие, пенообразующие, поверхностно-актив-
ные вещества, пищевые красители, ароматизаторы и кислоты, яйца 
и яйцепродукты. 

Желирующие вещества – пектин, агар, агароид и фурцелларан, 
желатин. Используют для получения изделий студнеобразной 
структуры. 

Пектин – полисахариды второго порядка, содержащиеся в яго-
дах, фруктах, клубнях и стеблях растений. 

Агар – продукт переработки водоросли анфельции. Это полиса-
харид, состоящий из остатков галактозы. 

Агароид получают из морской водоросли филлофоры. 
Фурцелларан получают из морских водорослей фурцеллярии. 
Желатин – белок, получаемый из костей, сухожилий и шкур 

животных. 
Пенообразующие вещества – яичный белок, гидролизаты мо-

лочного белка и мыльный корень. Используют в производстве зе-
фира, пастилы, восточных сладостей. 

Мыльный корень растения мыльнянки используют при изготов-
лении халвы. 

Поверхностно-активные вещества (ПАВ) обладают способно-
стью адсорбироваться на поверхности раздела фаз, снижая поверх-
ностное натяжение, препятствуя сближению и объединению час-
тиц. Природные ПАВ – это фосфолипиды, яичный белок, смолы, 
воски. Синтетические ПАВ – это моноглицериды и их эфиры. Ис-
пользуют при производстве маргарина, кулинарных жиров, в хле-
бопечении для увеличения сроков хранения хлеба и замедления 
процессов черствения. 

Пищевые красители используют для подкрашивания конди-
терских изделий, безалкогольных напитков. Используют натураль-
ные (энокраситель, кармин) и синтетические (индигокармин и тарт-
разин) красители. 
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Энокраситель производят из выжимок винограда темных 
сортов. 

Кармин – красный краситель, получают из насекомых, живущих 
на кактусах. 

Ароматизаторы используют в производстве кондитерских из-
делий, безалкогольных напитков для придания им определенного 
вкуса. Используют натуральные и синтетические ароматизаторы. 
Натуральные ароматизаторы извлекают из эфирно-масличных 
культур: цитрусовых, мяты. Синтетические получают путем орга-
нического синтеза. 

Пищевые кислоты – лимонная, винная, молочная – добавляют 
в кондитерские изделия и безалкогольные напитки для придания им 
кислого вкуса. 

Из яйцепродуктов широко применяют куриные яйца, мороже-
ные (меланж, желток, белок) и сухие яйцепродукты (яичный поро-
шок, белок, желток). 

Яйца бывают диетические и столовые. 
Яичный меланж – замороженная яичная смесь, освобожденная 

от скорлупы. 
Яичный порошок – высушенная яичная масса. 

Товароведная классификация сырья 
Продовольственные товары удовлетворяют потребности челове-

ка в питании и должны обладать определенными потребительскими 
свойствами: калорийностью, биологической полноценностью со-
става, пищевой безвредностью, высокой усвояемостью, продоволь-
ственной безопасностью. 

Товароведение рассматривает товар с точки зрения полезных 
свойств, характеризующих его потребительскую стоимость. Потре-
бительскую стоимость имеют все продукты труда независимо от 
того, являются ли они средством производства или предметом лич-
ного потребления. 

Таким образом, товароведение – естественно-техническая дис-
циплина, предметом которой являются товары, их природа и свой-
ства и способность удовлетворять потребности потребителя. 

В основу классификации товаров могут быть положены различ-
ные признаки: происхождение, химический состав, степень об-
работки сырья, назначение товаров и т. д. 

Так, в зависимости от происхождения пищевые продукты под-
разделяются на продукты животного, растительного и минерально-
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го происхождения; по химическому составу – на белковые, жиро-
вые, углеводные, минеральные; по степени обработки – на сырые 
полуфабрикаты, готовые изделия; по назначению – на пищевые 
и вкусовые. 

В товароведении применяют различные классификации: био-
логическую, производственную, учебную, торговую и др. Наи-
более часто пользуются учебной и торговой классификациями. 

По учебной классификации пищевые продукты подразделяют 
на следующие группы: 

1) зерномучные товары – это зерно, мука, крупа, крупяные, ма-
каронные и хлебобулочные изделия. Эта группа товаров характери-
зуется высоким содержанием углеводов; 

2) плодоовощные товары – овощи, плоды, ягоды, грибы и про-
дукты их переработки. Эти товары обладают низкой энергетиче-
ской ценностью, но высокими вкусовыми достоинствами и боль-
шим содержанием витаминов, сахаров, пищевых волокон и мине-
ральных веществ; 

3) вкусовые товары – это чай, кофе, пряности, вкусовые при-
правы, алкогольные, слабоалкогольные и безалкогольные напитки, 
табак и табачные изделия. Эти продукты содержат вещества (кофе-
ин, ванилин, эфирные масла, спирт этиловый, никотин), которые 
действуют на нервную, пищеварительную и другие системы орга-
низма; 

4) крахмал, сахар, мед и кондитерские изделия (шоколад, ка-
рамель, мучные изделия, восточные сладости, конфетные изделия). 
Эта группа продуктов отличается высоким содержанием углеводов, 
большой энергетической ценностью, хорошей усвояемостью, но 
при этом низкой биологической ценностью; 

5) пищевые жиры – это масла растительные, жиры животные 
и маргариновая продукция. Эта группа продуктов содержит в ос-
новном жир и обладает наиболее высокой питательной ценностью; 

6) молоко и молочные товары (молоко, сливки, кисломолочные 
продукты, масло коровье, сыры, молочные консервы) – это основ-
ные продукты питания, содержащие все необходимые организму 
человека и наиболее легко усвояемые вещества; 

7) яйца и яичные товары (сухой яичный порошок, меланж 
и др.) также содержат в своем составе все необходимые вещества, 
благоприятно сбалансированные и легко усвояемые; 

8) мясо и мясные товары (мясо всех видов убойных животных, 
домашней птицы и пернатой дичи, субпродукты, полуфабрикаты, 
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консервы, колбасные изделия, копчености, кулинарные изделия) 
являются источником полноценных белков, минеральных, экстрак-
тивных и др. веществ. Обладают хорошими вкусовыми качествами 
и высокой питательной ценностью; 

9) рыба и рыбные товары (рыба живая, охлажденная, мороже-
ная, рыбные консервы, нерыбные морепродукты) – эти продукты 
отличаются высоким содержанием полноценных белков, разнооб-
разных минеральных веществ, витаминов и др. 

Пищевые продукты кроме подразделения на основные группы 
делят также на виды, а большинство – и на сорта. Вид продукта оп-
ределяется происхождением или особенностями приготовления. 
Например, кофе в зависимости от происхождения может быть сле-
дующих видов: аравийский, колумбийский, бразильский. Каждый 
из видов может быть отнесен к высшему или первому товарному 
сорту. Например, колбасы в зависимости от способа термической 
обработки сырья делят на вареные, полукопченые и копченые, а в 
зависимости от качества сырья вареные и полукопченые колбасы 
подразделяются на высший, 1-й, 2-й и 3-й сорта, копченые – только 
на высший и 1-й товарные сорта. 

По торговой классификации пищевые продукты делят на сле-
дующие группы: 1) хлебобулочные; 2) кондитерские; 3) рыбные; 
4) мясные; 5) молочные; 6) плодоовощные; 7) вино-водочные; 
8) табачные. 

Кроме того, среди пищевых продуктов условно выделяют гаст-
рономические и бакалейные товары. 

Гастрономические товары употребляют в пищу без предвари-
тельной кулинарной обработки. К ним относятся: мясные продук-
ты (колбасы, мясокопчености, мясные консервы); рыбные про-
дукты (рыба копченая, рыбные кулинарные изделия, консервы, 
соленая рыба); молочные продукты (молоко фасованное, сливки, 
молочные консервы, кисломолочные продукты, масло сливочное, 
сыры); алкогольные и безалкогольные напитки. 

Бакалейные товары перед употреблением требуют специаль-
ной кулинарной обработки – это крупа, мука, макаронные изделия, 
сахар, крахмал, чай, кофе, масла растительные, соль, уксус, 
пряности. 

В товароведении и торговой практике существует понятие ас-
сортимента. 

Ассортимент – набор товаров разных видов и разновидностей, 
объединенных по определенному признаку. 
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Различают ассортимент товарной группы и ассортимент 
торгового предприятия. 

Ассортимент товарной группы – это разновидности продуктов 
с подразделением их на виды и сорта, но относящиеся, как правило, 
к одной родственной группе товаров, или близкие по своим свойст-
вам и применению товары, например, ассортимент колбасных изде-
лий, масла сливочного, мясокопченостей. 

Ассортимент торгового предприятия – набор различных то-
варов в магазине. 

В ассортименте пищевых продуктов различают товары простого 
и сложного ассортимента. Товары, не имеющие многообразия 
сортов и разновидностей, являются товарами простого ассортимента. 
Они всегда должны быть в продаже, например, сахар, соль. Товары, 
в пределах одного вида которых имеются различные сорта и разно-
видности, называются товарами сложного ассортимента. К товарам 
сложного ассортимента относятся кондитерские изделия. 

Полезность пищевых продуктов зависит от их химического со-
става и от особенностей превращений отдельных пищевых веществ 
продуктов в организме человека. В связи с этим различают понятия 
«пищевая», «биологическая», «энергетическая» и «физиологи-
ческая ценности» пищевых продуктов. 

Пищевая ценность характеризует полноту полезных свойств 
продукта и его вкусовые достоинства, обусловленные содержащи-
мися в нем разнообразными пищевыми веществами. Она тем выше, 
чем в большей степени продукт удовлетворяет потребности орга-
низма в пищевых веществах. 

Биологическая ценность отражает качество белковых компо-
нентов продукта, связанное как с их перевариваемостью, так и со 
степенью сбалансированности их состава. Биологическая цен-
ность характеризуется наличием в продуктах биологически актив-
ных веществ: незаменимых аминокислот, витаминов, макро- 
и микроэлементов, незаменимой полиненасыщенной линоленовой 
жирной кислоты. Эти компоненты пищи имеют химические 
структуры, которые не синтезируются ферментными системами 
человеческого организма и поэтому не могут быть заменены дру-
гими пищевыми веществами. Эти вещества называются эссенци-
альными, незаменимыми факторами питания и должны поступать 
в организм с пищей. 

Энергетическая ценность (калорийность) обусловлена коли-
чеством энергии, которая высвобождается из пищевых веществ 
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продуктов в процессе биологического окисления и используется 
для обеспечения физиологических функций организма. Энергети-
ческая ценность важнейших пищевых веществ характеризуется 
следующими данными (ккал на 1 г): белки и углеводы – по 4,0; жи-
ры – 9,0; органические кислоты – 3,0. 

Физиологическая ценность характеризует степень усвояемости 
пищевых продуктов. Организм человека даже при самых благопри-
ятных условиях использует не все вещества, входящие в состав 
пищи, поэтому продукты характеризуются степенью усвояемости, 
т. е. реальной энергетической ценностью. Для этого теоретическую 
энергетическую ценность продукта, состоящего из белков, жиров 
и углеводов, умножают на коэффициент усвояемости белков, жи-
ров и углеводов. 

Химический состав сельскохозяйственного сырья 
Белки – это органические высокомолекулярные соединения, 

в состав большинства из которых входят пять элементов: N, C, O, 
H, S. Белковые вещества построены из аминокислот – заменимых 
и незаменимых (триптофан, лейцин, изолейцин, валин, треонин, 
лизин, метионин, фенилаланин). Все белки продовольственных то-
варов условно делят на полноценные и неполноценные. Белки рас-
тительного происхождения считаются менее полноценными, так 
как хуже усваиваются организмом. Например, белки хлеба из муки 
усваиваются на 85 %, картофеля – на 70 %, белки яиц и молока – на 
96 %. Белки растительного происхождения должны составлять 
в рационе человека не более 40 % от общего необходимого количе-
ства белков. 

Белки в организме человека обусловливают: 
1) процессы обмена; 
2) способность к росту и размножению; 
3) защитную функцию; 
4) создание опорных тканей; 
5) образование гормонов, ферментов. 
Жиры по химическому составу – это сложные эфиры трехатом-

ного спирта глицерина и жирных кислот, которые имеют разные 
длины углеродной цепочки и степени насыщенности. 

Жирные кислоты подразделяются на насыщенные (предельные) 
и ненасыщенные (непредельные). Насыщенные жирные кислоты – 
стеариновая, пальмитиновая, миристиновая. Ненасыщенные жир-
ные кислоты (олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая) не 
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синтезируются организмом человека и поэтому являются незаме-
нимыми. 

Жиры бывают животные (большей частью твердые при ком-
натной температуре) и растительные, или масла (как правило, 
жидкие). Исключение составляет какао-масло. 

Жиры выполняют следующие функции: 
1) являются источником энергии; 
2) являются носителями жирорастворимых витаминов (A, D, K, 

E), которые способствуют нормальному обмену веществ; 
3) предохраняют организм от переохлаждения, будучи плохими 

проводниками теплоты; 
4) предохраняют его от ударов, находясь в соединительных тка-

нях организма; 
5) являются смазочным материалом кожи. 
Источником растительных жиров являются в основном раститель-

ные масла (99 %), орехи (53 %), крупы – гречневая и овсяная (3–6 %). 
Источником животных жиров – шпик свиной (90 %), сливочное масло 
(80 %), жирная свинина, колбасы, сметана, сыры (20 %). 

В суточном рационе для нормального биологического баланса 
должно содержаться 70–80 % животных жиров и 20–30 % расти-
тельных. 

Углеводы широко распространены главным образом в расти-
тельном мире; состоят из углерода, кислорода и водорода. В зависи-
мости от количества атомов углерода в молекуле углеводы делятся 
на моносахариды (глюкоза, фруктоза) и полисахариды. Полисаха-
риды, в свою очередь, делятся на полисахариды первого порядка (са-
хароза, мальтоза, лактоза) и полисахариды второго порядка – высо-
комолекулярные углеводы (крахмал; клетчатка, или целлюлоза; пек-
тиновые вещества и др.). Моносахариды и полисахариды первого 
порядка хорошо растворимы в воде, ценятся в основном за сладость. 
Простые углеводы (моносахара и частично дисахариды), благодаря 
своей способности сбраживаться ферментами дрожжей или бакте-
рий, используются в производствах, связанных с биохимической пе-
реработкой – это брожение теста, получение вина, пива, спирта, 
дрожжей, пищевых кислот, ацетона. 

Целлюлоза и пектиновые вещества – непищевые углеводы, 
т. е. не усваиваются организмом. Из полисахаридов второго по-
рядка крахмал – наиболее важный по своей пищевой ценности, 
выполняет роль запасного питательного вещества. Используется 
для производства глюкозы и патоки, применяемой в кондитерской 
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промышленности. Основная функция целлюлозы – способство-
вать нормальной работе кишечника. Пектиновые вещества обра-
зуют комплексные соединения с тяжелыми металлами, выводят их 
из организма. В кислой среде в присутствии сахара и кислоты 
пектиновые вещества образуют плодово-ягодные студни. На этом 
свойстве пектиновых веществ основано производство джема, по-
видла, мармелада, пастилы. Наибольшее количество пектиновых 
веществ содержится в яблоках, айве, абрикосах, сливе. 

Ферменты – это белковые вещества, которые вырабатываются 
только живыми клетками и ускоряют реакции в организмах, т. е. 
являются биокатализаторами. 

При температуре свыше 70 °С ферменты, как и все белковые 
вещества, свертываются и теряют свою активность. При низкой 
температуре действие ферментов замедляется. Наиболее благопри-
ятной для действия ферментов является температура 40–60 °С. 
Действие ферментов прекращают путем кратковременного нагре-
вания (бланширования) продуктов или замедляют, понижая темпе-
ратуру хранения продуктов. 

На действии ферментов основано производство чая, спирта, ви-
на, пива. Дозревание яблок, бананов, томатов, дынь в период их 
хранения также происходит под действием ферментов. Ферменты, 
выделяемые микроорганизмами, используют при производстве кис-
ломолочных продуктов, квашеных овощей. 

Органические кислоты содержатся в основном в свежих пло-
дах, ягодах, где представлены, как правило, яблочной, лимонной, 
виннокаменной кислотами. В других продуктах органические кис-
лоты образуются в процессе технологической обработки (напри-
мер, при брожении теста, квашении овощей, в процессе брожения 
и формирования вин), выполняя роль вкусовых веществ, а иногда 
и бактерицидных (молочная кислота при квашении). Пищевые ор-
ганические кислоты можно получать и искусственным путем, до-
бавляя их затем в кондитерские изделия или напитки для улучше-
ния вкуса и аромата. 

Витамины, являясь составной частью ферментов, стимулируют 
их нормальную функцию и активность, т. е. регулярно действуют 
на обмен веществ. Все витамины делятся: 

– на водорастворимые (витамин С – аскорбиновая кислота – 
и витамины группы В); 

– жирорастворимые (витамин А – ретинол, D – кальциферол, 
Е – токоферол); 
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– витаминоподобные вещества (К – нафтохинон, Р – биофлаво-
ноиды, незаменимые (полиненасыщенные) жирные кислоты). 

Минеральные вещества – вода и различные соли, которые, 
находясь в растворенном состоянии, распадаются на катионы 
и анионы. 

Вещества, концентрация которых превышает в организме 0,001 %, 
называются макроэлементами. К ним относятся кислород, углерод, 
водород, кальций, калий, азот, фосфор, сера, магний, натрий, хлор, 
железо. Вещества, концентрация которых в организме менее 0,001 %, 
называются микроэлементами. К ним относятся марганец, цинк, 
медь, бор, молибден, кобальт и др. Минеральные вещества входят 
в состав всех тканей организма человека и постоянно расходуются 
в процессе жизнедеятельности. 
 

2. Основные процессы пищевых производств 
 

Технологические линии пищевых и перерабатывающих отраслей 
АПК предназначены для преобразования сельскохозяйственного 
сырья в пищевую продукцию. На вход любой линии подается ис-
ходное сырье, обладающее определенными свойствами, а с линии 
в результате ее функционирования сходит готовая продукция с дру-
гими, новыми показателями. Для пищевых технологий характерно 
исключительное многообразие свойств сырья, полуфабрикатов 
и готовых пищевых продуктов. 

Подавляющая часть видов пищевого сырья – это сложные много-
компонентные системы, состоящие из различных органических 
и неорганических веществ. Обработка сырья приводит к существен-
ному изменению его состава. Наряду с тем, что обработка способст-
вует накоплению вкусовых и ароматических веществ и повышению 
усвояемости продукта, она, как правило, сопровождается и потерями 
и разрушением части биологически активных веществ. 

В основе всех многообразных процессов по переработке сель-
скохозяйственного сырья лежит один из двух возможных видов пе-
реноса: перенос энергии или перенос массы. Такой перенос обус-
ловлен существующим в системе неравновесием: движущей силой 
могут быть разность температур, концентраций, химических по-
тенциалов, механическое воздействие и другие. 

Основные процессы, связанные с производством продуктов пи-
тания, в зависимости от характера движущей силы подразделяются 
следующим образом (табл. 2): 
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1) механические и гидромеханические, где движущей силой 
являются механическая сила и давление; 

2) тепловые, где движущей силой является разность темпе-
ратур; 

3) массообменные, где движущей силой является разность 
концентраций. 

Таблица 2 

Классификация основных процессов пищевых производств 

Тип  
переноса 

Движущая 
сила Процессы Технологические операции 

Пере-
нос ко-
личест-
ва дви-
жения 

Механи-
ческая 
сила, дав-
ление 

Механиче-
ские, гид-
ромехани-
ческие 

Сортирование, просеивание, 
перемешивание, очистка,  
измельчение, прессование, 
формование, дозирование, 
размалывание, гомогениза-
ция, разбивка, панирование, 
фарширование, шпигование, 
рыхление, фильтрование 

Пере-
нос теп-
лоты 

Разность 
темпера-
тур 

Тепловые 
(термиче-
ские) 

Нагревание, охлаждение,  
выпаривание, конденсация 

Перенос 
массы 

Разность 
концен-
траций 

Массооб-
менные 

Сушка, экстракция, адсорб-
ция, абсорбция, кристаллиза-
ция, растворение, перегонка 

 Химиче-
ские, био-
химиче-
ские, мик-
робиоло-
гические 

Гидролиз сахаров, жиров; 
процесс приготовления 
дрожжевого теста, ферменти-
рования мяса 

 Электро-
физические 

СВЧ-нагрев, ИК-нагрев 

Многие другие процессы – химические, биохимические, микро-
биологические – могут рассматриваться как частные случаи основ-
ных процессов или их комбинации. В зависимости от особенностей 
протекания процессы могут быть периодическими и непрерыв-
ными. 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 35

Механические процессы 
Механические способы обработки продукции – это способы, 

в основе которых лежит механическое воздействие на продукт, 
в результате чего различные виды сырья превращаются в полуфаб-
рикаты. К этим способам относятся следующие технологические 
операции: сортирование, просеивание, перемешивание, очистка, 
измельчение, прессование, формование, дозирование, размалы-
вание, гомогенизация, разбивка, панирование, фарширование, 
шпигование, рыхление, фильтрование. 

При механической обработке отделяются несъедобные или 
малоценные в пищевом отношении составные части. Происхо-
дит измельчение основной массы продукта, и вследствие этого 
в значительной степени облегчается проведение дальнейших 
операций. 

Сортирование. При переработке с/х сырья часто приходится 
иметь дело с материалами, которые необходимо разделить по раз-
мерам, по форме и по плотности. Такое разделение по определен-
ному признаку, связанному с качеством материала, называется 
сортированием. По размерам обычно сортируют картофель 
и корнеплоды, по форме – плоды, по плотности – томаты. При 
разделке мясных туш отбирают части, пригодные для жарки, вар-
ки, тушения. 

На стадии очистки зерновых культур от механических примесей 
применяют механическое сортирование или просеивание. При 
этом используют сита различных размеров. Просеиваемый матери-
ал перемещается вдоль поверхности сита, и частицы, более мелкие, 
чем размер отверстий, под действием силы тяжести проваливаются 
сквозь сито. 

При приготовлении многих полуфабрикатов используют пере-
мешивание – процесс, когда необходимо соединить различные 
продукты и получить из них однородную смесь. От тщательности 
перемешивания во многом зависит качество готовых изделий. Для 
перемешивания используют специальные машины – фаршемешал-
ки, тестомесильные и др.  

Очистка. Целью очистки является удаление несъедобных или 
поврежденных частей продукта (кожура овощей, чешуя рыб, пан-
цири ракообразных). Производится она вручную или при помощи 
специальных машин (картофелечисток, чешуеочистительных ма-
шин). Для ручной очистки используют ножи, скребки, терки и дру-
гие приспособления. 
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Измельчением называют процесс механического деления обра-
батываемого продукта на части с целью лучшего его технологиче-
ского использования. В зависимости от вида сырья и его структур-
но-механических свойств используют в основном два способа из-
мельчения – дробление и резание. 

Дроблению подвергают продукты с незначительной влажностью 
(зерна кофе, некоторые пряности), резанию – продукты, обладаю-
щие высокой влажностью (овощи, плоды, мясо, рыба). 

Дробление с целью крупного, среднего и мелкого измельчения 
производят на размолочных машинах, специальных кавитационных 
и коллоидных мельницах. 

В процессе резания разделяют продукт на части определенной 
или произвольной формы (куски, пласты, кубики), а также приго-
тавливают мелкоизмельченные виды продуктов (фарши).  

Измельчение (нарезка) овощей на части определенных разме-
ров и формы производится с помощью овощерезательных машин, 
рабочими органами которых являются ножи различных типов, 
разрезающие продукты в двух взаимно перпендикулярных на-
правлениях. 

Нарезка овощей на мелкие узкие кусочки называется шинковани-
ем. Для измельчения мяса, рыбы применяют мясорубки и куттеры. 

Для измельчения твердых продуктов, обладающих высокой ме-
ханической прочностью (например, кости), применяют пилы. 

Измельчают сырье и превращают его в равномерную по струк-
туре массу с помощью либо специальных терочных машин, либо 
вручную терками. Этот способ применяют при производстве соков, 
крахмала. 

С целью получения пюреобразной консистенции продукты про-
тирают на протирочных машинах, которые оказывают на продукт 
комбинированное воздействие: раздавливают его лопастями и од-
новременно продавливают через отверстия сита. Для ручного про-
тирания используют сита с ячейками различного диаметра в зави-
симости от вида продукта. 

Прессование. Прессование продуктов применяют в основном 
для разделения их на две фракции: жидкую (соки) и плотную (жом, 
мезга). В процессе прессования происходит разрушение клеток, 
в результате чего выделяется сок. Выход сока зависит от степени 
сжатия продукта в процессе прессования. Для выжимания сока ис-
пользуют различные соковыжималки с механическим приводом 
и ручным. 
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Прессование, кроме того, используют для придания определен-
ной формы пластичным материалам (тесту, кремам). 

Формование. Этот способ механической обработки используют 
с целью придания изделию определенной формы. Для большей 
компактности формуют тушки птицы, котлеты, биточки, пироги. 
Осуществляют этот процесс вручную или с помощью машин: кот-
летоформовочных, автоматов для приготовления блинчиков, пель-
меней, вареников. 

Дозирование. Для получения кулинарной продукции соответст-
вующего качества необходимо строго соблюдать установленные 
рецептуры. С этой целью производится дозирование продуктов по 
массе и объему. Дозирование осуществляется вручную или с по-
мощью инвентаря, весов, а также специальных машин и приспо-
соблений (тестоделители, дозаторы). 

Панирование. Это механическая кулинарная обработка, которая 
заключается в нанесении на поверхность полуфабриката панировки 
(муки, сухарной крошки). В результате панирования уменьшаются 
вытекание сока и испарение воды при жарке, а готовое изделие 
имеет красивую румяную корочку. 

Фарширование. Эта механическая кулинарная обработка за-
ключается в наполнении фаршем специально подготовленных про-
дуктов. 

Шпигование. Механическая кулинарная обработка, в процессе ко-
торой в специальные надрезы в кусках мяса, тушках птицы, дичи, рыбы 
вводят овощи или другие продукты, предусмотренные рецептурой. 

Рыхление. Механическая кулинарная обработка продуктов, за-
ключающаяся в частичном разрушении структуры соединительной 
ткани продуктов животного происхождения для ускорения процес-
са тепловой обработки. 

Гидромеханические процессы 
Гидромеханическое воздействие на продукты состоит в удале-

нии с поверхности загрязнений и снижении микробиальной обсе-
менности; в замачивании некоторых видов продуктов (бобовые, 
крупы) в целях интенсификации процессов тепловой обработки, 
в вымачивании соленых продуктов; в разделении смесей, состоя-
щих из частей различной удельной массы и др. К этим способам 
относятся следующие технологические операции: промывание 
и замачивание, разделение неоднородных систем, осаждение, 
перемешивание. 
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Промывание и замачивание. Почти все продукты перед их пе-
реработкой подвергаются промывке. Корне- и клубнеплоды моют 
механизированным способом в моечных машинах, а также вручную 
в ваннах с проточной водой. Мясные туши, полутуши промывают 
с помощью фонтанирующих щеток. Эффективность моющих уст-
ройств зависит от скорости движения воды. 

Замачивание продуктов (например, круп, бобовых, овощей) пе-
ред тепловой обработкой позволяет ускорить процесс доведения их 
до готовности. 

Разделение неоднородных систем. При смешивании двух и бо-
лее компонентов получаются однородные или неоднородные сис-
темы. Наиболее общий признак неоднородной системы – наличие 
двух или более компонентов или фаз, которые отделены одна от 
другой выраженной поверхностью раздела. Этим неоднородные 
системы отличаются от растворов. Одну из фаз, сплошную, назы-
вают дисперсионной, а другую, мелко раздробленную и распреде-
ленную в первой, – дисперсной. 

Дисперсионная фаза бывает двух видов – это жидкость и газ. 
Дисперсная – это твердое тело, жидкость и газ. 

В таблице 3 приведена классификация неоднородных систем по 
виду дисперсной и дисперсионной фаз. В зависимости от размера 
частиц классифицируют только суспензии. 

Таблица 3 

Классификация неоднородных систем 

Дисперсионная фаза Дисперсная фаза Неоднородная система 
Жидкость Твердое тело Суспензии: грубая, тонкая, 

муть, коллоидный раствор 
Жидкость Жидкость Эмульсия 
Жидкость Газ Пена 
Газ Твердое тело Пыль 
Газ Жидкость Туман 

К процессам разделения неоднородных систем относятся: осаж-
дение, флотация, фильтрование, перемешивание. 

Процессы осаждения. Процесс, где используется сила тяжести, 
применяют, когда система составлена из компонентов, плотности 
которых существенно различаются. Этот способ используют для 
разделения грубых суспензий. По окончании осаждения отделяют 
осветленную жидкость от осадка. Ре
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Для разделения тонких суспензий и мутей, содержащих мелкие 
частицы, а также эмульсий применяют прием сепарации. В этом 
случае неоднородная система вращается с большой скоростью, 
и под действием центробежных сил происходит ее разделение. 
Этим способом происходит отделение сливок от молока. 

Флотация. Это процесс разделения смесей, состоящих из твер-
дых частиц различной удельной массы. При этом способе неодно-
родную систему погружают в жидкость, при этом более легкие час-
тицы всплывают, а более тяжелые тонут. Например, для отделения 
камней картофель перед очисткой погружают в 20 %-ный раствор 
поваренной соли, где клубни всплывают, а камни тонут. 

Фильтрование. Это процесс разделения суспензий путем про-
пускания их через пористую перегородку (ткань, сито), способную 
задерживать взвешенные частицы и пропускать фильтрат. Этим 
способом можно полностью освободить жидкость от взвешенных 
частиц. 

Перемешивание. Цель перемешивания – получение однородной 
смеси из различных компонентов, которые могут быть твердыми, 
сыпучими, жидкими и газообразными. Например, при производстве 
мучных изделий смешивают отдельные партии муки. 

Перемешивание способствует растворению твердых веществ 
в жидкостях; получению массы высокой однородности (гомоген-
ности), прохождению химических реакций. Например, при замесе 
теста в тестомесильных машинах благодаря высокой степени пере-
мешивания получают тесто однородной структуры, при этом в тес-
те происходят сложные биохимические превращения. Некоторые 
процессы, например, сушка, связаны с необходимостью непрерыв-
ного или периодического перемешивания. 

В результате перемешивания получают не только однородные, 
но и неоднородные системы, например, эмульсии и суспензии. 

Эмульсии получаются в процессе эмульгирования, т. е. одну 
жидкость разбивают на мелкие капли в другой жидкости. Для этого 
соединяют несмешивающиеся жидкости (например, масло и воду) 
и быстро размешивают их. Однако в результате действия сил по-
верхностного натяжения отдельные капли могут слиться, что при-
ведет к разрушению эмульсии. Поэтому, чтобы этого избежать, 
применяют эмульгаторы, которые или уменьшают поверхностное 
натяжение, или вокруг капелек раздробленной жидкости (масла) 
образуют защитные пленки. Эмульгаторы бывают 2-х типов: по-
рошкообразные и молекулярные. 
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Тепловые (термические) процессы 
На пути превращения сырья в продукты питания существенное 

место занимает тепловая обработка, в результате которой изменя-
ется пищевая ценность продуктов, улучшаются их вкусовые качест-
ва. К этим способам обработки сырья относят: нагревание, охлаж-
дение, выпаривание, конденсацию. 

Движущая сила этих процессов – разность температуры. Чем 
больше разность температуры между телами, тем быстрее перехо-
дит теплота, тем больше теплоты получит нагреваемое тело. Горя-
чее тело или вещество, участвующее в процессе теплообмена, 
принято называть горячим теплоносителем, а нагреваемое веще-
ство – холодным теплоносителем. Процесс теплообмена можно 
осуществить простым контактом, или перемешиванием теплоноси-
телей. Этот способ используется редко. Чаще теплота передается 
через стенку, разделяющую теплоносители, – поверхность тепло-
обмена. 

Способы переноса теплоты внутри тел различны. Наиболее 
простой способ – за счет теплопроводности – реализуется внут-
ри твердых тел, в неподвижных жидкостях и газах. Конвекция – 
перенос теплоты, возникающий в результате перемешивания 
в жидкостях и газах. Третий способ переноса теплоты – лучеис-
пускание. 

Нагревание, или тепловая обработка продуктов, осуществляет-
ся следующими способами: погружением в жидкую среду, обра-
боткой паровоздушной и пароводяной смесями, острым паром, 
нагревом в поле токов СВЧ, инфракрасным облучением, кон-
тактным нагревом. 

Все виды нагрева пищевых продуктов можно разделить на две 
группы: поверхностный – более распространенный – и объемный 
нагрев. 

Поверхностный нагрев. В этом случае поверхность продукта 
нагревается при контакте с водой, паром, нагретым жиром, возду-
хом или инфракрасными лучами. От нагретой поверхности тепло 
передается за счет теплопроводности вглубь продукта, и вся его 
масса постепенно прогревается. Этот вид нагрева может быть кон-
тактным или радиационным. 

При контактном нагреве продукт помещают на нагретые по-
верхности или в греющую среду (воду, пар, жир, нагретый воздух). 
В этом случае продукт нагревается только с одной стороны, и в 
процессе обработки его надо переворачивать. Ре
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При радиационном нагреве продукт облучают потоком инфра-
красных лучей (ИКЛ), и он прогревается одновременно со всех 
сторон. Источником ИКЛ могут быть нагретые поверхности (это 
стенки жарочных шкафов, электронагревательные элементы) или 
специальные лампы (трубчатые или конические с зеркальной по-
верхностью). ИКЛ проникают в продукт на глубину до 1–2 мм, и в 
этом тонком слое их энергия превращается в тепловую. Поэтому 
поверхность продукта очень быстро нагревается, и образуется 
обезвоженная корочка, в которой температура быстро достигает 
130–150 °С. Этот способ нагрева используется в гриль-аппаратах 
и шашлычных печах. 

При всех способах поверхностного нагрева создается разность 
температур (градиент температур) между поверхностью и внутрен-
ними частями изделия. Перепад температур вызывает перемещение 
не только тепла, но и влаги от поверхности к центру изделия (тер-
модиффузию). Это явление называется термомассопереносом или 
термовлагопереносом. Оно способствует быстрому образованию 
корочки и уменьшению испарения влаги при жарке. 

Объемный нагрев. При этом способе нагрев происходит за счет 
того, что энергия электромагнитных колебаний или электрического 
тока превращается в тепловую в самом продукте, и почти вся масса 
его нагревается практически одновременно. Существует два спосо-
ба объемного нагрева – электроконтактный и сверхвысокочас-
тотный (СВЧ-нагрев). 

При электроконтактном способе через продукт пропускают 
электрический ток, в результате чего выделяется тепло. Однако при 
этом в продукте происходит электролиз или разложение веществ, 
содержащихся в его жидкой фазе (солей, кислот), поэтому такой 
способ применяют довольно редко. 

При СВЧ-нагреве продукт помещают в переменное электромаг-
нитное поле. Сущность нагрева состоит в следующем. Во всех про-
дуктах содержатся дипольные молекулы или частицы, т. е. с поло-
жительным и отрицательным зарядом, которые пространственно 
разделены. Например, в молекуле воды один конец заряжен поло-
жительно, а другой – отрицательно. Если дипольную частицу по-
местить в электромагнитное поле, то она повернется так, чтобы 
расположиться вдоль силовых линий. В переменном электромаг-
нитном поле направление магнитных силовых линий меняется не-
сколько раз в секунду, поэтому диполи начинают колебаться, выде-
ляется энергия в результате движения молекул, и продукт быстро 
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разогревается. При использовании СВЧ-нагрева сокращаются сроки 
тепловой обработки, уменьшается расход электроэнергии, снижа-
ются потери массы и растворимых веществ. При этом способе не 
возникает перепада температур, следовательно, не происходит тер-
момассопереноса, и поэтому не образуется корочка. СВЧ-нагрев 
можно сравнить с варкой в собственном соку. 

При воздействии СВЧ на продукты в последних происходят оп-
ределенные изменения с входящими в них веществами, и как влия-
ют эти измененные вещества на организм человека, еще недоста-
точно изучено. Поэтому СВЧ-нагрев рекомендуют использовать 
в основном для разогрева охлажденных и замороженных блюд, для 
оттаивания замороженных продуктов. 

Охлаждение. Это отдача тепла в окружающую среду. Использу-
ется для сохранения качества скоропортящихся продуктов, т. к. по-
ниженная температура подавляет развитие микроорганизмов и за-
медляет нежелательные биохимические процессы, происходящие 
в самих продуктах. Охлаждение используют также для создания 
режимов, необходимых для проведения технологических процес-
сов: студнеобразования, раскатки слоеного теста, взбивания пены. 

Выпаривание. При кипении растворов концентрация раство-
ренных веществ увеличивается за счет превращения в пар части 
растворителя. Этот процесс концентрирования растворов называют 
выпариванием. В пищевой промышленности выпаривают обычно 
водные растворы, например, свекловичный и томатный соки, моло-
ко и т. д. Образующийся при этом так называемый вторичный пар 
является насыщенным водяным паром, который может быть ис-
пользован как горячий теплоноситель в других аппаратах. 

Конденсация. Представляет собой процесс превращения в жид-
кость пара или газа. Конденсация применяется для создания вакуу-
ма (выпаривания под вакуумом), обеспечения работы вакуум-
фильтра и других вакуумных аппаратов, в технологии разделения 
жидких однородных смесей – перегонке, в холодильных и сушиль-
ных установках. 

Массообменные процессы 
Массообменные способы характеризуются переносом (перехо-

дом) одного или нескольких веществ из одной фазы в другую. Мас-
сообменные процессы еще называют диффузионными, так как пе-
ренос вещества из области с большей концентрацией в область 
с меньшей осуществляется в результате диффузии. Например, ко-
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гда мелко изрезанную сахарную свеклу (стружку) промывают, са-
хар, содержащийся в клеточной жидкости, переходит в воду. Этот 
переход обусловлен разностью концентраций сахара в клеточной 
жидкости и воде. Вот эта разность концентраций и является дви-
жущей силой массообменных процессов и называется диффузией. 

В процессе обработки сырья, продуктов происходят такие мас-
сообменные процессы как растворение, абсорбция, адсорбция, 
экстракция, кристаллизация, сушка и обезвоживание. 

Растворение – это переход твердой фазы в жидкую. Например, 
вода может представлять собой твердую фазу – лед. При обычном 
давлении и температуре выше 0 °С вода изо льда переходит в дру-
гое свое состояние – в жидкость. При более высокой температуре 
вода превращается в пар, переходит в паровую фазу. Различные 
фазы могут вступать во взаимодействие друг с другом. При этом 
взаимодействии происходит обмен веществами, растворенными 
в фазах.  

Абсорбция – процесс поглощения газов или паров жидкостью. 
Для большинства случаев этот процесс обратимый, т. е. в опреде-
ленных условиях, например, при нагревании, можно выделить газ 
из жидкости. Такой процесс называют десорбцией. 

В пищевых производствах процессы абсорбции занимают значи-
тельное место. Например, при производстве спирта из образующе-
гося в результате брожения диоксида углерода абсорбцией улавли-
вают пары спирта, а затем очищенный газ сжижают для использо-
вания в других производствах. 

Адсорбция – процесс поглощения одного или нескольких ком-
понентов из смеси газов, паров или жидких растворов поверхнос-
тью твердого вещества. 

Процесс адсорбции, подобно процессу абсорбции, избирателен, 
т. е. из смеси поглощаются только определенные компоненты. Как 
и при абсорбции, поглощенное вещество может быть выделено из 
адсорбента, например, при нагревании. Этот процесс также называ-
ется десорбцией. 

Процессы абсорбции и адсорбции внешне похожи. Разница меж-
ду ними заключается в том, что в одном случае вещество поглоща-
ется всем объемом жидкости, а в другом – только поверхностью 
твердого поглотителя – адсорбента.  

Адсорбция играет важную роль при хранении пищевых продук-
тов. Большинство продуктов легко адсорбируют паро- и газообраз-
ные вещества, приобретая несвойственные им запахи. Поэтому 
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многие продукты нужно хранить отдельно. Например, при хране-
нии некоторых продуктов, таких как мука, крупа, макаронные из-
делия, происходит поглощение ими паров воды, так как эти про-
дукты гигроскопичны. Масса продукта при этом меняется. 

Самый распространенный адсорбент – активированный уголь. 
Получают его сухой перегонкой дерева, из костей животных. Акти-
вированный уголь лучше поглощает пары органических веществ, 
чем пары воды. Недостатками активированного угля являются его 
небольшая механическая прочность и горючесть. 

Второй вид адсорбента – силикагели. Получают силикагели пу-
тем обработки силиката натрия, или жидкого стекла, минеральны-
ми кислотами или кислыми растворами их солей. Эффективно по-
глощают как пары органических веществ, так и пары воды. Широко 
применяются при упаковке на хранение приборов и материалов, 
боящихся влаги. В отличие от активированного угля силикагель 
негорюч и обладает большой механической прочностью. 

Третий вид адсорбентов – цеолиты. Это пористые водные алю-
мосиликаты. Они встречаются в природе, и их получают синтетиче-
ским способом. Синтетические цеолиты имеют очень мелкие поры, 
по размеру сравнимые с крупными молекулами, поэтому обладают 
свойствами микрофильтрационных мембран. Отличаются высокой 
поглотительной способностью по отношению к воде, поэтому при-
меняются для глубокой осушки газов и воздуха с незначительным 
содержанием влаги. 

Четвертый вид адсорбентов – иониты. Действие этих адсорбен-
тов основано на химическом взаимодействии с очищаемыми рас-
творами. Поэтому массообменные процессы с применением иони-
тов следует отнести не к адсорбции, а к хемосорбции. Иониты, об-
менивающиеся с раствором электролита анионами, называются 
анионитами. Иониты, обменивающиеся с растворами катионами, 
называются катионитами. 

Наибольшее распространение в промышленности получили ио-
нообменные смолы. Так, в сахарорафинадном производстве с по-
мощью ионообменных смол осуществляют обесцвечивание сиро-
пов. Смолы применяют также при обработке воды. В качестве ес-
тественных адсорбентов в пищевой промышленности, например, 
для осветления вин, используют мелкодисперсные глины: бенто-
нит, диатомит, каолин. 

Экстракция. Это процесс избирательного извлечения одного 
или нескольких растворимых компонентов из растворов или твер-
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дых тел с помощью растворителя – экстрагента. Если вещества 
извлекаются из жидких систем, процесс называется жидкостной 
экстракцией. Экстрагент и содержащая извлекаемые компоненты 
жидкость должны быть взаимно нерастворимыми и иметь различ-
ную плотность. Благодаря этим свойствам образуемая при экстрак-
ции неоднородная система легко разделяется. В пищевых произ-
водствах экстрагированию чаще подвергают сырье растительного 
происхождения, например, семена масличных культур, сахарную 
свеклу, фрукты. Растительное сырье перед экстрагированием дро-
бят или разрезают на мелкие кусочки и помещают в экстрагент. 
При этом часть клеток повреждается и внутриклеточное вещество 
сразу переходит в экстракт. Из неповрежденных клеток извлекае-
мое вещество за счет диффузии поступает в экстрагент. Скорость 
извлечения вещества значительно возрастает при перемешивании. 
Часто процесс растворения и процесс экстракции отождествляют. 
Различие между этими процессами состоит в том, что при раство-
рении твердое вещество может перейти в раствор полностью, а при 
экстрагировании всегда остается существенная часть твердого тела, 
нерастворимая в экстракте. 

Кристаллизация. Так называют выделение твердого вещества 
из раствора или расплава. Этот процесс обеспечивает получение 
чистого кристаллического вещества из пересыщенного раствора. 
Кристаллизацией завершается производство сахара, лимонной кис-
лоты, поваренной соли. Пересыщение раствора достигается раз-
личными способами, в частности, выпариванием растворителя 
в выпарных аппаратах, охлаждением и добавлением веществ, свя-
зывающих растворитель или уменьшающих растворимость.  

Кристаллизация может привести к снижению качества при 
хранении отдельных видов сырья, таких как варенье, сгущенное 
молоко. 

Сушка и обезвоживание. Удаление влаги из материалов (про-
дуктов, изделий) при их подготовке к переработке, использованию 
или хранению называют сушкой. Сушка – наиболее распростра-
ненный способ обезвоживания материала. Этот процесс чрезвычай-
но широко распространен в пищевой промышленности. Сушка 
обеспечивает сохранность зерна в сельском хозяйстве, увеличивает 
сроки хранения изделий (сухари, сахар). 

Сушка также может быть включена в технологический процесс 
для придания перерабатываемым полуфабрикатам и изделиям (пас-
тиле, зефиру) определенного качества. 
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Удаление влаги может быть осуществлено различными спосо-
бами. Наименее энергоемкий из них – механический – это прессо-
вание или отжим в центрифугах. При этом способе удаляется так 
называемая несвязанная влага. Его используют при получении тво-
рога, сыров. 

Для полного удаления влаги применяют тепловые способы суш-
ки, основанные на превращении влаги, содержащейся в материале, 
в пар с последующим удалением этого пара. 

Имеется 5 видов тепловой сушки: 
• Конвективная (в потоке нагретого газа) – в качестве сушиль-

ного агента применяют нагретый воздух, топочный газ или пере-
гретый пар. Сушильный агент передает материалу теплоту, под 
действием которой из материала удаляется влага в виде пара, по-
ступающая в окружающую среду. Этот способ сушки является са-
мым распространенным, на нем основана работа подавляющего 
большинства сушильных установок. 

• Контактная (при соприкосновении с нагретой поверхностью) – 
этот способ основан на передаче теплоты материалу при соприкос-
новении с горячей поверхностью. Воздух при этом способе служит 
только для удаления водяного пара из сушилки, являясь водопогло-
тителем. Контактная сушка пищевых материалов осуществляется 
в вальцевых сушильных установках в результате непосредственно-
го контакта материала с нагретой плоской или цилиндрической по-
верхностью. Например, молоко при контактной сушке попадает на 
поверхность вальцов, высушивается в виде тонкого слоя за один их 
оборот и превращается в сухую пленку. 

• Сублимационная (в вакууме) – основана на удалении влаги из 
замороженных продуктов путем испарения (сублимации) льда, т. е. 
лед, минуя жидкую фазу, превращается в пар. При сублимационной 
сушке отсутствует контакт материала с кислородом воздуха, т. е. она 
происходит в условиях глубокого вакуума. Технологический процесс 
производства продуктов сублимационной сушки включает следую-
щие основные операции: отбор и предварительная обработка сырья, 
замораживание (температура резко понижается до –17 °С), собствен-
но сушка и упаковка. 

• Высокочастотная (диэлектрическим нагревом) – в этом слу-
чае источником теплоты является поле электрического тока высо-
кой (ТВЧ) и сверхвысокой (СВЧ) частот. Пищевые продукты явля-
ются диэлектриками, обладают свойствами полупроводников. При 
этом виде сушки вследствие испарения влаги поверхностные слои 
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материала обезвоживаются и теряют теплоту. Поэтому температу-
ра и влажность материала внутри выше, чем снаружи. В результа-
те идет постоянное перемещение влаги из внутренних слоев к по-
верхности. При этом испарение идет во всем объеме тела. Пре-
имущество сушки ТВЧ и СВЧ по сравнению с конвективной 
и контактной – в возможности регулирования и поддержания на 
определенном уровне температуры материала, значительной ин-
тенсификации процесса обезвоживания, улучшении качества су-
шеных продуктов. Этот способ получает все большее распростра-
нение и в сушильной технике. Современные генераторы СВЧ – 
магнетроны и клистроны. 

• Радиационная (ИК-излучением) – для сушки растительных 
пищевых материалов применяют коротковолновые инфракрасные 
лучи (ИКЛ). Проницаемость ИКЛ в пищевые растительные мате-
риалы увеличивается с уменьшением толщины слоя и с понижени-
ем влажности материала. Так, например, ИКЛ в сырой картофель 
проникает на 6 мм, а в сухой – на 15–18 мм. 

Химические, биохимические, микробиологические процессы 
Цель этих способов обработки продуктов – придание продукции 

определенных свойств путем воздействия на них химическими реа-
гентами, ферментами, микроорганизмами. 

Сульфитация – химическая обработка продукта сернистым ан-
гидридом или растворами солей сернистой кислоты с целью пре-
дотвращения потемнения. 

Маринование – химическая обработка, которая заключается 
в выдерживании продуктов в растворах пищевых кислот с целью 
придания готовым изделиям требуемых вкуса, аромата и консис-
тенции. 

Фиксация рыбных полуфабрикатов – выдерживание их в ох-
лажденном солевом растворе для снижения потерь сока при хране-
нии и транспортировании. 

Химическое разрыхление теста – использование гидрокарбо-
ната натрия, карбоната аммония и специальных пекарских порош-
ков для придания тесту мелкопористой структуры. 

Спиртовое и молочнокислое брожение – использование 
дрожжей и молочнокислых бактерий при изготовлении дрожжевого 
теста, квасов. 

Ферментирование мяса – использование протеолитических фер-
ментов (гидролизующий белок), размягчающих соединительную 
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ткань мяса в процессе его нагревания. Ферментные препараты, дей-
ствующие на белково-углеводный комплекс, довольно широко ис-
пользуются при приготовлении изделий из теста. С их помощью 
можно приготовить разные виды теста из одной и той же муки. 
 

3. Устройство технологического оборудования 
 

Конструктивная особенность машины – наличие движущихся 
исполнительных органов, которые механически воздействуют на 
обрабатываемый продукт. 

Конструктивная особенность аппарата – наличие определенно-
го реакционного пространства (объема) или рабочей камеры (ре-
зервуара), в которых происходит воздействие на продукт с целью 
изменения его свойств. Для работы аппарата применяют различные 
рабочие жидкости (горячую, холодную, ледяную воду), пар и дру-
гие вещества, которые называются тепло- и хладоносителями. 
Взаимодействие рабочей жидкости и обрабатываемого продукта 
в аппарате может происходить при прямом и непрямом контакте. 
Во втором случае взаимодействие, как правило, осуществляется 
через разделяющую поверхность (металлическую стенку). 

Структура оборудования 
Любая единица технологического оборудования состоит из сле-

дующих частей: станины (корпуса, рамы и т. п.), устройства или 
узлов загрузки (выгрузки) продукта, защиты (блокировки), 
привода и исполнительного (передаточного) механизма, испол-
нительных органов и контрольно-измерительных приборов. 
Основными частями, взаимодействие которых определяет техниче-
скую характеристику оборудования, являются привод, исполни-
тельный механизм и исполнительные органы. 

Станина предназначена для крепления всех частей оборудова-
ния, в том числе дополнительных устройств (транспортирования, 
подъема и т. п.), необходимых для работы оборудования. В отдель-
ных видах оборудования (сепараторы и др.) станина кроме основ-
ного назначения служит устройством (картером), в котором нахо-
дится смазка для исполнительного механизма. 

Устройство загрузки (выгрузки) осуществляет периодическую 
или непрерывную подачу продукта в оборудование, а также может 
обеспечивать его дозирование по объему или массе в зависимости 
от требований технологического процесса. 
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Устройство защиты (блокировки) предназначено для предот-
вращения неправильного или несвоевременного включения или 
отключения отдельных частей оборудования или предохранения их 
от разрушения при аварии. 

Привод служит для передачи движения через исполнительный 
механизм или исполнительные органы оборудования. В качестве 
привода применяют электрические, гидравлические и пневматиче-
ские механизмы. 

Электрический привод получил наибольшее распространение. 
Его основная часть – электродвигатель. 

По роду подводимого тока электродвигатели разделяют на три 
группы: 

– постоянного тока с постоянным или регулируемым напряже-
нием. У них возможно плавное изменение частоты вращения вала 
в широких пределах; 

– трехфазные переменного тока – сравнительно редко исполь-
зуемые синхронные и широко применяемые асинхронные. Синх-
ронные электродвигатели работают с постоянной (нерегулируемой) 
частотой вращения вала вне зависимости от нагрузки. По сравне-
нию с асинхронными они обладают более высоким коэффициентом 
полезного действия, выдерживают значительные перегрузки. Асинх-
ронные электродвигатели используют для приведения в действие 
технологического оборудования, они несложны по конструкции 
и в обслуживании, их включают в сеть непосредственно, без преоб-
разователей. Трехфазные асинхронные электродвигатели бывают 
одно- и многоскоростными (максимальное число скоростей – четы-
ре). Многоскоростные электродвигатели выгодны тем, что могут 
работать с изменяющимися (ступенчато) скоростями. Трехфазные 
асинхронные электродвигатели выпускают в закрытом (от попада-
ния капель жидкости и пыли) исполнении, в закрытом и обдувае-
мом исполнении, с повышенным пусковым моментом в закрытом 
и обдуваемом исполнении, с повышенным скольжением в закрытом 
исполнении и др.; 

– однофазные асинхронные малой мощности. Их применяют 
преимущественно во вспомогательных устройствах. 

По конструкции крепления к опоре электродвигатели подразде-
ляют на фланцевые, вертикальные с нижним выходом вала, на 
скользящей плите и встраиваемые. В качестве электрического при-
вода могут служить также линейные электродвигатели и соленоиды 
(электромагниты). 
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Гидравлический привод состоит из насоса, подающего рабочую 
жидкость (минеральное или касторовое масла, глицерин, воду и др.) 
в гидросистему и поддерживающего в ней давление и расход; гидро-
двигателя, передающего движение исполнительному механизму; 
трубы, соединяющей насос и гидродвигатель; емкости для резерви-
рования (хранения) рабочей жидкости; аккумулятора (сборника) ра-
бочей жидкости; контрольно-регулирующих приборов; устройств 
для очистки (фильтров) и охлаждения рабочей жидкости. Для подачи 
рабочей жидкости применяют лопастные, шестеренные, поршневые 
и другие насосы. Гидродвигатели бывают ротационными, поворот-
ными (сервомоторы) и поршневыми (гидроцилиндры). Первые при-
водят исполнительный механизм во вращательное, вторые – в пово-
ротное и третьи – в возвратно-поступательное движение. 

В пневматическом приводе рабочей средой является сжатый 
воздух. В состав привода входят компрессор, нагнетающий воздух 
в систему; ресивер (герметичный сосуд) для создания запаса воз-
духа; фильтр; трубопроводы; пневмодвигатель; приборы контроля 
и автоматики. Пневмоприводы бывают ротационные, поршневые, 
мембранные и др. Наибольшее распространение получили порш-
невые. 

Исполнительный (передаточный) механизм предназначен для 
передачи движения от привода к исполнительным органам техно-
логического оборудования. Этот механизм состоит из ведущего 
звена, которое связано с приводом, и ведомого звена, соединяемого 
с исполнительными органами. Основной параметр, характеризую-
щий работу исполнительного механизма, – передаточное отноше-
ние (число). Оно представляет собой величину, равную отноше-
нию: в зубчатых передачах – числа зубьев ведомой и ведущей 
к диаметру ведомой и ведущей шестерен; в зубчатых и ременных 
передачах – частоты вращения ведомой шестерни (шкива) к частоте 
вращения ведущей шестерни (шкива). 

Исполнительный механизм характеризуется условиями работы 
исполнительных органов. Существуют следующие исполнитель-
ные механизмы: непрерывной работы – исполнительные органы 
находятся в постоянном контакте с обрабатываемым продуктом 
в течение всего цикла движения механизма; периодической рабо-
ты – исполнительные органы находятся в контакте с продуктом 
в течение части движения исполнительного механизма (рабочее 
перемещение), остальное время пребывают в нерабочем положе-
нии (холостое перемещение). 
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Исполнительные механизмы (передаточные устройства) бывают 
жесткие и гибкие. К жестким исполнительным механизмам отно-
сят зубчатые, червячные, цевочные, храповые, рычажные, криво-
шипно-шатунные, шарнирные, кулисные, кулачковые, крестовид-
ные, пружинные, планетарные, фрикционные, дифференциальные. 
Гибкие передаточные механизмы (ременные, цепные, ленточные 
и т. п.) применяют при небольших передаточных отношениях, а так-
же в комбинации с жесткими механизмами. 

Исполнительные органы предназначены для непосредственно-
го оказания на обрабатываемый продукт энергетического (механи-
ческого, теплового) воздействия или создания условий, обеспечи-
вающих взаимодействие продукта с рабочими средами или энерге-
тическими полями. Эти органы разнообразны по конструкции, что 
обусловлено различием свойств обрабатываемой продукции, спо-
собов, режимов и направления воздействия на них. 

По конструкции исполнительные органы бывают лопастные, 
шнековые и винтовые, барабанные, вальцовые, мембранные 
и шланговые, ленточные, сетчатые, фрикционные, в виде пары «ци-
линдр–поршень», сопловые, форсуночные и дисковые. 

По способу воздействия исполнительные органы можно разде-
лить на очищающие, истирающие, перемешивающие и теплопере-
дающие. 
 

4. Классификация технологического оборудования  
и технологических линий 

 
Оборудование можно классифицировать, объединив в группы те 

виды, которые обладают общими признаками: 
1) характером цикла работы; 
2) сочетанием в производственном потоке; 
3) степенью механизации и автоматизации; 
4) функциональным назначением и др. 
В зависимости от характера цикла работы оборудование быва-

ет периодического и непрерывного действия. В оборудовании пе-
риодического действия продукт подвергается воздействию в тече-
ние определенного времени, после чего он выгружается. В обору-
довании непрерывного действия загрузка, обработка и выгрузка 
продукта осуществляются одновременно. 

В зависимости от сочетания технологического оборудования 
в производственном потоке различают: 
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– отдельные единицы (выполняют одну операцию); 
– агрегаты (выполняют последовательно различные операции); 
– комбинированное оборудование (выполняют законченный цикл 

операций); 
– поточные технологические линии (выполняют все операции 

в непрерывном потоке). 
Степень механизации и автоматизации оборудования зависит 

от соотношения выполняемых им основных и вспомогательных 
операций. В зависимости от этого соотношения оборудование под-
разделяют на неавтоматическое, полуавтоматическое и авто-
матическое. В неавтоматическом оборудовании вспомогательные 
и частично основные операции выполняют с применением ручного 
труда. В полуавтоматах основные операции выполняет оборудова-
ние, а вспомогательные – человек. В автоматах все операции вы-
полняются оборудованием. 

Функциональное назначение оборудования определяет спосо-
бы и принципы воздействия на обрабатываемый продукт. В данном 
случае оборудование разделяется по следующим признакам: 

1) общность функций, выполняемых в процессе переработки 
сырья и полуфабрикатов; 

2) характер воздействия на обрабатываемый продукт. 
По первому признаку можно выделить три группы оборудо-

вания: 
– для подготовительных операций (например, моечные, калибро-

вочные машины, сепараторы, месильные машины, мясорубки и т. д.); 
– для основных операций переработки и обработки продукта 

(например, аппараты для варки и запекания, аппараты для броже-
ния и дображивания пива; ректификационные установки; коптиль-
ные установки и т. д.); 

– для выполнения отделочных и финишных операций (например, 
машины для завертывания штучных изделий; укупорочные, зака-
точные машины и т. д.). 

