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ВСТУП 

 

Україна має значні конкурентні переваги в галузях харчової та переробної 

промисловості, але цей її потенціал все ще залишається нереалізованим. 

Подолання бар’єрів на шляху розвитку даного сектора, пов’язаних з 

інфраструктурою, фінансуванням та недосконалим законодавством, у свою 

чергу, сприятливі природні умови України можуть знизити гостроту проблем, 

пов’язаних із глобальною харчовою безпекою.  

На сучасному етапі розвитку суспільства актуальним і важливим 

напрямом, що забезпечує більш раціональне використання ресурсів України, є 

розробка та впровадження нових технологічних процесів. У цей час відбувається 

інтенсифікація розвитку харчової та переробної промисловості й впровадження 

нових прогресивних технологій, енерго- і ресурсозберігаючих ефективних 

технологічних процесів переробки сировини із максимальним збереженням 

харчової й біологічної цінності. При цьому повинні суворо контролюватися такі 

показники, як якість виробленої продукції та екологічна безпека проведення 

виробничих процесів. 

Якість продуктів та витрати на їх виробництво багато в чому залежать від 

ефективності технологій, процесів та апаратів, що використовуються для 

переробки сільськогосподарської сировини, рівня їх механізації та автоматизації. 

Слід констатувати, що продуктивність праці на вітчизняних підприємствах, які 

переробляють сільськогосподарську сировину, в 2-4 рази нижча, ніж на 

аналогічних підприємствах розвинених країн; близько 50% трудомістких 

операцій виконуються вручну і лише 20% діючого обладнання працює в 

автоматичному режимі. 

На практиці далеко не завжди використовуються прогресивні технології 

виробництва харчових продуктів, внаслідок їх економічної недоцільності при 

переробці невеликих об’ємів сировини, коли витрати на поточно-механізовані 

лінії призводять до значного підвищення собівартості продукції, що знижує їх 

конкурентоспроможність. В цьому плані є особливо актуальною розробка 

прогресивних технологій, процесів та апаратів, які можуть інтенсифікувати та 
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автоматизувати виробництво харчової продукції в невеликих переробних міні-

цехах у фермерських господарствах і приватних підприємствах, доцільність 

використання яких в багатьох випадках є очевидною. Для вирішення проблеми 

переробки сільськогосподарської сировини необхідно розробляти технічні засоби 

не тільки для промислової переробки сільськогосподарської сировини, а і 

налагоджувати випуск малогабаритної техніки для закладів ресторанного 

господарства.  

На сьогоднішній день відповідальнішим процесом попередньої обробки 

овочевої сировини є її очищення. Безперечним є той факт, що під час очищення 

значна частина сировини втрачається внаслідок того, що для здійснення цього 

процесу використовується недосконале морально застаріле обладнання. До 

недоліків існуючого обладнання можна віднести його матеріало- та енергоємність, 

значні втрати під час очищення сировини, необхідність у наявності допоміжного 

устаткування, а також відсутність належного контролю за якістю продукції, яка 

виготовляється найчастіше в ручному режимі. Відомо, що навіть при проведенні 

первинної обробки сировини в промислових умовах її втрати становлять 

15…35%. 

Рішення означених проблем неможливо без системного розгляду питань 

ресурсозбереження при первинній обробці харчової сировини з урахуванням 

досягнень фундаментальних і прикладних досліджень. Цим дослідженням 

присвячені роботи значного числа вітчизняних і закордонних фахівців:    

Антипова Г.С., Головацького В.О., Горбатова А.В., Джонсона К., Кретова І.Т., 

Ликова О.В., Михєєва М.О., Мачихіна Ю.О., Панфілова В.О., Фещенка М.С. та 

інших. 

Незважаючи на широке коло питань як фундаментального, так і 

практичного характеру, розглянутих зазначеними авторами в області розробки 

техніки і технології первинної обробки харчової сировини, не знайшов 

достатнього висвітлення вплив ряду важливих сучасних теоретичних уявлень 

про синтез гідродинамічних, механічних та теплових процесів і використання їх 

в конструкціях апаратів. 
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Актуальність теми. Перспективним напрямком інтенсифікації та 

механізації процесу очищення овочевої сировини є розробка нових 

спеціалізованих апаратів, принцип дії яких засновано на поєднанні термічних, 

гідродинамічних та механічних процесів. Реалізація інноваційних комбінованих 

способів очищення ускладнюється відсутністю комплексних досліджень в цьому 

напрямку в цілому, зокрема адекватної інформації щодо характерних структурно-

механічних, фізико-механічних та теплофізичних властивостей овочевої 

сировини, методик та експериментальних установок для визначення їх впливу на 

параметри процесів. 

Доцільність розробки і впровадження комбінованих процесів та обладнання 

для їх реалізації в закладах ресторанного господарства і овочепереробних 

підприємствах логічно витікає з аналізу існуючих способів очищення овочевої 

сировини та їх апаратурного забезпечення. Реалізація в одному апараті декількох 

процесів дає можливість вилучити додаткове обладнання для калібрування, 

сортування, миття, доочищення, що, в свою чергу, забезпечить безпеку під час 

виробництва продукції, сприяючи більш раціональному використанню ресурсів. 

Крім економії трудових ресурсів та виробничих площ нове покоління 

технологічних апаратів покликано істотно скоротити втрати сировини.  

Економічно доцільно застосовувати універсальне і багатоопераційне 

компактне обладнання, в якому реалізується декілька процесів, що дозволить 

переробляти різні види сировини та випускати різноманітну продукцію із 

стабільними показниками якості. Розробка та впровадження в серійне 

виробництво екологічно безпечного ресурсозберігаючого обладнання нового 

покоління, що реалізує принципово нові комбіновані методи комплексної 

переробки сільськогосподарської сировини, конкурентоспроможного на 

внутрішньому і зарубіжному ринках, є актуальною задачею для забезпечення 

продовольчої безпеки України. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційну роботу виконано відповідно до головних напрямів наукових 

досліджень Харківського державного університету харчування та торгівлі в рамках 
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держбюджетних тем №2-06-08Б (0105U007667) «Удосконалення процесів та 

обладнання для переробки плодів та овочів», №04-09-11Б (0108U009980) 

«Удосконалення процесів переробки плодоовочевої сировини з метою створення 

ресурсозберігаючого обладнання» та №04-12-13Б (0111U0094871) «Удосконалення 

ресурсозберігаючих процесів комбінованої переробки плодоовочевої сировини», а 

також відповідно до напрямів досліджень госпдоговірних тем №12-07Д 

(0107U0044886) «Розробка та дослідження процесу очищення плодоовочевої 

сировини та створення проекту технічної документації на апарат для його 

реалізації» та №8-10Д (0110U000870) «Розробка рекомендацій щодо використання 

апарата для очищення коренеплодів комбінованим способом». 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є теоретичне і 

експериментальне обґрунтування комбінованих процесів та розробка 

ресурсозберігаючого устаткування для очищення овочевої сировини. 

Відповідно до поставленої мети були визначені наступні задачі досліджень: 

– провести системний аналіз процесів очищення плодів перцю солодкого, 

бульб картоплі та цибулі ріпчастої та відповідного обладнання для їх реалізації;  

– розробити методики та експериментальні установки для дослідження 

впливу властивостей овочевої сировини на параметри теплових, гідродинамічних 

та механічних процесів очищення; 

– розробити науково-теоретичні основи комбінованих процесів очищення 

овочевої сировини, спрямованих на отримання готового продукту високої якості; 

– розробити теоретичні моделі процесу осьового різання та очищення 

внутрішньої поверхні плоду перцю від насіння для визначення зусилля різання і 

впливу параметрів та структурно-механічних властивостей плодів на витратно-

напірні характеристики потоку стиснутого повітря, спрямованого на відрив 

насіння від плоду для моделювання машини для очищення плодів солодкого перцю; 

– розробити теоретичні моделі термічної обробки сировини, які дозволяють 

розрахувати тривалість обробки парою і значення її тиску, визначити інтервали їх 

раціональних значень, щодо практичного використання під час подальшого 

механічного доочищення овочів; 
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– створити математичні моделі процесу механічного доочищення сировини 

для визначення відсотка очищених овочів та відсотка виходу очищених 

напівфабрикатів за масою;  

– дослідити вплив сортових характеристик, геометричних розмірів та 

терміну зберігання сировини на параметри тиску пари та тривалість термічної 

обробки; 

– визначити вплив зміни поверхневого шару картоплі та цибулі ріпчастої 

після термічної обробки парою на тривалість механічного доочищення, відсоток 

очищених бульб та втрати сировини;  

– дослідити вплив тривалості процесу механічного доочищення бульб 

картоплі та цибулі ріпчастої на якість очищення їх поверхні та втрати сировини; 

– розробити нові конструкції обладнання, здатного адаптуватися до 

раціональних режимів комбінованих процесів очищення овочевої сировини; 

– оцінити соціально-економічну ефективність науково-технічних розробок 

та здійснити комплекс заходів із упровадження їх у виробництво. 

Об’єкти дослідження – комбіновані процеси та устаткування для очищення 

овочевої сировини. 

Предмети дослідження – плоди перцю солодкого, бульби картоплі, цибуля 

ріпчаста та експериментальні робочі органи устаткування для їх очищення. 

Методи дослідження – аналітичні, теоретичні та експериментальні з 

використанням контрольно-вимірювальної апаратури відповідної точності, 

стандартні та оригінальні методики дослідження харчової сировини, сучасні 

методи математичної статистики, кореляційного аналізу та комп’ютерних 

технологій. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні науково-

прикладної проблеми ресурсозбереження та отримання продукції високої якості 

при очищенні овочевої сировини. В основу теоретичних та експериментальних 

досліджень покладено наукову концепцію, яка полягає в розробці теоретичних 

моделей гідродинамічних, механічних і теплових процесів та основних наукових 

положень їх синтезу, що є основою проектування ефективного 
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ресурсозберігаючого обладнання для комбінованого очищення овочевої 

сировини. На підставі проведених теоретичних і експериментальних досліджень 

уперше: 

– науково обґрунтовано та експериментально доведено доцільність 

використання комбінацій термічних, гідродинамічних та механічних процесів, які 

дозволяють реалізувати комбіновані способи очищення овочевої сировини; 

– розроблено математичну модель процесу осьового різання перцю під час 

відділення насінника з плодоніжкою для визначення зусилля різання і встановлено 

вплив структурно-механічних та геометричних характеристик плодів на процес 

осьового різання та силу зчеплення насіння з плодом перцю солодкого, що дозволяє 

розрахувати конструктивні та робочі параметри машини для очищення плодів 

перцю; 

– отримано рівняння для визначення зусилля зчеплення насіння з плодом, 

яке враховує вплив характеристичного числа та коефіцієнта форми на 

гідродинамічний тиск повітря; 

– отримано теоретичну модель процесу проварювання, яка пов’язує 

глибину провареного шару бульб картоплі та цибулі ріпчастої з необхідною 

тривалістю процесу, та доведено, що за умов обробки гострою парою час 

досягнення максимальної температури поверхні продукту не впливає на загальну 

тривалість процесу проварювання;  

– розроблено математичні моделі процесу термічної обробки картоплі 

парою для визначення глибини термічної обробки поверхневого шару бульб і 

зусилля відділення шкірки картоплі та визначені залежності тривалості термічної 

обробки бульб картоплі парою, тиску пари, сортових характеристик бульб та 

терміну їх зберігання від глибини термічної обробки поверхневого шару картоплі 

та зусилля відділення шкірки; 

– отримано рівняння для визначення залежності зусилля відділення шкірки 

картоплі від глибини термічної обробки парою, яке враховує термін її зберігання, 

та експериментально доведено, що ефективність відділення шкірки картоплі 
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залежить від тиску пари, тривалості її термічної обробки парою, сорту  картоплі 

та терміну її зберігання; 

набули подальшого розвитку: 

– математичне моделювання процесу механічного доочищення картоплі для 

виявлення закономірності впливу змін його тривалості, глибини термічної 

обробки поверхневого шару картоплі, величини зусилля відділення шкірки 

картоплі, терміну її зберігання на визначення відсотка очищених бульб та 

відсотка виходу очищених бульб за масою; 

– математичне моделювання процесу обробки цибулі ріпчастої під час її 

очищення для теоретичного обґрунтування раціональних режимів руху продукту 

у барабанному пристрої для очищення;  

– рівняння для розрахунку граничних режимів руху при переміщуванні у 

барабані, які у явному вигляді враховують кут природного скосу шару продукту, 

величину завантаження барабана та разом із силою тертя визначають зусилля 

різання шийки та денця цибулини.  

Практичне значення одержаних результатів: 

– розроблено методики та експериментальні установки: для вимірювання 

зусилля різання плодів перцю солодкого під час їх очищення, для вимірювання 

сили зв’язку насіння із плодом перцю солодкого та вимірювання зусилля 

відділення шкірки від бульб картоплі та цибулі для проведення і дослідження 

процесу їх термічної обробки парою, методики розрахунку потрібної потужності 

приводу відцентрового барабана апарата для очищення цибулі та граничних 

частот його обертання в оптимальному режимі залежно від коефіцієнта 

заповнення; 

– встановлено вплив геометричних параметрів робочих органів на якісні 

показники процесу очищення плодів перцю солодкого, бульб картоплі та цибулі 

ріпчастої; 

– визначено раціональні режими та конструктивні параметри устаткування 

для проведення комбінованих процесів очищення плодів солодкого перцю, бульб 

картоплі та цибулі ріпчастої; 
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– розроблено апарати для проведення процесу комбінованого способу 

очищення бульбоплодів і цибулі ріпчастої, розроблено спосіб та машину для 

очищення плодів солодкого перцю; 

– розроблено рекомендації щодо використання устаткування для очищення 

овочевої сировини комбінованим способом, технічну документацію та проект 

технічних умов на виготовлення експериментальних зразків; 

– встановлено підвищення технологічних показників комбінованих 

процесів очищення овочевої сировини з використанням інноваційного 

устаткування  та його економічної ефективності.  

На технічні рішення, запропоновані у дисертаційній роботі, отримано: 1 

патент України на винахід, 1 деклараційний патент, 6 патентів України на корисну 

модель. 

Реалізація результатів роботи. Виготовлено експериментальний зразок 

машини для очищення плодів перцю солодкого МОСП-1 (м. Донецьк, акт 

впровадження від 16.06.2007 р.), проведено впровадження виготовленого на ТОВ 

«Донспецтех» експериментального зразка МОСП-1 у виробництво підприємства 

«Гора-Україна» (м. Токмак, акт впровадження від 05.09.2007 р.). Розроблені 

рекомендації з використання апарата для очищення коренеплодів комбінованим 

способом, які впроваджені у виробничих умовах ФО-П Балакірєв К.П.                

(м. Запоріжжя, акт від 25.06.2010 р.). Проведено впровадження технічної 

документації апарата для комбінованого очищення бульбоплодів АКОБ-1 у ТОВ 

«Трансцукор» (м. Жажків, акт від 20.08.2010 р.). Розроблено рекомендації щодо 

використання апарата для очищення цибулі ріпчастої комбінованим способом та 

впроваджено технічну документацію на ТОВ «Глобинський м`ясокомбінат» 

(Полтавська обл., акт від 11.11.2013 р.). Результати роботи впроваджено у 

навчальний процес ХДУХТ (акти від 28.11.2008 р., 08.12.2009 р., 11.12.2010 р., 

14.12.11 р., 12.12.2012 р., 9.12.2013 р.).  

Особистий внесок здобувача полягає в аналізі стану проблеми, 

формулюванні наукової концепції, у плануванні, опрацюванні й теоретичній 

інтерпретації отриманих результатів експериментальних досліджень, у 
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формулюванні висновків, підготовці матеріалів до публікації, у проведенні 

патентного пошуку та оформленні заявок на корисні моделі та винаходи, 

здійсненні заходів щодо впровадження результатів дисертаційної роботи у 

виробництво та навчальний процес. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної 

роботи було обговорено та схвалено на: міжнародних науково-технічних 

конференціях «Актуальні проблеми харчування: технологія та обладнання, 

організація і економіка» (м. Святогірськ, 2005, 2007, 2011 рр.); Міжнародних 

науково-практичних конференціях «Пищевые технологии» (м. Одеса, 2005, 2006 рр.); 

72, 74, 76, 77, 78 наукових конференціях молодих учених, аспірантів і студентів 

«Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем харчування людства у ХХІ 

столітті» (м. Київ, 2006, 2008, 2010, 2012 рр.); Х Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Технологія – 2007» (м. Сєвєродонецьк, 2007 р.);               

I Міжнародній науково-практичній конференції «Прогресивні технології 

харчових виробництв, ресторанного та готельного господарства» (м. Полтава, 

2009 р.); VI Міжнародній конференції «Стратегия качества в промышленности и 

образовании» (Varna, Bulgaria, 2010 р.); VІІІ Міжнародній науково-технічній 

конференції «Техника и технология пищевых технологий» (м. Могильов, 2011 р.); 

Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології та обладнання 

харчових виробництв» (м. Тернопіль, 2011 р.); Міжнародній науково-практичній 

конференції «Актуальные вопросы современной науки» (м. Курськ, 2012 р.);        

ІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції «Актуальні проблеми харчової 

промисловості та ресторанного господарства. Сучасні питання підготовки кадрів» 

(м. Луганськ, 2013 р.); конференціях професорсько-викладацького складу та 

аспірантів ХДУХТ (м. Харків, 2005–2013 рр.); Міжнародній науково-практичній 

конференції «Инновации: перспективы, проблемы, достижения»                          

(м. Москва, 2013 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Наука           

о питании: технологии, оборудование и безопасность пищевых продуктов»           

(м. Саратов, 2013 р.); ІХ Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні 

проблеми розвитку легкої і харчової промисловості» (м.м. Луганськ – Салоніки, 



 

 

16 

2013 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Індустрія сервісу: 

актуальні питання та інноваційні аспекти» в рамках Кримського пулу «Наукові 

досягнення – в практичну діяльність» (м. Євпаторія, 2013 р.).  

Розробки демонструвалися на: міжнародній виставці-ярмарку «Харківщина 

індустріальна. Наука та виробництво» (м. Харків, 2005 р.); виставці-презентації 

Харківської області в рамках загальнодержавної виставкової акції «Барвиста 

Україна» у Національному комплексі «Експоцентр-Україна» (м. Київ, 2005 р.); 

спеціалізованій виставці «Наука Харківщини – 2006» (м. Харків, 2006 р.); 

міжнародній виставці наукових досягнень Харківського державного університету 

харчування та торгівлі в рамках конкурсу кулінарного та кондитерського 

мистецтва підприємств ресторанного господарства (м. Харків, 2009 р.); виставці 

наукових досягнень ХДУХТ, присвяченій Міжнародній науково-практичній 

конференції «Ресторанне господарство в стратегіях розвитку туризму» (м. Харків, 

2009 р.); виставці наукових досягнень ХДУХТ в рамках Всеукраїнської науково-

практичної конференції «Сучасний ринок товарів та проблеми здорового 

харчування», присвяченій 20-річчю з дня заснування товарознавчого факультету 

(м. Харків, 2009 р.); Міжнародній виставці «Енергія зростання» наукових 

досягнень ХДУХТ в рамках Міжнародного форуму «Інновації. Інвестиції. 

Харківські ініціативи» та Великого Слобожанського ярмарку (м. Харків, 2010 р.); 

презентаційно-виставковому заході «Дні Московської області в Харкові»             

(м. Харків, 2010 р.); виставках наукових розробок ХДУХТ в рамках науково-

практичної конференції «Прогресивна техніка та технології харчових 

виробництв, ресторанного господарства і торгівлі. Економічна стратегія і 

перспективи розвитку сфери торгівлі та послуг» (м. Харків, 2008–2013 рр.);            

Міжнародній виставці-ярмарку «Наука і виробництво. Продукти харчування, 

технології, обладнання» в рамках Великого Слобожанського ярмарку (м. Харків, 

2011–2013 рр.); Міжнародній виставці-ярмарку «Освіта Слобожанщини»            

(м. Харків, 2011–2012 рр.); Міжнародній виставці-ярмарку «Харчова індустрія» 

(м. Харків, 2011 р.); Міжнародній виставці-ярмарку «Продукты питания. 

Фестиваль напитков. Ресторанный бизнес. Технология и оборудование» (м. Харків, 
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2012 р.); виставці наукових розробок в межах науково-практичного форуму 

«Наука і бізнес – основа розвитку економіки» (м. Дніпропетровськ, 2012 р.).             

В рамках V Міжнародного економічного форуму «Інновації. Інвестиції. 

Харківські ініціативи» (м. Харків, 2013 р.) кращим інвестиційним проектом 

кластеру «Виробництво та переробка сільськогосподарської продукції та 

виробництво продуктів харчування» було визнано проект «Розробка 

устаткування для проведення комбінованого процесу очищення овочевої 

сировини». 

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 73 наукові праці, 

у тому числі: 1 монографія, 34 статті, серед яких 28 – у затверджених наукових 

фахових виданнях України, 6 – у наукових періодичних виданнях інших держав з 

напряму, з якого підготовлено дисертацію; 1 патент на винахід, 1 деклараційний 

патент та 6 патентів України на корисну модель; 30 матеріалів конференцій та 

тез доповідей. 

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається зі вступу, 8 розділів, висновків, списку використаних джерел з 305 

найменувань, у тому числі 26 іноземних джерел, і додатків. Дисертацію 

викладено на 314 сторінках, вона містить 124 рисунки та 46 таблиць. 
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РОЗДІЛ 1  

 

АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПРОЦЕСІВ ТА УСТАТКУВАННЯ ДЛЯ 

ОЧИЩЕННЯ ОВОЧЕВОЇ СИРОВИНИ 

 

1.1. Особливості будови, хімічного складу та напрямів використання 

овочевої сировини 

 

Про недостатній розвиток в Україні овочепереробної промисловості 

свідчить скорочення виробництва плодоовочевої продукції та зростання її 

імпорту протягом останніх років. У 2006 – 2012 рр. падіння виробництва 

плодоовочевої продукції в Україні становило 16,8 % (з 332,9 тис. т до 277,1 тис. т), 

тоді як імпорт зріс на 3 % (з 130,2 тис. т до 134,1 тис. т., що пояснюється низьким 

ступенем механізації більшості процесів переробки сировини, використанням 

ручної праці та примітивного обладнання, відсутністю належного контролю за 

якістю продукції, і як наслідок, неможливості виготовлення продукції, яка б 

відповідала загальносвітовим вимогам. Потенціал імпортозаміщення міститься 

насамперед в розробці нових видів устаткування та втіленні передових 

технологічних процесів, які базуються на найкращих досягненнях вітчизняної та 

зарубіжної науки [108].  

Серед овочевих рослин, які входять у раціон харчування людини, перець 

солодкий займає одне з головних місць, оскільки його плоди мають високі 

смакові, дієтичні та поживні властивості. Перець солодкий (Capsicum annuum L.) 

є однолітньою рослиною родини пасльонових [124]. Плоди солодкого перцю 

являють собою синкарпну ягоду, яка вкрита шкірочкою, під нею знаходиться 

тонкий шар паренхіми, а далі, в середині плода, розташоване насіння. В середині 

плоди мають порожнину. Під шкірочкою, на межі з м’якоттю, є шар повітряних 

клітин, завдяки яким плід перцю відрізняється легкою вагою [260]. 

Співвідношення основних частин дозрілого плоду є різним. На частку 

навколоплідника, що безпосередньо використовується в їжу, приходиться 
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60...89%, на насіння, насінник (плаценту) і чашечку з плодоніжкою – 11...40% 

[182]. Великі коливання цих показників обумовлені значним розходженням 

форми і розміру плодів залежно від сорту [67; 270; 272]. 

За своєю будовою плід солодкого перцю є унікальною овочевою 

культурою, яка не схожа на будь-яку іншу. За морфологічною будовою плід 

солодкого перцю – 3, 4 або 5-гніздова багатонасіннєва неправильна ягода з 

товщиною стінок навколоплідника 1,5…8 мм.  

Насіння в плодах перцю розвиваються на насіннику (плаценті) і частково 

на внутрішніх перегородках плода. Їх кількість у плоді змінюється в залежності 

від умов зростання і сорту [4]. Зазвичай, за умови вільного запилення формується 

до 200…300 шт. насіння у великих плодах і до 100…200 – у дрібних. Діаметр 

насіння змінюється в межах 2...6 мм, а маса 1000 шт. не перевищує 5...8 г [85; 90; 

133; 147]. Товщина насіння складає 0,5...1 мм. За формою воно пласке у вигляді 

нирок або трохи витягнуте від рубчика до вершини. Колір насіння жовтий або 

блідо-жовтий [78].  

Перець солодкий переробляють в технічній стадії стиглості, коли плоди 

набувають світло- або темно-зелене, а іноді білувате та кремове забарвлення 

(залежно від сорту), а також плоди червоного або жовтого кольору, який 

відповідає біологічній стадії стиглості, яка настає на 20…25 днів пізніше, ніж 

фаза технічної стиглості. Плоди біологічної стадії стиглості використовують для 

виробництва різноманітних салатів, пюре, маринадів, соусів [123; 132; 200]. 

Найбільш придатні для споживання м’ясисті товстостінні плоди яскраво-

червоного забарвлення із солодким смаком та вираженим ароматом. Для 

фарширування використовуються переважно плоди технічної стадії стиглості 

правильної усіченої або тупокінцевої форми, світло-зеленого або жовтувато-

кремового кольору, висотою 60…80 мм і діаметром 40…60 мм, із товщиною 

стінок не менше 3 мм. У натуральному вигляді консервують конусоподібні, 

кулясті або кулясто-сплющені плоди з товщиною стінки не менше 5 мм технічної 

або біологічної стадії стиглості, яскраво-жовтого або темно-червоного кольору з 

тонкою шкіркою, яка не відстає від м’якоті під час консервування. За даними 
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деяких авторів [188], сорти перцю із сильно сплющеною формою плодів, різко 

виявленою ребристістю та глибокими западинами небажані для переробки, 

оскільки такі дефекти ускладнюють процеси їх миття та очищення від насінника 

та насіння. Під западинами м’якоті розуміють глибину западання плодоніжки із 

насінником по відношенню до краю м’якоті плоду, яка виникає внаслідок впливу 

природних умов зростання, а також обумовлена сортовими особливостями плодів 

перцю солодкого. Западання плодоніжки відносно краю плоду на 10…23 мм 

призводить до необхідності повторного очищення плодів, що приводить до 

збільшення енергетичних витрат та виробничого часу на реалізацію 

технологічного процесу. 

За вітаміном В перець солодкий займає серед овочів перше місце. В ньому 

вітаміну В1 міститься 60 мг на 100 г сирої речовини, В2 –  відповідно 30 мг і В9 – 

17мг. Для задоволення добової потреби дорослої людини у вітаміні В1 достатньо 

споживати до їжі  40 г солодкого перцю [111]. 

За кількістю провітаміну А (каротин) перець порівнюється з морквою та 

цибулею, його міститься 3,5…12 мг на 100 г сирої речовини. По мірі досягнення 

плодами біологічної стадії стиглості його вміст зростає більш ніж у 10 разів у 

порівнянні з технічною стадією стиглості. Для задоволення добової потреби 

дорослої людини в каротині достатньо споживати 50 г солодкого перцю. Плоди 

перцю солодкого містять також вітамін РР (нікотинову кислоту): 0,6 мг на 100 г – 

у нестиглих та 0,85 мг на 100 г – у стиглих плодах [80; 85].  

Перевагою перцю над іншими овочами є той факт, що він є незрівнянним 

постачальником флавоноїдів для організму людини. У плодах перцю солодкого 

їх міститься 100…400 мг на 100 г сирої речовини. Вміст рутину (цитрину) по мірі 

достигання плодів збільшується в 1,2…1,5 рази.  

Особливою цінністю плоди перцю солодкого завдячують високому вмісту 

в них вітаміну С. За кількістю вітаміну С вони дорівнюються смородини, 

поступаючись лише шипшині, й в 6 разів переважають цитрусові [109]. Для 

задоволення добової потреби дорослої людини у вітаміні С достатньо спожити 

250…300 г стиглих плодів [67; 80; 198]. Вагомим фактом є те, що вітамін С в 
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плодах перцю не руйнується протягом 70…80 діб. Кількість вітаміну С в плодах 

зростає по мірі їх достигання, досягаючи максимуму в біологічній стиглості         

(з 150…180 мг – в неспілих та до 300…840 мг на 100 г сирої речовини – в спілих) 

[131]. Як відзначається рядом авторів [76; 89; 96] під час різання плодів та овочів 

втрати вітаміну С становлять 13…48 %. Не є виключенням і процес очищення 

плодів перцю солодкого оскільки незалежно від способу очищення під час 

видалення насінника та насіння відбувається часткове різання плодів. Для 

збереження вмісту вітаміну С в перці солодкому необхідною умовою є 

забезпечення максимальні швидкості його очищення [267].  

Плоди перцю відрізняються різноманітним складом мінеральних солей. У 

складі золи плодів містяться солі калію (близько 50 % всієї золи), натрію 

(13…16%), кальцію, магнію, заліза (16%), алюмінію, фосфору, сірки, хлору, 

кремнію, марганцю, міді, цинку, фтору, йоду [270]. Безперечною перевагою 

перцю солодкого, серед розмаїття овочів, є високий вміст в ньому солей калію. 

Вміст поживних речовин у плодах перцю солодкого наведено у табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 

Вміст основних поживних речовин у 100 г їстівної  

частини перцю солодкого, % [270] 

Поживні речовини 
Технічна стадія 

стиглості 

Біологічна стадія 

стиглості 

Вода 92…95 90…91 

Сухі речовини 8,0…5,0 9,0…10,0 

Білки 1,3 1,3 

Вуглеводи:  

загальні 4,7 5,7 

моносахариди 4,0 5,2 

крохмаль 0,1 - 

Клітковина 1,5 1,4 

Органічні кислоти 0,1 0,1 

Калорійність, кДж/100 г 96 113 
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Вміст сухих речовин у солодкому перці  коливається в межах 6…10 %, з 

них цукрів – 2…6%. Переважає інвертний цукор, але міститься також і сахароза. 

Кількість клітковини знаходиться в межах 1…2 %, а вміст азотистих речовин – 

1,5%. За даними О. Т. Марха та А. Л. Фельдман [138], в перці солодкому 

містяться амінокислоти: лізин, аргінін, аспарагінова, глютамінова, треонин,        

α-аланин, α-аміномасляна, валин, метіонін, фенілаланін, лейцин та ізолейцин. 

