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Расчет заканчивают определением тепловой мощности тепло-

утилизатора и уточнением коэффициентов эффективности и влаго-
выпадения. 
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Аннотация. Нетермические методы обработки пищевых про-

дуктов известны как минимальные методы обработки, сохраняю-

щие пищевые и сенсорные характеристики продуктов питания, в 
отличие от тепловых методов обработки, а также  продлевающие 

сроки их годности за счет ингибирования или уничтожения микро-

организмов. Одним из таких методов является метод высокого дав-
ления. 

 

К нетепловым методам обработки пищевых продуктов относят-
ся: высокое давление  (HPP), ультразвук, импульсный свет, ирра-

диация, импульсные электрические поля, ультрафиолетовая обра-

ботка, холодная плазма, суперкритический диоксид углерода, 

микроволновое и радиочастотное нагревание. 
Одной из наиболее удачных разработок на сегодняшний день 

является технология обработки высоким давлением (HPP - High 

pressure processing). При этом способе пища подвергается давлению 
между 100 и 1000 МПа в течение минуты. Для сравнения, атмо-

сферное давление обычно составляет около 0,1 МПа, а давление в 

самой глубокой точке океана составляет около 110 МПа. Высокое 
давление (HPP) убивает большинство микроорганизмов, повреждая 

клеточные мембраны, но сохраняя сенсорные и пищевые характе-

ристики пищевого продукта. HPP была впервые использована в 
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1899 году в Соединенных Штатах, однако в те дни оборудование  

было не очень надежным, и исследования были прекращены. Опять 
к этим исследованиям  вернулись в 1990 с целью разработки  луч-

шего оборудования. 

Процесс HPP включает погружение упакованной пищи в жид-
кость, а затем подвергая ее давлению равномерно по всему объему. 

Процесс HPP известен как нетепловой процесс. Однако когда дав-

ление подается на продукты питания, температура в них возрастает 
из-за адиабатического нагрева. Это порождается плотностью воды и 

пищевых компонентов. Температура повышается приблизительно на 

3 °C на 100 MPa. Повышение может быть больше, если продукты 

содержат жир. При разгерметизация  температура падает из-за адиа-
батического охлаждения. Основные принципы технологии высоко-

го давления определяют поведение продуктов питания во время об-

работки их давлением. Эти основные принципы включают: 
- Принцип Ле Шателье: любая реакция, приводящая к уменьше-

нию объема, усиливается, тогда как реакции, которые увеличивают 

объем, подавляются. 

- Принцип микроскопического упорядочения: при температуре 
контакта, если давление увеличивается, степень упорядочения мо-

лекул данного вещества также возрастает. 

- Изостатический принцип: постоянное давление подается на 
продукты питания со всех сторон. 

Давление сжимает продукты, но как только действие давле-

ния прекращается, продукты возвращаются к их первоначальной 
форме. 

Если пищевой продукт содержит достаточно влаги внутри себя, 

давление не будет вызывать повреждения на макроскопическом 

уровне при условии равномерного распределения давления. 
Оборудование для обработки высоким давлением довольно гро-

моздко и имеет следующие основные компоненты: 

- сосуд высокого давления вместе с его концевыми затворами; 
- система формирования давления; 

- устройство контроля температуры; 

- система обработки материалов;   
- система сбора данных, а также средства контроля и некоторые 

приборы. 
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Эта система может быть организована двумя способами: либо 

пакетный процесс для упакованных продуктов или полунепрерыв-
ный процесс, в котором можно обрабатывать неупакованные жид-

кие продукты. 

Сосуд высокого давления является очень важным компонентом 
этого оборудования. Есть немало аспектов, которые следует учи-

тывать при проектировании сосуда. Например, он должен работать 

стабильно в безопасном режиме. В сосуде имеются жидкости, про-
водящие давление, которые позволяют давлению равномерно рас-

пределяться по образцу продукта. Продукты, подлежащие обработ-

ке, должны быть гибко упакованы, когда они загружаются в камеру 

высокого давления. Одноразовый вкладыш вводится в цилиндр из 
нержавеющей стали, а фильтрованная вода используется как изо-

статическая компрессионная жидкость. Сосуды высокого давления 

должны быть герметизированы. Как только процесс начинается, 
давление генерируется прямо или косвенно путем сжатия. В пря-

мом методе жидкость сжимается в сосуде, перемещая поршень, ис-

пользуя гидравлическое давление, тем самым уменьшая объем. В 

способе косвенного сжатия усилитель направляет жидкость непо-
средственно в емкость до тех пор, пока желаемое давление не бу-

дет достигнуто. 

Будущие исследования в области нетермической обработки пи-
щевых продуктов должны  учитывать следующие моменты: 

- какое влияние оказывают нетепловые технологии обработки 

пищевых продуктов на окружающую среду; 
- сочетание использования новых технологий термической и не-

тепловой обработки пищевых продуктов. 
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Аннотация. Исследуется упруговязкая модель зерна пшеницы 
при деформировании вальцами плющилки. Приведены выражения 

для определения вязкости зерна, силовых характеристик напря-

женного состояния. 

 

Процесс измельчения зерна в межвальцовом пространстве опре-

деляется величиной и соотношением сдвигающих и сжимающих 
усилий, а также скоростью его деформирования, при этом эффек-

тивность измельчения возрастает с увеличением сдвигающих уси-

лий и скорости деформирования. 

Для подтверждения сказанного проведено изучение деформации 
зерновки пшеницы в условиях сжимаемости плоскими штампами и 

вальцами [1]. Из работы Романьского [2] вытекает, что на процесс 

деформирования зерна в большей степени влияют такие механиче-
ские свойства как упругость и вязкость. Упругость связана с пер-

вым этапом механического нагружения зерна, а вязкость с после-

дующими этапами возрастания нагрузки. Исследования [3] 
плющения зерна на прочностной машине Инстрон показали, что 

данный процесс можно описать обобщенной моделью Кельвина-

Фойгта. 
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