По второму признаку выделяют следующее оборудование: 
– оборудование для ведения механических и гидромеханических 

процессов (например, для очистки и сепарирования зерна – сепа-
раторы, просеиватели, калибровочные и сортировочные машины; 
для измельчения пищевого сырья – вальцовые станки, дробилки, 
волчки, куттеры, гомогенизаторы и т. д.; для формования пище-
вых сред – экструдеры, машины для формования штампованием, 
отливкой и т. д.); 
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– оборудование для ведения тепло- и массообменных процессов 
(например, для сушки пищевого сырья – различные зерносушилки; 
для выпечки и обжарки – различные печи, жаровни, обжарочные 
аппараты; для охлаждения и замораживания – охладители-дозато-
ры, камеры охлаждения и морозильные аппараты, льдогенераторы, 
флюидизационные установки и т. д.); 

– оборудование для ведения биотехнологических процессов (на-
пример, для спиртового брожения – аппараты для брожения и до-
браживания пива; агрегаты для брожения опары и теста; для посола 
мяса и рыбы – смесители для посола мяса, оборудование для посола 
рыбы; для солодоращения и получения ферментных препаратов – 
солодорастильные установки, ферментаторы и т. д.); 

– оборудование для упаковывания пищевой продукции (например, 
машины для завертывания штучных изделий; машины для штучно-
го или группового завертывания изделий; оборудование для фасов-
ки сыпучих продуктов и штучных изделий; машины для герметиза-
ции тары с пищевыми продуктами (различные укупорочные и зака-
точные машины) и т. д.). 

Основные параметры оборудования 
Работа технологического оборудования выражается техниче-

скими и технологическими показателями, составляющими его 
техническую характеристику. К ним обычно относят: 

– производительность, т. е. количество перерабатываемого сы-
рья или вырабатываемой продукции в единицу времени; 

– потребляемую энергетическую мощность, выражаемую ко-
личеством тепло- или хладоносителя, электричества в единицу 
времени; 

– параметры электрической энергии (напряжение, частота, коли-
чество фаз), теплоносителя (температура, давление), хладоносителя 
(вид, температура); 

– параметры сырья и вырабатываемой продукции; 
– параметры режима работы оборудования и его отдельных эле-

ментов и узлов – давление, температуру, частоту вращения и др.; 
– габариты и массу оборудования; 
– условия эксплуатации (характеристика производственного по-

мещения, температура и относительная влажность воздуха). 
Техническая характеристика оборудования определяет его при-

годность для выполнения технологической операции при выработ-
ке конкретных видов продукции. 
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Основные требования к оборудованию 
К технологическому оборудованию перерабатывающих пред-

приятий предъявляют как общие требования, характерные для 
всех видов пищевого оборудования, так и специальные (санитар-
ные), определяемые особенностями перерабатываемого сырья, а так-
же требования безопасности. 

Общие требования, предъявляемые к технологическому обору-
дованию перерабатывающих предприятий: 

1) необходимая производительность; 
2) минимальные материало- и энергоемкость; 
3) трудоемкость и безопасность в обслуживании; 
4) качество вырабатываемой продукции; 
5) ремонтопригодность; 
6) надежность; 
7) долговечность; 
8) экологическая безопасность. 
Особенность технологического оборудования, перерабатываю-

щего сельскохозяйственное сырье, – это высокие санитарные тре-
бования к его конструкции. Исполнительные органы технологиче-
ского оборудования конструктивно выполняют таким образом, что-
бы при самых неблагоприятных условиях эксплуатации исключить 
возможность проникновения в рабочую зону посторонних предме-
тов, смазочных масел, ржавчины или металлической пыли от изно-
са деталей. 

Конструкционные материалы технологического оборудования 
при контакте с пищевыми продуктами не должны образовывать 
примесей, загрязняющих пищевую продукцию и снижающих ее 
качество. Запрещается применять в рабочей зоне детали из свинца, 
цинка, меди, сплавов и покрытия из них, а также покрытия из кад-
мия, никеля, хрома, эмалей, пенопластов, пластмасс на основе фор-
мальдегида, материалов, содержащих стекловолокно, асбест, изде-
лия из керамики, стекла, лакокрасочные покрытия. 

Применяемые материалы должны быть стойкими к химиче-
ским, тепловым и механическим воздействиям при систематиче-
ской мойке, чистке и дезинфекции оборудования. Цвет конст-
рукционных материалов в рабочей зоне не должен влиять на 
оценку качества пищевой продукции и затруднять выявление за-
грязнений. 

Движущиеся части оборудования – гребенки, выступающие 
концы валов и элементы их частей (винты, шпонки), питательные Ре
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и накатные валики, ролики, открытые передачи, торцы барабанов 
(роликов) в местах набегания конвейерной ленты (пластин), в мес-
тах термо- и ультразвуковой сварки, питательные воронки (бунке-
ра) – должны иметь ограждения. 

Рабочие места обслуживающего персонала должны нахо-
диться вне зоны перемещения механизмов, сырья и готовой 
продукции. 

Токоведущие части оборудования должны быть надежно элект-
роизолированы, ограждены или находиться в недоступных для лю-
дей местах. Электрическая аппаратура, установленная на техноло-
гическом оборудовании, а также его заземление должны отвечать 
требованиям правил устройства электроустановок. 

Технологическая операция – это часть большого производст-
венного процесса, действия по изменению и последующей фикса-
ции состояния обрабатываемой среды. Объединение как минимум 
двух технологических операций обеспечивает образование техно-
логической подсистемы, которая соответствует определенному 
комплексу технологического оборудования или набору оборудова-
ния в границах производственного участка. Объединив несколько 
подсистем, на которых осуществляются все стадии переработки 
сырья и выпуска готовой продукции, можно сформировать техно-
логическую систему в целом. 

В зависимости от выполняемых функций технологические ли-
нии подразделяются на несколько видов. 

1. Линии для производства пищевых продуктов путем раз-
борки сельскохозяйственного сырья на компоненты. 

Такими линиями оснащены предприятия по обработке и пере-
работке следующих видов сырья: зерна, масличных семян (под-
солнечника, хлопка), сахарной свеклы, картофеля, плодов, ово-
щей, птицы, рыбы и т. д. Основными способами обработки и пе-
реработки на этих линиях являются очистка и разборка исходного 
сырья. В итоге этих операций получается или однопредметная 
продукция, например, сахар, масло, или побочная непищевая про-
дукция, также обладающая полезными потребительскими свойст-
вами и находящая свое применение в смежных отраслях пищевой 
промышленности, например, жмых, жом, патока. Если продукция, 
вырабатываемая на этих линиях, предназначена для реализации 
через торговые организации, то ее упаковывают малыми дозами 
в мягкую или твердую тару (пакеты, коробки, банки, бутылки). 
Если продукция отправляется на дальнейшую переработку, ею 
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заполняют цистерны или контейнеры и крупногабаритную тару – 
мешки, бидоны, бочки. 

2. Линии для производства пищевых продуктов путем сбор-
ки из компонентов сельскохозяйственного сырья. 

Эти технологические линии предназначены для вторичной пере-
работки сырья – для производства колбасных, хлебобулочных, ма-
каронных, кондитерских изделий, ликероводочной и пивобезалко-
гольной продукции и т. д. Здесь выполняется сборка сырья, чтобы 
образовать многокомпонентные пищевые среды. Главные операции 
сборки – это дозирование и смешивание рецептурных компонентов, 
их формование и упаковка. 

Продукция, выпускаемая на данных линиях, в основном предна-
значена для реализации населению, поэтому значительное место 
в составе линии занимает оборудование для выполнения финишных 
операций дозирования и упаковки жидких, сыпучих, пастообраз-
ных или штучных продуктов. 

3. Линии для производства пищевых продуктов путем ком-
бинированной переработки сельскохозяйственного сырья. 

В этих линиях сочетается первичная переработка сырья и после-
дующее смешивание разных пищевых сред для получения готовой 
многокомпонентной продукции (производство шоколада, творога, 
сыра, сливочного масла и т. д.). 

В составе любой линии выделяют три основных комплекса обо-
рудования: 

– комплекс А – для изготовления готовой продукции из оконча-
тельного полуфабриката; 

– комплекс В – для получения окончательного полуфабриката из 
промежуточных полуфабрикатов; 

– комплекс С – для образования промежуточных полуфабрика-
тов из исходного сырья. 

Такое группирование оборудования линии обусловлено разли-
чием и особенностями функциональных задач машин и аппаратов, 
входящих в состав соответствующей группы. 

При работе комплекса А в результате обработки окончательно-
го полуфабриката, который имеет определенные технологические 
свойства, получают готовую продукцию, чьи потребительские 
свойства должны отвечать нормативным значениям. 

Комплекс В – наиболее ответственная подсистема любой 
технологической линии, так как в ней создается окончательный 
полуфабрикат, строение и состав которого не подлежат в даль-
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нейшем пересмотру и корректировке. В противном случае по-
лучается дефектная продукция или продукция другого наиме-
нования. 

Комплекс С предназначен для подготовки исходного сырья 
к переработке с целью получения промежуточных полуфабрикатов. 
Задача этой линии – эффективное извлечение полезных веществ из 
исходного сырья для получения промежуточных полуфабрикатов 
требуемого состава и строения. 
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ЛЕКЦИЯ 2. 
РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ ПУТЕМ 
РАЗБОРКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ  
НА КОМПОНЕНТЫ  

 
План лекции 

 
1. Характеристика плодов и овощей как сельскохозяйственного 

сырья. 
2. Современные методы переработки плодов и овощей. 
3. Рабочие процессы и технологические линии производства за-

мороженных овощей, фруктов и ягод. 
4. Характеристика мяса как сельскохозяйственного сырья. 
5. Рабочие процессы и технологическая линия первичной пере-

работки крупного рогатого скота. 
 

1. Характеристика плодов и овощей  
как сельскохозяйственного сырья 

 
Овощеводство и плодово-ягодное производство поставляют рас-

тительные продукты, обладающие ценными питательными и це-
лебными свойствами, которые имеют большое значение для обес-
печения полноценного питания людей. Овощи, плоды и ягоды со-
держат в легкоусвояемой форме такие основные энергосодержащие 
вещества как углеводы и белки. Особая ценность овощей, плодов 
и ягод как продуктов питания определяется высоким содержанием 
практически всех видов витаминов. Наиболее богаты они витами-
нами А, В и С. Невысокая энергетическая ценность плодоовощной 
продукции по сравнению с продуктами животного происхождения 
делает ее особенно важной для обеспечения сбалансированности 
пищевых рационов при диетическом питании. Считается нормаль-
ным, если удельный вес овощной продукции в суточном рационе 
человека составляет 20–25 % и более. 

Плоды и овощи – особая группа растительных пищевых про-
дуктов, отличающаяся специфическими качественными показате-
лями и химическим составом. Основная их особенность – высокое 
содержание воды (в среднем 80–90 %). В некоторых случаях оно 
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достигает 93–97 % (огурцы, редис, салат). Из-за высокого содер-
жания воды плоды и овощи выделяют в особую группу «сочных 
растительных объектов». Этим подчеркивается их отличие от зер-
новых, бобовых культур и других продуктов. Насыщенность кле-
ток и тканей плодов и овощей водой обусловливает высокую ин-
тенсивность обмена веществ, увеличение потерь воды за счет ис-
парения, низкую устойчивость к механическим повреждениям 
и фитопатогенным микроорганизмам. Эти особенности имеют 
большое значение в технологии хранения и консервирования пло-
дов и овощей. 

Вода в плодах и овощах находится в виде клеточного сока с рас-
творенными питательными и физиологически активными вещест-
вами, важными для питания человека. Благодаря высокой степени 
разбавления и сочетанию многих компонентов усвояемость их ор-
ганизмом высокая, что и обусловливает применение многих видов 
плодов и овощей в качестве диетических и даже лекарственных 
средств. Большая часть воды (85–90 %) непрочно связана с тканями 
плодов и овощей, легко испаряется при сушке и называется «сво-
бодной», меньшая часть (10–15 %) – более прочно удерживается 
гидрофильными коллоидами, входит в состав молекул, трудно уда-
ляется и называется «связанной». Содержание влаги в продуктах 
переработки плодов и овощей – важный технологический показа-
тель, от которого зависит качество продукта. Так, сушеные плоды 
должны содержать влаги не более 15–20 %, овощи – 12–14 %. При 
более высокой влажности эти продукты в процессе хранения по-
вреждаются фитопатогенными микроорганизмами, в результате 
чего плесневеют, загнивают и приходят в негодность. 

Остальную часть химического состава плодов и овощей пред-
ставляют собой сухие вещества, которые определяют высушива-
нием навески до постоянной массы. Их содержание колеблется от 
4 до 37 %. Сухие вещества подразделяются на растворимые и не-
растворимые. В группу растворимых сухих веществ входят саха-
ра, азотистые вещества, кислоты, дубильные вещества, пектины, 
ферменты, витамины, минеральные соли. Нерастворимые сухие 
вещества составляют клеточные стенки и механические элементы 
тканей: клетчатка, полуклетчатка, протопектин, крахмал, жиро-
растворимые пигменты, витамины. Они определяют главным об-
разом механическую прочность тканей, их консистенцию, иногда 
цвет кожицы. Содержание нерастворимых сухих веществ невели-
ко – в среднем 2–8 %. По медицинским нормам правильное питание 
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человека подразумевает употребление в год 110 кг картофеля, 
овощей – 122 кг, бахчевых – 31, плодов и ягод – 106 кг. 

При переработке плоды и овощи претерпевают существенные 
изменения. В них прекращаются процессы жизнедеятельности, 
инактивируются ферменты, изменяется химический состав. При 
некоторых видах переработки повышается калорийность готовых 
продуктов за счет добавления масла, сахара, изменения концентра-
ции сухих веществ. В результате термической обработки, микро-
биологических процессов, добавления сахара, кислот, пряностей 
изменяются вкус, аромат и консистенция продукта. При этом гото-
вый продукт приобретает специфические особенности, оттеняющие 
и дополняющие его натуральное качество. Но при таком способе 
переработки не удается избежать потерь витаминов и других фи-
зиологически активных веществ. 

Одной из главных целей переработки плодов и овощей является 
максимальное сохранение этих веществ, а также ценных компонентов 
пищевого, вкусового и ароматического характера. Для решения этой 
проблемы современные технологии предусматривают ведение процес-
сов консервирования без доступа воздуха, под вакуумом, при низких 
отрицательных температурах, в условиях сублимации влаги и т. д. 

Все способы переработки сочного растительного сырья, так же 
как и способы хранения в свежем виде, осуществляют консервиро-
ванием продукции. 

Консервирование – это способ обработки пищевых продуктов, 
предохраняющий их от порчи, прежде всего микробиологической, 
и позволяющий удлинить сроки их хранения. 
 

2. Современные методы переработки плодов и овощей 
 

В зависимости от способов воздействия на плодоовощное сырье 
и происходящих в нем процессов способы переработки условно 
делятся на следующие группы: 

– физические; 
– химические; 
– биохимические; 
– физико-механические; 
– физико-химические. 
Физические методы. К ним относят термостерилизацию, 

сушку, холодильное хранение, ультрафиолетовые лучи, ультра-
звук, электрический ток высокой и сверхвысокой частот. 
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Термостерилизация. Используется при приготовлении плодо-
овощных консервов. Под действием высоких температур прекра-
щают жизнедеятельность клетки микроорганизмов и сырья. В та-
ком виде продукты могут сохраняться длительное время. 

В результате тепловой стерилизации продукции в ней происхо-
дят необратимые процессы коагуляции белка, изменения в прото-
плазме клеток, разрыв клеточной оболочки и наступает полная 
гибель растительных и микробных клеток. Тепловая обработка 
приводит к инактивации ферментного комплекса сырья, вследст-
вие чего в растительных тканях прекращаются биохимические 
процессы. 

Плодоовощные консервы в зависимости от вида используемого 
сырья подразделяются на две группы: овощные и плодовые. 

К группе овощных консервов относятся: овощные натуральные, 
обеденные, закусочные, заправочные консервы, маринады овощ-
ные, соки овощные, томатопродукты (томатный сок, томатное пю-
ре, томатная паста, томатный соус) и другие. 

В группу плодовых консервов входят компоты, повидло, джем, 
желе, консервы из протертых и дробленых плодов и ягод, соки пло-
довые и ягодные. 

Особую группу консервов составляют консервы для детского 
и диетического питания. 

Сушка. Это консервирование плодоовощной продукции в резуль-
тате частичного или полного обезвоживания. Сушка плодов и ово-
щей относится к самым старым методам консервирования. Она ос-
нована на ограничении роста и развития микроорганизмов путем 
снижения содержания влаги или ее доступности (активности воды) 
в перерабатываемом сырье. Ряд растительных продуктов, напри-
мер, зерно или орехоплодные, уже при уборке содержат небольшое 
количество влаги, и поэтому способны к длительному хранению. 
В клетках большинства микроорганизмов содержится до 75–85 % 
воды; с водой в клетку поступают питательные вещества и из нее 
удаляются продукты жизнедеятельности. С понижением влажности 
субстрата интенсивность размножения микробов падает, а при уда-
лении из продукта влаги ниже необходимого для микробов уровня 
их размножение прекращается. Для микроорганизмов важно не аб-
солютное значение, а доступность содержащейся в субстрате влаги, 
которую называют «водная активность», или «активность воды». 
Понятие активности воды было введено в 1953 г. (В. И. Скотт) 
и характеризует отношение давления водяного пара в пограничном 
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слое над продуктом к давлению водяного пара над чистой водой 
при одной и той же температуре. Рост микроорганизмов наблюда-
ется при значениях активности воды от близких к 1 до 0,65–0,617. 
Оптимальное значение 0,99–0,98; примерно в этих пределах нахо-
дится активность воды скоропортящихся пищевых продуктов (мя-
со, рыба, плоды и овощи). Большинство бактерий не развивается 
при активности воды субстрата ниже 0,94–0,9. Для дрожжей пре-
дельное значение 0,88–0,85, а для плесеней – 0,8. Однако некоторые 
дрожжи и плесени (преимущественно виды рода Aspergillus) рас-
тут, хотя и медленно, при активности воды 0,75–0,62. Продукты, 
у которых активность воды менее 0,7, могут длительно сохраняться 
без микробной порчи. В связи с этим овощи сушат до остаточной 
влажности 10–12 %, а плоды – до 18–25 %. Из-за более высокого 
содержания кислот плоды более пригодны для сушки, чем овощи. 

Сушка до более низкой влажности, например, картофеля и ово-
щей до 6–8 %, обеспечивает лучшую сохраняемость, но требует 
применения герметичной тары и больших затрат энергии. 

Существует несколько промышленных технологий сушки. 
Конвективная – основана на передаче теплоты продукту, кото-

рый высушивается за счет сушильного агента (воздух или парога-
зовая смесь). Недостатки – большие удельные энергозатраты (до 
2,5 кВт ⋅ ч/кг), неравномерность высушивания по толщине, окис-
ление продукта, наличие остаточной микрофлоры, изменение вку-
са и цвета. 
Кондуктивная – основана на передаче теплоты продукту, кото-

рый высушивается путем контакта с нагретой поверхностью. Не-
достатки – неравномерность влажности конечного продукта, час-
тичное пересушивание, которое приводит к необратимости процес-
сов восстановления. 
Сублимационная – основана на удалении влаги из продуктов 

в замороженном состоянии в условиях глубокого вакуума. Недос-
татки – большие энергозатраты (до 3 кВт ⋅ ч/кг), необходимость 
высококвалифицированного персонала при обслуживании. 
Высокочастотная – сушение токами высокой и сверхвысокой час-

тот за счет преобразования энергии электромагнитных волн в тепло-
вую энергию. Недостатки – большие энергозатраты (до 3 кВт ⋅ ч/кг), 
недостаточная изученность влияния СВЧ-излучения на человека и на 
биохимические свойства конечного продукта. 
Акустическая – воздействие ультразвуковых колебаний способ-

ствует удалению влаги и позволяет ускорить процесс сушки. 
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Инфракрасная – основана на том, что молекулы воды, находя-
щиеся в продукте, поглощают инфракрасные лучи и, возбуждаясь, 
нагреваются, т. е. в отличие от всех других видов сушки энергия 
подводится непосредственно к воде продукта, чем достигается вы-
сокий кпд сушильного оборудования. При таком подводе теплоты 
процесс сушки можно вести при температуре 40–60 °С с высокой 
скоростью (30–200 мин). При таких температурах в растительных 
тканях максимально сохраняются целостность клеточных оболочек, 
биологически активные вещества, естественный цвет, вкус и аромат 
продуктов, нет потерь теплоты в окружающую среду. Коротковол-
новые инфракрасные лучи более эффективны за счет большей 
глубины проникновения и более эффективного воздействия на мо-
лекулярную структуру продуктов. Необходимое инфракрасное из-
лучение формируется специальным керамическим покрытием на 
нагревателях, ресурс которых практически не ограничен. Система 
экранов и воздуховодов обеспечивает быстрое и равномерное вы-
сыхание продукта. Овощи и фрукты, обработанные инфракрасной 
сушкой, после восстановления обладают высокими вкусовыми ка-
чествами, и их можно хранить год без специальной тары (при низ-
кой влажности окружающей среды). В герметичной таре сухопро-
дукты можно хранить до двух лет. Инфракрасное излучение при 
температуре 40–60 °С позволяет уничтожить основную массу мик-
рофлоры на поверхности продукта. 

Холодильное хранение. В мировой практике применяют три ме-
тода холодильного консервирования овощей и фруктов: 

– хранение в охлажденном состоянии при температуре от –2 до 
+1 °С в течение 2–4 месяцев (некоторые сорта яблок – поздние сор-
та – хранятся до 6 месяцев, а в регулируемой газовой среде – до 8–9 ме-
сяцев). При этом содержание витаминов снижается в 2–3 раза; 

– быстрое замораживание продукции и хранение ее при темпе-
ратуре не выше –18 °С. Это самый прогрессивный и перспективный 
метод консервирования, т. к. при нем сочная продукция сохраняет-
ся без значительного снижения качества в течение 10–12 месяцев; 

– сублимационная сушка с последующей упаковкой продукции в 
полимерную или металлическую тару. 
Замораживание – самый перспективный способ хранения 

плодов и овощей. Основное отличие замораживания от охлажде-
ния состоит в том, что замороженные продукты являются более 
стойкими при хранении, чем охлажденные, поскольку вода в них 
превращается в лед. Его применяют для хранения сырья с целью 
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последующего его консервирования, или как самостоятельный спо-
соб консервирования. Заморозка сохраняет в продукте гораздо 
больше витаминов и минеральных веществ, чем любой другой вид 
консервирования. Например, высушенный плод теряет при сушке 
70 % витамина С, при варке – более 50 %, при заморозке – 25 %.  

Качество продукта зависит от скорости замораживания. В крио-
биологии в зависимости от скорости понижения температуры объ-
екта замораживания различают охлаждение: медленное (продолжи-
тельность охлаждения от 10 мин до 1 ч), быстрое (1–10 мин) 
и сверхбыстрое (менее 5 с). 

При медленном охлаждении образуются крупные кристаллы 
льда, которые разрывают клеточные оболочки замораживаемого 
продукта. В результате растаявший продукт теряет свою форму 
и приобретает «лоскутную» консистенцию, из него утекает боль-
шая часть полезных веществ, витаминов и минералов. При быстром 
замораживании образуются более мелкие кристаллы льда, которые 
незначительно повреждают клетки, и продукт сохраняет хорошую 
консистенцию даже при оттаивании. 

Замороженный продукт отличается от охлажденного рядом при-
знаков и свойств: 

– твердостью – результат превращения воды в лед; 
– яркостью окраски – результат оптических эффектов, вызывае-

мых кристаллизацией льда; 
– уменьшением удельного веса – следствие расширения воды 

при замораживании; 
– изменением термодинамических характеристик (теплоемкость, 

теплопроводность, температуропроводность). 
Пригодность плодоовощного сырья для замораживания определя-

ется видовым составом, особенностями сорта, степенью зрелости. 
При быстром замораживании в плодоовощной продукции про-

текают процессы кристаллизации, рекристаллизации и дефростации 
(при оттаивании), а при сверхбыстром замораживании в жидком 
азоте – витрификация (застекловывание) и сверхбыстром оттаива-
нии – девитрификация (расстекловывание). 

В холодильной технологии наиболее распространены способы, 
основанные на отводе теплоты от продукта теплопроводностью, кон-
векцией, радиацией и теплообменом при фазовых превращениях. 

Как правило, охлаждающей средой является воздух с различ-
ной скоростью движения и температурой чаще всего 30–40 °С 
ниже нуля. 
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Замораживание проводят в морозильных аппаратах разной конст-
рукции, в которых воздух движется со скоростью 1–2 м/с и более. 
Для ускорения замораживания охлаждающие батареи размещают 
поблизости от замораживаемого объекта. Лучший эффект получают 
при замораживании фасованной продукции, так как при этом обес-
печивается оптимальная толщина. Хороший эффект дает заморажи-
вание продуктов малого размера (ягод) россыпью на охлаждающих 
поверхностях и лучше в «кипящем слое» (метод флюидизации). 

Разнообразные способы замораживания в морозильных аппара-
тах показаны на рисунке 1. 
Способ контактного одностороннего замораживания (рис. 1а) 

на металлической охлаждающей пластине используют в конструк-
циях ряда морозильных аппаратов. При этом способе наблюдают 
недостаточный теплообмен поверхности продукта, продолжитель-
ное время замораживания, смещение в сторону слабого теплообме-
на границы раздела между замороженными слоями. 

При контактном двустороннем способе замораживания (рис. 1б) 
в активном теплообмене участвует примерно 60–70 % поверхности 
в зависимости от толщины продукта, а границы раздела располага-
ются в середине толщины продукта. 

При замораживании продукта с помощью жидкого хладоноси-
теля, подаваемого через форсунки или другие устройства, распре-
деляющие жидкость (рис. 1в), граница раздела между заморожен-
ными слоями располагается ближе к той поверхности, где менее 
интенсивен теплообмен. Лучший эффект достигается, когда про-
дукт омывается хладоносителем с двух сторон или когда продукт 
погружается в перемешивающийся жидкий хладоноситель. В по-
следнем случае замораживание равномерно и линия раздела прохо-
дит по середине объекта. 

Если в качестве хладоносителя используют поток воздуха, пода-
ваемый с одной стороны, то не вся поверхность продукта участвует 
в активном теплообмене и трудно достичь равномерного заморажи-
вания, а граница раздела между замороженными слоями сдвигается 
в сторону слабого теплообмена (рис. 1г). 

При замораживании в поперечно-проточном потоке воздуха 
с перемещающимся направлением в активном теплообмене участ-
вует вся поверхность продукта (рис. 1д). При использовании низких 
отрицательных температур и достаточной скорости движения воз-
духа происходит быстрое замораживание и, самое главное, струк-
тура льда образуется равномерно. 
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Рис. 1. Способы замораживания в морозильных аппаратах:  
а – контактный односторонний; б – контактный двусторонний; в – с помощью 
жидкого хладоносителя; г – в потоке воздуха, подаваемого с одной стороны;  

д – в поперечно-продольном воздухе; е и ж – при вращении банок с продуктом;  
з – в «кипящем слое» (способ флюидизации) 

 
При замораживании в банках жидких скоропортящихся продук-

тов целесообразно придать им медленное вращательное движение 
(рис. 1е, ж), горизонтальное расположение банок исключает вред-
ное влияние воздушной прослойки на скорость замораживания и на 
изменение внешнего вида поверхности продукта, так как воздух во 
время вращения банки постепенно перемещается к центру и там 
остается. 

Способ замораживания в «кипящем слое» (способ флюидизации) 
показан на рисунке 1з. Высокая скорость подаваемого под давлением 
холодного воздуха и омывание им всей поверхности взвешенных 
в потоке частиц продукта обеспечивают наибольший эффект по ско-
рости замораживания и сохранению качества продукта. 
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К сверхбыстрому способу относится замораживание продукта 
в кипящих хладоносителях, таких как жидкий азот, фреон и др. 

В этом случае вся поверхность продукта участвует в теплообме-
не, а очень низкие температуры хладоносителя обеспечивают замо-
раживание в течение нескольких минут или секунд. 

Разработаны аппараты, в которых продукты замораживают по-
гружением, орошением или комбинированно с использованием 
низкотемпературной газовой среды, создаваемой в результате ис-
парения жидкого хладоносителя. Наиболее совершенен способ, ког-
да в первой стадии происходит охлаждение и подмораживание га-
зовой средой, а затем замораживание путем орошения и дальней-
шего выравнивания температуры по всему объему продукта. В этом 
случае отсутствует вредное влияние, наблюдаемое при заморажи-
вании погружением, т. е. деформация замораживаемого продукта 
при образовании льда. 

Режим замораживания плодоовощной продукции состоит из 
трех стадий: первая (стадия охлаждения) – интенсивный отвод теп-
лоты от продукта и снижение температуры до криоскопической; 
вторая (стадия кристаллизации) – фазовое изменение воды, когда 
после переохлаждения начинают образовываться и расти кристал-
лы; третья (стадия домораживания) – криоскопическая темпера-
тура перемещается с периферийных слоев в центр продукта. 
На этой стадии замораживание характеризуется дальнейшим сни-
жением температуры продукта до 18–20 °С ниже нуля, при которой 
происходит инактивация всех ферментных систем, останавливают-
ся биохимические процессы во всех клетках тканей и наступает 
консервация продукта. 

Понижение температуры теплопроводящей среды на 10 °С 
увеличивает в среднем скорость теплообмена на стадии охлаж-
дения в 1,7 раза, на стадии кристаллизации в 2,8 раза, а на ста-
дии домораживания в 3 раза. Изменение же толщины продукта 
с 20 до 10 мм увеличивает скорость теплообмена по стадиям 
соответственно в 1,3; 1,5 и 1,8 раза. Таким образом, опреде-
ляющее значение в процессе теплообмена имеют температура 
охлаждающей среды и толщина подготовленного к заморажи-
ванию продукта. 

Замораживание рекомендуют проводить при температуре 30–35 °С 
ниже нуля. Дальнейшее понижение температуры не позволяет резко 
сократить продолжительность процесса, но при этом возрастают энер-
гетические затраты, что экономически нецелесообразно. 
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Время замораживания овощей, плодов и ягод зависит от вида 
продукта, степени его измельчения (для крупных плодов и овощей), 
а также от других операций подготовки сырья (очистка, сульфита-
ция, бланширование и др.) к замораживанию. 

Продукты транспортируют и хранят при температуре не выше –
18 °С не более 9–12 месяцев, при температуре –15 °С – не более 
8 месяцев со дня их выработки. 
Классификация холодильных установок. Холодильные установ-

ки различают по следующим признакам: назначению – стационар-
ные и передвижные с централизованным и децентрализованным 
охлаждением; производительности – крупные (3 МВт), средние 
(1 МВт), мелкие (до 60 кВт); температурному режиму – высокотем-
пературные (от +10 до –10 °С), среднетемпературные (от +5 до  
–20 °С) и низкотемпературные (от –20 до –120 °С); режиму работы – 
непрерывные или цикличные, нестационарные с аккумулятором 
тепловой энергии; виду холодильного агента – аммиачные, фреоно-
вые, этановые, пропановые, углекислотные и на смесях холодиль-
ных агентов. 

Для сохранения качества, снижения потерь и увеличения про-
должительности хранения продуктов кроме холодильной обработки 
применяют дополнительные средства: регулируемую (РГС) и моди-
фицированную (МГС) газовые среды, ультрафиолетовое и ионизи-
рующее излучения, антисептики и т. д. 

Хранение плодоовощной продукции в регулируемой газовой 
среде (РГС). Основной формой взаимодействия плодов и овощей 
с окружающей средой является процесс дыхания. Во время хране-
ния выделяется теплота дыхания. Однако в воздух выделяется не 
все тепло, так как часть его используется клеткой для обменных 
реакций и процесса испарения, часть запасается в виде химически 
связанной энергии. Биологическая роль дыхания состоит в том, 
чтобы обеспечивать живые ткани плодов и овощей энергией, необ-
ходимой для их жизнедеятельности. 

Наряду с испарением влаги процесс дыхания неизбежно сопро-
вождается убылью массы плодов и овощей. Поэтому такие потери 
называются естественными. Их можно снизить путем регулирова-
ния интенсивности дыхания и испарения влаги, что имеет важное 
практическое значение. 

Хранение в обычных условиях предполагает обычную воздушную 
среду с нормальным содержанием в атмосфере кислорода (21 %), уг-
лекислого и других газов. 
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Хранением в регулируемой газовой среде считают хранение 
плодов в среде с определенной концентрацией СО2 и кислорода при 
определенной температуре. При этом тот или иной газовый режим 
подбирается таким образом, чтобы сохранить нормальный дыха-
тельный газообмен, а также правильное соотношение между темпе-
ратурой и состоянием плодов. 

Плоды, помещенные в замкнутую среду, благодаря естественному 
дыхательному обмену изменяют парциальное давление СО2 и кисло-
рода в окружающей атмосфере. По мере хранения плодов количество 
кислорода в атмосфере снижается и соответственно снижается его 
парциальное давление. В связи с этим дыхание плодов замедляется. 
Концентрация СО2 при этом возрастает. Но слишком низкое содер-
жание в окружающей среде кислорода и высокое содержание СО2 
(более 10 %) может вызвать физиологические расстройства. 

В регулируемой газовой среде по сравнению с хранением в обыч-
ной воздушной среде лучше остается более высоким качество плодов, 
дольше сохраняется зеленая окраска, замедляются гидролитические 
процессы распада протопектина (плоды дольше остаются твердыми). 
Соотношение СО2 и кислорода влияет также на биосинтез этилена 
в плодах и его биологическое действие на процессы созревания. 

Для образования этилена и активного его воздействия на про-
цессы дозревания необходимо высокое содержание кислорода 
в окружающей среде (то есть достаточное парциальное давление 
кислорода). При низком парциальном давлении кислорода плоды 
не дозревают даже в присутствии этилена, поэтому для нормально-
го дозревания плодов (томатов, бананов и т. д.) должен быть сво-
бодный доступ воздуха. Для замедления процессов дозревания 
и удлинения сроков хранения плодов с одновременным сохранени-
ем их высокого качества необходимо создавать соответствующий 
каждому сорту газовый режим хранения. 

Существует несколько способов хранения плодов в регулируе-
мой газовой среде: 

– в холодильных камерах с РГС; 
– в полимерных пленках; 
– в полиэтиленовых контейнерах с диффузионными вставками. 
Регулирование состава газовой среды в холодильных камерах 

может производиться при помощи скрубберов – специальных очис-
тителей, поглощающих избыток СО2. В скруббере воздух из каме-
ры может циркулировать по замкнутому кругу, снижая содержание 
СО2, например, до 3–5 %. 
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Углекислый газ, поглощенный скруббером, замещается почти 
таким же объемом воздуха, и благодаря этому концентрация кисло-
рода в камере достигает требуемого уровня. 

Другой способ регулирования газовой среды в камерах заклю-
чается в использовании газообменника (диффузора), устанавли-
ваемого рядом с камерой с РГС в смежном помещении. Основной 
частью диффузора являются силиконово-каучуковые пленки, об-
ладающие селективной способностью к отдельным газам, то есть 
большей проницаемостью для СО2 и меньшей для кислорода 
и азота. Силиконово-каучуковые пленки образуют параллельно 
расположенные каналы, через которые циркулирует воздух из ка-
мер при помощи встроенных в воздуховоды вентиляторов. Через 
силиконово-каучуковые пленки благодаря диффузии происходит 
вывод в атмосферу избытка СО2, этилена и вредных пахучих ве-
ществ. 

Из атмосферы, в свою очередь, в камеру поступает небольшое 
количество кислорода (воздуха). В результате разной проницаемо-
сти отдельных газов через силиконово-каучуковые пленки в герме-
тичной камере создается определенная концентрация СО2, кисло-
рода и азота. Для быстрого создания нужного газового режима 
в камеру иногда сразу вводят большое количество азота, и тогда 
концентрация кислорода в атмосфере камеры быстро снижается до 
нужного уровня. 

Хранение плодов в камерах с РГС осуществляется при темпера-
туре от 0 до +4 °С и относительной влажности воздуха 90–95 %. 
Содержание СО2 и кислорода в атмосфере камеры проверяется 
и регулируется газоанализаторами, которые автоматически управ-
ляют работой скрубберов или диффузоров. После достижения не-
обходимой концентрации СО2 камеры переводятся на заданный га-
зовый режим путем включения установки (скрубберов или диффу-
зоров), при этом избыток СО2 удаляется, а содержание кислорода 
продолжают снижать до требуемого уровня. Необходимая газовая 
смесь СО2 и кислорода в камере устанавливается спустя 3–4 недели 
после закрытия камеры. 

Содержание углекислого газа в регулируемой среде в большинстве 
случаев поддерживают на уровне 5 % и выше, кислорода – 10–13 %. 
Минимальное содержание кислорода в искусственно создаваемой га-
зовой среде – 2 %, а максимальное количество СО2 – 10 %. 

Состав газовой смеси зависит от вида сырья, сорта, условий вы-
ращивания и других факторов. 
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Основные типы регулируемой атмосферы: 
– традиционная регулируемая атмосфера (Traditional Controlled 

Atmosphere) – содержание кислорода в камере – 3–4 %, углекислого 
газа – 3–5 %; 

– с низким содержанием кислорода LO (Low Oxygen) – содер-
жание кислорода – 2–2,5 %, углекислого газа – 1–3 %; 

– с ультранизким содержанием кислорода ULO (Ultra Low Oxy-
gen) – содержание кислорода – менее 1–1,5 %, содержание углекис-
лого газа – 0–2 %. Установлено, что при низкокислородном хране-
нии лучше сохраняются твердость, свежесть, кислотность плодов, 
снижается или полностью устраняется вероятность поражения за-
гаром. 
Технологии создания газовой среды и хранения плодов в регули-

руемой газовой среде: 
1. Технология быстрого снижения концентрации кислорода RCA 

(Rapid Controlled Atmosphere). С момента загрузки камеры концент-
рация кислорода снижается до 2,5–3 % за 1–3 дня. 

2. ILOS (Initial Low Oxygen Stress) – сверхбыстрое снижение уров-
ня кислорода в камере за короткий промежуток времени. Снижение 
содержания кислорода с 21 % до 5 % осуществляется за 8–10 часов 
с момента загрузки камеры. Состав атмосферы поддерживается на 
уровне 0,9 % О2 и 1,2 % СО2. Управление осуществляется с помо-
щью компьютеризированной системы контроля. После семи месяцев 
хранения достигаются лучшие результаты по сохранности продук-
ции по сравнению с традиционной газовой средой. На практике реа-
лизуется технология ULO + ILOS для хранения яблок. 

3. LECA (Low Ethylene Controlled Atmosphere). В данной техно-
логии предусмотрено снижение уровня этилена в камере с помо-
щью каталитического конвертера этилена. Установлено, что сни-
жение уровня этилена и поддержание его на уровне ниже 1 ppm 
способствует лучшему сохранению твердости и подавляет развитие 
загара. Эта технология достаточно широко используется для хране-
ния яблок, киви, груш, цитрусовых. 

Для создания и поддержания регулируемой газовой среды в нас-
тоящее время применяются адсорберы СО2, генераторы азота и кис-
лорода, каталитические конвертеры этилена. При хранении виногра-
да, цитрусовых применяют абсорберы сернистого ангидрида SО2. 

Модифицированная газовая среда – разновидность РГС. В этом 
случае газовый состав при хранении плодов и овощей создается 
в упаковке продукта и выдерживается с меньшей точностью. 
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При хранении в емкостях из пленок накопление диоксида угле-
рода и снижение концентрации кислорода происходит естествен-
ным путем вследствие дыхания плодов. Оно не поддается точному 
регулированию, однако газовый состав атмосферы внутри упаковок 
можно частично менять подбором различных пленок, изменением 
вместимости упаковок и температуры. 

Способы хранения плодов в полимерных селективно-проницае-
мых пленках: 

– в мелких упаковках (полиэтиленовых пакетах и мешках); 
– в ящиках с полиэтиленовыми вкладышами; 
– в контейнерах с полиэтиленовыми вкладышами; 
– в контейнерах-мешках с диффузионными вставками; 
– под полиэтиленовыми накидками с силиконовыми вставками. 
При хранении в мелких упаковках плоды укладывают в узкие 

полиэтиленовые пакеты вместимостью 1–3 кг, которые затем гер-
метизируют (запаивают). В результате срок хранения яблок и груш 
увеличивается, потери массы сокращаются. Но плоды некоторых 
сортов непригодны для хранения в полиэтиленовой упаковке. 

Хранение плодов в ящиках с вкладышами из полиэтиленовой 
пленки отличается от обычной упаковки только большим размером 
вкладыша, рассчитанного на ящик вместимостью 20–25 кг. Перед 
нагрузкой плоды охлаждают до температуры 0–2 °С, чтобы избе-
жать запаривания и образования конденсата, затем закрывают 
вкладыши. 

Состав газовой среды в первые три-четыре недели изменяется 
следующим образом: концентрация диоксида углерода повышается 
до 3–6 %, содержание кислорода снижается до 6–10 %. Относи-
тельная влажность воздуха достигает 90–95 % и более. Способ не 
требует герметизации помещения, его можно применять в обычных 
холодильных камерах. 

В контейнеры с полиэтиленовыми вкладышами плоды загру-
жают непосредственно в саду. На дно контейнера насыпают не-
большой слой стружки, внутрь его помещают полиэтиленовый 
вкладыш, в который и загружают отсортированную продукцию. 
Автопогрузчиками контейнеры отвозят в хранилище. Первые три 
дня вкладыши держат открытыми для лучшего охлаждения 
и испарения влаги с плодов. Потом пленку плотно заправляют за 
края контейнера или заклеивают липкой лентой. С помощью элект-
ропогрузчиков контейнеры устанавливают в камере холодильника 
высотой в 3–6 рядов. 
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В контейнерах чаще всего создается следующая газовая смесь 
(%): СО2 – 3–6, О2 – 7–11, N – 83–90. Температуру в камере под-
держивают на уровне 0 °С, в контейнерах она достигает 1 °С. Дан-
ный способ экономически выгоден в результате сокращения затрат 
при упаковывании и транспортировании плодов из сада, лучшего 
использования объема хранилищ, сокращения потерь массы и по-
вышения качества продукции. Хранение плодов в контейнерах 
с полиэтиленовыми вкладышами значительно сокращает естест-
венную убыль и сохраняет высокую сортность партии. 

Перед реализацией во всех случаях хранения в пленках после 
выгрузки из холодильника пакеты, ящики или контейнеры с про-
дукцией сразу раскрывают во избежание образования конденсаци-
онной влаги. 

Плоды хранят в больших полиэтиленовых контейнерах (мешках) 
с диффузионными вставками (окнами) из специальной силиконо-
каучуковой ткани (эластомера), обладающей селективной прони-
цаемостью для газов. Такие контейнеры представляют собой мяг-
кий мешок из полиэтиленовой пленки толщиной 120–200 мкм. 
В одной из боковых сторон на половине высоты вмонтирована диф-
фузионная вставка. На дно контейнера с помощью электропогруз-
чика помещают поддон с несколькими ящиками, затем стенки кон-
тейнера поднимают и расправляют, после устанавливают второй 
поддон с ящиками и т. д. Верхнюю, свободную часть контейнера 
завязывают бечевкой. Загруженные контейнеры устанавливают в шта-
бель высотой в три ряда.  

Газовый режим в контейнерах стабилизируется в течение трех-
четырех недель после загрузки. Каждые 4–5 суток проверяют со-
став газовой среды. 

Разгружают контейнеры после того, как плоды постепенно при-
способятся к естественной атмосфере. Контейнеры развязывают, от-
крывают верхнюю часть и оставляют в камере на 5–7 суток, затем 
опускают края контейнера до поддона и вновь выдерживают 3–4 сут. 
После плоды направляют на реализацию. 

Плоды, упакованные в ящики с полиэтиленовыми вкладышами 
и штабеля под полиэтиленовыми накидками, сохраняют более ста-
бильно сухие вещества, сахара, органические кислоты, характеризу-
ются большим количеством витамина С и плотной консистенцией. 

По сравнению с обычным хранением в холодильнике данный 
способ обеспечивает сокращение потерь, в том числе в результате 
уменьшения естественной убыли массы, в полтора–два раза. Вы-
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ход товарной продукции после 7–8 мес. хранения овощей достига-
ет 85–96 %. 

Ультрафиолетовые (УФ) лучи (лучевая стерилизация). Они 
обладают высокой энергией и вызывают фотохимические измене-
ния в поглощающих их молекулах субстрата и клетках микроорга-
низмов. Наибольшим бактерицидным действием обладают лучи 
с длиной волны 250–260 нм. Эффективность воздействия УФ-лучей 
на микроорганизмы зависит от дозы облучения. УФ-облучение ре-
комендуют использовать для дезинфекции воздуха холодильных 
камер, производственных помещений, в технологическом процессе 
при асептическом консервировании, для предотвращения инфици-
рования извне при розливе, фасовании и упаковке пищевых про-
дуктов; для обеззараживания тары и упаковочных материалов. Для 
стерилизации плодоовощных консервов его не применяют из-за 
низкой проникающей способности лучей. Считают возможным 
применение УФ-лучей при стерилизации плодоовощных соков 
и вин в тонком слое. 

Ионизирующие излучения вследствие высокой энергии способ-
ны вызвать ионизацию электрически нейтральных атомов и моле-
кул и стимулировать в облученных материалах однотипные хими-
ческие реакции. 

Обработку продуктов проводят в специальных аппаратах (на-
пример, кобальтовых пушках), где происходит радиоактивный рас-
пад различных изотопов. При этом в продуктах возникают химиче-
ские превращения, связанные в первую очередь с ионизацией воды, 
что вызывает образование свободных радикалов с высокой химиче-
ской активностью, приводит к изменениям в клетках. При опреде-
ленной дозировке лучи подавляют жизнедеятельность микроорга-
низмов. 

На практике радиационную обработку проводят в виде: 
– радаппертизации – до полной стерильности продукта; 
– радуризации – до ограниченного подавления микрофлоры; 
– радисидации – до выборочного подавления микроорганизмов 

какого-либо типа для увеличения продолжительности хранения 
продукта. 

Ультразвук (УЗ). Это механические колебания с частотами бо-
лее 20 кГц, которые находятся за пределом слышимости человека. 
УЗ-волны могут распространяться в твердых, жидких и газообраз-
ных средах и обладают большой механической энергией. Разрабо-
таны технологии и оборудование для активизации процессов экст-
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ракции биологически активных веществ, ускорения процессов рас-
творения, диспергирования, получения тонкодисперсных суспензий 
и эмульсий. Применение энергии УЗ позволяет сократить время 
растворения и купажирования жидких компонентов до нескольких 
минут. С помощью УЗ можно вызвать распад высокомолекулярных 
соединений, коагуляцию белков, инактивацию ферментов, разру-
шать частично или полностью многоклеточные и одноклеточные 
организмы, в том числе и микроорганизмы. 

УЗ находит все большее применение в различных отраслях 
промышленности, в том числе и в пищевой. Разработаны установ-
ки для мойки и стерилизации стеклянной тары, удаления накипи 
в теплообменных аппаратах. Предложены технологии по стерили-
зации воды, жидких пищевых продуктов. Ученые предлагают ис-
пользовать УЗ для интенсификации технологических процессов, 
в том числе активизации жизнедеятельности микроорганизмов, 
для обезвоживания и сушки, тонкодисперсной гомогенизации, 
эмульгирования, осветления и купажирования пищевых продук-
тов, в том числе пюреобразных консервов для детского питания 
и соков. Большие успехи достигнуты при испытаниях установок 
для сублимационной сушки в поле УЗ и атмосфере инертного газа 
при низких температурах. В настоящее время начато внедрение 
УЗ-технологий в процесс производства консервов и других про-
дуктов питания. 

Кавитационные технологии. Явление кавитации известно 
в науке и технике более 100 лет, в 1894 г. это явление впервые опи-
сал английский ученый Рейнольд, изучая эрозию на миноносцах. 

Кавитация (от лат. cavitas – пустота) – образование в капельной 
жидкости полостей, заполненных газом, паром или их смесью (ка-
витационных пузырьков, каверн). Кавитационные пузырьки обра-
зуются в тех местах, где давление жидкости становится ниже неко-
торого критического значения ρкр (в реальной жидкости ρкр прибли-
зительно равно давлению насыщенного пара этой жидкости при 
данной температуре). Если давление понижается вследствие боль-
ших местных скоростей в потоке движущейся капельной жидкости, 
то кавитацию называют гидродинамической, а если вследствие про-
хождения акустических волн – акустической. 
Гидродинамическая кавитация возникает в результате того, что 

в реальной жидкости всегда присутствуют мельчайшие пузырьки газа 
или пара. Двигаясь с потоком и попадая в область давления ниже кри-
тического, пузырьки теряют устойчивость и приобретают способность 
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к неограниченному увеличению. После перехода в зону повышенного 
давления рост пузырька прекращается и он начинает сокращаться. 
Так, в трубе с местным сужением создается четко ограниченная «ка-
витационная зона», заполненная движущимися пузырьками. Сокра-
щение (схлопывание) кавитационного пузырька происходит с боль-
шой скоростью и сопровождается звуковым импульсом (своего рода 
гидравлическим ударом), тем более сильным, чем меньше газа содер-
жит пузырек. Если происходит захлопывание множества пузырьков, 
то явление сопровождается сильным шумом со сплошным спектром 
от нескольких сотен герц до тысяч килогерц. 

Гидродинамическая кавитация может сопровождаться рядом 
физико-химических эффектов, например, искрообразованием и лю-
минесценцией. Установлено влияние электромагнитных факторов 
(электрического тока, магнитного поля и др.) на гидродинамичес-
кую кавитацию. 

Акустическая кавитация возникает при излучении в жидкость 
звука с амплитудой звукового давления, превосходящей некоторое 
пороговое значение, при этом во время полупериодов разряжения 
возникают кавитационные пузырьки на так называемых кавитаци-
онных зародышах, которыми чаще всего являются газовые включе-
ния, содержащиеся в жидкости и на колеблющейся поверхности 
акустического излучателя. Пузырьки захлопываются во время по-
лупериода сжатия, создавая кратковременные импульсы давления, 
способные разрушить весьма прочные материалы. Захлопывание 
пузырьков сопровождается адиабатическим нагревом газа в пу-
зырьках до температуры 104 °С, чем, по-видимому, вызывается све-
чение пузырьков при кавитации (звуколюминесценция). Кавитация 
сопровождается ионизацией газа в пузырьках. 

Акустическая кавитация и связанные с ней физические явления 
вызывают ряд эффектов. Некоторые из них, например, разрушение 
и диспергирование твердых тел, эмульгирование жидкостей, очист-
ка поверхностей, обязаны своим происхождением ударам при за-
хлопывании пузырьков и микропотокам вблизи них. Другие эффек-
ты, например, инициирование и ускорение химических реакций, 
связаны с ионизацией газа в пузырьках. 

Благодаря этим эффектам акустическую кавитацию все шире 
используют для создания новых и совершенствования известных 
технологических процессов. Большинство практических аспектов 
применения ультразвука или других электрофизических волновых 
эффектов основано на явлении кавитации. 
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Акустическая кавитация имеет большое значение в биологии 
и медицине. Импульсы давления, возникающие в кавитационных 
пузырьках, обусловливают мгновенные разрывы микроорганизмов 
и простейших, находящихся в водной среде, подвергаемой дейст-
вию ультразвука. 

Наиболее распространенными способами создания эффекта ка-
витации являются облучение жидкости ультразвуковым полем, воз-
буждаемым излучателями ультразвука с разными параметрами из-
лучения, либо использование приборов для гидродинамической 
кавитации (кавитаторов, гомогенизаторов высокого давления, ро-
торных импульсных аппаратов и др.). 

Гидродинамические кавитаторы рекомендуют для использования 
при производстве соков, кетчупов из овощей, фруктов и ягод, кото-
рые содержат мелкие трудноотделяемые семена, при этом семена 
диспергируются до пенной составляющей продукта размером 5 мкм, 
а также в технологических процессах, требующих гомогенизации 
или эмульгирования продукции. Гомогенизаторы высокого давления 
могут найти широкое применение в пищевой, косметической, фар-
мацевтической и химической промышленностях (гомогенизирован-
ные соки, пюре, эмульсии, увеличение вязкости, стабилизация, пре-
дупреждение процесса разделения фаз, улучшение сенсорного ка-
чества продуктов, степень дисперсии до 1 мкм и менее). Роторные 
импульсные аппараты используют для обработки таких систем как 
«жидкость–жидкость», «жидкость–твердое тело» и «газ–жидкость». 
Наиболее существенными факторами воздействия являются гидро-
динамическая и гидроакустическая кавитации в комплексе с механи-
ческим воздействием на частицы гетерогенной среды. 

Акустическую кавитацию в технологических процессах с приме-
нением ультразвуковых генераторов используют в различных отрас-
лях: пищевой промышленности для снижения обсемененности микро-
организмами, экспресс-эмульгирования, осветления и стабилизации 
соков, растительных масел и других жидких пищевых продуктов для 
активации и адаптации хлебопекарных дрожжей, интенсификации 
экстракции, дезинтеграции твердых частиц, гомогенизации, экстрак-
ции растительного сырья, обеспечения самоочищения фильтрующих 
элементов оборудования, мойки и очистки тары и оборудования 
и сточных вод. Разрабатываются комбинированные технологии ис-
пользования эффекта совместно с УЗ, ИК, сублимационной или рас-
пылительной сушкой, несомненно перспективна новая комбиниро-
ванная технология УЗ и мембранных процессов, на основе которой 
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в перспективе смогут создавать линии для крупнотоннажных произ-
водств по получению высококонцентрированных экстрактов, соков, 
натуральных красителей и др. 

В теории кавитации С. Д. Шестаковым и другими учеными были 
разработаны технологии, основанные на феномене синпериодической 
кавитации – процесса одновременного возникновения и схлопыва-
ния с последствиями в жидкости микроскопических пузырьков. Яв-
ление возникает под воздействием принудительно распространяе-
мых в жидкой среде колебаний ультразвуковой частоты заданной 
амплитудой. Процесс напоминает кипение, но не сопровождается 
значительным повышением температуры. Такая вода является 
сильным растворителем солей, вступает в реакции гидратации био-
полимеров, является сильным экстрагентом. Эти свойства воды 
обусловлены тем, что кластеры молекул воды под влиянием эффек-
та синпериодической кавитации разрушаются, а вода нагревается. 
Вода переходит в термодинамическое неравновесное состояние, ко-
торое продолжается, пока вода постепенно не отдаст полученную 
энергию в виде теплоты в процессе восстановления своей кластерной 
структуры. При этом вода, получившая порцию энергии за счет воз-
мущений давления, не изменившая при этом температуру, вдруг на-
чинает постепенно заметно нагреваться. В результате активизируют-
ся реакции гидратации, растворения, ионизации. Освоены некоторые 
области применения данной технологии. Например, рекомендуется 
осуществлять кавитационную обработку воды, используемой для 
увлажнения зерна перед его помолом, при этом время подготовки 
зерна к помолу сокращается в 3 раза, а энергозатраты – на 3 кВт ⋅ ч/т. 
Данная технология, по данным авторов, позволяет получать муку 
высокого качества из низкосортного зерна. При приготовлении 
теста использование данного вида кавитации сопровождается 
структуризацией белков клейковины и повышает пористость 
и эластичность хлеба при сокращении количества использованных 
хлебопекарных улучшителей. Данная технология позволяет полу-
чать высокие результаты в процессе эмульгирования, осуществ-
лять гидролиз белков и жиров, снижать содержание консервантов, 
красителей и других пищевых добавок, увеличивать срок годно-
сти при производстве мясопродуктов, осуществлять процессы 
пастеризации и стерилизации жидких сред. Она перспективна при 
предпосевной обработке зерна, поении скота на откорме, при об-
работке продукции в процессе ее охлаждения, замораживания 
и размораживания. 
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Электрический ток высокой (ВЧ) и сверхвысокой частот 
(СВЧ). Сверхвысокочастотным называют нагрев объекта энергией 
электромагнитного поля сверхвысоких частот. Электромагнитная 
волна, проникая в объект, взаимодействует с заряженными части-
цами. Совокупность таких микроскопических процессов приводит 
к поглощению энергии поля в объекте, а энергия преобразуется 
в теплоту не на поверхности, а в его объеме, и потому можно до-
биться более интенсивного нарастания температуры при большей 
равномерности нагрева по сравнению с традиционными способами 
нагрева. 

СВЧ-термообработка обладает рядом преимуществ: 
– отсутствие традиционного теплоносителя обеспечивает сте-

рильность процесса и безынерционность регулирования нагрева; 
– изменяя частоту, можно добиться нагрева различных компо-

нентов объекта; 
– продолжительность тепловой обработки продуктов СВЧ-энер-

гией значительно сокращается; 
– потери массы продуктов снижаются на 10–30 % при сохране-

нии витаминов, органических и минеральных веществ, естествен-
ного цвета и вкусовых качеств. 

СВЧ-устройства для технологических целей работают на часто-
тах, установленных международными соглашениями. Для термооб-
работки в диапазоне СВЧ наиболее часто используют электромаг-
нитные колебания на частотах 433, 915, 2375, 2450 МГц. 

СВЧ-технологии многофункциональны. СВЧ-нагрев – один из 
наиболее прогрессивных способов тепловой обработки продуктов, 
так как увеличиваются объемы производства и продажи заморо-
женных полуфабрикатов и сырья. Поэтому внедрение СВЧ-размо-
раживателей перспективно. Продукты в СВЧ-поле разморажива-
ются быстрее благодаря их объемному нагреву, при этом лучше 
сохраняется пищевая ценность продуктов. Основная проблема, 
стоящая перед проектировщиками СВЧ-приборов для широко-
масштабного внедрения данных технологий в производство, – не-
обходимость обеспечения равномерного нагрева продуктов, осо-
бенно при их размораживании; с этой целью разрабатывают до-
полнительные технологические приемы. Например, предложен 
«автоматический цикл размораживания», который предусматри-
вает периодический режим работы СВЧ-генератора на более низ-
ком уровне выходной мощности. Паузы между кратковременной 
работой генератора служат для выравнивания температуры внутри 
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нагреваемого продукта путем передачи теплоты нагретых участ-
ков в менее нагретые. 

СВЧ-сублимация считается одной из перспективных технологий 
сушки пищевого сырья. Сублимированные продукты лучше, чем 
сушеные или термообработанные, сохраняют питательные вещества, 
присущую им форму, цвет, запах. Упакованные в полиэтиленовую 
упаковку сублимированные продукты можно несколько лет хранить 
в обычных условиях, они легко восстанавливаются в воде. Процесс 
сублимационной сушки продуктов заключается в том, что влага из 
продукта испаряется после предварительного замораживания. 