Загальна кислотність плодів перцю низька – до 0,01%; рН складає 6,0…6,4 [139]. 

Плоди перцю солодкого, на відміну від гіркого, не містять склеренхімних 

утворень, що унеможливлює довгострокове зберігання плодів без спеціальних 

умов [260]. Пролонгація термінів зберігання цієї цінної овочевої культури 

реалізується за рахунок її шокового замороження при низьких температурах         

-30…-40 С [289]. 

На сьогодні селекціонерами виведено понад 120 сортів перцю солодкого 

[120]. Усі сорти мають різноманітне технологічне призначення і розрізняються за 

морфологічними, фізико-хімічними та структурно-механічними властивостями. 

Плоди перцю солодкого широко використовують у свіжому, печеному, 

вареному, смаженому, фаршированому, консервованому, сушеному, солоному, 

маринованому вигляді. Широко використовують плоди перцю солодкого під час 

приготування паст, пюре, соусів, для виготовлення салатів та гарнірів. Особливо 

високої популярності кулінарні вироби з плодів перцю солодкого набули за 

останні роки, що пов’язано з розвитком виробництва заморожених овочів та 

напівфабрикатів з них. Перець солодкий є невід’ємною складовою різноманітних 

заморожених напівфабрикатів для виготовлення супів, борщів, рагу, лечо, салатів 

тощо. Слід також відзначити, що окрім використання плодів перцю як складової 

страв, великої популярності та обсягів досягло виробництво окремо 

замороженого очищеного перцю, призначеного для фарширування, а також 

очищених та нарізаних плодів кільцями, шматочками, дольками, кубиками. 

Промисловістю виробляється широкий спектр виробів з плодів солодкого 

перцю: «Перець фарширований» [63; 65], «Перець різаний з овочевим фаршем у 

томатному соусі», «Токана овочева», «Закуска овочева», «Перець солодкий 
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цілий», «Перець солодкий половинками», «Притамин» та інші. Найбільшої 

популярності серед усієї гами кулінарних виробів з плодів перцю солодкого 

набув фарширований перець з різноманітними фаршами. 

Форма плодів солодкого перцю відрізняється великою розмаїтістю. На 

теперішній час існує наступний ряд геометричних форм перцю солодкого: 

кругловато-сплющені, кулясті, овальні, яйцеподібні, кубовидні, призмовидні, 

призмовидно-вздуті, пірамідальні, усічено-пірамідальні, конусоподібні, 

скорочено-конусоподібні, подовжено-конусоподібні, хоботоподібні, циліндричні. 

Крім того, існують проміжні форми між описаними вище типами. Зустрічаються 

в різному ступені прояви кривизни, зігнутості та інші особливості. За масою 

плоди розділяють на дрібні (25г), середні (25…45г) та великі (більше 45г); за 

товщиною стінок розподіляють на тонкостінні (1…2 мм), середньої товщини 

(3…4 мм) та товстостінні (завбільшки 4 мм). Поверхня плоду буває гладкою або 

хвилястою. Під впливом зовнішніх умов плоди можуть приймати інші форми, що 

іноді ускладнює визначення сорту перцю. Такі нестабільні властивості плодів 

перцю солодкого призводять до ускладнення процесів його переробки, особливо 

це стосується таких процесів як миття, калібрування, очищення, фарширування, 

різання, транспортування, укладання в тару. Враховуючи харчову цінність плодів 

перцю солодкого та особливості його будови, перспективною є розробка 

високопродуктивного обладнання для їх очищення, яке дозволить мінімізувати 

втрати сировини, розширити діапазон форм плодів придатних для переробки, 

забезпечити максимальні швидкості протікання процесу з метою збереження 

вмісту вітамінів. 

 

Бульбоплоди – це видозмінені пагони, в яких рослини запасають живильні 

речовини, переважно крохмаль. Як відомо, серед бульбоплодів, що застосовують 

в їжу, найбільш розповсюдженим є картопля. Картопля є повсякденним 

незамінним продуктом харчування [4; 61]. 

Картопля (Solanum tuberosum) є багаторічною (в культурі – однолітньою) 

рослиною сімейства пасльонових, яка широко культивується завдяки її їстівним 
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бульбам. Рід Solanum, до якого належить картопля, нараховує близько 2000 

видів, але лише кілька десятків з них утворюють бульби. Картопля є однією з 

найважливіших сільськогосподарських культур різнобічного використання [4; 

61; 67; 76; 89]. Її вирощують в 130 країнах, де проживає 75% населення планети. 

Це п'яте за значенням після пшениці, кукурудзи, рису і ячменю джерело калорій 

у раціоні сучасної людини. Провідними виробниками картоплі є Росія, Китай, 

Польща, США та Індія. В останні роки лідером з виробництва картоплі був 

Китай, на другому місці з помітним відставанням – Росія та Індія, по 

виробництву на душу населення – Білорусія. 

Хімічний склад картоплі, як і всіх інших рослин, піддається сильному 

коливанню. Він, насамперед, залежить від сорту картоплі, умов вирощування, 

зрілості бульб, термінів та умов зберігання [109; 111; 114]. Відповідно до 

численних аналізів, у бульбах картоплі міститься в середньому 75% води і 25% 

сухих речовин [109]. Близько 1% сухих речовин, що міститься в бульбах, 

припадає на мінеральні сполуки, решта – на органічні. Переважну частину 

останніх (21 з 24%) становлять безазотисті екстрактивні речовини. Близько 2% 

припадає на частину білків та 1% на частину сирої клітковини [61; 118]. Велика 

кількість води в тканинах бульб сприяє сильній мінливості вмісту в них 

органічних речовин, тому що вода не лише є середовищем, в якому протікають 

хімічні реакції, але й бере в них активну участь. Через високий вміст води 

картопля має порівняно низьку калорійність – в середньому 75 ккал на 100 г 

їстівної частини бульби. Це значно вище калорійності овочів, але нижче 

калорійності такого продукту, як хліб [111; 124; 129; 130; 131]. 

У шкірці картоплі містяться чечевички, а також утворення 

меристематичних тканин (вічка або бруньки). У кожному вічку зазвичай три або 

чотири сплячих пазушних бруньки. Чечевички розвиваються під продихами і є 

апаратом для повітрообміну. Вічка (бруньки) займають близько 0,2% маси всієї 

тканини, але вони є найбільш життєздатною частиною бульби, особливо в період 

проростання картоплі. Ці точки росту мають у період спокою плоску форму і 

невелику за обсягом ембріональну тканину, але на початку проростання картоплі 
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стають опуклими, а обсяг ембріональної тканини збільшується. Одночасно в 

бульбі посилюються фізіолого-біохімічні процеси. Під шкірочкою знаходиться 

шар кори, що є складовою частиною м'якоті, але складається з паренхімних 

клітин більш щільних, ніж клітини м'якоті; клітини кори містять крохмальні 

зерна. Далі розташоване кільце судино-провідних пучків (ксилеми), яке, 

наближаючись до вічок, утворює виступ, потім знаходиться шар камбію, за 

рахунок якого відбувається зростання бульб у товщину. Далі йде паренхімна 

тканина, або серцевина (м'якоть), яка поділяється на зовнішню, багату 

крохмалем, і внутрішню (центральну) зіркоподібну, більш водянисту, в якій 

крохмалю міститься менше, ніж у навколишній м'якоті. Серцевина бульби 

(флоема) складається з великих паренхімних клітин, в яких накопичуються 

поживні речовини. Співвідношення різних анатомічних частин у картоплі 

коливається залежно від сорту і складає в середньому: серцевина (м'якоть) 

зовнішня – 32…42%; серцевина внутрішня – 5…9%; судинне кільце – 15…19%; 

кора – 30…40% [4; 62; 131; 132; 140].  

Хоча загальний вміст сухих речовин ще не характеризує якість бульб, але 

він є дуже важливим показником, особливо під час використання картоплі для 

переробки, тому що з вмістом сухих речовин пов'язаний вихід готової продукції 

[61; 62; 120; 124; 140; 182]. У вічках бульб, тобто в меристематичних тканинах, 

зосереджена основна частина нуклеїнових кислот, яким належить важлива роль в 

процесі розподілу клітин і утворенні нових тканин [197; 198]. Вміст основних 

речовин у бульбі картоплі наведено в табл. 1.2. 

Таблиця 1.2 

Вміст основних речовин у бульбі картоплі 

Речовина 

Склад бульби картоплі, % до сирої 

маси 

мінімальний максимальний 

1 2 3 

Вода 63,2 86,9 

Сухі речовини 13,91 36,8 
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Продовження табл.1.2 

1 2 3 

в тому числі:   

крохмаль 8,0 29,4 

клітковина 0,2 3,5 

цукор 0,1 8,0 

азотні речовини  (сирий протеїн) 0,7 4,6 

жири 0,04 1,0 

мінеральні речовини (зола) 0,4 1,9 

органічні кислоти 0,1 1,0 

 

У свіжозібраних бульбах картоплі більше 80% всіх вуглеводів доводиться 

на частку крохмалю. Під час зберігання картоплі кількість крохмалю може трохи 

зменшитися через його розпад [129; 130; 154; 208]. При цьому зменшується не 

тільки вміст крохмалю, але й розмір крохмальних зерен [4; 76; 89; 111]. Слід 

зазначити, що вміст крохмалю в бульбах картоплі є одним із основних 

показників сортності картоплі. Тому необхідно враховувати цей показник під час 

здійснення основних процесів переробки бульб картоплі. 

У цілому вуглеводні частини крохмального зерна становлять 96,1…97,6%, 

інше припадає на протеїн (до 1%), жирні кислоти (до 0,6%), мінеральні речовини 

(до 0,7%). Усі вони більшою або меншою мірою впливають на властивості 

крохмального зерна. Мінеральні речовини більш ніж на половину представлені 

фосфорною кислотою, якої міститься в середньому 0,18%, що в 3…4 рази вище, 

ніж у крохмалі зернових культур. Від кількості фосфору, який також входить до 

складу бульби картоплі, залежить ступінь в'язкості крохмалю. Сорти картоплі, 

що характеризуються більш високим вмістом фосфору, дають крохмаль із більш 

високою в'язкістю [4; 63; 94; 130]. Загальний вміст нуклеїнових кислот у бульбах 

картоплі, як і в інших рослинах, настільки незначний, що його виражають у 

грамах фосфору, що є обов'язковим компонентом РНК і ДНК [61; 204]. 
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У картоплі міститься отруйний глікозид – соланін. Але він перебуває в 

невеликій кількості (0,002…0,1%) у шкірочці і не спричиняє отруйної дії на 

організм людини. У пророслій картоплі та в картоплі, що позеленіла, 

накопичується значна кількість соланіну [4; 67; 124; 207; 208]. На вміст цієї 

речовини у бульбах картоплі слід звернути особливу увагу за умов очищення 

картоплі, адже під час проведення цього процесу можливе повне або часткове 

його видалення, внаслідок зняття поверхневого шару бульб картоплі. 

У світовому виробництві продукції рослинництва картопля займає одне з 

перших місць поряд із рисом, пшеницею та кукурудзою [61; 257]. Разом з 

овочами та плодами картопля є головним постачальником багатьох мінеральних 

речовин, необхідних людині. Значення картоплі в харчуванні людини 

обумовлюється високим вмістом у ній крохмалю, мінеральних речовин (калію, 

кальцію, заліза та ін.), наявністю цінних білкових речовин, вітамінів [4; 109]. 

Картопля є універсальним, багатим на вуглеводи продуктом харчування, який є 

дуже популярний у світі і може бути приготований та поданий до столу різними 

способами. Поживна цінність картоплі визначається оптимальним 

співвідношенням органічних і мінеральних речовин, необхідних людині. 

Картопля багата окремими мікроелементами. Встановлено, що з'їдена зі шкіркою 

одна картопляна бульба вагою 150 г забезпечує близько половини добової 

потреби у вітаміні С для дорослих (100 мг). Вітаміну С у бульбах картоплі, 

порівняно з багатьма овочами небагато, але завдяки споживанню великої 

кількості картоплі покривається потреба населення в цьому вітаміні. 

Максимальний вміст вітаміну С у бульбах виявляється незабаром після початку 

їх утворення, тобто в період швидкого росту. До моменту настання фізіологічної 

зрілості бульб вміст вітаміну С у них знижується. Бульби картоплі також містять 

помірну кількість заліза, а високий вміст вітаміну С сприяє його засвоєнню 

організмом. Крім того, картопля є джерелом вітамінів В1, В3, В6 і мінералів, таких 

як калій, фосфор і магній, містить фолат, пантотенову кислоту і рибофлавін. 

Картопля містить харчові антиоксиданти, які відіграють важливу роль у 
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профілактиці захворювань, пов'язаних зі старінням, а також харчову клітковину, 

яка сприятливо впливає на здоров'я [76; 109; 111; 140; 192; 200]. 

За калорійністю картопля перевершує томати в чотири рази, капусту – в 

три рази і моркву – в два рази. Білки, які містяться в бульбах картоплі, легко 

засвоюються організмом. Щоденне споживання картоплі забезпечує достатній 

рівень калію в харчовому раціоні [67; 76; 140]. Білок картоплі за біологічною 

цінністю стоїть вище білків багатьох інших рослин, завдяки оптимальному 

співвідношенню незамінних амінокислот. Якість білка картоплі вище, ніж у сої, 

гороху та інших сільськогосподарських культур. Споживання 500 г смажених або 

600…700 г варених бульб може задовольнити добову потребу людини майже у 

всіх незамінних амінокислотах [4; 140; 192; 204]. Крім того, картопля 

відрізняється низьким вмістом жирів. Загальне вживання картоплі та овочів 

перевищує вживання будь-якого іншого продукту, і що особливо важливо, в 

картоплі, як і в овочах та плодах, мінеральні речовини знаходяться у формі, що 

легко засвоюється в організмі. Крім цього, в ній міститься низка мікроелементів, 

які рідко зустрічаються в інших продуктах. Більша частина мінеральних речовин 

картоплі представлена солями основного характеру, що дуже важливо для 

підтримання лужності крові [59; 67; 76]. 

Харчова цінність картоплі визначається не тільки загальним вмістом 

окремих речовин, але також їх кількістю, що залишилися в бульбі після її 

очищення від шкірки. Зазвичай під час очищення картопляної бульби 

видаляється шкірка і значна кількість кори. При цьому сухих речовин 

втрачається в середньому 22% від їх початкової кількості, в тому числі азотистих 

речовин до 20…25% від початкової кількості [94; 192]. 

Сьогодні у світі 50 % виробленої картоплі використовується для вживання 

в їжу, 35% – на корм худобі й близько 10 % залишається на посадковий матеріал. 

Харчова промисловість випускає картоплю смажену (чіпси), сушену, 

швидкозаморожену, у вигляді дегідратованих скибочок для смаження, 

картопляних пластівців для пюре і т.д. [67; 89]. Картопля є сировиною для 

промислового виробництва цінних продуктів. З однієї тонни картоплі 
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крохмалистістю 17,6% можна одержати 112 л спирту, 55 кг рідкої вуглекислоти 

або 170 кг крохмалю та 1000 кг мезги, або 80 кг глюкози і 65 кг гідролу та інші 

цінні продукти [270-272]. Спирт із картоплі незамінний у фармацевтичній, 

парфумерній і лікеро-горілчаній галузях промисловості. Картопля також 

використовується в непродовольчих цілях: клей, корм для тварин і паливний 

етанол [89; 275]. 

Під час виробництва картопляних продуктів важливе значення мають 

хімічний склад і морфологічні особливості бульб картоплі, що переробляється. 

Так, з підвищенням вмісту сухих речовин та крохмалю у свіжій картоплі, 

природно, буде збільшуватися вихід продукції, що, у свою чергу, позитивно 

позначиться на техніко-економічних показниках виробництва. У свіжій картоплі, 

з якої виробляються сухе пюре або хрустка картопля, вміст цукру, що редукує не 

повинен перевищувати 0,4…0,6%, оскільки він, взаємодіючи з амінокислотами, 

утворює темнофарбовані сполуки – меланоїдини, що погіршують зовнішній 

вигляд і смак продукту. Цукроамінні реакції інтенсифікуються при підвищених 

температурах (бланшування, сушіння), можуть відбуватися під час подрібнення 

сировини і звичайного складського зберігання готової продукції. Враховуючи, 

що при кондиціюванні картоплі (витримці при температурі 15…20 °С) 

збільшуються втрати її маси (втрата сухої речовини на дихання, а води на 

випаровування), доцільно підбирати для переробки сорти, стійкі до накопичення 

цукру, а також зберігати картоплю за температурного режиму, що запобігає 

інтенсивному накопиченню цукру. У переробку не допускаються позеленілі 

бульби й ті, що містять більше 20 мг соланіну, тому що в таких кількостях ця 

речовина вважається шкідливою для організму [109; 192; 275]. Відразу після 

збирання картопля містить близько 80% води і 20% сухих речовин. Близько 

60…80% сухої речовини становить крохмаль. Картопляний крохмаль необхідний 

у кондитерській і текстильній галузях. Сучасні методи переробки дозволяють 

добути до 96% крохмалю, що міститься в сирій картоплі. Він використовується 

як згущувач соусів і рагу та додається для в'язкості в кондитерські суміші, тісто, 

бісквіти і морозиво [281]. Вміст крохмалю в бульбах є важливим показником, 
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який багато в чому визначає смакові властивості картоплі. Крохмалистість бульб 

залежить від швидкостиглості сорту (в середньопізніх та пізніх сортах вона 

вище), тривалості періоду вегетації та інших факторів [4; 89; 94; 203; 208; 275]. 

На даний час існує більше 50 тисяч сортів картоплі. Сорти картоплі за 

швидкостиглістю поділяються на ранні, середньоранні, середні, середньопізні та 

пізні [4; 89; 129; 283].  

За величиною бульб сорти можна поділити на великі, середні і дрібні, хоча 

на їх величину сильно впливають ґрунтово-кліматичні умови вирощування. 

Сорти картоплі можуть бути з глибоким і поверхневим заляганням вічок, що 

впливає на вихід корисної маси під час очищення. Шар м'якоті бульб буває 

темніючим швидко і довго не темніючим після різання і термічної обробки – 

варіння або смаження. Консистенція м'якоті після термічної обробки, залежно від 

сорту, може бути щільною і розсипчастою. Ознакою якісного столового сорту є 

середня розварюваність і крихкість м'якоті. За вмістом крохмалю сорти картоплі 

поділяються на низько- (12…15%), середньо- (16…20%) і високо крохмалисті 

(більше 20%). 

Після термічної обробки, залежно від сорту, картопля поділяється за 

смаком на дуже гарну, добру і середню. Крім того, за смаком, кольором і 

консистенцією сорти картоплі поділяються на такі, що використовуються для 

смаження або для варіння [61; 67; 76; 299; 300]. 

За якістю сировини найбільш придатними для переробки виявилися сорти 

пізнього та середньопізнього термінів визрівання. За органолептичними 

показниками відновлене із гранул пюре, суп із сушеної картоплі та хрустка 

картопля із цих сортів характеризуються гарними показниками. 

За способом використання сорти картоплі можуть бути столові, технічні та 

універсальні [89; 109]. Найпоширеніші столові сорти мають ніжну м'якоть, не 

темніють, містять 12…16% крохмалю, багаті вітаміном С. Їх бульби в більшій 

частині округлі або овальні, з поверхневим розміщенням вічок. Картопля 

столових сортів має гарний смак, гладку тонку шкірку, вічка, що неглибоко 
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сидять, округлу форму, білу м'якоть, яка при очищенні і різанні не темніє 

швидко. Ці сорти картоплі добре розварюються. [35; 41; 73; 96]. 

Столові сорти повинні відрізнятися гарним смаком після термічної 

обробки, швидко розварюватися і мати середній вміст крохмалю. Крім того, 

кращі столові сорти повинні мати вічка, які неглибоко сидять, і стійкість 

забарвлення м'якоті після термічної обробки. Для сушіння і приготування 

сушено-смажених пластівців (чіпсів) використовуються столові сорти з малим 

вмістом цукру і щільною консистенцією м'якоті. 

Для технічних сортів картоплі характерний високий вміст крохмалю 

(понад 18%). Універсальні сорти за вмістом крохмалю і білків та смаковими 

якостями бульб займають проміжне місце між столовими і технічними сортами. 

Вони мають високий вміст крохмалю та сильно розварюються, тому їх 

використовують для приготування пюре або смаження [4; 59; 67; 118]. 

Універсальні сорти, внаслідок високого вмісту крохмалю, доброго смаку та 

здатності швидко розварюватися, можуть бути столового та технічного 

використання.  

Залежно від термінів реалізації, картоплю ділять на ранню (яку реалізують 

до 1 вересня) і пізню (яку реалізують з 1 вересня). Ранню картоплю, залежно від 

якості, поділяють на 2 товарних сорти: добірний і звичайний. Пізню картоплю – 

на 3 товарних сорти: добірний високоцінний, добірний та звичайний. Добірна 

пізня картопля високоцінних сортів повинна бути одного ботанічного сорту. 

Сортова чистота повинна бути не нижчою ніж 90%. Добірна пізня картопля 

високоцінних сортів та добірна картопля повинна бути митою або очищеною від 

землі сухим способом і фасованою [130]. 

Якість картоплі визначають за зовнішнім виглядом, розміром, наявністю 

бульб з допустимими відхиленнями. Картопля, що не відповідає вимогам 

стандарту, але придатна для продажу та переробки, вважається нестандартною. 

Стандарти враховують особливості ботанічних сортів, більш чітко визначають 

характер механічних пошкоджень, більш жорстко визначають допуск ушкоджень. 
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Цибуля ріпчаста (Alium cepa L.) – двох-, трирічна, однодольна трав'яниста 

рослина сімейства цибульних. Морфологічні ознаки цибулі ріпчастої 

відрізняються від інших овочевих рослин. Характерною її особливістю є 

утворення плівкової симподиальної цибулини, що має донце – видозмінене, 

стовщене, укорочене вегетативне стебло [109; 124]. 

Цибулина – споживна форма рослини. Вона складається з дінця, 

зовнішньої сухої й внутрішньої соковитої луски – видозмінених сильно 

стовщених листів. Сухих листів у напівгострих сортів 1…2, у гострих – 2…4. 

Чим більше сухих листів і чим щільніше вони прилягають до цибулини, тим 

менше всихає і загниває цибуля при зберіганні. Забарвлення зовнішньої сухої 

луски цибулі буває білим, солом'яно-жовтим, коричневим, червоним, фіолетово-

червоним з різними відтінками. М'якоть соковитої луски – біла, біла із 

зеленкуватим відтінком, фіолетова. За формою розрізняють цибулю плескату, 

округлу, плескато-округлу, овальну [132]. 

Відкриті соковиті луски розміщуються концентричними шарами. У верхній 

частині вони утворюють шийку, а внизу вкривають внутрішні замкнуті або 

закриті луски, які у свою чергу, облягають бруньки-зачатки. Замкнуті луски є 

розрослими листовими піхвами. Товщина відкритих соковитих лусок 

коливається від 2,5 до 6,5 мм [121]. 

Кількість зовнішніх сухих лусок і здатність їх кріпитися до внутрішньої 

луски впливають на тривалість зберігання. Шийка, яка складається з сухої луски, 

захищає внутрішню соковиту луску від проникнення вологи і мікроорганізмів. 

Недостатня скрученість або відсутність шийки при зволоженому повітрі під час 

зберігання може викликати захворювання – шийкову гниль. Оголена (без сухої 

луски) цибуля при зберіганні має більші природні втрати – на 5…9% і відходи – 

на 12…72%  [121]. 

Період спокою цибулі, який закінчується із початком проростання 

верхівкової і пазухових бруньок, під час зберігання буде довшим у цибулі, яка 

має достиглі цибулини, вкриті добре прилеглими сухими лусками, скрученими в 

шийку. 
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За смаком сорти цибулі ріпчастої поділяють на гострі, напівгострі і солодкі. 

Гострі сорти переважають, вони містять більше ефірної олії (до 150мг/100 г) і 

більше цукрів (12…15%), ніж напівгострі (відповідно 15…40мг/100г і 8…12мг/100 

г) і солодкі (відповідно 10…20 мг/100 г і 6…9 мг/100 г). 

Гострі сорти цибулі мають високий вміст сухих речовин, щільні 

цибулини, які добре вкриті сухою лускою (не менш як 2…3), тривалий період 

спокою і добре зберігаються (до 10 міс). Районовані гострі сорти і гібриди 

цибулі: Сквирська, Стригунівська носівська, Союз, 3олотиста, Сонячна, 

Чоботарська місцева, Павлоградська, Марківська місцева, Чернігівська. 

Напівгострі сорти цибулі мають менш щільні цибулини, більше товстих 

або середньої товщини соковитих лусок і мало сухих. За вмістом сухих речовин 

поступаються перед гострою цибулею (13…18%). Період спокою порівняно 

короткий. Лежкість середня (6…7міс). Напівгострі сорти цибулі: Донецька 

золотиста, Каратальська, Луганська, Октябрська , Марина, Опорто, Сантінел. 

Солодкі сорти цибулі мають цибулини нещільно вкриті сухими лусками, 

які складаються з товстих (понад 3 мм) соковитих лусок, менший вміст сухих 

речовин, цукрів і ефірної олії, ніж інші сорти, період спокою дуже короткий, 

лежкість незадовільна (до 4 міс). Основний сорт солодкої цибулі в Україні – 

Ялтинська місцева [109].  

Гострі, напівгострі, солодкі сорти ріпчастої цибулі, а також інших видів 

цибулі відрізняються за вмістом основних поживних речовин (табл. 1.3). 

Таблиця 1.3 

Хімічний склад цибулевих овочів 

Цибулеві овочі Вміст речовин (% сирої маси) 

 

 

Сухих Цукрів Білків Вітаміну С, 

мг/100 г 

Ефірної 

олії, мг/100г 

Цибуля ріпчаста 
сортів: 

     

гострих 15…20 12…15 1,3…2,8 7…10 18…100 

напівгострих 13…18 8…12 1,0…2,0 6…11 15…40 

солодких 8…13 6…9 1,3…1,5 5…10 10…20 
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Цибуля ріпчаста, крім зазначених речовин, містить харчові волокна – 0,7%, 

кислоти – 0,5%, мінеральні речовини (зола) – 1% (у тому числі калій – 175 мг/100 г, 

фосфор – 58, кальцій – 31, магній – 14, натрій – 18, залізо – 0,8 мг/100 г); вітамін 

В1 – 0,05 мг/100 г, В2 – 0,02, РР– 0 ,2 мг/100г [ 270; 272]. 

Цибулю ріпчасту, залежно від якості, поділяють на три товарних сорти: 

вищий, І та II. Цибулини кожного товарного сорту повинні бути дозрілими, 

здоровими, розвиненими, цілими, чистими, без стороннього запаху і смаку, 

сухими. Цибулини вищого і І товарних сортів, вирощені за місцем їхнього 

районування, повинні бути одного ботанічного сорту. До цибулі II сорту 

допускається суміш ботанічних сортів, а також сортів, вирощених не в місцях 

їхнього районування [116]. 

Товарний сорт цибулин визначають за зовнішнім виглядом та їх розміром 

за найбільшим поперечним діаметром, за довжиною висушеної шийки від 5 до 10 

см та недостатньо висушеною шийкою, за розірваними сухими лусками, які 

відкривають соковиту луску на ширину не більш ніж 5 мм, оголені, з 

механічними пошкодженнями, з незначними зарубцьованими пошкодженнями 

сільськогосподарськими шкідниками, пророслі під час відвантаження з 

довжиною пера не більше  1 см [111; 116; 183]. 

Ріпчаста цибуля – пряний овоч, популярний у кулінарії Європи та Азії з 

давніх часів і по сьогоднішній день. У їжу використовується як підземна частина 

рослини – цибулина, так і трав'яниста надземна частина – зелене перо. Смак і 

запах ріпчастої цибулі в залежності від сорту може бути гострим або солодким. 

Цибулю використовують у свіжому, вареному, пареному, пасерованому, 

тушкованому, маринованому і, навіть, сушеному вигляді. 

Гостру і напівгостру ріпчасту цибулю додають у салати, гарячі перші і 

другі страви з м'яса, птиці, риби, овочів, рису, грибів, у бульйони, супи, рагу, азу, 

плов, котлети і т. і., а також у фарші, начинку для несолодкої випічки, 

панірувальні суміші, підливи і соуси. 
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Солодку ріпчасту цибулю рекомендується використовувати свіжою або 

маринованою. Її додають у страви, які не потребують гостроти: зелені салати, 

гарніри, запіканки, омлети, бутерброди, холодні закуски з сиру, овочів. 

Зелене перо цибулі використовують для поліпшення смаку м'ясних, 

рибних, курячих та овочевих супів, основних страв (смажених, тушкованих, 

запечених), омлетів, несолодких пудингів і пирогів, фаршів, соусів, а також блюд 

з кисломолочних продуктів та морепродуктів [60; 65; 66; 93; 257]. 

Ріпчаста цибуля – незамінна пряність в домашньому і промисловому 

консервуванні. Її кладуть в квашену капусту, заготовлені на зиму салати і 

закуски, солоні і мариновані гриби, огірки, помідори, патисони та інші овочі. 

Цибулю використовують у виробництві ковбас, консервів та 

напівфабрикатів з м'яса і риби [63; 65]. 

Ріпчаста цибуля без обмежень поєднується з більшістю прянощів: чорним, 

червоним, зеленим, запашним перцем, паприкою, часником, петрушкою, 

базиліком, хроном, кропом, естрагоном, анісом, гвоздикою, коріандром, кмином і 

ін. У свіжому або сушеному вигляді ріпчаста цибуля входить до складу багатьох 

пряних сумішей [87; 138; 151; 152; 188; 200; 206]. 