К быстрозамороженному продукту при температуре ниже –30 °С 
подводят теплоту или СВЧ-энергию. Происходит испарение (суб-
лимация) влаги, находящейся в твердом состоянии (лед), без пере-
хода в жидкое состояние. Конструктивно СВЧ-сублиматоры пред-
ставляют собой соединение морозильника и СВЧ-печи. 

Разрабатываются технологии, позволяющие использовать СВЧ-
энергию для стерилизации пищевых продуктов. При СВЧ-обработке 
физические свойства продукта, размеры банки и другие параметры 
стерилизуемой продукции мало влияют на режим генератора микро-
волновой энергии. Для стерилизации консервов ученые предлагают 
также использовать ВЧ-обработку продукции при радиочастотном 
диапазоне 20–30 МГц, однако более эффективен сверхчастотный на-
грев, при котором можно проводить непрерывную стерилизацию 
в потоке. По сравнению с обычной паровой стерилизацией значи-
тельно сокращается время нагревания (1–3 мин) и лучше сохраняют-
ся потребительские свойства готового продукта: аромат, вкус, кон-
систенция, цвет и пищевая ценность. Внедрение указанных видов 
обработки сдерживается из-за сложности оборудования и трудности 
контроля температурных параметров технологического процесса. 
Механизм воздействия на микрофлору ВЧ- или СВЧ-энергии до 
конца не изучен. Клетка гибнет в результате теплового эффекта, но 
некоторые ученые считают, что существует специфическое воздей-
ствие электромагнитных волн. Для каждого вида продукта должны 
быть разработаны свои режимы стерилизации, так как микрофлора 
по составу и чувствительности сильно различается. 

Химические методы. К ним относятся маринование и химиче-
ская стерилизация. 

Маринование – повышение кислотности среды в продукции за 
счет введения уксусной кислоты. Жизнедеятельность каждого вида 
микроорганизмов возможна лишь в определенных границах рН сре-
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ды, больше и меньше которых она угнетается. Для большинства 
плесневых грибов и дрожжей наиболее благоприятна слабокислая 
среда с рН 5–6. Большинство бактерий лучше растет при рН 6,8–7,3, 
т. е. в нейтральной или слабощелочной среде. Губительное действие 
на микроорганизмы некоторых органических кислот, в том числе 
уксусной, может быть обусловлено не только неблагоприятной кон-
центрацией водородных ионов, но и токсичностью недиссоцииро-
ванных молекул кислоты. 

Зная отношение микроорганизмов к кислотности среды и регу-
лируя ее, можно подавлять или стимулировать развитие микрофло-
ры, что имеет практическое значение. Неблагоприятное действие 
кислой среды на гнилостные бактерии положено в основу хранения 
некоторых пищевых продуктов в маринованном виде. 

Консервирующего действия только в результате повышения кис-
лотности достигают при производстве острых маринадов, содер-
жащих не менее 1,5–1,8 % уксусной кислоты. Для получения менее 
острых маринадов, слабокислых (0,4–0,6 % уксусной кислоты) или 
кислых (0,61–0,90 %), сырье дополнительно подвергают воздейст-
вию высоких температур (пастеризации или стерилизации). 

Химическое консервирование предусматривает применение хи-
мических веществ, обладающих в той или иной степени бактерицид-
ными и фунгицидными свойствами, для предотвращения развития 
микроорганизмов в плодоовощных продуктах. Действие химических 
консервантов основано на их способности проникать в микробную 
клетку и инактивировать ферментную систему и белки микроорга-
низмов, тем самым прекращая их жизнедеятельность. 

Химическое консервирование наиболее часто используют, во-
первых, для продления периода переработки продукции и, во-вто-
рых, для хранения пюреобразных консервов и соков, расфасован-
ных в тару, не выдерживающую обработки высокими температура-
ми (стерилизацию). 

Вещества-антисептики, обладающие антимикробными свойст-
вами, а их получают химическим путем, должны: 

1) подавлять жизнедеятельность микроорганизмов при не-
больших концентрациях; 

2) не оказывать токсического действия на организм человека; 
3) не образовывать токсичные соединения при взаимодействии 

с материалами технологических емкостей; 
4) не оказывать влияния на органолептические показатели про-

дукта; 
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5) легко удаляться из продукта при необходимости. 
Основные антисептики, имеющие мировое признание, – это му-

равьиная, сорбиновая, бензойная кислоты и диоксид серы. В разных 
странах существуют различные законы, которые регламентируют 
применение консервантов, особенно в продукции, не подлежащей 
дальнейшей переработке. 

Биохимические методы (квашение, соление, мочение). Осно-
ваны на образовании естественных консервантов – молочной кис-
лоты и спирта, которые образуются в результате сбраживания саха-
ров молочнокислыми бактериями или дрожжами. 

Плоды и овощи содержат достаточное количество углеводов 
в легкодоступной форме и все необходимые биологически актив-
ные вещества для развития комплекса молочнокислых бактерий, 
повышающих кислотность продукции до уровня, препятствующего 
развитию гнилостных бактерий, дрожжей и плесеней. Дополни-
тельно при квашении и солении вносят осмофильный агент – пова-
ренную соль, вызывающую плазмолиз клеток, диффузию клеточно-
го сока в рассол и препятствующую развитию гнилостных микро-
организмов на первых этапах брожения. 
Данным методом получают 4 группы продукции: 
– овощи квашеные (капуста, морковь, свекла); 
– овощи соленые (огурцы, томаты, перец, баклажаны); 
– плоды и ягоды моченые; 
– виноградные вина. 
Физико-механический способ (обеспложивающая стерили-

зация). Этот метод основан на пропускании под давлением жидко-
го продукта через фильтры, размер пор которых меньше размера 
клеток микроорганизмов. Следовательно, происходит механическое 
отделение клеток микроорганизмов. Отсутствие тепловой обработ-
ки позволяет максимально сохранить все биологически активные 
вещества. Однако при использовании бестемпературной стерилиза-
ции в продукте остаются активные комплексы ферментов, которые 
влияют на его цвет, вкус и аромат при хранении. Поэтому продукт 
перед стерилизацией все равно подвергают обработке, направлен-
ной на инактивацию ферментов. 

Физико-химический способ (консервирование сахаром или 
солью). Консервирование происходит в результате повышения ос-
мотического давления субстрата. В природе микроорганизмы встре-
чаются в субстратах с разным содержанием растворенных веществ, 
следовательно, и с разным осмотическим давлением. Многие микро-
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организмы чувствительны даже к небольшому повышению концент-
рации среды. Концентрация среды, превышающая определенный 
предел, вызывает обезвоживание клеток, при этом поступление в них 
питательных веществ приостанавливается. В таком состоянии одни 
микроорганизмы могут длительно сохраняться, другие же быстро 
погибают. Производство варенья, джема, повидла и цукатов, засо-
ленной зелени и др. основано на способности сахара и соли повы-
шать осмотическое давление в клетках, что приводит к плазмолизу 
растительных тканей и частичной гибели микроорганизмов. Послед-
ние, устойчивые к высоким концентрациям сухих веществ в субстрате, 
обычно переходят в анаболическое состояние и теряют способность 
к размножению. Однако при хранении указанных видов продуктов 
они могут и заплесневеть, и забродить за счет развития осмофильных 
дрожжей и плесеней. Поэтому наиболее эффективно комбинирован-
ное консервирование путем применения осмофильного воздействия 
сахара и температуры (пастеризации). 
 

3. Рабочие процессы и технологические линии производства 
замороженных овощей, фруктов и ягод 

 

Замораживание овощей и фруктов методом флюидизации  
(рис. 2) 

Производство замороженных овощей и фруктов начинается 
с высыпания сырья из деревянных лотков в приемный бункер эле-
ватора 1. При этом из сырья ручным способом удаляются посто-
ронние предметы (ветки, камни, земля и т. д.). Элеватором 1 каче-
ственные плоды поднимаются до приемного бункера машины 2 для 
удаления плодоножек. Плоды, которые поступили в бункер, прохо-
дят между вращающимися роликами, которые захватывают плодо-
ножки и листья и вытаскивают их из плодов. Очищенные плоды 
продолжают двигаться по наклонной площадке и попадают в вы-
ходную воронку, а плодоножки с водой попадают в отдельную ем-
кость, размещенную под машиной. 

В зависимости от качества и количества плодов с плодоножками 
регулируется угол наклона рабочей площадки. Для обслуживания 
и регулирования на определенный вид продукции предназначена 
платформа 3. 

Мойка плодов осуществляется с помощью моечной машины-
барботера 4. Плоды из машины 2 попадают в приемную ванну мо-
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ечной машины 4, которая заполнена водой и имеет двойное дно 
с маленькими отверстиями, в котором размещена трубная система, 
через которую подводится сжатый воздух. При барботировании 
воздуха через воду осуществляется интенсивная мойка плодоово-
щей. Количество подводимого воздуха регулируется клапанами 
в зависимости от сорта и качества сырья. 

 

 
 

Рис. 2. Машинно-аппаратурная схема линии производства  
замороженных овощей, фруктов и ягод:  

1, 6, 8 – элеватор; 2 – машина для удаления плодоножек; 3 – платформа;  
4 – моечная машина-барботер; 5 – инспекционный конвейер; 7 – морозильный 

туннель; 9 – фасовочная машина; 10 – рабочий стол 
После мойки плоды удаляются из ванной отдельным элевато-

ром, над которым размещены распыливающие устройства для опо-
ласкивания сырья. Скорость ленты элеватора регулируется в зави-
симости от производительности. 

На инспекционном конвейере 5 производится окончательная инс-
пекция и удаление бракованных плодов перед их поступлением 
в морозильный туннель 7. Элеватор 6 служит для подъема сырья до 
вибрационного питателя, размещенного на входе морозильного тун-
неля. Заморозка плодов производится в морозильном туннеле непре-
рывного действия 7 сначала в зоне предварительного замораживания 
во флюидизированном слое, а затем в зоне окончательного замора-
живания при температуре холодного воздуха в туннеле –32 °С. 

При входе в туннель 7 непосредственно над транспортерной 
лентой размещен вибрационный питатель плодов, который равно-
мерно их распределяет по ширине транспортерной ленты моро-
зильного туннеля. Скорость движения ленты регулируется в зави-
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симости от сорта плодов и остается постоянной в течение всего 
времени замораживания одного сорта. 

При выходе из морозильного туннеля 7 размещен бункер с дву-
мя выходами: один подключен прямо на фасовочную машину 9, 
а другой предусмотрен для подачи продукции в короба. Элевато-
ром 8 замороженная продукция поднимается в приемный бункер 
машины 9 для фасования в пакеты. 

Рабочий стол 10 служит для приема этих пакетов и их укладки 
в картонные короба для складирования в охлаждаемые камеры. 
Если фасовочная машина 9 не используется, то после морозиль-
ного туннеля 7 продукцию укладывают в тележки или картонные 
ящики и взвешивают, после чего складируют в холодильные ка-
меры. 

Замораживание ягод погружным методом в кипящей жидкости 
(рис. 3) 

Ягоды (землянику, малину, черную смородину и т. д.) подготав-
ливают по схеме: подготовка сырья, калибрование и резервирова-
ние по фракциям, очистка, мойка, инспекция, резка, бланширова-
ние. Затем их фасуют и упаковывают в пакеты из полимерной 
пленки толщиной 45 мкм (полиэтилена низкого давления марки У 
и повидена). Масса одной упаковки – 0,5 кг. Пакеты с ягодами гер-
метизируют термосвариванием. Поштучно упаковки ягод замора-
живают погружным методом в 26 %-м растворе хлорида кальция 
в морозильном аппарате Я1-ФЗВ. Температура некипящей жидко-
сти (раствора хлорида кальция) составляет –30 °С. Герметизиро-
ванные упаковки с ягодами омываются жидким хладоносителем 
и, быстро отдавая теплоту, замерзают. После выхода упаковки из 
скороморозильного аппарата остатки раствора с поверхности смы-
вают водой в течение 2 с, а затем обдувают воздухом 1–2 с. Обсу-
шенные упаковки с замороженными ягодами укладывают в ящики 
из гофрированного картона. Ящики с продукцией заклеивают лен-
той, маркируют и отправляют на хранение или транспортирование 
при температуре не выше –18 °С. 

Погружной метод производства быстрозамороженных ягод с ис-
пользованием жидкого хладоносителя позволяет интенсифициро-
вать процесс замораживания по сравнению с воздушным методом 
при одинаковой температуре охлаждающей среды. Кроме того, при 
этом методе лучше сохраняется витаминная ценность ягод, значи-
тельно сокращаются потери сока при размораживании и лучше 
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микробиологическое состояние ягод как сразу после заморажива-
ния, так и в течение 6 мес. хранения. 
 

 
 
Рис. 3. Схема технологической линии производства быстрозамороженных ягод  

с использованием морозильного аппарата Я1-ФЗВ:  
1 – конвейер; 2 – машина для мойки ягод; 3 – камера удаления ягод;  

4 – весы электронные; 5 – термосварочный аппарат; 6 – корзины с пакетами ягод;  
7 – морозильный аппарат; 8 – устройство для смыва; 9 – вибротранспортер;  

10 – камера обдува упаковки ягод; 11 – стол упаковки в коробки 
 

4. Характеристика мяса как сельскохозяйственного сырья 
 

В мясной промышленности под термином «мясо» понимается 
туша или ее часть, представляющая собой совокупность мышечной, 
жировой, соединительной тканей и костей или без них. Основной 
и наиболее ценной частью мяса является мышечная ткань (скелет-
ная мускулатура). В зависимости от степени отделения от нее дру-
гих тканей различают три категории мяса: 

1) мясо на костях – мясные туши, полутуши и четвертины; 
2) обваленное мясо – отделенное от костей; 
3) жилованное мясо – обваленное мясо, частично или полностью ос-

вобожденное от жировой и соединительной тканей и рассортированное. 
В зависимости от возраста, породы и упитанности мышечная 

ткань занимает 40–65 %, соединительная ткань – 6–14 %, жировая 
ткань – от 1 до 40 %, костная ткань или кости – 11–20 %. Наиболее 
ценными тканями мяса являются мышечная и жировая. С повыше-
нием содержания соединительной и костной тканей качество мяса 
ухудшается. Наиболее ценным считается мясо с внутримышечным 
отложением жира (между мышечными пучками). Такое мясо на по-
перечном срезе имеет «мраморность», что указывает на высокие 
кулинарные и пищевые качества продукта. 

По своей биохимической природе мясо представляет собой 
сложный коллоид, основной средой которого является вода. Кроме 
воды в него входят белок, жир, экстрактивные и минеральные ве-
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щества, ферменты, витамины. В мясе наиболее подвержено изме-
нениям содержание жира и воды. С повышением упитанности жи-
вотных содержание воды в мясе уменьшается. Это связано с тем, 
что в жировой ткани воды значительно меньше. В мясе молодняка 
воды содержится больше, чем в мясе старых животных. 

Основную часть органических веществ мяса составляют белки, 
на долю которых приходится около 20 %. С повышением упитан-
ности животного количества белка в мясе уменьшается за счет уве-
личения массовой доли жира в нем. В связи с этим повышается 
энергетическая ценность мяса. 

Второй важнейшей частью мяса является жир. Его количество 
значительно колеблется в зависимости от вида, породы, возраста 
и упитанности животного. Например, с увеличением возраста жи-
вотного содержание жира в мясе увеличивается. 

Экстрактивные вещества мяса подразделяются на азотистые 
(свободные аминокислоты, мочевина и др.) и безазотистые (гли-
коген, глюкоза, молочная кислота и др.). Общее их содержание 
в мышечной ткани составляет 2 %. Больше их содержится в мясе 
старых животных. 

Общее количество углеводов находится в пределах 0,4–1 %. 
Из них около половины приходится на долю гликогена (животный 
крахмал). Животные высокой упитанности содержат в мышечной 
ткани вдвое больше гликогена, чем истощенные животные. 

Мясо животных содержит много витаминов: группы В, РР, Н 
(биотин); ферментов: липаза, амилаза, пепсин. 

Минеральные вещества представлены в мясе макро- и микро-
элементами, играющими большое физиологическое значение в пи-
тании человека. Они входят в состав гормонов, ферментов и дыха-
тельных пигментов. 

На химический состав мяса оказывают влияние условия корм-
ления и содержание животных. Так, в мясе крупного рогатого 
скота, откормленного на жоме и барде, воды содержится больше, 
чем у откормленного на силосе и траве. Мясо скота, откормленного 
на пастбище, по качеству лучше, чем мясо животных со стойловым 
содержанием. 

Потребительские свойства мяса: уровень усвояемости, пище-
вая ценность, энергетическая ценность, биологическая ценность, 
органолептические показатели. 

На качество мяса влияют различные факторы: порода животных, 
транспортировка, предубойное содержание, первичная переработка 
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мяса, соблюдение ветеринарно-санитарных и технологических пра-
вил, хранение мяса и мясопродуктов. 

Убой и переработку скота производят на предприятиях мясной 
промышленности, которые подразделяются на следующие типы: 
мясокомбинаты, птицекомбинаты, скотоубойные пункты, по-
левые убойные пункты, кроликобойни. 

Основным типом предприятий мясной промышленности являет-
ся мясокомбинат. Он имеет: скотобазу, основные производствен-
ные цеха, вспомогательные объекты. 
Скотобаза, или цех предубойного содержания животных, 

предназначена для приема, ветеринарного осмотра, сортировки, 
размещения животных с целью предоставления им отдыха и вы-
держки перед убоем. На территории скотобазы находятся также 
карантинное отделение, изолятор и санитарная бойня. 

К основным производственным цехам относятся: цех первичной 
переработки (убойно-разделочный), субпродуктовый, жировой, 
кишечный, шкуропосолочный, колбасный, сублимационный, кон-
сервный, утилизационный, холодильный. 

Ветеринарно-санитарные мероприятия и экспертизу выпускае-
мых продуктов осуществляет отдел производственно-ветеринарно-
го контроля (ОПВК). 

К вспомогательным объектам мясокомбината относятся ко-
тельная, очистные сооружения, мастерские, склады, администра-
тивные помещения, столовая. 

Птицекомбинаты предназначены для первичной переработки 
птицы и выработки различных изделий из мяса (колбаса, консервы) 
и яиц (меланж, яичный порошок). 

Кроликобойни организуют в кролиководческих хозяйствах. 
Кроме того, при мясо- и птицекомбинатах оборудуют специальные 
цехи для убоя и переработки кроликов. 

Скотоубойные пункты сооружают в сельской местности. Здесь 
производят убой и первичную переработку скота. Иногда устраи-
вают полевой убойный пункт – временную площадку для убоя 
и переработки животных. 

Предварительная подготовка скота необходима для уменьшения 
отрицательного влияния перевозок на организм. Животные и птица 
должны быть направлены на убой не позже 5 часов после приемки, 
если они доставлены автотранспортом на расстояние до 100 км, не 
имеют признаков утомления, а перед отправкой на мясокомбинат 
выдержаны в хозяйстве без кормления: КРС, овцы – 15 часов, сви-
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ньи – 5, кролики – 12, птица – 4–8 часов в зависимости от вида. 
Предубойная выдержка после доставки на мясокомбинат должна 
составлять для КРС – не более 12 часов, для телят и поросят – 
6 часов. 

Предубойное содержание животных необходимо для освобож-
дения желудочно-кишечного тракта, что облегчает процесс первич-
ной переработки, исключает возможность загрязнения продуктов 
убоя при случайном нарушении целостности стенок желудка и ки-
шечника. В этот период животные должны быть защищены от пря-
мых солнечных лучей, низких температур и стрессовых ситуаций, 
так как все это может привести к снижению качества мяса. 

Изменения в мясе после убоя и при хранении. Все биохими-
ческие и физико-химические процессы, происходящие в мясе после 
убоя животного и влияющие на кулинарные свойства и пищевую 
ценность, называются созреванием мяса. 

Процесс созревания мяса условно подразделяют на три фазы: 
посмертное (послеубойное) окоченение, собственно созревание 
и глубокий автолиз. 

Мясо, полученное после убоя животного (его называют парное), 
имеет мягкую, нежную консистенцию, очень слабый аромат, отлича-
ется хорошими вкусовыми качествами. Спустя 3–5 часов, в зависи-
мости от температуры окружающей среды, мясо теряет нежную кон-
систенцию, становится жестким, имеет низкие вкусовые и кулинар-
ные качества. Этот процесс называется окоченением. Причина его – 
в распаде АТФ (аденозинтрифосфорной кислоты) и образовании 
в дальнейшем основного сократительного элемента мышц – акто-
миозинового белкового комплекса, который является причиной со-
кращения мышц, они укорачиваются, становятся упругими и жест-
кими. В этом состоянии мясо непригодно в пищу. 

Через 24–72 часа после убоя, в зависимости от внешних условий, 
наступает фаза собственного созревания мяса. Она происходит под 
воздействием ферментативных процессов, которые вызывают распад 
актомиозинового белкового комплекса, мышцы расслабляются, 
и мясо снова приобретает нежную консистенцию, сочность, специ-
фический аромат. 

Созревшее мясо имеет корочку подсыхания на поверхности ту-
ши, слегка кисловатый запах, упругую консистенцию, с разреза его 
выделяется мясной сок. 

При хранении созревшего мяса в незамороженном состоянии 
в нем протекают процессы, характерные для фазы глубокого 
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автолиза. При этом образующиеся при распаде белков и жиров 
вещества изменяют цвет и консистенцию, ухудшают вкус и за-
пах мяса. 

Методы консервирования мяса: физические (использование 
низких температур – охлаждение и замораживание; высоких темпе-
ратур – варка, жаренье, стерилизация; ультрафиолетовых и инфра-
красных лучей, ионизирующего облучения, сублимационной сушки); 
химические (посол и маринование); физико-химические (копчение, 
изготовление колбасных изделий, вяление, тепловая сушка мяса); 
биологические (использование антибиотиков немедицинского на-
значения). 

Субпродукты – внутренние органы, головы, хвосты, ноги, вы-
мя, мясная обрезь. В зависимости от вида животного их подразде-
ляют на говяжьи, бараньи и свиные. Различают пищевые и техни-
ческие субпродукты. 

Пищевые субпродукты подразделяют на две категории. 
К первой категории относятся язык, мозги, печень, сердце, поч-
ки. Ко второй категории – рубец, желудок, легкие, селезенка, 
уши, ноги и т. д. 

К техническим относятся рога и другие части тела, не имеющие 
пищевой ценности. 

Субпродукты в зависимости от морфологического строения 
также подразделяют на шерстные, слизистые, мякотные и мясо-
костные. 

К шерстным субпродуктам относят головы, хвосты свиные, уши, 
бараньи шкуры и др. Переработка шерстных субпродуктов включает: 
промывку холодной водой, шпарку в горячей воде (65–68 °С) в тече-
ние 8–10 мин, снятие волосяного покрова, опаливание, очистку от на-
гара, промывку холодной водой. 

Слизистые субпродукты – рубец, свиной и конский желу-
док – обезжиривают снаружи, освобождают от содержимого, 
выворачивают и шпарят в горячей воде в течение 7–10 мин. По-
сле этого удаляют остатки жира и слизистую оболочку, очища-
ют от загрязнений и охлаждают. После обработки слизистые 
субпродукты должны иметь розоватый, желтоватый или серова-
то-белый цвет. 

К мякотным субпродуктам относится ливер – сердце, легкие, 
печень, язык, почки и т. д. 

К мясокостным относятся головы и хвосты (кроме свиных). 
 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 91

5. Рабочие процессы и технологическая линия первичной  
переработки крупного рогатого скота 

 
Стадии технологического процесса: 
1. Оглушение, убой и обескровливание. Крупный рогатый скот 

перед убоем оглушают с целью обездвижения животных и полноты 
обескровливания, а также из гуманных соображений. Оглушенное 
животное теряет способность двигаться, у него прекращается дея-
тельность высших нервных центров, нарушаются рефлексы и ды-
хание, но сердце еще продолжает работать. При правильном оглу-
шении животное находится в состоянии шока в течение времени, 
достаточного для наложения путовой цепи на ноги, для подъема 
животного на путь обескровливания и для перевязывания пищевода 
(наложения лигатуры). Для оглушения крупного рогатого скота 
применяют электрический ток (электрооглушение), механическое 
воздействие на головной мозг (удар) или газовую анестезию (газо-
вые смеси, содержащие не менее 60 % углекислого газа). 

Крупный рогатый скот обескровливают через 1,5 мин после ог-
лушения. Полнота обескровливания определяется выходом крови, 
вытекающей в течение 6 мин после вскрытия кровеносных сосудов. 
Часть крови, оставшейся в туше, удаляется при извлечении внут-
ренних органов в виде сгустков. 

2. Забеловка и съемка шкур. После обескровливания с головы 
туши животного вручную снимают шкуру, а затем отсекают голову. 
Шкуры крупного рогатого скота должны быть сняты пластом. Для 
этого вскрывается шкура продольным разрезом по белой линии 
живота. Операции по съемке шкур делят на забеловку и оконча-
тельное снятие шкуры. Забеловка – совокупность ручных операций 
по предварительному отделению шкуры с отдельных участков ту-
ши (главным образом в местах, где сила сцепления тканей кожных 
покровов и туши максимальна, а также на анатомических участках 
со сложным рельефом). При забеловке шкуру необходимо отделять 
только по линии подкожной клетчатки, не затрагивая поверхност-
ный жировой слой туши и не повреждая шкуру. Площадь шкуры, 
снимаемой при забеловке крупного рогатого скота, в среднем дос-
тигает 25 % от общей ее площади. 

3. Извлечение внутренних органов (нутровка) и распиловка 
туш. Внутренние органы животного в полости тела разделены мы-
шечной перегородкой (диафрагмой) на две части: грудную и брюш-
ную. В грудной полости находятся сердце и легкие, в брюшной – 
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желудок, кишечник, печень, почки и селезенка. Желудок крупного 
рогатого скота имеет четыре отдела: рубец, сычуг, книжку и сетку. 
Процесс удаления внутренних органов у туши называют нутров-
кой. При переработке скота на подвесных путях нутровку проводят 
в вертикальном положении туш. Растяжку туш осуществляют при 
продольной распиловке на подвесных путях. Внутренние органы 
должны быть извлечены из туши не позднее чем через 45 мин после 
обескровливания. Туши распиливают по хребту со стороны спины 
на две продольные половины, не затрагивая спинного мозга. Распи-
ловка необходима для быстрого охлаждения туш, удобства их 
транспортировки и экономного использования емкости холодиль-
ных камер. 

4. Сухая и мокрая зачистка туш. Для придания тушам товар-
ного вида и обеспечения стойкости мяса при хранении их поверх-
ности зачищают. При сухой зачистке с полутуш удаляют острым 
ножом абсцессы и побитости, снимая с туши оставшиеся кусочки 
шкуры и отделяя мясокостный хвост. Собранный при зачистке жир 
передают в жировой цех. По окончании сухой зачистки полутуши 
моют теплой (35–40°С) или холодной водой. 

5. Клеймение и взвешивание. После клеймения полутушки взве-
шивают для определения парной массы мяса и направляют их в ка-
меры охлаждения. 

Устройство и принцип действия линии первичной перера-
ботки крупного рогатого скота (рис. 4). Электрооглушение скота 
выполняют в боксе 1, представляющем собой устройство для фик-
сации животных в определенном положении. Удерживаемое фикса-
торами животное поступает к месту выгрузки, а в это время оглу-
шают следующее животное. 

У места выгрузки фиксаторы опускаются, животное с помощью 
отражателя сбрасывают на пол цеха 2 для подъема на путь обес-
кровливания. Здесь происходит наложение путовых цепей и подъем 
туш на подвесной путь с помощью лебедки. 

Для получения пищевой крови полый нож 3 вводят в шею живот-
ного с правой стороны трахеи и ведут его по направлению снизу 
вверх, пока он не войдет в правое предсердие. Конец шланга ножа 
держат опущенным в сосуд 4 для сбора крови. Когда обильное выте-
кание крови прекращается, полый нож извлекают из туши и перере-
зают простым ножом шейные кровеносные сосуды, чтобы стекла 
оставшаяся кровь, используемая для технических целей. Кровь сте-
кает в поддоны, расположенные под подвесным путем конвейера. 
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Рис. 4. Машинно-аппаратурная схема линии первичной переработки  
крупного рогатого скота:  

1 – бокс; 2 – пол цеха; 3 – полый нож; 4 – сосуд для сбора крови; 5, 9, 12 – нож;  
6 – конвейер забеловки; 7 – подвесной путь участка забеловки; 8 – установка  

для механической съемки; 10 – конвейер нутровки; 11 – электропила;  
13 – моечная машина; 14 – весоизмерительное устройство 

 
Голову после съемки шкуры отделяют ножом 5. Затем для даль-

нейшей обработки тушу пересаживают на конвейер забеловки 6. 
Высота подвесного пути на участке обескровливания – 4,6 м, а на 
участке забеловки и последующих участках – 3,35 м. 

В процессе пересадки снимают шкуру с задних ног, отделяют 
путовый сустав, цевку и под ахилловы сухожилия обеих ног встав-
ляют крючки, оканчивающиеся роликами, которые сажают на под-
весной путь участка забеловки 7. 

Шкуру вручную снимают с конечностей, шеи, а также с грудной 
и брюшной частей туши. Забеловку проводят для подготовки туш 
к механической съемке шкуры. Установка для механической съем-
ки 8 работает на принципе отрыва. Шкуру от туши отделяют по 
подкожной клетчатке, которая наименее прочна. При забеловке 
и механической съемке шкур могут возникнуть прирезы мышечной 
и жировой тканей на шкурах. Целесообразно после отделения шку-
ры от туши проводить удаление прирезей со шкуры (эта операция 
называется обрядкой шкуры). 

Извлечение внутренних органов (нутровку) необходимо осуще-
ствлять как можно быстрее после убоя животного (не позднее чем 
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через 30 мин). Вначале тушу разрезают по белой линии живота но-
жом 9, удаляют сальник, извлекают желудочно-кишечный тракт, 
ливер, печень, легкое, сердце, пищевод, трахею и диафрагму. Здесь 
же извлекают железы внутренней секреции для производства гор-
мональных препаратов и ферментов. На конвейере нутровки 10 
производят ветеринарный осмотр внутренностей. Далее туши рас-
пиливают электропилой 11 на две половины, слегка отступив от 
линии верхних остистых отростков в сторону, чтобы не повредить 
спинного мозга. 

При сухой зачистке ножом 12 извлекают спинной мозг, удаляют 
почки, хвосты, остатки диафрагмы, внутренний жир, травмирован-
ные участки туш и механические загрязнения. 

Мойка туш водой в моечной машине 13 способствует удалению 
с поверхности не только механических, но и микробных загрязнений. 
Воду для мойки подают струями под значительным давлением. 

Клеймение и взвешивание туш осуществляют с помощью клейм 
и весоизмерительных устройств 14. 
 

Вопросы для самоконтроля 
 

1. Приведите классификацию плодов и овощей. 
2. Перечислите и охарактеризуйте способы консервирования 

плодов и овощей. 
3. Опишите принципы работы технологических линий замора-

живания плодов и овощей. 
4. Дайте характеристику мяса как сельскохозяйственного сырья. 
5. Перечислите стадии технологического процесса первичной 

переработки крупного рогатого скота и охарактеризуйте их. 
6. Перечислите оборудование, которое используется в техноло-

гической линии первичной переработки крупного рогатого скота. 
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ЛЕКЦИЯ 3. 
РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  
ПУТЕМ СБОРКИ ИЗ КОМПОНЕНТОВ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ 

 
План лекции 

 
1. Рабочие процессы и технологическая линия производства 

пшеничного хлеба. 
2. Рабочие процессы и технологическая линия производства 

пива. 
3. Рабочие процессы и технологическая линия производства ва-

реных колбас. 
 

1. Рабочие процессы и технологическая линия производства 
пшеничного хлеба 

Характеристика сырья, полуфабрикатов и готовой продукции 
Хлеб вырабатывают в виде штучных изделий, выпеченных из 

мучного теста, которое подвергнуто брожению. Хлеб, приготов-
ленный из различных сортов пшеничной и ржаной муки, содержит 
40–50 % влаги и 60–50 % сухого вещества, которое в основном 
представлено углеводами (около 45 %), небольшим количеством 
белков (8–9 %), а также жиров, минеральных веществ, витаминов 
и кислот. Хлебобулочные изделия обеспечивают одну треть суточ-
ной потребности организма в белке и значительную часть потреб-
ности в углеводах и витаминах группы В. Вместе с тем белки хлеба 
не являются полноценными, в них мало незаменимых аминокислот 
лизина и метионина, для этого в процессе производства хлеба по-
вышают его белковую ценность путем обогащения молочными 
продуктами, белками бобовых и масличных культур (сои, подсол-
нечника) и пищевой рыбной мукой. 

Для производства пшеничного хлеба используют следующие 
виды сырья: основное – пшеничная мука, питьевая вода; дополни-
тельное сырье – дрожжи, соль, сахар, жиры, различные пищевые 
добавки. Используемое сырье должно соответствовать требованиям 
стандартов. 
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Для выпечки хлеба используют муку, которая прошла отлежку 
или созревание в благоприятных условиях на мелькомбинатах 
в течение 1,5–2 мес, При этом меняется влажность муки; цвет ее 
становится светлее в результате окисления каротиноидов; увеличи-
вается кислотность в основном за счет разложения жира и образо-
вания жирных кислот, а также в результате накопления других кис-
лотореагирующих веществ (кислых фосфатов, продуктов гидролиза 
белков и др.). Следствием возрастания кислотности являются глу-
бокое изменение белков, укрепление структурно-механических 
свойств клейковины, уменьшение ее растяжимости и увеличение 
упругости. Слабая непосредственно после помола клейковина при 
отлежке приобретает свойства средней; средняя становится силь-
ной, а сильная – очень сильной. Созреванию подвергают только 
пшеничную муку; ржаная мука при отлежке свои хлебопекарные 
свойства не изменяет, поэтому в созревании не нуждается. 

На каждом хлебозаводе должен быть запас холодной воды, рас-
считанный на 8 ч работы предприятия, и запас горячей воды на 4 ч 
работы. Для приготовления теста на 100 кг муки расходуют от 35 
до 75 л питьевой воды. Количество воды в тесте зависит от вида 
муки и изделий. Наименьшую влажность имеет тесто, предназна-
ченное для бараночных изделий, наибольшую – для ржаного хлеба 
из обойной муки. Чем суше мука, тем больше воды она поглощает 
при замесе. При внесении значительных количеств сахара и жира, 
которые как бы разжижают тесто, нужно сократить количество во-
ды, добавляемой при замесе. 

Поваренная соль входит в рецептуру хлебобулочных изделий 
в количестве от 1 до 2,5 % к массе муки, за исключением диетиче-
ских бессолевых сортов. Она улучшает вкус изделий, существенно 
влияет на физические свойства теста, укрепляя его клейковину. Со-
стояние же дрожжей в присутствии соли ухудшается, так как соль 
задерживает процессы спиртового и молочнокислого брожения 
в тесте. Соль доставляют на хлебозавод в мешках или насыпью 
и хранят в отдельных помещениях. 

В хлебопечении применяют прессованные, сушеные, жидкие 
дрожжи и дрожжевое молоко. Влажность прессованных дрожжей 
составляет до 75 %, поэтому они являются скоропортящимся про-
дуктом и требуют хранения при температуре 0–4 °С в течение не 
более 12 сут. Важным показателем качества дрожжей является их 
подъемная сила, или быстрота подъема теста, характеризующая 
способность дрожжей разрыхлять тесто. Хорошие дрожжи подни-
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мают тесто за 60–65 мин. Расход прессованных дрожжей для при-
готовления пшеничного теста составляет 0,5–3 % к массе муки. 

Сушеные дрожжи применяют в тех случаях, когда невозможно 
доставить на завод или сохранить прессованные дрожжи. Сушеные 
дрожжи могут храниться продолжительное время (при температуре 
не более 10 °С до 1 года). Они имеют светло-желтый или светло-ко-
ричневый цвет с дрожжевым запахом, подъемная сила их составля-
ет до 90 мин. 

На хлебозаводах, расположенных недалеко от дрожжевых пред-
приятий, могут применять дрожжевое молоко. Дрожжевые клетки 
в этом продукте находятся в более активном биологическом сос-
тоянии, чем в прессованных дрожжах. Дрожжевое молоко достав-
ляют на завод в термоизолированных цистернах – молоковозах, из 
которых оно поступает в приемные металлические емкости, обору-
дованные мешалками, где хранится в течение 1,5–2 сут. при темпе-
ратуре 6–10 °С. 

Жидкие дрожжи готовят непосредственно на хлебозаводах. 
Они применяются для разрыхления пшеничного теста в количест-
ве 20–35 % к массе муки. 

Сахар-песок улучшает вкус, аромат, окраску хлеба, повышает 
его энергетическую ценность. Добавление сахара в небольшом ко-
личестве (до 10 % к массе муки) ускоряет брожение теста, а при 
повышенной дозировке – угнетает. Поэтому если по рецептуре тре-
буется большое количество сахара-песка и жира, то их вносят 
в тесто в конце брожения. Эта операция называется отсдобкой. 
На хлебозаводе, как правило, хранят 15-суточный запас сахара-пес-
ка, который обычно поступает в мешках. Возможно поступление 
сахара на завод в виде сахарного сиропа. 

Жир вносят в тесто в количестве до 20–30 %. Для приготовле-
ния большинства изделий используется маргарин, для некоторых 
видов сдобных изделий – животное масло, для горчичного хлеба 
и горчичных баранок – растительное (горчичное) масло. Раститель-
ные масла применяются также при разделке теста, для смазки форм 
и листов. Жиры повышают энергетическую ценность изделий, 
улучшают их вкусовые качества, увеличивают объем хлеба, повы-
шают пластичность теста, несколько укрепляют клейковину. В то 
же время они снижают интенсивность брожения теста. Желательно, 
чтобы жиры, применяемые в хлебопечении, были безводными 
и хорошо эмульгировались в воде, имели пластичную структуру 
и невысокую температуру плавления. 
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Срок хранения хлеба без специальной упаковки не превышает 
1–2 суток. 

Стадии технологического процесса 
1. Подготовка сырья к производству. 
Подготовка муки заключается в смешивании отдельных партий, 

просеивании и магнитной очистке. Для просеивания муки с целью 
отделения посторонних примесей применяют бураты, вибросита 
или просеиватели разных конструкций. Для очистки муки от ме-
талломагнитных примесей в выходных каналах машин для просеи-
вания устанавливают магнитные уловители или применяют 
электромагнитные сепараторы. 

Отдельные партии муки могут значительно отличаться по своим 
хлебопекарным качествам, поэтому перед подачей на производство 
принято составлять смесь различных партий муки в пределах одного 
сорта. Муку со слабой клейковиной смешивают с сильной; муку, ко-
торая темнеет в процессе переработки, – с нетемнеющей и т. п. Сме-
шивание проводят на специальных машинах – мукосмесителях. 

Раствор соли готовят в солерастворителе, который представляет 
собой бак из двух отделений. Одно заполнено слоем соли, в кото-
рый поступает вода, образуя насыщенный раствор 26 %-й концент-
рации; второе служит отстойником раствора соли после фильтрова-
ния. В настоящее время применяют новый (мокрый) способ хране-
ния соли, для этого ее ссыпают в металлический или бетонный 
бункер – растворитель, к которому подведена вода. В хранилище 
образуется раствор соли плотностью 1,16–1,2 кг/л. Перед подачей 
на производство раствор соли фильтруют и перекачивают в расход-
ные баки. 

Прессованные дрожжи освобождают от упаковки, грубо измельча-
ют и готовят однородную суспензию в воде температурой 30–35 °С. 

Сахар растворяют в воде в бачках с мешалками при температуре 
около 40 °С до концентрации раствора 55 %, после чего перекачи-
вают в сборники.  

Твердые жиры растапливают в бачках с водяной рубашкой 
и мешалкой. Температура маргарина при этом не должна превы-
шать 40–45 °С, иначе произойдет расслоение массы, что нарушит 
равномерное распределение жира в тесте. Жир (растительное мас-
ло, маргарин) улучшит качество, если его вносить в тесто в виде 
предварительно приготовленной тонкодисперсной эмульсии с при-
менением пищевого эмульгатора, например, фосфатидного кон-
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центрата (ФК) следующего состава (%): маргарин – 50, фосфатид-
ный концентрат – 5–7, вода – 45. Такая эмульсия устойчива, она не 
расслаивается в течение 2–3 сут., хорошо транспортируется по тру-
бам. Внесение эмульсии позволяет значительно улучшить качество 
хлеба, задерживая его черствение. 

2. Приготовление теста. 
Цель замеса – получить однородную массу теста с определенными 

структурно-механическими свойствами. Слипание частиц в сплошную 
массу, происходящее в результате механического перемешивания, 
приводит к образованию теста. Длительность замеса для пшеничного 
теста составляет 7–8 мин. Замес теста проводится в тестомесильных 
машинах непрерывного и периодического действия. 

Приготовление пшеничного теста на опаре состоит из двух эта-
пов – приготовления опары и теста. Для опары берут часть муки 
и воды и все количество дрожжей (0,5–1 %). По консистенции опа-
ра более жидкая, чем тесто. Длительность ее брожения 3,5–4,5 ч. 
На готовой опаре замешивают тесто, добавляя оставшуюся часть 
муки, воды и остальное сырье (соль и т. д.). Тесто бродит 1–1,5 ч. 
В процессе брожения тесто из сортовой муки подвергают одной 
или двум обминкам, перед последней производят отсдобку (добав-
ление жира, сахара, яиц в тесто в период брожения). 

Для разрыхления теста используют прессованные дрожжи, жид-
кие дрожжи, жидкие закваски. Цель брожения – разрыхление теста, 
придание ему определенных структурно-механических свойств, 
необходимых для последующих операций, а также накопление ве-
ществ, обусловливающих вкус и аромат хлеба, его окраску. Броже-
ние теста охватывает период с момента его замеса до деления на 
куски. Тесто проходит 2 вида брожения: спиртовое, вызываемое 
дрожжами, и молочнокислое, вызываемое молочнокислыми бакте-
риями. В пшеничном тесте преобладает спиртовое, а в ржаном – 
молочнокислое брожение. 

Комплекс процессов, одновременно протекающих на стадии 
брожения и взаимно влияющих друг на друга, объединяют под об-
щим понятием созревание теста. 

Обминка теста. В процессе брожения тесто, которое готовится 
порционно, подвергается обминке, т. е. кратковременному повтор-
ному промесу в течение 1,5–2,5 мин. Цель обминки – равномерное 
распределение пузырьков диоксида углерода в массе теста, улуч-
шение его качества, приобретение мякишем хлеба мелкой, тонко-
стенной и равномерной пористости. 
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3. Приготовление продукции. 
Разделка пшеничного теста включает в себя деление теста на 

куски, округление, расстойку. 
Деление теста на куски. Цель – обеспечить получение заданной 

массы хлеба. Деление осуществляется на тестоделительных ма-
шинах по объемному принципу. Существуют делительные машины, 
отсекающие тесто от жгута, разделяющие его на куски мерными 
карманами при различном нагнетании теста (шнековом, валковом, 
лопастном и др.) и штампующие куски теста. 
Округление кусков теста. Цель – придание кускам теста шарооб-

разной формы. Округление необходимо для сглаживания неровно-
стей на поверхности кусков и создания пленки, которая препятствует 
выходу газов из теста в процессе расстойки. Округление ведут 
в тестоокруглительных машинах различных видов: с конической, 
цилиндрической и плоской рабочей поверхностью. 
Расстойка. Цель этого процесса – брожение, которое необходи-

мо для восполнения диоксида углерода, удаленного в процессе де-
ления, округления и формования теста. В процессе расстойки фор-
мируется структура пористости будущего изделия. Поверхность 
тестовых заготовок становится гладкой, эластичной и газонепрони-
цаемой. Чтобы ускорить брожение и предотвратить заветривание 
наружных слоев теста, расстойку проводят в атмосфере воздуха 
определенной температуры (35–40 °С) и относительной влажности 
(75–85 %). 

Длительность расстойки колеблется от 25 до 120 мин в зависи-
мости от массы кусков, условий расстойки, свойств муки, рецепту-
ры теста и ряда других факторов. 

На современных тестораздаточных поточных линиях эта опера-
ция проводится в конвейерных шкафах окончательной расстойки 
и в расстойных универсальных агрегатах. 

При разделке теста возможно его прилипание (адгезия) к рабо-
чим органам тесторазделочного оборудования. Для избежания это-
го оборудование посыпают мукой. В настоящее время с целью эко-
номии муки рабочие органы соответствующих машин обдувают 
горячим воздухом или покрывают их поверхность полимерами, об-
ладающими антиадгезионными свойствами. Сочетание обдувки 
воздухом и покрытия поверхностей полимерными материалами по-
зволило полностью устранить прилипание теста. 

Кроме основных этапов разделка теста включает в себя вспомога-
тельные операции (посадка тестовых заготовок в расстойный шкаф 
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и их выгрузка, надрезание заготовок после окончательной расстойки, 
посадка их в печь), осуществляемые специальными механизмами. 

Оборудование для разделки может быть укомплектовано в тес-
торазделочные линии применительно к определенному виду хлебо-
булочных изделий, что позволяет механизировать и автоматизиро-
вать процесс. 

Выпечка хлеба. Режимы выпечки определяются степенью увлаж-
нения среды пекарной камеры, температурой в различных ее зонах 
и продолжительностью процесса. Режим выпечки зависит от сорта 
хлеба, вида и массы изделия, качества теста, свойств муки, а также 
от конструкции печи. Продолжительность выпечки колеблется от 
8–12 мин для мелкоштучных изделий до 1 ч для ржаного хлеба 
массой 1 кг. Выпечка проводится в хлебопекарных печах. Они клас-
сифицируются по ряду признаков. 

1. Технологический признак, определяющий ассортимент выра-
батываемых изделий. По этому признаку печи бывают универсаль-
ными (для выработки широкого ассортимента хлебобулочных из-
делий) и специальными (для производства одного или нескольких 
сортов изделий). 

2. Способ обогрева пекарной камеры. По этому признаку печи 
подразделяют на канальные, в которых теплота в пекарную камеру 
от продуктов сгорания топлива – дымовых газов – передается излу-
чением через стенки каналов (они наиболее распространены); с па-
роводяным обогревом и передачей теплоты через стенки нагрева-
тельных трубок; с обогревом пекарной камеры паром высокого 
давления, движущимся по паропроводам; с газовым обогревом, 
в которых газ сжигается в пекарной камере; электрические (наибо-
лее перспективные) и др. 

3. Конструкция пекарной камеры. Печи по этому признаку де-
лятся на тупиковые, в которых посадка тестовых заготовок и вы-
грузка хлеба идут с одной стороны, и сквозные (тоннельные), в ко-
торых эти операции осуществляются с разных сторон. 

4. Производительность. Определяется площадью пода. Печи ма-
лой производительности имеют площадь пода до 10 м2, средней – 
до 25 и большой – более 25 м2. 

5. Конструкция пода. Наиболее распространенные – печи с кон-
вейерным подом, выполненным в виде металлической сетки (лен-
ты), а также в виде цепных конвейеров с подвешенными к цепям 
люльками-подиками (наиболее перспективные сетчатые поды). Под 
печи может быть стационарным и выдвижным. 
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Для большинства пшеничных изделий режим выпечки включает 
три периода. В первый период выпечка протекает при высокой от-
носительной влажности (до 80 %) и сравнительно низкой темпера-
туре паровоздушной среды пекарной камеры (110–120 °С) и длится 
2–3 мин. За это время тестовая заготовка увеличивается в объеме, 
а пар, конденсируясь, улучшает состояние ее поверхности. В конце 
первого периода необходим интенсивный подвод теплоты для по-
вышения температуры до 240–280 °С. Второй период идет при вы-
сокой температуре и несколько пониженной относительной влаж-
ности газовой среды. При этом образуется корка, закрепляются 
объем и форма изделий. Третий период – это завершающий этап 
выпечки. Он характеризуется менее интенсивным подводом тепло-
ты (180 °С), что приводит к снижению упека. Упек хлеба – это по-
тери массы теста (%) при выпечке, которые выражаются разностью 
между массами теста и горячего хлеба, отнесенной к массе теста. 
Около 95 % этих потерь приходится на влагу, а остальная часть – на 
спирт, диоксид углерода, летучие кислоты и др. Упек составляет 
6–14 % и зависит от формы хлеба: у формового хлеба он меньше, 
чем у подового. Для снижения упека увеличивают массу хлеба, а на 
завершающем этапе выпечки повышают относительную влажность 
воздуха и снижают температуру в пекарной камере. 

4. Хранение и реализация готовой продукции. 
После выпечки хлеб направляют в хлебохранилище для охлаж-

дения, а затем в экспедицию для отправки в торговую сеть. В про-
цессе остывания происходит перераспределение влаги внутри хле-
ба, часть ее испаряется в окружающую среду, а влажность корки 
и слоев, лежащих под ней и в центре изделия, выравнивается. В ре-
зультате влагообмена внутри изделия и с внешней средой масса 
хлеба уменьшается на 2–4 % по сравнению с массой горячего хле-
ба. Этот вид потерь называется усушкой. 

Для снижения усушки хлеб стремятся как можно быстрее охла-
дить, для этого понижают температуру и относительную влажность 
воздуха хлебохранилища, уменьшают плотность укладки хлеба, 
обдувают хлеб воздухом температурой 20 °С. На усушку влияют 
также влажность мякиша, так как увеличение влажности хлеба вы-
зывает возрастание потерь на усушку, и масса хлеба: чем больше 
масса хлеба, тем меньше усушка. У подового хлеба усушка меньше, 
чем у формового. 

В хлебохранилище хлеб из печи подается ленточными транспор-
терами на циркуляционные столы, с которых его перекладывают на 
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вагонетки-стеллажи. На вагонетках хлеб хранится до отправки 
в торговую сеть. На большинстве существующих хлебозаводов 
внутризаводское транспортирование готовых изделий в хлебохра-
нилище и экспедицию осуществляется на вагонетках с ручной ук-
ладкой продукции в лотки и перегрузкой их в специализированные 
фургоны автомашин. 

В последнее время внедряется способ хранения хлеба на лот-
ках в специальных контейнерах, в которых хлеб охлаждается. 
Затем хлеб загружается в автомашины и поступает в торговый 
зал магазина. 

Устройство и принцип действия линии производства хлеба 
(рис. 5) 

Муку доставляют на хлебозавод в автомуковозах, принимающих 
до 7–8 т муки. Автомуковоз взвешивают на автомобильных весах 
и подают под разгрузку. Для пневматической разгрузки муки автому-
ковоз оборудован воздушным компрессором и гибким шлангом для 
присоединения к приемному щитку 8. Муку из емкости автомуковоза 
под давлением по трубам 10 загружают в силосы 9 на хранение. 

Дополнительное сырье – раствор соли и дрожжевую эмульсию – 
хранят в емкостях 20 и 21. Раствор соли предварительно готовят 
в специальной установке. 

При работе линии муку из силосов 9 выгружают в бункер 12 
с применением системы аэрозольтранспорта, который кроме труб 
включает в себя компрессор 4, ресивер 5 и воздушный фильтр 3. 
Расход муки из каждого силоса регулируют при помощи роторных 
питателей 7 и переключателей 11. Для равномерного распределения 
сжатого воздуха при различных режимах работы перед роторными 
питателями устанавливают ультразвуковые сопла 6. 

Программу расхода муки из силосов 9 задает производственная 
лаборатория хлебозавода на основе опытных выпечек хлеба из смеси 
муки различных партий. Такое смешивание партий муки позволяет 
выравнивать хлебопекарные качества рецептурной смеси муки, по-
ступающей на производство. Далее рецептурную смесь муки очи-
щают от посторонних примесей на просеивателе 13, снабженном 
магнитным уловителем, и загружают через промежуточный бун-
кер 14 и автоматические весы 15 в производственные силосы 16. 

В данной линии для получения хлеба хорошего качества исполь-
зуют двухфазный способ приготовления теста. Первая фаза – приго-
товление опары, которую замешивают в тестомесильной машине 17. 
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В ней дозируют муку из производственного силоса 16, также темпе-
рированную воду и дрожжевую эмульсию через дозировочную стан-
цию 18. Для замеса опары используют от 30 до 70 % муки. Из машины 
17 опару загружают в шестисекционный бункерный агрегат 19. 
 

 
 
Рис. 5. Машинно-аппаратурная схема линии для производства подового хлеба  

из пшеничной муки:  
1 – маятниковый укладчик; 2 – расстойный шкаф; 3 – воздушный фильтр;  

4 – компрессор; 5 – ресивер; 6 – ультразвуковые сопла; 7 – роторные питатели;  
8 – приемный щит; 9 – силосы; 10 – трубы; 11 – переключатели; 12 – бункер;  
13 – просеиватель; 14 – промежуточный бункер; 15 – автоматические весы;  

16 – производственные силосы; 17 – тестомесильная машина; 18 – дозировочная 
станция; 19 – шестисекционный бункерный агрегат; 20, 21 – емкости  

для хранения; 22 – емкость; 23 – приемная воронка тестоделительной машины;  
24 – округлительная машина; 25 – печи, укладчик; 27 – контейнеры 

 
После брожения в течение 3,0–4,5 ч опару из агрегата 19 дози-

руют во вторую тестомесильную машину с одновременной подачей 
оставшейся части муки, воды и раствора соли. Вторую фазу приго-
товления теста завершают его брожением в емкости 22 в течение 
0,5–1,0 ч. 

Готовое тесто стекает из емкости 22 в приемную воронку тесто-
делительной машины 23, предназначенной для получения порций 
теста одинаковой массы. После обработки порций теста в округли-
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тельной машине 24 образуются тестовые заготовки шарообразной 
формы, которые с помощью маятникового укладчика 1 расклады-
вают в ячейки люлек расстойного шкафа 2. 

Расстойка тестовых заготовок проводится в течение 35–50 мин. 
При относительной влажности воздуха 65–85 % и температуре 
30–40 °С в результате брожения структура тестовых заготовок 
становится пористой, объем их увеличивается в 1,4–1,5 раза, 
а плотность снижается на 30–40 %. Заготовки приобретают ров-
ную гладкую эластичную поверхность. Для предохранения тес-
товых заготовок от возникновения при выпечке трещин-разры-
вов верхней корки в момент перекладки заготовок на под печи 25 
их подвергают надрезке или наколке. 

На входном участке пекарной камеры заготовки 2–3 мин под-
вергаются гигротермической обработке увлажнительным устройст-
вом при температуре 105–110 °С. На среднем и выходном участках 
пекарной камеры заготовки выпекают при температуре 200–250 °С. 
В процессе движения с подом печи тестовые заготовки последова-
тельно проходят все тепловые зоны пекарной камеры, где выпека-
ются за промежуток времени от 20 до 55 мин, соответствующий 
технологическим требованиям на выпускаемый вид хлеба. 

Выпеченные изделия с помощью укладчика 26 загружают в кон-
тейнеры 27 и направляют через отрывочное отделение в экспедицию. 
 

2. Рабочие процессы и технологическая линия  
производства пива 

Характеристика сырья, полуфабрикатов и готовой продукции 
Пиво – умеренный по содержанию этилового спирта алкогольный 

напиток, получаемый спиртовым брожением солодового сусла с по-
мощью пивных дрожжей, обычно с добавлением хмеля. Содержание 
этилового спирта в большинстве сортов пива составляет 3–6 % (иног-
да и выше, крепкое содержит, как правило, 8 %, иногда даже до 
12 %), сухих веществ (в основном углеводов) – 7–10 %, углекислого 
газа – 0,3–0,4 %. В пиве кроме воды, этилового спирта и диоксида 
углерода содержится значительное количество питательных и биоло-
гически активных веществ: белков, углеводов, микроэлементов и ви-
таминов. 

В настоящее время не существует единой системы классифика-
ции пива во всём его разнообразии. Мнения американских и евро-
пейских авторов несколько расходятся в вопросах классификации. 
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Согласно классификации, существующей в США и большинстве 
стран Европы, сорта пива по способу брожения можно отнести 
к лагеру или элю. 

Однако некоторые сорта пива в Европе не вписываются в такую 
классификацию и выделяются в самостоятельные группы: ламбик, 
пшеничное пиво, гибридные и особые сорта. 

По цветам различают темное, светлое, красное и белое пиво. 
При приготовлении темного пива используется обжаренный солод. 
Цветность пива определяется степенью обжаренности солода 

и количеством темного солода, используемого при варке. Наиболее 
темные сорта солода не могут использоваться самостоятельно без 
светлых сортов, так как при обжаривании теряют ферменты, необ-
ходимые для осахаривания сусла. 

Наиболее распространенные сорта темного солода: Мюнхен-
ский, Венский, Карамельный, Шоколадный, Жженый. 

Четкого сопоставления цветов и классификации по способу 
брожения нет: темным может быть как эль, так и лагер. 

В некоторых сортах пива ячменный солод частично заменяется 
на другие зерновые (солод или непророщенные зерна). Такое пиво 
имеет следующие названия: пшеничное, ржаное, рисовое, кукуруз-
ное (например, тесгуино). 

Для большинства видов пива содержание алкоголя находится 
в пределах 3–5,5 %. Есть и более крепкие сорта пива с содержанием 
6–8 %. В 1994 году самым крепким пивом был двойной бок «Фет-
тер 33» из Германии крепостью 10,5 %. «Феттер 33» попал в книгу 
рекордов Гиннеса, но вскоре рекорд был побит австрийским «Са-
михлаусом» крепостью 11,8 %. В настоящее время самыми крепки-
ми видами пива в Европе являются австрийский «Самихлаус» 
и чешский «X-BEER 33» с содержанием алкоголя 14 %. Эти же 
сорта пива являются самыми крепкими видами пива в мире, сва-
ренными традиционным способом. Есть и более крепкие виды пи-
ва, сваренные нетрадиционным способом – при помощи шампан-
ских дрожжей. Это американские «Utopias» (27 %) и «Dave» (29 %), 
в прошлом изготавливавшиеся пивоваром «Hair of the Dog Brewing 
Company». 

Несмотря на название, в безалкогольном пиве содержится 
0,2–1,0 % спирта, полностью от него избавиться не удается. Суще-
ствует несколько технологий получения безалкогольного пива. 
Спирт, содержащийся в обычном пиве, убирают при помощи ваку-
ум-дистилляции (используя низкую точку кипения спирта) и при 
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помощи диализа (мембранный способ). Также избавляются от 
спирта путем подавления брожения, для чего применяют особые 
дрожжи, не превращающие мальтозу в алкоголь, либо останавли-
вают процесс брожения, понижая температуру. Мембранный способ 
считается лучшим, поскольку используется традиционная техноло-
гия производства и вкус пива менее всего отличается от обычного. 
Но из-за малого содержания спирта вкус безалкогольного пива при 
любой технологии получается другим, так как спирт оказывает су-
щественное влияние на вкус пива. Из-за более сложной технологии 
производства безалкогольного пива его стоимость выше, чем 
у обычного. В безалкогольном пиве присутствуют фитоэстрогены 
и сивушные масла (все положительные и отрицательные свойства 
пива остаются, просто не наступит алкогольное опьянение из-за 
малого содержания спирта). 

Солод и несоложеное сырье. Основным сырьем для производ-
ства пива является ячменный пивоваренный солод (светлый, тем-
ный и специальные сорта). Основные сортовые особенности пива 
(цвет, вкус, запах) во многом зависят от качества солода и соотно-
шения его видов в рецептуре. Допускается использование несоло-
женого ячменя, рисовой сечки, пшеницы, обезжиренной кукуруз-
ной муки. Главные требования к заменителям солода – чистота 
и соответствие требованиям на продовольственное сырье. Приме-
нение несоложеного сырья экономически выгодно и технологиче-
ски обосновано. Поэтому при приготовлении светлого пива крепос-
тью 10–11 % следует обязательно применять не менее 20 % несо-
ложеного сырья без использования ферментных препаратов. При 
использовании свыше 20 % несоложеного ячменя применение фер-
ментных препаратов обязательно. 

Вода. Вода для приготовления пива должна отвечать всем тре-
бованиям, предъявляемым к питьевой воде. Она должна быть про-
зрачной, бесцветной, приятной на вкус, без запаха, с общей жестко-
стью 2–4 мг-экв/л и рН 6,8–7,3. 

Вода считается оптимальной для производства пива, если отно-
шение концентрации ионов кальция к общей щелочности воды не 
менее 1, а количество ионов магния в 1–3 раза меньше, чем кальция. 

Для удаления неприятного запаха воду дезодорируют путем про-
пускания через колонку, заполненную активированным углем. 

Хмель и хмелепродукты. Хмель – традиционное и наиболее до-
рогостоящее сырье пивоваренного производства. Он придает пиву 
специфический горький вкус и аромат, способствует удалению из 
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сусла некоторых белков, служит антисептиком, подавляя жизнедея-
тельность нежелательной микрофлоры, и повышает пеностойкость 
пива. Различают два основных вида хмеля: горький и ароматиче-
ский. В пивоварении используют преимущественно женские соцве-
тия ароматического хмеля – хмелевые шишки, содержащие лупу-
лин. В состав последнего входят ароматические и горькие вещест-
ва, которые включают кислоты, смолы, эфирные масла, дубильные 
вещества. 

По назначению хмель разделяют на две группы: 
– Тонкие сорта с содержанием горьких веществ около 15 % ис-

пользуются для производства пива по классической технологии. 
– Грубые сорта с содержанием горьких веществ 20 % – для изго-

товления порошков, гранул и экстрактов.  
В пивоварении используют высушенные хмелевые шишки, мо-

лотый, гранулированный или брикетированный хмель, а также раз-
личные хмелевые экстракты. 

Хмель и хмелепродукты хранят в темном помещении с темпе-
ратурой от 0 до 2 °С и относительной влажностью воздуха не вы-
ше 70 %. 

Ферментные препараты используют при применении более 20 % 
несоложеного сырья в количестве от 0,001 до 0,075 % от массы пере-
рабатываемого сырья. 

Применяют: амилолитические, протеолитические, цитолитиче-
ские ферментные препараты, а также их смеси в виде мультиэнзим-
ных композиций. 
Цель применения – повышение выхода экстракта за счет перево-

да нерастворимых крахмала и белков, содержащихся в зернопро-
дуктах, в растворимое состояние, а также улучшение качества сусла 
и стойкости пива. 

Стадии технологического процесса 
1. Подработка и дробление солода и несоложеного сырья. 
Основная цель – облегчение и ускорение физических и биохи-

мических процессов растворения зерна для обеспечения макси-
мального перехода экстрактивных веществ в сусло. 

А. Подработка зернопродуктов. Перед измельчением солод 
и несоложеное сырье очищают от посторонних включений. Солод 
для удаления пыли и остатков ростков пропускают через полиро-
вочную машину. Несоложеное сырье очищают на воздушно-сито-
вом аппарате и полировочной машине. Для удаления металлопри-
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месей зернопродукты пропускают через электромагнитный сепа-
ратор. 

Б. Дробление солода. Оптимальный состав помола должен 
обеспечить максимально возможный выход экстракта и достаточно 
высокую скорость фильтрования сусла, так как оболочка зерна 
служит хорошим фильтрующим материалом. Солод дробится в су-
хом или частично увлажненном виде. Для измельчения сухого со-
лода применяют 4- и 6-вальцовые дробилки, работающие с одина-
ковой частотой вращения вальцов. Состав помола зависит от ка-
чества солода, способов его затирания и фильтрования. Составные 
части помола: шелуха, крупка и мука. При мокром помоле солод 
предварительно увлажняют в бункере до содержания влаги 18–32 % 
путем орошения водой температурой 35–50 °С. При этом повыша-
ется эластичность оболочки, которая практически не измельчается 
на вальцовых станках, что приводит к созданию рыхлого и порис-
того фильтрующего слоя дробины. 

В. Дробление несоложеных зернопродуктов. Ячмень, пшеницу, 
рис дробят на двухвальцовом станке с нарезными вальцами, кото-
рые вращаются навстречу друг другу с разной скоростью. 

2. Получение пивного сусла (затирание). 
Цель – экстрагирование растворимых веществ солода и несо-

ложеного сырья и превращение под действием ферментов не-
растворимых веществ в растворимые с последующим переводом 
их в раствор. Вещества, перешедшие в раствор, называются экст-
рактом. 

Затирание включает три стадии: 
1) смешивание измельченных зернопродуктов с водой; 
2) нагревание; 
3) выдерживание полученной смеси при заданном температур-

ном режиме. 
Количество единовременно обрабатываемых измельченных зер-

нопродуктов называют засыпью, объем применяемой воды – нали-
вом, полученный продукт – затором. 

На первых стадиях затирания в раствор переходят углеводы, 
частично белки, пектиновые, дубильные и горькие вещества, фер-
менты и минеральные соли, составляющие 10–15 % сухих веществ 
солода. Основные же компоненты зернопродуктов – крахмал и бел-
ки – являются нерастворимыми, поэтому их перевод в растворимое 
состояние осуществляется в результате направленного действия 
соответствующих ферментов. 
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В результате гидролиза крахмала, который начинается при соло-
доращении, накапливаются в среде декстрины, мальтоза и глюкоза. 
При правильном проведении затирания из крахмала должно обра-
зоваться 20–30 % декстринов и 70–80 % мальтозы. 

Под воздействием ферментов происходит гидролиз и некрах-
мальных полисахаридов – это гемицеллюлоза и гумми вещества, 
входящие в состав клеточных стенок зернового сырья. Продукты 
гидролиза некрахмальных полисахаридов повышают выход экст-
ракта, снижают вязкость раствора, благоприятно влияют на вкус 
пива, образование пены и ее устойчивость. 

Белки, как и крахмал, начинают гидролизоваться в процессе со-
лодоращения, и ферментное расщепление белков заканчивается 
образованием аминокислот. При затирании в сусло должно перейти 
не менее 35 % белков от общего содержания в сырье.  

Основные факторы, влияющие на выход экстракта и его со-
став: 

1) соотношение фермент – субстрат; 
2) продолжительность процесса; 
3) температура и рН затора. 
С увеличением концентрации затора ферментативные реакции 

замедляются. Поэтому концентрация затора чаще всего не превы-
шает 16 %. Обычно на затирание 100 кг зернопродуктов расходуют 
350–500 л воды. 

Оптимум кислотности для действия ферментов зависит от темпе-
ратуры среды. С повышением температуры повышается и рН-опти-
мум. Так, при температуре затора 65 °С рН-оптимум составляет 5,6. 

Важнейшими температурными паузами при затирании являются 
50–52, 60–65, 70 °С. 

Приготовление затора начинают со смешивания дробленых зер-
нопродуктов с водой при температуре 37–40 °С, которое осуществ-
ляется в заторном аппарате при включенной мешалке. Затирание 
ведут настойным или отварочным способом. 

Настойный способ заключается в постепенном нагреве всего 
затора от 40 до 70 °С со скоростью 1 °С/мин и выдерживании при 
температурах 40, 52, 63 и 70 °С по 30 мин. Далее затор нагревают 
до 72 °С и выдерживают до полного осахаривания по пробе на йод. 
(Как вы знаете, процесс осахаривания контролируется по йодной 
реакции, т. к. крахмал и декстрины дают различный цвет с йодом: 
крахмал – синий, эритродекстрины – красный, другие продукты 
гидролиза цвет йодного раствора не изменяют. Поэтому термин 
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«осахаривание» в бродильном производстве означает не процесс 
превращения крахмала в сахара, а исчезновение окраски йодного 
раствора.) Затем осахаренный раствор подогревают до 76–77 °С 
и фильтруют. Полученное этим способом сусло богато фермента-
ми, содержит много мальтозы и аминокислот, мало декстринов, 
и поэтому сильно сбраживается. 

Однако при отварочном способе выход экстракта выше, чем 
при настойном. Это обусловлено тем, что при отварочных способах 
затор подвергают не только ферментативному, но и физическому 
воздействию – кипячению. 

Сущность отварочного способа состоит в том, что отдельные 
части затора (отварки) кипятят, а затем смешивают с остальной час-
тью затора, постепенно повышая его температуру до 75 °С. При 
кипячении крахмальные зерна из крупных частиц дробленых зер-
нопродуктов переходят в раствор, клейстеризуются и подвергаются 
действию ферментов. 

Различают следующие варианты отварочных способов: с одной, 
двумя, тремя отварками или кипячением всей густой части. Наибо-
лее распространенные – одно- и двухотварочные способы. При от-
варочных способах затирание ведут в двух заторных аппаратах, 
один из которых используют для кипячения отварки. 

Несоложеное сырье затирают в смеси с солодом или подрабаты-
вают отдельно, а затем смешивают с солодом и готовят общий за-
тор. Затирание дробленого солода и несоложеного сырья проводят 
в заторных аппаратах (рис. 6). 

Типовой заторный аппарат имеет стальной, цилиндрической 
формы корпус 1 со сферическим днищем и крышкой. Для обогрева 
паром он снабжен паровой рубашкой 5 и защищен термоизоляцией 
9. Дробленый солод и теплая вода поступают в аппарат через пат-
рубок 10. С помощью пропеллерной мешалки 7, имеющей окруж-
ную скорость 3–4 м/с, затор интенсивно перемешивается. Для про-
ведения отварок часть затора отбирается через заборную трубку 4 
во второй заторный аппарат для кипячения. Возврат отварок осу-
ществляется через патрубок 2. Осахаренный затор выводится из 
аппарата через патрубок 8. Нагревание и кипячение частей затора 
(отварок) производятся в заторном котле. Наиболее распространен 
котел цилиндрической формы со сферическим дном. Для удобства 
в эксплуатации заторный котел должен быть одинаковых размеров 
и формы с заторным чаном, так как их часто используют для одной 
операции. Для нагрева заторного котла применяют пар, полученный 
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в паровом котле и подаваемый в паровую рубашку, давление в ко-
торой можно регулировать от 0,35 до 0,6 МПа. 
 

 
 

Рис. 6. Заторный аппарат:  
1 – корпус; 2, 8, 10 – патрубки возврата, сливной, загрузки; 3 – поплавок;  

4 – заборная труба; 5 – паровая рубашка; 6 – привод мешалки;  
7 – пропеллерная мешалка; 9 – термоизоляция 

 
3. Фильтрование затора. 
Осахаренный затор представляет собой суспензию, состоящую 

из двух фаз: жидкой (пивное сусло) и твердой (пивная дробина). 
Цель фильтрования – отделение пивного сусла от дробины. Фильт-
рование затора подразделяется на две стадии: собственно фильтро-
вание первого (основного) сусла и выщелачивание – вымывание 
экстракта, задерживаемого дробиной. Сусло и промывные воды 
должны быть прозрачными во избежание затруднения последую-
щих технологических операций и ухудшения качества пива. 

Фильтрование первого сусла представляет собой в основном фи-
зический процесс. При выщелачивании дробины водой происходят 
диффузия и различные химические процессы, главным образом об-
менные реакции. На скорость фильтрования влияют состав и высо-
та фильтрующего слоя. Фильтрующим слоем является слой дроби-
ны, образующийся при отстаивании затора. Солод хорошего рас-
творения, имеющий рекомендуемый состав помола, дает рыхлый, 
легкопроницаемый слой. 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 113 

На скорость фильтрования существенно влияет температура, ко-
торая должна быть не выше 78 °С, чтобы избежать инактивации 
ферментов (ималазы). При более высокой температуре увеличива-
ется растворимость продуктов гидролиза белка, полифенольных 
и др. веществ, что влияет на стойкость пива. 

Наиболее распространены периодические способы фильтрова-
ния с использованием фильтрационного аппарата или фильтр-прес-
са. Непрерывные способы фильтрования (вакуум-фильтрование, 
центрифугирование) не нашли пока широкого применения. 

На первой фазе фильтрования затор перекачивают в фильтраци-
онный аппарат, где он отстаивается для формирования фильтрующе-
го слоя высотой 30–40 см. Затем начинают фильтрование, причем 
первое мутное сусло возвращают в фильтр-аппарат. По окончании 
фильтрования первого сусла приступают ко второй фазе фильтро-
вания – дробину промывают водой температурой 70– 80 °С. Промы-
вание ведут до содержания сухих веществ в промывной воде в коли-
честве 0,5 %. Дальнейшее вымывание экстракта нежелательно, т. к. 
ведет к выщелачиванию веществ, ухудшающих вкус пива, и пере-
расходу топлива на выпаривание избытка воды. При фильтровании 
затора механически теряется значительная часть экстрактивных ве-
ществ, поэтому конструкции и принципу работы фильтрационного 
чана придают большое значение. 

Фильтрационный аппарат (рис. 7) – это стальной цилиндр 1 
с плоским дном и сферической крышкой. На расстоянии 10–15 мм 
от дна расположено разборное фильтрационное сито 12, изготов-
ленное из бронзы и состоящее из отдельных сегментов. Оно служит 
основанием для фильтрующего слоя дробины. Через выходные от-
верстия в дне чана сусло попадает в отводные трубки 9, в которых 
имеются краны 11 для регулирования скорости стока сусла. Под 
кранами установлен сборный медный лоток 10, соединенный тру-
бой с сусловарочным котлом. Для облегчения и ускорения процесса 
выщелачивания в чане имеется рыхлитель 6, вращение которого 
обеспечивается электромеханическим приводом 5, подъем-опуска-
ние – гидроцилиндром 7. 

Рыхлитель представляет собой мешалку с вертикальными ножа-
ми 13, закрепленными на поперечных плечах 14. Над разрыхлителем 
укреплен промывной аппарат 2. Приток промывной воды регулиру-
ется: он должен соответствовать скорости стока сусла из кранов, что, 
в свою очередь, обусловлено качеством фильтруемого солода. После 
фильтрации дробина удаляется через выгрузной патрубок 4. 

 114

 
 

Рис. 7. Фильтрационный аппарат:  
1 – корпус; 2 – промывной аппарат; 3 – заслонка; 4 – выгрузной патрубок;  

5 – привод; 6 – вал рыхлителя; 7 – гидроцилиндр; 8 – фильтрующий слой дробины; 
9 – отводная труба; 10 – лоток; 11 – кран; 12 – сито; 13 – нож; 14 – плечо 

 
От скорости истечения сусла зависит скорость фильтрации. По-

этому аппарат снабжен также регулятором фильтрации, показы-
вающим фильтрационное давление и позволяющим довольно прос-
то управлять процессом. 

Более прогрессивны аппараты, в которых затор на сусло и дро-
бину разделяется центробежным методом. 

Солод более тонкого дробления обрабатывают на различных за-
торных фильтрах-прессах, которые, однако, достаточно сложны 
в обслуживании. 

Отфильтрованное сусло и промывные воды собирают в суслова-
рочном аппарате и кипятят с хмелем. 

4. Кипячение сусла с хмелем. 
Цель кипячения – стерилизация сусла, стабилизация и ароматиза-

ция его состава горькими веществами хмеля. Стерилизация сусла 
происходит уже через 15 мин кипячения. При этом в сусло перехо-
дит значительная часть углеводов, белковых, горьких, дубильных, 
ароматических и минеральных веществ. Ароматизация сусла проис-
ходит в результате растворения в нем специфических составных час-
тей хмеля. Кипячение сусла с хмелем сопровождается снижением его 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 115 

вязкости и повышением цветности. На процессы, происходящие при 
кипячении сусла с хмелем, существенное влияние оказывают его 
продолжительность, рН и состав воды, концентрация сусла. 

При длительном кипячении раствор насыщается горькими кис-
лотами, что приводит к изменению рН сусла и выпадению в осадок 
этих кислот. 

При работе с мягкой водой образующиеся кислоты способствуют 
осаждению горьких веществ, тем самым снижая ощущение горечи. 

При высокой концентрации сусла в среде возрастает количество 
коагулируемого белка, который при осаждении выводит из раство-
ра горькие вещества. 

Сусло с хмелем кипятят в сусловарочных аппаратах. Посту-
пающее в сусловарочный аппарат сусло должно иметь температу-
ру 63–75 °С, чтобы предохранить от инфицирования и продлить 
активность ферментов. Сусло кипятят только после заполнения 
аппарата. Продолжительность кипячения не должна превышать 
2 ч. Наиболее интенсивно сусло кипятят в середине варки. В нача-
ле варки избегают сильного вспенивания, в конце – стараются га-
рантировать хорошее образование хлопьев. 

Хмелепродукты в сусло вносят в два, три или четыре приема. 
На 1 дал пива в зависимости от сорта хмеля и вида пива расходу-
ют 20–60 г хмеля. 

Конец кипячения сусла определяют по содержанию сухих ве-
ществ в нем, свертыванию белково-дубильных веществ, образова-
нию хлопьев и прозрачности горячего сусла. 

5. Отделение сусла от хмелевой дробины. 
После окончания кипячения охмеленное сусло поступает в хмеле-

отделитель. Хмелевая дробина задерживается на сите, сусло проходит 
сквозь него и центробежным насосом перекачивается в сборник для 
охлаждения и осветления. Затем хмелевую дробину промывают горя-
чей водой для дополнительного выщелачивания экстрактивных ве-
ществ хмеля. Промывные воды присоединяются к суслу в суслова-
рочном аппарате. 

6. Осветление и охлаждение сусла. 
Цель этих мероприятий – подготовить сусло к сбраживанию пу-

тем понижения температуры до 6–16 °С, насыщения его кислоро-
дом воздуха и осаждения взвешенных частиц. 

Сусло температурой 20–40 °С является благоприятной средой 
для инфицирующей микрофлоры. Поэтому его охлаждают в две 
стадии: 
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1) с 90 до 69 °С; 
2) с 60 до 6–16 °С. 
Для охлаждения до 60 °С используют холодильные тарелки, от-

стойный и гидроциклонный аппараты. После достижения 60 °С 
сусло перекачивают на вторую ступень охлаждения в пластинчатые 
теплообменники. 

В охлаждаемом сусле имеются скоагулированные белки, т. е. 
свернувшиеся, которые находятся в состоянии тонких взвесей (сус-
пензий), но при понижении температуры они осаждаются в виде 
тонкого слоя. Этот белковый отстой содержит значительное коли-
чество сусла, поэтому его фильтруют или сепарируют, стерилизуют 
и добавляют в сусло, которое идет на брожение. 

В течение всего процесса охлаждения сусло поглощает кислород 
воздуха, который расходуется на окисление органических веществ 
сусла, что приводит к потемнению сусла, снижению хмелевого аро-
мата и хмелевой горечи. После охлаждения до 6–16 °С сусло аэри-
руют воздухом непосредственно в трубопроводе или аппарате 
предварительного брожения. 

Начальная концентрация охлажденного пивного сусла, его кис-
лотность и цветность должны соответствовать виду пива. 

7. Сбраживание пивного сусла и дображивание пива. 
Процесс, в результате которого сусло превращается в пиво, – 

спиртовое брожение. Химический состав сусла при этом сущест-
венно меняется, благодаря чему оно превращается во вкусный аро-
матный напиток. Сбраживание сусла проходит в две стадии: 

1) главное брожение; 
2) дображивание. 
На первой стадии происходит интенсивное сбраживание сахаров 

сусла, в результате которого образуется молодое (мутное) пиво, 
имеющее своеобразный вкус и аромат, но еще непригодное к упот-
реблению.  

На второй стадии оставшиеся сахара медленно сбраживаются, 
пиво приобретает характерные органолептические свойства, освет-
ляется и насыщается оксидом углерода, т. е. происходит его созре-
вание и пиво превращается в товарный продукт. Осветление пива 
обусловлено выпадением в осадок дрожжей, которые адсорбируют 
на себе белковую муть и другие взвеси; происходит также коагуля-
ция и осаждение хмелевых смол, белковых и дубильных веществ. 

Дрожжи, используемые для производства пива, должны отвечать 
следующим требованиям: иметь высокую бродильную активность, 
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хорошо образовывать хлопья и осветлять пиво в процессе броже-
ния, придавать пиву чистый вкус и приятный аромат. Дрожжи ис-
пользуются в виде чистой культуры и в виде семенных дрожжей, 
которые осели в конце главного брожения. Семенные дрожжи мо-
гут использоваться до 10 генераций. 

Наряду с основными продуктами брожения – этиловым спиртом 
и оксидом углерода – образуются вторичные и побочные продукты, 
которые в значительной степени определяют органолептические 
показатели пива. 

Образование пива сопровождается выделением в среду теплоты, 
которую необходимо отводить. 

Наибольшее влияние на ход брожения оказывают температура и ко-
личество дрожжей. Различают холодное (7–9 °С) и теплое (12–14 °С) 
брожение. Норма введения дрожжей зависит от способа брожения 
и колеблется от 0,4 до 1 л на 1 гл сусла. Сусло должно быть осахарен-
ным, содержать достаточное количество азотистых веществ, которые 
ассимилируются дрожжами, правильное соотношение сахаров и неса-
харов. pН сусла не должно превышать 5,8, начальная концентрация сус-
ла должна составлять 10–12 %. 

Главное брожение проводят в открытых или закрытых бродиль-
ных аппаратах периодическим и полунепрерывным способами. 

При периодическом брожении пивное сусло температурой 5–7 °С 
направляют в бродильный аппарат, туда поступают и семенные 
дрожжи. Пивное сусло сбраживается в течение 7–11 суток в зависи-
мости от концентрации начального сусла. 
Полунепрерывное брожение проводят только в закрытых бро-

дильных аппаратах, которые комплектуются в батареи, состоящие 
из разбраживателя и пяти бродильных аппаратов. Разбраживатель 
заполняют суслом температурой 6–8 °С, добавляют дрожжи, пере-
мешивают в течение 30 мин и сбраживают 24 часа, потом половину 
объема данного раствора перекачивают в первый бродильный ап-
парат. Затем оба аппарата доливают свежим суслом до полного 
объема. С интервалом в одни сутки заполняют все бродильные ап-
параты. Пивное сусло сбраживают при избыточном давлении в те-
чение 5–6 суток. 

Дображивание пива проводят при температуре от 0 до 2 °С в за-
крытых аппаратах при избыточном давлении. При этом контроли-
руют давление в аппарате, органолептические показатели и степень 
осветления пива. Продолжительность дображивания зависит от 
сорта пива и колеблется от 21 до 90 суток. 
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Существует технология совмещения процессов брожения и доб-
раживания в одном аппарате. Это позволило сократить продолжи-
тельность этих двух этапов до 14–18 суток в зависимости от кон-
центрации начального сусла. 

8. Осветление и розлив пива. 
После дображивания и созревания для придания товарного вида 

и желаемой прозрачности пиво осветляют с помощью сепарирова-
ния или фильтрования. При этом из пива удаляют находящиеся во 
взвешенном состоянии дрожжевые клетки, белковые вещества, 
хмелевые смолы, соли тяжелых металлов и различные микроорга-
низмы. 

Лучшие результаты получают при фильтровании пива на ки-
зелькуровых фильтрах. Для придания прозрачности, блеска, повы-
шения стойкости при хранении пиво дополнительно фильтруют на 
фильтр-прессах с использованием специальных сортов картона. 

При фильтровании пиво теряет некоторую часть диоксида угле-
рода, поэтому перед розливом его подвергают карбонизации путем 
продувки через пиво диоксида углерода. 

После карбонизации пиво выдерживают 6–8 ч в сборниках, за-
тем направляют на розлив. Пиво разливают в бутылки вместимо-
стью 0,33 и 0,5 л из темного стекла на автоматических розливных 
линиях, на которых после мойки бутылок последовательно осуще-
ствляют операции розлива пива, этикетирования, бракеража, уклад-
ки в ящики или контейнеры. Температура пива при розливе не 
должна быть выше 3 °С. Так как пиво содержит углекислый газ, его 
разливают под некоторым избыточным давлением и укупоривают 
стальными колпачками с упругой пробкой или синтетическими 
прокладками. 

Устройство и принцип действия линии производства пива  
(рис. 8) 

Очищенный солод измельчается в вальцовой дробилке 1 в целях 
получения максимального количества мелкой однородной крупки 
и сохранения шелухи. Дробленый солод взвешивают весами 2 
и ссыпают в бункер 3. Отлежавшийся дробленый солод проходит 
магнитную очистку в магнитоуловителе 4 и подается в заторный 
аппарат 5, где смешивается с теплой водой (около 37–40 °С) и пе-
ремешивается. По окончании перемешивания (затирания) часть за-
торной массы (около 40 %) перекачивают в другой заторный аппа-
рат 6, где нагревают до температуры осахаривания (около 70 °С), 
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а по окончании осахаривания – до кипения. При кипячении круп-
ные частицы солода развариваются, после чего первую отварку 
возвращают в аппарат 5. При смешивании кипящей части затора 
с затором, оставшимся в аппарате 5, температура всей массы дости-
гает 70 °С. Затор оставляют в покое для осахаривания. 
 

 
 

Рис. 8. Машинно-аппаратурная схема линии производства пива:  
1 – дробилка; 2 – весы; 3 – бункер; 4 – магнитоуловитель; 5, 6 – заторный аппарат; 

7 – фильтрационный аппарат; 8 – сусловарочный аппарат; 9 – хмелеотделитель;  
10 – сборник горячего сусла; 11 – центробежный тарельчатый сепаратор;  

12 – пластинчатый теплообменник; 13 – бродильный чан; 14 – чан для хранения 
дрожжей; 15 – танк для дображивания; 16 – сепаратор-осветлитель; 17 – фильтр; 

18 – теплообменник; 19 – карбонизатор; 20 – танк для хранения пива 
 

По окончании осахаривания часть затора снова перекачивают 
в аппарат 6 (вторая отварка) и нагревают до кипения для развари-
вания крупки. Вторую отварку возвращают в аппарат 5, где после 
смешивания обеих частей затора температура его повышается до 
75–80 °С. Затем весь затор перекачивают в фильтрационный аппа-
рат 7. Прозрачное сусло стекает в сусловарочный аппарат 8. 
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В аппарате 8 сусло кипятится с хмелем. При кипячении сусла 
выпаривается некоторое количество воды, происходят частичная 
денатурация белков сусла и его стерилизация. Горячее охмеленное 
сусло спускают в хмелеотделитель 9, где вываренные хмелевые ле-
пестки задерживаются, а сусло перекачивается в сборник горячего 
сусла 10. 

Горячее сусло из сборника 10 подается в центробежный тарель-
чатый сепаратор 11, в котором оно очищается от взвешенных час-
тиц коагулированных белков. Из сепаратора 11 сусло нагнетается 
в пластинчатый теплообменник 12, где охлаждается до 5–6 °С. Ох-
лажденное сусло сливают в бродильный чан 13 вместе с дрожжами 
из чана 14. Брожение длится 6–8 сут. По окончании главного бро-
жения молодое пиво отделяют от дрожжей и перекачивают 
в танк 15 для дображивания в течение 11–90 сут. По окончании до-
браживания пиво под давлением диоксида углерода нагнетается в 
сепаратор-осветлитель 16 и фильтр 17, где оно освобождается от 
взвешенных в нем дрожжей, других микроорганизмов и мелкодис-
персных частиц. Осветленное пиво охлаждается рассолом в тепло-
обменнике 18, насыщается (при необходимости) диоксидом угле-
рода в карбонизаторе 19 и сливается в танк 20. Отфильтрованное 
пиво из танка 20 под давлением подается в отделение упаковыва-
ния в потребительскую и торговую тару. 
 

3. Рабочие процессы и технологическая линия производства 
вареных колбас 

Характеристика сырья для производства вареных колбас 
Вареная колбаса – это колбаса, которую подвергают обжарке 

с последующей варкой. Вырабатывают следующий ассортимент 
вареных колбасных изделий: 

– высший сорт – докторская, диабетическая, любительская, мо-
лочная, столичная и др.; 

– первый сорт – московская, восточная, шахтерская, отдельная, 
свиная и др.; 

– второй сорт – чайная и прочие. 
Колбасные изделия готовят на основе мясного фарша с солью, 

специями и добавками, в оболочке или без нее и подвергают тепло-
вой обработке до готовности к употреблению. 

Для выработки вареных колбас используют говядину, свинину, 
баранину, мясо птицы и другие виды мяса в парном, остывшем, ох-
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лажденном, подмороженном и замороженном состояниях, субпро-
дукты 1-й и 2-й категорий, отпрессованную мясную массу, белко-
вые препараты (кровь, плазму крови, казеинаты, изолированные 
и концентрированные соевые белковые препараты), пшеничную 
муку, крахмал, молоко, яйцепродукты. 

Вареные колбасы должны иметь упругую, плотную, некрошли-
вую консистенцию. На разрезе продукта фарш монолитный, для 
структурных колбас кусочки шпика или грудинки равномерно рас-
пределены, имеют определенную форму и размеры. Цвет продуктов 
на разрезе равномерный, розовый или ярко-розовый, без серых пя-
тен. Колбасные изделия должны иметь приятный запах с ароматом 
пряностей, без посторонних привкуса и запаха. 

В зависимости от состава сырья содержание влаги в вареных 
колбасах составляет 55–75 %, соли – 2–2,5 %. Выход готовых кол-
бас – 100–120 % к массе основного сырья. 

Стадии технологического процесса 
1. Подготовка сырья и вспомогательных материалов. 
Обваленное мясо жилуют и нарезают в зависимости от группо-

вого ассортимента на куски массой до 1 кг. Подготовка шпика, за-
ранее охлажденного до температуры –2±4 °С, состоит в измельче-
нии на шпигорезках на кусочки с размером сторон от 4 до 8 мм 
в зависимости от рецептуры вырабатываемой колбасы. Соленый 
шпик перед подготовкой выдерживают в помещении при 0 °С. 

При подготовке вспомогательных материалов (сахар, нитрит нат-
рия, соль, пряности и т. д.) осуществляют расфасовку их соответст-
венно рецептуре колбасных изделий. 

Для каждого вида вареных колбас соответственно технологиче-
ским условиям подбирают оболочку определенного типа, диаметра 
и длины. Подготовку перед ее использованием в колбасном произ-
водстве проводят в соответствии с технологическими инструкция-
ми для каждого вида и типа оболочек. 

2. Посол. 
При посоле мяса, предназначенного для приготовления вареных 

колбас, вносят в среднем 1,75–2,9 кг соли на 100 кг сырья. Посол 
осуществляют сухим (сухая поваренная соль) или мокрым спосо-
бом (раствор поваренной соли). 

Для быстрого и равномерного распределения посолочных ве-
ществ мясо перед посолом измельчают на волчках с диаметром от-
верстий решетки 2–6, 8–12 или 16–25 мм (шрот). 
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Измельченное мясо взвешивают, загружают в мешалку, прибав-
ляют рассол или сухую соль, тщательно перемешивают на протя-
жении 3–5 мин в зависимости от степени измельчения. 

После этого мясо поступает на созревание в посоле. Продолжи-
тельность посола зависит от степени измельчения мяса. Выдержи-
вают мясо при температуре 0–4 °С. 

3. Приготовление фарша. 
Перед составлением фарша кусковое и шротированное мясное 

сырье после выдержки в посоле измельчают вторично на волчке 
с диаметром отверстий решетки 2–6 мм. 

В зависимости от рисунка на разрезе готовых колбасных изде-
лий изготавливают структурные (шпигованные) и неструктур-
ные (нешпигованные) колбасы. 

Для неструктурных вареных колбас приготовление фарша за-
канчивается тонким измельчением на куттере или эмульситаторе. 

Для структурных колбас после тонкого измельчения всю массу 
фарша соответственно рецептуре перемешивают с измельченным 
шпиком в мешалках. 

4. Шприцевание. 
Шприцевание вареных колбас осуществляют на шприцах разной 

конструкции с применением вакуума или без него. Мясные фарши 
группы вареных колбас шприцуют с наименьшей плотностью. Оп-
тимальная величина давления шприцевания мясных фаршей варе-
ных колбас составляет (5–6) ⋅ 105 Па. 

Нашприцованные натуральные оболочки, которые имеют 
значительную длину (кольца, пузыри, синюги), а также искус-
ственные оболочки перевязывают. Искусственные оболочки 
с заранее нанесенной на поверхность литографическим методом 
необходимой информацией о готовой продукции вяжут шпага-
том или накладывают клипсы только на концы батонов. Варе-
ные колбасы большого диаметра перевязывают через каждые  
3–5 см, что препятствует разрыванию оболочки при термиче-
ской обработке. 

Батоны навешивают на палки с интервалом не менее 10 см для 
равномерного обжаривания и варки. Палки с батонами колбас цеп-
ляют на раму. 

5. Термическая обработка. 
Осадка. Продолжительность осадки для вареных колбас – 2–3 ч. 
Рекомендованные режимы осадки: относительная влажность 

воздуха 80–85 %, температура в камере осадки 2–8 °С.  
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Обжарка. Поверхность вареных колбас обрабатывают горячими 
дымовыми газами температурой 80–120 °С от 30 мин до 3 ч в зави-
симости от диаметра батонов и вида мясопродуктов. 

Процесс проводят в две фазы: 
– подсушивание оболочки при 50–60 °С; 
– собственно обжарка при максимальных температурах. 
Контрольный эффект обжарки – покраснение поверхности бато-

на и температура внутри батона для изделий маленького диаметра 
40–45 °С; для мясопродуктов в широкой оболочке – 30–35 °С. 

Основными параметрами режима обжарки являются также влаж-
ность греющей среды – 12–15 % и скорость движения – 2 м/с. В за-
висимости от рецептуры и диаметра оболочки масса вареных кол-
бас при обжарке уменьшается на 4–7 %. 

Варка. В зависимости от вида оболочки, диаметра изделия и ви-
да мясопродукта варку проводят в таких режимах: 

– температура среды 75–85 °С; 
– продолжительность от 30 мин до 3 ч; 
– относительная влажность среды 90–100 %; 
– скорость движения среды 1–2 м/с. 
Потери массы вареных колбас при варке составляют 0,5–1 %. Про-

цесс варки заканчивается при температуре внутри батона 70–72 °С. 
Охлаждение. Вареные колбасы охлаждают в две стадии: снача-

ла холодной водой, затем в соответствии с режимами, указанными 
ранее, холодным воздухом. Использование холодной воды при ох-
лаждении зависит от типа оболочек. 

6. Хранение и реализация вареных колбас. 
Вареные колбасы высшего сорта (диабетическая, докторская, 

любительская, столичная, останкинская, прима, молочная и др.) 
имеют срок реализации при температуре 0–8 °С и относительной 
влажности воздуха 75–85 % не более 72 ч, а колбасы 1, 2, 3 сортов – 
48 ч с момента окончания технологического процесса при исполь-
зовании обычных колбасных оболочек. Срок реализации может 
быть увеличен при использовании специальных формующих мате-
риалов из полимерных пленок. 

При маркировке тары указывают вид продукта, предприятие-из-
готовитель, дату изготовления, массу брутто, нетто, стандарт, сроки 
и условия хранения, информационные данные о пищевой и энерге-
тической ценности. 

Фасовку и упаковывание колбасных изделий можно произво-
дить на механизированных линиях. 
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На линии предусмотрена подача на конвейер алюминиевых ящи-
ков, которые заполняют колбасными изделиями, закрывают крыш-
ками и пломбируют. С конвейера ящик попадает на площадку для 
весов. Счетная машина выдает чек с указанием массы брутто и мас-
сы тары. По наклонному рольгангу ящик скатывается в приемный 
лоток напольного цепного конвейера, подается им на эстакаду к ав-
томашине и укладывается в штабель при помощи автопогрузчика. 

Некоторую часть продукции – в основном деликатесные изделия 
и сосиски – фасуют в нарезанном порционном либо сгруппирован-
ном виде в прозрачные газопроницаемые полимерные пакеты. 

Устройство и принцип действия линии производства вареных 
колбас (рис. 9) 

После разделки и обвалки мясо направляют на жиловку – отде-
ление соединительной ткани, кровеносных и лимфатических сосу-
дов, хрящей, мелких косточек и загрязнений. 
 

 
 

Рис. 9. Машинно-аппаратурная схема линии производства вареных колбас:  
1 – волчок; 2 – напольная тележка; 3 – смеситель; 4 – камера созревания;  

5 – посолочный агрегат; 6 – комплекс оборудования для посола мяса;  
7 – чашечный куттер; 8 – шприцующая машина; 9 – конвейерный стол;  

10 – колбасные рамы; 11 – смеситель-измельчитель; 12 – комбинированные  
машины для приготовления фарша; 13 – колбасный агрегат; 14 – термокамера 

 
Жилованное мясо на предприятиях малой мощности измельчают 

в волчке 1 и с помощью напольных тележек 2 транспортируют 
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к смесителю 3, где производят посол. Посоленное мясо выгружают 
из смесителя 3 в напольную тележку и транспортируют в камеру 
созревания 4. 

На предприятиях средней и большой мощности измельчение 
и посол мяса осуществляют с помощью посолочного агрегата 5 или 
комплекса оборудования для посола мяса 6. В первом агрегате из-
мельченное мясо самотеком попадает в смеситель, а во втором – 
фаршевым насосом перекачивается по трубопроводу от волчка 
в весовой бункер смесителя. Посолочные вещества подают автома-
тические дозаторы в количестве, пропорциональном массе измель-
ченного мяса в деже смесителя. После перемешивания и выгрузки 
сырье в тележках направляют в камеру созревания 4. 

При использовании чашечного куттера 7 для тонкого измельче-
ния и приготовления фарша к шприцующей машине 8 фарш транс-
портируют в напольных тележках, которые с помощью подъемника 
разгружаются в приемный бункер шприца. В этом случае формова-
ние колбасных батонов производят вручную в отрезную оболочку 
с одним заделанным концом с последующей ручной вязкой батонов 
шпагатом на конвейерном столе 9 и разгрузкой их в колбасные ра-
мы 10. 

Для приготовления вареных колбас с более высокой степенью 
механизации применяют комбинированные машины для приготов-
ления фарша 12 и автоматы для формования колбасных изделий. 
Смеситель-измельчитель 11 предназначен для смешивания выдер-
жанного в посоле измельченного мяса с рецептурными ингредиен-
тами и последующего его тонкого измельчения. Формование варе-
ных колбас с изготовлением оболочки из рулонного материала 
осуществляют на колбасном агрегате 13. 

После вязки или наложения петли батоны навешивают на пал-
ки, которые затем размещают на рамы 10, и направляют в термо-
камеру 14 для термической обработки (осадки, обжарки, варки 
и охлаждения). 
 

Вопросы для самоконтроля 
 

1. Химический состав хлеба и его особенности. 
2. Основное и дополнительное сырье для производства хлеба. 
3. Какие дрожжи применяются при производстве хлеба? Дайте 

определение видам дрожжей. 
4. Назовите технологические операции производства хлеба. 
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5. Как проводится подготовка сырья к производству? 
6. Что такое отсдобка теста? 
7. Что такое обминка теста? 
8. Как проводится замес теста? 
9. Что такое процесс брожения, какие виды брожения проходят 

в тесте? 
10. Описать процесс разделки теста. 
11. Выпечка хлеба, температурные и влажностные режимы. 
12. Оборудование, используемое при производстве хлеба. 
13. Описать работу технологической линии по производству 

пшеничного хлеба. 
14. Перечислите и охарактеризуйте сырье для производства пива. 
15. Опишите технологические операции производства пива. 
16. Опишите устройство и принцип действия технологической 

линии производства пива. 
17. Перечислите технологические операции производства варе-

ных колбас. 
18. Опишите принцип действия технологической линии произ-

водства вареных колбас. 
19. На каком оборудовании происходит измельчение мясного 

сырья? 
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ЛЕКЦИЯ 4. 
РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  
ПУТЕМ КОМБИНИРОВАННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ  

 
План лекции 

 
1. Характеристика картофеля как сельскохозяйственного сырья. 
2. Рабочие процессы и технологическая линия производства хрус-

тящего картофеля. 
3. Характеристика молока как сельскохозяйственного сырья. 
4. Рабочие процессы и технологическая линия производства сы-

чужного сыра. 
 

1. Характеристика картофеля  
как сельскохозяйственного сырья 

 
Картофель относится к числу широко распространенных сель-

скохозяйственных культур. В мировом производстве растительного 
сырья он занимает одно из первых мест наряду с пшеницей, куку-
рузой, рисом. 

Ткани клубней картофеля состоят из воды (70–80 %) и сухого 
вещества (20–30 %), соотношение между которыми может сущест-
венно изменяться в зависимости от условий выращивания и приме-
няемых технологий. Высокая насыщенность клеток и тканей водой 
обусловливает высокую интенсивность ферментативных реакций 
и всего обмена веществ, что приводит к повышенному расходу пла-
стического материала на дыхание и к увеличению потерь воды за 
счет испарения. Следствием этого является уменьшение массы 
и ухудшению качества картофеля, в результате чего снижается ус-
тойчивость к фитопатогенным микроорганизмам. 

Вода играет важную роль в жизнедеятельности продукции. 
Она определяет интенсивность биохимических процессов в клет-
ках, обусловливает их тургорное состояние, что непосредственно 
связано с качеством продукции. Вода находится в продукции 
в свободном (клеточный сок) и связанном (входит в состав рас-
тительных коллоидов) состояниях. Количество свободной воды 
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составляет 80–85 % от общего содержания, и она легко испаря-
ется при сушке. 

Сухие вещества в клубнях картофеля представлены растворимы-
ми и нерастворимыми соединениями. К растворимым веществам, 
которые находятся в клеточном соке, относятся углеводы, азотистые 
вещества, кислоты, дубильные и другие вещества фенольной группы, 
растворимые формы витаминов, ферментов и пектинов, минераль-
ные соли и др. Основная часть нерастворимых сухих веществ пред-
ставлена крахмалом (14–25 %). Углеводы являются основным энер-
гетическим материалом клетки. С содержанием крахмала связаны 
кулинарные свойства картофеля. Чем больше в клубнях содержится 
крахмала, тем выше мучнистость вареного картофеля. После дли-
тельного хранения картофеля изменяются развариваемость и муч-
нистость вареного картофеля. 

В клубнях картофеля сравнительно немного белка (1,0–3,0 %). 
От представлен в основном туберином. На долю основных фракций 
альбуминов, глютелинов, проламинов приходится около 10 %. При 
переработке клубней белки могут подвергаться ферментативному 
и кислотному гидролизу с образованием разнообразных кислот, 
которые распадаются с выделением аммиака и аминов. При даль-
нейшем их разложении образуются продукты конечного распада, 
которые обладают неприятным запахом (аммиак, сероводород, 
меркаптан). Образование этих продуктов свидетельствует о далеко 
зашедших процессах разложения белков и аминокислот, т. е. о гни-
лостных процессах и порче продуктов. Аминокислоты и белки при 
взаимодействии с восстанавливающими сахарами могут образовы-
вать темноокрашенные продукты – меланоидины. 

Важную роль в переработке картофеля играют ферменты. Под 
действием окислительных ферментов может происходить образо-
вание темноокрашенных веществ. Гидролитический фермент ами-
лаза расщепляет крахмал с образованием сахаров, что наблюдается 
при пониженной температуре хранения картофеля. В результате 
этого у клубней появляется сладковатый привкус. Технологические 
качества такого картофеля ухудшаются. Из него, например, полу-
чаются темноокрашенные чипсы. Но если после охлаждения клуб-
ни выдержать некоторое время при температуре 15–18 °С, то нако-
пившиеся сахара снова переходят в крахмал. Происходит ресинтез 
крахмала. 

В клубнях картофеля содержатся витамины С, В (В1, В2, В6), РР 
и К. Особенно богаты витаминами молодые клубни. Большинство 
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витаминов разрушается при термической обработке сырья, а также 
окисляется в присутствии воздуха и на свету. 

В клубнях картофеля содержится около 1 % минеральных соеди-
нений. Из минеральных веществ наиболее часто встречаются соли 
натрия, фосфора, железа. Ни один продукт питания, кроме сухо-
фруктов, не содержит столько калия, как картофель. Поэтому про-
дукты питания, получаемые из картофеля, особенно полезны лицам, 
страдающим заболеваниями почек и сердечно-сосудистой системы. 

Нерастворимые сухие вещества представлены главным образом 
теми, которые входят в состав клеточных стенок, являются механи-
ческими элементами тканей (клетчатка, протопектин), а также не-
растворимыми азотистыми и минеральными веществами, крахма-
лом и др. Они определяют механическую прочность тканей. 

Некоторые из них практически не усваиваются организмом, но 
это не уменьшает их значимость. Так, например, клетчатка не пере-
варивается, но она необходима для нормальной деятельности желу-
дочно-кишечного тракта и соковыделения. Благодаря этому улуч-
шается усвоение других компонентов пищи. 

Химическая стойкость клетчатки высока. Она не растворяется 
в воде даже при кипячении, но может гидролизоваться под дейст-
вием сильных кислот при нагревании под давлением. Этот процесс 
используется для получения спирта из непищевого сырья. Биологи-
ческой особенностью клубней картофеля является зарубцовывание 
покровных тканей в местах повреждений. Образование суберина 
и перидермы происходит в результате интенсификации обмена ве-
ществ клубня, которая выражается в усилении дыхания, и повыше-
ния активности окислительно-восстановительных ферментов. 

Картофель используется для пищевых, кормовых и технических 
целей. В среднем из общего мирового производства 52 % картофеля 
идет на питание, 34 % – на кормовые цели, 10 % расходуется на 
семенной фонд, 4 % – на производство крахмала и спирта. 

Клубни картофеля являются ценным сырьем для производства 
спирта, крахмала, глюкозы, картофелепродуктов. 
 

2. Рабочие процессы и технологическая линия производства 
хрустящего картофеля 

Характеристика продукции 
Хрустящий картофель является готовым к употреблению обжа-

ренным продуктом и вырабатывается из свежего картофеля в виде 
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ломтиков, соломки и пластинок. Это высококачественный продукт, 
удобный для употребления в пищу «на ходу», а также в качестве 
сухого завтрака, гарнира к мясным и рыбным блюдам, закуски 
к различным сокам, пиву и другим напиткам. Один килограмм хрус-
тящего картофеля эквивалентен примерно 3 кг свежего картофеля. 
В 100 г хрустящего картофеля в среднем содержится (в г): жира – 
34, углеводов – 44,8, белка – 4,44; витаминов (в мг): С – 3,3, В1 – 
0,55, В2 – 0,181, РР – 1,945; энергетическая ценность – 491,8 ккал 
(2057,7 кДж).  

Для производства хрустящего картофеля используются: 
– картофель мытый, сортированный; 
– масло растительное рафинированное; 
– соль; 
– вкусовые добавки. 
Рекомендуется использовать для производства картофель сор-

тов: Лорх, Лошицкий, Детскосельский, Октябренок и другие с со-
держанием редуцирующих сахаров не более 0,4 % и сухих веществ 
в период с августа по сентябрь не менее 17 %, в остальное время 
года не менее 20 %. 

Стадии технологического процесса производства хрустящего 
картофеля 

Подготовка сырья. Для производства хрустящего картофеля 
поступает мытый и сортированный картофель. Подготовка сырья 
включает в себя: замачивание перед чисткой и ревизию на наличие 
камней и больных клубней. Для замачивания картофель засыпается 
в специальную емкость объемом 200 л, из которой с целью ревизии 
вручную перебирается в пластмассовые лотки. 

Чистка картофеля. Вымытый и отобранный картофель для 
чистки от кожуры засыпается из пластмассового лотка в машину 
периодического действия МОК-300 или аналог. Разовая загрузка 
в МОК-300 – 10 кг картофеля. Чистка производится при постоян-
ной подаче воды в течение 3–5 минут. Очищенный картофель ссы-
пается в пластмассовые лотки, наполненные водой, и передается на 
этап ревизии чистки. 

Ревизия чистки. После чистки проводится ревизия на наличие 
кожуры и глазков на очищенных клубнях. Ревизия осуществляется 
вручную на рабочем столе при помощи ножей для чистки. Оконча-
тельно очищенные клубни накапливаются в пластмассовом лотке 
с водой и направляются на резку. 
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Резка картофеля. Резка картофеля производится на машине 
периодического действия МПР-350 или аналоге, в процессе резки 
в машину постоянно подается вода. Очищенный картофель из 
пластмассового лотка загружается в приемный бункер МПР-350, 
разовая загрузка – 1–3 кг, и нарезается на ломтики-кружочки тол-
щиной 2 мм в течение 10 минут. Нарезанный картофель из разгру-
зочного канала машины ссыпается в пластмассовый лоток, напол-
ненный водой. 

Отмывка крахмала. После нарезки с поверхности картофеля не-
обходимо отмыть частицы свободного крахмала. Для этого в баке 
для отмывки крахмала, заполненном водой, закрепляется корзина, 
в нее пересыпается нарезанный картофель из пластмассового лотка 
в количестве 1–1,5 кг. Для отмывки крахмала нарезанный картофель, 
находящийся в корзине, необходимо тщательно перемешивать 
и встряхивать в течение 2–3 минут. Отмытый картофель остается 
в корзине для стекания, на рабочем столе или подставке. При необ-
ходимости продукт пересыпается в пластмассовый лоток с водой. 

Бланширование. С целью повышения клеточной проницаемо-
сти, что является одним из условий качественной обжарки карто-
феля, картофель подвергается бланшированию. Бланширование 
производится в ванне для бланширования следующим образом. 
Отмытому картофелю в количестве 1–1,5 кг, находящемуся в кор-
зине, дают стечь в течение 1–2 минут и затем помещают в ванну 
для бланширования. Далее картофель бланшируется в ней при тем-
пературе воды 70–90 °С в течение 3–7 минут. Точное время блан-
ширования для используемого картофеля устанавливается опытным 
путем. Готовность может быть определена визуально: картофель 
приобретает матово-белый цвет при обсыхании. 

Обсушка. По истечении времени бланширования картофель 
подвергается обсушке. Для этого корзины с картофелем размеща-
ются на приставке № 1 к ванне для бланширования, приставка рас-
положена под углом к ванне и позволяет излишкам воды стекать 
обратно в ванну. Обсушка картофеля производится естественным 
путем до полного стекания воды и образования пленки на поверх-
ности ломтиков, длительность обсушивания – 5–10 минут. 

Обжарка. Обжаривается картофель во фритюрнице. Обсушен-
ный картофель в корзине опускается во фритюрницу с рафиниро-
ванным растительным маслом температурой 160–200 °С и обжари-
вается в течение 2,5–3 минут до появления золотистой корочки. 
Расход масла составляет 5–10 л на 100 кг исходного сырья. Далее 
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обжаренный картофель в корзине вынимается, стекает на подставке 
и высыпается в лоток для охлаждения. 

Уровень масла во фритюрнице поддерживается за счет добав-
ления новой порции масла. Качество фритюра определяется через 
каждые 1–2 часа его использования. Масло в процессе обжаривания 
изменяется под влиянием высокой температуры, водяного пара, 
выделяющегося при обжаривании продукта, света, воздуха, частиц 
оставшегося в масле обуглившегося продукта. О качестве масла 
судят по органолептическим показателям и химическому составу, 
в частности по цвету, прозрачности, кислотному числу. 

Кислотное число свежего подсолнечного рафинированного мас-
ла не должно превышать 4. При нормальной работе оно не подни-
мается выше 3. При кислотном числе 4,5 масло необходимо сме-
нить полностью. Масло, начавшее портиться, не следует смешивать 
со свежим, так как это может вызвать порчу cвежего масла. Чтобы 
кислотное число масла во фритюрнице было невысоким, надо за-
менять его свежим до того, как начнется процесс разложения. Ско-
рость замены масла во фритюрнице определяется коэффициентом 
сменяемости масла: 

К = W/d, 
где W – суточный расход масла, кг; 

d – среднее количество масла, единовременно находящееся во 
фритюрнице, кг. 
Для сохранения кислотного числа масла на низком уровне ко-

эффициент сменяемости масла должен быть не ниже 1,2. 
Охлаждение. Охлаждение картофеля осуществляется за счет теп-

лообмена с окружающей средой. Сетчатые лотки размещаются на 
приставке № 2 к фритюрнице, излишки масла при охлаждении сте-
кают обратно во фритюрницу. Охлаждение длится 10–15 минут. 

Накопление готовой продукции, внесение соли и специй. Ох-
лажденная продукция помещается в пластмассовый лоток для гото-
вой продукции. На этом этапе происходит добавление соли и специй 
вручную или дозаторами, количество соли – 5–15 г на 1 кг продукта, 
специй – 5–20 г на 10 кг. Введение соли и специй рекомендуется 
проводить при температуре в массе продукта 40–50 °С с целью уда-
ления избыточного масла. 

Фасовка. Фасовка производится при помощи дозатора весового 
«Д-03» и упаковочной машины РТ-УМ-01 или аналогов. Готовый 
продукт засыпается в приемный бункер дозатора, фасуется соглас-
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но описаниям «Принцип работы» в паспортах на агрегаты, далее 
готовый пакетик принимается оператором на выходе из упаковоч-
ной машины и укладывается в гофротару. 

Хранение. Гарантийный срок хранения хрустящего картофеля при 
соблюдении условий, предусмотренных стандартом (ГОСТ 18-335-78), 
составляет с момента изготовления: 

– обжаренного в подсолнечном и арахисовом маслах без добавок – 
не более 15 дней; 

– обжаренного в хлопковом масле с добавками или без них – не 
более 30 дней; 

– обжаренного во всех видах масел с добавками – не более 
30 дней. 

Устройство и принцип действия линии производства  
хрустящего картофеля (рис. 10) 

Для производства хрустящего картофеля его моют, инспектируют, 
очищают на корнеклубнечистках с абразивной поверхностью. Очи-
щенный картофель режут на картофелерезке или с помощью овощере-
зок «Гамма-5А» или МПР-350 на лепестки, соломку или пластинки. 
 

 
 
Рис. 10. Машинно-аппаратурная схема линии производства хрустящего картофеля 
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Затем промывают для удаления поверхностного крахмала и сахара, 
бланшируют и пропускают между специальными валками, покрыты-
ми упругой резиной или другими материалами для удаления влаги 
с поверхности картофеля, или обсушивают тепловентилятором. Об-
жаривают в подсолнечном, хлопковом, кукурузном, арахисовом или 
соевом масле. Лепестки обжаривают при температуре 140–170 °С 
в течение 2–5 мин, соломку – при 130–160 °С в течение 5–12 мин, плас-
тинки – при 130–170 °С в течение 2–6 мин. 

Кислотное число масла в печи не должно быть выше 2,5 мг 
КОН. Избыток масла с обжаренного картофеля удаляют на вынос-
ном сетчатом транспортере. 

При выходе из обжарочной печи (или фритюрной ванны) про-
дукты должны быть золотисто-желтого цвета, хрустящей консис-
тенции. Соль или смесь соли с пряностями (чесноком, луком, пер-
цем, тмином) наносят на поверхность готового картофеля с помо-
щью дозатора, затем фасуют и упаковывают. 
 

3. Характеристика молока как сельскохозяйственного сырья 
 

Молоко представляет собой сложную полидисперсную систему. 
Дисперсионной средой является вода, на долю которой приходится 
85–89 %. Дисперсная фаза представлена минеральными солями 
и лактозой, которые находятся в растворенном состоянии; белками 
и фосфатами кальция, которые образуют коллоиды; и жиром, нахо-
дящимся в грубодисперсном состоянии. 

Химический состав молока непостоянен. Он зависит от периода 
лактации животных, породы скота, условий кормления и других 
факторов. Наибольшим изменениям подвергается количество и со-
став жира. 

Молочный жир в виде шариков представлен в основном триг-
лицеридами. Сопутствуют молочному жиру жироподобные вещест-
ва: фосфолипиды и стеарины. 

Белки молока неоднородны по составу, содержанию, физико-
химическим свойствам и биологической ценности. В молоке разли-
чают две группы белков, которые имеют разные свойства: казеин 
и сывороточные белки. Первая группа при подкислении молока до 
рН 4,6 при 20 °С выпадает в осадок, другая – при таких же услови-
ях остается в сыворотке. 

Белок казеин находится в молоке в виде коллоидных частиц, его 
содержание составляет от 78 до 85 %. Сывороточные белки присут-
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ствуют в молоке в растворенном состоянии, их количество состав-
ляет от 15 до 22 %. Они представлены альбумином и глобулином. 

Углеводы молока представлены молочным сахаром – лактозой – 
это дисахарид, глюкозой и галактозой – это простые сахара. 

Молочный сахар содержится в молоке в растворенном виде, ме-
нее сладкий, чем сахароза, по пищевой ценности не уступает ей 
и почти полностью усваивается организмом.  

Минеральные вещества представлены солями органических 
и неорганических кислот. Преобладают соли кальция и фосфора. 
Кроме того, в молоке содержатся микроэлементы: марганец, медь, 
железо, йод и др. 

Содержание витаминов в молоке зависит от породы животных, 
периода лактации. 

К физико-химическим свойствам молока относятся: плот-
ность, вязкость, поверхностное натяжение, осмотическое давле-
ние, температуры кипения и замерзания, электропроводность, 
теплоемкость, теплопроводность и температуропроводность, кис-
лотность. 

Технологические свойства молока – это такие его физико-хи-
мические показатели, которые позволяют вырабатывать разнооб-
разные молочные продукты высокого качества. К ним относят 
термостойкость и способность образовывать сгустки под дейст-
вием сычужных ферментов (сычужная свертываемость). 

Термостойкость молока характеризует его пригодность к высо-
котемпературной обработке. Она зависит от кислотности и солево-
го баланса. Так, повышение кислотности молока вследствие жизне-
деятельности молочнокислых бактерий снижает его термостой-
кость. 

Сычужная свертываемость молока определяет его пригодность 
для производства сыра. Продолжительность образования сычужно-
го сгустка и его плотность зависят от величины кислотности и кон-
центрации ионов кальция и казеина в молоке. Оптимальным для 
сыроделия считается молоко с высоким содержанием кальция 
и казеина. 