 

1.2. Технологічні аспекти та проблеми попередньої переробки овочевої 

сировини 

 

Серед усього розмаїття сортів перцю солодкого найбільше відповідають 

вимогам консервної та переробної промисловості наступні сорти: ранньостиглі – 

Вікторія, Колобок, Ластівка, Тополин; середньоранні – Кристал, Подарунок 

Молдови, Меришор; середньостиглі – Дар Ташкента, Золотий Ювілей, 

Новогогошари, Рубіновий, Капітошка. Перець солодкий, що реалізується в 

свіжому вигляді або використовується для переробки, повинен відповідати 

вимогам ДСТУ 2659-94. Довжина плодів без плодоніжки повинна відповідати 

для сортів перцю подовженої форми – не менше 60 мм, а округлі плоди повинні 

мати найбільший поперечний діаметр не менше 40 мм. Допускаються відхилення 



 

 

36 

від встановлених розмірів до 10 мм – 5% плодів. Вони повинні бути свіжими, 

чистими, здоровими, за формою та кольором відповідати сорту [115].  

За традиційною технологією виробництва консервованого фаршированого 

перцю попередня обробка перцю відбувається наступним чином. Перець з 

контейнера завантажується в мийну машину для попереднього миття, потім 

потрапляє в таку саму машину для закінчення миття та ополіскування чистою 

водою під душуючим пристроєм. Чистий перець надходить на роликовий 

інспекційний транспортер, на якому відбраковуються м’яті та зів’ялі плоди з 

опіками, а якісні плоди сортують за кольором та сортом. Потім плоди калібрують 

на універсальному калібрувачеві. Плоди, що мають довжину не менше 60 мм та 

діаметр не менше 40 мм, подаються на очищення від насінника, насіння, 

плодоніжки, а більш дрібні та завеликі направляються на інші лінії (різаний 

перець з фаршем). Очищення плодів перцю відбувається на спеціальних 

машинах (автоматах або напівавтоматах) або вручну трубчастими ножами на 

передавальному транспортері, встановленому замість машини для очищення 

перцю. Після очищення перець інспектують, видаляють залишки насіння 

продуванням потоком повітря на інспекційному транспортері та ополіскують [209]. 

Як видно з наведеної технології виробництва фаршированого перцю, етап 

очищення плодів вимагає використання значних людських ресурсів. 

Використання інспекційного транспортера, як додаткового устаткування для 

доочищення перцю від насіння свідчить про зайві витрати електроенергії на 

здійснення цього процесу. Відкритим залишається питання підвищення 

продуктивності технологічної лінії з обробки перцю із забезпеченням якості 

очищення та зменшенням кількості відходів. Збереження енергоресурсів на етапі 

очищення плодів перцю солодкого може бути забезпечене за рахунок 

інтенсифікації процесів вирізання насінника із плодоніжкою та видалення 

насіння [224].  

Технологічний процес підготовки плодів перцю до замороження [289] 

виглядає майже ідентично. Перець з контейнерів вивантажується вручну або 

механічним способом у ванну з проточною водою, звідки потрапляє на миття в 



 

 

37 

щітково-мийну машину, потім – на конвеєр для ополіскування та відділення 

води. Вимита сировина калібрується на дві групи та інспектується. Після чого 

плоди перцю солодкого підлягають очищенню від насінника і насіння та 

подаються на подальшу обробку [289]. Найбільш поширеними видами продукції 

з плодів перцю солодкого у замороженому вигляді [70; 279] є плоди заморожені 

цілими, нарізаними на кільця або призмочки. Однак процеси нарізання на 

зазначені форми можуть бути якісно реалізовані тільки у випадку забезпечення 

збереження цілісності плодів під час очищення [130; 176]. Необхідно також 

відзначити, що виробництво замороженої продукції з плодів перцю солодкого є 

сезонним і тому переробка великих об’ємів сировини потребує залучення 

додаткових людських ресурсів. Тому стає актуальним питання зменшення 

трудомісткості і тривалості процесу очищення плодів перцю солодкого для 

виробництва замороженої продукції. 

Під час виробництва «Пюре овочевого з солодкого перцю» [266] сировину 

доставляють на переробку в день збирання плодів. Тривалість зберігання перцю з 

моменту збирання до моменту переробки, не повинна перевищувати 48 год. 

Плоди перцю після отримання миють, очищують від плодоніжок, насінників і 

насіння та піддають обробці гострою парою. Підготовлений перець протирають в 

середовищі пари з метою зменшення втрат вітаміну С. Аналогічні етапи 

попередньої обробки плоди перцю солодкого проходять і під час виробництва 

інших кулінарних виробів [7; 87; 138; 151; 152; 182; 188; 200; 206; 275]. 

Розглядаючи етапи виробництва кулінарної продукції з використанням 

перцю солодкого, слід звернути увагу на процес очищення плодів від насінника 

та насіння, оскільки саме під час очищення плодів перцю закладаються подальші 

органолептичні показники якості продукції, що виробляється. Так, під час 

виготовлення фаршированої продукції зі свіжого або замороженого цілим перцю, 

згідно з ТУ-У 47.72.090 - 1999 неприпустимим є розривання м’якоті плоду в зоні 

контакту з робочим органом очищувального устаткування, оскільки це 

призводить до випадання фаршу та погіршення зовнішнього вигляду виробу  [93; 

123; 208; 209; 277]. Також негативним є факт зминання плоду під час очищення, 
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який пов’язаний із особливостями будови перцю, що призводить до 

вибраковування обробленого плоду. Якщо розглянути плід солодкого перцю, то 

він являє собою порожнисту оболонку, яка легко деформується під дією 

зовнішніх сил. Жорсткість конструкції плодів обумовлена чотирма складовими: 

формою, геометричними розмірами, товщиною стінки, кількістю насіннєвих 

камер. Враховуючи низьку міцність плодів перцю та унікальність їх будови, 

постає необхідність розробки індивідуального способу їх очищення.  

Крім того, вагомим чинником, що знижує якість кулінарної продукції з 

перцю солодкого, є наявність залишків насіння після очищення. Це обумовлено 

тим фактом, що насіння перцю має неприємний гіркий присмак, не 

перетравлюється шлунково-кишковим трактом людини, а також важко 

розжовується під час споживання. Отже, забезпечення якості очищення від 

насіння є необхідною умовою для задоволення вимог, що висуваються до 

виробів з плодів перцю солодкого. Крім того, враховуючи постійно зростаючі 

вимоги споживачів до зовнішнього вигляду кулінарної продукції, важливим 

питанням залишається зовнішній вигляд плоду в місці прорізання ножем та 

запобігання роздавлювання плоду під час очищення. На теперішній час питання 

якісного очищення солодкого перцю залишаються невирішеними остаточно. 

Таким чином, стає актуальним питання забезпечення ефективності процесу 

очищення плодів перцю солодкого. 

Вироблення харчових продуктів із картоплі щорічно збільшується. Серед 

них великою популярністю користуються крекери, хрустка картопля, картопляна 

крупка та інші види продукції [4; 61; 94; 129; 192]. Особливий інтерес для 

виробництва сушеної картоплі становлять середньостиглі та середньоранні 

сорти, тому що приготовлені з них продукти мають задовільну якість. Для 

промислової переробки картоплі мають важливе значення її розмір, форма та 

маса бульб. За умов роботи із середніми бульбами різко підвищується 

продуктивність технологічної лінії виробництва продукції. Середні бульби 

розміром 50…65 мм у найбільшому поперечному вимірюванні важать залежно 

від форми та вмісту сухих речовин 80…120 г. Така картопля є найбільш 
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придатною для переробки. Переробка бульб розміром менш 40 мм у 

найбільшому поперечному вимірюванні вважається нерентабельною, тому що 

викликає збільшення кількості відходів. Під час переробки занадто великих 

бульб (більше 70 мм) також збільшується кількість відходів. Крім цього, відсоток 

втрат сировини суттєво збільшується через неправильну форму бульб картоплі (з 

наростами й буграми). Форма бульб не має істотного значення при очищенні 

картоплі паровим або лужним способами. Під час механічного очищення для 

зменшення відходів важливо: щоб картопля мала кульову або округлу форму, 

небажані сорти з подовженими бульбами [76; 89; 111]. Характер поверхні бульб 

визначається наявністю наростів, бугристості, поглиблень і дефектів. Ці 

відхилення призводять до підвищення втрат сировини під час очищення і 

перевитраті енергії у разі доочищення. Кращою для промислової переробки 

вважається картопля округлої форми із гладкою поверхнею. Кількість вічок і 

глибина їх залягання також мають важливе значення для переробки на харчові 

продукти. Оскільки найбільш трудомісткою операцією під час підготовки до 

подальшої переробки є видалення вічок, варто віддавати перевагу картоплі, в 

якій є не більше п'яти вічок на кожній бульбі. Одночасно необхідно, щоб вічка 

залягали неглибоко (не більше 1 мм). Від цього залежать продуктивність праці та 

кількість відходів за умов ручного доочищення.  

Колір шкірки бульби не має практичного значення для технологічного 

процесу, оскільки підготовляючи картоплю до переробки на харчові продукти 

шкірку видаляють [67; 76; 109; 192]. Вміст крохмалю в картоплі повинен бути 

середнім. Високий вміст крохмалю обумовлює низький вміст жиру в смаженому 

продукті, під час заморожування продукту викликає так зване «вицвітання» по 

краях скибочок і борошнисту консистенцію [76; 89; 118; 197]. Використовуючи 

картоплю, що призначена для промислового виробництва продуктів харчування, 

треба враховувати певні смакові якості, консистенцію, кількість і глибину 

залягання вічок, вміст сухих речовин, вміст крохмалю, цукру, що редукує, а 

також питому масу бульб, а в ряді випадків і їх форму. Форма бульб відіграє 

суттєву роль при їх очищенні. Важливе значення має також чистота сорту 
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картоплі, тому що різні сорти по-різному реагують на окремі процеси переробки, 

зокрема, очищення, бланшування, сушіння, обжарювання. Сорти для 

промислової переробки на харчові цілі повинні містити не менше 22% сухих 

речовин, не більше 0,4% цукру, що редукує, мати м'якоть, що не темніє, і давати 

невеликі відходи під час очищення бульб. На картоплю, що надходить на 

переробку, залежно від виду продукції, що виробляється, повинні бути 

документи, які регламентують показники якості сировини (державні стандарти 

ДСТУ ISO 2165-2002, ГОСТ 7194-81, ГОСТ 26832-86, ГОСТ 7176-85). 

Невиконання вимог стандарту на прийняту сировину неминуче призводить до 

зниження якості готової продукції [61; 76; 111; 121]. 

Однією з найпоширеніших овочевих культур, яка використовується при 

виробництві різних видів кулінарної продукції є цибуля ріпчаста. У процесі 

переробки сільськогосподарської продукції з використанням цибулі, яка є 

основним або додатковим компонентом у кінцевому продукті, значну частину 

займають операції попередньої обробки цибулі. Вони включають в себе 

інспекцію, калібрування, очищення від лушпиння, шийки та денця, доочищення, 

миття та різання. Після цих операцій оброблена цибуля подається на подальшу 

переробку, як основний або додатковий компонент переробного процесу. З 

названих операцій найбільш складними є процес очищення від лушпиння, шийки 

та денця. В основному ці операції роблять в ручну або за низьким ступенем 

механізації процесів. Це пов'язано з тим, що форма цибулини навіть одного сорту 

дуже різноманітна і може бути круглою, злегка витягнутою або серцеподібною. 

Діаметр цибулини змінюється від 30 до 90 мм. Крім того, зв'язок лушпиння з 

плодовим деревом є неоднаковим. Луска може бути легко або важко 

відділюваною від плодового дерева [76; 109; 111; 116]. 

Глибина проникнення денця в плодове дерево також може бути для кожної 

цибулини неоднакова. 

При ручному очищенні цибулі від лушпиння продуктивність праці 

становить 10…30 кг/чол./год. При ручному очищенні від шийки і денця                    

17…60 кг/чол./год. Втрати при ручному очищенні становлять 5…18%. 
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При використанні машини для очищення цибулі із швидкістю 

оброблювання 50 шт/хв. продуктивність їх може бути 170…600 кг/год. при 

втратах на очищення до 20…28%. Тобто, при використанні машин для очищення 

цибулі продуктивність, порівняно з ручним очищенням, підвищується в декілька 

разів з одночасним збільшенням втрат на очищення. Крім того, після машин для 

очищення цибулі потрібно ручне доочищення [119; 201; 251]. 

Такий стан питання змушує проводити низку заходів із розробки та 

конструювання нових зразків устаткування, які б забезпечували покращені умови 

обробки. Незважаючи на популярність цієї культури питання її якісного 

очищення в закладах ресторанного господарства та на овочепереробних 

підприємствах, на теперішній час, залишається не вирішеним. На підприємствах 

овочепереробної промисловості очищення цибулі виконується двома способами 

– за допомогою ручної праці, або з використанням технологічних ланок з 

очищення. На цих ланках завантаження цибулі в утримувачі відбувається за 

допомогою операторів вручну, поштучно та очищення врешті-решт 

забезпечується, але із значними втратами цінної частини. Особливої уваги 

потребують заклади ресторанного господарства, в яких очищення відбувається 

зазвичай вручну або в картоплеочищувальних машинах, які очищують з 

великими втратами цінної частини сировини та не вирішують питання ручного 

доочищення цибулин після їх обробки. Таким чином, основним науково-

технічним завданням стає розробка нового способу очищення цибулі ріпчастої та 

його дослідження з подальшою розробкою апаратурного забезпечення процесу. 

 

1.3. Аналіз існуючих способів очищення плодів перцю солодкого, 

бульбоплодів, цибулі ріпчастої та їх апаратурного забезпечення 

 

Процес очищення належить до процесів, пов’язаних з проведенням 

попередньої обробки сировини. Для овочевої сировини під процесом очищення 

розуміють видалення неїстівних та малоцінних у харчовому відношенні частин 

продуктів рослинного походження, а точніше відокремлення зовнішнього 
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покриву – шкірки або внутрішнього вмісту – насіння, кісточки і т. ін. [5; 92; 182; 

262; 263; 285]. На сьогодні не існує остаточного визначення процесу очищення 

для овочів. Це пов’язано з розмаїттям видів овочевої сировини, їх будовою та 

розроблених способів очищення. Для очищення плодів та овочів використовують 

наступні способи очищення: фізичний (термічний), пароводотермічний, 

хімічний, механічний, комбінований та обпалювання повітрям. З наведених 

способів механічний спосіб очищення набув найбільш широкого використання 

завдяки низьким енерговитратам на забезпечення процесу, відносній простоті 

конструкцій устаткування, екологічності, зручності в обслуговуванні [6; 255]. 

Відповідно до виду та особливостей будови плодоовочевої сировини і були 

розроблені традиційні способи очищення. Так, для коренебульбоплодів – моркви, 

картоплі, буряка, ріпи використовується метод стирання поверхневого шару – 

шкірки об абразивні поверхні робочої камери та робочих органів машини, що 

обертаються [96; 119; 161]. Для очищення яблук використовуються спеціальні 

ножові машини, що очищують плоди за рахунок того, що трубчастий ніж, 

опускаючись, вирізає серцевину яблука з насіннєвими гніздами. При підніманні 

ножа вирізана серцевина залишається всередині порожнистого ножа. При 

наступному вирізанні серцевини яблука частина її, що залишилася у 

порожнистому ножі, піднімається вгору і по мірі накопичення потрапляє у 

збірник серцевин [25; 112; 119; 161]. Усі вище наведені способи очищення від 

внутрішньої неїстівної частини на сьогодні досягли високого ступеня розвитку та 

ефективно використовуються у переробній промисловості. Але, на жаль, 

використання перелічених способів є неможливим для очищення плодів перцю 

солодкого, оскільки кожен з них працює на основі наскрізного видавлювання 

неїстівної частини крізь м’якоть плода або на вириванні неїстівної частини разом 

із плодоніжкою, що є неприпустимим при виготовленні продукції з плодів 

перцю.  

На ринку устаткування для переробки плодоовочевої сировини машини та 

апарати для очищення плодів перцю солодкого представлені не достатньо 

широко. Але цей факт не тільки не виключає необхідності у даному виді 
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устаткування, а саме доводить доцільність проведення досліджень з метою 

розробки способу для очищення плодів перцю та створення пристрою для його 

реалізації. 

Новий пропонований спосіб очищення плодів солодкого перцю має 

забезпечувати остаточне видалення насінника та насіння. При цьому необхідною 

умовою під час очищення є уникнення розривів м’якоті та роздавлювання плодів. 

Таким чином, устаткування, що має бути розроблене для очищення плодів перцю 

солодкого, повинне відповідати технологічним та техніко-економічним вимогам. 

Не зважаючи на однакове призначення розробленого устаткування для очищення 

плодів солодкого перцю в основу його роботи покладено різні способи 

очищення. 

Найбільш поширеним способом очищення плодів перцю солодкого є  

механічний спосіб, в якому відбувається наступна послідовність операцій. 

Перець з утримувачем розташовується горизонтально таким чином, щоб з 

утримувача виглядала частина плоду, після чого дисковим ножем від нього 

відсікається частина плоду по лінії найбільшого діаметра. Потім плід подається 

до витрушувальної машини барабанного типу, де з плодів, шляхом 

багаторазового удару об поверхню барабана та інші плоди, витрушуються 

залишки насіння та насінника [10–12]. Одночасно з простотою виконання 

наведений спосіб очищення призводить до втрат 5…11% м’якоті плоду, яка 

відсякається разом із насінником та плодоніжкою, крім того використання 

додаткового устаткування для витрушування насіння погіршує зовнішній вигляд 

продукції та призводить до збільшення споживання енергоресурсів. 

Іншим поширеним механічним способом очищення є вирізання насінника з 

плоду циліндричним ножем, у середині якого розташовано «перо» або зуб для 

заклинювання насінника. Цей спосіб реалізується наступним чином. Плід, 

закріплений в утримувачі, подається в зону очищення, де при встановленні його 

в положення для вирізання підводиться трубчастий ніж, який врізається ріжучою 

крайкою в плід, прорізає його і заклинює насінник зубом у середині ножа. Після 

чого заклинений насінник виштовхується спеціальним штовхачем або наступним 
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насінником, що потрапляє до ножа [13; 141]. Подальше видалення насіння із 

середини плоду реалізується за допомогою барабанних витрушувальних машин 

або вручну. 

В основу такого комбінованого способу очищення, як прорізання та 

вакуумна обробка, покладено наступний процес очищення. Під час прорізання 

плоду одночасно крізь повітряні патрубки відбувається висмоктування насінника 

разом із насінням. Цей спосіб широко використовувався переважно іноземними 

виробниками устаткування для обробки плодів перцю солодкого та останнім 

часом набуває розповсюдження і серед розробників вітчизняного             

устаткування [14; 189].  

Іншим змішаним способом очищення плодів перцю солодкого є 

багатоступеневе очищення. Цей спосіб полягає у тому, що плід, який 

утримується в утримувачі, послідовно проходить три етапи обробки. Першим 

етапом є відсікання плодоніжки, другим – вирізання насінника трубчастим або 

конусним ножем із заклинюванням насінника у ножі та видаленням його 

наступним насінником, третім етапом є видування насіння стиснутим повітрям. 

Слід відзначити, що за даного способу очищення всі три етапи проходять зі 

зміною позицій обробки плода [110]. 

Розглянемо детальніше модельний ряд устаткування для очищення плодів 

перцю солодкого. Найбільш широкого використання серед усіх вище наведених 

способів очищення плодів перцю солодкого набув такий механічний спосіб 

очищення, як вирізання насінника із заклинюванням та наступним 

витрушуванням насіння. Цей спосіб було положено в основу роботи ряду 

апаратів [14; 189].  

Так, у ВНДПТІ «Консервпромкомплекс» М. С. Фещенком розроблено 

перцеочищувальний автомат «Эврика» [16; 268] або РЗ-КЧБ [269]. В основу 

роботи автомата покладено механічний спосіб очищення, який полягає у 

вирізанні насінника та подальшому витрушуванні насіння. Процес очищення в 

автоматі реалізується наступним чином. У бункері плоди перцю наколюються 

органами ланцюгового транспортера та подаються до орієнтуючого пристрою, в 
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якому плоди орієнтуються в положення для вирізання. Утримуючими органами 

плодів під час здійснення процесу очищення є дві пластини, які утворюють  U-

подібну щілину, в якій фіксується плід під час очищення. Процес вирізання 

насінника з плоду здійснюється трубчастим ножем із зубом у середині для 

заклинювання насінника, встановленому на штоку з можливістю обертальних та 

осьових переміщень. Видалення заклиненого насінника із середини ножа 

здійснюється виштовхувачем у холостому положенні ножа. Слід відзначити, що 

даний автомат єдиний серед аналогів, який забезпечує автоматичне завантаження 

та орієнтування плодів. Однак використаний в ньому спосіб поштучного 

подавання плодів має свою особливість, а саме робочі органи ланцюгового 

транспортера під час наколювання порушують цілісність плодів шляхом 

розривання їх товщі, якщо плід в бункері знаходиться в несприятливому 

положенні для захоплення. Також факт захоплення плода з бункера 

наколюванням призводить до порушення його герметичності, що значно знижує 

ефективність і можливість використання даного способу подачі та орієнтації для 

інших способів очищення.  

У Молдавському науково-дослідному інституті зрошуємого землеробства 

та овочівництва М. М. Лисенком та ін. було розроблено установку для вирізання 

серцевини з плодів [17]. В основу роботи цієї установки покладено спосіб 

очищення, аналогічний запропонованому РЗ-КЧБ, але є деякі відмінності під час 

очищення плодів. Подавання плодів здійснюється також голчастим 

транспортером, але роль утримувачів виконують рухомі та нерухомі стулки, які 

з’єднано в барабан. Крім того, механізм руху дозволяє на одному штоці на різних 

його боках розташувати ріжучі трубчасті ножі із заклинюючим зубом, чим 

значно підвищується продуктивність установки. Виштовхування насінника 

здійснюється також виштовхувачем.  

М. М. Лисенком із співавторами було розроблено іншу машину для 

вирізання серцевини з плодів [18], яка принципово відрізняється від установки 

[17] завантажувальним та орієнтуючим пристроєм, механізмом руху плодів та 

плодоутримувачами. Завантажувальний пристрій працює наступним чином: плід 
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перцю потрапляє на вальці, що обертаються назустріч один одному і, таким 

чином, по мірі проходження вздовж вальців, плоди орієнтуються вершиною 

долілиць та вишукуються в ряд за рахунок протилежного обертання вальців 

знизу вверх. Утримувачі машини виконані у вигляді напівпірамід, а їх рух 

здійснюється на конвеєрі навколо барабана з трубчастими ножами. В основу 

роботи машин покладено механічний спосіб очищення. Робочими органами цієї 

машини є трубчасті ножі із зубцями у середині для заклинювання насінників.  

Пристрій А9-КЮГ, розроблений Одеським СКТБ «Продмаш» [190], має 

ряд з 12 барабанів, встановлених паралельно один до одного, під кутом 15 до 

вертикальної площини встановлено ріжучий механізм з трубчастими ножами, які 

обертаються. В основу роботи цієї машини також покладено механічний спосіб 

очищення. Але, на відміну від наведених вище зразків устаткування для 

очищення плодів перцю солодкого, завантаження плодів, а відповідно і 

орієнтація відбувається вручну, тобто оператором. Виштовхування насінника 

відбувається виштовхувачами. Слід відзначити, що відсутність 

завантажувального пристрою значно знижує продуктивність машини, це 

обумовлено тим, що оператор не встигає вкладати одночасно плоди перцю у 

вічки барабана і деякі ножі працюють в холосту. Вивантаження плодів з 

барабанів відбувається під дією власної ваги. 

Вінницьким проектно-конструкторським технічним інститутом розроблено 

автомат для вирізання та видалення насінників перцю солодкого Р3-КЧА і 

машину для вирізання насінника та очищення плодів від насіння РЗ-КЧМ [190]. 

В основу роботи автомата Р3-КЧА покладено механічний спосіб очищення. 

Робочими органами цієї машини є 10 трубчастих ножів із заклинюючими 

зубцями усередині із частотою обертання 456 хв
-1

. У результаті обробки плодів 

перцю в цьому автоматі відбувається вирізання та видалення насінника, а 

видалення насіння необхідно проводити додатково у витрушувальних машинах. 

Така необхідність призводить до зайвих енергетичних витрат, а головне – знижує 

якість зовнішнього вигляду продукції. На відміну від автомата Р3-КЧА машина 

РЗ-КЧМ забезпечує, окрім вирізання насінника, видалення насіння. В основу 
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роботи цієї машини покладено змішаний спосіб очищення – видалення насінника 

з наступним видуванням насіння.  

Змішаний спосіб очищення, вирізання насінника та видування насіння 

реалізується також в машині для очищення перцю та томатів Р7-МРП [110]. 

Завантаження плодів у машину здійснюється оператором у вічки стола під 

утримувачі, які при повороті стола на кут 45 опускаються на плоди, 

забезпечуючи їх фіксацію. Поступальний рух стола з плодами забезпечується 

механізмом мальтійського хреста, тобто при кожному обертанні стола з плодами 

на кут 45 виконується наступна операція. Після фіксації плоду утримувачами в 

заданому положенні виконується зрізання плодоніжок перцю дисковим ножем. У 

наступному положенні плодів конусними ножами із заклинюючим зубом у 

середині відбувається вирізання насінника з перцю. Подальше видалення 

насінника з ножа відбувається вирізаним насінником з наступного перцю. При 

обертанні стола ще на 45
 
плід перцю переходить у наступне положення до вузла 

для видалення насіння, де до плоду підводиться стиснуте повітря тиском        2…3 

атм. Таким чином, відбувається видалення насіння з середини плодів. При 

наступному обертанні стола на 45 відбувається піднімання плодоутримувачів і, за 

допомогою пристрою для скидання, плоди вивантажуються у лоток. Необхідно 

відзначити, що вирізання насінника цим способом очищення плодів перцю 

солодкого не відрізняється від механічного, за винятком того, що виштовхування 

насінника відбувається наступним насінником. Факт присутності насінника у 

середині при очищенні наступного плоду призводить до наявності збільшення 

зусилля при прорізанні плоду. Також існує вірогідність того, що під час вирізання 

насінник у середині ножа не буде видалений наступним насінником, що призведе 

до зминання плоду і, як наслідок, очищення не відбудеться. Принципово 

відрізняється від даного способу очищення спосіб видалення насіння з насінника, 

в якому реалізується вплив стиснутого повітря на насіння. Тиск діапазоном     2…3 

атм. забезпечує достатньо ефективне видалення насіння з середини плоду. Такий 

спосіб очищення від насіння виключає необхідність подальшої обробки у 

витрушувальних машинах, чим забезпечує збереження цілісності плодів.  
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Принципово іншим є пристрій для очищення перцю та подібних до нього 

плодів, в основу роботи якого покладено змішаний спосіб очищення, 

розроблений В. І. Орлянським [15]. Цей пристрій працює на основі утворення 

ефекту розрідження повітря. У касети з виконаними у них вічками вкладаються 

плоди і зверху закриваються кришкою, в якій співвісно виконані отвори з 

внутрішньою ріжучою кромкою, яка при закриванні надрізає плоди. Після чого 

касети встановлюються у герметичну ємність, до якої нагнічується повітря 

тиском 2…5 атм. Після досягнення необхідного тиску ємність декомпресують і 

насінники із насінням викидаються зовні крізь отвори в кришках, а плоди 

залишаються у касетах. Якість очищення плодів перцю від насінника та насіння 

цим пристроєм є достатньо високою, але за умов ретельного попереднього 

калібрування. Але при закриванні ємності кришкою відбудеться тільки 

надрізання м’якоті плодів, а не повне їх прорізання, тому під час декомпресії 

відбудеться розривання недорізаної частини м’якоті і місце надрізу після 

очищення буде являти собою не рівномірно зрізаний край, а розірваний. Крім 

того, цей пристрій за способом дії є періодичним, що робить його використання 

недоцільним на переробних підприємствах із значною потужністю.  

Фірмою «EIMA Mashinenban GmbH» (Німеччина) випускається машина 

для очищення та різання перцю солодкого РО-30 [189]. Принципом роботи цієї 

машини є змішаний спосіб очищення, який реалізується за рахунок вирізання 

насінника ріжучим пристроєм і видалення його разом із насінням за допомогою 

спеціальної вакуумної установки. Рух плодів під час обробки забезпечується за 

рахунок обертання стола з виконаними у ньому вічками із затискувачами для 

фіксації плодів. Вирізання насінника виконується трубчастим ножем, а його 

подальше видалення разом із насінням виконується за допомогою вакууму. 

Завантаження плодів у вічки в цьому апараті виконується вручну оператором, чим 

значно знижується його продуктивність. Також до незручностей використання 

цієї машини слід віднести необхідність додаткового встановлення вакуумних 

апаратів для висмоктування насінника та насіння, що викликає необхідність 

використання зайвої виробничої площі та надмірного енергоспоживання. 
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В. О. Платоновим розроблено також вакуумний спосіб очищення плодів 

перцю та пристрій для його здійснення [14]. Особливістю цієї розробки є те, що з 

метою покращення якості зрізу та зменшення впливу зусилля різання на бокову 

стінку перед ножем встановлено ще один ніж, що обертається, у вигляді конічної 

фрези. Таким чином, вирізання насінника відбувається в два прийоми – з початку 

надрізання конічною фрезою, а потім – остаточне прорізання ножем. Подальше 

видалення насінника та насіння з середини плоду відбувається за рахунок 

вакуумування. Встановлення додаткового ножа та вакуумного пристрою підвищує 

енергоспоживання та ускладнює конструкцію. Порівняльні характеристики 

обладнання для очищення плодів перцю солодкого наведено у табл. 1.4. 

Таблиця 1.4 

Порівняльні характеристики обладнання для очищення  

плодів перцю солодкого 

Показник Р3-КЧБ 
А9-

КЮГ 
РО-30 Р7-МРП Р3-КЧА РЗ-КЧМ 

Продуктивність 

шт./год. (кг/год.) 

4000 

(600) 

2500 

(375) 

2800 

(420) 

7200 

(1080) 

1500 

(225) 

2000 

(300) 

Споживана 

потужність, 

кВт/год. 3,3 2,05 3,87 3,0 3,3 3,0 

Габаритні 

розміри, мм 

 

довжина 1485 1350 1470 1050 3550 1600 

ширина 785 895 965 1480 1890 740 

висота 1530 1925 1200 1523 2200 1500 

Маса, кг 450 650 570 800 2520 1620 

Кількість 

неочищених 

плодів, % 12…20 5 2 5 13 8 

Наявність 

пошкоджень 
+ + - + + + 

Наявність 

допоміжного 

устаткування 

- - + + - + 

Кількість 

ріжучих органів 
1 6 2 2 10 2 
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Проаналізуємо наведений в табл. 1.4 модельний ряд устаткування для 

очищення плодів перцю солодкого. Як видно, всі машини мають різну 

продуктивність – від 1500 до 7200 штук за годину, що вказує на можливість їх 

використання на підприємствах з різною виробничою потужністю. Але слід 

відзначити, що 50% цього устаткування було розроблено достатньо давно і на 

теперішній час не відповідає вимогам сучасного виробництва. 