Одним из важных показателей качества молока является отсут-
ствие в нем антибиотиков, пестицидов, тяжелых металлов. Их на-
личие ведет к нарушению процессов переработки молока, появле-
нию пороков в готовых продуктах. В связи с этим необходимо 
осуществлять строгий контроль качества поступающего на пред-
приятия молока. 
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4. Рабочие процессы и технологическая линия производства 
сычужного сыра 

Характеристика сырья, полуфабрикатов и готовой продукции 
Сыр – высококалорийный пищевой продукт, вырабатываемый из 

молока путем коагуляции белков, обработки белкового сгустка 
и последующего созревания сырной массы. Белковый сгусток удер-
живает воду, жировые шарики и другие составные части молока. 
При обработке сгустка часть воды, молочного сахара, минеральных 
веществ, витаминов и ферментов переходят в сыворотку. Обработ-
ка завершается формованием сырной массы и последующей посол-
кой полученных головок сыра. Специфические свойства сыр при-
обретает лишь после длительного процесса созревания в сырных 
подвалах, где созданы условия для накопления в сырной массе вку-
совых и ароматических веществ. 

По технологическим признакам натуральные сыры делят на сы-
чужные и кисломолочные. Сычужные сыры производят свертыва-
нием молока сычужным ферментом, а кисломолочные вырабаты-
вают путем сквашивания молока заквасками. 

Сыры сычужные подразделяют на пять групп, из них четыре – 
сыры твердые, полутвердые, мягкие и рассольные – относят к нату-
ральным, а пятую группу – сыры плавленые – к переработанным. 

Натуральные сыры по внешним признакам делят на три группы: 
– твердые сыры (сычужные с плотной или твердой консистен-

цией); 
– мягкие сыры (сычужные или кисломолочные с мягкой консис-

тенцией); 
– рассольные сыры (созревают в рассоле и содержат повышен-

ную массовую долю поваренной соли). 
К твердым сычужным сырам относятся: российский, пошехон-

ский, швейцарский, костромской, калачеевский, голландский, яро-
славский, эмментальский, эдамский, чеддер и др. К мягким сычуж-
ным и сычужно-кислым относятся: русский камамбер, смоленский, 
дорожный, пятигорский, рокфор, чайный, сливочный и др. К рас-
сольным сычужным сырам относятся брынза, адыгейский, тушин-
ский, сулугуни, чечиль и др. 

Сыры содержат 15–30 % белка, 10–32 % жира, 30–80 % влаги, 
около 1 % кальция и 0,8 % фосфора. Энергетическая ценность 100 г 
голландского брускового сыра составляет 1510 кДж, советского – 
1674 кДж. 
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Стадии технологического процесса 
1. Приемка и сортировка молока. 
Сыр можно вырабатывать только из сыропригодного молока, ко-

торое характеризуется определенными органолептическими и физи-
ко-химическими показателями. Так, оно должно иметь характерные 
для молока вкус, запах, цвет и консистенцию, титруемую кислот-
ность 16–18 °Т; плотность не менее 1027 кг/м3, массовую долю жира 
не менее 3,2 %; белка не менее 3,1 % (в том числе казеина не менее 
2,6 %); соотношение между жиром и белком – 1,1–1,25; содержать 
оптимальное количество кальция (125–130 мг%). Молоко должно 
иметь оптимальную способность свертываться под действием сы-
чужного фермента и быть хорошей средой для развития молочно-
кислых бактерий. 

Высокие требования предъявляют к молоку по гигиеническим 
показателям – степени чистоты, бактериальной обсемененности, 
наличию ингибирующих веществ, количеству соматических клеток. 
Из белков молока в сыроварении в основном используют казеин. 
От нормального содержания казеина и жира зависит выход сыра, 
а от соотношения жира и казеина – жирность продукта. Повышен-
ное содержание сывороточных белков отрицательно влияет на про-
цесс созревания сыра, поэтому для его выработки нельзя использо-
вать молозиво, а также стародойное молоко. 

Органолептические показатели молока очень важны для сырова-
рения, так как недостатки вкуса, цвета и запаха молока вызывают 
соответствующие пороки сыра. Однако кроме органолептической 
оценки при производстве сыра необходим контроль молока на ме-
ханическую и бактериальную загрязненность, количество сомати-
ческих клеток и на брожение. Степень чистоты по эталону должна 
быть не ниже I группы, содержание бактерий – не более 500 тыс. 
клеток в 1 см3; количество соматических клеток – не более 500 тыс. 
в 1 см3, сычужно-бродильная проба – не выше II класса. 

Пригодность молока для сыроделия в значительной степени оп-
ределяется рационом кормления животных. Так, качество сыра 
ухудшается при скармливании больших количеств концентриро-
ванных кормов. Наличие в рационе дойных коров большого коли-
чества кормов из кукурузы (зеленой массы, зерна, силоса) положи-
тельно влияет на качество молока. Также положительно влияет ис-
пользование оптимальных добавок кормовой и сахарной свеклы, 
картофеля, моркови и других корнеплодов. Избыточное скармлива-
ние ботвы, жома, силоса, барды, картофеля, свеклы, соломы, кислых 
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трав, а также некачественного сена и овсяной смеси отрицательно 
отражается на качестве сыра. Полынь, полевой лук, чеснок и мята 
придают молоку и выработанному из него сыру специфический за-
пах перечисленных растений. Кормление коров доброкачественным 
сеном и силосом повышает в молоке содержание кальция, а также 
витаминов А и D. 

Важен для производства сыра состав микрофлоры молока. Мо-
локо не должно содержать патогенных стафилококков, бактерий 
группы кишечной палочки, а также гнилостных и маслянокислых 
бактерий. Количество микрофлоры в молоке проверяют редуктаз-
ной пробой, а качество – бродильной и сычужно-бродильной про-
бами. Сыропригодное молоко должно содержать достаточное коли-
чество молочнокислых бактерий – стрептококков и палочек. Коли-
чество этой микрофлоры в молоке определяет степень его зрелости 
и пригодность для изготовления сыра. Для зрелого молока также 
характерно повышение растворимости солей, в частности, фосфата 
кальция. В свежевыдоенном молоке большая часть этой соли нахо-
дится в коллоидном состоянии, вследствие чего замедляется свер-
тывание молока и получение нормального сгустка. Во время созре-
вания молока образующаяся молочная кислота способствует пере-
ходу плохо растворимых фосфатов в более растворимые соли. 

При производстве различных видов сыров нужна различная сте-
пень зрелости молока, которая обусловливает способ его обработки 
и кислотность свежего сыра. Так, кислотность молока перед сверты-
ванием для швейцарского и советского сыров должна быть 18–20 °T, 
для голландского и ярославского – 17–19 °Т, для сыров типа чеддер – 
20–22 °Т, мягких – 22–23 °Т. 

2. Нормализация молока по содержанию жира. 
Каждый вид сыра должен содержать определенное количество 

жира в сухом веществе. Оно определяется содержанием жира в ис-
ходном молоке, поэтому его необходимо нормализовать, пользуясь 
специальными таблицами. При высокой жирности молока его нор-
мализуют удалением определенной части жира сепарированием 
или добавлением обезжиренного молока; при его недостаче к моло-
ку добавляют сливки. 

В последние годы сыродельные предприятия применяют способ 
регулирования жирности смеси молока по соотношению жира 
и белка в исходном молоке с учетом коэффициента их использова-
ния. Коэффициент определяют опытным путем. Для этого выраба-
тывают сыр по существующим нормам смеси, определяя содержа-

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 139 

ние белка в молоке и количество жира в сухом веществе сыра после 
его прессования (которое должно быть на 1–1,5 % выше, чем в зре-
лом сыре по стандарту). При несоответствии фактического содер-
жания жира заданному значению рассчитывают поправочный ко-
эффициент. 

3. Пастеризация молока. 
Главная цель пастеризации – уничтожение вегетативных форм 

микрофлоры, которая случайно попала в молоко из внешней среды. 
Установлено, что пастеризация ускоряет созревание и, вследствие 
лучшего использования белка и жира и большего задержания вла-
ги в сырной массе, увеличивает выход сыра. Из пастеризованного 
молока получаются сыры лучшего качества, чем из сырого моло-
ка. Однако изменения, которые возникают в молоке под влиянием 
высокой температуры, имеют и негативные последствия, напри-
мер, растворимые соли кальция переходят в нерастворимое со-
стояние, меняются структура и свойства белков. Вследствие этого 
свертывание молока под влиянием сычужного фермента значи-
тельно ухудшается, образуется рыхлый сгусток, который подвер-
гается нормальной обработке и образует так называемую сырную 
пыль, которая остается в сыворотке. Это приводит к снижению 
выхода и качества сыра. Поэтому в сыроделии приняты темпера-
туры пастеризации. 

В зависимости от типа пастеризационных установок в сырова-
рении применяют длительную пастеризацию при 63–65 °С с вы-
держкой 20 мин или кратковременную – при 71–72 °С с выдержкой 
20–25 с. 

4. Подготовка молока к свертыванию. 
К этой операции относятся охлаждение молока, внесение в него 

хлорида кальция, нитратов, краски и бактериальной закваски. 
Пастеризованное нормализованное молоко охлаждают до темпе-

ратуры, которую устанавливают в зависимости от вида производи-
мого сыра, жирности смеси и качества молока, температуры поме-
щения и времени года. Температуру в сыроварении при сычужном 
свертывании поддерживают в пределах от 28 до 36 °С. Зимой молоко 
свертывают при более высоких температурах. Хлорид кальция, вне-
сенный в пастеризованное молоко, улучшает осаждение белков мо-
лока и обеспечивает получение плотного сгустка. В зависимости от 
состава и свойств молока в него вносят хлорид кальция в количестве 
от 10 до 40 г безводной соли на 100 кг молока (в виде 40 %-го рас-
твора). Для приготовления такого раствора 4 кг безводного хлорида 
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кальция растворяют в 1,5 л нагретой до 95 °С воды; после отстаива-
ния раствор обязательно фильтруют и хранят в закрытой стеклянной 
посуде. 

При производстве сыров с низкой температурой второго нагре-
вания после внесения в молоко раствора хлорида кальция рекомен-
дуется применять фосфат натрия в виде 40 %-го раствора. Чтобы 
предупредить развитие газообразующих бактерий и вспучивание 
сыра, применяют нитрат калия (или натрия). Его добавляют в коли-
честве до 30 г на 100 л молока в виде водного раствора после вне-
сения хлорида кальция. 

Для придания сырному тесту желтоватого цвета можно приме-
нять сырную краску ВТУ-56. В молоко ее вносят в виде 3 %-го 
водного раствора из расчета 5 мл на 100 л молока в весенне-летний 
и 10 мл – в осенне-зимний период. Растворы хлорида кальция, нит-
ратов и краски следует добавлять в молоко до внесения бактери-
альной закваски. 

Бактериальные закваски для производства сыра состоят из чис-
тых, специально подобранных культур молочнокислых бактерий – 
молочнокислых стрептококков и молочнокислых (сырных) пало-
чек. Обогащение смеси молока молочнокислой микрофлорой пре-
допределяет созревание сыра, его вкус и аромат. Количество бакте-
риальной закваски, которая должна быть внесена в смесь молока, 
устанавливают в зависимости от вида сыра и зрелости молока. При 
производстве твердых сыров в пастеризованное молоко вносят от 
0,2 до 0,5 % закваски, при выработке мягких сыров – 3–5 % заквас-
ки. Закваску вносят перед свертыванием молока сычужным фер-
ментом. 

5. Свертывание молока. 
Для свертывания молока при производстве сыра применяют сы-

чужный фермент и пепсин, а также ферментные препараты на их 
основе. Сычужный фермент получают из сычуга (четвертого отде-
ления желудков) забитых телят и ягнят преимущественно в период 
кормления их молоком, а пепсин – из желудков взрослых свиней 
и крупного рогатого скота. Производят сычужный фермент, пепсин 
и препараты ВНИИМСа в виде порошка. Активность всех фермен-
тов составляет 100 000 усл. ед. Это означает, что 1 г фермента свер-
тывает в течение 40 мин при 35 °С 100 кг молока. 

Для определения потребности сычужного фермента сначала 
проверяют его свертывающую способность. Для этого пользуются 
специальным прибором, который представляет собой металличе-
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скую эмалированную кружку вместимостью около 1 л. На внутрен-
ней ее поверхности нанесена шкала с пятью делениями. На дне 
имеется отверстие, закрытое резиновой пробкой с вмонтированной 
трубкой для свободного выхода молока. 

Прибор наполняют молоком, подготовленным в ванне для заква-
шивания, и ставят на край ванны так, чтобы оно стекало через трубоч-
ку в ванну. Когда уровень молока в приборе достигнет верхнего деле-
ния, быстро, при энергичном размешивании молока шпателем к нему 
добавляют 10 мл раствора фермента. Последний готовят следующим 
образом: одну ложечку сычужного порошка (2,5 г) смешивают с таким 
же количеством соли и растворяют в 95 мл воды (температурой 35 °С). 
В момент образования сгустка в приборе прекращается вытекание мо-
лока вследствие увеличения его вязкости. Деление на шкале прибора, 
соответствующее уровню свернувшегося молока, показывает количе-
ство сычужного порошка в граммах, необходимое для свертывания 
100 кг молока в течение 30 мин. 

Если для свертывания молока применяют пепсин, то его раствор 
готовят с использованием кислой (60–70 °Т) пастеризованной сыво-
ротки, подогретой до 40–50 °С. Раствор пепсина настаивают 5–6 ч 
при комнатной температуре. Хранят раствор в темной посуде, перед 
использованием его старательно перемешивают. 

Определив активность фермента, рассчитывают нужное его ко-
личество для свертывания подготовленного молока. Температура 
свертывания молока находится в пределах 28–36 °С. От правиль-
ности выбора температуры зависит дальнейшее развитие молоч-
нокислых бактерий и характер изменения сычужного сгустка. При 
производстве твердых сыров молоко свертывается при высоких 
температурах (32–35 °С), а при выработке мягких – при низких 
(28–32 °С). 

Продолжительность свертывания зависит от температуры сме-
си молока, его кислотности, количества внесенного фермента. При 
выработке твердых сыров она составляет 25–35 мин, мягких – 
50–90 мин. Готовый сгусток должен иметь определенную плот-
ность и нормальную прочность, ровную гладкую поверхность. 
Признаками готовности сгустка являются образование (при его 
изломе под небольшим углом) раскола с острыми краями без 
хлопьев белка и выделение сыворотки светло-зеленого цвета. 

6. Обработка сгустка и сырного зерна. 
Образовавшийся сгусток разрезают с помощью специальных 

ножей для удаления из него влаги (сыворотки) и получения сырного 
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зерна нужной величины. Например, мелкое зерно (2–4 мм) образу-
ется при выработке швейцарского сыра, среднее (5–6 мм) – для 
голландского, и самое крупное (20–30 мм) – при выработке мягких 
сыров. 

После доведения зерна до нужного размера сырную массу 
вымешивают (обсушивают) для дальнейшего выделения сыво-
ротки, укрепления зерна и придания ему округлой формы. Затем 
проводят второе нагревание; температуру его устанавливают для 
сыров группы голландского от 38 до 42 °С, для сыров швейцар-
ского и советского – 48–58 °С. При нагревании склеивающая 
способность сырного зерна растет, поэтому во избежание его 
слипания и образования комков сырную массу все время энер-
гично и непрерывно перемешивают с помощью специальных инст-
рументов в течение 10–30 мин для сыров с низкой температурой 
второго нагревания и 25–50 мин – для сыров с высокой темпера-
турой. 

7. Формование и прессование сыра. 
Сыр формуют двумя способами: наливом и из пласта. Наливом 

формуют латвийский, дорогобужский, рассольные сыры и многие 
другие. Из пласта формуют при производстве большинства твердых 
сыров – швейцарского, советского, голландского, ярославского и т. п. 
Чтобы превратить сырную массу в сплошной сырный пласт, ей дают 
свободно осесть на дно и приобрести определенную твердость, после 
чего из ванны удаляют сыворотку. Для этого обсушенное зерно 
сдвигают перфорированным зернособирателем (вручную или при 
помощи пневматических устройств) к торцевой стороне ванны 
в пласт и удаляют часть сыворотки. Далее на пласт накладывают 
прессуемые пластины и подпрессовывают в течение 20–30 мин. По-
сле окончания выделения сыворотки, когда пласт достигнет опреде-
ленной плотности, его разрезают на равные куски и укладывают 
в заранее подготовленные формы. 

Наполненные формы выдерживают в течение 30–60 мин, пере-
ворачивая 3–4 раза через каждые 3–5 мин для самопрессования. 
Перед прессованием сыр вынимают из формы, маркируют казеино-
выми цифрами и заворачивают в тонкие, чистые, крепкие, смочен-
ные водой салфетки (мокрая салфетка хорошо пристает к сыру). 
На салфетках не должно быть морщин. Завернутый в салфетки сыр 
вновь помещают в формы и прессуют. Большинство твердых сыров 
прессуют под давлением от 20 до 60 кг (0,1–0,4 кПа) на 1 кг сыра. 
Как правило, все мелкие сыры прессуют в течение 1,5–4 ч, крупные – 
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12–18 ч, а чеддер – в течение 14–24 ч. Концом прессования считают 
прекращение отделения сыворотки. 

На заводах используют вертикальные и горизонтальные пневма-
тические прессы, а также туннельные прессы. Сыры, вырабатывае-
мые с высоким содержанием влаги (мягкие, рассольные и группа 
латвийского сыра), не подвергают принудительному прессованию – 
они самопрессуются под давлением собственной массы. Чтобы эти 
сыры прессовались равномерно, их переворачивают сначала через 
каждые 15–30 мин, а потом через 1–1,5 ч. Самопрессование про-
должается от 12 до 24 ч. 

8. Посолка сыра. 
Соль придает сырам вкус, кроме того, влияет на процесс созре-

вания сыра, консистенцию, рисунок и цвет сырного теста. Содер-
жание соли в сыре определяется его видом и колеблется от 1,2 до 
2,5 %. Скорость просаливания сыра зависит от размера, свойств 
поверхности головки, влажности сырной массы, температуры 
и продолжительности посолки. 

При посолке принимают во внимание не столько абсолютную 
площадь поверхности сыра, сколько ее отношение к массе сыра. 
Чем выше удельная поверхность сыра, тем быстрее проникает соль 
в сырную массу и тем быстрее она просаливается. Так, голландский 
круглый и ярославский сыры имеют одинаковую массу, но разную 
форму и неодинаковую скорость просаливания. Сыры с большим 
содержанием влаги быстрее просаливаются, т. к. имеют большую 
пористость, которая облегчает проникновение соли внутрь сыра. 

Все существующие способы посолки можно разделить на две 
основные группы – посолку в зерне и посолку в рассоле. Частич-
ную посолку в зерне используют при производстве твердых сыров 
с низкой температурой второго нагревания (голландский, костром-
ской, российский). Соль сорта «Экстра» вносят в сыворотку в виде 
концентрированного раствора в конце второго нагревания или по-
сле него из расчета 0,3–0,5 кг соли на 100 кг перерабатываемого 
молока. Полную посолку в зерне при выработке основных видов 
твердых сыров не применяют, за исключением сыра чеддер. 

Основным способом посолки всех твердых сыров является по-
солка в рассоле. При этом способе отпрессованный сыр помещают 
в бассейн с рассолом. В случае циркуляции рассола его концентра-
ция составляет 18–20 %, при ее отсутствии – 22–23 %. 

Рассол готовят растворением пищевой поваренной соли (не ни-
же I сорта) в чистой пастеризованной при 80–90 °С питьевой воде. 
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Перед использованием раствор фильтруют и охлаждают до 8–12 °С. 
Кислотность раствора не должна превышать 35 °Т. Для лучшего 
использования бассейнов применяют контейнеры, которые погру-
жают в рассол вместе с размещенными на них сырами. 

Длительность посолки в рассоле зависит от вида сыра, его вели-
чины и температуры рассола и составляет для мягкого сыра рус-
ский камамбер 50–60 мин, рокфора – 3–5 сут., дорогобужского – 
10–12 ч, для твердых сыров – 5–12 сут. 

9. Созревание сыров. 
Это важнейший процесс при производстве сыров. Во время со-

зревания в сыре происходят микробиологические и ферментативные 
процессы, вследствие которых все составные части сыра претерпе-
вают существенные физико-химические изменения, определяющие 
его свойства, вкус, запах, консистенцию и рисунок. Особую роль 
в созревании играют изменения белковых веществ сыра, которые 
происходят под влиянием сычужного фермента (или пепсина), 
ферментов молочнокислых и других бактерий. Продукты сбражи-
вания лактозы под действием молочнокислых бактерий обусловли-
вают вкус, аромат и формирование рисунка большинства видов сыра. 
Пропионовокислые бактерии расщепляют соли молочной кислоты 
(лактаты) с образованием летучих кислот (пропионовой, уксусной) 
и углекислого газа, которые придают специфический вкус сыру, 
а также участвуют в образовании рисунка в сырах с высокой тем-
пературой второго нагревания. Микрофлора сырной слизи участ-
вует в созревании мягких и самопрессующихся полутвердых сыров. 
При этом происходит активное расщепление белков с образованием 
пептидов, аминокислот и аммиака. 

Созревание сыра начинается еще в сырной ванне, однако изме-
нения белка и молочного сахара до посолки незначительны – на-
стоящее созревание начинается лишь после посолки сыра. Оно 
продолжается (в зависимости от вида сыра) от 2 недель до 6 меся-
цев. Для созревания твердых сыров необходимо несколько камер 
с различной температурой и влажностью. После посолки при тем-
пературе 8–10 °С и влажности 92–95 % в первой камере поддержи-
вают температуру 10–12 °С и влажность 85–91 %; в бродильной 
камере повышают температуру до 14–16 °С для сыров с мезофиль-
ной микрофлорой и до 18–25 °С для сыров с термофильной микро-
флорой (при влажности 92–94 %). При созревании мягких сыров 
высокую температуру поддерживают в начале созревания, а в сле-
дующих камерах ее постепенно снижают. 
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В процессе созревания сыры периодически (через 7–15 сут.) пе-
реворачивают. Твердые сыры с гладкой, блестящей и плотной по-
верхностью, для нормального созревания которых не требуется 
развития на поверхности какой-либо микрофлоры, периодически 
моют, очищая корку от сырной слизи и плесени. 

Температура воды для мойки должна отвечать состоянию сыра. 
Так, сыры, в которых нежелательно вызывать повышенное газообра-
зование, моют водой с температурой 18–20 °С, а сыры, для которых 
требуется усиление процессов созревания – водой с температурой 
35–40 °С. Сыры голландский, костромской, степной, ярославский, 
угличский для ускорения образования корки и предотвращения по-
ражения ее плесенью через 2–3 сут. после первой мойки в теплой 
воде опускают на 3–5 с в горячую воду с температурой 75–80 °С, за-
тем вынимают и просушивают на полках. 

Для облегчения столь трудоемкого процесса ухода за поверх-
ностью продукта сыры парафинируют (используя парафино-по-
лимерный сплав СКФ-15) или упаковывают в пленку. Парафини-
рование сыра осуществляют в специальных парафинерах при 
температуре парафиновой смеси 140–150 °С в течение 1–2 с. 
Температура сыра при парафинировании должна быть не ниже 
10 °С. После парафинирования сыры через каждые 10–15 сут. 
тщательно обтирают и переворачивают. Лучше всего созревание 
сыров осуществлять в полимерных пленках типа полиэтилен-
целлофан, повиден, саран. 

Для придания сыру специфического вкуса его иногда подверга-
ют холодному копчению в коптильных шкафах, в которые подводят 
дым от сгорающих не полностью опилок деревьев лиственных по-
род. Температура копчения не должна превышать 30 °С. Копчение 
продолжается 20–32 ч. В последнее время применяют электрокоп-
чение. 

10. Хранение и упаковка сыров. 
Незрелые сыры хранят на стеллажах при температуре 8–12 °С 

и относительной влажности воздуха 75–85 %. Зрелые сыры хранят 
при температуре от –2 до –5 °С и относительной влажности 85–90 %. 

Сыры перед отправкой в центральное сырохранилище сортируют 
и упаковывают в деревянные ящики или в фанерные бочки (бараба-
ны). При этом следят, чтобы тара была сухая и сыр правильно упако-
ван, иначе он может потерять свою форму и деформироваться. Летом 
сыры перевозят в охлажденных, а зимой – в утепленных вагонах. 
Оптимальная температура транспортирования сыра – 2–8 °С. 
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Устройство и принцип действия линии производства твердых 
сычужных сыров (рис. 11) 

После проверки качества сыропригодное молоко перекачивают 
самовсасывающим насосом 1 через фильтр 2 и счетчик-расходомер 
3 в резервуар для хранения молока 4. Для выработки сыра молоко 
из резервуара 4 насосом 5 направляют в пластинчатый теплообмен-
ник 6 и нагревают до температуры 35–45 °С. Далее молоко посту-
пает через сепаратор-молокоочиститель 7 и пластинчатый охлади-
тель 8 в резервуар 9 для созревания при температуре 8–12 °С в те-
чение 10–14 часов. 

 
Рис. 11. Машинно-аппаратурная схема линии производства твердых сычужных сыров: 
1, 5, 14 – насосы; 2 – фильтр; 3 – счетчик-расходомер; 4 – резервуар для хранения 
молока; 6 – пластинчатый теплообменник; 7 – сепаратор-молокоочиститель;  

8 – пластинчатый охладитель; 9 – резервуар; 10 – уравнительный бачок;  
11 – сепаратор-нормализатор; 12 – секция рекуперации пастеризационно-

охладительной установки; 13 – сыродельная ванна; 15 – формовочный аппарат;  
16 – отделитель сыворотки; 17 – тележки для самопрессования; 18 – прессы;  

19 – весы; 20 – контейнеры с сыром; 21 – посолочный этажер; 22 – передвижные 
стеллажи; 23 – машины для мойки сыра; 24 – машины для обсушивания сыра;  
25 – парафинер; 26 – вакуумупаковочная машина; 27 – машины для нанесения 

латексного покрытия на сыр 
 

Нормализация и пастеризация молока выполняются в потоке. 
Для этого созревшее молоко из резервуара 9 нагнетается насосами 
5 через уравнительный бачок 10 в секцию рекуперации пастериза-
ционно-охладительной установки 12 и нагревается до температуры 
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40–45 °С. Далее молоко поступает в сепаратор-нормализатор 11, 
в котором непрерывная нормализация молока совмещена с очист-
кой его от механических примесей. В сепараторе 11 молоко разде-
ляется на две фракции: молоко и сливки. Нормализованное молоко 
возвращается в другую секцию установки 12 для пастеризации при 
температуре 70–72 °С с выдержкой продолжительностью 20–25 с 
и последующего охлаждения до температуры свертывания 30–34 °С. 
Одновременно с пастеризацией молоко подвергают вакуумной об-
работке в дезодораторах для удаления из него мелкодисперсной 
газовой фазы и летучих веществ, обусловливающих посторонние 
запахи и привкусы сыра. 

В тех случаях, когда на предприятие поступает молоко с по-
вышенной бактериальной обсемененностью, его сначала нормали-
зуют и пастеризуют, а затем направляют на созревание. Нормали-
зованное и пастеризованное молоко через счетчик-расходомер 3 
загружают в сыродельную ванну 13. Для подготовки молока 
к свертыванию в него дозируют хлористый кальций, калий или 
натрий азотнокислый и бактериальные закваски и препараты. Вне-
сение в молоко хлористого кальция необходимо из-за потерь со-
лей кальция в молоке при пастеризации, так как часть солей при 
нагревании переходит из растворимого в нерастворимое состоя-
ние. Это сопровождается ухудшением сычужной свертываемости 
молока, что усложняет обезвоживание сгустка. Калий или натрий 
азотнокислый применяют для подавления развития вредной газо-
образующей микрофлоры: бактерий группы кишечных палочек 
и масляно-кислых бактерий. 

Раствор хлористого кальция дозируют из расчета 10–40 г безвод-
ной соли на 100 кг молока, а бактериальную закваску молочнокис-
лых бактерий – в количестве 0,5–1,0 %. Молочная смесь перед свер-
тыванием должна иметь титруемую кислотность не более 20 °Т. 

Свертывание молочной смеси осуществляют раствором сычуж-
ного молокосвертывающего препарата, который допускается сме-
шивать с биопрепаратом (гидролизатом) для ускорения созревания 
сыра. 

Количество молокосвертывающего препарата должно обеспе-
чить свертывание молочной смеси за 25–35 мин при температуре 
30–34 °С. После дозирования препарата смесь тщательно перемеши-
вают в течение 5–7 мин и оставляют в покое до образования сгустка. 
Готовность сычужного сгустка оценивают по продолжительности 
свертывания и плотности сгустка. При разрезании готового сгустка 
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получается ровный раскол и выделяется прозрачная зеленая сыво-
ротка. 

Обработку сгустка и получение из него сырного зерна проводят 
с целью его обезвоживания, а также регулирования интенсивности 
и уровня молочнокислого процесса. Для этого последовательно 
осуществляют следующие операции: разрезку сгустка и постановку 
сырного зерна, вымешивание зерна, второе нагревание и вымеши-
вание после него. Разрезку сгустка и постановку сырного зерна 
производят механическими ножами-мешалками, скорость движе-
ния которых регулируется для получения зерна требуемых разме-
ров при максимально возможной однородности и минимальном 
образовании сырной пыли. Готовый сгусток разрезают в течение 
15–25 мин до размеров зерна от 3–5 до 7–9 мм в зависимости от 
вида сыра. Во время постановки 30–40 % сыворотки удаляют. 

После постановки зерно вымешивают до достижения округлой 
формы, повышения плотности и упругости. Перед вторым нагрева-
нием, если это требуется, дополнительно удаляют еще 15–25 % сы-
воротки. Кроме того, в случае излишне высокого уровня активной 
кислотности в начале второго нагревания сыворотку разбавляют 
(до 5–15 %) пастеризованной питьевой водой. 

При производстве сыров с низкой температурой второго нагрева-
ния (голландский, российский) сырное зерно нагревают до 38–42 °С 
в течение 10–20 мин. Когда вырабатывают сыры с высокой темпера-
турой второго нагревания (швейцарский, советский), то нагревают от 
52–55 °С до 55–58 °С в зависимости от вида сыра. Нагревание про-
водят в течение от 10–15 мин до 20–30 мин, повышая температуру не 
более чем на 1 °С в минуту, при интенсивном перемешивании, не 
допуская комкования сырного зерна. 

Для улучшения консистенции сразу же после второго нагрева-
ния проводят частичную посолку сырной массы в зерне, для чего 
в смесь зерна с сывороткой вносят раствор хлорида натрия из рас-
чета 200–300 г на 100 кг молока. После второго нагревания сырную 
массу вымешивают до тех пор, пока зерно не приобретет достаточ-
ную упругость. Сыродельная ванна 13 и другие машины снабжены 
сборниками сыворотки, которую насосом 5 перекачивают на пере-
работку. Обработанное сырное зерно подают на формование двумя 
способами: наливом или насыпью. 

При формовании сыра из пласта (голландский, российский) 
сырное зерно вместе с остатками сыворотки перекачивают наливом 
из сыродельной ванны 13 насосом 14 в формовочный аппарат 15. 
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В нем пласт подпрессовывается в течение 15–25 мин при давлении 
1,0–2,0 кПа, затем разрезается на бруски, соответствующие разме-
рам форм. Бруски сырной массы помещают в подготовленные фор-
мы, расположенные на тележках для самопрессования 17. Сначала 
бруски выдерживают 10–20 мин, затем их вынимают из форм, пе-
реворачивают, снова закладывают в формы, маркируют, накрывают 
крышками и оставляют до конца выдержки еще на 10–30 мин для 
завершения процесса самопрессования. 

При формовании сыра насыпью (российский, углический) сырное 
зерно освобождают от сыворотки в отделителе 16, а затем насыпают 
в подготовленные формы, которые размещают на тележке для само-
прессования 17. Сырную массу в формах слегка уплотняют, после этого 
масса самопрессуется в формах в течение 20–50 мин с одноразовым 
переворачиванием, а затем сыры маркируют и подают на прессование. 

Прессование сыра проводят с целью уплотнения сырной массы, уда-
ления остатков свободной (межзерновой) сыворотки и образования 
замкнутого и прочного поверхностного слоя. Сначала осуществляют 
прессование под действием собственного веса – самопрессование, при 
котором сырную массу выдерживают без нагрузки в металлических 
формах, состоящих из перфорированного корпуса с дном или без него. 

На второй стадии сыр прессуют под внешним воздействием 
в прессах 18. Режим прессования зависит от вида сыра. В частности, 
при выработке голландского сыра прессование проводится в течение 
1,5–2,5 ч при постоянно возрастающем давлении от 10 до 50 кПа. 
При необходимости через 30–60 мин сыр перепрессовывают. От-
прессованный сыр должен иметь рН от 5,5 до 5,8. Оптимальная мас-
совая доля влаги в сыре после прессования – 43–45 %. 

После взвешивания на весах 19 контейнеры с сыром 20 направляют-
ся в посолочный этажер 21 для обработки в рассоле с концентрацией 
хлорида натрия 20 % при температуре 8–12 °С в течение 2,5–3,5 сут. 
Рассол с помощью насоса циркулирует через охладитель. 

Вынутые из рассола бруски обсушивают в течение 2–3 сут. при 
температуре 8–12 °С и относительной влажности воздуха 90–95 %, 
после чего сыр электропогрузчиком направляется на созревание на 
передвижные стеллажи 22. Первые 13–15 сут. сыр созревает при 
температуре 10–12 °С и относительной влажности воздуха 85–90 %, 
затем до одного месяца при 14–16 °С, а в дальнейшем до конца со-
зревания его выдерживают при температуре 12–14 °С и относи-
тельной влажности 75–85 %. В комплект оборудования для ухода за 
сыром в период созревания входят машины для мойки 23 и сушки 24 
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сыра, а также устройства для транспортирования сыра. Сыры моют 
при появлении плесени и слизи теплой водой (30–40 °С) не реже 
чем через 10–12 сут., после этого их подсушивают в машине 24 
и вновь размещают на чистых сухих полках. 

Во время созревания сыры необходимо периодически перевора-
чивать (в целях предупреждения деформации головки и подопрева-
ния корки), первые три недели – через каждые 2 или 3 дня, в даль-
нейшем – по мере необходимости. 

В возрасте от 20 до 25 суток, после образования на сырах доста-
точно прочной корки, сыры моют и обсушивают в машинах 23 и 24, 
а затем парафинируют в парафинере 25. 

С целью сокращения затрат труда по уходу, а также снижения 
усушки за период созревания сыр на 10–14 сутки упаковывают 
в пакеты из полимерной пленки при помощи вакуумупаковочной 
машины 26. Кроме того, могут применять двухслойное комбиниро-
ванное покрытие: нанесение латексного покрытия на сыр в маши-
не 27, а затем обсушивание в машине 24 и нанесение второго слоя 
в парафинере 25. 

После созревания сыры сортируют по качеству, обертывают 
в бумагу или пергамент и упаковывают в картонную или деревян-
ную транспортную тару (ящики). 
 

Вопросы для самоконтроля 
 

1. Дайте характеристику картофеля как сельскохозяйственного 
сырья. 

2. Перечислите стадии технологического процесса производства 
хрустящего картофеля. 

3. Перечислите оборудование, которое используется в техноло-
гической линии производства хрустящего картофеля. 

4. Опишите принцип действия технологической линии произ-
водства хрустящего картофеля. 

5. Дайте характеристику молока как сельскохозяйственного сырья. 
6. Перечислите стадии технологического процесса производства 

твердого сыра. 
7. Перечислите оборудование, которое используется в техноло-

гической линии производства голландского сыра. 
8. Опишите принцип действия технологической линии произ-

водства твердого сыра. 
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МАТЕРИАЛЫ К ЛАБОРАТОРНЫМ ЗАНЯТИЯМ 
___________________________________________________ 

 
 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА КАРТОФЕЛЯ  
НА ЕГО ПРИГОДНОСТЬ К ПРОИЗВОДСТВУ  
ОБЖАРЕННЫХ КАРТОФЕЛЕПРОДУКТОВ 

 
Теоретическое введение 

 
Картофель, используемый для переработки, должен обладать 

комплексом морфологических, технологических и биохимиче-
ских признаков, способствующих осуществлению технологиче-
ских операций и получению продуктов переработки высокого 
качества. 

При отборе образцов картофеля для анализа берут наиболее ти-
пичные для данного сорта клубни размером 40–60 мм по наиболь-
шему поперечному диаметру в количестве 150 шт. 

Оценка пригодности к переработке проводится как непосредст-
венно после уборки, так и в процессе хранения (через 3 и 5 месяцев 
хранения). 
 

Экспериментальная часть 
 

1. Определение морфологических показателей клубней кар-
тофеля. 

Для оценки по внешним признакам из средней пробы отбирают 
по 10–15 клубней, с которыми проводят следующие измерения 
и анализы. 

1.1. Форма, размер и поверхность клубней. 
Форма клубней картофеля варьируется от округлой до очень 

длинной. Согласно рекомендациям UPOV приняты следующие обо-
значения (табл. 4). 
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Таблица 4 

Индексы формы клубней свежего картофеля 

Форма клубней Отношение длина/ширина (индекс формы) 
Округлая 1,09 и менее 
Округло-овальная 1,10–1,29 
Овальная 1,30–1,49 
Удлиненно-овальная 1,50–1,69 
Длинная 1,70–1,99 
Очень длинная 2,00 и более 

Для определения формы клубня производится измерение его 
длины и ширины штангенциркулем и вычисляется отношение 
первой величины ко второй (индекс формы). Установлено, что 
индекс формы может значительно варьироваться в зависимости 
от условий увлажнения в период вегетации – при недостаточном 
увлажнении клубни сортов, имеющие округло-овальную – длин-
ную форму, будут иметь меньший индекс, чем в годы с нормаль-
ным увлажнением. 

Поверхность клубней должна быть гладкой, не озелененной, без 
наростов, углублений и трещин. 

Наиболее пригодны для переработки на хрустящий картофель 
клубни округлой и округло-овальной формы (индекс формы до 1,29), 
размером по наибольшему поперечному диаметру 40–60 мм, так как 
именно при такой форме облегчается сортирование картофеля, сни-
жается количество отходов и механических повреждений, увеличи-
вается выход стандартного хрустящего картофеля. 

1.2. Количество и глубина залегания глазков. 
По классификации UPOV принято классифицировать глубину 

глазков с делением на 5 групп (табл. 5). 

Таблица 5 

Классификация глубины глазков 

Наименование группы Глубина залегания глазков 
Очень мелкие 1,0 мм и менее 
Мелкие 1,1–1,3 мм 
Средние 1,4–1,6 мм 
Глубокие 1,7–1,9 мм 
Очень глубокие 2 мм и более 
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Наиболее пригодны для переработки клубни с глубиной залега-
ния глазков не более 1,5 мм и количеством штук не более 6, так как 
они хорошо поддаются технологической обработке и дают меньше 
отходов. 

Глубина залегания глазков определяется с помощью штанген-
циркуля или специальной измерительной линейкой, количество – 
путем подсчета количества штук. 

2. Определение технологических показателей. 
2.1. Количество отходов при механической очистке, %. 
Отходы при механической очистке и ручной доочистке клубней 

определяются путем взвешивания вымытых и подсушенных клуб-
ней до очистки и после нее по формуле: 

1 100 %m mx
m
−

= ⋅ , 

где m – вес свежего картофеля до очистки, г; 
m1 – вес очищенного картофеля, г. 

2.2 .Выход готовой продукции, %. 
Для приготовления хрустящего картофеля или картофеля 

фри вымытый и очищенный картофель нарезают на пластины 
толщиной 1,5–2 мм или брусочками сечением 4×4 мм соответ-
ственно. Для удаления крахмала с поверхности нарезанного 
картофеля его промывают холодной водой в специальной ван-
не. Подготовленный картофель выкладывают на решетку и по-
мещают в предварительно разогретую до температуры 210 °С 
паро-конвекционную печь Готовят картофель при температуре 
190–210 °С и влажности 20 %. Продолжительность приготовле-
ния зависит от размера картофеля и желаемого колера и состав-
ляет примерно 12–15 минут. После приготовления картофель 
выкладывают в емкость, солят, при желании можно сбрызнуть 
растительным маслом для блеска. 

Выход готового продукта определяют по формуле: 

2 100 %mx
m

= ⋅ , 

где m – вес свежего картофеля, г; 
m2 – вес готового продукта, г. 
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Содержание отчета 
 

1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой описываются признаки клуб-

ней картофеля, определяющие его пригодность к переработке на 
картофелепродукты; 

3) экспериментальная часть, в которой приводятся показатели 
качества клубней картофеля (табл. 6). 

Таблица 6 

Основные показатели столовых сортов картофеля для промышленной переработки 
на хрустящий картофель, картофель фри 

Показатели Хрустящий картофель Картофель фри Образец 
I. Морфологические показатели 
Размер и форма 
клубней картофеля 
(индекс формы) 1,1–1,3 1,7–1,9 

 

Количество глаз-
ков, шт.  не более 6 

 

Глубина залегания 
глазков, мм не более 1,3 не более 1,3 

 

II. Технологические 
Количество отхо-
дов при механиче-
ской очистке, % не более 15 

 

Выход готовой 
продукции, % не менее 50 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2. 
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА КОЛБАСНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
НА СООТВЕТВИЕ СТАНДАРТАМ 

 
Теоретическое введение 

 
Для контроля качества колбасных и кулинарных изделий произ-

водят органолептические, химические и бактериологические иссле-
дования. 

По химическим показателям готовые колбасные изделия и копчено-
сти должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 7. 

Таблица 7 

Химические показатели колбасных изделий 

Содержание, % Колбасные изделия 
Влаги Хлористого натрия 

Колбасы вареные, ливерные,  
сосиски, сардельки, зельцы,  
паштеты, мясные хлебы 40–75 1,8–3 
Полукопченые колбасы 35–55 2,5–4,5 
Сырокопченые колбасы 25–30 3–6 
Варено-копченые колбасы 38–43 3–5 
Копчености – 3–6 
 

Экспериментальная часть 
 

1. Определение содержания влаги. 
Методы определения содержания влаги основаны на высушива-

нии навески продукта при определенном для каждого вида темпе-
ратурном режиме в сушильном шкафу или других аппаратах до по-
стоянной массы. 

Температура сушки – 180–200 °С. Измельченный продукт (20 г) 
помещают в тарированную алюминиевую чашку (без песка) разме-
ром 80×100×20 мм и взвешивают на технохимических весах с точ-
ностью до 0,01 г. Изогнутым шпателем навеску равномерно рас-
пределяют по дну чашки, прилипшие к шпателю куски соскабли-
вают о внутренний край чашки. 
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Чашки с навесками помещают в сушильный шкаф (мощность 
500 Вт), предварительно нагретый до 220–225 °С и регулятор темпера-
туры шкафа устанавливают на 200 °С. В зависимости от содержания 
влаги в продукте продолжительность сушки составляет 20–30 мин. 
По окончании процесса высушивания чашки вынимают из шкафа, 
охлаждают до комнатной температуры, не помещая в эксикатор, 
и взвешивают на технохимических весах с точностью до 0,01 г. 

Содержание влаги х (%) рассчитывают по формуле: 

100 %
20

a bx −
= ⋅ , 

где а – масса бюксы с навеской до высушивания, г;  
b – масса бюксы с навеской после высушивания, г. 

2. Определение содержания хлористого натрия методом Мора. 
Метод основан на осаждении иона хлора ионом серебра в ней-

тральной среде в присутствии хромата калия в качестве индикато-
ра. При взаимодействии иона хлора с ионом серебра образуется бе-
лый осадок хлористого серебра: 

NaCl + AgNО3 = AgCl + NaNО3. 
Когда осаждение ионов хлора закончится, избыток азотнокисло-

го серебра вступает во взаимодействие с индикатором, образуя 
хромовокислое серебро оранжево-красного цвета: 

2AgNО3 + K2CrО4 = Ag2CrО4 + 2KNО3. 
Для определения навеску – 2 г, взвешенную с точностью до 0,01 г, 

переносят в мерную колбу – 100 мл, смывая дистиллированной во-
дой, выдерживают 30 мин, периодически перемешивая, доводят объ-
ем до метки и фильтруют. Затем 5–20 мл фильтрата титруют 0,05 н 
раствором азотнокислого серебра в присутствии 1 мл 10 %-го рас-
твора хромовокислого калия. Содержание хлористого натрия х (%) 
рассчитывают по формуле: 

0,0029 100 %a V Kx
b c

⋅ ⋅
= ⋅

⋅
, 

где а – количество 0,05 н раствора азотнокислого серебра, израсхо-
дованное на титрование, мл; 

b – объем фильтрата, взятый для титрования, мл; 
V – объем разведения, мл; 
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c – навеска продукта, г; 
К – коэффициент поправки к титру 0,05 н раствора AgNО3 (К = 1); 
0,0029 – количество хлористого натрия, эквивалентное 1 мл 0,05 н 
раствора AgNО3, г. 

 
Содержание отчета 

 
1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой описываются показатели каче-

ства колбасных изделий; 
3) экспериментальная часть, в которой приводятся показатели 

качества колбасных изделий (табл. 8). 

Таблица 8 

Результаты определения качества колбасных изделий 

Название 
колбасного 
изделия 

Показатели качества Нормативный 
показатель 

Показатели 
образца 

Содержание влаги, %    
Содержание NaCl, %   
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ УПРАВЛЯЕМОЙ РАБОТЫ 
___________________________________________________ 

 
 
 

Пользуясь учебно-методическим пособием «Технологии и тех-
ническое обеспечение производства и переработки сельскохозяйст-
венной продукции» (части 1 и 2) [13, 14], изучить рабочие процес-
сы и технологические линии производства пищевых продуктов 
в соответствии с вариантом индивидуального задания и ответить на 
контрольные вопросы. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
___________________________________________________ 

 
 
 

В соответствии с вариантом индивидуального задания самостоя-
тельно изучить рабочие процессы и технологические линии произ-
водства пищевых продуктов (табл. 9). После изучения заполнить 
таблицу 10. 

Таблица 9 

Варианты индивидуальных заданий 
Номер 
варианта Название технологической линии 

   1 Технологическая линия производства сортовой муки 
из зерна пшеницы 

   2 Технологическая линия производства гречневой крупы 
   3 Технологическая линия производства пастеризованно-

го молока 
   4 Технологическая линия производства мясных консервов 
   5 Технологическая линия приема, очистки и хранения 

зернового сырья при производстве комбикормов 
   6 Технологическая линия отделения пленок с овса и ячменя 
   7 Технологическая линия измельчения, дозирования и 

смешивания компонентов при производстве комби-
кормов 

   8 Технологическая линия кормовых продуктов пищевых 
производств 

   9 Технологическая линия подготовки соли, мела и друго-
го минерального сырья при производстве комбикормов 

10 Технологическая линия подготовки карбамида при 
производстве комбикормов 

11 Технологическая линия подготовки премиксов при 
производстве комбикормов 

12 Технологическая линия гранулирования комбикормов 
13 Технологическая линия влаготепловой обработки зерна 
14 Технологическая линия экструдирования и экспанди-

рования зерна 
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Окончание табл. 9 

Номер 
варианта Название технологической линии 

15 Технологическая линия ввода жидких добавок в комбикорм 
16 Технологическая линия производства сушеного карто-

феля и овощей 
17 Технологическая линия производства картофельного 

крахмала 
18 Технологическая линия производства сахара-песка из 

сахарной свеклы 
19 Технологическая линия производства растительного масла 
20 Технологическая линия производства томатного сока 
21 Технологическая линия производства солода 
22 Технологическая линия производства этилового ректи-

фикованного пищевого спирта 
23 Технологическая линия производства солода 
24 Технологическая линия производства сухого молока 
25 Технологическая линия производства водки 

Таблица 10 

Моделирование технологической линии 

Классификация оборудования Название 
технологиче-

ской  
операции 

Цель  
технологи-
ческой 
операции 

Технологи-
ческие  
режимы 

Применяе-
мое обору-
дование 

по выпол-
няемым 
общим 

функциям 

по характеру 
воздействия  

на обрабатывае-
мый продукт 

Например: 
сбивание 
сливок 

Отделе-
ние мас-
ляных 
зерен 

Время – 
40–45 мин;
темпера-
тура –  
7–14 °С в 
зависимо-
сти от 
времени 
года 

Маслоиз-
готови-
тель 

Оборудо-
вание для 
проведе-
ния ос-
новных 
операций

Оборудование 
для проведе-
ния механиче-
ских и гидро-
механических 
процессов 
(для разделе-
ния жидкооб-
разных неод-
нородных 
пищевых 
сред) 

Вид техно-
логической 
линии 
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ПРИМЕРЫ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАНИЙ  
ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ 
МОДУЛЯ 
___________________________________________________ 

 
 
 

1-Й УРОВЕНЬ 
 

Соотнести примеры технологических линий с их видами по 
выполняемым функциям: 

1. Линии для производства пищевых продуктов путем разборки 
сельскохозяйственного сырья на компоненты. 

2. Линии для производства пищевых продуктов путем сборки из 
компонентов сельскохозяйственного сырья. 

3. Линии для производства пищевых продуктов путем комбини-
рованной переработки сельскохозяйственного сырья. 

 
А. Линия по производству сахара, муки, растительного масла. 
Б. Линия по производству шоколада, сыра, творога, мороженого, 

рыбных консервов. 
В. Линия по производству колбасных, хлебобулочных изделий, 

пельменей. 
Г. Линия по производству колбасных изделий, сахара, творога. 
Д. Линия по производству пельменей, комбикормов, шоколада. 

 
 

2-Й УРОВЕНЬ 
 

1. Расставить в правильной последовательности оборудова-
ние в технологической линии производства пшеничного хлеба: 

1) расстоечный шкаф; 
2) мукосмеситель; 
3) хлебопекарная печь; 
4) тестоокруглитель; 
5) автомат для упаковки; 
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6) мукопросеиватель; 
7) тестомесильная машина; 
8) тестоделитель. 
 
2. Расставить в правильной последовательности технологи-

ческие операции производства вареных колбас (продолжить): 
обвалка и жиловка мяса… 
 
 

3-Й УРОВЕНЬ 
 

Смоделировать технологическую линию производства пива: 
Классификация технологического  

оборудования по следующим признакам 

№ п/п 

Название 
основных 
техноло-
гических 
операций 

Название 
применяемо-
го техноло-
гического 
оборудова-

ния 

По выполняе-
мым общим 
функциям 

По характеру  
воздействия  

на обрабатываемый 
продукт 

1     
2     
3     
4     
и т. д.     
Указать вид технологической линии 
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Модуль 2.  
ОБОРУДОВАНИЕ И АППАРАТЫ  
ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ,  
ИХ УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 
___________________________________________________ 
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В результате изучения модуля студент должен: 
– знать классификацию, устройство, принцип действия техно-

логического оборудования; приоритетные научные проблемы и ин-
женерные задачи развития машинных технологий пищевых про-
дуктов; 

– уметь проводить сравнительный анализ различных видов обо-
рудования для переработки продукции; рассчитывать рабочие па-
раметры технологического оборудования; находить необходимую 
информацию; использовать различные методы обработки учебного 
материала, взаимодействовать со специалистами смежных специ-
альностей. 

Одной из основных задач, стоящих перед пищевой промышлен-
ностью и пищевым машиностроением, является создание высоко-
эффективного технологического оборудования, которое на основе 
использования прогрессивной технологии значительно повышает 
производительность труда, сокращает негативное воздействие на 
окружающую среду и способствует экономии исходного сырья, топ-
ливно-энергетических и материальных ресурсов. 
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НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ 
МОДУЛЯ 
___________________________________________________ 

 
 
 

СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ 
 

Механические процессы 
 

Дозирование – деление продукта по массе и объему. 
Измельчение – процесс механического деления обрабатываемо-

го продукта на части с целью лучшего его технологического ис-
пользования. 

Отливка – способ дозирования, заполнения форм массой в те-
кучем состоянии и структурирования массы в формы. 

Отсадка – процесс получения формованных изделий путем цик-
лического выдавливания пластичной массы через профильные на-
садки на подвижную или неподвижную поверхность. 

Очистка – удаление несъедобных или поврежденных частей 
продукта (кожура овощей, чешуя рыб, панцири ракообразных). 

Панирование – нанесение на поверхность полуфабриката пани-
ровки (муки, сухарной крошки). 

Прессование – деление продукта на две фракции: жидкую (со-
ки) и плотную (жом, мезга). 

Резка – это деление пластов пищевых масс на отдельные части 
в форме параллелепипеда. 

Рыхление – частичное разрушение структуры соединительной 
ткани продуктов животного происхождения для ускорения процес-
са тепловой обработки. 

Сортирование – разделение по определенному признаку, свя-
занному с качеством материала. 

Фарширование – наполнение фаршем специально подготов-
ленных продуктов. 

Формование – технологический процесс придания перерабаты-
ваемому продукту определенной формы. 
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Шпигование – введение овощей или других продуктов, предус-
мотренных рецептурой, в специальные надрезы в кусках мяса, туш-
ках птицы, дичи, рыбы. 

Штамповка – способ сдавливания в замкнутом объеме плас-
тичной массы, способной после штампования сохранять получен-
ную форму. 

Экструзия – технологический процесс выдавливания жгутов пе-
рерабатываемой массы через формующие отверстия матрицы. 
 

Гидромеханические процессы 
 

Гомогенизация – способ измельчения, при котором дробление 
частиц или капель и равномерное их распределение в среде проис-
ходят одновременно. 

Обратный осмос – прохождение воды или других раствори-
телей через полупроницаемую мембрану из более концентриро-
ванного в менее концентрированный раствор в результате воз-
действия давления, превышающего разницу осмотических 
давлений обоих растворов. При этом мембрана пропускает 
растворитель, но не пропускает некоторые растворенные в нем 
вещества. 

Отстаивание – процесс разделения неоднородных жидких сме-
сей на фракции, различающиеся по плотности, в поле гравитацион-
ных сил. 

Сепарирование – процесс разделения неоднородных жидких 
смесей на фракции, различающиеся по плотности, в поле действия 
центробежных сил. 

Ультрафильтрация – это процесс разделения, фракционирова-
ния и концентрирования растворов с помощью полупроницаемых 
мембран. 

Фильтрация – процесс отделения осадка от суспензий при по-
мощи пористых, фильтрующих перегородок, которые задерживают 
осадок и пропускают осветленную жидкость. 

Флотация – процесс разделения смесей, состоящих из твердых 
частиц различной удельной массы. 

Центрифугирование – разделение неоднородных суспензий на 
фракции в поле центробежных сил. 
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Тепловые (термические) процессы 
 

Выпаривание – процесс увеличения концентрации растворен-
ных веществ за счет превращения в пар части растворителя. 

Выпечка – нестационарный процесс теплообмена с изменением 
агрегатного и коллоидного состояния материала, сопровождаю-
щийся перемещением и испарением влаги. 

Замораживание – процесс понижения температуры ниже крио-
скопической на 10–30 °С, сопровождаемый переходом почти всего 
количества содержащейся воды в лед. 

Запекание – объемная тепловая обработка мясного сырья с це-
лью придания готовому изделию лучшего вкуса, аромата и более 
нежной консистенции. 

Конденсация – превращение в жидкость пара или газа. 
Обжарка – процесс тепловой обработки продуктов при темпе-

ратуре 120–160 °С с использованием промежуточного теплоноси-
теля (растительного или животного жира), контактирующего 
с сырьем. 

Охлаждение – процесс понижения температуры пищевых про-
изводств ниже криоскопической с целью задержания биохимиче-
ских процессов и деятельности микроорганизмов. 

Пастеризация – нагревание продукта до температуры 100 °С 
для неполного уничтожения микроорганизмов. 

Стерилизация – нагревание продукта при температуре 100 °С 
и выше для полного уничтожения микроорганизмов и спор. 

Шпарка и опаливание – поверхностная тепловая обработка 
сырья и мясопродуктов в целях их подготовки к дальнейшей пере-
работке. 
 

Массообменные процессы 
 

Абсорбция – процесс поглощения газов или паров жидкостью. 
Адсорбция – процесс поглощения одного или нескольких ком-

понентов из смеси газов, паров или жидких растворов поверхно-
стью твердого вещества – адсорбента. 

Высокочастотная сушка (диэлектрическим нагревом) – в этом 
случае источником теплоты является поле электрического тока вы-
сокой (ТВЧ) и сверхвысокой (СВЧ) частоты. 

Диффузия – процесс массопередачи, связанный с переносом ве-
щества из области с большей концентрацией в область с меньшей. 
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Конвективная сушка (в потоке нагретого газа) – в качестве 
сушильного агента применяют нагретый воздух, топочный газ или 
перегретый пар. 

Кристаллизация – выделение твердого вещества из раствора 
или расплава. 

Растворение – переход твердой фазы в жидкую. 
Ректификация – процесс разделения жидких летучих смесей на 

компоненты или группы компонентов (фракции) путем многократ-
ного двустороннего тепло- и массообмена между противоточно 
движущимися паровым и жидкостным потоками. 

Сушка – удаление влаги из материала (продуктов, изделий), 
связанное с затратами теплоты, при их подготовке к переработке, 
использованию или хранению; фазовое превращение воды в пар. 

Сушка контактная (при соприкосновении с нагретой поверх-
ностью) – способ основан на передаче теплоты материалу при со-
прикосновении с горячей поверхностью. 

Сушка радиационная (ИК-излучением) – для сушки расти-
тельных пищевых материалов применяют коротковолновые инфра-
красные лучи (ИКЛ). 

Сушка сублимационная (в вакууме) – основана на удалении 
влаги из замороженных продуктов путем испарения (сублимации) 
льда, т. е. лед, минуя жидкую фазу, превращается в пар. 

Экстракция – процесс избирательного извлечения одного или 
нескольких растворимых компонентов из растворов или твердых 
тел с помощью растворителя – экстрагента. 
 
Химические, биохимические, микробиологические процессы 

 
Маринование – химическая обработка, которая заключается 

в выдерживании продуктов в растворах пищевых кислот с целью 
придания готовым изделиям определенного вкуса, аромата и кон-
систенции. 

Спиртовое и молочнокислое брожение – использование 
дрожжей и молочнокислых бактерий при изготовлении дрожжевого 
теста, квасов. 

Сульфитация – химическая обработка продукта сернистым ан-
гидридом или растворами солей сернистой кислоты с целью пре-
дотвращения потемнения. 

Ферментирование мяса – использование протеолитических 
ферментов (гидролизующий белок), размягчающих соединитель-
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ную ткань мяса в процессе его нагревания. Ферментные препараты, 
действующие на белково-углеводный комплекс, довольно широко 
используются при приготовлении изделий из теста. С их помощью 
можно приготовить разные виды теста из одной и той же муки. 