З наведених даних видно, що загальним негативним явищем для всіх 

зразків обладнання є наявність недоочищених та пошкоджених плодів, 

виключення складає машина РО-30, яка розроблена фірмою «EIMA Mashinenban 

GmbH». Розроблене вітчизняне устаткування не забезпечує якісного очищення 

плодів перцю солодкого. Під неякісним очищенням, у даному випадку, 

розуміється: наявність залишків насіння, розривів м’якоті в зоні контакту з 

ножем, роздавлювання плоду під впливом ножа, а також продавлювання 

насінника ножем в середину плоду при його вирізанні. Крім того, слід 

відзначити, що в тих машинах та апаратах, де в основу роботи покладено 

механічний спосіб очищення, необхідним є подальша обробка плодів у 

витрушувальних машинах, що також негативно відображується на зовнішньому 

вигляді очищених плодів та продукції в цілому. Неможливо не відзначити, що 

загальним недоліком машин є значна матеріало- та енергоємність, що, 

безумовно, знижує можливість використання даного виду устаткування.  

Проаналізуємо геометричні характеристики робочих органів устаткування 

для очищення плодів перцю солодкого. Робочими органами перцеочищувального 

устаткування є плодоутримувачі та ножові пристрої. Як відомо, ефективність 

процесу осьового різання, яка спостерігається під час очищення плодів перцю 

солодкого, буде залежати від надійності утримування плодів під час їх взаємодії 

з ножем. Це обумовлено тим, що більшість робочих органів під час прорізання 

здійснюють постійний обертально-поступальний рух, і тому в момент взаємодії з 

ножем плід не повинен провертатися. Прокручування плоду навколо власної вісі 

під дією ножа призводить до збільшення часу та зниження якості очищення або 

до не очищення плоду взагалі. Критеріями якості очищення плодів перцю 
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солодкого є відсутність насіння та насінника у середині плоду, його цілісність, 

тобто відсутність пошкоджень на поверхні, відсутність розривів м’якоті та 

шкірочки у місці прорізання, наявність рівномірного зрізу. 

Найбільш поширеним видом утримувачів плодів у перцеочищувальному 

устаткуванні є вічки, які виконано, як правило, за одне ціле з барабаном або 

іншим транспортуючим пристроєм. Особливістю цих утримувачів [19; 23] є те, 

що вони не мають змоги змінювати свої розміри і використовуватися для різних 

плодів з різними геометричними розмірами. Цей факт є негативним, тому що 

вони мають однакову усереднену форму та розміри і нещільно облягають плід, 

який знаходиться в утримувачі. Таким чином, під дією сил стискання, які діють з 

боку ножа, плід починає деформуватися по всій поверхні та починає 

розчавлюватися, на відміну від випадку, коли плід щільно прилягатиме до стінок 

утримувача. Цей факт негативно впливає на процес очищення: по-перше, під час 

зминання плоду процес прорізання його товщі не спостерігається і очищення не 

відбувається, а по-друге, виникає імовірність небажаної руйнації плоду, що 

призведе до його відбракування. 

Плодоутримувачі, які мають можливість змінювати свої геометричні 

розміри, розроблені О. П. Гунько [20]. Утримування плодів відбувається за 

рахунок підпружних важільних затискуючих елементів, які дозволяють 

утримувати плоди під час очищення та транспортування. Така конструкція 

плодоутримувача дозволяє використовувати їх при очищенні різних за розмірами 

та формою плодів.  

Цікаву конструкцію утримувачів запропоновано Молдавським науково-

дослідницьким інститутом зрошуємого землеробства та овочівництва [17], які 

виконані у вигляді рухомих та нерухомих стулок-напівпірамід. Утримувачі 

виконані з чотирьох стулок, дві з яких встановлено з’єднаними без можливості 

відкривання, а дві інших – рухомі, що дозволяє їм відкриватися під час 

завантаження та вивантаження плодів.  

Принципово відмінну конструкцію плодоутримувача та спосіб фіксації 

плоду під час очищення було запропоновано В. О. Платоновим [21]. Принципова 
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відмінність цього плодоутримувача полягає в тому, що при находженні плоду в 

еластичному гумовому утримувачі утворюється розрідження повітря. 

Розрідження утворюється ззовні утримувача, завдяки чому плодоутримувач 

щільно прилягає до плоду і таким чином повторює контури поверхні перцю. 

Такий спосіб утримання, безумовно, є ефективним, оскільки плід достатньо надійно 

фіксується під час очищення та не отримує пошкоджень з боку утримувача. Але, 

враховуючи той факт, що утворення розрідження повітря потребує використання 

додаткового обладнання, ускладнюється конструкція самого утримувача плодів, що 

робить його використання достатньо енергоємним.  

Достатньо просту конструкцію мають вічкові плодоутримувачі, які 

розроблені В. І. Орлянським та використовуються фірмою «EIMA Mashinenban 

GmbH» в машині РО-30 [15; 189]. Їх конструкція полягає в тому, що кожний 

плодоутримувач являє собою фіксовану за розміром вічку, тобто 

плодоутримувачі розраховані на плоди перцю з різними розмірами. Однак разом 

із простотою виконання та універсальністю, використання такої конструкції 

призводить до не очищення плодів внаслідок того, що плоди не завжди 

розташовані співвісно до ножів. Також при використанні вічкових 

плодоутримувачів виникає потреба у заміні плодоутримувачів під час очищення 

плодів різного розміру.  

Аналіз конструкцій плодоутримувачів свідчить про те, що питанню 

підвищення надійності утримання плодів під час їх очищення та 

транспортування до ножового пристрою приділяється багато уваги. Проте слід 

відзначити, що використання наведених вище конструкцій плодоутримувачів при 

конструюванні нового устаткування не може гарантувати його ефективну роботу, 

а саме не забезпечуватимуть головної вимоги – надійного утримання плоду під 

час прорізання ножем, що призведе до збільшення браку під час очищення. Щодо 

недоліків плодоутримувачів з фіксованими розмірами, то основним з них 

залишається неможливість переробки плодів, різних за розмірами та формою. 

Тому для успішної переробки плодів з різними геометричною формою та 

розмірами на одній машині необхідно виготовляти плодоутримувачі під кожну 



 

 

53 

форму та розмір плодів. Таким чином можна зробити висновок, що при розробці 

устаткування для очищення плодів перцю солодкого необхідним є вирішення 

питання універсалізації плодоутримувачів, як запоруки ефективності процесу 

очищення. 

Незалежно від способу очищення основними робочими органами 

перцеочищувального устаткування залишаються ножові пристрої. Ефективність 

використання того чи іншого пристрою залежить від багатьох чинників: 

характеру та напрямку руху, форми та геометричних показників ріжучої крайки, 

структурно-механічних та геометричних властивостей плодів, що очищуються. 

Ножові ріжучі пристрої устаткування для очищення плодів перцю 

солодкого, як правило, мають трубчасту або конічну форму, як виняток, форму 

конічної фрези. Форма ножів у вигляді порожнистого конусу чи трубки обрана 

не випадково, оскільки при очищенні плоду перцю саме така форма має 

забезпечити необхідне відокремлення насінника від іншої частини плоду. Для 

запобігання проштовхування насінника у порожнину самого перцю на 

внутрішній частині ножа виконано від 1 до 3 заклинюючих зубців.  

Поширеною формою ножових ріжучих пристроїв є трубчаста форма, на 

торцевій частині якої виконано ріжучу крайку (без виконання зубців) [13; 19]. 

Ріжуча крайка ножів має, як правило, однобічне загострення, при якому робочою 

гранню є зовнішній бік трубки, а опорною – внутрішній. Таке просте загострення 

в подальшому обслуговуванні не потребує виконання складних технологічних 

операцій під час заточування ріжучої крайки.  

Ножові ріжучі пристрої конусної форми [110], на відміну від трубчастих, 

полегшують вільне просування насінника в середині ножа. Це досягається за 

рахунок того, що після прорізання плоду, при подальшому просуванні насінника 

по порожнині ножа, бокові стінки не стискають насінник, а дають можливість 

певною мірою йому вільно вивільнитися. Вивільнення насінника забезпечує його 

надійне виштовхування з порожнини ножа і тим самим не перешкоджає 

очищенню наступного плоду. Конусна форма ножа дозволяє в початковий 

момент врізання отримати щільний контакт ножа із плодом, що є особливо 
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важливим при вакуумному способі видалення насінника та насіння. Конусні ножі 

переважно використовуються, так як і трубчасті, із однобічним гладким 

прямолінійним загостренням ріжучої крайки.  

Зазвичай конічні або сферичні ножі мають гладку прямолінійну ріжучу 

крайку. Такі форми ножів використовують для різання пластичних матеріалів. 

Ріжучі пристрої, що мають саме таку форму ножів, забезпечують відділення 

частини продукту по циліндричній або сферичній поверхні. Кут загострення леза 

приймається в межах 15…30. Для отримання якісного розрізу рекомендовано 

приймати відношення швидкості різання до швидкості подачі в межах 30…50. 

Використання прямолінійної ріжучої крайки доцільно тоді, коли ніж здійснює 

постійне обертання навколо власної вісі, але в такому разі виникають зайві 

енерговитрати. Використання такого виду загострення є ефективним в тому 

випадку, коли крайка знаходиться у добре загостреному стані та має товщину 

леза не більше 0,001 м. У процесі експлуатації при незначному затупленні ножа 

зусилля різання зростатиме і якісного різання не відбуватиметься, а виникатиме 

продавлювання м’якоті перцю та проштовхування насінника в порожнину плоду. 

Крім того, така організація руху значно ускладнює конструкцію 

перцеочищувального устаткування.  

Розроблена конструкція трубчастого ножового ріжучого пристрою із 

зубчастою ріжучою крайкою [22]. Перевагою цього пристрою є наявність 

зубчастої ріжучої крайки, яка дозволяє отримати цілісну поверхню зрізу, 

підвищити якість очищених плодів по відношенню до аналогічного пристрою із 

прямолінійною ріжучою крайкою. 

Цікавим є рішення ножового пристрою, де функцію ріжучого елемента 

виконує конічна фреза, яка, обертаючись, підрізає насінник. Недоліком такого 

ріжучого елемента є те, що під час прорізання він значно деформує плід у місці 

прорізання, що призводить до розривів м’якоті.  

Узагальнюючи все вище наведене, можна констатувати, що серед 

наведених способів очищення плодів перцю солодкого найбільш ефективним є 

використання комбінованого способу очищення, в якому поєднується вирізання 
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насінника та видалення його разом із насінням за рахунок вакуумування або 

впливу стиснутого повітря. Використання одного із цих способів забезпечує 

достатньо високу ступінь видалення насіння з порожнини плодів. Загальним 

недоліком, незалежно від способу очищення, є нерівномірність зрізу в місці 

контакту плоду з ножем, наявність розривів м’якоті та утруднення 

виштовхування насінника із середини плоду. Наявність цих недоліків 

обумовлена виконанням ріжучої крайки ножових пристроїв переважно гладкою. 

При використанні гладкої ріжучої крайки необхідною умовою є забезпечення 

постійного обертового руху ріжучого пристрою навколо власної вісі та 

одночасно поступального руху по відношенню до плоду, що в свою чергу 

призводить до ускладнення конструкцій машин та підвищення їх питомої 

металоємності та споживчої потужності. Використання тільки поступального 

руху ножів із гладкою ріжучою крайкою призводить до підвищення зусилля 

різання плодів, що збільшує кількість розривів та відсоток неочищених плодів до 

50…65%. Отже  виникає потреба в перспективному напрямі розробки нового 

способу очищення, в якому має бути поєднано послідовне вирізання насінника та 

видалення насіння стиснутим повітрям. 

Виходячи з вищезазначеного, можна констатувати, що найбільш 

перспективним напрямом для удосконалення процесу очищення плодів перцю 

солодкого є розробка нового способу очищення [221]. Спосіб повинен 

складатися з двох послідовних операцій. Першим етапом повинне бути 

прорізання плоду ножами конусної форми із зубчастою ріжучою крайкою з 

фіксацією насінника в середині ножа. При цьому ніж повинен здійснювати під 

час прорізання поступально-обертовий рух з обертом на 90…180. Наступною 

операцією має бути видалення насінника та насіння з середини плоду. Оскільки 

механічним способом видалити насіння з порожнини перцю на теперішній час не 

можливе, необхідно передбачити використання стиснутого повітря для 

відривання насіння від плоду та подальшого видалення його разом із насінником.  

Під час виробництва продуктів харчування з картоплі значна частина 

сировини, яка переробляється йде у відходи і здебільшого під час процесу 
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очищення. Виходячи з цього, спосіб очищення бульб відіграє суттєву роль в 

економіці промислового виробництва продуктів харчування з картоплі, оскільки 

вартість сировини складає 75% собівартості продуктів, що виробляються. Також 

слід звернути увагу на обладнання, що використовується для проведення процесу 

очищення, яке призначено для видалення з продуктів їх поверхневого шару, що 

має невисоку харчову цінність. 

Під час проведення процесу очищення бульбоплодів до кінцевого продукту 

висувають наступні вимоги. Повністю очищеною вважають бульбу, в якій шкірка 

зберігається в поглибленнях, а на іншій поверхні бульби є не більше трьох 

ділянок зі шкіркою, найбільший розмір яких становить від 1 до 3 мм. Крім того, 

очищення механічним способом не повинне призводити до пошкодження бульб, 

що буває у разі неправильно підібраної частоти обертання робочих органів і 

конструктивних параметрах обладнання. Із таких бульб вимиваються крохмальні 

зерна, вони швидше темніють після очищення і їх консистенція стає більш 

м'якою, а на поверхні бульб часто виникають пошкодження [1; 5; 83; 113; 148]. 

На сьогоднішній день процес очищення картоплі від шкірки, вічок та 

різноманітних дефектів є однією з найвідповідальніших та найскладніших 

операцій при підготовці її до глибокої переробки на готові до вживання, а також 

сухі та заморожені продукти харчування. Спосіб очищення має важливе значення 

для економіки виробництва, оскільки при переробці відходи сировини можуть 

досягати 50% [77]. Очищення картоплі можна проводити термічним, хімічним і 

механічним способами. Але за умов використання термічного та хімічного 

способів для остаточного відділення шкірки однаково застосовують механічне 

доочищення (найчастіше доочищення здійснюють щітковими та гумовими 

поверхнями, рідше – абразивними).  

Найбільш ефективним вважається спосіб очищення поверхневого шару 

картоплі парою з подальшим обдуванням струменем пари або води під великим 

тиском, однак на сьогоднішній день цей спосіб очищення характерний 

здебільшого для США [145]. Для виявлення основних переваг та недоліків, які 
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характерні для існуючих способів очищення бульбоплодів, розглянемо та 

проаналізуємо їх більш детально.  

Найпоширенішим та найпростішим способом очищення бульб картоплі є 

механічний спосіб, який обумовлює зміну тільки анатомічної будови бульби без 

істотної зміни її хімічного складу і колоїдних властивостей. Робоча поверхня 

очисного устаткування може бути виконана з різних матеріалів та мати різну 

форму. Це може бути абразивна поверхня, металева з отворами, гвинтова нарізка, 

нарізка лезами, пластмасова з отворами, гнучка нитка, або – гумова поверхня.   

Сутність механічного способу очищення полягає в стиранні зовнішніх 

тканин шорсткими поверхнями (переважно абразивними) для видалення шкірки 

та вічок. Механічне очищення вимитих, інспектованих і каліброваних бульб 

здійснюють в картоплечистках при безперервній подачі води для змивання та 

видалення відходів. При цьому способі очищення зовнішній покрив здирається 

шорсткими робочими поверхнями під час окремого їх переміщення 

(проковзування). При цьому бульба повинна притискатися до шорсткої поверхні 

з певним зусиллям, щоб часточки цієї поверхні поглибилися в бульбу, а при 

подальшому її русі відбулося мікрозрізання. При механічному способі очищення 

картоплі руйнується велика кількість клітин, в результаті чого на поверхні 

бульби виділяється деяка частина крохмалю, вільних амінокислот, ферментів, 

мінеральних солей та інших речовин, які легко окислюються. Створюються 

сприятливі умови для взаємодії їх з киснем повітря, в результаті чого поверхня 

бульб стає рожевою, а потім темніє. Для запобігання зіткнення поверхні бульби з 

киснем повітря, а значить і потемніння м'якоті, картоплю після очищення 

занурюють у воду [6; 68; 73]. Наступні процеси технологічної обробки 

(доочищення та різання) необхідно проводити при рясному змочуванні поверхні 

бульб водою. Місця залягання вічок, ділянки з увігнутою поверхнею, механічно 

та біологічно ушкоджені бульби доочищають вручну.  

Доочищення бульб вручну є надзвичайно трудомістким процесом із 

великим відсотком втрат сировини. Для виключення ручного способу 

доочищення за кордоном використовують спеціально виведені сорти столової 
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картоплі з бульбами правильної форми і поверхнею, на якій вічки залягають не 

достатньо глибоко. Картопля таких сортів попередньо сортується 

(відокремлюються великі та дрібні бульби), ушкоджені бульби відбраковуються і 

потім використовуються для технічних цілей (одержання крохмалю та ін.) [68; 

83; 84; 122; 273]. 

Робочі органи картоплеочищувальних машин можуть бути у вигляді диска 

або конуса.  

На відміну від машин періодичної дії, в картоплеочищувальних машинах 

безперервної дії застосовують роликові робочі органи. Їх виконують у вигляді 

усічених конусів із абразивного матеріалу та встановлюють за відповідними 

діаметрами. Також можуть використовуватися циліндричні ролики, поверхня 

яких покрита ниткою (щітками). Ці робочі органи застосовують для очищення 

поверхні бульб під час обробки їх термічним способом. Тривалість процесу 

механічного очищення залежить від якості та розміру бульб, конструктивних 

особливостей картоплеочищувальних машин і становить в середньому 1…3 

хвилини [86; 126; 179; 256]. Враховуючи те, що механічне очищення не 

забезпечує повного видалення з поверхні бульб шкірки, вічок та інших дефектів, 

очищену картоплю необхідно піддати ручному доочищенню. Як було зазначено 

раніше, доочищення є трудомістким процесом, що вимагає значних витрат ручної 

праці. З метою їх зменшення широкого розповсюдження на практиці одержав 

спосіб глибокого механічного очищення картоплі, що передбачає майже повне 

видалення шкірки, вічок та інших поверхневих дефектів сировини. Перевагою 

цього способу є заміна трудомісткого процесу доочищення менш трудомістким 

процесом інспекції. При глибокому механічному очищенні видаляється значний 

поверхневий шар бульби (до 15 мм), а іноді із середини бульби вирізається 

паралелепіпед або куб. Середня частина бульби надходить для подальшої 

переробки на підприємства харчування, а поверхневий шар використовується для 

технічних цілей. Однак за глибокого способу очищення бульб відходи зростають до 

50...60%. Крім цього, під час проведення процесу глибокого механічного 

доочищення видаляється поверхневий шар бульби, який є найціннішим з точки 
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зору поживності, що є суттєвим недоліком даного способу очищення. Виходячи з 

цього, спосіб глибокого механічного очищення бажано використовувати тільки 

за відсутності в достатній кількості робочої сили, а також при повному 

використанні відходів для одержання харчового крохмалю [6; 32; 35; 39; 44]. 

Незважаючи на великі відходи, механічний спосіб очищення одержав широке 

розповсюдження у виробництві продуктів із картоплі завдяки порівняльній 

простоті його здійснення та можливості використання відходів для виробництва 

крохмалю. Необхідно відзначити, що під час виробництва деяких видів 

картоплепродуктів, наприклад, хрусткої картоплі, можна використовувати тільки 

механічний спосіб очищення бульб. Це викликано технологічними 

особливостями виготовлення цих продуктів [34; 40; 46; 52]. На великих 

заготівельних підприємствах ресторанного господарства та на підприємствах 

харчової промисловості, крім механічного, застосовують термічний та хімічний 

способи очищення картоплі [113; 126]. Термічний спосіб очищення може бути 

вогневим (або очищення випалом) і паровим [126; 141]. 

Очищення картоплі (вогневим способом) випалом здійснюється шляхом 

короткотривалого впливу на бульби картоплі температурою 800…1300 °С. 

Завдяки тиску повітря, що розширюється при нагріванні, і утворенню пари в 

підшкірному шарі бульб шкірочка деформується, розтріскується і легко знімається 

в мийно-очисній машині. Бульби обпалюють в обертових футерованих барабанах, 

що обігріваються пальниками на природному газі або форсунками, в яких 

спалюється рідке паливо, або при пересуванні на горизонтальних ланцюгових 

транспортерах у печах з електричними спіралями. Випал шкірки відбувається 

впродовж нетривалого періоду. У результаті короткочасної дії тепла зводиться до 

мінімуму товщина провареного шару бульби картоплі та втрата її ваги разом з 

вологою, яка випаровується. Товщина провареного шару бульб не залежить від їх 

розміру та складає всього 0,6…1,5 мм. Порівняно з механічним способом 

очищення термічний спосіб характеризується високою якістю очищення та 

низьким відсотком втрат на агрегаті (менше 3,5%) при будь-якій формі бульби, яка 

не змінюються в процесі очищення [6; 119; 110; 129]. 
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Агрегат для очищення картоплі електровипалом складається з водяного 

бланшувача, похилого елеватора, електропечі, мийно-очисної машини для 

відмивання обпаленої шкірки та відстійника для уловлювання крохмалю із 

промивних вод. Попередньо відсортовану за розмірами і промиту картоплю 

завантажують порціями в бункер водяного бланшувача; із бункера за допомогою 

шибера вона попадає в окремі сектори бланшувального барабана.  

Швидкість проходження картоплі крізь бланшувач залежить від сорту та 

розміру бульб і регулюється варіатором. Вода в бланшувачі нагрівається парою, 

температура регулюється автоматично [120]. Бланшована картопля подається в 

електропіч, де вона випалюється протягом 8…9 с. Температура електропечі 

регулюється терморегулятором. Із електропечі картопля надходить у мийно-

очисну машину для видалення з поверхні її бульб обгорілої шкірочки [62; 63; 

145]. Застосування цього способу очищення обмежується у зв'язку з великою 

витратою електроенергії [110; 141]. Як джерело теплової енергії при 

газотермічному способі очищення картоплі застосовують гази. Теплова енергія 

газу використовується шляхом прямого або непрямого впливу, тобто 

нагрівається робоча камера, в якій здійснюється термічна обробка сировини. 

Шкірка з картоплі відділяється механічним або гідравлічним способом 

струменями води під тиском 2,5 МПа в мийно-очисних машинах. Після випалу 

бульби очищуються в мийно-очищувальній машині за допомогою обертових 

щіткових і гумових валиків. 

Спосіб очищення бульб випалом використовується під час виробництва 

різних картопляних напівфабрикатів. У потокових лініях використовується 

термоагрегат, що складається з печі для газотермічної обробки і мийно-очисної 

машини. Попереднє калібрування картоплі під час очищення її випалом не 

потрібне. Товщина провареного шару бульб становить 0,5…1,5 мм, що 

обумовлює невеликі відходи та втрати. Величина відходів сировини при газо- і 

електротермічному очищенні приблизно однакова, але газотермічний спосіб 

економічно більш вигідний, оскільки для його здійснення в якості теплової 

енергії використовуються порівняно дешеві види палива. 
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Одним із найбільш розповсюджених та ефективних способів очищення 

картоплі є паровий спосіб. Цей спосіб має істотні переваги порівняно з іншими 

способами очищення. При його застосуванні зменшується кількість відходів, 

відпадає необхідність калібрування картоплі, тому що бульби всіх розмірів і 

форм добре очищуються. При паровому способі очищення бульби в агрегатах 

піддаються впливу гострої водяної пари підвищеного тиску (0,4...1,1 МПа) і 

температури протягом 1…2 хв., після цього скидають тиск до атмосферного. У 

результаті різкого зниження тиску волога в шарі під шкіркою миттєво закипає і 

перетворюється на пару, яка відшаровує і розриває шкірку бульби. Внаслідок 

підвищення температури пари невеликий поверхневий шар бульб проварюється. 

Очищення здійснюється в апаратах періодичної та безперервної дії. Із парової 

картоплеочищувальної машини бульби надходять у мийно-очисну машину, де з 

них зчищається та змивається шкірка і частково проварений шар [29; 37; 42; 47; 

48; 50; 52; 54; 79]. 

Картопляні продукти, виготовлені з використанням парового способу 

очищення, не відрізняються за якістю від аналогічних продуктів, отриманих із 

застосуванням механічного очищення. Але для якіснішого очищення їх поверхні 

паровим способом стає необхідним врахування сорту картоплі та технологічного 

призначення. Вміст крохмалю в бульбах картоплі є важливим показником, що в 

багатьох випадках визначає смакові якості картоплі.  

Проведені дослідження процесу очищення бульбоплодів паровим способом 

довели, що він забезпечує високу якість очищення при низьких відходах 

сировини. Але приймаючи до уваги той факт, що устаткування для здійснення 

парового способу очищення потребує значних виробничих площ, має великі 

габаритні розміри, споживає велику кількість електричної енергії, а також є 

високопродуктивним, тому що розраховано на великі переробні підприємства, 

паровий спосіб очищення майже не використовується в закладах ресторанного 

господарства [43; 49].  

Широке розповсюдження на підприємствах харчової промисловості також 

здобув хімічний спосіб очищення. При хімічному способі очищення бульби 
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картоплі піддають обробці розчином луги з наступним очищенням механічним 

способом і нейтралізацією залишків луги кислотою (оцтовою або лимонною) 

[119]. Лужний спосіб очищення полягає в обробці картоплі нагрітими розчинами 

лугів. Використовують переважно розчини їдкого натрію, рідше їдкого калію. 

Сировину, призначену для очищення, занурюють у киплячий 25%-вий розчин 

луги. Протягом 15 хвилин шкірка легко відділяється і змивається водою в мийній 

машині. При цьому необхідно повне видалення з поверхні бульб залишків 

хімічного реагенту. Для пришвидшення процесу відмивання застосовують 

поверхнево-активні речовини, наприклад, 0,05%-вий розчин 

додецилбензолсульфонату натрію. Практикується також нейтралізація залишків 

луги 2%-вим розчином лимонної кислоти протягом 2…4 хвилин [145]. При 

очищенні картоплі лужним способом немає необхідності в попередньому 

калібруванні бульб. Процес здійснюється переважно в апаратах барабанного 

типу безперервної дії з одночасним впливом енергії водяних струменів. Машина, 

призначена для лужної обробки картоплі, являє собою прямокутну ванну, 

всередині якої перебуває перфорований нерухомий барабан зі шнеком, який 

обертається у ньому. Для швидкого підігріву лужного розчину в нижній частині 

ванни є барботер. Постійна температура його підтримується за допомогою 

змійовиків, пара в які подається автоматично. Розчин у ванні постійно циркулює, 

що забезпечує однакову температуру і концентрацію в повному обсязі. Ванна 

закрита та має витяжну вентиляцію. Картопля надходить всередину 

перфорованого барабана, пересувається шнеком і вивантажується скребковим 

транспортером. Шнек обертається від варіатора, що дозволяє змінювати 

тривалість знаходження бульб у розчині від 20 до 100 с. Туди ж подається пара 

під тиском 0,4…0,6 МПа [31; 34; 38; 45]. 

Хімічне очищення картоплі здійснюють в спеціальних барабанах, 

внутрішні стінки яких покриті лугостійким лаком. Шкірку відділяють сильним 

струменем води, одночасно промиваючи картоплю [33; 34; 53; 79; 81]. Після 

цього очищені бульби обробляються розчином лимонної або оцтової кислоти для 

нейтралізації залишків луги.  
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Технологічний процес обробки бульб картоплі може бути різним. В одних 

випадках підігрівається безпосередньо розчин луги (до 100 °С), в інших – бульби, 

вийняті з розчину (до 48 °С). Тривалість обробки лужним розчином 3...8 хвилин. 

Для свіжозібраної картоплі концентрація лужного розчину становить 5…7%, 

температура 85…90 °С, тривалість обробки 50 с, у зимові місяці – відповідно   

8…9%, температура 90…95 °С, а тривалість обробки до 100 с [40]. Під дією луги 

і пари шкірка картоплі розм'якшується і легко змивається в мийній машині. 

Мийна машина являє собою похило встановлений барабан, всередині якого 

перебуває шнек. При обертанні барабана бульби пересуваються до виходу та 

зрошуються струменями води, яка подається під тиском 0,8 МПа через сопла, які 

розташовані на трубах, що проходять вздовж осі барабана. З мийної машини 

вони надходять у ванну з 0,5%-вим розчином бісульфіту натрію для нейтралізації 

луги, що залишилася у вічках бульб, для запобігання потемнінню. Очищена 

картопля направляється на інспекційний транспортер [119]. Відходи не можна 

використовувати для харчових і кормових цілей без спеціальної обробки [182]. 

Незважаючи на низку недоліків, лужний спосіб у деяких випадках має переваги 

перед іншими, що обумовлює потенційні можливості його широкого 

використання у виробництві картопляних продуктів [203]. 

До недоліків цього способу можна віднести значну вартість хімічних 

компонентів для його проведення, а також необхідність спеціальної переробки 

відходів, оскільки вони можуть бути небезпечними для навколишнього середовища. 