Фиксация рыбных полуфабрикатов – выдерживание их в ох-
лажденном солевом растворе для снижения потерь сока при хране-
нии и транспортировании. 

Химическое разрыхление теста – использование гидрокарбо-
ната натрия, карбоната аммония и специальных пекарских порош-
ков для придания тесту мелкопористой структуры. 
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ЛЕКЦИЯ 1. 
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ВЕДЕНИЯ  
МЕХАНИЧЕСКИХ, ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИХ,  
ТЕПЛОМАССООБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 
План лекции 

 
1. Классификация оборудования для ведения механических и гид-

ромеханических процессов. 
2. Классификация оборудования для ведения тепломассообмен-

ных процессов. 
 

1. Классификация оборудования для ведения механических  
и гидромеханических процессов (приложение 1) 

 
Механические процессы в машинах и аппаратах пищевых про-

изводств основаны на законах механики твердого тела и реологиче-
ских закономерностях деформирования пищевых сред. В зависимо-
сти от технологических свойств исходного сельскохозяйственного 
сырья можно различить следующие механические процессы: очист-
ки от примесей, сепарирования и сортирования, очистки раститель-
ного и животного сырья от наружного покрова, измельчения пище-
вого сырья, сортирования и обогащения сыпучих продуктов, смеши-
вания и формования высоковязких и сыпучих пищевых сред. 

Гидромеханические процессы преобразования сырья в продукт 
имеют в своей основе законы механики твердого тела и законы 
гидравлики. К ним относятся процессы в оборудовании для мойки 
сырья и тары, разделения жидкообразных неоднородных пищевых 
сред, смешивания жидких пищевых сред. 

1.1. Оборудование для мойки сельскохозяйственного сырья и та-
ры (приложение 2) 

Мойка – процесс удаления с поверхности сырья остатков земли, 
песка, посторонних тяжелых и легких примесей (камней, листьев, ве-
ток, соломы и др.) проточной или оборотной водопроводной водой. 

Для подавления жизнедеятельности микроорганизмов, входя-
щих, как правило, в состав загрязнений, тара перед заполнением 
консервируемым продуктом подвергается дезинфекции. Дезинфек-
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цию отмытых поверхностей проводят осветленным раствором 
с массовой долей хлорной извести 5 % или раствором с массовой 
долей гидроксида натрия 0,5 % или хлорамином. 

Для мойки используются следующие моющие средства: анионо- 
и катионоактивные, амфолитные и неионогенные. Моющий раствор 
должен обеспечить смачивание поверхностей, диспергирование 
загрязнений (набухание, пептизация и дробление белковых ве-
ществ, омыление жиров) и стабилизацию отделившихся от поверх-
ности загрязнений в моющем растворе. 

Чистота отмываемых поверхностей определяется по отсутствию 
следов загрязнений, моющих средств и по количеству микроорга-
низмов на отмытом сырье. 

К моечным машинам предъявляются следующие требования: 
высокая степень чистоты отмываемых объектов, исключение порчи 
сырья или боя и деформации тары, минимальный расход воды 
и энергии, простота изготовления и обслуживания, высокая эксп-
луатационная надежность, малые габариты и масса. 

1.2. Оборудование для очистки и сепарирования сыпучего  
сельскохозяйственного сырья (приложение 3) 

Очистка – процесс отделения посторонних примесей от исход-
ного сыпучего материала. 

Сепарирование – процесс разделения сыпучих материалов на 
фракции, различающиеся физическими и геометрическими разме-
рами. 

Для разделения сыпучих материалов на фракции используют сле-
дующие признаки: плотность частиц, линейные размеры, аэродина-
мические и ферромагнитные свойства, состояние поверхности и др. 

Для проведения процессов очистки и сепарирования сыпучего 
сельскохозяйственного сырья в промышленности в основном при-
меняются машины с подвижными ситами. 

Процесс сепарирования движущегося сыпучего продукта состоит 
из двух одновременно происходящих стадий. На первой стадии (само-
сортирование) частицы, имеющие меньшие размеры, большую плот-
ность, меньшее значение коэффициента внутреннего трения и удобно 
обтекаемую форму, перемещаются из верхних слоев в нижние и дос-
тигают поверхности сита. Вторая стадия (собственно просеивание 
частиц) происходит при относительном движении их по ситу. 

Часть сыпучего продукта, имеющая размеры меньше ячеек сита 
и проходящая через ситовую поверхность, называется проходом. 
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Частицы продукта, которые не проходят по размерам сквозь отверс-
тия сита и ссыпаются с него через край, образуют сход. 

Ситовой корпус подвешивается к машине с помощью плоских 
стальных пластин и приводится в колебательное движение посредст-
вом кривошипно-шатунного механизма. 

Основным рабочим органом зерноочистительных сепараторов 
и сортирующих машин являются сита. Применяемые сита по спо-
собу изготовления классифицируются на штампованные из метал-
лических листов (иногда их еще называют решетками) и тканые 
металлические и полимерные сетки. 

Штампованные сита изготавливаются из оцинкованной или ото-
жженной листовой стали, а тканые – из стальной низкоуглеродис-
той термически обработанной проволоки простого или саржевого 
переплетения, а также из шелковых или капроновых нитей. 

Размеры отверстий и частота их расположения на сите влияют 
на производительность сита. 

1.3. Оборудование для инспекции, калибрования и сортирования 
штучного сельскохозяйственного сырья (приложение 4) 

Инспекция – удаление загнивших и поврежденных плодов 
и овощей, а также посторонних примесей и предметов. 

Калибрование – разделение продукта на группы с приблизи-
тельно одинаковыми размерами по форме и массе. 

Сортирование – разделение продукта на группы приблизитель-
но одинакового качества и степени зрелости. 

Эти машины предназначены для разделения плодов и овощей 
на партии приблизительно одинакового гранулометрического со-
става, что позволяет обеспечить равномерное и качественное про-
текание последующих стадий обработки пищевого сырья. В осно-
ву инспекции, калибрования и сортирования штучного сельскохо-
зяйственного сырья положено различие его технологических 
свойств. Вышеуказанные факторы определяют классификацию 
оборудования, которая представлена в приложении 4. Выбор кон-
кретного типа машины зависит от сортируемого сырья и техноло-
гической задачи. 

1.4. Оборудование для разборки растительного и животного  
сырья (приложение 5) 

Разборка – процесс разделения малоценных в пищевом отноше-
нии частей растительного и животного сырья на составные части. 
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Разборка связана с очисткой сырья от наружного покрова (пло-
довой оболочки, кожуры корнеплодов, кожи животных, пера птицы 
и т. п.), удалением несъедобных и малоценных в пищевом отноше-
нии частей (скелетных структур, косточек плодов, крови, костей 
и сухожилий животных и т. п.), а также с извлечением полезных 
компонентов (сока, сахара, жира и т. п.). 

Для очистки пищевого сырья растительного и животного проис-
хождения применяются следующие способы очистки: физический 
(термический), пароводотермический, механический, химический, 
комбинированный, обжиг воздухом (приложение 6). 

Физический (термический) способ очистки. Сущность па-
рового способа очистки овощей и картофеля заключается в крат-
ковременной обработке (картофеля в течение 60–70 с, моркови 
в течение 40–50 с, свеклы в течение 90 с и т. д.) паром с темпера-
турой 140–180 °С под давлением 0,3–0,5 МПа для проваривания 
поверхностного слоя ткани с последующим резким снижением 
давления. 

В результате обработки паром кожица и тонкий поверхностный 
слой мякоти (1–2 мм) сырья прогреваются, под действием перепада 
давления кожица вспучивается, лопается и легко отделяется от мя-
коти. Затем овощи поступают в моечно-очистительную машину, 
где в результате трения клубней между собой и гидравлического 
действия струй воды под давлением 0,2 МПа кожица смывается 
и удаляется. 

Пароводотермический способ очистки предусматривает гид-
ротермическую обработку (водой и паром) овощей и картофеля. 
В результате гидротермической обработки ослабляются связи меж-
ду клетками кожицы и мякоти и создаются условия для механиче-
ского отделения кожицы. 

Пароводотермическая обработка сырья состоит из следующих 
стадий: 

– тепловая обработка сырья паром в четыре этапа: 1) нагревание; 
2) бланширование; 3) предварительная доводка; 4) окончательная 
доводка; 

– водяная обработка осуществляется частично в автоклаве за 
счет образующегося конденсата и в основном в термостате в тече-
ние 5–15 мин в зависимости от размеров сырья и вида моечно-очис-
тительной машины; 

– механическая обработка проводится в моечно-очистительной 
машине за счет трения клубней между собой; 
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– охлаждение под душем после обработки в моечно-очиститель-
ной машине. 

Механический способ очистки заключается в удалении кожи-
цы продуктов животного и растительного происхождения путем 
стирания ее шероховатыми (абразивными) поверхностями, а также 
в удалении несъедобных или поврежденных тканей и органов ово-
щей и фруктов, извлечении семенных камер или косточек у фрук-
тов, срезании донца и шейки у лука, удалении листовой части 
и тонких корешков у корнеплодов ножами, высверливании коче-
рыжки у капусты. Очистка методом истирания кожицы проводится 
при непрерывной подаче воды для смывания и удаления отходов. 

В качестве рабочих органов используются абразивные поверх-
ности, рифленые резиновые ролики. 

Химический способ очистки заключается в том, что овощи, 
картофель и некоторые фрукты и ягоды (слива, виноград) обраба-
тываются нагретыми растворами щелочей, преимущественно рас-
творами едкого натра (каустической соды), реже – едкого кали или 
негашеной извести. В процессе обработки протопектин кожуры 
подвергается расщеплению, связь кожицы с клетками мякоти на-
рушается и она легко отделяется и смывается водой в щеточных, 
роторных или барабанных моечных машинах в течение 2–4 мин 
водой под давлением 0,6–0,8 МПа. 

Оборудование для проведения щелочной обработки выполняет-
ся в виде специальной ванны с перфорированным вращающимся 
барабаном или с барабаном с вращающимся шнеком. 

Комбинированный способ очистки предусматривает сочетание 
двух и более факторов, воздействующих на обрабатываемое сырье 
(пара и щелочного раствора, щелочного раствора и механической 
очистки, щелочного раствора и инфракрасного нагрева и др.). 

Обжиг воздухом производится при температуре 800–1300 °С 
в течение 8–10 с, в подкожном слое картофеля влага почти мгно-
венно превращается в пар, который и отделяет кожицу от мякоти 
клубня и разрывает ее. Обжиг ведется во вращающихся футерован-
ных барабанах, обогреваемых продуктами сгорания природного 
газа или жидкого топлива. Он может быть осуществлен в печах 
с электронагревом при перемещении продукта в лотках цепным 
транспортером. 

Снятие шкур и перьевого покрова с туш. Отделение шкуры 
возможно механическим, тепловым, химическим или комбиниро-
ванным способами. На предприятиях мясной промышленности наи-
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большее распространение получили машины для механического 
отделения шкуры. В зависимости от вида туш их подразделяют на 
установки для крупного и мелкого рогатого скота и для свиных 
туш. 

Съем ведут в определенной последовательности. Сначала шкуру 
снимают с лопаток, шеи, грудной клетки, боков и частично со спи-
ны со скоростью 8–10 м/мин, а затем отделяют остальную часть 
шкуры, чтобы исключить ее загрязнение в процессе съема. При от-
весной фиксации угол наклона туши к горизонту принимают 70°. 
Съем шкур с мелкого рогатого скота осуществляют в той же после-
довательности, что и для крупного рогатого скота. Съем шкур сви-
ней проводят с использованием электрического тельфера или ле-
бедки. 

Принцип работы большинства машин и автоматов, снимающих 
оперение с тушек птицы, основан на использовании силы трения 
резиновых рабочих органов по оперению. При этом необходимо, 
чтобы сила трения, возникающая при соприкосновении поверхно-
сти рабочего органа с оперением, превышала силу сцепления опе-
рения с кожей тушки. 

1.5. Оборудование для измельчения пищевых сред (приложение 7) 
Измельчение – процесс механического воздействия на продукт 

рабочими органами, который приводит к преодолению сил взаим-
ного сцепления и увеличению поверхности твердых материалов. 

В пищевой промышленности измельчение применяют для уве-
личения поверхности твердых материалов с целью повышения ско-
рости биохимических и диффузионных процессов при переработке 
фруктов, овощей и т. д., а также в процессах пепеработки пищевых 
отходов. 

Процессы измельчения условно подразделяют на дробление 
(крупное, среднее и мелкое) и измельчение (тонкое и сверхтонкое). 

Измельчение материалов осуществляют путем раздавливания 
(рис. 12а), раскалывания (рис. 12б), истирания (рис. 12в) и удара 
(рис. 12г). 

В большинстве случаев эти виды воздействия на материал ис-
пользуют комбинированно; при этом обычно основное значение 
имеет один из них, что обусловлено конструкцией машины, приме-
няемой для измельчения. 

В зависимости от физико-механических свойств и размеров из-
мельчаемого материала выбирают тот или иной вид воздействия. 
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Так, дробление твердых и хрупких материалов производят раздав-
ливанием, раскалыванием и ударом, твердых и вязких – раздавли-
ванием и истиранием. 
 

 
 

Рис. 12. Способы измельчения продуктов:  
а – раздавливанием; б – раскалыванием; в – истиранием; г – ударом 

1.6. Оборудование для сортирования и обогащения сыпучих  
продуктов измельчения пищевых сред (приложение 8) 

Сортирование сыпучих продуктов – процесс разделения на ситах 
и триерах неоднородных сыпучих продуктов на фракции, разли-
чающиеся по размерам и форме. 

Процесс сортирования и обогащения сыпучих продуктов из-
мельчения пищевых сред осуществляется в рассевах ситовеечных 
и вымольных машин, виброцентрифугалов, энтолейторов, деташе-
ров и дробильно-сортировочные машин и т. д. 

Общим для этого вида оборудования является использование 
в качестве основного рабочего органа перфорированных поверх-
ностей – сит. 

В результате поэтапного измельчения зерна образуется смесь 
частиц, различных по размерам, форме и плотности. Промежуточ-
ные продукты размола зерна по размерам сортируются в рассевах. 
Основная часть рассева – ситовые корпуса, состоящие из уложен-
ных друг на друга деревянных рам с натянутыми горизонтальными 
ситами. 

Ситовые корпуса совершают круговое поступательное движение 
в горизонтальной плоскости. Продукты измельчения, перемещаясь 
по ситам рассева, переходят сверху вниз с рамы на раму и посте-
пенно просеиваются, разделяясь на несколько фракций, отличаю-
щихся крупностью частиц. 
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1.7. Оборудование для разделения жидкообразных неоднородных  
пищевых сред 

Жидкообразная неоднородная пищевая среда представляет со-
бой мутную полидисперсную систему, состоящую из грубых 
и мелкодисперсных частиц, коллоидных веществ. Для ее осветле-
ния применяют отстаивание, фильтрование, центрифугирование 
и сепарирование. 

Мембранные процессы классифицируются по среднему размеру 
пор на обычную фильтрацию, микрофильтрацию, ультрафильт-
рацию и обратный осмос. 

К процессам обычного фильтрования принято относить гидро-
механические процессы, не осложненные физико-химическими яв-
лениями. Такие процессы проходят на фильтрующих перегородках 
с диаметром пор от 1 мкм. Промежуточное положение между обыч-
ной фильтрацией и мембранными процессами занимает микро-
фильтрация. Поры микрофильтрационных мембран имеют сред-
ний размер от 0,1 до 10 мкм. 

Процессы ультрафильтрации выполняют на мембранах со 
средним диаметром пор от 0,01 до 0,1 мкм, называемых ультра-
фильтрационными мембранами. В процессе ультрафильтрации из 
исходной смеси отделяют самые мелкие бактерии и сферические 
вирусы, крупные белковые молекулы и т. п. Эти процессы исполь-
зуют для стерилизации жидких сред. 

При ультрафильтрации исходный раствор разделяется на два 
принципиально новых продукта: низкомолекулярный (фильтрат) и вы-
сокомолекулярный. Фильтрат проходит сквозь мембрану и удаля-
ется через дренажную систему, а высокомолекулярный продукт 
концентрируется. Ультрафильтрация позволяет выделять молочные 
белки из вторичных продуктов молочной промышленности и цен-
ные вещества других пищевых растворов, получать дополнитель-
ные резервы производства продуктов питания. Например, выход 
фруктовых соков из исходного продукта при ультрафильтрации 
увеличивается до 95–99 %. 

Мембраны для процессов обратного осмоса имеют поры, сред-
ний диаметр которых не превышает 0,001 мкм. Разделение методами 
обратного осмоса и ультрафильтрации принципиально отличается от 
обычного фильтрования. При обратном осмосе и ультрафильтрации 
образуются два раствора: концентрированный и разбавленный, в то 
время как при фильтровании осадок откладывается на фильтроваль-
ной перегородке. 
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В пищевой промышленности обратный осмос применяют при 
подготовке технологической воды, при концентрировании термо-
лабильных растворов, в том числе фруктовых и овощных соков. 

Классификации центрифуг и сепараторов приведены в приложе-
ниях 9 и 10 соответственно. 

1.8. Оборудование для смешивания пищевых сред (приложение 11) 
В различных отраслях пищевой промышленности возникает не-

обходимость в перемешивании жидких продуктов: для смешивания 
двух или нескольких жидкостей, сохранения определенного техно-
логического состояния эмульсий и суспензий, растворения или 
равномерного распределения твердых продуктов в жидкости, ин-
тенсификации тепловых процессов или химических реакций, полу-
чения или поддержания определенной температуры или консистен-
ции жидкостей и т. д. 

Смешивание – механический процесс равномерного распреде-
ления частиц отдельных компонентов во всем объеме смеси под 
действием внешних сил. 

Оборудование для смешивания предназначено для получения 
однородных смесей двух или нескольких компонентов, обеспече-
ния однородной консистенции при хранении, а также ускорения 
тепло- и массообмена в процессе производства продуктов. 

Смешивание осуществляется сжатым воздухом или паром; во 
вращающемся резервуаре смесителя; быстро вращающимися рабо-
чими органами (лопасти, винты, ножи, шнеки); пропусканием мас-
сы под давлением через сопла и щели; ультразвуком или гидроди-
намическим эффектом и др. 

Для смесителя конфигурацию и форму лопастей выбирают, учи-
тывая состояние перемешиваемой массы, ее объем, толщину слоя, 
производительность, соотношение смешиваемых компонентов, 
степень однородности, способ загрузки и выгрузки продукта, тре-
бования технологии. 

Однородной считается смесь, в которой содержание компонен-
тов в любом ее объеме не отличается от заданного содержания для 
всей смеси. 

На эффективность смешивания влияют плотность исходных компо-
нентов, гранулометрический состав (форма, размеры, дисперсионное 
распределение по степени крупности для неоднородных компонентов) 
частиц компонентов смеси, влажность компонентов, состояние поверх-
ности частиц, силы трения и адгезии поверхностей частиц и т. д. 
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1.9. Оборудование для формования пищевых сред (приложение 12) 
Для переработки пластичного полуфабриката в готовые изделия 

определенной формы и размера используются следующие виды 
формования: отсадка, штамповка, отливка, резка, прессование, 
экструдирование и др. (приложение 13). 

Различают следующие виды экструзии: 
1. Холодная экструзия – происходят только механические из-

менения в материале вследствие медленного его перемещения под 
давлением и формование этого продукта с образованием заданных 
форм. 

2. Теплая экструзия – наряду с механическим осуществляется 
тепловое воздействие на обрабатываемый продукт, причем продукт 
подогревается извне. 

3. Горячая экструзия – процесс проводится при высоких скоро-
стях и давлениях, значительном переходе механической энергии 
в тепловую, что приводит к различным по глубине изменениям 
в качественных показателях продукта. 

Свойства перерабатываемых пищевых масс и требуемая форма 
готовых изделий определяют как способ формования, так и тип 
формующего оборудования. 
 

2. Классификация оборудования для ведения  
тепломассообменных процессов (приложение 14) 

 
В теплообменных процессах тепловой поток направлен от тела 

с более высокой температурой к телу, температура которого ниже. 
В зависимости от характера изменения состояния объектов тепло-
вой обработки различают следующие виды теплообменных процес-
сов: нагревание и охлаждение, испарение и выпаривание, субли-
мацию и конденсацию, замораживание и размораживание. 

Массообменные процессы основаны на избирательном обмене 
отдельными компонентами между фазами многокомпонентных 
систем через поверхности контакта фаз. Переход распределяемого 
компонента через поверхность контакта в другую фазу определяет-
ся законами молекулярного, конвективного и турбулентного пере-
носа. К массообменным процессам относятся: экстракция, кри-
сталлизация, абсорбция, адсорбция и др. 

Тепломассообменные процессы – совмещенные процессы пе-
реноса теплоты и массы в капиллярно-пористых телах. Они про-
текают с изменением физического состояния распределяемого 
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компонента и сопровождаются затратой и высвобождением значи-
тельного количества теплоты фазового перехода. К тепломассо-
обменным процессам относятся: сушка, варка, ректификация, 
обжарка, выпечка и др. 

2.1. Аппараты для темперирования и повышения концентрации 
пищевых сред (приложение 15) 

Темперирование и повышение концентрации пищевых сред 
осуществляется погружением в жидкую среду (вода, растительное 
масло и др.); воздействием пара, воздуха, паровоздушной и парово-
дяной смесей; инфракрасным излучением и др. Cреда, передающая 
теплоту, является теплоносителем. Передача теплоты продукту мо-
жет быть осуществлена прямым контактом или через теплопере-
дающую стенку. В общем случае передача теплоты осуществляется 
теплопроводностью, конвекцией и тепловым излучением. 

Среди большого разнообразия аппаратов для темперирования 
и повышения концентрации пищевых сред можно выделить сле-
дующие виды: аппараты для нагревания, уваривания и варки; вы-
парные аппараты и установки; развариватели крахмалосодержаще-
го сырья, фруктов и овощей; заторные и сусловарочные аппараты; 
ошпариватели и бланширователи для фруктов и овощей; автоклавы, 
пастеризаторы и стерилизаторы. 

Тепломассообменное оборудование по способу передачи тепло-
ты можно разделить на аппараты смешения и поверхностные. 
В аппаратах смешения продукт вступает во взаимодействие с теп-
лоносителем и нагревается. В поверхностных аппаратах тепло пе-
редается через стенку аппарата (рекуперативные теплообменники) 
или через насадку аппарата (регенеративные теплообменники). 

В производстве пищевых продуктов в качестве теплоносителя 
используется преимущественно водяной насыщенный пар, что об-
условлено удобством его транспортирования, легкостью регулиро-
вания количества и температуры, большой теплотой конденсации, 
невысокой стоимостью. 

2.2. Аппараты для сушки пищевых сред (приложение 16) 
Процесс удаления влаги сопровождается нарушением ее связи со 

«скелетом» продукта, на что затрачивается энергия. По величине 
энергии таких связей различают: химически связанную влагу (не 
удаляется из влажных тел при нагревании до 100–120 °С); физико-
химически связанную влагу (удерживается на внутренней поверхно-
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сти пор материала адсорбционными силами) и физико-механически 
связанную влагу (находится в крупных капиллярах, на наружной по-
верхности продукта и удерживается капиллярным давлением). 

Характер и энергия связи влаги с продуктом определяют общее 
ее количество, которое способно удерживаться тем или иным веще-
ством при равновесии его с окружающей средой. Величина равно-
весного влагосодержания тем выше, чем больше влаги содержится 
в окружающем воздухе и чем ниже его температура. 

Существующие принципы обезвоживания обеспечивают удале-
ние влаги без изменения агрегатного состояния (прессование, цент-
рифугирование, сепарирование, фильтрация и др.), с изменением 
агрегатного состояния (выпаривание, конденсация, сублимация, 
тепловая сушка и др.), а также комбинированным способом (ваку-
ум-сублимационная сушка, с использованием перегретого пара, со 
сбросом давления, ИК- и ВЧ-нагрев и др.). 

По способу подвода теплоты к продукту различают: конвек-
тивную сушку (непосредственное соприкосновение продукта 
с сушильным агентом), кондуктивную сушку (передача теплоты 
от теплоносителя к продукту через разделяющую перегородку), ва-
куум-сублимационную сушку (испарение влаги из замороженного 
продукта при глубоком вакууме), диэлектрическую сушку (нагре-
вание сырья в электромагнитном поле) и др. 

2.3. Аппараты для выпечки и обжарки пищевых сред  
(приложение 17) 

В пекарной камере происходят все виды передачи теплоты 
к тестовым заготовкам (излучение, конвекция и теплопроводность). 
Под воздействием теплоты и влаги в тесте протекают взаимосвя-
занные между собой физические, биохимические, микробиологиче-
ские и коллоидные процессы. 

При обжаривании удаляется главным образом свободная влага, 
выделившаяся из клеток после их плазмолиза под действием высо-
кой температуры. 

2.4. Аппараты для охлаждения и замораживания пищевых сред 
(приложение 18) 

Процесс охлаждения пищевых продуктов условно рассматрива-
ется как отвод теплоты от тела, в котором отсутствуют внутренние 
источники теплоты. По принципу переноса теплоты способы охла-
ждения подразделяются на три группы: 
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– путем конвекции (охлаждение продуктов, упакованных в не-
проницаемые искусственные или естественные оболочки, в возду-
хе, а также в жидких средах); 

– в результате фазовых превращений (интенсивное испарение 
части содержащейся в продукте воды при его вакуумировании); 

– смешанным теплообменом (передача теплоты осуществляется 
конвекцией, радиацией и за счет теплообмена при испарении влаги 
с поверхности продукта). 

Способы замораживания (контактные и бесконтактные) подраз-
деляются на три группы: 

– замораживание в кипящем хладагенте; 
– замораживание в жидкостях как промежуточных хладоносителях; 
– замораживание в воздухе как промежуточном хладоносителе. 
В основу классификации аппаратов для охлаждения и заморажи-

вания пищевых сред положены следующие признаки: назначение 
цикла холодильной установки, способы получения холода, число 
ступеней охлаждения, вид и число рабочих веществ, температурный 
уровень охлаждения, полезная холодопроизводительность и др. 

2.5. Аппараты для проведения процессов диффузии и экстракции 
пищевых сред (приложение 19) 

Процесс извлечения растворимых веществ из клеток свеклы обу-
словлен двумя стадиями – диффузией вещества в ткани данного 
сырья и массоотдачей частиц с поверхности к экстрагенту. Для 
диффузии сахара из стружки в диффузионном аппарате должна 
поддерживаться разница между концентрациями сахара в стружке 
и диффузионном соке, что достигается при их встречном движении. 

Процесс экстракции с применением растворителя обеспечивает 
практически полное извлечение продукта из соответствующего сы-
рья. При этом извлекаемый компонент диффундирует изнутри час-
тицы материала к ее поверхности (молекулярная диффузия), а затем 
от поверхности частицы через пограничный слой – в экстрагент 
(конвективная диффузия). 

Аппараты, в которых осуществляется диффузия сахаров из свек-
ловичной стружки при помощи экстрагирующей жидкости, назы-
вают диффузионными. Процесс извлечения сахара из свеклович-
ной стружки осуществляют в колонных вертикальных аппаратах 
типа КДА с выносным ошпаривателем, в наклонных двухшнековых 
типа ДДС и ПДС, а также в горизонтальных ротационных аппара-
тах типа РДА. 
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Процесс экстракции растительных масел ведут либо способом по-
гружения экстрагируемого материала в противоточно движущийся 
растворитель (вертикальные шнековые экстракторы типа НД-1250), 
либо способом ступенчатого орошения растворителем противоточно 
перемещающегося обрабатываемого материала (ленточные экстрак-
торы типа МЭЗ и роторные карусельные экстракторы). 

2.6. Оборудование для процесса ректификации спирта  
(приложение 20) 

Ректификация – процесс разделения жидких летучих смесей на 
компоненты или группы компонентов (фракции) путем многократ-
ного двустороннего тепло-и массообмена между противоточно дви-
жущимися паровым и жидкостным потоками.  

Необходимое условие процесса ректификации – различная лету-
честь (упругость пара) отдельных компонентов. При взаимодейст-
вии противоточно движущихся потоков в процессе ректификации 
происходит диффузия легколетучего компонента из жидкости в пар 
и труднолетучего компонента из пара в жидкость. Способ контак-
тирования потоков может быть ступенчатым (в тарельчатых колон-
нах) или непрерывным (в насадочных колоннах).  

Ректификационные установки могут быть разделены на сле-
дующие группы: 

– брагоперегонные установки (для получения из бражки спир-
та-сырца); 

– ректификационные установки (для получения спирта-ректифи-
ката из спирта-сырца) периодического и непрерывного действия; 

– брагоректификационные установки непрерывного действия; 
– установки для получения абсолютного спирта (из бражки 

или спирта-ректификата). 
 

 184

 
 

ЛЕКЦИЯ 2. 
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ВЕДЕНИЯ  
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ,  
УПАКОВЫВАНИЯ ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
План лекции 

 
1. Характеристика и классификация оборудования для ведения 

биотехнологических процессов. 
2. Характеристика и классификация оборудования для упаковы-

вания пищевой продукции. 
 
1. Характеристика и классификация оборудования для ведения 

биотехнологических процессов (приложение 21) 
 

Биотехнологические процессы основаны на законах биохимии 
и биофизики. Такие процессы возникают при определенных усло-
виях, обеспечивающих необходимые соотношения между энергией 
активации и энергией теплового движения молекул или их отдель-
ных звеньев, которая вызывает разрыв связей, существующих меж-
ду отдельными звеньями молекул, и их переориентацию. В зависи-
мости от видов воздействий биотехнологические процессы можно 
разделить на биохимические и микробиологические. 

Биохимические процессы основаны на использовании биологиче-
ских катализаторов (ферментов), в присутствии которых возникают 
биохимические превращения биологических материалов (коагуляция 
белков, гидролиз углеводов и др.). Ферменты вводят в биологические 
материалы при помощи гидромеханических процессов, или они могут 
быть естественными компонентами биологического сырья. 

Микробиологические процессы основаны на необратимых биока-
талитических превращениях биологических материалов за счет фермен-
тов, вырабатываемых микроорганизмами. Жизнедеятельность микроор-
ганизмов протекает в средах, содержащих питательные вещества. 

1.1. Оборудование для ведения процессов ферментации  
(приложение 22) 

Ферментация – процесс, основанный на использовании биоло-
гических катализаторов (ферментов) и предназначенный для изме-
нения состава компонентов и свойств биологических материалов. 
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Солодоращение – процесс искусственного проращивания зерна 
с целью накопления в нем максимального количества активных 
ферментов и растворения части крахмала и других веществ. 

В основу классификации оборудования для солодоращения 
и получения ферментных препаратов положены признаки, характе-
ризующие различные физиологические, биохимические, фермента-
тичные, микробиологические и другие процессы, в соответствии 
с которыми оборудование можно разделить на следующие группы: 

– оборудование для проведения физиологических и биохимиче-
ских процессов, к которому можно отнести солодорастильные ус-
тановки для производства ячменного, рисового и других видов со-
лода в пивоварении, квасном и спиртовом производствах; 

– оборудование для проведения микробиологических процессов, 
к которому относятся дрожжевые и дрожжерастильные аппараты 
для производства спиртовых и хлебопекарных дрожжей; 

– оборудование для проведения ферментных процессов, к кото-
рому можно отнести ферментаторы и биореакторы для производст-
ва биологических материалов. 

1.2. Оборудование для брожения пищевых сред (приложение 23) 
Спиртовое брожение – процесс превращения углеводов в ре-

зультате культивирования дрожжей в этанол и диоксид углерода. 
В производстве пива, спирта, вина, кваса, дрожжевого теста под 
действием ферментов дрожжей происходит превращение сахара 
в спирт и углекислый газ. 

Молочнокислое брожение является основным процессом в кон-
сервировании овощей и плодов, в изготовлении заквасок, сыра 
и кисломолочных продуктов, а также в производстве ржаного хле-
ба. В основе молочнокислого брожения лежат процессы глубокого 
распада молочного сахара под действием микроорганизмов. 

1.3. Оборудование для соления и посола пищевых сред  
(приложение 24) 

Соление плодоовощной продукции – биологический способ 
консервирования огурцов, томатов и других овощей за счет фер-
ментирования сахаров сырья под действием микроорганизмов. 

Посол мяса – процесс придания стойкости продукту при хра-
нении в отсутствие искусственных способов охлаждения, замора-
живания и других методов консервирования. Использование наря-
ду с хлоридом натрия при посоле нитритов и других посолочных 
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ингредиентов способствует стабилизации окраски мяса, придает 
продукту специфический вкус и аромат. При посоле мышечная 
ткань набухает, увеличивается в объеме, повышается влагосвязы-
вающая способность, изменяется концентрация водородных ионов 
в кислую сторону. 

Посол рыбы – способ консервирования рыбы при помощи по-
варенной соли с целью предохранения ее от разложения гнилост-
ными бактериями, а также прекращения или замедления самопе-
реваривания (действие ферментов). Посол рыбы состоит из двух 
процессов: проникновения соли в ткани рыбы (просаливание) 
и биохимических изменений в тканях, связанных с ферментатив-
ными и частично микробиологическими процессами. 

1.4. Оборудование для созревания пищевых сред (приложения 25, 26) 
Созревание мяса – совокупность автолитических превращений 

биохимических веществ, результатом чего являются положитель-
ные изменения свойств сырья: формируются нежная консистенция, 
сочность, специфические аромат и вкус. Такие изменения наступа-
ют после разрешения мышечного окоченения под действием гидро-
литических ферментов и других физико-химических факторов. 

Созревание молока заключается в его выдержке при температуре 
8–12 °С в течение 10–14 ч после очистки на молокоочистителях или 
фильтрацией. В результате развития микрофлоры во время созревания 
изменяются физико-химические свойства молока, увеличивается со-
держание полипептидов, снижается окислительно-восстановительный 
потенциал, возрастает кислотность молока на 1–2 °Т, часть солей 
кальция переходит в растворимое состояние, увеличиваются размеры 
казеиновых мицелл под действием свободных ионов кальция. 

Созревание сливок – выдерживание в течение определенного 
времени сливок, охлажденных до температуры ниже точки отвер-
девания молочного жира. Режимы созревания сливок подбирают 
таким образом, чтобы получить 30–35 % жира в отвердевшем со-
стоянии. В зависимости от массовой доли влаги в масле сливки ох-
лаждают до 4–12 °С и выдерживают 5–12 ч. 

Созревание пива – процесс сбраживания дрожжами содержа-
щегося в сусле сахара в этанол и углекислоту, где в процессе мета-
болизма дрожжей возникают побочные продукты, которые наряду 
с составными частями хмеля в значительной мере определяют вкус 
и аромат пива. Процессы, протекающие при брожении и созрева-
нии, рассматриваются как единое целое. 
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1.5. Оборудование для копчения пищевых сред (приложение 27) 
Копчение мяса – обработка мясопродуктов пропитыванием 

коптильными веществами. Продукт при копчении претерпевает из-
менения, связанные не только с воздействием коптильных веществ, 
но и с температурным режимом и продолжительностью обработки. 
Мясопродукты коптят при разных режимах: 18–20 °С (холодное 
копчение), 35–50 °С (горячее копчение), 72–120 °С (запекание 
в дыму). Для получения дыма используются следующие породы 
древесины (в порядке убывающей технологической ценности): бук, 
дуб, береза, тополь, ольха, осина. 

Копчение рыбы – обработка предварительно подсоленных ры-
бопродуктов органическими компонентами, образующимися при 
неполном сгорании (пиролизе) древесины. Для копчения рыбы 
обычно используют древесный дым (дымовое копчение) или коп-
тильный препарат (бездымное копчение). В результате продукт 
приобретает специфические цвет, аромат и вкус, а при холодном 
копчении (при температуре паровоздушной смеси до 40 °С) возни-
кают антиокислительный и бактерицидный эффекты. Сырьем для 
производства копченой продукции являются частиковые рыбы 
(сом, рыбец, лещ и др.), сельдевые (килька, сельдь, салака), сиговые 
(омуль, сиг и др.), осетровые, лососевые, скумбрия, ставрида, мор-
ской окунь, палтус, хек, камбала и др. 

Аромат копчения определяется коптильными компонентами, об-
ладающими пряными оттенками запаха: фенолами, соединениями 
типа метилциклопентенолона и др. 

Бактерицидное действие коптильного дыма является результа-
том комбинированного воздействия высокой температуры дыма, 
обезвоживания, антисептического действия коптильных компонен-
тов дыма и др. 
 

2. Характеристика и классификация оборудования  
для упаковывания пищевой продукции 

 
Упаковывание продукции производится с целью обеспечения 

потребительских, рекламно-информационных, контролирующих, 
защитных и распределительных функций. 

В зависимости от вида упаковываемой продукции в пищевой про-
мышленности применяют следующие машины: для завертывания 
штучных изделий, для фасования сыпучих продуктов и штучных 
изделий, для фасования жидких и пастообразных продуктов. 
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2.1. Оборудование для дозирования пищевых продуктов  
и изделий (приложение 28) 

Дозирование – процесс измерения количества вещества путем 
определения его массы или объема либо счета числа одинаковых 
штучных объектов. 

Характер процесса дозирования зависит от физического состоя-
ния дозируемой среды. Все виды пищевой продукции можно разде-
лить на сплошные и дискретные среды. 

К сплошным средам относятся жидкие, пастообразные и сыпу-
чие продукты (напитки, творог, мука, крупы и т. д.), мелкоштучные 
изделия (драже, вермишель, сушки и т. п.). При дозировании пище-
вых сред выполняются следующие основные операции: отделение 
от общей массы сплошной среды определенной части для формо-
вания из нее дозы, измерение объема или массы дозы, подача дозы 
на упаковывание. 

Дискретными пищевыми средами являются штучные изде-
лия, имеющие, как правило, твердую или твердообразную струк-
туру (конфеты, брикеты пищеконцентратов, хлебобулочные изде-
лия и т. п.). При дозировании дискретных сред, поступающих на 
упаковывание, выполняются следующие основные операции: пе-
ремещение изделий от входа питателя к его выходу, отделение 
индивидуального изделия от хаотичной массы изделий, фиксация 
и ориентирование изделия в пространстве и времени, подача изде-
лия на упаковывание. 

Оборудование для дозирования пищевой продукции и изделий 
включает объемные и весовые дозаторы, а также питатели штучных 
изделий, специально предназначенные для измерения количества 
вещества, поступающего в отдельную упаковку потребительской 
тары. 

Объемные и весовые дозирующие устройства обычно являются 
составными частями фасовочных машин, а питатели штучных из-
делий входят в состав заверточных машин. 

2.2. Машины для завертывания штучных изделий (приложение 29) 
Для индивидуального завертывания штучных изделий применя-

ются заверточные машины различного конструктивного исполне-
ния. Классификация заверточных машин зависит от временной 
структуры процесса завертывания (дискретный или непрерывный) 
и пространственной структуры процесса (однопозиционный, мно-
гопозиционный, путевой). Ре
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Заверточным устройством однопозиционных машин является 
заверточная камера, в которой производится дискретный процесс. 

Многопозиционные машины могут выполняться с заверточным 
ротором или заверточным конвейером. Широко применяются ма-
шины с вертикальным или горизонтальным заверточными ротора-
ми, имеющими дискретное движение. 

Заверточные машины с путевым процессом завертывания имеют 
неподвижные рабочие органы – путевые подгибатели, через кото-
рые проходят изделие и упаковочный материал. В процессе движе-
ния выполняются операции по завертыванию изделий. 

2.3. Оборудование для фасования сыпучих продуктов и штучных  
изделий (приложение 30) 

Для фасования сыпучих продуктов и штучных изделий приме-
няются фасовочные машины различных конструкций. Многопози-
ционные машины с операционным ротором и операционным кон-
вейером, имеющими дискретное движение, применяются для фасо-
вания сыпучих продуктов и мелкоштучных изделий. В машинах 
с операционным конвейером технологический процесс разделен на 
большое число операций, которые могут быть выполнены только 
несколькими последовательно работающими роторами. 

Для фасования сыпучих продуктов и мелкоштучных изделий 
применяются также фасовочные машины с вертикальным пакето-
образователем. 

Фасовочные машины с горизонтальным пакетообразователем 
используют для фасования штучных и сопряжено-штучных (пачек) 
изделий. 

2.4. Машины для фасования жидких и пастообразных  
продуктов (приложение 31) 

Фасование жидких и пастообразных продуктов – процесс упако-
вывания отмеренной дозы продукта в тару, предварительно изго-
товленную в фасовочной машине или вне ее. Завершающей стадией 
процесса фасования является укупоривание и герметизация тары, 
наполненной продуктом. 

Фасуют негазированные («тихие») жидкости: вина, крепкие ал-
когольные напитки, молоко, кефир, фруктовые и овощные соки, 
растительные масла, питьевую воду и т. п., а также газированные 
(насыщенные углекислым газом) жидкости: игристые вина, пиво, 
квас, безалкогольные напитки, минеральные воды и др. К вязким 

 190

и пастообразным продуктам, подлежащим фасованию, относятся 
сметана, майонез, творог, мороженое, фруктовые и овощные пюре, 
полуфабрикаты плодовых, мясных и рыбных консервов и др. 

Процесс фасования жидких и пастообразных продуктов обус-
ловлен взаимными перемещениями фасуемого продукта, тары 
и рабочих органов машины при выполнении основных технологи-
ческих операций: подача порожней тары, заполнение тары отме-
ренной дозой продукта, укупоривание и герметизация тары, запол-
ненной продуктом. 

Для фасования жидких и пастообразных продуктов применя-
ются фасовочные машины с различными конструкциями. Однопо-
зиционные машины с фасовочной платформой применяются в ос-
новном на малых предприятиях для фасования негазированных 
и газированных жидкостей в стеклянные или ПЭТ-бутылки. Мно-
гопозиционные машины с операционным ротором и операцион-
ным конвейером, имеющим дискретное движение, широко приме-
няются в молочной и консервной промышленностях для фасова-
ния пастообразных продуктов. 

Фасовочные машины с операционным ротором, имеющим не-
прерывное движение, нашли широкое применение для фасования 
негазированных и газированных жидкостей в высокопроизводи-
тельных поточных линиях пищевой и масложировой промышлен-
ностей. 

Фасовочные машины с вертикальным пакетообразователем 
применяют обычно для фасования молока и кефира. 
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ЛЕКЦИЯ 3. 
ПРИОРИТЕТНЫЕ НАУЧНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  
И ИНЖЕНЕРНЫЕ ЗАДАЧИ РАЗВИТИЯ МАШИННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

 
План лекции 

 
1. Прогрессивная технология в отраслях пищевой промышлен-

ности. 
2. Прогрессивная техника в отраслях пищевой промышленности. 

 
1. Прогрессивная технология в отраслях пищевой  

промышленности  
 

Генетически модифицированные продукты питания 
Генетически модифицированные организмы (ГМО, genetically 

modified organism, GMO) создаются методами генной инженерии 
(genetic engineering) – науки, которая позволяет вводить в геном 
растения, животного или микроорганизма фрагмент ДНК из любого 
другого организма с целью придания ему определенных свойств. 

Такие изменения, как правило, производятся в научных или хо-
зяйственных целях. Генетическая модификация отличается целена-
правленным изменением генотипа организма в отличие от случайно-
го, характерного для естественного и искусственного мутагенеза. 

Основным видом генетической модификации в настоящее время 
является использование трансгенов для создания трансгенных ор-
ганизмов. 

Трансгенными могут называться те виды растений, в которых 
успешно функционирует ген (или гены), пересаженные из других 
видов растений или животных. 

В международном научном сообществе существует четкое пони-
мание того, что в связи с ростом народонаселения Земли необходимо 
удвоение или даже утроение мирового производства сельскохозяйст-
венной продукции, что невозможно без применения трансгенных 
растений. Их использование многократно ускоряет процесс селек-
ции, увеличивает урожайность, удешевляет продукты питания, 
а также позволяет получить растения с такими свойствами, которые 
не могут быть получены традиционными методами. Например, чтобы 
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помидоры и клубника были морозоустойчивее, им «вживляют» гены 
северных рыб; чтобы кукурузу не пожирали вредители, ей могут 
«привить» очень активный ген, полученный из яда змеи; чтобы скот 
быстрее набирал вес, ему вкалывают измененный гормон роста (но 
при этом молоко наполняется гормонами, вызывающими рак); чтобы 
соя не боялась гербицидов, в нее внедряют гены петунии, а также 
некоторых бактерий и вирусов. 

Первые трансгенные продукты были разработаны фирмой 
«Монсанто» (США). Первые посадки трансгенных злаков были 
сделаны в 1988 году, а в 1993 году первые продукты с ГМ-компо-
нентами появились в продаже. 

В 1996–1997 годах произошла коммерциализация, то есть ак-
тивное использование ГМО при выращивании первых ГМ-культур 
(RR кукуруза, RR соя, Bt хлопчатник): Аргентина, Австралия, Ка-
нада, Китай, Мексика, США. В 2000 году ГМО уже занимали 
108,9 млн акров в 13 странах. На российском рынке трансгенная 
продукция появилась в конце 90-х. 

В настоящее время, по данным Организации Объединенных Наций 
по экономическому сотрудничеству и развитию, в мире зарегист-
рированы следующие трансгенные сельскохозяйственные культуры: 
11 линий сои, 24 линии картофеля, 32 линии кукурузы, 3 линии са-
харной свеклы, 5 линий риса, 8 линий томатов, 32 линии рапса, 
3 линии пшеницы, 2 линии дыни, 1 линия цикория, 2 линии папайи, 
2 линии кабачков, 1 линия льна, 9 линий хлопка. Из них массово вы-
ращиваются: соя, кукуруза, рапс и хлопок. 

Функциональные продукты питания 
Питание – один из важнейших компонентов качества жизни, 

в первую очередь обусловливающий состояние здоровья человека. 
Задача пищевой промышленности – предоставить широкий ассор-
тимент разнообразных продуктов высокого качества, максимально 
сохранивших полезные свойства натуральных продуктов, пищевые 
вещества которых находятся в легкоусвояемой форме. Однако как 
бы ни был разнообразен рацион питания, исследования показыва-
ют, что, если он состоит из традиционных продуктов питания, он 
остается дефицитным по многим микроэлементам. Сам термин 
«функциональная пища» был введен впервые в оборот специали-
стами-нутрициологами в Японии в 80-х годах. В Европе в Между-
народном институте науки о жизни (ILS) сформулировали следую-
щее рабочее определение функциональных продуктов (ФП): пище-
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вой продукт может быть отнесен к функциональному, если он 
кроме адекватного питательного эффекта достаточно убеди-
тельно продемонстрировал благоприятное воздействие на одну 
или несколько заданных функций организма таким образом, 
что состояние здоровья улучшилось и/или снизился риск забо-
леваемости. 

Потребительские свойства функциональных продуктов 
включают три составляющие: 

1) пищевую ценность; 
2) вкусовые качества; 
3) физиологическое воздействие. 
Традиционные продукты, в отличие от функциональных, харак-

теризуются только первыми двумя составляющими. По сравнению 
с обычными повседневными продуктами функциональные должны 
быть полезными для здоровья, безопасными с позиций сбалансиро-
ванного питания и питательной ценности. 

Исходя из представлений об особенностях состава и свойств 
функциональных пищевых продуктов, по сравнению с традицион-
ными, с учетом технологической специфики их получения можно 
выделить три основные категории функциональных продуктов: 

1) традиционные продукты, содержащие в нативном виде зна-
чительные количества физиологически функциональных ингреди-
ентов; 

2) традиционные продукты, в которых технологически пониже-
но содержание вредных для здоровья компонентов или компонен-
тов, препятствующих проявлению биологической активности или 
физиологического действия полезных ингредиентов; 

3) традиционные продукты, дополнительно обогащенные функ-
циональными ингредиентами с помощью различных технологиче-
ских приемов. 

По теории Д. Поттера, на сегодняшнем этапе развития рынка 
эффективно используются следующие основные виды функцио-
нальных ингредиентов: пищевые волокна (растворимые и нерас-
творимые), сахароспирты, аминокислоты, пептиды, протеины, 
нуклеиновые кислоты, гликозиды, спирты, органические кислоты, 
изопреноиды и витамины, фосфолипиды, холины, минеральные 
вещества (кальций, железо), полиненасыщенные жиры (расти-
тельные масла, рыбий жир, омега-3- и омега-6-жирные кислоты), 
антиоксиданты: бета-каротин, витамин С (аскорбиновая кислота) 
и витамин Е (бета-токоферол); пробиотики (препараты живых 
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организмов), пребиотики (олигосахариды), цитамины, фитопрепа-
раты, растительные энзимы и др. 

В настоящее время производятся четыре группы продуктов 
функционального питания: 

1) зерновые завтраки; 
2) молочные продукты; 
3) жировые эмульсионные продукты и растительные масла; 
4) безалкогольные напитки. 
Сегодня ФП составляют не более 3–5 % всех известных пище-

вых продуктов, однако их производство развивается чрезвычайно 
интенсивно. В соответствии с прогнозами в ближайшие десятиле-
тия доля ФП составит 30 % всего объема мирового продовольст-
венного рынка. Уже сегодня в Европе выпуск таких продуктов со-
ставляет 20 % от общего объема. Лидирующими странами на евро-
пейском рынке ФП являются Германия (36,3 %), Франция (15,0 %), 
Великобритания (21,9 %), на долю других стран приходится 26,8 % 
рынка ФП. Если в США основная группа функциональных продук-
тов питания – это напитки (48 %), зерновые (18 %) и хлебобулоч-
ные продукты (16 %), то в европейских странах преобладают мо-
лочные продукты (64 %) и консервированные фруктово-молочные 
(23 %). Наиболее распространенными на украинском рынке груп-
пами ФП являются молочные пробиотические продукты (67 %), 
затем следуют зерновые продукты (15 %) и хлебобулочные изделия 
(10 %). На рынке России преобладающими продуктами среди 
функциональных являются хлебобулочные изделия и молочные 
пробиотические продукты. 

Нанотехнологии в сельском хозяйстве и пищевой  
промышленности 

В сегодняшнем мире конкуренции технология занимает сущест-
венное место в борьбе за лидерство в пищевой промышленности. 
Будущее принадлежит новым продуктам и новым процессам, кото-
рые направлены на усиление функций продукта, продление срока 
годности продукта и его свежести, повышение безопасности и ка-
чества пищи. 

Нанотехнология (от греч. «nano» – карлик) – соединение от-
дельных атомов, молекул или молекулярных групп в структуры для 
создания материалов и устройств с новыми свойствами. 

Нанотехнология – это технология, цель которой – реконструиро-
вать пищевую промышленность. Нанотехнология обещает обеспе-
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чить средства создания наноматериалов с заданными физическими, 
химическими и биологическими свойствами, которыми управляют 
определенные молекулярные структуры. Многочисленные компании 
разрабатывают наноматериалы, которые будут не только оказывать 
влияние на вкус пищи, но и определять безопасность пищевых про-
дуктов. Нанотехнология оказывает влияние на различные аспекты 
пищевой промышленности: от производства – к упаковке. 

Нанотехнология в cельском хозяйстве. Создаются нанокапсу-
лы для применения пестицидов, удобрений и других агрохимикатов 
с целью увеличения их эффективности и снижения загрязнения 
почвы; нанодатчики для контроля над состоянием почвы и форми-
рованием урожая; наночастицы для ввода ДНК растениям (предна-
значено для генной инженерии). 

Наноматериалы, изменяющие свойства пищи. Наночастицы 
используются для добавления витаминов и других питательных 
веществ в пищу и напитки, не затрагивая при этом их вкусовые ка-
чества. Эти наночастицы с питательными веществами, заключен-
ные в капсулу, поступают через пищеварительный тракт в крово-
ток. Такой способ поставки витаминов в организм повышает про-
цент их использования в результате уменьшения потерь. 

Проводятся также исследования по созданию нанокапсул с пи-
тательными веществами, которые поступят в организм, как только 
сработают нанодатчики, обнаружившие дефицит этих веществ 
в организме человека. В итоге эти исследования приведут к созда-
нию такой системы хранения витаминов в организме человека, ког-
да витамины поступят в организм только в случае их дефицита. 

Наноматериалы в упаковке пищевых продуктов. Использо-
вание наноматериалов в упаковке пищевых продуктов уже является 
действительностью. Например, бутылки, сделанные с наносоедине-
ниями, минимизируют утечку углекислого газа из бутылки, что 
увеличивает срок годности газированных напитков и исключает 
необходимость использования более тяжелых стеклянных бутылок 
или более дорогих канистр. Другой пример – мусорные ведра, 
предназначенные для хранения пищевых отходов, с наночастицами 
серебра, добавленными в пластмассу. Наночастицы серебра убива-
ют бактерии в любой пище, хранящейся в мусорных ведрах, тем 
самым минимизируя содержание вредных бактерий. 

Развиваются и другие направления в создании материалов для 
упаковки пищевых продуктов. Например, нанодатчики в пластмас-
совой упаковке могут обнаруживать газы, выделяемые пищей 
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в процессе порчи, при этом упаковка начинает изменять цвет, кото-
рый предупреждает вас о начавшейся порче продукта. 

Пластмассовые материалы продолжают совершенствоваться 
и позволят пище дольше оставаться более свежей. Эти материалы 
содержат наночастицы силиката, которые уменьшают поступление 
кислорода внутрь упаковочного пакета и снижают испарение влаги 
из пакета. 

Создаются нанодатчики, которые позволят обнаружить бактерии 
и другие загрязнения, такие как сальмонелла, на поверхности пищи 
при ее упаковке. Это позволит уменьшить стоимость лабораторного 
тестирования пищевых продуктов за счет снижения числа иссле-
дуемых образцов и снизить риск загрязнения полок продуктовых 
магазинов. 

Также создаются нанодатчики, которые могут обнаруживать 
пестициды на поверхности фруктов и овощей. Использование таких 
датчиков было бы полезно на консервных заводах, а также в про-
дуктовых магазинах, где покупатели смогли бы проверить плоды 
и овощи на наличие загрязнений. 

Таким образом, применение в пищевых продуктах наночастиц 
может предотвратить или решить проблему неполноценного пита-
ния. Главное условие – чтобы используемые наноматериалы не вы-
зывали сомнения по части своей нетоксичности как для человека, так 
и для окружающей среды и чтобы полученные пищевые продукты 
были доступны для социально незащищенных групп населения. 
 

2. Прогрессивная техника в отраслях пищевой  
промышленности 

 
Холодильная промышленность. Фреоновый кризис дал мощ-

ный толчок развитию исследований в области холодильной техни-
ки и новых принципов получения холода. В то же время в мировой 
холодильной промышленности нет единого понимания и подхода к 
решению возникших экологических проблем. В связи с этим можно 
выделить несколько направлений в развитии мировой холодильной 
промышленности. 

Производство новых синтетических хладагентов (группы HFC) 
Данное направление лоббируется правительствами таких стран 

как США, Япония, а также транснациональными корпорациями 
«Дюпон», «Данфосс» и др. В настоящее время зарубежными фир-
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мами предлагаются к использованию в создании холодильной тех-
ники озононеразрушающие хладагенты группы HFC (R134а, R125, 
R152а и т. д.), которые стимулируют наступление глобального по-
тепления, а также имеют еще ряд существенных недостатков. Так, 
хладагент R134а проверялся на токсичность более 7 лет. Однако 
есть подозрения, что при эксплуатации холодильных установок мо-
гут возникнуть условия, при которых из микропримесей этого хла-
дагента будут образовываться сильнейшие яды на основе фторосо-
держащих соединений. Будучи сами озонобезопасными, хладагенты 
этой группы, упущенные в атмосферу при эксплуатации холодиль-
ных машин, под воздействием солнечных лучей разрушаются по 
углеродным связям и, соединяясь с атмосферным хлором, образуют 
запрещенные к производству озоноразрушающие вещества (напри-
мер, R115). Более того, как показывает опыт, затраты на замену су-
ществующих рабочих веществ хладагентами группы HFC состав-
ляют от 40 до 70 % первоначальной стоимости холодильной маши-
ны, при этом снижается ее эффективность, переход же на выпуск 
новых холодильных установок с «озононеразрушающими» рабочими 
веществами увеличивает их стоимость на 20–25 %, что на 30–40 % 
повышает розничную цену холодильного оборудования. 

Применение природных хладагентов 
Это направление особенно интенсивно развивается в Западной 

Европе (например, Германии) и связано с более широким исполь-
зованием в холодильной промышленности дешевых природных 
веществ, таких как пропан, аммиак, двуокись углерода и т. д. Ука-
занные вещества являются экологически чистыми продуктами, 
имеются достаточные производственные мощности для их про-
мышленного получения. Проводимые в настоящее время исследо-
вания ведутся в направлении конструктивных и схемных измене-
ний в холодильном оборудовании. 

Однако эти рабочие вещества требуют специальных мер предос-
торожности при использовании их в холодильной технике. Так, при 
использовании аммиака и углеводородов, ввиду их ядовитости 
и воспламеняемости, необходимо применять специальные инже-
нерно-технические решения для того, чтобы был обеспечен надле-
жащий уровень герметичности системы в отношении утечек из нее 
хладагента. Как правило, холодильное оборудование на природных 
хладагентах имеет более высокую стоимость, чем оборудование, 
работающее на фреонах. Дополнительные затраты возникают из-за 
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более сложной механической конструкции, которая необходима для 
того, чтобы удовлетворить требования безопасной эксплуатации 
в случае использования аммиака или горючих хладагентов или 
справиться с очень высоким давлением и низкой критической тем-
пературой в случае применения диоксида углерода. 

Совершенствование экологически чистой холодильной техники, 
основанной на низкоэффективных принципах получения холода 
К данной категории холодильного оборудования относятся воз-

душные, пароэжекторные, сорбционные холодильные машины, 
устройства, использующие эффект Пельтье, Ранка и т. д. Цель ра-
бот данного направления – повысить эффективность. 

Переход к энергетически неэффективным холодильным маши-
нам приводит к сохранению озонового слоя, но за счет увеличения 
глобального потепления Земли, вызванного увеличением количест-
ва парниковых газов при производстве электроэнергии для данного 
холодильного оборудования. 

Нецелесообразность значительных капитальных вложений на 
совершенствование низкоэффективных холодильных машин (воз-
душных, термоэлектрических и т. д.) обуславливается тем, что даже 
в идеальном случае значение их кпд не превысит 20–25 %, что свя-
зано с особенностями термодинамических циклов этих машин. Так, 
воздушные холодильные машины (обратный замкнутый цикл Брай-
тона) по потребляемой энергии становятся конкурентоспособными 
лишь при температурах ниже 200 К (–70 °С). 

Применение данных типов холодильных машин, вероятнее все-
го, в дальнейшем будет определяться специфическими условиями 
функционирования объектов, для которых эти машины предназна-
чены. 

Разработка новых принципов получения холода 
Ряд специалистов считают, что вслед за революцией в энергети-

ке последует революция в принципах получения холода. В качестве 
новых принципов указываются, например, так называемые «звуко-
вые компрессоры» и «холодильные чипы». В первом случае для 
создания холода используется звук, а основные исследования 
в этой области проводятся в компании «Marco Sorix Co» (США). 
Технология с применением «холодильных чипов» относится к тер-
моионному охлаждению. Разработкой данной технологии занима-
ется английская компания «Бореалис Техникал». Согласно теорети-
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ческим оценкам создателей, энергетическая эффективность этого 
типа охладителей ожидается в 2 раза выше, чем у компрессорных 
систем. 

Однако в настоящее время существуют только отдельные опыт-
ные образцы холодильного оборудования, работающего на этих 
принципах, а цена их значительно превышает стоимость парокомп-
рессионного оборудования. Ввиду этого говорить о широком ком-
мерческом использовании новых принципов получения холода 
преждевременно. 

Производство холодильных машин Стирлинга  
умеренного холода 

Идея использования цикла Стирлинга для создания холодиль-
ных машин умеренного холода не нова. В 1834 году Дж. Гершелем 
были изготовлены опытные образцы холодильных машин Стирлин-
га, которые впоследствии получили широкое распространение. Та-
кие машины успешно эксплуатировались в пищевой промышлен-
ности, ими также были оснащены многие промысловые суда Анг-
лии в целях замораживания рыбы. С 1876 года холодильные машины 
Стирлинга использовались в Шотландии на фабриках по производ-
ству парафиновых мастик. Однако из-за своего тогдашнего несо-
вершенства к началу XX столетия они были полностью вытеснены 
компрессионными холодильными машинами. В настоящее время 
возрождение интереса к использованию машин Стирлинга на уров-
не умеренного холода связано, в основном, с бурным ростом науч-
но-технических знаний и значительными успехами, достигнутыми 
в последнее время, в области создания двигателей и криогенных 
машин Стирлинга. Все это привело к интенсификации научных ис-
следований по созданию альтернативного холодильного оборудо-
вания умеренного холода на основе цикла Стирлинга. 

За рубежом перспективность использования машин Стирлинга 
в области умеренного холода становится очевидной. В настоящее 
время в мире проблемами создания новых образцов машин Стир-
линга и их производства занимается не менее 140 крупных компа-
ний и научно-исследовательских организаций, многие из которых 
достигли значительных успехов. Так, уже в ближайшее время в ря-
де европейских стран и Южной Корее планируется начать массо-
вый выпуск бытовых холодильников на основе холодильных ма-
шин Стирлинга с линейным приводом. Полученные результаты ис-
следований показывают, что достигнутый уровень в проектировании 
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машин Стирлинга позволяет создавать холодильные машины Стир-
линга умеренного холода (производительностью до 100 кВт) с эф-
фективностью в 1,5 раза выше, чем у лучших образцов пароком-
прессионных холодильных машин. Кроме ведущих стран в области 
проектирования и создания машин Стирлинга, каковыми являются 
США, Великобритания, Япония, ФРГ, Швеция и Нидерланды, 
в последнее время начались интенсивные исследования в данной 
области техники в Китае, ЮАР, Австралии, Израиле, Канаде, Ин-
дии и ряде других стран. 
 

Вопросы для самоконтроля 
 

1. Перечислите оборудование для ведения механических про-
цессов. 

2. Перечислите оборудование, предназначенное для ведения 
гидромеханических процессов. 

3. Дать определение биотехнологическим процессам и перечис-
лить оборудование для ведения этих процессов. 

4. Что лежит в основе тепловых и массообменных процессов? 
5. Приведите классификацию оборудования для ведения тепло-

массообменных процессов. 
6. По каким признакам классифицируется оборудование для 

упаковывания пищевой продукции? 
7. Что такое генетически модифицированные продукты питания 

и чем обусловлено их создание? 
8. Что превращает традиционные продукты питания в функцио-

нальные? 
9. Что такое нанотехнологии? 
10. Современные направления в создании холодильного обору-

дования. 
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МАТЕРИАЛЫ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 
___________________________________________________ 

 
 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1. 
УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
ТЕСТОМЕСИЛЬНОЙ МАШИНЫ 

 
Цель занятия: изучить теоретические основы процесса замеса 

теста; ознакомиться с классификацией тестомесильных машин; из-
учить устройство, принцип работы, провести расчет тестомесиль-
ной машины «Стандарт». 
 

Теоретическая часть 
 

Для замеса теста применяют различные типы тестомесильных 
машин, которые в зависимости от вида муки, рецептурного состава 
и особенностей ассортимента оказывают различное механическое 
воздействие на тесто. 

Тестомесильные машины разделяют на машины периодического 
(рис. 13, 14) и непрерывного действия (рис. 15). Машины периоди-
ческого действия бывают с месильными емкостями (дежами) – ста-
ционарными (рис. 13) и сменными (подкатными) (рис. 14), а дежи – 
неподвижными, со свободным и принудительным вращением. 

По интенсивности воздействия рабочего органа на тесто тесто-
месильные машины разделяются на три группы: 

– обычные тихоходные (рабочий процесс не сопровождается на-
гревом теста); 

– быстроходные (рабочий процесс сопровождается нагревом 
теста на 5–7 °С); 

– супербыстроходные (замес сопровождается нагревом теста на 
10–20 °С, и требуется специальное водяное охлаждение корпуса 
камеры). 

По характеру движения месильного органа различают машины 
с круговым, вращательным, планетарным и сложным плоским 
и пространственным движением месильного органа. 
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Рис. 13. Схемы тестомесильных машин периодического действия  
со стационарными дежами:  

а – машины с горизонтальными и наклонными цилиндрическими месильными 
валами; б – машины со спаренными Z-образными лопастями, вращающимися  

в разные стороны вокруг горизонтальной оси; в – машины с шарнирной  
Z-образной месильной лопастью; г – машины с многоугольным ротором  

и витком шнека на дне емкости 
 
Тестомесильные машины непрерывного действия (рис. 15) 

обычно имеют стационарную месильную емкость и расположенные 
в ней вращающиеся или совершающие круговое движение месиль-
ные органы. Интенсивность замеса может быть повышена за счет 
применения тормозных лопастей или выступов на стенках месиль-
ной камеры. 

Эти машины разделяют на следующие группы: 
– однокамерные с горизонтальным валом и Т-образными ме-

сильными лопастями, например, машина X-12 (рис. 15а); 
– одновальные с горизонтальным валом, на котором в начале 

месильной емкости размещены трапецеидальные плоские лопасти, 
а в конце – винтовой шнек, заключенный в цилиндрический корпус, 
например, тестомесильная машина системы Хренова (рис. 15б); 

– одновальные с горизонтальным валом, на котором в начале 
размещен смесительный шнек, а затем радиальные цилиндрические 
лопатки, например, тестомесильная машина ФТК-1000 (рис. 15в); 
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Рис. 14. Схемы тестомесильных машин периодического действия  
с подкатными дежами:  

а– машины с наклонной осью месильной лопасти и поступательным круговым 
движением ее; б – машины с наклонной осью вращения месильной лопасти,  
выполненной в виде трубы с пространственной конфигурацией; в – машины  

с месильной лопастью, рабочий конец которой совершает криволинейное плоское 
движение по замкнутой кривой; г – машины с месильной лопастью, совершающей 
криволинейное пространственное движение по замкнутой кривой в виде эллипса; 
д – машины со спиралеобразной месильной лопастью, вращающейся вокруг  

вертикальной оси; е – машины с четырехпалой месильной лопастью,  
вращающейся вокруг вертикальной оси, и одной неподвижной вертикальной  

лопастью; ж – машины с горизонтальной цилиндрической или плоской лопастью, 
вращающейся вокруг вертикальной оси; з – машины с горизонтальной лопастью, 

вращающейся вокруг вертикальной оси, и наклонной осью дежи 
 

– одновальные с горизонтальным валом, в начале которого за-
креплен шнек и затем дисковая диафрагма и четырехлопастный 
пластификатор (рис. 15г); 

– одновальные с горизонтальной осью вращения, на которой 
в цилиндрической камере смешения размещен шнековый барабан  
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Рис. 15. Схемы тестомесильных машин непрерывного действия 
 
с независимым приводом, в конической камере на валу закреплены 
месильные прямоугольные лопатки, а на ее стенках – неподвижные 
лопатки (рис. 15д); 

– двухвальные с горизонтальными валами, на которых закрепле-
ны Т-образные месильные лопасти (рис. 15е); 

– двухвальные с горизонтальными валами, вращающимися в раз-
ные стороны, и закрепленными на них ленточными лопастями, на-
пример, тестомесильная машина «Топос» (рис. 15ж); 

– двухкамерные двухвальные, на валах которых закреплены 
винтообразные лопасти, образующие зоны смешения и замеса, 
а зона пластификации оборудована двумя четырехугольными звез-
дочками, например, тестомесильные машины РЗ-ХТО (рис. 15з); 
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– двухкамерные двухвальные, у которых имеется отдельная сме-
сильная камера с приводом, а месильная камера с регулируемым 
приводом включает две зоны замеса: месильную, снабженную шне-
ками, и зону пластификации, рабочим органом которой являются 
кулаки (рис. 15и); 

– с трехлопастным ротором, например, тестомесильная машина 
системы Прокопенко (рис. 15к); 

– с вертикальным цилиндрическим ротором, например, тестоме-
сильная машина РЗ-ХТН/1 (рис. 15л); 

– с дисковым ротором, на котором размещены кольцевые высту-
пы, а в щели между ними входят с небольшим зазором кольцевые 
выступы корпуса (рис. 15м). 

Режим замеса теста зависит от свойств муки, рецептуры, техноло-
гических особенностей ассортимента и конструкции тестомесильной 
машины. При замесе происходит насыщение теста воздухом. При 
этом белки муки интенсивно поглощают влагу, их нерастворимые 
в воде фракции – глютенин и глиадин – образуют клейковину. При 
образовании клейковинного скелета теста возникают поперечные 
связи между смежными цепями белков. Эти связи упрочняют струк-
туру теста и снижают его липкость. 

Различают три стадии замеса: 
– смешивание сухих и жидких компонентов теста – должно про-

водиться как можно быстрее; 
– замес – сопровождается диффузией влаги мучнистых частиц, 

набуханием белков. Водорастворимые фракции муки переходят 
в раствор. При набухании большую часть влаги забирают белковые 
вещества: глютенин и глиадин. Набухшие белки образуют гель. 
На скорость замеса оказывают влияние свойства муки, степень из-
мельчения крахмальных зерен, температура и рецептурные добав-
ки. При поглощении влаги белки сильно увеличиваются в объеме, 
создавая клейковинный скелет. Замес требует значительных энер-
гозатрат на привод тестомесильной машины вследствие возраста-
ния усилия сдвига теста и может протекать при невысоких скорос-
тях перемешивания; 

– пластификация – сопровождается структурными изменениями 
крахмальных зерен и образованием клейковинной решетки, смазы-
вающей крахмальные зерна. При этом крахмальные зерна частично 
измельчаются и обволакиваются белковыми пленками. Спирале-
видные молекулы полипептидов раскалываются и разрыхляют 
структуру белков, при этом возникают клейковинные пленки. Эти 
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соединения образуются у полипептидов за счет водородных и гид-
рофобных связей. Пластификация требует усиленного механиче-
ского воздействия, т. к. происходит разрушение молекул клейкови-
ны, а также выравнивание структуры теста и его измельчение. 

Устройство и принцип работы тестомесильной машины  
периодического действия «Стандарт» 

Тестомесильная машина периодического действия «Стандарт» 
(рис. 16) состоит из станины 1, закрепленной на фундаментной 
плите 2. Внутри станины расположен приводной электродвигатель 
3, а снаружи – червячный вал 5, служащий для вращения подкатной 
дежи 10. Она смонтирована на трехколесной каретке 7, которая на-
катывается на фундаментную плиту и закрепляется на ней с помо-
щью упора и специального фиксатора 8. При этом имеющийся на 
деже зубчатый венец 9 входит в зацепление с червячным валом 5. 
Дежа закрывается крышкой 6. Сверху на станине расположен чер-
вячный редуктор 13, приводимый в движение от электродвигателя 
через клиноременную передачу 11 и фрикционную муфту 12. Ме-
сильный рычаг 4 на нижнем конце имеет лопасть, которая и осуще-
ствляет замес теста в деже. 
 

 
 

Рис. 16. Тестомесильная машина «Стандарт»:  
1 – станина; 2 – фундаментная плита; 3 – приводной электродвигатель;  

4 – месильный рычаг; 5 – червячный вал; 6 – крышка; 7 – трехколесная каретка;  
8 – специальный фиксатор; 9 – зубчатый венец; 10 – подкатная дежа;  

11 – клиноременная передача; 12 – фрикционная муфта; 13 – червячный редуктор 
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Верхний конец месильного рычага с помощью подшипника шар-
нирно соединен с колесом червячного редуктора и благодаря проме-
жуточной шаровой опоре совершает поступательное круговое дви-
жение. Аналогичное движение совершает и месильная лопасть. 

Во время работы машины месильная лопасть в нижнем положе-
нии проходит плотно возле днища дежи, а в верхнем выходит за 
плоскость обреза нижней кромки дежи. При этом в начале замеса 
происходит интенсивное распыление муки. Перемешивание и замес 
происходят не на всей траектории движения месильной лопасти, 
а лишь на 20 %, что существенно снижает кпд машины. Замес осу-
ществляется при постоянной частоте вращения месильного рычага 
(n = 23,5 об./мин), поэтому в машине невозможно обеспечить раз-
личную интенсивность замеса на отдельных стадиях процесса. Тех-
ническая характеристика тестомесильной машины «Стандарт» 
представлена в таблице 11. 

Таблица 11 

Техническая характеристика тестомесильной машины «Стандарт» 

Показатель Значение 
Вместимость дежи, л 330 
Длительность замеса, мин 10 
Число качаний месильного рычага, мин–1 23,5 
Мощность электродвигателя, кВт 4,5 
Частота вращения дежи, мин–1 5,9 
Масса машины без дежи, кг 553 

 
Расчетная часть 

 
Задание: выполнить расчет тестомесильной машины, если зада-

ны: V – вместимость месильной камеры, м3; ρ = 1100 кг/м3 – плот-
ность теста; tз – время, необходимое для замеса теста, с; tв – время 
для совершения вспомогательных операций, с; λ – коэффициент 
использования объема дежи; n – частота вращения вала, мин–1; η – 
кпд привода; Gд – масса дежи, кг; Gт – масса теста в деже, кг; rц – 
радиус цапфы, м; ω2 – угловая скорость дежи, рад/с; R – радиус 
вращения центра лопасти, м. 

Методика расчета 
1. Производительность тестомесильной машины П, кг/с: 
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з в

λ ρП V
t t

=
+

, 

где λ = 0,45–0,65. 
2. Мощность электродвигателя привода Nдв, кВт: 

1 2
дв η

N NN +
= , 

где N1 – мощность, необходимая для вращения месильного органа 
при замесе теста, кВт; 

N2 – мощность, необходимая для вращения дежи, кВт; 
η = 0,83–0,92. 

3. Мощность, необходимая для вращения месильного органа 
при замесе теста N1, кВт: 

N1 = λVρRω1g ⋅ 4 ⋅ 10–4, 

где ω1 – угловая скорость месильного органа, рад/с; 
g = 9,81 м/с2 – ускорение свободного падения. 

4. Угловая скорость вращения месильного органа ω1, рад/с: 

1
πω
30
n

= . 

5. Мощность, необходимая для вращения дежи N2, кВт: 

N2 = g(Gд + Gт)frцω2 ⋅ 10–3, 

где f – коэффициент трения вала дежи в опорах (f = 0,2–0,3). 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Какие основные стадии замеса теста? Их краткая характери-
стика. 

2. Какова классификация тестомесильных машин? 
3. Какие факторы влияют на режим замеса теста? 
4. Какие основные составляющие мощности привода тестоме-

сильных машин периодического действия? 
5. Какова продолжительность замеса теста в тестомесильной 

машине? 
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6. Какой характер движения может совершать месильный орган 
в тестомесильных машинах периодического действия? 
 

Содержание отчета 
 

1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой излагается классификация тес-

томесильных машин, устройство и принцип работы тестомесильной 
машины периодического действия «Стандарт»; 

3) расчетная часть, в которой приводится расчет тестомесильной 
машины по предлагаемому варианту (табл. 12). 

Таблица 12 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер 
варианта 

tз, 
мин 

tв, 
мин V, м3 Gт, кг Gд, кг rц, м R, м n, 

мин–1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  1 10 2,0 0,70 300 81 0,10 0,40 40 
  2 12 2,5 0,71 310 82 0,11 0,41 41 
  3 14 2,0 0,72 320 83 0,12 0,42 42 
  4 16 2,5 0,73 330 84 0,13 0,43 43 
  5 18 2,0 0,74 340 85 0,14 0,42 44 
  6 20 2,5 0,75 350 86 0,13 0,41 45 
  7 18 2,0 0,76 360 87 0,12 0,40 46 
  8 16 2,5 0,77 370 88 0,12 0,42 47 
  9 16 2,0 0,78 380 89 0,13 0,41 48 
10 14 2,1 0,79 390 90 0,13 0,43 49 
11 12 2,0 0,80 380 89 0,12 0,44 50 
12 13 2,3 0,79 390 88 0,11 0,45 49 
13 11 2,2 0,78 380 87 0,11 0,43 48 
14 12 2,5 0,77 370 86 0,12 0,42 47 
15 11 2,1 0,76 360 85 0,14 0,41 46 
16 10 2,0 0,72 350 84 0,11 0,40 42 
17 12 2,3 0,70 340 85 0,12 0,42 43 
18 14 2,5 0,71 350 86 0,13 0,41 44 
19 16 2,2 0,72 360 87 0,14 0,43 45 
20 18 2,1 0,73 370 88 0,13 0,44 46 
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Окончание табл. 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
21 20 2,5 0,74 380 89 0,12 0,43 47 
22 18 2,2 0,75 390 82 0,12 0,42 48 
23 16 2,3 0,76 350 83 0,13 0,41 49 
24 18 2,1 0,77 360 84 0,12 0,40 50 
25 20 2,3 0,78 370 85 0,14 0,42 49 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2. 
УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
ЦИЛИНДРОКОНИЧЕСКОГО БРОДИЛЬНОГО  
АППАРАТА 

 
Цель занятия: изучить теоретические основы процесса броже-

ния; ознакомиться с классификацией оборудования для проведения 
процессов брожения; изучить устройство, принцип работы, провес-
ти расчет цилиндроконического бродильного аппарата. 
 

Теоретическая часть 
 

В производстве пива, спирта, вина, кваса, дрожжевого теста 
процесс спиртового брожения ведут таким образом, чтобы нако-
пить только определенное количество биомассы дрожжей, которого 
будет достаточно для получения целевого продукта. Спиртовое 
брожение, осуществляемое дрожжами, характерно для получения 
пива, спирта, вина, кваса и дрожжевого теста. 

При сбраживании сахаров сусло в производстве пива превраща-
ется в готовый продукт. Образовавшиеся в процессе брожения ве-
щества обусловливают аромат и вкус пива. К аппаратам брожения 
и дображивания пива относятся танки для главного брожения и до-
браживания, а также цилиндрические бродильные аппараты. Клас-
сификация оборудования для получения пива, спирта, вина, кваса 
и теста приведена в приложении 23. 

При производстве спирта в процессе брожения образуется полу-
продукт (зрелая бражка), из которого на брагоперегонных или бра-
горектификационных аппаратах получают соответственно спирт-
сырец или спирт-ректификат. К оборудованию для сбраживания 
сусла в спиртовом производстве относятся головные бродильные 
аппараты и аппараты дображивания. 

При брожении сахаров сусло в производстве вина превращается 
также в готовый продукт, формирующий вино как материал с ти-
пичными для него свойствами. Аппараты для сбраживания сусла 
при производстве вина разделяют на установки для непрерывного 
брожения и на аппараты для брожения сусла на мезге. 

При сбраживании квасного сусла под действием смешанной куль-
туры дрожжей и молочнокислых бактерий образуется ароматный 
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и освежающий квас. Оборудование для брожения квасного сусла раз-
деляют на бродильно-купажные и бродильные аппараты. 

При брожении опары и теста образуется полупродукт с опреде-
ленной структурой для вязкопластичной среды, в котором накоп-
лены все соответствующие ароматические и вкусовые вещества. 
Агрегаты для брожения опары и теста классифицированы на обо-
рудование для порционного брожения и на аппараты поточного 
приготовления теста. 

Спиртовое брожение cахаров сусла под действием ферментов 
дрожжей является основным процессом в производстве пива. Глав-
ное брожение и дображивание пива осуществляется в основном по 
двум схемам: по периодической – с разделением процесса броже-
ния на главное брожение и дображивание, а также по ускоренной – 
с совмещением главного брожения и дображивания в одном цилин-
дроконическом бродильном аппарате. 

Способ непрерывного брожения пива заключается в перемеще-
нии с определенной скоростью сбраживаемого сусла и молодого 
пива в системе соединенных между собой бродильных аппаратов 
и аппаратов для дображивания при непрерывном притоке свежего 
сусла в головной бродильный аппарат и оттоке пива из последнего 
аппарата. 

Необходимая концентрация дрожжей в сбраживаемом сусле 
обеспечивается непрерывным поступлением дрожжей в головной 
аппарат системы из дрожжегенератора и дополнительным размно-
жением дрожжей в аппаратах брожения. Перед перекачиванием 
молодого пива на дображивание часть дрожжей отделяется на се-
параторе. 

Все бродильные аппараты снабжены соответствующей арма-
турой для отвода диоксида углерода, выделяющегося во время 
спиртового брожения. Бродильные аппараты, используемые для 
главного брожения, изготовляют открытого или закрытого типа, 
последние обеспечивают стерильность сусла при брожении 
и возможность отбора диоксида углерода для дальнейшего его 
использования. 

Устройство и принцип работы цилиндроконического  
бродильного аппарата 

Способ ускоренного получения Жигулевского пива в цилиндро-
конических бродильных аппаратах (ЦКБА) (рис. 17) состоит в том, 
что в одном сосуде большого объема (от 100 до 1500 м3 и более) 
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с суточным заполнением его суслом (8–9 °С) и дрожжами совме-
щают две ступени: главное брожение и дображивание (как по спо-
собу Натана), которые продолжаются в течение 14 сут. вместо по-
ложенных 28 для Жигулевского пива. 
 

 
 

Рис. 17. Цилиндроконический бродильный аппарат (ЦКБА):  
1 – термометр сопротивления; 2 – моющая головка; 3 – кран для отбора;  

4 – место для крепления шпунт-аппарата; 5 – гидрозатвор 
 

Аппарат снабжен термометром сопротивления 1, моющей го-
ловкой 2, краном для отбора 3, местом для крепления шпунт-аппа-
рата 4, гидрозатвором 5. С первым осветленным суслом (первая 
варка) в коническую часть задают все семенные сильносбраживаю-
щие дрожжи (300 г на 1 гл сусла, влажность 75 %). Вначале 50 % 
сусла аэрируют стерильным воздухом, что обеспечивает содержание 
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в 1 мл сусла 4–6 мг О2. В течение первых двух суток поддерживает-
ся температура брожения от 9 до 14 °С, которая сохраняется до 
достижения видимой конечной степени сбраживания. Температура 
регулируется тремя поясами выносных наружных рубашек с хлад-
агентом, охлажденным не более чем до –6 °С. При достижении со-
держания сухих веществ в пиве 3,2–3,5 % аппарат шпунтуется при 
избыточном давлении. Окончание брожения определяют по пре-
кращению дальнейшего снижения массовой доли сухих веществ 
в пиве в течение 24 часов. 

Обычно на 5-е сутки достигается конечная массовая доля 2,2–2,5 % 
сухих веществ. После этого хладагент подают в рубашку конуса 
для охлаждения и образования плотного осадка дрожжей при тем-
пературе 0,5–1,5 °С. В цилиндрической части температура 13–14 °С 
сохраняется в течение 6–7 сут. Эта же температура способствует 
восстановлению диацетила в ацетоин. Затем температура пива 
(0,5–1,5 °С) выравнивается рубашками во всей цилиндрической 
части ЦКБА. При этом шпунтовое давление в ЦКБА поддерживает-
ся равным 0,05–0,07 МПа в течение 6–7 сут. Через 10 сут. с начала 
брожения проводят первый съем дрожжей из штуцера конической 
части ЦКБА. 

Перед осветлением пива проводят второй съем дрожжей, а затем 
пиво подают на сепарирование и фильтрование. Дополнительное 
охлаждение готового пива (2 °С) в сборниках проводят при давле-
нии 0,03–0,05 МПа, выдерживают в течение 12–24 ч и разливают. 
С использованием ЦКБА выпускают пиво с массовой долей сухих 
веществ в начальном сусле 11, 12 и 13 %. Таким образом, в процес-
се брожения в ЦКБА благодаря большому единичному объему ап-
парата, совмещению главного брожения и дображивания в одном 
сосуде, использованию повышенных температуры брожения и объ-
ема посевных дрожжей продолжительность процесса сокращается 
примерно в 2 раза. 

Наиболее экономично проводить брожение и дображивание пи-
ва ускоренным способом в одном цилиндроконическом бродиль-
ном аппарате, изготовленном из нержавеющей стали с полирован-
ной внутренней поверхностью.  

Этот аппарат имеет четыре охлаждающие рубашки в цилиндри-
ческой части и одну в конической. 

Технические характеристики цилиндроконических бродильных 
аппаратов представлены в таблице 13. 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 215 

Таблица 13 

Технические характеристики цилиндроконических бродильных аппаратов 

Показатель Ш4-ВЦН-30 Ш4-ВЦН-50 Р3-ВЦН-95 
Вместимость, м3: 

– полная; 
– рабочая 

 
30 

25,5 

 
50 

42,5 

 
95 
80 

Площадь поверхности  
охлаждения, м2 17,4 23,2 44,3 
Масса, кг 5380 6490 11 890 
Давление в аппарате, МПа 0,4 
Давление в рубашках, Па 0,4 
Температура хладагента, °С –8 

 
Расчетная часть 

 
3адание: рассчитать и спроектировать внутренний объем, пло-

щадь поверхности теплопередачи и площадь поверхности охлаж-
дения змеевикового охладителя цилиндроконического бродильно-
го аппарата исходя из следующих данных: аппарат изготовлен из 
стали IX18H9T, в нем сусло сбраживается с Вн = 12 % до Вк = 5 % 
сухих веществ. Коэффициент заполнения бродильного аппарата 
φ = 0,85. Охлаждение при дображивании проводится в течение 
τ = 6 сут при коэффициенте неравномерности kн = 1,5. Змеевик из-
готовлен из медной трубы наружным диаметром dнар = 0,056 м, 
внутренним диаметром dвн = 0,05 и толщиной стенки δ = 0,003 м. 
Коэффициент теплопроводности меди λм = 385 Вт /(м ⋅ К). Коэффици-
ент, учитывающий температуру брожения пива, В = 1744. Скорость 
движения рассола в змеевике υ = 0,05 м/с. Начальная температура 
рассола t1р = –5 °С, конечная – t2р = –1 °С. Начальная температура 
сбраживаемого сусла t1c = 14 °C, конечная температура молодого 
пива t2с = 1 °С. 

Методика расчета 
1. Высота конуса в нижней части аппарата, м: 

hк = R/tgβ. 
2. Длина образующей конуса, м: 

lк = R/sinβ. 
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3. Площадь поверхности теплопередачи нижнего конуса, м2: 
Fк = πRlк. 

4. Вместимость конуса нижней части аппарата, м2: 
Vк = πR2hк/3. 

5. Образующая полного конуса верхней части, м: 
Lв = R/sinӨ. 

6. Полная высота верхнего конуса, м: 
H = RctgӨ. 

7. Высота усеченного конуса верхней части аппарата, м: 
hв = 0,75H. 

8. Малый радиус усеченного конуса, м: 
r = tgӨ(H – hв). 

9. Боковая образующая усеченного конуса, м: 

2 2
y в ( )l h R r= + − . 

10. Площадь поверхности усеченного конуса верхней части, м2: 
Fв = πlу (R + r). 

11. Вместимость усеченного конуса верхней части, м3: 
Vв = [πhв(r2 + rR + R2)]/3. 

12. Общий внутренний объем аппарата, м3: 
Vобщ = Vп/φ. 

13. Вместимость цилиндрической части, м3: 
Vц = Voбщ – Vк – Vв. 

14. Высота цилиндрической части аппарата, м: 
Lц = Vц/(πR2). 

15. Боковая площадь поверхности теплопередачи цилиндри-
ческой части, м2: 

Fц = 2πRLц. Ре
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16. Полная площадь поверхности теплопередачи аппара-
та, м2: 

Fобщ = Fк + Fц + Fв. 
17. Общая высота аппарата без опорных стоек, м: 

Hобщ = Lц + hк + hв. 
Сравниваем полученную общую высоту аппарата с габаритами 

помещения и, если аппарат в них не вписывается, уменьшаем высо-
ту lц и увеличиваем радиус R. 

18. Затем определяем тепловую нагрузку на охлаждающее 
устройство, кДж/(м3 ⋅ ч): 

н

24τ
Qkq = . 

19. Определяющий размер медного змеевика, м: 
dср = (dнар + dвн)/2. 

20. Коэффициент теплоотдачи от стенки охлаждающего змее-
вика к хладагенту, Вт/(м2 ⋅ К): 

0,8

1 0,2
ср

υBа
d

= . 

21. Коэффициент теплоотдачи от сбраживаемого сусла к стен-
ке змеевика, Вт/(м2 ⋅ К): 

4
2 c cт0,74а С t t= − . 

где С = 155 – что соответствует (tс + tст)/2; 
tс = t1c = 14 °C; 
tст = t1p = –5 °C 

22. Коэффициент теплопередачи, Вт/(м2 ⋅ К): 

1 м 2

1К δ1 1
λа а

=
+ +

. 

23. Разность температур охлаждаемого сусла и рассола, °C: 
Δt1 = t1c – t2p. 
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24. Разность температур охлажденного сусла и рассола, °C: 

Δt2 = t2c – t1p. 

25. Средняя разность температур, °C: 

1 2
ср

1

2
ln

t tt t
t

Δ − Δ
Δ =

Δ
Δ

. 

26. Площадь поверхности теплопередачи змеевика, м2: 

п
з

ср3,6
qVF
К t

=
Δ

. 

27. Площадь змеевика можно принять из расчета 0,2 м2 на 1 м3 
полезной вместимости аппарата, тогда, м2: 

з
п
'

0,2
FV = . 

Сопоставляем заданную и полезную вместимости аппарата: если 

п
'V  > Vп, либо уменьшаем тепловую нагрузку на охлаждающее уст-

ройство q за счет увеличения времени охлаждения τ, либо увеличи-
ваем среднюю разность температур Δtср. 

28. В заключение рассчитываем длину змеевика, м: 

з
з

нарπ
Fl
d

= . 

 
Контрольные вопросы 

 
1. В производстве каких продуктов идет процесс брожения? 
2. Что такое брожение? 
3. Какие виды брожения имеют место при производстве продук-

тов питания? 
4. Опишите устройство и принцип работы ЦКБА. 
5. При каких температурах идет процесс брожения? 
6. Почему бродильные аппараты имеют охлаждающие рубашки? 
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Содержание отчета 
 

1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой излагается классификация 

оборудования для проведения процессов брожения; устройство 
и принцип работы цилиндроконического бродильного аппарата; 

3) расчетная часть, в которой приводятся расчеты цилиндроко-
нического аппарата по предлагаемым вариантам (таблица 14). 

Таблица 14 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер варианта Vп, м3 R, м β, ° Ө, ° 
  1 180 1,80 20 50 
  2 181 1,81 21 51 
  3 182 1,82 22 52 
  4 183 1,83 23 53 
  5 184 1,84 24 54 
  6 185 1,85 25 55 
  7 186 1,86 26 56 
  8 187 1,87 27 57 
  9 189 1,88 28 58 
10 190 1,89 29 59 
11 191 1,90 30 60 
12 192 1,91 31 61 
13 193 1,92 32 62 
14 194 1,93 33 63 
15 195 1,94 34 64 
16 196 1,95 35 65 
17 197 1,96 36 66 
18 198 1,97 37 67 
19 199 1,98 38 68 
20 200 1,99 39 69 
21 201 2,00 40 70 
22 202 2,01 41 71 
23 203 2,02 42 72 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3 
УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
РАЗЛИВОЧНОГО АППАРАТА 

 
Цель занятия: изучить теоретические основы процесса дозиро-

вания пищевых жидкостей; ознакомиться с классификацией раз-
личных автоматов; изучить устройство, принцип работы, провести 
расчет фасовочной машины ВРА-6А. 
 

Теоретическая часть 
 

Современные автоматы, предназначенные для розлива различ-
ных пищевых жидкостей в бутылки и придания бутылкам товарно-
го вида, выполняют заданные технологические операции без вме-
шательства человека (рис. 18). 
 

 
 

Рис. 18. Классификация разливочных автоматов 
 

Разливочные автоматы применяются для розлива в бутылки раз-
личных ликеро-водочных изделий и вин. Устройство и конструк-
ции автоматов должны отвечать техническим и технологическим 
требованиям производства, определяемым главным образом физи-
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ко-химическими свойствами готовых к употреблению пищевых 
жидкостей. Следует учитывать, что при розливе внешние факторы 
могут ухудшать качество пищевых жидкостей и особенно вин. 

При любом способе розлива ликеро-водочные изделия и вина не 
должны подвергаться аэрации, т. к. под действием кислорода воз-
духа в продукте нарушаются окислительно-восстановительные 
процессы, изменяющие вкусовые качества разливаемой жидкости. 
В результате этого вино теряет стабильность и нередко мутнеет. 
Аэрация вызывает также пенообразование, что затрудняет нор-
мальное наполнение бутылок и нарушает необходимую точность 
дозирования. 

Требования, предъявляемые к качеству пищевых жидкостей, оп-
ределяют не только тип тары, в которую фасуют эти жидкости, но 
и условия, принципы и методы фасования, а также обусловливают 
наличие различных типов и марок фасовочных машин, применяе-
мых в современной промышленности. 

Вместе с тем существующие фасовочные машины, несмотря на 
различные назначения и разнообразие конструкций, имеют много 
общего в принципиальных схемах и методах расчета. 

В настоящее время для производства тары под пищевые жидко-
сти применяют множество различных материалов: стекло, разнооб-
разные полимерные материалы, металл, бумагу с пропиткой, а так-
же используют двухслойную тару, в которой различно сочетаются 
вышеперечисленные материалы. 

Однако по-прежнему основным и наиболее распространенным 
видом тары для пищевых жидкостей является стеклянная. Она хими-
чески устойчива, обеспечивает длительное, обусловленное видом 
и качеством самого продукта хранение его без ухудшения качества. 
Стекло не выделяет вредных для здоровья веществ, гигиенично, хо-
рошо защищает содержимое от фотохимического воздействия, от 
различных загрязнений. Прозрачность стекла позволяет покупате-
лю видеть продукт. С точки зрения герметичности укупоривания 
стеклянная тара не уступает металлической или пластмассовой, она 
газонепроницаема и способна выдержать значительное внутреннее 
давление, что особенно важно для хранения напитков, содержащих 
диоксид углерода. Недостатком стеклотары являются малая меха-
ническая прочность и относительно большая масса на единицу за-
трачиваемой продукции. 

Современные разливочные автоматы для ликеро-водочных изде-
лий, вина и других пищевых жидкостей последовательно осуществляют 
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ряд заданных технологических операций, для выполнения которых 
необходимо, чтобы рабочие и холостые ходы чередовались, а рабо-
чие органы периодически приходили в свои исходные положения. 
Различаются три цикла движения технологических машин: кинема-
тический, рабочий и технологический. 

Кинематическим циклом (Тк) механизма называется период 
между двумя последовательными моментами начала рабочих ходов: 

Tк = tр + tx + tост, 
где tp – время рабочего хода; 

tx – время холостого хода; 
tост – время остановки. 
Рабочим циклом (Tр) машины называется период времени, по 

истечении которого машина выпускает вырабатываемое изделие. 
Часто рабочий цикл равен или кратен кинематическому. 

Технологическим циклом (Tт) машины называется время, в те-
чение которого обрабатываемое изделие находится в машине, т. е. 
промежуток между моментами его загрузки и выгрузки из машины. 

Отличаются автоматы друг от друга методами розлива и прин-
ципами дозирования жидкости, что изменяет их расчетные гидрав-
лические схемы и конструкции приборов для наполнения бутылок. 
Основными методами розлива пищевых жидкостей являются: гра-
витационный, изобарический, вакуумный и сифонный. 

Гравитационный (изобарометрический) метод характеризуется 
тем, что истечение жидкости из дозатора или расходного бака про-
исходит пол действием гравитационных сил (самотеком) в услови-
ях атмосферного давления. Напор зависит только от сил гравита-
ции, и величина его определяется гидростатической высотой жид-
кости. По этому методу разливают водку, ликеры, тихие вина, не 
содержащие легколетучих компонентов. 

Изобарический (изосверхбарометрический) метод отличаемся 
тем, что истечение жидкости из дозатора или из расходного бака 
происходит в поле действия гравитационных сил, но при избыточ-
ном давлении в дозаторе или в расходном бакс и в наполняемой 
таре. По этому методу разливают игристые вина, насыщенные ди-
оксидом углерода, пиво, минеральную воду и т. д. 

Вакуумный метод характеризуется тем, что в расходном резер-
вуаре, дозаторе и бутылке создается одинаковое разрежение, и слив 
жидкости в бутылку происходит под напором гидростатического 
столба жидкости. Это способ розлива с уравновешенным вакуумом. 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 223 

Разрежение создается только в бутылке, и истечение жидкости 
происходит под действием разности давлений в расходном баке 
(атмосферное) и в таре (разреженное). 

Сифонный метол осуществляется в условиях одинакового дав-
ления в бутылке и в расходном резервуаре. В верхней изогнутой 
части сифона создается разрежение. Расход жидкости зависит от 
напора, определяемого расстоянием от уровня жидкости в расход-
ном резервуаре до выходного отверстия сифонной трубки. 

Дозирование жидкостей осуществляется по объему или по 
уровню. 

Действующий напор при розливе определяется уравнением: 

1 2

ρ
p pH h −

= + , 

где h – высота столба жидкости, м; 
p1 – давление газа над жидкостью в расходном резервуаре или 
в дозаторе, МПа; 
р2 – давление газа в бутылке, МПа; 
ρ – плотность жидкости, кг/м3. 
Как правило, разливочные машины настраивают на один тип бу-

тылок. С конструктивной точки зрения различных типов фасовоч-
ных машин сравнительно немного. 

Современные разливочные автоматы являются в основном уст-
ройствами карусельного типа, в которых на неподвижной станине 
с расположенными на ней механизмами установлен вращающийся 
расходный резервуар для приема жидкости с разливочными прибо-
рами и поплавковой системой, поддерживающей при фасовке по-
стоянный уровень продукта в нем. Модуль всех разливочных ма-
шин, т. е. отношение диаметра карусели к числу фасовочных уст-
ройств, равен 35 мм. 

Виноградные вина, ликеро-водочные изделия, коньяки, соки 
можно фасовать на барометрических и вакуумных разливочных 
автоматах. Практически все существующие отечественные разли-
вочные автоматы для тихих напитков по условиям фасовки отно-
сятся к гравитационным. 

Устройство и принцип работы фасовочной машины ВРА-6А 
Фасовочная машина Т1-ВРА-6А выполнена с операционным ро-

тором, совершающим непрерывное движение. Она предназначена 
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для фасования вина, водки и других негазированных напитков 
в стеклянные бутылки. Машина обеспечивает наполнении бутылок 
по объему. 

Фасовочная машина ВРА-6А (рис. 19а) состоит из станины 1, 
операционного ротора, карусели 4 с дозировочными устройствами 3, 
стола-конвейера 2 с загрузочной 5 и выгрузочной 6 звездочками. 
 

 
 

Рис. 19. Машина ВРА-6А для фасования негазированных жидкостей:  
а – общий вид: 1 – станина; 2 – стол-конвейер; 3 – дозировочные устройства;  

4 – карусель; 5 – загрузочная звездочка; 6 – выгрузочная звездочка;  
б – разрез: 1 – резервуар; 2 – поплавковое устройство; 3 – кран; 4 – полый  

коллектор; 5 – верхний копир; 6 – электродвигатель; 7 – червячный редуктор;  
8 – нижний копир; 9 – операционный ротор; 10 – подъемный столик; 11 – бутылки; 

12 – телескопическая стойка; 13 – дозировочное устройство Ре
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Машина (рис. 19б) имеет резервуар 1, уровень жидкости в ко-
тором поддерживается поплавковым устройством 2. С внешней 
стороны резервуара расположен указатель уровня, а в дне имеется 
спускной кран. 

Поплавковое устройство смонтировано в крышке резервуара. 
Оно состоит из трубы, через которую жидкость подводится к ма-
шине, и поплавка с клапаном, прекращающим доступ продукта 
в резервуар в случае его переполнения. При помощи специальной 
гайки, расположенной с внешней стороны крышки, можно регули-
ровать положение поплавка в резервуаре. 

Под резервуаром 1 установлен полый коллектор 4, сообщаю-
щийся с ним через кран 3. В отверстия на дне коллектора вставлены 
наполнительные клапаны дозировочных устройств 13. 

Резервуар вместе с поплавковым и дозировочными устройства-
ми закреплен на телескопической стойке 12. Положение резервуара 
по высоте регулируется. 

Нижняя труба телескопической стойки закреплена на опера-
ционном роторе 9, в котором соосно с дозировочными устройст-
вами 13 смонтированы подъемные столики 10, на которые уста-
навливаются бутылки 11. Вертикальное перемещение столи-
ков 10 обеспечивают закрепленные на них ролики, которые 
в процессе вращения стола обкатываются по верхнему 5 и ниж-
нему 8 копирам. 

Ротор 9 закреплен на главном валу, при помощи которого также 
вращается карусель. Вращение валу передается от электродвигате-
ля 6 через клиноременный вариатор, червячный редуктор 7 и зубча-
тую передачу. 

Технологический процесс фасования жидких продуктов на 
машине ВРА-6А состоит в следующем. Вымытые бутылки, пройдя 
визуальный контроль (удаляются бутылки с трещинами, сколами 
горла и другими дефектами), конвейером подаются к фасовочной 
машине. Они воздействуют на кнопку пуска, включают привод ма-
шины. Делительная звездочка передает бутылки на загрузочную 
звездочку. Затем бутылки столиком поднимаются вверх под цент-
рирующие розетки дозировочных устройств, где уплотняется гор-
лышко и открывается клапан для слива жидкости. 

Жидкость дозируется в бутылки по объему, ограниченному вы-
теснителем в мерном стакане дозировочного устройства. Истечение 
жидкости происходит самотеком по стенкам бутылки (шатровый 
налив), а воздух удаляется в резервуар через центральную трубу. 
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Заполненная бутылка опускается, снимается разгрузочной звездоч-
кой на конвейер для подачи в укупорочную машину. 

Технические характеристики машин для фасования жидких про-
дуктов представлены в таблице 15. 

Таблица 15 

Технические характеристики машин для фасования жидких продуктов 

Показатель ВРА-6А ЛПМ2-610В.1 ВДР-12В 
Производи-
тельность, 
бутылок в час 6000 6000 12 000 
Число фасо-
вочных уст-
ройств, шт. 28 24 60 
Вместимость 
бутылки, л 0,5 или 0,7 0,5 0,5 
Номинальный 
напор жидко-
сти, подавае-
мой в резер-
вуар, МПа 0,003–0,005 0,003–0,005 0,25–0,45 
Установлен-
ная мощ-
ность, кВт 3,7 3,9 5,3 
Габариты, мм 1620×1910×2290 2020×1680×2400 3599×2840×9200 
Масса, кг 2000 3000 9200 
 

Расчетная часть 
 

Задание: выполнить расчет разливочного автомата, если заданы: 
z – количество наполнительных устройств, шт.; п – частота враще-
ния карусели, мин–1; foтв – площадь выходного отверстия наполни-
теля, м2; Н – высота столба жидкости в дозировочном стакане, м; 
zi – число подъемных столиков, одновременно перемещающихся по 
горизонтальному участку копира, шт.; G1 – усилие сжатой пружи-
ны, Н; G2 – сила тяжести штока, столика с подшипником, роликом 
и порожней бутылкой, Н; G3 – сила тяжести штока, подшипника, 
ролика и бутылки, наполненной жидкостью, Н; G4 – сила тяжести 
главного вала с прикрепленными к нему деталями, Н; D – диаметр 
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шарикоподшипника, м; d – диаметр окружности по центрам шари-
ков подшипника, м. 

Методика расчета 
1. Теоретическая производительность разливочного автома-

та, бут./с: 

т
ωП
2

zzn= = . 

где n – частота вращения карусели, с–1; 
ω – угловая скорость карусели, рад/с. 

2. Длительность одного оборота карусели, с: 

т

1
П
zT

n
= = . 

3. Расчетная производительность, бут./с: 

н
р

н

П
τ
z

= , 

где zн – количество приборов (подъемных столиков), одновременно 
работающих на наполнение бутылок: 

zн = ψ ⋅ z, 
где ψ = zн /z –коэффициент использования рабочих позиций разли-
вочных устройств, равный отношению количества приборов, одно-
временно работающих на наполнение, к общему количеству прибо-
ров на карусели (ψ = 0,3–0,6); 

τн – время наполнения бутылки жидкостью, с. 
4. Время наполнения бутылки жидкостью, с: 

н
отв

2τ
μ 2

Q
f gH

= , 

где Q – объем жидкости в стакане дозатора, м3 (Q = 5 ⋅ 10–4); 
μ – коэффициент расхода, характеризующий сопротивление 
сливного тракта и физические свойства разливаемой жидкости 
(μ = 0,4–0,7); 
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g = 9,81 м/с2 – ускорение свободного падения. 
Время τн является важнейшим параметром разливочных машин 

и зависит от метода розлива и принципа дозирования жидкости. 
Производительность разливочной машины является функцией 

времени наполнения бутылки жидкостью, равного времени опо-
рожнения мерного стакана дозатора. 

5. Фактическая производительность, бут/с, 

ф
н

П
1, 62λτ

z
= , 

где λ – коэффициент запаса, учитывающий неточное определение 
и изменение τн при фасовке пищевых жидкостей (λ = 1,4). 

6. Коэффициент использования технической мощности раз-
ливочного автомата: 

ξ = Пф/Пт. 
При расчете разливочных автоматов необходимым элементом 

проектирования является определение следующих условий: неоп-
рокидывание и несоскальзывание бутылок, находящихся на подъ-
емном столике вращающейся карусели. При этом рассматривается 
два варианта: для порожней и наполненной бутылки. 

7. Условие неопрокидывания бутылок: 

б
цб б 2

dF h G≤ . 

где Fцб – центробежная сила, действующая на бутылку, Н; 
h – высота центра тяжести бутылки, м (h = 0,095); 
G6 – вес бутылки, Н (G6 = m ⋅ g). 
Условие несоскальзывания бутылок с подъемного стола: 

Fцб < Gб ⋅ fтр, 
где fтр – коэффициент трения скольжения стеклянной бутылки 
о материал столика (fтр = 0,1). 

Fцб = mω2R, 
где R – радиус окружности по центрам подъемных столиков, м 
(R = 0,28); 

т – масса бутылки, наполненной жидкостью, кг: 
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т = тб + тж, 
где тб – масса пустой бутылки, кг (тб = 0,45); 

тж – масса жидкости, наполняющей бутылку, кг (тж = 0,500 +  
+ 0,035). 
Энергия, расходуемая разливочным автоматом, затрачивается на 

перекатывание роликов подъемных столиков по копиру и вращение 
карусели автомата. 

8. Сопротивление P1 от перекатывания роликов по горизон-
тальному участку копира, Н: 

1 2
1

( )(2 )z G G k fdР
D

+ +
= , 

где k – коэффициент трения качения шарикоподшипника ролика, м 
(k = 0,005); 

f – условный коэффициент трения скольжения подшипника 
(f = 0,15). 

9. Сопротивление Р2 на участке подъема штока с учетом угла 
подъема копира, Н: 

2 1 3
2 1( )sinα +cosα

cosα
k fdР G G

D
+⎡ ⎤= +⎢ ⎥⎣ ⎦

, 

где G3 – сила тяжести штока, подшипника, ролика и наполненной 
бутылки, Н; 

α – угол подъема профиля копира, град. (α = 45°). 
Сопротивлением движению ролика на участке копира с опуска-

нием штока можно пренебречь.  
10. Суммарное сопротивление Р движению всех роликов, од-

новременно находящихся в контакте с копиром, Н: 
Р = Р1 + Р2. 

11. Мощность N1, расходуемая на перекатывание роликов по 
копиру, кВт: 

N1 = 10–3Рυ, 
где υ – линейная скорость перемещения столиков, м/с (υ = ωR). 

12. Мощность N2, расходуемая на вращение карусели без 
учета сопротивления роликов, кВт 

N2 = 10–3G4 fвπd1ω, 
 230

где fв – условный коэффициент трения скольжения подшипника 
(fв = 0,1); 

d1 – диаметр окружности по центрам шариков упорного под-
шипника главного вала, м (d1 = d). 

13. Суммарная мощность N на главном валу разливочного 
автомата, кВт: 

1 2

кη
N NN +

= , 

где ηк – кпд подшипников качения (ηк = 0,98). 
14. Мощность электродвигателя привода разливочного ав-

томата Nde, кВт: 
Nde = KN/ηпр, 

где К – коэффициент пуска (К = 1,15); 
ηпр – кпд привода (ηпр = 0,8). 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Для чего предназначены разливочные автоматы и какие пи-

щевые жидкости разливают в стеклянные бутылки? 
2. Какова классификация разливочных автоматов? 
3. Чем характеризуются методы розлива пищевых жидкостей? 
4. Что такое модуль разливочных машин? 
5. Назовите основные конструктивные элементы, характерные 

для всех разливочных автоматов. 
6. Что называется кинематическим, рабочим и технологическим 

циклами автомата? 
7. Чем отличаются автоматы, дозирующие жидкости по объему 

и по уровню? 
 

Содержание отчета 
 

1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой излагается классификация 

разливочных автоматов, устройство и принцип работы разливочно-
го автомата; 

3) расчетная часть, в которой приводится расчет разливочного 
автомата по предлагаемому варианту (табл. 16). 
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Таблица 16 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер 
варианта 

z, 
шт. 

п,  
мин–1 

foтв ⋅ 104, 
м2 Н, м zi,  

шт. 
G1, 
Н 

G2, 
Н 

G3, 
Н 

G4, 
Н D, м d, м 

  1 16 6,25 0,8 0,225 5 196 108 118 2945 0,372 0,340
  2 18 5,56 0,9 0,230 6 245 118 128 3140 0,380 0,350
  3 20 5,00 1,0 0,245 6 215 128 137 3240 0,388 0,355
  4 22 4,55 1,1 0,269 7 225 137 148 3435 0,394 0,360
  5 25 4,00 1,2 0,270 8 186 148 157 3335 0,400 0,370
  6 28 3,57 1,3 0,280 9 196 157 168 3535 0,375 0,345
  7 16 6,25 1,4 0,250 5 235 168 196 3140 0,380 0,350
  8 18 5,56 1,5 0,250 6 245 196 215 3435 0,388 0,355
  9 16 6,25 1,6 0,230 5 225 108 215 3140 0,372 0,340
10 18 5,60 1,7 0,240 6 168 118 196 3240 0,380 0,350
11 20 5,00 1,6 0,245 6 196 128 168 3435 0,388 0,355
12 22 4,55 1,5 0,250 7 235 137 157 3335 0,394 0,360
13 25 4,00 1,4 0,260 8 245 148 148 3535 0,400 0,370
14 28 3,57 1,3 0,270 9 196 157 137 2945 0,373 0,345
15 20 5,00 1,2 0,280 6 215 168 128 3140 0,380 0,350
16 22 4,55 1,1 0,260 7 245 196 118 3240 0,388 0,355
17 16 6,25 1,0 0,240 5 196 196 215 2945 0,372 0,340
18 18 5,56 0,9 0,250 6 245 168 196 3140 0,380 0,350
19 20 5,00 0,8 0,225 6 215 157 118 3240 0,388 0,355
20 22 4,55 1,5 0,240 7 225 148 128 3435 0,394 0,360
21 25 4,00 1,6 0,250 8 186 137 137 3335 0,400 0,370
22 28 3,57 1,7 0,260 9 196 128 148 3535 0,375 0,345
23 16 6,25 1,5 0,270 5 235 118 157 3140 0,380 0,350
24 18 5,56 1,6 0,280 6 245 108 168 3435 0,388 0,355
25 20 5,00 1,7 0,250 6 225 196 196 3240 0,400 0,370
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4. 
УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
ПОДВЕСНЫХ КОНВЕЙЕРНЫХ ПУТЕЙ 

 
Цель занятия: ознакомиться с классификацией подвесных пу-

тей; изучить устройство, принцип действия, провести расчет под-
весного горизонтального конвейера ГК-11. 
 

Теоретическая часть 
 

При переработке скота передачу туш и продукции от операции 
к операции осуществляют по подвесным путям. 

Преимущества подвесных путей перед стационарным наполь-
ным транспортом следующие: 

– на технологической линии, в которой используется подвесной 
путь, в любой точке можно проводить необходимые операции; 

– подвесной путь позволяет эффективно использовать площадь 
производственного помещения; 

– подвесной путь отвечает требованиям производственной ги-
гиены, поскольку при транспортировке туши животных не сопри-
касаются друг с другом, а также с технологическим оборудованием 
и строительными конструкциями цеха; 

– подвесной путь обладает небольшим удельным сопротивлени-
ем трения, что обеспечивает ему низкую энергоемкость по сравне-
нию с напольными видами транспорта; 

– транспортировка грузов по подвесному пути проходит без шу-
ма и без загрязнения пола производственных помещений; 

– подвесной путь позволяет выведение из потока отдельных гру-
зов и обратное включение их в поток без приостановки производст-
венного процесса; 

– подвесной путь значительно облегчает выполнение некоторых 
технологических операций, за счет чего повышается производи-
тельность труда. 

Основными недостатками подвесных путей являются: значи-
тельные их габариты и масса, высокая удельная стоимость (стои-
мость 1 погонного м пути); небольшой кпд передач от двигателя 
к тяговому органу; возможность попадания капель смазки на транс-
портируемую продукцию; возможность падения грузов и свободно 
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сидящих грузонесущих органов; сложность и неудобство обслужи-
вания и некоторые другие. 

Классификация подвесных путей 
Подвесные пути делятся на две группы в зависимости от нали-

чия тяги (рис. 20): конвейерные – с механической тягой (рис. 20а); 
безконвейерные – без механической тяги (рис. 20б); на последних 
грузы перемещаются за счет тангенциальной слагающей гравита-
ционной силы (рис. 20в – наклонный путь), вручную или при по-
мощи хобота штабеля – укладчика (рис. 20г). 

Конвейерные и безконвейерные подвесные пути по пространст-
венному расположению, конструкции, назначению, типу привода 
и другим признакам можно подразделить на следующие группы: 
плоскостные (горизонтальные, вертикальные, наклонные) и про-
странственные; цепные (рис. 20а, д), канатные, шнековые (рис. 20е) 
и штанговые (рис. 20ж, з); с ходовыми роликами (рис. 20и–н) и со 
скользящими крюками (рис. 20н), причем грузонесущие органы мо-
гут быть объемными и свободными от тянущей или толкающей их 
цепи, каната, штанги (рис. 20и–н), или встроенными в цепь (рис. 20о), 
или присоединенными к канату; толкающие (рис. 20а, е, х) и тяну-
щие (рис. 20о); каркасные (рис. 20п) и бескаркасные, в последнем 
случае путь присоединяется на тягах непосредственно к перекрытию, 
стенам или колоннам; открытые (рис. 20с) и закрытые (рис. 20п); 
трубчатые (рис. 20л, м, н), из полосовой (рис. 20ж, и, к), угловой 
(рис. 20р) или фасонной стали, причем трубчатые рельсы могут 
быть с внешним (рис. 20л–н) или внутренним (рис. 20р, м) распо-
ложением грузонесущего органа, простые (для обработки двух или 
трех видов продукции). 

Конвейеры могут быть с непрерывным или пульсирующим 
(шаговым) движением, с электрическим, гидравлическим или 
пневматическим приводом; одноприводные, многоприводные или 
с групповым приводом; односкоростные или многоскоростные. 

Подвесные пути различных конструкций имеют общие основ-
ные элементы (рис. 20п): рельс 1, подвески 2, каркас 3 и 4 – грузо-
несущие органы. На разветвлениях путей устанавливают стрелки. 
Подвесные конвейеры (рис. 20с) кроме того имеют ведущую стан-
цию, направляющие устройства, натяжную звездочку и тяговый 
орган 5, который скользит по направляющим уголкам 6 и своими 
выступающими пальцами 7 толкает ходовой ролик 8, несущий 
груз. Конвейеры в некоторых случаях имеют вариатор скорости  
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Рис. 20. Схемы подвесных путей и конвейеров 
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и синхронизирующее устройство, но в случае применения много-
скоростных электродвигателей вариаторы скорости исключаются. 

Каркас – это главная балка, воспринимающая нагрузки на под-
весные пути, и путевая, служащая для крепления к ним подвесок. 
Главные балки опираются на строительные конструкции здания. 
Путевые балки соединяются с главными. 

Подвески служат для крепления к ним путевого рельса и пере-
дачи всей нагрузки на каркас. 

Рельс служит опорой при перемещении грузов по заданному на-
правлению. На мясокомбинатах применяются, как правило, одно-
рельсовые (монорельсовые) пути из полосовой стали сечением 
12×60 или 12×65 мм и трубчатые из труб диаметром 51 мм. 

Стрелки служат для перевода грузонесущих органов с одного 
рельсового пути на другой. Применяют переводные стрелки двух 
основных типов – для однорельсовых путей из полосовой стали 
и для трубчатых путей. 

Приводная станция – привод тягового органа подвесного кон-
вейера. Приводные станции бывают: несинхронизируемые, состоя-
щие из электродвигателя с постоянной скоростью вращения вала, 
соединительной муфты, редуктора и приводной звездочки (ско-
рость движения тягового органа при этом постоянна); несинхрони-
зируемые, состоящие из многоскоростного электродвигателя или 
электродвигателя, соединенного с вариатором скоростей, редуктора 
и приводной звездочки (скорость движения тягового органа в этом 
случае можно изменить); синхронизируемые, позволяющие одно-
временно и синхронно изменять скорость ряда конвейеров, рабо-
тающих в общем технологическом потоке. 

Отдельную группу приводов составляют междуконвейерные 
приводы, применяемые в тех случаях, если нет необходимости ус-
танавливать индивидуальный привод. 