У деяких випадках хімічний і паровий способи можна об'єднати в лужно-

паровий спосіб очищення. При цьому способі використовують хімічний і 

паровий агрегати. Лужно-паровий спосіб очищення полягає в обробці бульб 

лужним розчином і парою в апаратах під надлишковим або атмосферним тиском, 

при цьому використовуються слабкі (5%-ві) лужні розчини. У зв'язку з цим різко 

знижується витрата луги (приблизно в 10 разів), зменшується кількість відходів 

порівняно з лужним способом [110]. Відходи картоплі при лужному способі 

очищення не використовуються. 
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Розглядаючи найбільш ефективні способи очищення картоплі, слід 

звернути увагу на способи, які не є достатньо розповсюдженими порівняно з 

іншими, але вони також знаходять своє застосування на підприємствах харчової 

промисловості. До цих способів належать пароводотермічний та водо-паровий 

способи. Пароводотермічний спосіб очищення сприяє послабленню зв'язку 

шкірки з м'якоттю (паренхімою) і створює сприятливі умови для її відділення. В 

основу цього способу покладена послідовна обробка бульб. У першу чергу 

здійснюється термічна обробка бульб парою надлишкового тиску для їх 

бланшування та послаблення зв'язку шкірки з м'якоттю. Потім здійснюється 

гідравлічна обробка бульб картоплі в теплій воді для подальшого зменшення 

зв'язку шкірки з м'якоттю. Остаточною стадією є механічна обробка. Вона 

необхідна для видалення шкірки.  

Пароводотермічна обробка істотно змінює фізико-хімічні властивості 

картоплі, призводить до глибоких змін її складових частин – клейстеризації 

крохмалю, перетворенню протопектину в пектин, інактивації ферментів, 

частковому руйнуванню вітамінів та ін. Перетворення нерозчинного у воді 

протопектину в розчинний пектин сприяє зменшенню механічних зв'язків між 

клітинами м'якоті і шкірочки бульб [30; 68]. Таким чином, пароводотермічна 

обробка картоплі дає переважно позитивний ефект. Проте вона призводить до 

зменшення вмісту вітаміну С та інших вітамінів, що є небажаним. 

Обробку картоплі в пароводотермічних агрегатах здійснюють у наступній 

послідовності. Бульби обробляють парою в автоклаві, потім вивантажують у 

термостатну ванну, де витримують протягом певного часу в нагрітій воді, після 

цього направляють у мийно-очисну машину для очищення і охолодження. 

Завантажену в автоклав сировину обробляють у чотири етапи: нагрівання, 

бланшування, попереднє та остаточне доведення. Ці етапи (процеси) 

відрізняються між собою параметрами пари та тривалістю роботи автоклава [68]. 

Режим пароводотермічної обробки картоплі встановлюють залежно від розміру 

бульб. Картопля, оброблена в автоклаві, повинна бути повністю 



 

 

65 

пробланшованою. Ознакою повної бланшованості є відсутність твердої 

серцевини і вільне відділення шкірки при натисненні на неї долонею.  

Необхідно стежити за тим, щоб товщина провареного підшкірного шару 

м'якоті не перевищувала 1 мм, зайве розварювання збільшує кількість відходів. 

Не можна також допускати, щоб бульби картоплі виходили з автоклава повністю 

очищеними. Це спостерігається при зайвому їх розварюванні. Після парової 

обробки в автоклаві сировину піддають обробці нагрітою водою в термостаті для 

досягнення рівномірної пробланшованості всіх бульб. Тривалість витримки 

обробленої парою картоплі в термостаті залежить від розміру бульб і може 

становити від 5 до 15 хвилин.  

Недоліком даного способу також є великі втрати та відходи картоплі в 

процесі переробки, а також неможливість використання клейстеризованних 

відходів для виготовлення крохмалю. Більш прогресивним, порівняно з 

пароводотермічним, є водо-паровий спосіб очищення [148; 256]. 

Водо-паровий спосіб полягає в гідротермічній обробці бульб з наступним 

механічним видаленням шкірки. Цей спосіб істотно відрізняється від попередніх 

технологічними режимами, що сприяють значному зменшенню вмісту цукру в 

обробленій картоплі. Водо-паровий спосіб включає наступні технологічні 

операції: водяне бланшування бульб при температурі 85 °С для прогріву їх до    

75 °С протягом 17…30 хвилин; короткочасну обробку парою бланшованих бульб 

з надлишковим тиском 0,35 МПа протягом 1…1,5 хвилин для підварювання 

верхнього шару тканини картоплі під шкіркою і зменшення її зв'язку з м'якоттю; 

механічне видалення шкірки. 

Порівняльні випробування водо-парового та пароводотермічного способів 

очищення картоплі показують, що перший забезпечує майже в 1,5 рази більшу 

збереженість вітаміну С, підвищує якість і стійкість готового продукту під час 

зберігання. 

Своєрідним є екструзійний спосіб очищення. Здійснення цього способу 

полягає в наступному: зварена до готовності в шкірці нарізана картопля 

продавлюється крізь отвори перфорованого барабана – екструдера, який 
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обертається. При цьому шкірка відділяється від м'якоті і одночасно формуються 

джгути діаметром 2 мм [191, 192]. 

Мінімальні відходи та втрати сировини спостерігаються при лужному    

(23,7%) і лужно-паровому (28,1%) способах очищення; максимальні – при 

водопаровому (36,7%) і механічному (31%) способах. 

Найменші затрати праці на процес очищення і доочищення спостерігаються 

при лужному способі очищення, найбільші – при механічному. Витрати 

допоміжних матеріалів при лужному способі очищення значно вище, тому що в 

їхню вартість, крім води, пари та електроенергії, входить луг, що значно підвищує 

вартість очищеної картоплі. За прямими витратами на очищення 1 т картоплі 

лужний і паровий способи є найбільш економічними. Але під час очищення 

картоплі лужним способом втрати вітаміну С становлять близько 13%, тоді як при 

механічному, паровому і водопаровому – відповідно 3,2; 6,6 та 6,4%.  

Як було зазначено раніше, в закладах ресторанного господарства та на 

малих переробних підприємствах використовується переважно механічний 

спосіб очищення. Для здійснення цього способу застосовуються 

картоплеочищувальні машини періодичної дії. Останнім часом вітчизняна 

промисловість і низка закордонних фірм випускають здебільшого дискові 

машини для очищування картоплі. Вони мають робочий орган у вигляді диска, 

що обертається, верхня поверхня якого має хвилеподібну форму та виконана із 

шорстких абразивних матеріалів. На поверхні є від двох до чотирьох хвиль, 

висота яких збільшується від центра диска до його країв. Іноді хвилі виконують 

окремо з металу або іншого матеріалу й встановлюють на диск. Деякі 

картоплеочищувальні машини періодичної дії вітчизняного та закордонного 

виробництва (МОК-150, МОК-300, LР-90, LP-350 та ін.) мають робочі органи у 

вигляді вигнутої (більше або менше) чаші із плавним переходом від 

горизонтальної поверхні до похилої [119]. 

Конусні машини для очищування картоплі мають робочий орган у вигляді 

шорсткого усіченого конуса, який обертається. У тому випадку, якщо 

застосовують абразивний матеріал, то конусну абразивну чашу встановлюють на 
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металеву основу. На нижній стороні робочих органів картоплеочищувальних 

машин періодичної дії розміщено вертикальні лопаті для видалення відходів. 

До машин для очищування картоплі відносяться наступні: МОК-150,        

МОК-300, LР-90, LР-350, МООЛ-500М, МООЛ-250/125, А9-КЛШ та ін. Крім 

того, картоплеочищувальні машини з дисковими робочими органами випускають 

багато закордонних фірм: «Александер-верк», «Діто», «Робот» та ін. [68]. 

Незважаючи на те, що представлене обладнання широко застосовується на 

підприємствах харчової промисловості та ресторанного господарства, воно має 

характерні недоліки, залежно від способу очищення, а також певні особливості 

застосування. 

Порівняльні характеристики обладнання, що використовується для 

очищення бульб картоплі наведено в табл. 1.5. 

Таблиця 1.5 

Порівняльні характеристики обладнання для очищення бульбоплодів 

Показник А9-КЛШ 
SIRMAN PP15 

EXPO Tf 

МОК-

150 

МОК- 

300 М 

МООЛ-  

500 
Eggo 

Продуктивність, 

кг/год. 
7650 400 150 300 300 2300 

Завантаження за 

один цикл, кг 
130…160 15 7 10 5 – 

Тиск пари, МПа 0,1…0,8 – – – – – 

Витрати пари, 

кг/год. 2592 – – – – – 

Тиск води, МПа 0,2 – – – – – 

Витрати води, 

м
3
/год. 2,0 – – – 0,2 – 

Тиск повітря 0,6 – – – – – 

Габаритні 

розміри, мм 

 

довжина 7800 600 600 605 900 3400 

ширина 4820 440 410 425 600 900 

висота 4300 1250 850 1000 1000 2000 

Маса, кг 7100 – 46 48 60 – 

Споживання 

електричної 

енергії, кВт/год. 18 1,1 0,75 0,75 2,2 8 
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Як видно з таблиці 1.5, наведене обладнання для очищення бульб картоплі 

має різну продуктивність, споживчу потужність та габаритні розміри. Така 

різниця пояснюється різноманіттям цілей його застосування. Обладнання високої 

продуктивності застосовується переважно на підприємствах харчової 

промисловості, де використовується в поточних механізованих лініях або 

окремо. Машини, які мають низьку продуктивність призначені здебільшого для 

малих переробних підприємств та закладів ресторанного господарства.  

Аналізуючи існуючі способи та обладнання для реалізації процесу 

очищення бульбоплодів, можна стверджувати, що на сьогоднішній день 

найпоширенішими способами для очищення їх від шкірки є механічний і 

паровий. Перевага механічного способу перед іншими полягає у використанні 

устаткування, яке має невеликі габаритні розміри, низьку матеріало- і 

енергоємність. Порівняно з механічним, для парового способу характерна краща 

якість очищення, відсутність попереднього калібрування сировини, зменшення 

кількості відходів. Але обладнання для здійснення парового способу очищення є 

матеріало- і енергоємним та має потребу в додаткових виробничих площах для 

його реалізації.  

Паровий спосіб очищення знайшов своє застосування на великих 

підприємствах переробної і харчової промисловості. В закладах ресторанного 

господарства застосовують переважно механічний спосіб очищення овочів, що 

пояснюється відсутністю устаткування невеликої продуктивності та нескладної 

конструкції для здійснення комбінованих способів очищення. Проте 

оптимальним способом очищення, з погляду збереження живильних речовин при 

мінімальних відходах, вважається паровий. 

Підсумовуючи результати проведеного аналізу процесів очищення 

бульбоплодів від шкірки, стає очевидним, що сьогоднішні виникає необхідність 

розробки обладнання для очищення бульбоплодів від шкірки, яке буде мати 

відносно невеликі розміри, буде енергетично ефективним та екологічно 

безпечним. Для того, щоб інтенсифікувати розробку нового обладнання та 

удосконалити існуюче необхідно здійснити низку теоретичних та 
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експериментальних досліджень, під час проведення яких будуть визначатися 

вплив сортових характеристик картоплі та параметрів процесу очищення на 

ефективність очищення продукту. 

Незважаючи на низький рівень механізації процесу очищення цибулі 

ріпчастої в закладах ресторанного господарства необхідно проаналізувати 

можливу доцільність та ефективність застосування способів та апаратів, що 

використовуються на підприємствах овочепереробної промисловості. 

Комплексна обробка цибулі проводиться, як правило, на цибулеочисних лініях, 

що включають ряд машин і допоміжних механізмів. Наприклад, цибулеочисна 

лінія марки «НА - Т12» включає в себе: машину для сортування цибулі, 

механізми для висвердлювання донця і обрізання шийки ножем з притискною 

вилкою, фрикційні установки періодичної дії для очищування цибулин від 

лушпиння з механізмом тимчасового контролю тривалості операцій, ваги для 

визначення кількості завантажувального матеріалу і водоструйну мийку. 

Одночасно із швидкістю 45 цибулин /хв. працюють 6 обрізуючих ліній [141]. 

На деяких овочесушильних заводах експлуатується універсальна лінія для 

підготовки та сушіння цибулі, що виготовляється в Болгарії. 

Лінія складається з машин для підготовки цибулі до сушки, сушарки та 

обладнання з обробки сушеної цибулі. Лінія забезпечує вироблення сушеної 

цибулі, нарізаної кільцями, дробленої (розмір частинок від 4 до 20 мм) і 

цибульного порошку. 

Перед подачею на лінію цибулю сортують по діаметру і подають на лінію 

за розмірами. Похилим елеватором цибуля подається в машину для обрізки шийки 

і донця, що представляє собою сталевий транспортер, зібраний із пластин з 

отворами. Наприкінці транспортера встановлено нижній блок серповидних ножів і 

верхній блок плаваючих ножів. Машину обслуговують чотири працівниці, які 

встановлюють цибулини в гнізда транспортерної стрічки донцем вгору, в кінці 

транспортера здійснюється обрізка денця і шийки цибулі. При зміні калібру 

цибулі проводиться налаштування машини на відповідний розмір. Потім цибуля 

надходить на інспекційний транспортер, де вручну обрізають денце і шийку (у 
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погано обрізаних цибулин). Далі цибуля елеватором завантажується до машини 

для пневмоочищення, очищається від лушпиння і знову надходить на 

інспекційний транспортер. Очищені цибулини піддаються мийці у вентиляторній 

мийній машині та подальшому різанню на кільця товщиною 3…5 мм. Різана 

цибуля на похилому стрічковому транспортері промивається струменями води. 

Після сушіння в паровій стрічковій конвеєрній сушарці цибуля 

пневмотранспортером завантажується в бункер-охолоджувач, через 

електромагнітний сепаратор надходить на інспекцію для видалення недосушених 

і підгорілих шматочків. Висушену цибулю сепарують і упаковують 

використовуючи вібратор. Продуктивність лінії 440…700 кг / годину. На цій лінії 

повністю очищених цибулин діаметром 45…60 мм отримують 55,7%, а діаметром 

60…80 мм – 54,2%, кількість відходів становить відповідно 25,3 і 21,6% [182]. 

При масовій переробці цибулі використовується спосіб обробки цибулі за 

допомогою двоокису вуглецю на машині ВНИОП. Машина комплектується до 

устаткування для очищення лушпиння з використанням хімічних речовин, що 

дозволяє полегшити та підвищити надійність відділення луски від цибулин і 

скоротити витрати води. 

Машина містить змонтовані в корпусі співвісно один над іншим, з 

можливістю асинхронного обертання, перфорований диск і ножі, радіально 

пружні гальмуючі елементи й установлені між ними радіальні колектори із 

соплами, з'єднані через змішувач з джерелом подачі рідкого двоокису вуглецю. 

Машина працює за такий спосіб. Цибулини подають у корпус на диск, що 

обертається від привода. У процесі переміщення на диску цибулини взаємодіють 

із гальмуючими елементами, які орієнтують їх у перфорації диска униз 

виступаючою частиною – донцем або пером. Обертаючись асинхронно диску 

ножі зрізують орієнтовані в перфорації диска виступаючі частини цибулин, після 

чого вони звільняються для повторного повороту й орієнтації гальмуючими 

елементами униз іншою виступаючою частиною. Після зрізання ножами обох 

виступаючих частин покривні листя змиваються з очищених цибулин. Для цього 

через змішувач у колектори подають воду й рідкий двоокис вуглецю. У процесі 
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їхнього перемішування частина двоокису вуглецю розчиняється у воді, а частина, 

що залишилася, емульгується в отриманому розчині. Струмінь суміші, під час 

подачі з колекторів через сопла, взаємодіє з цибулинами. При взаємодії частина 

лушпиння цибулин відділяється з них під дією динамічного напору струменів, 

збільшеного за рахунок різкого збільшення обсягу й диспергування суміші при 

переході в газову фазу в умовах атмосферного тиску емульсованої частини 

двоокису вуглецю, а інша частина покривних листів видаляється за рахунок 

затікання під них перенасиченого розчину вуглекислоти, у якому, за рахунок 

втрат тиску, йде активне розкладання вуглекислоти з утворенням газової фази 

двоокису вуглецю, що приводить до спучування покривних листів та їхньому 

відділенню від цибулин без додаткової подачі води. Зрізані пір'я й донця 

цибулин, змите з них лушпиння видаляються через перфорацію диска у лоток 

для відводу відходів. Очищені цибулини, відсепаровані від відходів, видаляють із 

корпуса з поверхні диска. Далі цикл роботи машини повторюється [32]. 

Розглянута машина потребує значних виробничих площ, має великі габаритні 

розміри, є високопродуктивною, тому що розрахована на великі переробні 

підприємства, і не може використовуватися в закладах ресторанного 

господарства. 

Авторами Ю. А. Бобильовим, А. М. Божком було розроблено машину для 

обробки цибулі, яка складається з обертового ротора, на якому рівномірно 

розташовуються шість блоків з механізмами затискання та орієнтування 

цибулини відносно ріжучих інструментів, висвердлювання донця, відрізання 

шийки і подачі на різання, нерухомих кулачків, що призначені для приводу в дію 

механізмів відрізання шийки і подачі на різання. Запропонована машина працює 

наступним чином. Для обробки використовується попередньо відкалібрована і 

вимита цибуля. Ротор обертається з постійною швидкістю. Оператор через люк 

окремі цибулини закріплює донцем до центру обойми в кожному вільному блоці, 

що набігає. Цибулина орієнтується в положенні для відрізання донця та шийки 

для полегшення зняття лушпиння. За подальшого руху закріплена в блоці 

цибулина надходить до механізму очищення від лушпиння, де вона обробляється 
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спочатку жорсткими травмуючими щітками, які роблять надрізи. При 

подальшому русі цибулина надходить до м’яких щіток, де забезпечується 

остаточне відокремлення лушпиння. Для очищення щіток та цибулі від 

забруднень подається під напором вода. Після очищення від лушпиння цибулина 

подається до механізмів висвердлювання донця та зрізання шийки [175]. 

Недоліком цієї машини та способу є неможливість та недоцільність 

використання в закладах ресторанного господарства, складність та підвищена 

кількість операцій, необхідність попереднього калібрування цибулі, значна 

кількість відходів під час очищення внаслідок використання жорстких 

здираючих елементів. 

Л. В. Волковим запропонована конструкція установки для очищення 

ріпчастої цибулі від лушпиння, яка містить завантажувальний пристрій, у вигляді 

лотка для подавання неочищеної цибулі. У герметичний корпус вузла 

пневмоочищення, з можливістю обертання, встановлено прутковий похилий 

вкритий гумою барабан, у середині якого із зазором відносно його бічної 

поверхні нерухомо закріплено циліндричну вставку з повздовжнім жолобом. З 

вихідним патрубком зв’язано збірник лушпиння, оснащений пристроєм для 

пресування. На виході з транспортера встановлено елемент, що пресує, 

виконаний у вигляді циліндричного шнека із змінним кроком. Установка працює 

наступним чином. Спочатку по лотку неочищену цибулю подають до вузла 

пневмоочищення, де під час обертання пруткового барабана цибулини 

багатократно перекочуються, розподіляються в один шар, звільняються від 

сміття та зайвого лушпиння та потрапляють крізь лоток на транспортер. Сміття 

крізь щілини пруткового барабана поступає на відвідний конвеєр. Повітря, яке 

нагнічується, підхоплює лушпиння та переміщує його у збірник. Шнековий 

конічний транспортер за допомогою фільтра відокремлює лушпиння, а 

співвісний транспортеру циліндричний шнек пресує [56]. Недоліком цієї 

установки є утворення великої кількості відходів, складність конструкції та 

значна матеріалоємність. 
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Колективом авторів В. Ю. Бабенею, В. О. Петровичем, В. С. Крупновим 

запропоновано установку для очищення цибулі з наступним порядком роботи. 

Покривну луску цибулі підсушують за температури повітря 70…90 °С та 

швидкості його руху 1,5…3,0 м/с. Одночасно з підсушуванням покривну 

поверхню цибулі підрізають для її відшарування від м’якоті цибулин та доступу 

в простір між шкіркою та м’якоттю нагрітого повітря. Підсушування луски 

здійснюють до вологості 13…15 %. В залежності від обраних режимів тривалості 

підсушування луски до вказаної вологості становить 5…10 хв. Після цього 

проводять механічне очищення цибулі шляхом обробки шорсткими поверхнями 

[57]. Недоліком цієї установки є необхідність виконання декількох технологічних 

операцій для очищення цибулі, що знижує продуктивність установки та обмежує 

її застосування в закладах ресторанного господарства. 

Ще одним питанням, яке виникає та потребує вирішення в процесі 

переробки цибулі ріпчастої, є очищення підмороженої та замороженої цибулі. 

Запропонована конструкція пристрою для очищення змороженої цибулі, яку 

розробили В. М. Орловський та Ю. М. Панявін, містить транспортер завантаження 

цибулі, кришку робочої камери із завантажувальним вікном, нерухому 

циліндричну стінку робочої камери, вікно для вивантаження очищеної цибулі, 

яке зачинено шарнірно заслінкою, встановлений в нижній частині камери диск з 

ножами та щілинними отворами відводу лушпиння, які розташовані за ножами, 

лоток для вивантаження очищеної цибулі, роз’ємний циліндр відводу лушпиння, 

електродвигун, щілинні отвори в нижній частині камери та кришку циліндра 

відводу лушпиння. 

Пристрій працює наступним чином. Цибуля подається до робочої камери 

транспортером крізь отвір в кришці та потрапляє на диск з ножами, який 

обертається. Відцентровою силою цибуля відкидається до нерухомої 

циліндричної стінки та отримує обертально-поступальний вільний рух за 

рахунок безперервних ударів ножами диска. Зрізані частинки денець, шийок та 

поверхневого лушпиння відводяться крізь щілинні отвори шляхом 

проштовхування цибулею, що рухається. За межами камери лушпиння потрапляє 
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до збірника [58]. Недоліками цього пристрою є низька якість очищення, значна 

кількість відходів та втрати цінної частини цибулини із лушпинням за рахунок 

очищення зрізанням, необхідність контролю рівня цибулі для забезпечення 

реалізації процесу очищення, неможливість використання в закладах 

ресторанного господарства. 

Гідравлічний спосіб очищення цибулі вперше був запропонований А. Ф. 

Карпенко на Севському овочесушильному заводі. Для попереднього очищення 

цибулі була використана звичайна кулачна трикамерна мийна машина з 

напівзануреними билами. Під час очищення некаліброваної цибулі в мийній 

машині отримано: повністю очищених 39% цибулин, що вимагають потім 

обрізки шийки і донця, очищених наполовину 38% і не очищених 23% цибулин. 

Продуктивність праці на доочищенні цибулі, після попередньої обробки її в 

мийній машині, збільшилася на 36%, в порівнянні з ручним способом [141]. 

Продовжуючи пошуки інших технічних можливостей для усунення 

недоліків, властивих пневматичному способу очищення цибулі, раціоналізатори 

Черкаського консервного комбінату (А. С. Коваль, В. Ф. Гаман, Г. І. Негода) 

внесли деякі технічні удосконалення в конструкцію пневматичної цибулечистки 

КПЛ - 2 Одеського заводу «Продмаш» (підведення води до колектора, 

збільшення циклу очищення та обсягу одночасно очищуваної цибулі, лоток для 

відходів та трубопроводу для відведення їх у каналізацію) і здійснили 

переведення її на гідравлічний спосіб роботи [141]. 

У модернізованій машині за допомогою води вдається пом'якшити удари 

цибулин об циліндричну поверхню корпуса та днище машини, що обертається і 

забезпечити якісне очищення, оберегти поверхню цибулин від деформації і 

неминучих ушкоджень, а також значно зменшити виділення летючих ефірних 

масел. Очищене лушпиння та інші відходи видаляються відпрацьованою водою в 

каналізацію. Воду подають у машину під тиском 0,15…0,2 МПа. Цикл очищення 

цибулі становить 6 с при масі одночасно оброблюваної порції – 8 кг. 

Машина складається з циліндричної очисної камери, дно якої зроблено у 

вигляді диска, що обертається, з хвилястою поверхнею. У цибулин попередньо 
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обрізають шийку і денце. Через бункер їх подають у дозатор, звідки через кожні 

40…50 с порція 6…8 кг надходить в очисну камеру. Під час обертання днища і 

при ударі об нього та стінки шкірка відділяється від цибулин та стиснутим 

повітрям з барботера виноситься в циклон, а очищена цибуля вивантажується 

через дверцята, що автоматично відкриваються. За цикл очищення (40…50 с) 

повністю очищається до 85% цибулин. 

Витрати праці на очищення цибулі в цій машині знижуються майже вдвічі 

порівняно з ручним очищенням, продуктивність машини до 500 кг/ годину, 

витрата повітря 3 м
3
/хв. У цій машині можна очищувати тільки суху цибулю, 

вологі цибулини доводиться доочищати вручну. 

Пневматична машина для очищення цибулі може працювати у вологому 

режимі. Розірване, під час обертання і тертя цибулин об шорстку поверхню диска 

і стінок циліндра, лушпиння видаляється не стисненим повітрям, а водою, яка 

подається під тиском [141]. 

Представлений огляд устаткування для очищення цибулі ріпчастої свідчить 

про неможливість використання існуючих зразків, призначених для 

використання в овочепереробній промисловості, в закладах ресторанного 

господарства.  

Крім того, представлене устаткування не забезпечує якісного очищення 

цибулі від шкірки і має певні недоліки: 

- машини для попередньої обробки цибулі виконують, як правило, одну 

операцію; 

- при використанні машини для попередньої обробки цибулі з одночасним 

підвищенням продуктивності, порівняно з ручною обробкою, збільшуються 

втрати на очищення; 

- для здійснення технологічного процесу попередньої обробки цибулі 

звичайно створюються лінії з серії одноопераційних машин, які завжди мають 

різну продуктивність і можливості, в зв'язку з чим лінії є габаритними і 

малопродуктивними; 
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- при використанні лінії для очищення цибулі від лушпиння обов'язково 

потрібна окрема машина; 

- при використанні лінії для очищення цибулі від донця і шийки потрібне 

обов'язкове якісне калібрування кожної цибулини і окрема машина; 

- різання цибулі виконується в окремих машинах, що потребує певний час 

для перевантаження очищеної цибулі, а це знижує якість продукції при 

використанні цибулеочисних ліній; 

- при закінченні обробки необхідно виконувати ручне доочищення і 

сортування сировини;  

- у машинах і лініях попередньої обробки цибулі значну частку займає 

ручна праця; 

- відомі машини не дозволяють забезпечити виконання всіх основних 

технологічних операцій попередньої обробки цибулі. 

Таким чином, відомі машини для попередньої обробки цибулі не є 

універсальними, малоефективні, мають обмежений сегмент використання. 

Виходячи з аналізу представлених способів очищення та установок для їх 

реалізації, ефективності їх роботи та можливостей застосування в закладах 

ресторанного господарства і овочепереробних підприємствах можна зробити 

висновок, що проблема очищення на теперішній час повністю не вирішена. 

Одним зі шляхів забезпечення обраного напряму на ресурсозбереження та 

енергозаощадження є розробка та впровадження у виробництво екологічно 

безпечного обладнання, що реалізує принципово нові комбіновані способи 

комплексної переробки різних видів сільськогосподарської сировини із 

стабільними показниками якості. Реалізація в одному апараті декількох процесів 

дає можливість вилучити додаткове обладнання для калібрування, сортування, 

миття, доочищення, що, в свою чергу, забезпечить безпеку під час виробництва 

продукції, сприяючи більш раціональному використанню ресурсів.  
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1.4. Висновки за розділом 

 

1. На підставі аналізу науково-технічної літератури, проведених патентних 

досліджень було зроблено висновок про низький рівень механізації процесів 

очищення плодів перцю солодкого, який пов’язаний з відсутністю комплексних 

досліджень та сучасного апаратурного забезпечення, що робить актуальним 

проведення досліджень структурно-механічних властивостей плодів, розробку 

інноваційних способів очищення, визначення раціональних робочих параметрів 

процесу та конструктивних параметрів робочих органів, розробку машини для 

очищення плодів перцю солодкого для забезпечення технологічних потреб 

підприємств овочепереробної промисловості. 

2. На підставі всебічного аналізу літературних джерел та патентних 

досліджень зроблено висновок про значні втрати сировини та недостатню якість 

очищення бульб картоплі за умов використання існуючого обладнання, яке є 

енерго- та матеріалоємним, що доводить необхідність створення нового 

обладнання, принцип роботи якого засновано на поєднанні термічної та 

механічної дії на продукт, що очищується. Таким чином, проведення 

комплексних досліджень впливу властивостей бульбоплодів, параметрів 

комбінованого процесу на ефективність їх очищення та визначення раціональних 

режимів проведення цього процесу є актуальним та перспективним напрямом 

наукових досліджень. 

3. На підставі проведеного аналітичного огляду літературних даних 

доведено, що під час очищення цибулі ріпчастої значна частина сировини 

втрачається та відсутній ефективний контроль за якістю кінцевої продукції. 

Відомі машини для очищення цибулі малоефективні, потребують додаткового 

обладнання і виконання ручного доочищення та мають обмежений сегмент 

використання. Перспективним напрямом інтенсифікації та автоматизації процесу 

якісного очищення цибулі ріпчастої є розробка нового спеціалізованого апарата, 

принцип дії якого засновано на синтезі термічного, гідродинамічного та 

механічного процесів обробки. 
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РОЗДІЛ 2  

 

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТА МОДЕЛЮВАННЯ ІННОВАЦІЙНИХ 

КОМБІНОВАНИХ ПРОЦЕСІВ ОЧИЩЕННЯ ОВОЧЕВОЇ СИРОВИНИ 

 

2.1. Теоретичні передумови дослідження процесу очищення плодів перцю 

солодкого 

 

Виходячи з обґрунтованого рішення про розробку нового способу очищення 

плодів перцю солодкого, який складається з двох послідовних операцій, необхідним 

стає проведення аналітичних досліджень процесів різання м’якоті та відривання 

насіння від плоду з наступним його виштовхуванням.  

Різання як загальне поняття – це технологічний процес обробки шляхом 

розділення матеріалу з порушенням його цілісності, який здійснюється ріжучім 

інструментом з метою надання матеріалу заданої форми, розмірів та якості 

поверхні [72; 92; 145; 205; 265]. Розрізняють загалом два види різання: ковзке та 

рубляче. При рублячому різанні лезо ножа рухається по нормалі по відношенню 

до продукту, деформує та ущільнює його поверхневий шар, в якому під дією 

ножа виникають місцеві контактні напруження стискання, що набувають 

максимального значення в місці контакту з ріжучою крайкою леза ножа. При 

досягненні контактними напруженнями граничної межі відбувається руйнування 

матеріалу під дією гострої крайки леза ножа [73; 84; 86; 112; 113; 128].  

Ковзке різання характеризується наявністю одночасно двох напрямків руху 

леза ножа: по нормалі та уздовж продукту. За рахунок такого руху відбувається 

перепилювання мікроскопічними зубчиками леза волокон та стінок клітин. При 

такому різанні величина контактних напружень та зусилля різання значно менші, 

ніж при рублячому. Також ковзкому різанню притаманна наявність більш гладкої 

та рівної поверхні зрізу порівняно з рублячим різанням. Тому використання 

ковзкого різання в процесі очищення плодів перцю солодкого є найбільш 

прийнятним. Це підтверджується М. Я. Дикисом та М. Я. Мальським, які у своїх 
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дослідженнях приділяли увагу схемам різання та витратам енергії на різання 

рослинної сировини, та відзначали ефективність використання ковзкого різання. 

Але, як відзначає низка авторів, до теперішнього часу не можливо 

відповісти на такі питання: яким чином відбувається руйнація матеріалу в зоні 

різання, які зміни вносить в розподіл деформацій та напружень ковзкий рух 

ножа. Складність вивчення ковзкого різання зумовлена неоднорідністю харчових 

матеріалів, а руйнація відбувається за високих швидкостей ножів у незначних 

об’ємах. Результати дослідження рублячого (нормального) різання не можуть 

бути безпосередньо перенесені на процес руйнування матеріалу при ковзкому 

різанні. 

Основними характеристиками процесу різання товщі продукту, що 

визначають його ефективність, є силові параметри різання – питома робота 

різання, питомий опір різання, умовна напруга різання; швидкість різання та 

подачі, що визначають продуктивність процесу; затуплення ріжучої крайки; 

якість поверхні зрізу. Наведені характеристики виявляються в залежності від 

фізико-механічних властивостей продукту, що розрізається.  

Одним з основних силових параметрів, що дозволяє об’єктивно описати 

процес різання та оцінити вплив на нього різних чинників є зусилля різання. 

Зусилля різання – сумарна сила опору різання продукту, яку необхідно знати для 

конструювання машин та пристроїв. Зусилля різання дозволяє об’єктивно описати 

процес різання та оцінити вплив на нього різних факторів. До визначення зусилля 

різання харчових матеріалів дослідники підходять по різному.  

Так, наприклад, М. А. Предтеченський [185] загальне зусилля різання 

представляє сумою чотирьох складових: опору перерізанню волокон або стінок 

клітин матеріалу; опору відгинанню пласта, що відрізається; опору тертю пластів 

продукту, що відрізаються, під час їх руху по поверхні робочої грані ріжучого 

інструмента; опору тертю продукту, що обробляється, об опорну грань ріжучого 

інструмента.  

В. М. Чупахіним відзначається той факт, що визначення зусилля різання є 

достатньо складним, тому що воно залежить від багатьох факторів, основними з 
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яких є форма ріжучої крайки ножів, відносна швидкість руху матеріалу, що 

розрізається, по відношенню до ножа [95]. 

С. Г. Гуревич рівнодіючу сил, прикладених до ножа, представляє у вигляді 

суми сил, що діють на ніж: 

 

211 QQFR  ,                                             (2.1) 

 

де F1 – рівнодіюча сил, розподілених по ріжучій крайці ножа, Н; 

Q1 та Q2 – рівнодіючі сил, прикладених до бокових граней ножа, Н. 

 

А. М. Даурський та Ю. О. Мачихін в своїх працях відзначають також те, 

що не існує єдиного підходу до вирішення питання визначення зусилля різання, 

тому визначати його слід експериментальним шляхом для кожного окремого 

виду продукту. Виходячи з цього, визначення зусилля осьового різання плодів 

перцю солодкого при очищенні необхідно проводити експериментальним 

шляхом [95].  

Під час дослідження процесів різання більшістю авторів [85; 119; 120; 146; 

154; 191; 194; 195; 201; 202; 263] як чинники, що впливають на процес, 

визначаються геометричні та конструктивні параметри ріжучих органів: ширина 

ріжучої крайки, кут загострення леза, робоча довжина леза, відстань між ножами, 

товщина ножа та інші. А також відзначається вплив таких робочих параметрів, як 

швидкість подачі, кут атаки, напрямок, характер руху ножів. В якості чинників 

впливу з боку матеріалу є модуль пружності, коефіцієнт тертя [278], 

температура, вологість. Для дослідження процесів різання більшості видів 

плодоовочевої сировини такий перелік є вичерпним. Але для дослідження 

процесів різання такої овочевої культури, як перець солодкий, необхідним є 

розширення переліку чинників впливу з боку плодів.  

Найбільш вагомим чинником, що характеризує вплив властивостей плодів, 

є модуль пружності. Однак, визначення модулю пружності плодів перцю 

солодкого викликає певні ускладнення, які обумовлені специфічністю будови 
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плодів. Визначення його за традиційними методиками надає можливість 

отримання лише приблизних даних. Так, А. Д. Паніним для плодів перцю 

солодкого було введено поняття модифікованого модуля пружності, визначати 

який він пропонує за формулою (2.2) [160]. 

 

EKE MM  ,                                                (2.2)  

  

де Ем – модифікований модуль пружності, Н/м
2
; 

Км – коефіцієнт модифікації;  

Е – модуль пружності, Н/м
2
.  

 

Показники модулю пружності було визначено для процесу різання плодів 

перцю солодкого прямими ножами для вільного та стислого різання. На жаль, 

отримані дані не можуть бути перенесені на процес очищення плодів перцю 

солодкого, де різання плоду відбувається конусними ножами, оскільки невідомо, 

який вплив має форма та геометричні розміри плодів на структурно-механічні 

властивості плоду в цілому.  

Таким чином, актуальним стає завдання дослідження процесу різання 

плодів перцю солодкого саме цими ножами та визначення, який вплив на процес 

оказують такі геометричні характеристики плодів перцю солодкого, як форма, 

геометричні розміри, товщина м’якоті плодів. 

Це вимагає розробки методик та експериментальних установок для 

дослідження процесу осьового різання ножами з різними формами ріжучої 

крайки та геометричними характеристиками плодів перцю солодкого. При цьому 

необхідною є зміна характеру руху ріжучого пристрою з постійного обертово-

поступального на частково обертово-поступальний або поступальний рух. Таку 

зміну можливо провести за рахунок виконання ріжучої крайки ножових 

пристроїв зубчастою.  

На теперішній час найбільш розповсюдженими формами зубчастих 

поверхонь ножів є форми зубців, які наведено на рисунку 2.1.  
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                           д                                                           е 

Рис. 2.1 Форми зубців крайок ріжучих пристроїв:  

а – трикутні симетричні зубці; б – самовклинюючі косі зубці;           

в – трикутні несиметричні зубці; г – самовклинюючі зубці з 

ламаною лінією спинки; д – «вовчі» зубці;  е – самовклинюючі 

закруглені зубці; 

h – висота зуба, t – крок зуба, β – кут нахилу зубця,                         

γ – ефективний кут загострення ріжучої крайки 
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Питання застосування того чи іншого виду наведених ріжучих крайок має 

бути визначене шляхом проведення низки експериментів, де під час визначення 

необхідних робочих параметрів вагому роль відіграватиме якість поверхні зрізу, 

наявність розривів м’якоті, зусилля різання, межа міцності. При використанні 

поступального руху ножового пристрою доцільним є використання з усіх 

наведених форм поверхонь ріжучої крайки із трикутною симетричною формою 

зубців. Така форма зубців є зручною під час виготовлення та подальшої 

експлуатації. Крім того, такий рельєф зубців забезпечує ковзке різання навіть при 

поступальному русі ножового пристрою по відношенню до плоду. А, як відомо, 

ковзкий рух різання дозволяє забезпечити максимально якісну поверхню зрізу та 

знизити зусилля різання, а з тим і споживану потужність. Перспективним 

напрямком подальшої розробки також є введення поступально-обертового руху 

ножового пристрою, з умовою, що обертання відбувається на 90…180
 

з 

наступним поверненням ножового пристрою у вихідне положення [221]. Такий 

рух ножового пристрою повинен забезпечити підвищення коефіцієнта ковзання. 

Таким чином, доцільним стає використання зубчастих ріжучих крайок з 

однобічним загостренням, що мають переваги перед ріжучими крайками інших 

поширених форм. За попереднім аналізом зубчастих крайок, враховуючи 

однобічний напрямок обертання ножового вузла, можна зробити висновок, що 

під час здійснення обертання в процесі прорізання задіяним буде один бік зубців 

незалежно від обраної форми, тому не є доцільним використання таких форм 

ріжучих крайок, як трикутні несиметричні, самовклинюючі з ламаною лінією 

спинки, «вовчі» зубці тощо.  

Під час прорізання товщі плоду однобічно загостреними зубцями 

спостерігається значно вища щільність контакту ножа із продуктом та 

забезпечується більш якісний зріз поверхні. 

Для досягнення мети підвищення ефективності процесу прорізання товщі 

плоду ми пропонуємо ввести до обраних найвигідніших, на нашу думку, форм 

ріжучих крайок ще одну, яка зображена на рисунку 2.2. Виконання зубців 

ріжучої крайки прямокутними із однобічним загостренням є найбільш простим з 



 

 

84 

технічної точки зору їх виготовлення і подальшої експлуатації та відповідатиме 

основним вимогам, що висуваються до ріжучих інструментів: зносостійкість та 

опір адгезії. Крім того, всі обрані форми зубців ріжучих крайок незалежно від 

характеру та траєкторії їх руху дозволяють забезпечити ковзке різання, що 

ефективно позначається на процесах різання багатьох харчових матеріалів. 

 

Рис. 2.2 Форма прямокутної ріжучої крайки ножа із однобічним 

загостренням 

Отже, пріоритетним напрямком подальших досліджень процесу різання 

плодів перцю солодкого є використання ножів з трикутними симетричними, 

косими самовклинюючимися, закругленими самовклинюючимися, 

прямокутними зубцями.  

Друга складова процесу очищення плодів перцю солодкого є – видалення 

насіння та насінника з внутрішньої порожнини плоду. Умовно цей процес можна 

розподілити на дві складові: відривання насіння та виштовхування його з 

насінником з плоду. Досліджень процесів відриву насіння та його видалення з 

внутрішньої порожнини плоду перцю солодкого в науковій літературі нами не 

було виявлено.  

Аналіз способів очищення плодів перцю солодкого дозволив з’ясувати, що 

існуюче обладнання є матеріалоємним та енергоємним, має значні габаритні 

розміри, потребує застосування малоефективної ручної праці, не забезпечує 

ефективного видалення насінника та насіння. Встановлено, що конструкції 

робочих органів не забезпечують надійності утримання плодів під час прорізання 

ріжучими органами, якості поверхні зрізу, надійного утримання насінника та 
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вільного видалення його та насіння з порожнини перцю солодкого, збереження 

цілісності форми плодів. Усунення наведених недоліків можливе за рахунок 

розробки нового ефективного способу очищення шляхом об’єднання процесів 

прорізання плоду для відокремлення насінника та відриву насіння і видалення 

його з насінником потоком стиснутого повітря. 

Розробка перспективного ресурсозберігаючого процесу очищення плодів 

перцю солодкого та його апаратурного оформлення може бути реалізована за 

рахунок проведення низки комплексних досліджень впливу структурно-

механічних характеристик плодів перцю солодкого та геометричних параметрів 

робочих органів на процеси прорізання плодів та відриву насіння.  

 

2.2. Теоретичні дослідження впливу структурно-механічних характеристик 

плодів перцю солодкого на величину зусилля різання та на процес видалення 

насіння під час їх очищення 

 

В якості предметів досліджень нами було обрано плоди перцю солодкого. 

Дані геометричних характеристик сортів наведено у табл. 2.1.  

Таблиця 2.1 

Геометричні характеристики плодів перцю солодкого 

Сорт Форма 
Розміри, мм Товщина 

м’якоті, мм h Ø 

1 2 3 4 5 

Джемені 
подовжена 

пірамідальна 
141…145 80…86 6…8 

Подарунок 

Молдови 
пірамідальна 88…102 51…57 4…5 

Ластівка пірамідальна 86…96 62…67 4…5 

Мерефянський конусоподібна 95…110 44,5…50 3…5 

Мерцедес конусоподібна 100…112 58…63 5 

Вікторія конусоподібна 98…100 57…61 3…5 
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Продовження табл. 2.1 

1 2 3 4 5 

Каліфорнійське 

диво 

усічено-

пірамідальна 
110…125 75…80 7…8 

Pepper 
усічено-

пірамідальна  
91…100 78…80 7…8 

Лумина 
усічено-

пірамідальна 
120…132 47…54 8…9 

Віні-Пух куляста 83…90 51…55 5…7 

Золотий Ювілей куляста 67…87 59…64 4…6 

Російський куляста 87…106 88…110 8…9 

 

Метою дослідження процесів очищення плодів перцю солодкого є 

визначення впливу сортових та геометричних параметрів, а також структурно-

механічних властивостей на ефективність процесу їх очищення від насінника та 

насіння. 

Наведені сорти перцю солодкого обрані виходячи з того, що вони є 

найбільш поширеними серед решти сортів та відображують своїми показниками 

основний спектр найбільш придатних для механічної обробки плодів. Плоди 

перцю прийнято розрізняти за трьома видами: дрібноплідні, середнього розміру 

та великоплідні. Відомо, що під дією зовнішнього середовища плоди в межах 

одного сорту можуть змінювати свої розміри, тому для проведення дослідження 

процесу їх очищення стає необхідним визначення розподілення плодів перцю за 

трьома розмірними групами із чітко визначеним діапазоном розмірів плодів для 

кожної із груп (табл. 2.2). 

Виходячи із залежності зусилля різання та зусилля відриву від 

геометричних характеристик плодів нами введено характеристичну одиницю, яка 

має враховувати співвідношення розмірів плодів при проведенні досліджень. Ми 

пропонуємо ввести характеристичне число Z, яке має відображувати вплив 

основних геометричних характеристик, якими є для плодів перцю солодкого 

довжина та найбільший діаметр, на ефективність очищення плодів перцю 

солодкого.  
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Таблиця 2.2 

Розподіл характеристичного числа плодів перцю солодкого 

Розмірна група Діаметр D, м Довжина l, м 
Характеристичне 

число Z, м
2 

І  0,05…0,07 0,065…0,09 3,25…6,3·10
-3 

ІІ  0,06…0,08 0,09…0,11 5,4…8,8·10
-3

 

ІІІ  0,08…0,1 0,12…0,145 9,6…14,5·10
-3

 

 

Проведення розрахунків коефіцієнта форми плодів з різними 

геометричними розмірами дозволило встановити, що коефіцієнт форми не 

змінюється і є однаковим для плодів з різними розмірами, але за умови їх 

однакової форми. За проведених розрахунків співвідношень об’ємів різних фігур 

до об’єму циліндра було визначено коефіцієнти форм для плодів перцю   

солодкого [210], які наведені у табл. 2.3.  

Таблиця 2.3 

Коефіцієнти форми плодів 

Показник 

Форми плодів 

пірамідальна конусна 
усічено-

пірамідальна 
куляста  

Коефіцієнт 

форми, kф 
0,21 0,33 0,38 0,66 

 

Як видно з табл. 2.3, найбільше значення kф  мають плоди з формою кулі, а 

найменше – пірамідальні. Виходячи з отриманих даних, можна припустити, що 

найбільшого значення зусилля осьового різання під час очищення плодів перцю 

солодкого потребуватимуть плоди з формою кулі. Щодо інших форм плодів, то 

можна зробити припущення, що плоди з меншим коефіцієнтом форми мають 

менш міцну структуру, що може призвести до роздавлювання плодів під час їх 

прорізання ножем. Таке припущення підтверджує необхідність проведення 

досліджень процесу різання плодів перцю ножами з різними формами ріжучих 

крайок. 
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З метою визначення впливу структурно-механічних характеристик плодів 

перцю солодкого та геометрії зубців ножа на величину зусилля осьового різання 

під час їх очищення нами було проведено низку досліджень за допомогою 

розробленої методики та експериментальної установки, будова та принцип дії 

якої описано у підрозділі 3.6. Під час проведення дослідження визначався вплив 

на зусилля різання таких геометричних характеристик плодів перцю солодкого, 

як характеристичне число Z, коефіцієнт форми плодів kф, товщина м’якоті b, на 

зусилля осьового різання Рріз конусоподібними ножами, а також визначався 

вплив характеру руху ножа та геометричної форми зубців ріжучої крайки на 

зусилля осьового різання.  

Було отримано модель процесу різання перцю солодкого з метою 

визначення впливу структурно-механічних характеристик сировини та 

конструкції ножа на зусилля різання під час відділення плодоніжки від плоду. 

Виходячи з фізичних міркувань встановлено, що зусилля різання залежить від 

характерного розміру ножа (діаметра), довжини леза ріжучої крайки, яка 

залежить від форми зубців, та фізичних характеристик сировини: модуля 

пружності, геометричної форми та розмірів плоду [211; 223]. З урахуванням 

запропонованих геометричних характеристик плоду перцю солодкого об’єм його 

м’якоті пропорційний добутку характеристичного числа Z на товщину м’якоті 

ZbV  ,      (2.3) 

де V – об’єм м’якоті перцю, м
3
;  

b – товщина м’якоті, м; 

Z – характеристичне число, м
2
. 

 

Відповідно до обраних параметрів математична модель на якісному рівні 

має наступний символічний вигляд: 

),,,,,( фkDVlEfP       (2.4) 

де Р – зусилля різання, Н; 
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Е – модуль пружності м’якоті перцю, Па;  

l – довжина ріжучого леза ножа, м;  

V – об’єм м’якоті перцю, м
3
;  

D – діаметр корпуса ножа, м; 

kф – коефіцієнт форми. 

 

Залежність (2.4) згідно з  – теоремою може бути представлена у вигляді 

залежності між числами подібності. В такому випадку функцію (2.4) можна 

записати у вигляді ступеневої залежності: 



ф
kDVlECP  ,                                (2.5) 

де С, , , , ,   – невідомі числові коефіцієнти. 

 

Враховуючи, що розмірності обох частин залежності (2.5) однакові, а             

С – безрозмірний коефіцієнт, замінимо всі величини в ній розмірностями цих 

величин:  

 

ML--2
=(ML-1--2

)
(L)

(L3
)
(L)

.   (2.6) 

 

Складемо рівняння відносно основних одиниць вимірювання:  

Для маси М: 1 . 

Для довжини L:   31 . 

Для часу : 22  . 

Звідки визначимо показники ступенів  та  і одержуємо наступне 

рівняння: 



ф
kDVlECP   32

.                                (2.7) 
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Збираючи подібні ступені у (2.7), остаточно отримуємо математичну 

модель процесу осьового різання перцю під час відділення плодоніжки:  
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32
.    (2.8) 

 

Невідомі коефіцієнти С, , ,  мають бути визначеними за допомогою 

експериментальних даних.  

В основу розробленого нами способу очищення плодів перцю солодкого 

від насінника та насіння покладено принцип, який полягає у виштовхуванні 

певною кількістю стиснутого повітря насіння, що закріплено у середині плоду, та 

вирізаного насінника зовні. У зв’язку з цим в ході проведення досліджень 

структурно-механічних властивостей перцю було виявлено, що чинниками, які 

впливатимуть на напрямок повітря та величину повітря, є форма та розмір 

плодів. Як відомо, існує тісний взаємозв'язок між кількістю камер і формою 

плоду перцю. Як правило, плоди малого діаметра двокамерні, широкі плоди 

відрізняються багатокамерністю.  

Досліджували модель наступної операції технологічного процесу очищення 

перцю солодкого – очищення від насіння внутрішньої поверхні плоду. 

У якості визначальних факторів обирали модуль пружності м’якоті плоду 

перцю солодкого, площу контакту одного насіння з м’якоттю, характеристичне 

число та коефіцієнт форми плоду. Відповідно до обраних параметрів 

математична модель на якісному рівні має наступний вигляд: 

),,,(
фвідр

kZSEfP  ,     (2.9) 

де S – площа контакту одного насіння з м’якоттю, м
2
; 

Е – модуль пружності м’якоті перцю, Па. 
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2.3. Теоретичне моделювання процесу проварювання овочів перед 

очищенням 

 

Необхідність попереднього проварювання овочів перед очищенням 

обумовлена зниженням механічної міцності клітинних стінок шкірки внаслідок 

деструкції протопектино-геміцелюлозного комплексу. Деструкція починається за 

температури 60 С, і з підвищенням температури інтенсивність цього процесу 

прискорюється [259]. Лабільні форми протопектино-геміцелюлозного комплексу 

швидко руйнуються за температури вище 90 С. Тому, з точки зору 

технологічного процесу, необхідно забезпечити за найкоротший термін 

підвищення температури у поверхневих шарах плоду в межах 90…95 С. Це 

можна реалізувати за умов обробки овочів гострою парою. 

З урахуванням цього фізико-математична модель процесу попереднього 

проварювання повинна ґрунтуватись на вирішенні задачі теплопровідності з 

метою визначення часу необхідного для проварювання плодів до заданої 

температури на задану глибину. Як зазначено вище, температурний діапазон 

проварювання однозначно визначений хімічними реакціями, але глибина 

проварювання залежить не тільки від виду овочів (картопля, цибуля), але й від 

терміну зберігання, зокрема з подовженням терміну зберігання картоплі 

поверхневий шар, який необхідно видаляти при очищенні, збільшується. Тому 

рішення відповідної математичної моделі повинно містити залежність часу 

проварювання від глибини проварювання. 

Сформулюємо основні припущення відповідної фізико-математичної 

моделі. Оскільки за малих часів теплової обробки парою відсутні значні втрати 

маси овочів, то математична модель процесу проварювання зводиться до 

рішення рівняння теплопровідності у відсутності внутрішніх джерел маси та 

конвенційного перенесення теплоти всередині продукту [136]. Також будимо 

вважати теплофізичні характеристики продукту сталими на протязі теплової 

обробки, а форму продукту (картопля або цибуля) близької до сферичної. 

Рівняння теплопровідності у цьому випадку записується таким чином: 
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Ta
T 2





,      (2.10) 

 

з урахуванням  граничних умов ІІІ-го роду  на поверхні продукту 

 

RrRr

TT
r

T














)( , 

 

де T - температура продукту, К; 

T   – температура оточуючого середовища (пари), К; 

a – коефіцієнт температуропровідності продукту, м/с
2
; 

  – поточний чаc, c; 


2
 – диференціальний оператор Лапласа; 

 – коефіцієнт теплопровідності, Вт/мК; 

 – коефіцієнт теплообміну, Вт/м
2
К;  

R – характерний розмір тіла (радіус), м. 

 

Рішення цих рівнянь для тіла сферичної форми за умов сталості 

теплофізичних характеристик продукту має наступний вигляд [136] 
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де 
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 ,   

  – корені характеристичного рівняння:  

/Bi)(/)(   VW ; 
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=r/R – безрозмірна координата;  

  – безрозмірна температура. 

 

0TT

TT








 ,      (2.12) 

 

де Т0 – початкова температура тіла, К;  

2/Fo Ra  – число Фур’є;  

 /Bi R  – число Біо. 

 

Наведені формули  дозволяють розраховувати температуру в будь-якій  

точці тіла, в будь-який момент часу, але використання цих формул в практиці 

інженерних розрахунків стикається з рядом проблем. По-перше, рівняння (2.11) 

не має аналітичного розв’язання відносно числа Fo – безрозмірної тривалості 

нагрівання (проварювання), по-друге, за малої тривалості нагрівання, у так 

званому нерегулярному режимі, температурні поля всередині тіла 

невпорядковані, тому у формулі (2.11) треба враховувати нескінчену кількість 

членів ряду.  

У зв’язку із цим поточним завданням досліджень є отримання рівняння 

відносно тривалості проварювання, яке б можна було використовувати у 

практиці інженерних розрахунків. Для вирішення цієї задачі скористуємося 

наближеним рішенням задачі теплопровідності (2.10) запропонованим в роботі 

[69]. Сутність цього методу полягає в тому, що розглядається початковий процес 

нагрівання симетричного тіла, коли температурний фронт поширюються з 

кінцевою швидкістю від поверхні до центру тіла. При цьому температура на межі 

фронту (межа збуреної та незбуреної частини тіла) залишається незмінною та 

рівною початковій температурі тіла, а на зовнішній поверхні тіла виконуються 

граничні умови ІІІ-роду. Цей перший етап нагрівання закінчується, коли фронт 

збурення досягає центру тіла. Ця модель цілком відповідає випадку 
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проварювання овочів, коли нас цікавить саме глибина провару, тобто положення 

фронту температурного збурення.  

Наближення рішення задачі (2.10) отримане за описаним вище 

наближенням має наступний вигляд [3]: 
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,     (2.13) 

 

де t – безрозмірна товщина температурного фронту збурення, яка 

визначається наступним чином 

 

R

x
t  ,  (0  x  R),     (2.14) 

 

де x – товщина шару продукту на якій температура змінюється від 

максимальної на поверхні до мінімальної (початкової t0). 

При цьому температура в межах шару змінюється за параболічним законом  
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t

П

x
tttxt


,  (0  x  t)    (2.15) 

 

де tо – температура на межі збуреної та незбуреної області продукту, С; 

tП – температура поверхні продукту, С. 

 

Зазначимо, що безпосередньо використовувати формулу (2.13) для 

розрахунку глибини провару неможна, бо температура в межах збуреної області 

змінюється від початкової до максимальної на поверхні, тому проварюватися 

буде тільки деякий шар, який примикає до поверхні продукту (рис. 2.3). З 
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урахуванням того, що деструкція протопектино-геміцелюлозного комплексу має 

помітну швидкість за температур більше  90 С, логічно визначити глибину 

провару як товщину шару продукту, в якому температура перевищує 90 С. За 

умов обробки гострою парою приймаємо температуру поверхні продукту            

tП =95 С, а температуру на фронті провару tх=90 С, також приймаємо 

температуру незбуреної частини продукту рівною початковій  tо=20 С. Тоді на 

підставі рівняння (2.15) отримуємо зв’язок між товщиною температурного 

фронту збурення та глибиною провару: 

 

xt  87.3 ,       (2.16) 

 

де х =/R – безрозмірна глибина провару, на якій температура         

дорівнює 90 С; 

 – глибина провару, м. 

 

 

 

Рис.2.3 Схема визначення глибини провару продукту: 

t – товщина температурного фронту збурення; 

х – глибини провару; 

R – радіус продукту; 

tx – температуру на фронті провару (tх=90 С); 

tП – температура поверхні продукту (tП=95 С) 

tП 

R 0 t x 

tx 
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З урахуванням (2.16), формули (2.15) та визначення для числа Фур’є 

отримуємо остаточне рівняння для розрахунку тривалості проварювання 

продукту залежно від глибини провару:  
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В цій формулі тривалість проварювання виражена в секундах. Виходячи з 

визначення безрозмірної глибини провару (2.16) формула (2.17) справедлива в 

інтервалі (0  х  0,26), що обумовлено максимальним значенням товщини 

температурного фронту збурення t=1 згідно прийнятої моделі нагрівання у 

нерегулярному режимі. Треба зазначити, що отримана формула має сенс для 

сталої температури поверхні продукту. У реальному процесі нагрівання 

температура поверхні поступово збільшується від початкової до максимальної, 

яка визначається умовами теплообміну на поверхні тіла. Тому, наступним 

завданням є отримання рівняння для визначення тривалості змінювання 

температури на поверхні продукту. Якщо цей час займає помітну величину, то 

його треба додавати до тривалості проварювання розрахованої за рівнянням (2.17). 

Отримаємо наближену модель тривалості прогрівання поверхні тіла до 

максимальної температури за умов обробки гострою парою. 

Основні припущення даної моделі наступні. Оскільки розглядається 

нескінченно тонкий поверхневий шар продукту, то диференціальне рівняння 

теплопровідності розглядається у одновимірному вигляді. За малої тривалості 

процесу вважаємо теплофізичні характеристики сталими. На поверхні 

виконуються граничні умови  третього роду: 
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де TП – температура поверхні продукту, К; 

х – поточна координата тонкого поверхневого шару, продукту (R-

x)/R0.  

 

Зробимо наступні перетворення. Знайдемо другу похідну від температури 

за координатою з граничної умови (2.19): 
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Замінимо першу похідну за координатою в останньому рівнянні виразом з 

граничної умови (2.19): 
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та підставимо значення другої похідної з (2.21) в рівняння (2.18) і тоді отримаємо 

звичайне диференціальне рівняння: 
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З урахуванням запису для безрозмірної температури (2.12) отримуємо 

наступне диференціальне рівняння у безрозмірному вигляді: 
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Рішенням цього рівняння за початкової умови 1
0Fo


П  є  

 

FoBi2 eП .      (2.24) 

 

Згідно цього рівняння за аргументу  Bi
2
Fo>>1  температура на поверхні 

продукту досягає максимального значення. Таким чином, час досягнення 

максимальної температури поверхні можна визначити поклавши Bi
2
Fomin=10. 

Звідки 

2

min /Bi10Fo  ,     (2.25) 

або  

)Bi/(10 22
min  aR .    (2.26) 

Виконаємо оцінювання тривалості досягнення максимальної температури 

поверхні продукту за умов його обробки гострою парою. По-перше визначимо 

коефіцієнт теплообміну за умов конденсації пари на поверхні продукту кулястої 

форми. Згідно з [125] коефіцієнт теплообміну за умов природної краплинної  

конденсації дорівнює:  
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 ,     (2.27) 

де g – прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

w  – коефіцієнт теплопровідності рідини, Вт/(мК);  

w – густина рідини, кг/м
3
; 

rw – прихована теплота пароутворення. Дж/кг; 

w – динамічна в’язкість рідини, Пас; 

t   – температура  пари. К; 

tП – середня температура  поверхні продукту. К; 

d – діаметр плоду, м. 
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Для наступних значень фізичних величин, що входять до формули (2.26) за 

умов обробки гострою парою g=9.81м/с
2
; w=0,68 Вт/(мК); w=958 кг/м

3
; 

rw=2,2Дж/кг; w=28210
-6 

 Пас; t=100 C  tП=60 C; d=0,04 м отримуємо середнє 

значення коефіцієнта теплообміну =7891 Вт/(м
2
К). 