Один из синхронизируемых приводов конвейерных подвесных 
путей является ведущим, а другой – ведомым. 

Натяжные станции – натяжные устройства винтового и гру-
зового типов обеспечивают натяжение тяговой цепи. 

Натяжная станция винтового типа состоит из рамы, двух цилинд-
рических направляющих, каретки с осью, на которой вращается звез-
дочка, и сборника для масла. На каретке закреплен натяжной винт. 
При подвинчивании гайки натяжного винта цепь натягивается. 

Натяжные станции грузового типа применяют при длине тягово-
го органа подвесного конвейера более 100 м. Натяжение тягового 
органа осуществляется противовесом через блок. 
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Оборотные станции изменяют направление движения тягового 
органа в плоскости расположения конвейера. 

Основные конструктивные элементы подвесных путей 
Тяговые органы подвесных путей – преимущественно пластин-

чатые шарнирные цепи. В подвесных конвейерах применяют шар-
нирные безвтулочные стальные цепи, состоящие из штампованных 
звеньев с шагом 150 мм, соединяемых с помощью штырей (болтов), 
и втулочные. 

Конвейерная цепь с пальцем снизу состоит из звеньев, к кото-
рым на расстоянии 600, 900 и 1800 мм шарнирно прикреплены 
пальцы. При движении цепи пальцы упираются выступами в плас-
тины, сохраняют вертикальное положение и толкают грузонесу-
щие органы с грузом, перемещая его по подвесному полосовому 
пути. 

Конвейерная цепь с пальцем сбоку отличается от цепи с пальцем 
снизу тем, что грузотолкающий палец закреплен жестко сбоку на 
пластине. 

При ритмично-пульсирующем движении в качестве тягового ор-
гана могут быть использованы штанги и цепи – замкнутые и ра-
зомкнутые. Шнековые тяговые органы применяются при горизон-
тальных или наклонных перемещениях. 

Грузонесущие органы могут быть съемными и свободно сидящи-
ми на рельсе (рис. 20к–н) или со встроенными в цепь 1 роликами 2 
(рис. 20о) с грузонесущим звеном 3. Стальные крючки (рис. 20н) 
проще в изготовлении, чем ходовые ролики, но они быстрее изна-
шиваются и больше (в 3–4 раза) расходуют энергии. Роликовые 
грузонесущие механизмы, перемещаемые по рельсам из полосовой 
стали, могут быть с одним или двумя роликами. На рис. 20и приве-
ден механизм с одним роликом 1, установленным в скобе 2 на оси 3; 
к скобе прикреплен крюк 4. 

Ходовая каретка (рис. 20к) имеет ролики 1 и 2, скобы 3 и 4 кото-
рых стянуты полосами 5 и 6. Такие каретки применяются для пере-
мещения тяжелых грузов. 

Конструкция и принцип действия подвесного горизонтального 
конвейера ГК-11 с пальцем сбоку 

Предназначен для непрерывного и равномерного перемещения 
крупного, мелкого рогатого скота и свиней. Входит в состав непре-
рывных конвейерных линий цехов и заводов первичной переработ-
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ки скота. Конвейер состоит (рис. 21) из приводной и натяжной 
станций, оборотных станций рабочих и холостых ветвей, подве-
сок рабочего и холостого ходов цепи, тягового органа, каркаса. 
 

 
 

Рис. 21. Подвесной горизонтальный конвейер ГК-11:  
1 – электродвигатель; 2 – червячный редуктор; 3 – оборотные станции в виде звездочки;  

4 – кронштейн; 5 – цепь с пальцем сбоку; 6 – ведущая звездочка; 7 – муфта;  
8 – пульт управления конвейером; 9 – цилиндрический редуктор; 10 – натяжной 

винт; 11 – цилиндрические направляющие; 12 – каретка; 13 – звездочка 
 

Приводная станция – электродвигатель 1, цилиндрический ре-
дуктор 9 и червячный редуктор 2. Тихоходный вал цилиндрическо-
го редуктора самоустанавливающегося муфтой 7 связан с червяч-
ным редуктором, на выходном валу которого крепится ведущая 
звездочка 6, приводящая в движение тяговый орган 5. 

Натяжение цепи осуществляется натяжной станцией винтового 
типа, включающей в себя каретку 12, две цилиндрические направ-
ляющие 11 и натяжной винт 10. На оси каретки свободно вращается 
звездочка 13. Оборотные станции изменяют направление движения 
тяговой цепи и выполнены в виде звездочки 3, свободно вращаю-
щейся на оси, установленной в кронштейне 4. 
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Подвески рабочего и холостого ходов цепи, изготовленные из 
чугуна, крепятся к путевым балкам болтами. 

Тяговый орган 5 – пластинчатая, шарнирная, безвтулочная цепь 
с пальцем сбоку. 

Грузонесущий орган – троллеи, роликовые подвески с крюками 
для навешивания туш. 

Каркас – сварная конструкция из профильного и листового ме-
талла. 

Конвейер включается в работу при помощи пульта управления 
8. В процессе движения конвейера пальцы цепи толкают посту-
пающие на полосовой рельс троллеи с подвешенными на крюках 
тушами, которые перемещаются непрерывно от одной технологи-
ческой операции к другой. После окончания технологического цик-
ла на данном конвейере туши на троллеях поступают на другой 
конвейер, или в случае освобождения троллей от груза пустые 
троллеи по холостой ветви конвейера поступают на рабочую ветвь 
либо собираются в бункер пустых троллей. 

Техническая характеристика подвесного горизонтального кон-
вейера ГК-11 приведена в табл. 17. 

Таблица 17 

Техническая характеристика конвейера 

Показатель Значение 
Производительность, туш/ч 17–238 
Тяговый орган пластинчатая цепь 
Скорость движения цепи, м/мин 0,33–8,1 
Шаг цепи, мм 150 
Длина секции, мм 1800 
Число секций по требованию заказчика 
Несущая способность рабочих 
подвесок, Н 4300 
Крутящий момент вертикального 
вала редуктора при непрерывной 
работе, Н ⋅ м 450 000 
Потребляемая электроэнергия, 
кВт ⋅ ч 6 
Масса, кг 2150 
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Расчетная часть 
 

Задание: провести расчет основных параметров горизонталь-
ных подвесных путей, если заданы: υ – скорость движения кон-
вейера, м/мин; g – масса единицы продукции, кг; ϕ – коэффици-
ент, учитывающий неравномерность поступления продукции; Z – 
число параллельных рядов обрабатываемой продукции; l – рас-
стояние между единицами продукции, м; Р – суммарное сопро-
тивление, преодолеваемое рабочими деталями, Н; ηа – коэффици-
ент запаса мощности (ηа = 1,3–1,5); η – кпд. передач от двигателя 
к рабочим органам; η1 – коэффициент, учитывающий дополни-
тельные потери энергии. 

Методика расчета 
1. Производительность непрерывно действующего конвейера: 

3600υ φZM
l

=  (туш/ч); 3600υ φZgM
l

=  (кг/ч), 

где υ – скорость движения конвейера, м/с. 
2. Мощность двигателя непрерывно действующего конвейе-

ра N, кВт: 

0

1 1 1

υη υη υη
1000ηη 1000ηη 102ηη

a a agP P PN = = = . 

где Р0 – суммарное сопротивление, преодолеваемое рабочими дета-
лями, кг ⋅ с. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. По каким признакам классифицируются подвесные пути? 
2. Назовите основные конструктивные элементы подвесных путей. 
3. Что такое приводная станция и какие они бывают? 
4. Назовите устройство подвесного горизонтального конвейера. 

 
Содержание отчета 

 
1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой излагается классификация под-

весных путей, перечисляются основные конструктивные элементы 

 240

подвесных путей, приводятся конструкция и принцип действия под-
весного горизонтального конвейера ГК-11 с пальцем сбоку; 

3) расчетная часть, в которой приводятся расчеты основных па-
раметров горизонтальных подвесных конвейеров по предлагаемым 
вариантам (табл. 18). 

Таблица 18 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер  
варианта 

υ, 
м/мин g, кг φ Z l, м P, Н ηa η η1 

  1 0,33 600 0,8 1 1,2 900 1,3 0,75 0,95 
  2 0,48 590 0,85 2 1,185 880 1,4 0,8 0,9 
  3 0,63 580 0,9 1 1,165 860 1,5 0,85 0,85 
  4 0,78 570 0,95 1 1,145 840 1,3 0,9 0,8 
  5 0,93 560 0,8 2 1,125 820 1,4 0,95 0,75 
  6 1,08 550 0,85 1 1,105 800 1,5 0,75 0,95 
  7 1,23 540 0,9 1 1,085 780 1,3 0,8 0,9 
  8 1,38 530 0,95 2 1,065 760 1,4 0,85 0,85 
  9 1,53 520 0,8 1 1,045 740 1,5 0,9 0,8 
10 1,68 510 0,85 1 1,025 720 1,3 0,95 0,75 
11 1,83 500 0,9 2 1,005 700 1,4 0,75 0,95 
12 1,98 490 0,95 1 1,2 680 1,5 0,8 0,9 
13 2,13 480 0,8 1 1,185 660 1,3 0,85 0,85 
14 2,28 470 0,85 2 1,165 640 1,4 0,9 0,8 
15 2,43 460 0,9 1 1,145 620 1,5 0,95 0,75 
16 2,58 450 0,95 1 1,125 600 1,3 0,75 0,95 
17 2,73 440 0,8 2 1,105 580 1,4 0,8 0,9 
18 2,88 430 0,85 1 1,085 560 1,5 0,85 0,85 
19 3,03 420 0,9 1 1,065 540 1,3 0,9 0,8 
20 3,18 410 0,95 2 1,045 520 1,4 0,95 0,75 
21 3,33 400 0,8 1 1,025 500 1,5 0,75 0,95 
22 3,48 390 0,85 1 1,005 480 1,3 0,8 0,9 
23 3,63 380 0,9 2 1,2 460 1,4 0,85 0,85 
24 3,78 370 0,95 1 1,185 440 1,5 0,9 0,8 
25 3,93 360 0,8 1 1,165 420 1,3 0,95 0,75 
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УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
ШКУРОСЪЕМНЫХ МАШИН 

 
Цель занятия: ознакомиться с конструктивными типами шку-

росъемных машин, изучить устройство, принцип действия, провес-
ти расчет агрегата «Москва-4». 
 

Теоретическая часть 
 

После обескровливания с туш крупного, мелкого рогатого скота, 
а также свиней снимают шкуру. 

Шкуры с туш скота можно снимать механическим, тепловым, хи-
мическим, пневматическим или комбинированным способом. Наибо-
лее широкое применение получил механический способ, при котором 
подкожный слой разрушают путем разрыва или разрезания. 

Шкуру нужно отделять от туш так, чтобы не было повреждений 
как самой шкуры, так и поверхности туши. Поврежденная шкура 
обесценивается, а повреждения туши (срывы мяса или жира) не 
только ведут к потерям сырья, но и делают поверхность туши более 
доступной для проникновения микроорганизмов. 

В зависимости от анатомо-гистологической структуры шкуры, 
вида животных, пола, упитанности требуются различные усилия 
для отделения шкуры от туши. Кроме того, на разных участках 
шкуры требуются различные направления приложения этих уси-
лий. Наибольшие усилия возникают при отрыве шкуры от туш 
крупного рогатого скота в области лопаточно-плечевой и задней 
частей. 

Важным фактором при съемке шкуры является скорость съемки. 
С увеличением скорости увеличивается количество выхватов жира 
и мяса; с повышением упитанности допустимая скорость уменьша-
ется. Эмпирически установлена зависимость угла направления при-
ложения усилий относительно оси туши от предельной скорости 
съемки шкуры. 

Усилия при съемке шкур с туш крупного рогатого скота нужно 
направлять в начале операции перпендикулярно к поверхности ту-
ши, затем параллельно поверхности туши. При съемке шкуры 
с мелкого рогатого скота и свиней усилия постоянно направлены 
параллельно поверхности туши. 
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Перечисленные особенности съемки шкур с убойных животных 
легли в основу конструкций и шкуросъемных машин. 

Конструктивно современные шкуросъемные машины постоянно 
совершенствуются, и по этому признаку классифицировать их пока 
затруднительно. Однако для шкуросъемных машин непрерывного 
действия можно выделить три характерных конструктивных типа: 
барабанные машины, двух конвейерные и трехконвейерные. 

Наиболее перспективными из них являются трехконвейерные 
машины, которые могут быть с параллельными конвейерами или 
с одним наклонным конвейером и двумя параллельными. 

Агрегат «Москва-4» является трехконвейерным, с параллельны-
ми конвейерами, электромеханическим трехскоростным приводом, 
без специального технологического оборудования предназначен для 
съемки шкур крупного рогатого скота в непрерывном режиме. 

Общий вид агрегата «Москва-4» представлен на рисунке 22. Аг-
регат располагается под рельсами 1, по которым передвигаются при 
помощи цепного конвейера закрепленные за задние конечности на 
роликовых подвесках туши крупного рогатого скота. 
 

 
 

Рис. 22. Установка для снятия шкур с крупного рогатого скота:  
1 – рельсы; 2, 9 – цепи с пальцами; 3 – балка; 4 – направляющие звездочки;  

5 – ведущие звездочки; 6 – натяжные звездочки; 7 – электродвигатель;  
8 – редуктор; 10 – направляющие; 11 – вал; 12 – ленточный транспортер;  

13 – спуск; 14 – электродвигатель; 15 – площадка для обслуживающего персонала 
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Агрегат состоит из пары синхронно движущихся цепей 2, несу-
щих скалки; цепи 2 скользят по юлкам балки 3, имеющей форму 
лекальной кривой, и обегают направляющие звездочки 4, ведущие 5 
и натяжные 6. Приводная станция включает трехскоростной элект-
родвигатель 7, редуктор 8 и ведущие звездочки 5. 

Вторая пара синхронно движущихся цепей с пальцами 9 для 
фиксации шкур скользит по направляющим 10 также лекальной 
формы. Эти цепи приводятся в действие тем же приводом, что 
и цепи 2 через вал 11, на котором установлены звездочки 4. 

Изменение положения туши при движении ее через агрегат при-
ведено на рисунке 23. 
 

 
 
Рис. 23. Схема изменения положения туш крупного рогатого скота при движении 

через агрегат «Москва-4» 
 

Шкура после отрыва ее от туши принимается на ленточный 
транспортер 12, где ее ошпаривают и по спуску 13 передают в цех 
обработки и консервирования. 

Транспортер 12 приводится в действие от отдельного электро-
двигателя 14. Вдоль агрегата с двух сторон предусмотрены пло-
щадки 15 для обслуживающего персонала. 

Агрегат «Москва-4» работает следующим образом. Туши круп-
ного рогатого скота по горизонтальному участку подвесного пути 1 
при помощи технологического конвейера подаются в рабочую зону 
агрегата, при этом туша разворачивается на 90° и поступает на аг-
регат в вертикальном положении грудной частью вперед. 

В зоне обводных звездочек 4 рабочие фиксируют передние ко-
нечности туши за скалки, соединяющие между собой цепи 2, а кон-
цы забелованной шкуры – за пальцы 9 второй пары цепей, движу-
щихся по направляющим 10. 

Вследствие определенной лекальной формы подвесного пути 1 
балок 3 и направляющих 10, в начальной фазе съемка шкуры идет 
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в боковом направлении, а затем, при изменении положения туши, 
в продольном направлении. 

После отрыва шкура попадает на ленточный транспортер 12, 
а затем на спуск 13, по которому она выводится из агрегата. Туша 
без шкуры выводится из агрегата в вертикальном положении по 
подвесному пути 1 на горизонтальный участок и разворачивается 
при этом на 90°, занимая первоначальное положение. 

Техническая характеристика шкуросъемного агрегата «Москва-4» 
представлена в табл. 19. 

Таблица 19 

Техническая характеристика агрегата «Москва-4»: 

Показатель Значение 
Производительность, туш/ч: 

– на Ι скорости; 
– на ΙΙ скорости; 
– на ΙΙΙ скорости 

 
70 
94 

140 
Масса обрабатываемых туш, кг не более 600 
Скорость движения, м/мин: 

– конвейера ног: 
на I скорости; 
на II скорости; 
на III скорости; 

– конвейера шкур: 
на I скорости; 
на II скорости; 
на III скорости 

 
 

5; 20 
6; 97 
10; 54 

 
1; 86 
2; 64 
3; 96 

 
Расчетная часть 

 
Задание: провести расчет основных параметров шкуросъемной 

машины, если заданы: υпр – принятая скорость продольной съемки 
шкуры, м/с; ϕ – коэффициент использования максимально возмож-
ной производительности установки; l – длина шкуры, м; τф – про-
должительность фиксации, мин; τо – продолжительность освобож-
дения от фиксации, мин. 

Методика расчета 
1. Пропускная способность М установок непрерывного дей-

ствия для съемки шкур, туш/ч: Ре
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пр180υ φ
M

l
= , 

где υпр – принятая скорость продольной съемки шкуры, м/ч. 
2. Длительность обработки туши на установке, мин: 

τ = τс + τф + τо, 
где τс – продолжительность съема шкуры, мин: 

с
пр

2τ
υ

l
= . 

3. Число туш, одновременно проходящих через установку, 
шт.: 

τ
60
MZ = , 

где τ – длительность обработки туши на установке, мин. 
4. Длина установки L, м: 

L = l(Z + 2). 
5. Мощность электродвигателя установки N непрерывного 

действия, кВт: 

ср пр

1 2

υ η
60 1000η η

аP Z
N =

⋅
, 

где Рср – среднее усилие съемки, Н (для крупного рогатого скота 
Рср = 6 ⋅ 103); 

υпр – принятая скорость продольной съемки шкуры, м/мин; 
ηa – коэффициент запаса мощности (ηa = 1,3); 
η1, η2 – кпд передач и установки (η1 = η2 = 0,8). 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Какие существуют конструктивные типы шкуросъемных ма-

шин? 
2. Опишите устройство агрегата «Москва-4». 
3. Опишите работу агрегата «Москва-4». 
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Содержание отчета 
 

1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой излагается классификация 

шкуросъемных машин, приводятся основные конструктивные эле-
менты агрегата «Москва-4» и принцип его работы; 

3) расчетная часть, в которой приводятся расчеты основных пара-
метров шкуросъемной машины по предлагаемым вариантам (табл. 20). 

Таблица 20 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер варианта υпр, м/с ϕ l, м τф, мин τо, мин 
  1 0,032 0,8 2,7 0,5 0,4 
  2 0,043 0,85 2,8 0,8 0,5 
  3 0,065 0,9 2,9 1,2 0,6 
  4 0,032 0,95 3,0 1,5 0,7 
  5 0,043 0,8 2,7 1,7 0,8 
  6 0,065 0,85 2,8 2,0 0,9 
  7 0,032 0,9 2,9 2,3 1,0 
  8 0,043 0,95 3,0 0,5 0,4 
  9 0,065 0,8 2,7 0,8 0,5 
10 0,032 0,85 2,8 1,2 0,6 
11 0,043 0,9 2,9 1,5 0,7 
12 0,065 0,95 3,0 1,7 0,8 
13 0,032 0,8 2,7 2,0 0,9 
14 0,043 0,85 2,8 2,3 1,0 
15 0,065 0,9 2,9 0,5 0,4 
16 0,032 0,95 3,0 0,8 0,5 
17 0,043 0,8 2,7 1,2 0,6 
18 0,065 0,85 2,8 1,5 0,7 
19 0,032 0,9 2,9 1,7 0,8 
20 0,043 0,95 3,0 2,0 0,9 
21 0,065 0,8 2,7 2,3 1,0 
22 0,032 0,85 2,8 0,5 0,4 
23 0,043 0,9 2,9 0,8 0,5 
24 0,065 0,95 3,0 1,2 0,6 
25 0,032 0,8 2,7 1,5 0,7 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 247 

 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5. 
УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
ВОЛЧКА 

 
Цель занятия: ознакомиться с устройством и принципом рабо-

ты волчка, провести его расчет. 
 

Теоретическая часть 
 

Волчки предназначены для среднего и мелкого измельчения сы-
рья. Основные части волчка – механизмы подачи, измельчения 
и привод. Механизм подачи имеет загрузочный бункер, в котором 
либо смонтирован питатель (принудительная подача), либо его нет 
(сырье загружается самотеком). По конструкции питатели бывают 
одно- и двухшнековыми, спиральными, лопастными, пальцевыми, 
их расположение относительно механизма подачи может быть 
верхним, параллельным или боковым параллельным, перпендику-
лярным, угловым и соосным (рис. 24). 
 

      
 

Рис. 24. Схема без принудительной (а) подачи сырья  
и с принудительной (б) подачей 

 
Механизм измельчения волчка бывает коническим, цилиндриче-

ским и плоским. Последний получил наибольшее распространение. 
Это вызвано не только удобством и быстротой обслуживания, но 
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и возможностью выполнения на нем ступенчатого измельчения, 
а также простотой изготовления и надежностью работы. Он пред-
ставляет собой совокупность последовательно чередующихся не-
подвижных решеток и вращающихся ножей. 

Наиболее распространенным является механизм измельчения, со-
стоящий из приемной, промежуточной и выходной решеток, двусто-
ронних и односторонних многозубых ножей. Особенность конструк-
ции инструмента типа решеток – форма и размеры отверстий, пред-
ставляющих собой кольцевые режущие кромки. Диаметр отверстий 
определяет скорость истечения сырья и степень его измельчения. 
Форма отверстий бывает круглой, квадратной, овальной, фасолевид-
ной, со скосами и без них и т. д. Ножи для волчков применяют в ос-
новном трех- и четырехзубые, сплошные и составные, с одно- и дву-
сторонней заточкой, с прямолинейными и криволинейными режу-
щими кромками. Для жиловки мяса при измельчении используют 
жиловочные ножи перед выходной решеткой волчка. Они имеют 
разнесенные по зубьям специальные канавки, по которым при из-
мельчении удаляются из зоны резания пленки и сухожилия. Извест-
ны также и другие конструкции жиловочных ножей. 

Привод волчка электромеханический. По конструкции он может 
быть общим и раздельным для подающего и режущего механизмов, 
одно- и многоскоростным. Применение раздельного привода связа-
но с заданием различных режимов работы подающего и режущего 
механизмов в зависимости от свойств измельчаемого сырья. 

За основную техническую характеристику волчка принимают 
диаметр решетки. Наибольшее применение для измельчения мягко-
го мясного сырья нашли волчки с диаметрами решетки 112, 114, 
120, 160 и 200 мм. 

В настоящее время получили распространение волчки, которые 
наряду с измельчением выполняют и другие технологические опе-
рации – смешивание, жиловку, посол, наполнение фаршем оболо-
чек при производстве колбасных изделий. Для их выполнения 
в приемном бункере волчка монтируют детали, которые одновре-
менно перемешивают сырье и нагнетают его в механизм измельче-
ния; на горловине волчка устанавливают дополнительные насадки 
для наполнеия колбасных оболочек. 

Устройство и принцип работы волчка К7-ФВП-160-2 
Волчок К7-ФВП-160-2 (рис. 25) предназначен для среднего 

и мелкого измельчения мясного сырья. 
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Рис. 25. Схема волчка К7-ФВП-160-2:  
1 – подпорная решетка; 2 – режущий механизм; 3 – ножевой вал; 4 – шнек;  

5 – одновитковая лопасть; 6 – бункер; 7 – редуктор; 8 – клиноременная передача;  
9 – электродвигатель; 10 – площадки для санитарной обработки; 11 – желоб;  

12 – трубчатая насадка 
 

Он состоит из питающего, режущего 2 механизмов, привода 
и станины, на которой монтируются все сборочные единицы, дета-
ли, электродвигатель 9 и пусковая электроаппаратура. Волчок 
включает также подпорную решетку 1, ножевой вал 3, одновитко-
вую лопасть 5, клиноременную передачу 8 ножевого вала, площад-
ку 10 для санитарной обработки, желоб 11 и трубчатую насадку 12. 

Питающий механизм включает бункер 6 и шнеки 4. 
Режущий механизм (рис. 26) состоит из подпорной решетки 1, 

выходной ножевой решетки 2, ножей 3, промежуточной 4 и прием-
ной 5 решеток, а также цилиндра с внутренними ребрами и гайкой-
маховиком с трубчатой насадкой. Ножи выполнены из двух частей 
и имеют криволинейные зубья, между которыми расположены про-
ходные каналы для продукта. Частота вращения ножей (8,3 c–1) 
превышает частоту вращения рабочего шнека (3,3 с–1). 

Это достигается тем, что вал, приводящий во вращение ножи, 
проходит внутри рабочего шнека и имеет самостоятельный привод. 
Рабочий шнек в месте загрузки имеет впадины для заполнения про-
дуктом, а загрузочный бункер под шнеком – отсекающие ребра. Эта 
конструкция обеспечивает равномерную и непрерывную подачу 
продукта в рабочую зону. 
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Рис. 26. Режущий механизм волчка К7-ФВП-160-2:  
1 – подпорная решетка; 2 – выходная ножевая решетка; 3 – ножи;  

4 – промежуточная решетка; 5 – приемная решетка 
 

Число спиральных ребер превышает в два раза число ребер со 
стороны загрузочного бункера, в результате чего исключается воз-
врат продукта в бункер. Выходная решетка толщиной 8 мм поджи-
мается жесткой подпорой с радиальными заостренными ребрами. 
Конструкция этой подпоры позволяет применять решетки толщи-
ной до 3,0 мм, тогда как ранее решетки заменяли на новые при из-
носе до толщины 8,0 мм. 

Волчок работает следующим образом: жилованное мясо в кус-
ках массой до 0,5 кг подается в бункер, откуда захватывается рабо-
чим и вспомогательным шнеками и направляется в зону режущего 
механизма (рис. 26). Там сырье измельчается до заданной степени, 
которая обеспечивается путем установки ножей и ножевых решеток 
с соответствующими диаметрами отверстий. Технические характе-
ристики волчков К6-ФВП-120 и К7-ФВП-160-1 представлены в таб-
лице 21. 

Таблица 21 

Технические характеристики волчков 

Показатель К6-ФВП-120 К7-ФВП-160-1 
Производительность, кг/ч 2500 5000 
Диаметр режущего меха-
низма, мм 120 160 
Установленные мощно-
сти, кВт 12,5 32,3 
Габариты, мм 1600×900×1600 1900×1000×1650 
Масса, кг 800 1200 
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Расчетная часть 
 

Задание: провести расчет рабочих органов волчка, если зада-
ны: dр – наружный диаметр приемной, промежуточной и выход-
ной ножевых решеток, мм; d1 – диаметр одного отверстия в про-
межуточной ножевой решетке, мм; z1 – количество отверстий 
промежуточной ножевой решетки, шт.; d2 – диаметр отверстия 
выходной ножевой решетки, мм; z2 – количество отверстий вы-
ходной ножевой решетки, шт.; n – скорость вращения режущего 
механизма, об./мин; rн, rв – наружный и внутренний радиусы по-
следнего витка питающего шнека, мм; rmax, rmin – наружный 
и внутренний радиусы вращающегося ножа, мм. 

Методика расчета 
1. Суммарная площадь отверстий в промежуточной ножевой 

решетке, м2: 
2

1
1 1

π
4
dF z= , 

где d1 – диаметр одного отверстия, м. 
2. Площадь ножевой решетки, м2: 

2
р

р

π
4
d

F = ; 

где dp – диаметр ножевой решетки, м. 
3. Суммарная площадь отверстий в выходной ножевой ре-

шетке, м2: 
2
2

2 2
π

4
dF z= . 

4. Коэффициент использования площади: 
– промежуточной решетки: 

Kp1 = F1/Fp; 
– выходной решетки: 

Kp2 = F2/Fp. 
5. Мощность, необходимая для разрезания продукта в режу-

щем механизме, Вт: 
 252

N1 = Fp (Kопр + 2Kp1 + Kp2)
60
n az , 

где Копр – коэффициент использования площади приемной решетки 
(Копр = 0,42); 

а – удельный расход энергии на перерезание продукта, Дж/м3 
(а = 3 ⋅ 103); 
z – количество перьев у одного механизма, шт. (z = 4). 

6. Усиление затяжки режущего механизма, Н: 
Pз = Pbz(rmax – rmin), 

где Р – усредненное удельное давление в поверхности стыка ножей 
и решеток, Па (Р = 2,5 ⋅ 106); 

b – ширина площади контакта лезвия ножа и решетки, м (b = 0,002); 
rmax, rmin – наружный и внутренний радиусы вращающегося ножа, м. 

7. Мощность, необходимая для преодоления трения в режу-
щем механизме, Вт: 

2 3 max min
π ( ) ψ
60
mF P r r f= + , 

где f – коэффициент трения скольжения ножа о решетку (f = 0,1); 
ψ – количество плоскостей резания (ψ = 4). 

8. Мощность, необходимая для преодоления трения шнека 
о продукт и для продвижения продукта от загрузочного устрой-
ства до режущего механизма, Вт: 

2
3 3

0 в н в ср
π K ( ) tgβ
90

nN P m r r= − , 

где Р0 – давление за последним витком шнека, Па (Р0 = 4 ⋅ 104); 
m – число витков шнека (m = 9); 
βср – средний угол подъема витков шнека (βср = 12°); 
Кв – коэффициент проворачивания продукта относительно шне-
ка (Кв = 0,4); 
rн – наружный радиус последнего витка питающего шнека, м; 
rв – внутренний радиус последнего витка питающего шнека, м. 

9. Мощность электродвигателя, кВт: 

1 2 3

1000η
N N NN + +

= , 
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где η – кпд передач от двигателя к рабочим органам (η = 0,9). 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Приведите классификацию мясорубок. 
2. Для какого вида измельчения предназначен волчок? 
3. Назовите основные части волчка.  
4. Наиболее распространенный механизм измельчения. 
5. Особенность конструкции инструмента типа решеток. 
6. Чем определяется скорость истечения сырья и степень его из-

мельчения? 
7. Какие ножи в основном применяют для волчков? 
8. Какие бывают виды приводов волчка? 
9. Что принимают за основную техническую характеристику 

волчка? 
10. Какого диаметра решетки волчка нашли наибольшее приме-

нение? 
11. Какие технологические операции кроме измельчения могут 

выполнять волчки? 
12. Опишите устройство волчка К7-ФВП-160-2. 
13. Опишите принцип работы волчка К7-ФВП-160-2. 

 
Содержание отчета 

 
1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой даются характеристика меха-

низма измельчения, устройство и принцип работы волчка; 
3) расчетная часть, в которой приводится расчет волчка по пред-

лагаемому варианту (табл. 22). 

Таблица 22 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер 
варианта 

dр, 
мм 

d1, 
мм 

z1, 
шт. 

d2 
мм 

z2, 
шт. 

n, 
об./мин 

rн, 
мм 

rв, 
мм 

rmax, 
мм 

rmin, 
мм 

  1 120 7 280 3 1520 150 110 30 116 30 
  2 160 8 220 4   880 155 150 50 154 50 
  3 200 9 160 5   520 160 185 90 192 90 
  4 120 7 280 3 1520 165 110 30 116 30 
  5 160 8 220 4   880 170 150 50 154 50 
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Окончание табл. 22 

Номер 
варианта 

dр, 
мм 

d1, 
мм 

z1, 
шт. 

d2 
мм 

z2, 
шт. 

n, 
об./мин 

rн, 
мм 

rв, 
мм 

rmax, 
мм 

rmin, 
мм 

  6 200 9 160 5   520 175 185 90 192 90 
  7 120 7 280 3 1520 180 110 30 116 30 
  8 160 8 220 4   880 185 150 50 154 50 
  9 200 9 160 5   520 190 185 90 192 90 
10 120 7 280 3 1520 195 110 30 116 30 
11 160 8 220 4   880 200 150 50 154 50 
12 200 9 160 5   520 205 185 90 192 90 
13 120 7 280 3 1520 210 110 30 116 30 
14 160 8 220 4   880 215 150 50 154 50 
15 200 9 160 5   520 220 185 90 192 90 

 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 255 

 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6. 
УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, РАСЧЕТ  
ОБЖАРОЧНОЙ ПЕЧИ 

 
Цель занятия: изучить теоретические основы процесса жарки; оз-

накомиться с классификацией обжарочных печей; изучить устройство, 
принцип действия, провести расчет паромасляной печи АПМП-1. 
 

Теоретическая часть 
 

Овощи обжаривают в специальных аппаратах, в которых про-
межуточным теплоносителем, контактирующим с продуктом, явля-
ется растительный или животный жир. В свою очередь жир разо-
гревается паром. Обработка ведется при сравнительно высокой 
температуре 120–160 °С. В продукте под действием теплоты проте-
кает ряд связанных между собой физических и физико-химических 
процессов, в результате чего происходят выделение и удаление 
части влаги, впитывание масла, объемная усадка продукта, выделе-
ние газов, повышение давления внутри образцов, увеличение по-
ристости, а также изменение плотности и теплоемкости продукта. 

Скорость протекающих в продукте процессов зависит от формы 
и размера кусочков продукта, температуры масла, условий тепло-
обмсна между маслом и продуктом и других факторов. 

Процесс обжаривания можно разделить на два периода тепло- 
и массообмена. 

В первый период температура в продукте постепенно повышает-
ся от поверхностных слоев к центральным до 96–99 °С. В этот пе-
риод влага движется как наружу в виде пара и жидкости, так и к 
центру в виде жидкости. Скорость удаления влаги в первый период 
постоянна, но величина ее зависит от условий теплообмена. 

Во второй период температура в каждом слое образца остается 
некоторое время постоянной и равной 96–99 °С; затем при достиже-
нии влагосодержания в продукте 200–300 % к абсолютно сухому ве-
ществу (начиная с наружного слоя) температура постепенно повы-
шается, приближаясь к температуре масла. В этот период происходят 
глубокие химические процессы, в результате которых образуются 
вещества, определяющие вкус и запах обжаренного продукта. 

При обжаривании овощей удаляется главным образом свободная 
влага, выделившаяся из клеток после их плазмолиза под действием 
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высокой температуры. Максимальное количество влаги (примерно 
30–35 % общей массы влаги) удаляется в первый период, т. е. в пе-
риод нагревания кусочков продукта. Удаление из продукта влаги на-
ружу происходит в основном под действием градиента общего дав-
ления. При этом в первый период обжаривания движение влаги на-
ружу несколько тормозится из-за движения части жидкости к центру 
образца под действием градиента температуры. С повышением тем-
пературы масла скорость удаления влаги из овощей увеличивается. 

Паромасляная эмульсия, образующаяся в результате испарения 
влаги из продукта, имеет тенденцию перемещаться со значительной 
скоростью к поверхности зеркала масла. Благодаря разности плот-
ностей эмульсии в сетке и масла в межсеточных пространствах эта 
тенденция усиливается. 

По достижении пузырьками пара верхнего уровня масла они 
прорываются в атмосферу. Масло, температура которого меньше, 
чем в нижних слоях, движется между сетками вниз к нагреватель-
ной камере. Таким образом, за счет конвективных токов и движе-
ния паромасляной эмульсии в печи создаются высокие скорости 
движения масла. Благодаря этому вблизи поверхности нагрева воз-
никает турбулентный гидродинамический режим. 

В первый период обжаривания интенсивность теплообмена оп-
ределяется коэффициентом теплоотдачи от масла к продукту путем 
конвекции. Во второй период из-за образовавшейся корочки, имею-
щей на поверхности температуру, близкую к температуре масла, 
интенсивность теплообмена определяется уже коэффициентом теп-
лопроводности корочки и ее толщиной, т. к. теплота передается в 
толщу продукта главным образом путем теплопроводности. 

При установившемся режиме работы обжарочного аппарата коли-
чество теплоты, воспринятое маслом от греющего пара, равно количе-
ству теплоты, затраченному на весь процесс обжаривания и потери. 

В начале печи, где происходит загрузка холодного свежего продукта, 
теплота воспринимается продуктом интенсивнее, чем в конце печи. 
Равновесная температура масла по длине печи неодинакова. Теплопо-
ток от масла к продукту зависит от физического состояния последнего. 

В первый период коэффициент теплоотдачи определяется кон-
векцией, во второй период в связи с образованием поджаренной 
корочки на поверхности продукта – коэффициентом теплопровод-
ности корочки и ее толщиной. 

Продолжительность обжаривания овощей зависит от многих 
факторов и прежде всего от вида овощей, степени измельчения 
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и размеров кусочков, температуры масла, способа обжаривания, 
начального и конечного влагосодержания продукта, скорости уда-
ления влаги, толщины корочки и др. 

Обжарочные печи могут работать при атмосферном давлении, 
когда температура испарения влаги из продукта близка к 100 °С, 
и под вакуумом, когда температура испарения соответствует раз-
решению в аппарате и равна примерно 55–60 °С. В обоих случаях 
температура масла достигает 120–140 °С. Очевидно, что при обжа-
ривании под вакуумом разность между температурами масла 
и продукта будет более высокой, и следовательно, влага будет ис-
паряться более интенсивно. 

В зависимости от вида теплоносителя различают печи с обжари-
ванием в масле, в потоке горячего газа (воздуха), под воздействием 
инфракрасных лучей (рис. 27). Широко распространены печи, в ко-
торых обжаривание осуществляется в горячем масле. 
 

 
 

Рис. 27. Классификация обжарочных печей 
 

В печах с паровым обогревом используют водяной пар давлени-
ем 0,8–1,2 МПа, который подводят в нагревательные камеры – 
трубчатые теплообменники. Нагревательная камера расположена 
в ванне печи и погружена в масло, пар конденсируется внутри тру-
бок. Трубки располагают в один или два ряда по высоте, чаще всего 
их сплющивают (овальный вид) и устанавливают по длине ванны 
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или по ее ширине (реже). Нагревательная камера в некоторых слу-
чаях выносится за пределы ванны; такую печь называют печью 
с выносной нагревательной камерой: внутри трубок движется мас-
ло, а снаружи находится пар. 

Различают обжарочные печи немеханизированные и механизи-
рованные; в последних поток продукта непрерывно перемещается 
через обжарочную печь при помощи транспортера со съемными 
или несъемными сетками, с поперечными планками либо ленточно-
го транспортера (сетчатая металлическая лента). 

В механизированных печах сетки во время обжаривания продук-
та находятся в горизонтальном положении, во время выгрузки – 
в наклонном. К цепям транспортного устройства сетки прикрепле-
ны шарнирно или на захватах таким образом, чтобы центр их тяже-
сти был расположен ниже места прикрепления сетки к цепям. 

Все транспортные устройства механизированных печей дви-
жутся со скоростью примерно 0,4–0,8 м/мин. Такая низкая ско-
рость обусловлена продолжительностью обжаривания и длиной 
ванны. 

Механизированные обжарочные печи бывают также и с охлади-
телями продукта. Охлаждение продукта достигается при обдувании 
его холодным воздухом (воздушное охлаждение), погружении 
в холодное масло (масляное охлаждение) и при самоиспарении 
в вакуум-камерах (вакуумное охлаждение). 

Устройство и принцип работы паромасляной печи АПМП-1 
Механизированная паромасляная печь АПМП-1 (рис. 28) 

предназначена для обжаривания в растительном масле овощей 
в непрерывном режиме, основные узлы: ванна 3, транспортер 1, 
вытяжное устройство 4, привод 2 и элеватор 5. 

Ванна представляет собой сварную конструкцию и разделена 
перегородкой на два отсека: в первом (по ходу продукта) размеще-
ны две нагревательные камеры, каждая из которых имеет три ряда 
трубок по высоте ванны, во втором – две двухрядные нагреватель-
ные камеры, поднятые относительно нагревательных камер первого 
отсека на 50 мм. 

Разделение ванны на два отсека со ступенчатым размещением 
нагревательных камер обеспечивает сокращение количества масла, 
а распределение поверхности нагрева по длине (65 % в первом от-
секе и 35 % во втором) – равномерную температуру его, что спо-
собствует более качественному обжариванию продукта. 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 259 

 
 

Рис. 28. Паромасляная печь АПМП-1:  
1 – транспортер; 2 – привод; 3 – ванна; 4 – вытяжное устройство 

 
Масло отделено от днища ванны водяной подушкой. Во избежа-

ние перегрева воды при работе в условиях постоянной водяной по-
душки под нагревательными камерами установлены трубчатые ох-
ладители. Транспортер представляет собой бесконечное полотно, 
собранное из ковшей. 

Со стороны загрузки сырья размещена натяжная станция. Над 
ванной печи устанавливается вытяжное устройство. Транспорти-
рующая лента печи вносит продукт в ванну, где происходит его 
обжаривание в масле при температуре 120–160 °С. Обжаренный 
продукт выносится лентой из ванны и выгружается в месте огиба-
ния ею приводной звездочки. Техническая характеристика паро-
масляной печи АПМП-1 приведена в табл. 23. 

Таблица 23 

Техническая характеристика обжарочной печи АПМП-1 

Показатель Значение 
Производительность, т/ч 2 
Высота масла над транспортером, мм: 

в первом отсеке; 
во втором отсеке 

 
130 
80 

Вместимость ванны, кг 900 
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Расчетная часть 
 

Задание: выполнить расчет обжарочной печи, если заданы: вид 
обрабатываемого продукта; G – производительность печи, кг/с; спо-
соб нагрева масла; d – диаметр нихромовой проволоки, мм; t2 – 
средняя температура активного слоя масла, °С; Gnp – масса продук-
та в одной сетке, кг. 

Методика расчета 
1. Расход теплоты на нагрев продукта, Дж/с: 

Q1 = Gc(t4 – t3), 
где с – удельная теплоемкость продукта, кДж/(кг ⋅ К) (табл. 24); 

t3, t4 – начальная и конечная температуры продукта, °С (t3 = 18–23; 
t4 = t2 = 4–7). 

Таблица 24 

Некоторые характеристики обрабатываемого сырья 

Наименование 
продукта 

Удельная тепло-
емкость продукта 
с, кДж/(кг ⋅ К) 

Истинный про-
цент ужарки хи, % 

Расход масла на 
обжаривание М, % 

Лук 3,820 64,0 18,25 
Морковь 3,870 56,0 23,56 
Баклажаны 3,119 41,0–53,5 19,48 
Кабачки 3,401 42,0–44,0 20,01 
Рыба 3,400–3,680 50,0–55,0 16,25 
Картофель 3,515 31,5 31,50 
Свекла 3,900 33,0 33,00 

2. Расход теплоты на испарение влаги при обжаривании, Дж/с: 
Q2 = 0,01Gxиr, 

где xи – истинный процент ужарки, %;  
r – теплота испарения, Дж/кг (r = 2130 кДж/кг). 

3. Расход теплоты на нагрев сеток, Дж/с: 

3
np к 1 2 0( )

GQ
G G c t t

=
−

, 

где Gк – масса одной сетки, кг (Gк = 3–6); 
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c1 – удельная теплоемкость стали, кДж/(кг ⋅ К); (c1 = 0,482) 
t0 – начальная температура сеток, °С (t0 = 20–23). 

4. Расход теплоты на нагрев доливаемого масла, Дж/с: 
Q4 = 0,01GMc2(t2 – t1), 

где М – расход масла на обжаривание сырья, % к массе сырья;  
c2 – удельная теплоемкость масла, кДж/(кг ⋅ К) (c2 = 2,000); 
t1 – начальная температура масла, °С (t1 =t0). 

5. Расход теплоты на нагрев охлаждающей воды, Дж/с: 
Q5 = GcвB(t6 – t5), 

где св – удельная теплоемкость воды, кДж/(кг ⋅ К) (св = 4,183); 
В – удельный расход охлаждающей воды, кг на 1 кг сырья; 
t5, t6 – начальная и конечная температуры охлаждающей воды, 
°С (t5 = 16–18; t6 = 50–60). 
Потери теплоты в окружающую среду путем конвекции и луче-

испускания Q6, Дж/с, составляют 8 % от общего расхода теплоты. 
6. Общий расход теплоты, Дж/с: 

Qобщ = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6 
7. Площадь поверхности нагрева печи, по которой устанав-

ливают размеры нагрввательной камеры, м2: 

общ

п 2( ) 
Q

F
k t t

=
−

, 

где k – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2 ⋅ К) (k = 1900); 
tп – температура греющего пара, °С (tп = 145). 
Нагревание масла в обжарочной печи может осуществляться ли-

бо за счет электроподогрева, либо за счет парового подогрева. 
8. При паровом подогреве расход пара, кг/с: 

общ
п

к  
Q

D
i i

=
−

, 

где i, iк – энтальпия пара и конденсата, Дж/кг (приложение 33). 
При электроподогреве необходимо выполнить расчет электриче-

ских нагревателей для определения тепловой энергии, необходимой 
для процесса обжаривания. 

Промышленный трехфазный ток U = 380 В дает Uф = 220 В. 
9. Сила тока в каждом из трех сопротивлений Iф, А: 
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Iф = Qобщ/(3Uф). 
Сила тока в каждом из проводников, создающих общую фазо-

вую нагрузку, должна обеспечивать нагрев проводников – нихро-
мовой спирали – до определенной температуры. В зависимости от 
диаметра нихромовой проволоки и температуры нагрева выбираем 
силу тока iп (приложение 32). 

10. Число параллельных проводников спиралей n, приходя-
щихся на каждую фазу, шт.: 

п = Iф/iп. 
11. Сопротивление каждого из проводников Rп, Ом: 

Rп = Uф/iп. 
12. Длина нихромового проводника, м: 

lп = RпS/ρ, 
где S – площадь поперечного сечения проводника, м2; 

ρ – удельное сопротивление проводника (нихромовой проволо-
ки), Ом ⋅ м (ρ = 1 ⋅ 10–6). 
13. Полная длина нихромовой проволоки данного сечения, м: 

L = 3nlп. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. В каких отраслях пищевой промышленности используется 
обжаривание? 

2. Какие изменения происходят в картофеле в процессе обжари-
вания? 

3. Каковы устройство и принцип действия механизированной 
паромасляной обжарочной печи? 

4. Из каких основных стадий складывается расход теплоты 
в обжарочных печах? 

5. Из каких основных периодов складывается процесс обжари-
вания? Охарактеризуйте их. 
 

Содержание отчета 
 

1) цель работы; 
2) теоретическая часть, в которой приводятся классификация обжа-

рочных печей, устройство и принцип работы паромасляной печи; Ре
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3) расчетная часть, в которой приводится расчет обжарочной пе-
чи по предлагаемому варианту (табл. 25). 

Таблица 25 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер 
варианта 

Вид обрабатывае-
мого продукта 

G, 
кг/с 

Способ нагрева 
масла 

d, 
мм 

t2, 
°С 

Gnp, 
кг 

1 2 3 4 5 6 7 
  1 Лук 0,51 Паровой – 130 0,5 
  2 Морковь 0,52 То же – 134 0,5 
  3 Баклажаны 0,53 « – 138 0,5 
  4 Кабачки 0,54 « – 142 0,5 
  5 Рыба 0,10 « – 144 0,5 
  6 Картофель 0,56 « – 148 0,5 
  7 Свекла 0,55 « – 152 0,5 
  8 Лук 0,54 Электрический 0,8 186 0,6 
  9 Морковь 0,51 То же 0,9 160 0,6 
10 Баклажаны 0,52 « 1,0 154 0,6 
11 Кабачки 0,53 « 1,1 158 0,6 
12 Рыба 0,11 « 1,2 176 0,6 
13 Картофель 0,55 « 1,5 152 0,6 
14 Свекла 0,51 « 2,0 158 0,6 
15 Лук 0,52 « 2,5 154 0,7 
16 Морковь 0,53 « 3,0 160 0,7
17 Баклажаны 0,54 « 4,0 156 0,7
18 Лук 0,51 « 0,3 161 0,8 
19 Морковь 0,52 « 0,4 143 0,8 
20 Баклажаны 0,53 « 0,5 145 0,8 
21 Кабачки 0,54 « 0,6 147 0,8 
22 Рыба 0,12 « 0,7 179 0,8 
23 Картофель 0,52 « 0,8 151 0,8 
24 Свекла 0,53 « 0,9 153 0,8 
25 Лук 0,54 « 1,0 155 0,9 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ УПРАВЛЯЕМОЙ РАБОТЫ 
___________________________________________________ 

 
 
 

Пользуясь учебно-методическим пособием «Технологии и тех-
ническое обеспечение производства и переработки сельскохозяйст-
венной продукции» (части 1 и 2) [13, 14], изучить устройство, 
принцип действия, провести технические расчеты оборудования 
в соответствии с вариантом индивидуального задания и ответить на 
контрольные вопросы. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
___________________________________________________ 

 
 
 

В соответствии с вариантом индивидуального задания дать 
классификацию определенной группы технологического оборудо-
вания; привести чертеж, описать устройство, принцип работы, 
дать техническую характеристику указанной машины или аппара-
та (табл. 26). 

Таблица 26 

Варианты индивидуальных заданий 

Номер 
варианта 

Название группы оборудования 
(классификация) 

Марка оборудования (чертеж, 
устройство, принцип работы, 
техническая характеристика) 

1 2 3 
  1 Автоклавы, пастеризато-

ры, стерилизаторы 
Трубчатая пастеризацион-
ная установка Т1-ОУН 

  2 Гомогенизаторы Гомогенизатор А1-ОГ2-С 
  3 Моечные машины Барабанная моечная маши-

на БСН-2М 
  4 Аппараты для кристалли-

зации жира и жировой 
продукции 

Декристаллизатор 

  5 Аппараты для созревания 
молока, сливок и сыра 

Ванна сливкосозреватель-
ная 

  6 Оборудование для молоч-
нокислого брожения 

Заквасочник Г6-03-12 

  7 Фризеры, эскимо- и льдо-
генераторы 

Льдогенератор ЛТ-50 

  8 Установки криогенного 
замораживания 

Установка для заморажи-
вания пельменей жидким 
азотом 

  9 Охладительные установки 
и охладители 

Установка трубчатая пас-
теризационно-охладитель-
ная ТПУ-2 
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Окончание табл. 26 

1 2 3 
10 Фасовочные машины для 

жидких и пастообразных 
продуктов 

Фасовочная машина 
АР13Ж 

11 Машины для разделки 
животного сырья 

Рыборазделочная машина 

12 Просеивающие машины Просеиватель А1-КСБ 
13 Мясорубки Волчок К6-ФВП-120 
14 Смесительные машины Машина Р3-ХТО 
15 Камеры охлаждения и 

замораживания 
Установка трубчатая пас-
теризационно-охладитель-
ная ТПУ-2,5М 

16 Морозильные аппараты Роторный морозильный 
аппарат 

17 Машины для снятия опе-
рения с птиц 

Комбинированная машина 
270 

18 Аппараты для кристалли-
зации лактозы 

Вакуум-охладитель 

19 Оборудование для молоч-
нокислого брожения 

Заквасочник Г6-03-40 

20 Аппараты для посола мяса Посолочные автоматы ФАП 
21 Устройства для дозирова-

ния упаковываемой про-
дукции 

Объемный групповой до-
затор пастообразных пи-
щевых продуктов (пат. 
№ 2017663 РФ, В65В3/12) 

22 Смесительные машины по 
принципу действия 

Реакторы МЗС-210  
и МЗС-316 

23 Оборудование для копче-
ния мяса и рыбы 

Автоматизированная тер-
мокамера Р3-ФАТ-12 

24 Аппараты для посола ры-
бы 

Машина для посола киль-
ки типа МПК 

25 Аппараты для массирова-
ния и созревания мяса 

Сборные среднетемпера-
турные камеры КХС для 
созревания мяса 
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ПРИМЕРЫ РАЗНОУРОВНЕВЫХ ЗАДАНИЙ  
ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ 
МОДУЛЯ 
___________________________________________________ 

 
 
 

1-Й УРОВЕНЬ 
 

1. Перечислите машины для разделения жидкообразных не-
однородных пищевых сред: 

1. Вальцовые станки, дробилки, мельницы, плющильные маши-
ны, резательные машины, свеклорезки, мясорубки, волчки, кутте-
ры, гомогенизаторы. 

2. Рассевы, ситовеечные машины, вымольные машины, вибро-
центрифугалы, энтолейторы и деташеры, дробильно-сортировоч-
ные машины. 

3. Отстойники, центрифуги, сепараторы, фильтры и фильтрую-
щие устройства, мембранные модули и аппараты, маслоизготовите-
ли и маслообразователи, прессы. 

 
2. Для чего предназначены триеры? 
1. Для очистки зерна от примесей, отличающихся от зерна ос-

новной культуры длиной и толщиной. 
2. Для очистки зерна от примесей, отличающихся от зерна ос-

новной культуры шириной и толщиной. 
3. Для очистки зерна от примесей, отличающихся от зерна ос-

новной культуры длиной и шириной. 
4. Для очистки зерна от примесей, отличающихся от зерна ос-

новной культуры только длиной. 
 
3. Соотнести наименования технологических операций, от-

носящихся к тепловым процессам, с их определениями: 
А. Нагревание. 
Б. Охлаждение. 
В. Выпаривание. 
Г. Конденсация. 

 268

1. Процесс отдачи тепла в окружающую среду. 
2. Процесс концентрирования растворов. 
3. Процесс превращения пара или газа в жидкость. 
4. Тепловая обработка, в результате которой различные среды 

передают тепло продукту, вызывая различные изменения его физи-
ко-химических свойств. 
 
 

2-Й УРОВЕНЬ 
 

Обозначить составные части барабанной моечной машины 
А9-КМ-2. 
 

 
 
    – приемный лоток;    – барабан;    – люк;    – каркас;    – ванна; 
    – мотор-редуктор;    – цепная передача;    – вал;    – запорный маг-
нитный вентиль;    – лоток; 
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Приложение 1 
 

Классификация оборудования для ведения механических  
и гидромеханических процессов 
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Приложение 2 
 

Классификация машин для мойки сырья 
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Приложение 3 
 

Классификация просеивающих машин 
 

 
 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 277 

Приложение 4 
 

Классификация оборудования для инспекции, калибрования  
и сортирования пищевого сырья 
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Приложение 5 
 

Классификация оборудования для разборки растительного  
и животного сырья 
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Приложение 6 
 
Классификация способов очистки сырья от наружного покрова 
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Приложение 7 
 
Классификация оборудования для измельчения пищевого сырья 
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Приложение 8 
 

Классификация оборудования для сортирования и обогащения  
сыпучих продуктов измельчения пищевых сред 
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Приложение 9 
 

Классификация центрифуг сахарного производства 
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Приложение 10 
 

Классификация сепараторов 
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Приложение 11 
 

Классификация смесительных машин 
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Приложение 12 
 

Классификация формующего оборудования 
 

 
 286

Приложение 13 
 

Способы формования пищевых сред 
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Приложение 14 
 
Классификация оборудования для ведения тепло-массообменных 

процессов 
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Приложение 15 
 

Классификация аппаратов для темперирования и повышения  
концентрации пищевых сред 
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Приложение 16 
 

Классификация сушильных установок 
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Приложение 17 
 

Классификация промышленных печей 
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Приложение 18 
 

Классификация аппаратов для охлаждения и замораживания  
пищевых сред 
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Приложение 19 
 

Классификация диффузионных и экстракционных аппаратов 
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Приложение 20 
 

Классификация ректификационных аппаратов 
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Приложение 21 
 
Классификация оборудования для ведения биотехнологических 

процессов 
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Приложение 22 
 
Классификация оборудования для солодоращения и получения 

ферментных препаратов 
 

 
 

Ре
по

зи
то

ри
й Б

ГА
ТУ



 297 

Приложение 23 
 
Классификация оборудования для получения пива, спирта, вина, 

кваса и теста 
 

 
 298

Приложение 24 
 

Классификация оборудования для посола мяса и рыбы 
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Приложение 25 
 
Классификация аппаратов для созревания молока, сливок и сыров 
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Приложение 26 
 

Классификация оборудования для созревания мяса 
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Приложение 27 
 

Классификация оборудования для копчения мяса и рыбы 
 

 
 

 302

Приложение 28 
 

Классификация устройств для дозирования упаковываемой  
продукции 
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Приложение 29 
 

Классификация заверточных машин для штучных изделий 
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Приложение 30 
 

Классификация фасовочных машин для сыпучих продуктов  
и штучных изделий 
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Приложение 31 
 
Классификация фасовочных машин для жидких и пастообразных 

продуктов 
 

 
 

 306

Приложение 32 
 

Нагрузка тока нихромовой проволоки 
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Приложение 33 
 
Термодинамические свойства воды и водяного пара в состоянии 

насыщения 

Таблица 31 

Удельный объем, 
м3/кг Энтальпия, кДж/кг Температура 

t, °C 
Давление 

P, кПа воды ν´ пара ν´´ воды i´ пара i´´ 

Скрытая теплота 
парообразования 

r, кДж/кг 
  80     47,3 0,00103  3,410   334,9 2643,8 2308,9 
  90     70,1 0,00103  2,362   376,9 2660,3 2283,4 
100   101,3 0,00104  1,674   419,0 2676,3 2257,2 
110   143,3 0,00105  1,211   461,3 2691,8 2230,5 
120   198,5 0,00106  0,892   503,7 2706,6 2202,9 
130   270,1 0,00107  0,668   546,3 2720,7 2174,4 
140   361,4 0,00108  0,508   589,1 2734,0 2144,9 
150   475,9 0,00109  0,392   632,2 2746,3 2114,1 
160   618,0 0,00110  0,307   675,5 2757,7 2082,2 
170   792,0 0,00111  0,242   719,1 2768,0 2048,9 
180 1002,7 0,00112  0,194   763,1 2777,1 2014,0 
190 1255,2 0,00114  0,156   807,5 2784,9 1977,4 
200 1555,1 0,00115  0,127   852,4 2791,4 1939,0 
210 1907,9 0,00117  0,0104   897,8 2796,4 1898,6 
220 2320,1 0,00119  0,086   943,7 2799,9 1856,2 
230 2797,9 0,00121  0,071   990,3 2801,7 1811,4 
240 3348,0 0,00123  0,059 1037,6 2801,6 1764,0 
250 3977,6 0,00125  0,050 1085,8 2799,5 1713,7 
260 4694,0 0,00127  0,042 1135,0 2795,2 1660,2 
270 5505,1 0,00130  0,035 1185,4 2788,3 1602,8 
280 6419,1 0,00133  0,030 1237,0 2778,6 1541,6 
290 7444,8 0,00136  0,0255 1290,3 2765,4 1475,1 
300 8591,7 0,00140  0,0216 1345,4 2748,4 1403,0 
310 9869,7 0,00145  0,0183 1402,9 2726,8 1323,9 
320 11290,0 0,00150  0,0154 1463,4 2699,6 1236,2 
330 12865,0 0,00156  0,0129 1527,5 2665,5 1138,0 
340 14608,0 0,00164  0,0108 1596,8 2622,3 1025,5 
350 16537,0 0,00174  0,0088 1672,9 2566,1   893,2 
360 18674,0 0,00189  0,0069 1763,1 2485,7   722,6 
370 21053,0 0,00223  0,0049 1896,2 2335,7   439,5 
374 22084,0 0,00283  0,0035 2039,2 2150,7   111,5 
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