З урахуванням теплофізичних характеристик овочів [81]: картоплі:    

1=0,62 Вт/(мК); а1=15,710
-8

 м
2
/с та цибулі 2=0,50 Вт/(мК); а2=13,310

-8
 м

2
/с 

отримуємо наступні значення чисел Біо: Bi1= 255; Bi2= 315. Розрахунок за 

формулою (2.26) дає наступну тривалість досягнення максимальної температури 

поверхні продукту: 

для картоплі min=0,4 с;  для цибулі min=0,3 с. 

Таким чином час досягнення максимальної температури поверхні продукту 

не впливає на загальну тривалість процесу проварювання та його можна не 

враховувати. На рис. 2.4 наведено залежність тривалості проварювання від 

глибини провареного шару для картоплі та цибулі за формулою (2.17). 

 

 

Рис. 2.4 Розрахункова тривалість проварювання картоплі та цибулі гострою 

парою до заданої глибини провару: 1 – картопля; 2 – цибуля 

, с 

, мм 

2 

1 
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Як показують розрахунки, для типової глибини провару 2…3 мм, що 

забезпечують необхідну якість наступного механічного очищення тривалість 

процесу термічної обробки знаходиться в межах 50..100 с, що добре 

узгоджується з наявними експериментальними даними, які представлено в 

наступних розділах дисертації. 

 

2.4. Математичне модулювання процесу термічної обробки бульб картоплі 

під час їх очищення 

 

З аналізу процесів очищення бульбоплодів від шкірки, стає очевидним, що 

на сьогоднішній день виникає необхідність розробки обладнання для очищення 

бульбоплодів від шкірки, яке буде мати відносно невеликі розміри, буде 

енергетично ефективним та екологічно безпечним. Для того, щоб 

інтенсифікувати розробку нового обладнання необхідно здійснити ряд 

теоретичних досліджень, під час проведення яких будуть визначатися вплив 

сортових характеристик картоплі та параметрів процесу очищення на 

ефективність очищення продукту. 

З метою дослідження впливу параметрів процесу термічної обробки бульб 

картоплі парою надлишкового тиску під час проведення комбінованого способу 

їх очищення необхідним стає побудова математичних моделей процесу термічної 

обробки.  

Першочерговим завданням, під час дослідження комбінованого способу 

очищення картоплі, було визначення раціональних параметрів її термічної 

обробки парою надлишкового тиску. Головними параметрами процесу термічної 

обробки, які впливають на ефективність процесу очищення, є тиск пари, 

температура та тривалість обробки картоплі. Необхідним стає проведення 

досліджень, щодо впливу терміну зберігання картоплі на зміни в поверхневому 

шарі бульб та такого показнику сорту картоплі, як вміст крохмалю в її бульбах 

[233-235]. 
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Першою математичною моделлю є залежність глибини провару 

поверхневого шару бульби картоплі від тиску пари, тривалості обробки, вмісту 

крохмалю у бульбах картоплі та терміну їх зберігання. Побудова математичної 

моделі процесу термічної обробки бульб картоплі полягала в наступному. На 

першому етапі знаходилось математична модель для залежності глибини провару 

від тривалості теплової обробки картоплі у вигляді: 

 

  2

31
)(

f
ff   .                                                  (2.28)  

 

На другому етапі шляхом кореляційного аналізу було з’ясовано, що 

коефіцієнти f1 та f2 залежать від тиску пари, а коефіцієнт f3 тільки від вмісту 

крохмалю. На третьому етапі були знайдені регресійні рівняння для залежності 

функцій 
321

,, fff   від процес них факторів у вигляді: 

 

4

31 )(
z

pzpf 
,                                                  (2.29) 

 

6

52 )(
z

pzpf  ,                                                 (2.30) 

 

KzzKf 213 )( 
.                                                (2.31) 

 

Остаточно математична модель залежності глибини термічної обробки 

поверхневого шару картоплі від тривалості процесу термічної обробки бульб 

картоплі та тиску пари для картоплі з різним вмістом крохмалю приймає 

наступний вигляд: 

 

6-
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4

p
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pzKp 







 





,                         (2.32) 

 

де   – глибина термічної обробки, мм; 

р – тиск пари, МПа; 
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К – вміст крохмалю, %; 

  – тривалість обробки, с; 

izzz ,..., 21 – емпіричні коефіцієнти. 

 

Таблиця 2.4 

Емпіричні коефіцієнти для картоплі різних термінів зберігання 

Тривалість 

зберігання 

z1 z2 z3 z4 z5 z6 

до 1-го 

вересня 

-7,71 0,61 6,12 0,34 0,41 -0,54 

з 1-го 

вересня до 

31 грудня 

-12,0 0,57 5,7 0,36 0,35 -0,67 

з 1-го 

січня 

-12,7 0,55 5,37 0,39 0,36 -0,73 

 

У даному випадку можна зробити припущення, що значення зусилля 

відділення шкірки для картоплі з різним вмістом крохмалю будуть відрізнятися. 

Тому стає необхідним зменшити глибину термічної обробки шару картоплі, 

зменшивши тривалість термічної обробки та значення тиску пари. Але при 

зменшені цих показників відділення шкірки від бульби картоплі, під час різкого 

зниження тиску пари, може відбувається не достатньо ефективно. Ефективність 

відділення шкірки картоплі після термічної обробки можна оцінити шляхом 

вимірювання значення зусилля відділення шкірки від бульби картоплі, оскільки 

це значення буде різним в залежності від режимів термічної обробки. Зменшення 

величини зусилля відділення шкірки буде відбуватися внаслідок послаблення 

зв’язку між клітинами поверхневого шару бульб картоплі [238].   

З метою оцінки ефективності відділення шкірки картоплі після проведення 

її термічної обробки парою надлишкового тиску було запропоновано 

математичну модель, яка характеризує залежність зусилля відділення шкірки 

картоплі від тиску пари, тривалості її термічної обробки парою, вмісту крохмалю 

в бульбах картоплі та терміну їх зберігання. 

На першому етапі розглянуто математичну модель для залежності глибини 

проварювання від тривалості термічної обробки картоплі у вигляді: 



 

 

103 

31

2

1
)(

ff
F

f





 .                                              (2.33) 

 

Коефіцієнти 
321

,, fff  вважались сталими коефіцієнтами залежності (2.15), 

яку можна представити у вигляді степеневої залежності: 
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   .                                             (2.34) 

 

На другому етапі були знайдені рівняння математичних моделей для 

функцій 
321

,, fff  у вигляді: 
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Для цього використовувався метод послідовного регресійного аналізу в 

середовищі пакету Mathcad. Остаточно математична модель залежності зусилля 

відділення шкірки картоплі від тривалості термічної обробки картоплі та тиску 

пари для картоплі з різним вмістом крохмалю має наступний вигляді: 
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де F– зусилля відділення шкірки картоплі, Н; 

р – тиск пари, МПа; 

К – вміст крохмалю, (в долях від одиниці); 

т.о. – тривалість термічної обробки парою, хв; 

ieee ,...,, 21 – емпіричні коефіцієнти. 
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В таблиці 2.5 наведено значення відповідних коефіцієнтів для кожного з 

термінів зберігання. 

Таблиця 2.5 

 Емпіричні коефіцієнти для картоплі різних термінів зберігання 

 

2.5. Розробка теоретичних моделей процесу механічного доочищення 

бульб картоплі під час проведення комбінованого процесу очищення 

 

Кінцевою стадією комбінованого процесу очищення бульб картоплі, є 

проведення процесу їх механічного доочищення. Для того щоб підвищити якість 

очищення бульб картоплі та мінімізувати втрати сировини, необхідно визначити 

всі фактори, які впливають на даний процес. Безпосередній вплив на процес 

механічного доочищення буде мати такий параметр, як тривалість проведення 

цього процесу. У разі збільшення тривалості процесу механічного доочищення, 

Значення 

коефіцієнтів 

Тривалість зберігання 

до 1-го вересня 
з 1-го вересня до 

31 грудня 
з 1-го січня 

e1 0,59 -0,21 0,29 

e2 4,13 10,36 3,99 

e3 1,32 1,37 1,62 

e4 0,09 0,86 -1,60 

e5 1,61 2,86 3,31 

e6 2,89 0,57 -2,58 

e6 -0,96 -0,55 -0,40 

e7 3,02 1,34 0,22 

e8 0,06 0,06 0,06 

e9 0,02 0,02 0,02 

e10 0,14 0,04 0,04 

e11 0,59 -0,21 0,29 
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одночасно збільшується тривалість дії робочих органів апарата на поверхневий 

шар бульбоплодів, що, у свою чергу, може призвести до підвищення втрат 

сировини. Але, зменшивши тривалість механічного доочищення, є ризик 

погіршення якості очищення картоплі, внаслідок того, що можуть залишитися 

неочищені ділянки на поверхні її бульб. 

Таким чином, виникає потреба у визначенні раціональної тривалості 

процесу механічного доочищення залежно від зусилля відділення шкірки 

картоплі та глибини її термічної обробки. 

У результаті статистичної обробки даних про залежність відсотка 

очищених бульб від зусилля відділення шкірки картоплі було запропоновано 

математичну модель у вигляді: 

 

FffFS 
21

)( .                                         (2.39) 

 

На першому етапі функції 21, ff  вважались сталими коефіцієнтами лінійної 

залежності (2.21).  

На другому етапі були знайдені рівняння математичних моделей для 

функцій 21, ff  у вигляді: 

 

..211 )( äìaaf   ,                                         (2.40) 

 

..432 )( äìaaf   .                                        (2.41) 

 

Остаточно математична модель залежності відсотка очищених бульб від 

зусилля відділення шкірки картоплі та тривалості обробки має наступний вигляд: 

 

    FaaaaFS äìäìäì  ..43..21.. ),(  ,                     (2.42) 
 

де S – відсоток очищених бульб, %; 

    F – зусилля відділення шкірки картоплі, Н; 

    м.д. – тривалість процесу механічного доочищення, с; 

     iaaa ,...,, 21 – емпіричні коефіцієнти. 
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Значення емпіричних коефіцієнтів наведено в табл. 2.6. 

Таблиця 2.6 

Значення емпіричних коефіцієнтів під час визначення відсотка очищених 

бульб для картоплі різного терміну зберігання 

Термін зберігання a1 a2 a3 a4 

до 1 вересня 90,0 0,101 3,76 -0,019 

з 1 вересня по 31 грудня 81,6 0,179 3,62 -0,013 

з 1 січня 66,6 0,282 3,14 -0,006 

 

Однією з найважливіших задач, під час розробки комбінованого способу 

очищення бульбоплодів, була мінімізація відсотка втрат сировини. Але при 

цьому повинна була забезпечуватися належна якість очищення поверхні бульб. 

Оскільки, на відсоток втрат сировини мають безпосередній вплив такі фактори, 

як тривалість процесу механічного доочищення та глибина термічної обробки 

поверхневого шару бульби, необхідним стає дослідити залежність відсотка втрат 

сировини від зазначених факторів. При цьому, також необхідно визначити, який 

вплив на відсоток втрат сировини має термін зберігання картоплі. 

У результаті статистичної обробки даних залежності відсотка втрат 

сировини від глибини термічної обробки δ було запропоновано математичну 

модель у вигляді степеневої залежності: 
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f

fV   .                                                 (2.43) 
 

На першому етапі функції 21, ff  вважались сталими коефіцієнтами 

степеневої залежності (2.25). На другому етапі були знайдені рівняння 

математичних моделей для функцій 21, ff  у вигляді: 
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Остаточно математична модель залежності відсотка втрат сировини від 

глибини термічної обробки δ та тривалості процесу механічного доочищення τм.д. 

картоплі має наступний  вигляд: 

 

  )(2

..3..21..

2
..6..54),( äìäì

äìäìäìV
 

 ,        (2.46) 
 

де V – відсоток втрат сировини, %;  

δ – глибина термічної обробки бульби, м; 

 м.д. – тривалість процесу механічного доочищення, с; 

      i ,...,, 21  – емпіричні коефіцієнти. 

 

Значення емпіричних коефіцієнтів наведено в табл. 2.7. 

Таблиця 2.7 

Значення емпіричних коефіцієнтів 

Термін 

зберігання 

γ1 γ 2 γ 3 γ 4 γ 5 γ 6 

до 1 

вересня 

6,12 2,4 -0,08 0,56 0,33 -0,11 

з 1 

вересня до 

31 грудня 

3,87 5,18 -1,13 0,62 0,19 -0,05 

з 1 січня 2,79 3,85 0,007 0,58 0,14 -0,02 

 

Для визначення раціональних параметрів процесу очищення картоплі 

необхідно з’ясувати, які саме фактори мають найбільший вплив на цей процес. 

Теоретично було виявлено, що на якісні показники очищення, а саме відсоток 

очищених бульб та відсоток втрат сировини, найбільший вплив мають зусилля 

відділення шкірки та глибина термічної обробки поверхневого шару бульби 

картоплі. На практиці перший з цих показників оцінювати практично неможливо 

на відміну від глибини термічної обробки, яку можна оцінювати візуально. 

Регресійним аналізом було отримано наступну математичну модель між 

зусиллям відділення шкірки та глибиною термічної обробки у вигляді: 
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 2

134 exp)(
 F ,                                    (2.47) 

 

де  – глибина термічної обробки бульби картоплі, м; 

     F – зусилля відділення шкірки, Н; 

     β1, β2,…,βi – регресійні коефіцієнти. 

 

Значення регресійних коефіцієнтів знаходились методами багатовимірного 

регресійного аналізу в середовищі пакету Mathcad. У таблиці 2.8 наведено 

значення відповідних коефіцієнтів для кожного з термінів зберігання. 

 

Таблиця 2.8 

Значення регресійних коефіцієнтів для різних термінів зберігання картоплі 

Термін зберігання 1 2 3 4 

до 1 вересня 0,04 2,49 17,63 0,03 

з 1 вересня до 31 грудня 0,01 3,47 15,9 0,56 

з 1 січня 0,03 3,19 16,06 0,46 

 

Для визначення раціональних параметрів проведення процесу необхідно 

визначитись з критерієм якості механічного доочищення. На нашу думку, таким 

критерієм може бути максимальне значення для відсотка очищених бульб при 

максимально можливому виході готової продукції за масою бульб, який можна 

визначити наступним чином: 

 

),(100),( ....  дмдм VQ  ,                                   (2.48) 

 

де Q – відсоток виходу очищених бульб за масою відносно сировини, %; 

    V – відсоток втрат сировини, %. 

 

Таким чином критерій якості процесу механічного доочищення можна 

записати наступним чином:  
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Чим більший цей показник, тим якісніше очищення картоплі. Спираючись 

на отриману вище модель для відсотка очищених бульб, запишемо: 

 

    FaaaaFS äìäìäì  ..43..21.. ),(  ,                     (2.50) 

 

та з урахуванням отриманого раніше рівняння: 
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Враховуючи отриману залежність для відсотка втрат сировини від 

тривалості очищення та глибини термічної обробки, отримуємо наступне 

рівняння для показника якості очищення бульб: 
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 .         (2.52) 

 

Значення емпіричних коефіцієнтів z, e, a , ,  було отримано попередньо. 

Отримана модель процесу термічної обробки для залежності глибини 

термічної обробки від факторів, які характеризують процес термічної обробки, 

дозволяє розрахувати необхідні параметри термічної обробки бульб картоплі, які 

забезпечують максимальні показники якості очищення. 
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2.6. Теоретичне моделювання процесу механічного очищення цибулі 

 

Для теоретичного моделювання процесу механічного очищення цибулі у 

запропонованому пристрої барабанного типу скористаємося загальною теорією 

барабанних млинів [157]. Ця теорія розглядає рух шару твердих сферичних 

частинок у барабані, який обертається з певною частотою. Цю модель можна 

поширити на рух ріпчастої цибулі у запропонованому пристрої, оскільки основні 

припущення моделі залишаються тими самими: 

- частинки – тверді кульки з діаметром забагато меншим діаметра барабана; 

- для режиму розвинутого руху шару частинок розглядається рівняння руху 

тільки однієї частинки; 

- частинка знаходиться у контакті з внутрішньою поверхнею барабана до 

моменту відриву від нього; 

- у момент відриву частинка втрачає контакт з барабаном. 

В залежно від частоти обертання барабана існує три  робочих режими руху 

шару частинок, які визначаються відношенням частоти обертання до критичної 

частоти [157]: 

               

           а) режим І               б) режим ІІ           в) режим ІІІ 

Рис. 2.5 Схема руху твердих частинок у барабані залежно від частоти 

обертання: а) n=0,4…0,6nкр; б) n=0,6…0,8nкр; в) nnкр 

 

Критична частота обертання барабана визначається за умов рівності 

відцентрової сили та сили тяжіння: 
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mgRm 2 .      (2.53) 

 

Звідки з урахуванням зв’язку між  циклічною частотою та частотою 

обертання 30/n  отримуємо: 

 

R
nêð

9,29
 ,      (2.54) 

де m – маса частинки, кг; 

  – циклічна частота обертання барабана, рад/с; 

nкр – частота обертання барабана, хв
-1

; 

R – внутрішній радіус барабана, м. 

 

У першому режимі руху шару частинок при  n=0,4…0,6nкр має місце 

рівноважний стан шару без руйнування його форми за рахунок того, що сили 

тертя та сили тяжіння перевищують відцентрову силу та основна взаємодія між 

частинками та внутрішньою поверхнею барабана відбувається за рахунок тертя. 

Шар частинок під дією сили тертя намагається піднятися до гори, але зростаюча 

складова сили тяжіння з часом примушує весь шар пересунутися у рівноважний 

стан. Періодично такий коливальний рух повторюється. З точки зору процесу 

очищення цибулі це є неефективний режим, оскільки рівноважна всіх сил 

прикладених до цибулини може бути менше за зусилля відділення її шкірки.  

Третій режим при  n nкр також неефективний з точки зору очищення, бо в 

ньому відсутній рух цибулини відносно внутрішньої поверхні барабана із 

зрізаючими отворами.  

Очевидно, що оптимальним режимом є другий режим при n=0,6…0,8nкр, 

коли шар цибулин втрачає рівноважний стан та з’являються сили ковзання 

відносно внутрішньої поверхні барабана, які разом із силою тертя визначають 
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зусилля різання шийки та денця цибулини. При цьому видалення луски 

відбувається за рахунок тертя між окремими цибулинами. 

Виходячи з цього аналізу визначимо теоретичні умови роботи пристрою 

для очищення цибулі в оптимальному режимі. Спочатку отримаємо необхідні 

геометричні співвідношення. 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.6 Схема розміщення шару цибулі у барабані 

 

Знайдемо величину коефіцієнта заповнення барабана: 

 

б

п

S

S
 ,       (2.55) 

 

де  – коефіцієнт заповнення барабана шаром продукту; 

Sб – площа поперечного перерізу барабана; м
2
; 

Sп – переріз барабана зайнятий продуктом, м
2
. 

 

Величину Sп знайдемо як різницю площ сектора AСBА та трикутника ABC з 

підставою AC.  

 

ABCACBAn SSS   .       (2.56) 

 

Очевидно: 

 

A 
B 

C 

Sп 

R Барабан 

Шар з 

продуктом 
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2

2
RS ACBA 




 ,       (2.57) 

 

 


 sin
2

1

2
cos

2
sin2

2

1 2RRRS ABC 















 ,     (2.58) 

 

де  – центральний кут  сегмента з продуктом, рад. 

 

Відповідно площа шару продукту: 

 

 



sin

2

1

2

22 RRSn  .     (2.59) 

Підставляючи (2.59) в (2.55), та враховуючи площу поперечного перерізу 

барабана:  

 

2RSб  ,       (2.60) 

 

отримуємо величину коефіцієнта заповнення барабана шаром продукту: 

 

  


 sin
2

1
 .     (2.61) 

 

Маса продукту в апараті знайдемо з урахуванням насипної густини 

продукту та коефіцієнта заповнення барабана продуктом: 

 

))sin((
2

1 2   bRbSm nнnnнn ,    (2.62) 

 

де пн – насипна густина продукту, кг/м
3
; 

b – довжина барабана, м. 
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Відстань до центру мас сегмента продукту визначається за відомою 

формулою:  





sin

)2/(sin
R

3

4
3


ör ,     (2.63) 

 

де rц – відстань від осі обертання барабана до центру мас сегмента продукту. 

 

Наступним кроком визначимо граничні умови існування першого режиму 

руху шару цибулин, коли шар зберігає свою форму та рухається як єдине ціле. 

Це, як вказувалось вище не є оптимальним режимом з точки зору очищення, але 

саме граничні умови цього режиму визначають мінімальну частоту обертання 

барабана вище якої настає другий – оптимальний режим роботи пристрою.  

Знайдемо зв’язок куту 1, на який можна повернути шар продукту відносно 

горизонтальної оci барабана без порушення його форми (рис.2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.7 Схема сил, які визначають кут підйому шару продукту 1                         

у першому режимі роботи барабана 

 

Рівновага сегмента продукту масою mп визначається з умови рівності 

протилежно спрямованих моментів сил – тертя Мтр і рушійної  складової Мg ваги 

Мg=mgsin(1). Сила тертя Fтр записується як добуток коефіцієнта зовнішнього 

тертя fтр і сили нормального тиску; остання є сумою відцентрової сили, яка діє на 

1 

C 

Mтр 

R 

1 mпg 

Mg 
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центр тяжіння сегмента Fц =mnrц
2
 і радіальної складової сили тяжіння mgcos(1), 

тобто  

)cos( 1
2  gmrmfF nцnтртр  .    (2.64) 

 

Плече сили тертя дорівнює радіусу барабана R, плече рушійної сили 

тяжіння дорівнює відстані до центру мас сегмента rц (2.66). Рівність зазначених 

моментів визначає умови рівноваги суцільного сегмента продукту: 

 

önnönòð rgmgmrmf  11
2 sinR)cos(  .   (2.65) 

 

Останнє рівняння зручно представити для аналізу у безрозмірному вигляді. 

Після нескладних перетворень отримуємо 

 

131 cos
)2/(sin

sin

4

3
sin

1
Fr 









òðf
,   (2.66) 

 

де 
g

R2

Fr


  – число Фруда; 

R – радіус барабана, м; 

  – циклічна частота обертання барабана, рад/с; 

g – прискорення вільного падіння, м/с
2
. 

 

Очевидно, що максимальний кут підйому сегмента продукту дорівнює куту 

природного скосу шару цибулин max(1)=у та максимальний  центральний кут 

сегмента з продуктом при цьому =180, оскільки при більших значеннях кутів 

1 та  суцільний сегмент продукту буде руйнуватись (верхні цибулини сегмента 

почнуть перекочуватися по його зовнішній поверхні). З урахуванням цих 

міркувань граничне значення числа Фруда для першого режиму руху дорівнює: 
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yy

òðf
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)2/(sin
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4

3
sin

1
Fr

3min


 .   (2.67) 

 

Якщо підставити у (2.67) значення кута природного скосу шару цибулин 

у=40 та коефіцієнта тертя цибулини по металу fтр=0,29 [184], то отримуємо 

умову для визначення мінімальної частоти обертання барабана: 

41.0Frmin  ,     (2.68) 

тобто  

R

gmin
min

Fr
 ,     (2.69) 

або з урахуванням зв’язку між  циклічною частотою та частотою обертання  

 

RR

g
n

19.1941.030
min 


,    (2.70) 

де nmin – мінімальна частота обертання барабана, хв
-1

; 

R – радіус барабана, м. 

 

Зазначимо, що ця формула справедлива тільки для максимально 

припустимого навантаження барабана у першому режимі руху, яке легко 

розрахувати підставляючи у формулу (2.61) значення  =, тоді  max=0,5. 

Якщо навантаження буде меншим, то перший режим руху продукту у 

барабані буде відбуватися за більших частот обертання, оскільки зростає момент 

рушійної сили ön rgm 1sin  (за рахунок rц), та щоб його компенсувати треба 

підвищувати силу нормального тиску. Ця залежність на підставі (2.67) та даних 

для цибулі у=40 fтр=0,29 має наступний вигляд: 

)2/(sin

sin
58,022,2Fr

3min


 
 .    (2.71) 
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У цій формулі центральний кут сегмента з продуктом змінюється в 

інтервалі 0<, що відповідає коефіцієнту навантаження згідно з (2.61) в межах 

0<0,5. Формула (2.71) разом з (2.70) дозволяє розрахувати мінімальну частоту 

обертання барабана для переходу в оптимальний режим руху шару цибулі при 

довільному навантаженні барабана на відміну від (2.68). 

Як зазначалось вище, оптимальні умови для очищення цибулі в барабані 

виникають в другому режимі руху її шару (рис.2.5, 1б), верхнею межею якого є 

критична частота обертання (2.54). Слід зазначити, що формула (2.54) не 

відповідає реальній ситуації, бо при її отриманні зроблено припущення проте, що 

шар продукту нескінченно тонкий, тобто коефіцієнт завантаження барабана 

0. При реальних завантаженнях цибулини в барабані будуть займати певний 

об’єм, товщина їх шару для третього режиму руху пов’язана з коефіцієнтом 

завантаження очевидним співвідношенням: 

 

2

2

1
2

R

RR







 ,      (2.72) 

де R1 – внутрішній радіус шару продукту, м. 

Звідки 

 11 RR .      (2.73) 

 

Умови рівноваги шару продукту у третьому режимі руху будуть 

визначитись відцентровою силою для найменшого радіуса шару тобто 

 

mgRm 1

2

max ,      (2.74) 

звідки з урахуванням (2.73) та виразу для числа Фруда отримуємо граничну 

умову для критичної (максимальної) частоти обертання барабана: 




1

1
Frmax .     (2.75) 



 

 

118 

При числах Фруда більших за Frmax третій режим руху буде забезпечений 

для всього шару продукту. Таким чином, оптимальний режим роботи пристрою 

для очищення цибулі визначається наступним діапазоном: 

maxmin FrFrFr  ,     (2.76) 

З урахуванням (2.71), (2.75) і (2.61) отримуємо 

 

  






sin
2

1
1

1
Fr

)2/(sin

sin
58,022,2

3






 . (2.77) 

Для практики зручніше використовувати у якості аргументу ні 

центральний кут сегмента з продуктом , а коефіцієнт заповнення барабана , але 

виразити зв'язок () з трансцендентного рівняння (2.61) не можливо, тому нами 

запропоновано наближене рівняння, знайдене методом регресійного аналізу, яка 

описує точне рішення (2.54) з похибкою 5% у межах =0,2…0,8 (рис. 2.8). 

22.0

1

99.0
04.3)( 















  .    (2.78) 

 

Рис. 2.8 Зв'язок між коефіцієнтом заповнення барабана та центральним 

кутом сегмента з продуктом: 1 – рівняння (2.61); 2 – наближене 

рівняння (2.78) 

 

() 



 

 

119 

Тоді умову (2.78) можна записати через коефіцієнт заповнення барабана: 

 
  









1

1
Fr

2/)(sin

)(sin)(
58.022.2

3
.    (2.79) 

На рис. 2.9 побудовані залежності визначального критерію Фруда від  

коефіцієнта заповнення барабана цибулею. Як вже обговорювалось вище, область 

оптимальних режимів пристрою для очищення цибулі знаходиться між лініями 

максимального та мінімального чисел Фруда, тобто відповідає режиму ІІ. 

 

 

Рис. 2.9 Залежність граничних значень числа Фруда від коефіцієнта 

заповнення барабана цибулею 

 

Зі зменшенням коефіцієнта заповнення діапазон оптимальних режимів 

звужується та при значеннях <0,2 другого режиму руху шару цибулин у 

барабані не існує, тобто можливо існування або першого, або третього режиму 

руху, але як зазначалось на початку розділу вони є неефективними з точку зору 

механічного очищення. Треба зазначити, що наведені результати безумовно 

підлягають експериментальному уточненню, оскільки отримана модель тільки у 

першому наближені відображає складні реальні процеси, які відбуваються при 
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русі продукту у відцентровому барабані. Ці дані були використані при 

плануванні подальших експериментальних досліджень, метою яких було пошук 

оптимальних режимів роботи пристрою для механічного очищення цибулі. 

 

2.7. Висновки за розділом 2 

 

1. Розробка перспективного ресурсозберігаючого процесу очищення плодів 

перцю солодкого та його апаратурного оформлення може бути реалізована за 

рахунок проведення низки комплексних досліджень впливу структурно-

механічних характеристик плодів перцю солодкого та геометричних параметрів 

робочих органів на процеси прорізання плодів та відриву насіння.  

2. Отримано математичну модель процесу осьового різання плодів перцю 

солодкого, яка описує процес різання під час його очищення, дає можливість 

визначити, які зміни в процес різання вносять структурно-механічні властивості 

плодів та дозволяє змоделювати конструкцію ріжучих органів, а також 

запропоновано на якісному рівні математичну модель процесу очищення 

внутрішньої поверхні плоду перцю солодкого від насіння, яка дозволяє описати 

вплив його геометричних параметрів на витратно-напірні характеристики потоку 

стиснутого повітря, спрямованого на відрив насіння від плоду. 

3. Вперше отримано теоретичну модель процесу проварювання, яка 

пов’язує глибину провареного шару продукту з необхідною тривалістю процесу, 

а саме тривалість термічної обробки картоплі та цибулі для забезпечення глибини 

провареного шару продукту 2…3 мм складає 50…100 с. 

4. Запропоновані математичні моделі процесу термічної обробки бульб 

картоплі під час їх очищення, які характеризують залежності глибини термічної 

обробки поверхневого шару картоплі від тривалості процесу її термічної обробки 

та тиску пари для картоплі з різним вмістом крохмалю та залежність зусилля 

відділення шкірки картоплі від тиску пари, тривалості її термічної обробки 

парою, вмісту крохмалю в бульбах картоплі та терміну їх зберігання. 
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5. Для забезпечення максимальних показників якості кінцевої продукції 

розроблені теоретичні моделі процесу механічного доочищення бульб картоплі 

під час проведення комбінованого способу очищення, а саме рівняння залежності 

відсотка очищених бульб від зусилля відділення шкірки картоплі та тривалості 

обробки та рівняння залежності для відсотка втрат сировини від тривалості 

очищення та глибини термічної обробки. 

6. Запропоновано на якісному рівні математичну модель процесу обробки 

цибулі ріпчастої під час її очищення, яка теоретично обґрунтовує, що 

оптимальним режимом руху продукту у барабанному пристрої для очищення є 

так званий другий режим, при якому шар цибулин втрачає рівноважний стан та 

з’являються сили ковзання відносно внутрішньої поверхні барабана, які разом із 

силою тертя визначають зусилля різання шийки та денця цибулини. Вперше 

отримані рівняння для розрахунку граничних режимів руху при переміщуванні у 

барабані, які в явному вигляді враховують коефіцієнт тертя, кут природного 

скосу шару продукту та величину завантаження барабана.  
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РОЗДІЛ 3 

 

ОБ’ЄКТИ, ПРЕДМЕТИ, МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ КОМБІНОВАНИХ 

ПРОЦЕСІВ ОЧИЩЕННЯ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ УСТАНОВКИ 

 

3.1. Об’єкти та предмети дослідження 

 

Об’єктами дослідження дисертаційної роботи є комбіновані процеси та 

устаткування для очищення овочевої сировини. 

Предметами дослідження є плоди перцю солодкого, бульби картоплі, 

цибуля ріпчаста та експериментальні робочі органи устаткування для їх очищення. 

Плоди перцю солодкого досліджувались в технічній стадії стиглості з 

типовим для даного сорту розміром, забарвленням і іншими якісними 

показниками. Сорти перцю солодкого були обрані з найбільш поширених серед 

решти сортів та відображали своїми показниками основний спектр плодів 

придатних для механічної обробки. 

Бульби картоплі та цибуля ріпчаста використовувались різних сортів із 

різним терміном зберігання. Сорти картоплі та цибулі відрізнялись між собою 

геометричними розмірами, бульбоплоди за вмістом крохмалю. Овочі для 

дослідження обирались відповідно вимогам діючих державних стандартів [114-116]. 

В якості робочих органів машини для очищення плодів перцю солодкого 

МОСП-1 було використано розроблені плодоутримувачі та ножові вузли з 

різними формами ріжучих крайок [165]. Основні геометричні параметри ріжучих 

крайок ножів наведені в табл. 3.1. 

Геометричні параметри ножів обрано, виходячи із мінімально необхідних 

умов для забезпечення ефективного процесу осьового різання плодів перцю 

солодкого та зручності їх виготовлення (рис. 3.1). 

Роль транспортуючих робочих органів виконували розроблені пелюсткові 

плодоутримувачі з кількістю пелюстків 4, 6, 8 шт. Форма профілів пелюстків 

відповідала формам обраних для проведення досліджень плодів перцю 



 

 

123 

солодкого, а саме: пірамідальній, конусоподібній, усічено-пірамідальній 

пірамідальній, кулястій із висотою 80, 100, 120, 140 мм та діаметром у 

відповідності до найбільшого діаметра плодів.  

Таблиця 3.1 

Геометричні параметри ріжучих крайок ножів 

Форма ріжучої 

крайки 

Розміри 

зубів, мм 

Кут 

нахилу 

зуба  

β, град. 

Ефективний 

кут 

загострення 

γ, град. 

Кут 

загострення 

α, град. 

Діаметр 

ножа   

d, мм b h 

Трикутна 

симетрична 
10 

7 

45 90 

10...15
 

30…36 

Прямокутна 5 90 45
 

Самовклинююча 

коса 
5 45 30

 

Самовклинююча 

закруглена 
5 45 30

 

 

 

Рис. 3.1 Ножі експериментальні 
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3.2. Методики визначення характеристичного числа та коефіцієнта форми 

плодів перцю солодкого 

 

Зазвичай авторами, які займалися дослідженням процесів механічної 

обробки плодоовочевої сировини [92; 268], для характеристики геометричних 

розмірів використовувалось відношення довжини плоду до найбільшого 

діаметра, яке й характеризувало геометричні розміри плоду. В нашому випадку 

таке співвідношення не може бути прийнятим, оскільки стає неможливим 

враховувати характеристичне число для плодів перцю солодкого, в яких довжина 

дорівнює діаметру. В цьому випадку коефіцієнт форми дорівнює одиниці, що 

виключає можливість визначити влив геометрії плоду на процеси його 

очищення. Виходячи з цього, для можливості описання впливу геометрії плодів 

перцю на процеси його очищення, ми пропонуємо визначати характеристичне 

число Z за формулою (3.1):  

 

DlZ  ,                                                      (3.1) 

де Z – характеристичне число, м
2
; 

l – довжина плоду, м; 

D – найбільший діаметр плоду, м. 

 

Визначене таким чином характеристичне число надає змогу врахувати 

геометричні розміри плодів перцю солодкого за будь яких значень.  

Ще одним завданням для визначення впливу геометричних властивостей 

плодів на процеси очищення є врахування форми плодів перцю солодкого. З цією 

метою була розроблена методика для визначення коефіцієнта форми плодів. 

В ході проведення попередніх досліджень було виявлено методом 

мікроскопіювання з використанням мікроскопа ЛОМО «Біолам», що зі зміною 

геометричних розмірів та форми плодів перцю солодкого відбувається і зміна 

площі прикріплення насіння до плоду, середнє значення якої становить 

S=(0,80,07)10
-6

 м
2
. Площа прикріплення насіння до плоду має форму, 
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L1 

L2 

наближену до еліпса (рис. 3.2), тому розрахунок її проводився за стандартною 

формулою для розрахунку площі еліпса.  

 

 

 

 

 

Рис. 3.2 Геометричні параметри площини зрощення насіння 

 

Слід відзначити, що під час проведення попередніх досліджень зусилля 

відриву було виявлено те, що в плодах перцю зі збільшенням розмірів 

збільшується і площа прикріплення насіння до плоду [152]. Тому було зроблено 

припущення, що геометричні розміри плодів перцю солодкого впливають не 

тільки на зусилля різання, а й на зусилля відриву насіння від плоду. 

Під час дослідження процесу очищення плодів перцю солодкого необхідно 

було виявити також вплив форми плодів перцю на параметри та ефективність 

процесу. Враховуючи цей факт, нами для проведення досліджень було обрано 

чотири основні геометричні форми, які є найбільш розповсюдженими та 

найбільш зручними для механічної обробки: конусна, пірамідальна, усічено-

пірамідальна, куляста.  

Для врахування геометричної форми плодів було запропоновано ввести 

таку величину, як коефіцієнт форми плоду kф. Для цього ми пропонуємо 

обчислити його як співвідношення об’ємів двох ідеальних фігур. В якості однієї 

еталонної фігури обрано циліндр, а другої, яка вписується в циліндр – конус, 

піраміда, усічена піраміда, куля. Форма фігури, вписаної у циліндр, відповідає 

геометричній формі плодів, обраних для проведення досліджень. Для визначення 

коефіцієнта форми плодів перцю солодкого було прийнято умову, що 

співвідношення довжини до діаметра такого циліндра дорівнює 1. Коефіцієнт 

форми плоду ми пропонуємо обчислювати за формулою (3.2):  
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ц

ф

ф
V

V
k  ,                                                 (3.2) 

де Vф – об’єм фігури (Vк – об’єм конуса, Vп – об’єм піраміди, Vуп – об’єм 

усіченої піраміди, Vш – об’єм кулі), м
3
; 

     Vц – об’єм циліндра, м
3
. 

 

Для визначення зміни коефіцієнта форми в залежності від геометричних  

розмірів, було обрано геометричні розміри плодів перцю солодкого, які є 

найбільш придатними для механічної обробки, чисельні значення діаметра та 

довжини яких становлять: 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 мм. 

Розраховані таким чином коефіцієнти форми плодів перцю солодкого 

дозволяють визначити вплив форми плодів під час дослідження процесу 

очищення. А саме, дозволяють встановити, які зміни вносить форма в процес 

осьового різання плодів перцю солодкого, визначити залежність модуля 

пружності плодів від форми та встановити залежність величини зусилля відриву 

насіння від плоду під впливом стиснутого повітря від геометричних розмірів та 

форми перцю.  

 

3.3. Методика та експериментальна установка дослідження розподілення 

напрямків потоків повітря в плодах перцю солодкого 

 

Як відомо, існує тісний взаємозв'язок між кількістю камер і формою плоду 

перцю солодкого. Як правило, плоди малого діаметра двокамерні, широкі плоди 

відрізняються багатокамерністю. У зв’язку з цим виникло питання дослідження 

розподілення потоку повітря в середині плоду та ефективності його впливу на 

насіння з метою визначення раціонального діаметра ріжучого ножа та конусності 

ножового вузла. Нами була розроблена та виготовлена експериментальна 

установка для дослідження розподілення напрямків потоку повітря в плодах 

перцю солодкого (рис. 3.3). 
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Експериментальна установка (рис. 3.3) працює наступним чином [214]. У 

зажимну станину 1 закріпляється скло 2. До скла прикладається дослідний плід 

перцю солодкого 3 із ножем 4, який попередньо розрізаний навпіл та 

притискається затискаючими пристроями 5 до скла. Для щільного контакту ножа 

та плоду перцю із склом їх половинчасті контури покривають силіконовим 

ущільнювачем. Для відображення характеру руху повітря у середині плоду в 

його порожнину крізь м’якоть вводяться пружні нитки 6. Після застигання 

силіконового ущільнювача крізь повітряні канали ножа подавалося стиснуте 

повітря, під впливом якого пружні нитки відхилялися і наочно зображували 

напрямок руху повітря та ступінь його впливу на насіння, а також надійність 

ущільнення між ножем та плодом в місці прорізання.  

 

Рис. 3.3 Експериментальна установка для дослідження розподілення 

напрямків потоку повітря в плодах перцю солодкого:                    

1 – зажимна станина; 2 – скло; 3 – плід, що досліджується;                                       

4 – експериментальний ніж; 5 – пристрої затискаючі; 6 – пружні 

нитки 
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Експериментальна сутність роботи цієї установки полягає у наступному: 

під час подавання стиснутого повітря в середину плоду ворсинки під дією 

повітря відгинаються на певну відстань відносно свого початкового положення, 

тим самим дають чітке уявлення про розподіл повітря у плодах з різною формою 

та кількістю насіннєвих камер. Визначення розподілу повітря у середині плоду 

надає змоги уточнювати оптимальну глибину занурення ножового вузла у 

середину плоду та конусність ножа, а також визначити необхідний тиск повітря 

для максимального видалення насіння з внутрішньої порожнини плодів перцю. 

Крім того, дана установка дозволила визначити раціональні діаметри ножів.  

 

3.4. Методика та експериментальна установка дослідження процесу 

осьового різання плодів перцю солодкого під час очищення  

 

Об’єктом дослідження був процес осьового прорізання плодів перцю 

солодкого, як один із складових процесу їх очищення [219]. Для цього були 

відібрані плоди технічної стадії стиглості з вологістю 95%. Проведення 

досліджень здійснювалось на розробленій експериментальній установці (рис. 3.4) 

наступним чином. Плоди перцю солодкого, попередньо відібрані за розмірами та 

формою, завантажувались у плодоутримувач, форма якого відповідала формі 

плоду. Після цього плодоутримувач разом із плодом закріплявся на гвинті 

підйому, експериментальний ніж закріплювався на диску. Після цього, вмикався 

привод рушійного черв’ячного механізму, який із заданою швидкістю рухався в 

бік плоду. В момент стикання ріжучої крайки ножа з м’якоттю плоду ніжка 

упиралася в прийомний механізм манометра. Показання зусилля різання 

знімалися візуально і записувались в таблицю спостережень.  

Для експериментального ножа з трикутною симетричною формою ріжучої 

крайки значення зусилля різання Рріз відповідало показникам манометра, 

оскільки ніж було закріплено на диску і таким чином навантаження 

безпосередньо передавалося на манометр. 
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Для проведення досліджень процесу осьового прорізання плодів перцю 

солодкого ножами із прямокутною, самовклинюючою косою, самовклинюючою 

закругленою формою необхідним було використання напрямної з криволінійним 

пазом (рис. 3.5) для можливості забезпечення обертово-поступального руху 

ножів. Використання напрямної дозволяє задати напрям та кут заходу ножа, що 

досліджується, у плід, чим максимально відтворити рух робочого органу, який 

діє в машині для очищення плодів перцю солодкого. 

 

Рис. 3.4 Експериментальна установка для дослідження процесу різання 

плодів перцю солодкого конусними ножами 

 

Рис. 3.5 Напрямна обертового руху ножа 
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При цьому ножі приєднувалися до штока, що обертається. Зворотнім боком 

шток із ножем через шарове з’єднання закріплювався до диска. Шток із 

закріпленим ножем розміщувався в середині напрямної та крізь напрямний канал 

фіксувався у вихідному положенні. Фіксування штока з ножем у необхідному 

напрямку відбувалося за допомогою шпонки, виконаної на штоці. Вимірювання 

зусилля різання відбувалося аналогічно, як і для ножів із трикутною 

симетричною формою. Розрахунок експериментального зусилля різання для 

ножів з обертово-поступальним рухом виконувався з урахуванням зусилля 

витраченого на подолання сил тертя штока по напрямній за формулою:  

 

террізріз РРР  '
,                                          (3.3) 

де Р різ – зусилля різання, Н; 

    P' різ – загальне зусилля різання, Н; 

    Ртер – зусилля тертя, Н. 

 

Розроблена експериментальна установка для дослідження процесу 

осьового прорізання плодів перцю солодкого (рис. 3.6) працює наступним чином. 

Механізм руху закріплено в корпусі 11, який встановлено на верхньому фланці 

12 станини на стійках 16. На нижньому фланці 13 розташовано гвинт підйому 15, 

де закріплено плодоутримувач 14 із плодом, що досліджується. В механізмі руху 

навантаження на плід перцю передається штоком 3. Навантажувальному штоку 

поступальний рух передається шляхом обертання черв’ячного вала 5 та 

черв’ячної шестерні 6. Вимірювання зусилля, що прикладається, відбувається за 

допомогою індикатора годинникового типу 7 із ціною поділки 2 мкм. Ніжка 

індикатора 8 проходить крізь свердловину штока 3 в поліровану поверхню дна 

динамометра. До моменту дотикання площини диска 2, на якому закріплено 

фланець 9 для приєднання дослідного конусного ножа 10 з поверхнею плоду, при 

обертанні черв’ячного вала 5 динамометр 4 і диск рухаються сумісно. В момент, 

коли диск дотикається поверхні зразка, шток продовжує рухатися, стискаючи 

динамометр, ніжка індикатора 8 зупиняється, а сам індикатор зі штоком 
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продовжує рухатися. Переміщення штока з індикатором при нерухомій ніжці 

відповідає стисканню динамометра. Стискання динамометра в 1 мікрон 

відповідає силі 0,29 Н.  

Визначивши за індикатором прикладене зусилля та вимірявши площу 

стику ножа з поверхнею плоду, можна знайти зусилля різання, яке необхідно 

надати, та визначити модуль пружності плоду. 

 

Рис. 3.6 Схема експериментальної установки для дослідження процесу 

різання плодів перцю солодкого конусними ножами: 1 – плід 

перцю; 2 – площина диска; 3 – шток; 4 – динамометр;                        

5 – черв’ячний вал; 6 – шестерня; 7 – механічний манометр;              

8 – ніжка індикатора; 9 – фланець; 10 – дослідний ніж;                     

11 – корпус; 12 – верхній фланець; 13 – нижній фланець;                 

14 – плодоутримувач; 15 – гвинт підйому; 16 – стійки 
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3.5. Методика визначення масової частки сухих речовин 

 

Визначення масової частки сухих речовин в плодах перцю солодкого 

здійснювали методом, який засновано на висушуванні проби продукту в 

сушильній шафі до постійної маси при температурі 105 С [88]. Для рівномірного 

та швидкого прогріву проби, що висушувалася, на дно бюкси поміщали два шари 

марлі. 

Дослідні зразки висушували з відкритою кришкою при 105 С 20…30 хв. 

та, закривши кришкою, охолоджували в ексикаторі 20…30 хв., потім зважували. 

У підготовлену бюксу вміщували 10 г продукту для дослідів, закривали кришкою 

і зважували. Потім відкриту бюксу і кришку ставили в сушильну шафу при       

105 С на 60 хв., після чого бюксу закривали, охолоджували та зважували. 

Висушування та зважування здійснювали через кожні 20…30 хв. до отримання 

різниці між масами двох послідовних зважувань не більше 0,001 г. Масову 

частку сухих речовин С визначали за формулою:  

 

 

12

1 100

mm

mm
C i




 ,                                        (3.4) 

де im  – маса бюкси після висушування, г; 

    1m  – початкова маса бюкси, г;  

    2m  – маса бюкси з навіскою, г. 

 

Розходження між паралельними визначеннями було не більше 0,2 %. За 

кінцевий результат приймали середнє арифметичне двох паралельних визначень. 

Масову частку вологи в продуктах Р визначали за формулою: 

 

                                            P=100 - C ,                                          (3.5) 

де С – масова частка сухих речовин, %. 

Для визначення значущості впливу сорту та вологості на зусилля відриву 

насіння було застосовано наступну методику. Спираючись на попередньо 
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отримані вихідні експериментальні дані (табл. 3.2) на перетині стовбців та строк 

записували визначені з експерименту значення зусилля відриву.  

Таблиця 3.2 

 

Дані дослідження впливу вологості перцю на зусилля відриву насіння 

Сорти перцю 
Вологість плодів перцю, % 

92 93 94 95 

Віні-Пух 0,17 0,19 0,24 0,31 

Ластівка 0,19 0,21 0,28 0,35 

Золотий ювілей 0,21 0,23 0,31 0,41 

Вікторія 0,19 0,22 0,29 0,36 

Подарунок Молдови 0,21 0,24 0,33 0,39 

Pepper 0,23 0,26 0,38 0,45 

Лумина 0,21 0,25 0,37 0,41 

Каліфорнійське диво 0,23 0,27 0,42 0,44 

Російський 0,25 0,29 0,47 0,51 

 

Задача, яку необхідно вирішити, це визначення впливу сорту перцю в 

залежності від вологості на величину зусилля відриву. Це означає, що необхідно 

перевірити справедливість статистичної гіпотези про те, що сортність перцю не 

впливає на зусилля відриву насіння від плоду. Виконання цієї гіпотези означає, 

що випадкові величини  

 

ijiij a   ,                                        (3.6) 

де ia  – зусилля відриву;  

і – сорт перцю солодкого; 

j – вологість плоду; 

ij  – незалежні випадкові величини, які описують внесок всіх 

випадкових факторів, що впливають на зусилля відриву насіння.  

 

Зазвичай вважають, що   aNij  , тобто фактори мають нормальне 

розподілення з нульовим значенням математичного очікування та однаковою 
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дисперсією. Припущення про однакову дисперсію ґрунтується на однакових 

умовах проведення дослідів та використанні однієї й тієї ж вимірювальної бази. 

Для кожної строки вираховували середнє значення та знаходили дисперсію 

у середині фактору. Потім знаходили оцінки між факторами та, використовуючи 

критерій Фішера, робили висновок про вплив сортів на зусилля відриву. 

Спираючись на отримані дані [220] рішення за допомогою пакету              

Mathcad [150] буде мати наступний вигляд: 

Загальне число: 

9m        
1

m

i
i
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        1i m                            (3.7) 
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Загальне середнє: 
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2 0.312r   

 

Таким чином можна зробити висновок, що в плодах перцю солодкого сорт 

суттєво не впливає на зусилля відриву насіння і залежить тільки від вологості, 

тому різницею в сортах перцю можна знехтувати. 
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3.6. Методика та експериментальна установка дослідження зусилля відриву 

насіння від внутрішньої поверхні плоду перцю солодкого та шкірки картоплі 

після теплової обробки 

 

На розробленій експериментальній установці проводились дослідження 

процесу відриву насіння від плодів перцю солодкого під час їх очищення. 

Для дослідження було обрано ряд сортів перцю солодкого в технічній 

стадії стиглості, які є найбільш розповсюдженими та зручними для механічної 

обробки: «Віні Пух», «Ластівка», «Золотий ювілей», «Вікторія», «Подарунок 

Молдови», «Pepper», «Лумина», «Каліфорнійське диво».  

В умовах виробництва плоди перцю солодкого після їх збирання деякий 

час зберігаються в овочесховищах і на переробку потрапляють не відразу, 

внаслідок чого відбувається втрата вологи плодами та зміна їх структурно-

механічних властивостей. Крім того, плоди перцю по мірі достигання, тобто 

переходу з технічної стадії стиглості до біологічної, накопичують вміст сухих 

речовин, що також зменшує кількість вологи та призводить до зміни структурно-

механічних властивостей. Зменшення вологи плодів впливає на силу зв’язку 

«насіння-плід». Виходячи з цього, можемо зробити припущення, що зі 

зменшенням вологи в плодах відбувається послаблення сили зв’язку «насіння-

плід». Таким чином, зменшення сили зв’язку впливатиме на процес видалення 

насінника та насіння, а процеси очищення плодів перцю за різного вмісту вологи 

будуть суттєво відрізнятися.  

Проведенні попередні дослідження дозволили з’ясувати, що під час 

процесу механічного доочищення глибина термічної обробки бульб картоплі 

буде суттєво впливати на відсоток втрат сировини, а зусилля відділення шкірки, 

яке є показником ефективності відділення покриву, впливатиме на відсоток 

очищених овочів та тривалість процесу їх механічного доочищення.  

Для дослідження процесу відриву насіння від м’якоті перцю та відділення 

шкірки від бульби картоплі було розроблено та виготовлено експериментальну 

установку (рис. 3.7) [223]. 
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Рис. 3.7 Експериментальна установка для дослідження процесу відриву 

насіння від плодів перцю солодкого та шкірки від бульби картоплі 

 

Схема експериментальної установки показана на рис. 3.8. Установка 

складається з наступних елементів. Нижня 1 та верхня 8 опори установки 

призначені для закріплення елементів установки. Опори закріплені на стійках 3. 

Регулювання висоти верхньої опори здійснюються гайками кріплення 10.           

До верхньої опори прикріплено напрямну втулку 8, всередині якої є отвір з 

різьбою, в який вгвинчено стрижень 12, по всій довжині якого нарізана різьба, і 

який обертається за допомогою рукояті для обертання 9, яка закріплена на 

верхньому кінці стрижня. На нижньому кінці стрижня закріплено шарнір 5, який 

приєднано до Г-подібної пластини 2. усередині шарніра є підшипники кочення, 

які при обертанні стрижня забезпечують вертикальне переміщення шарніра та Г-

подібної пластини. До Г-подібної пластини приєднано тонку гнучку пластину 6. 

На цій пластині закріплено тензодатчики опору 7. Для забезпечення 

нерозривності з’єднання тензодатчиків опору з цифровим вимірювачем ЦТІ-1 
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встановлено діелектричний ізолятор 13. На гнучкій пластині закріплено 

утримувач 15 дослідного зразка картоплі 18. Утримувач має посередині 

регулятор довжини 16, за допомогою якого він підіймається або опускається 

залежно від геометричних розмірів дослідного зразка перцю (картоплі). Після 

того, як на утримувачі буде закріплено експериментальний зразок овочу, його 

затискають з двох боків спеціальними затискувачами 4, а фрагмент, який 

підлягає відриву закріпляють за допомогою затискувача 17. 

 

Рис. 3.8 Схема експериментальної установки для дослідження зусилля 

відриву насіння від плодів перцю солодкого та відділення шкірки від 

бульби картоплі: 1 – нижня опора установки; 2 – Г-подібна пластина;     

3 – стійка; 4 – затискувачі експериментального зразка овочу;              

5 – шарнір; 6 – гнучка пластина; 7 – тензодатчики опору; 8 – верхня 

опора установки; 9 – рукоять для обертання; 10 – гайки кріплення 

верхньої опори; 11 – напрямна втулка; 12 – стрижень;                        

13 – діелектричний ізолятор; 14 – цифровий тензометричний 

вимірювач ЦТІ-1; 15 – утримувач дослідного зразка овочу;                

16 – регулятор довжини утримувача; 17 – затискувачі утримувача 

для закріплення фрагменту овочу; 18 – дослідний зразок 
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Експериментальна установка працює наступним чином. З овочу 

вирізається дослідний зразок. Потім затискається з двох боків затискувачами 4, 

які розміщені на опорі 1. Фрагмент закріплюється затискувачем 17, який 

закріплено на одному з кінців утримувача. Інший кінець утримувача 

приєднується до регулятора довжини 16. Під час обертання рукояті 9 обертається 

також стрижень 12 підіймаючи Г-подібну пластину 2, яка, у свою чергу, підіймає 

гнучку пластину 6 та утримувач 15 з дослідним зразком овочу 18. При цьому 

гнучка пластина 6 згинається внаслідок того, що з одного боку вона підіймається 

разом із Г-подібною пластиною, а з іншого утримується дослідним зразком 18, 

що затиснутий двома затискувачами 4. Під час згинання гнучкої пластини 6 опір 

тензометричних датчиків 7 змінюється. На той момент, коли відбувається відрив 

насіння від плоду (відділення шкірки від бульби), реєструється максимальне 

значення розгалуження моста опору. Потім пластина 6 відновлюється у своє 

вихідне положення. 

Розташування на пластині тензодатчиків з обох боків пластини дозволяє 

підвищити точність вимірювань, оскільки кожен з тензодатчиків працює на різні 

види навантажень: нижній датчик працює на стискання, а верхній – на розтяг. За 

рахунок включення в єдину напівмостову схему двох тензометричних датчиків 

відбувається максимальне розгалуження схеми і тим самим забезпечується 

підвищення її чутливості.  

Під час піднімання Г-подібної пластини на електронному табло прибору 

ЦТІ-1 фіксується максимальне значення розгалуження моста. В момент відриву 

насіння від плоду гнучка пластина вирівнюється та показники повертаються у 

вихідне положення. Нульове значення на приборі виводиться шляхом 

регулювання потенціометра на приладі ЦТІ-1 з урахуванням того, що на гнучку 

пластину вже діє вага захвату із гнучкою ниткою. Перед проведенням 

експериментів було здійснено тарування гнучкої пластини. До захвату прикріплялись 

таровані ваги з набору тарувальних гир МГ-4-1100-10нГ-4-210 згідно ГОСТ 7328-61 

4 класу точності та будувалась тарировочна крива залежності показників 

цифрового тензометричного вимірювача N від зусилля навантаження F (рис. 3.9). 
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Рис. 3.9 Тарирувальний графік 

Таким чином було визначено, що середній приріст відрахувань на табло 

приладу N=110 відповідає 3,14 Н [ 234; 238; 264]. 

 

3.7. Методика визначення вмісту крохмалю в бульбах картоплі 

 

Відомо, що одним із стійких та найбільш важливих показників сорту 

картоплі є вміст крохмалю в її бульбах. Високим вмістом крохмалю (17…25%) 

відрізняються середньоранні та середньопізні сорти. Низький вміст крохмалю 

(8…10%) більш характерний для ранніх та середньоранніх сортів. Оскільки 

першою стадією запропонованого комбінованого процесу очищення є термічна 

обробка бульб картоплі парою надлишкового тиску, вміст крохмалю буде 

впливати на зміни у поверхневому шарі бульб та на параметри їх термічної 

обробки. До змін, що відбуваються в поверхневому шарі бульби картоплі 

належать глибина термічної обробки поверхневого шару картоплі та зусилля 

відділення її шкірки після обробки. 

Таким чином, виникає необхідність проведення досліджень щодо 

визначення впливу вмісту крохмалю в бульбах картоплі на глибину їх термічної 

обробки та ефективність відділення шкірки під час термічної обробки. 

Вміст крохмалю в бульбах картоплі визначався за їх густиною. Для цього 

було приготовлено двадцятивідсотковий розчин хлориду натрію, який було 

перелито в ємність. Після того, як у розчин було поміщено бульби картоплі в 

ємність додавали воду до тих пір, доки бульби не починали плавати серед 

розчину. Це означає, що їх густина дорівнює густині розчину даної концентрації. 
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Вийнявши бульби, розчин переливали у високий циліндр та визначали густину 

отриманого розчину солі за допомогою ареометра. Після визначення густини 

розчину за таблицями визначався вміст крохмалю в бульбах картоплі. Таблиці 

для визначення вмісту крохмалю (табл. 3.3) в бульбах картоплі засновані на 

дослідженнях, які були проведені Меркером, Берендом та Моргеном. 

Таблиця 3.3 

Залежність вмісту крохмалю в бульбах картоплі від їх густини 

Густина, 

г/см
3 

Вміст 

крохмалю, % 

Густина, 

г/см
3 

Вміст 

крохмалю, % 

Густина, 

г/см
3 

Вміст 

крохмалю, 

% 

1,063 10,0 1,087 15,4 1,111 20,5 

1,064 10,2 1,088 15,6 1,112 20,7 

1,065 10,5 1,089 15,8 1,113 20,9 

1,066 10,7 1,090 16,0 1,114 21,1 

1,067 10,9 1,091 16,2 1,115 21,4 

1,068 11,1 1,092 16,5 1,116 21,6 

1,069 11,3 1,093 16,7 1,117 21,8 

1,070 11,5 1,094 16,9 1,118 22,0 

1,071 11,8 1,095 17,1 1,119 22,2 

1,072 12,0 1,096 17,3 1,120 22,5 

1,073 12,2 1,097 17,5 1,121 22,7 

1,074 12,5 1,098 17,7 1,122 22,9 

1,075 12,7 1,099 17,9 1,123 23,1 

1,076 12,9 1,100 18,2 1,124 23,3 

1,077 13,2 1,101 18,4 1,125 23,5 

1,078 13,4 1,102 18,6 1,126 23,7 

1,079 13,6 1,103 18,8 1,127 24,0 

1,080 13,8 1,104 19,0 1,128 24,2 

1,081 14,1 1,105 19,2 1,129 24,4 

1,082 14,3 1,106 19,4 1,130 24,6 

1,083 14,5 1,107 19,7 1,131 24,8 

1,084 14,7 1,108 19,9 1,132 25,0 

1,085 14,9 1,109 20,1 1,133 25,2 

1,086 15,2 1,110 20,3 1,134 25,5 
 

Після проведення досліджень бульби картоплі були розподілені на три групи 

залежно від вмісту в них крохмалю. До першої групи були віднесені сорти картоплі з 

низьким вмістом крохмалю (10%). До другої групи віднесені сорти із середнім вмістом 

крохмалю (17%), до третьої – сорти картоплі з високим вмістом крохмалю (22%). 
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3.8. Методика визначення фракційного складу картоплі та розподілення 

картоплі залежно від терміну її зберігання 

 

Відомо, що бульби картоплі одного сорту можуть значно відрізнятись за 

геометричними розмірами. Під час проведення процесу термічної обробки 

картоплі парою у бульби з більшими геометричними розмірами величина 

теплового потоку на одиницю площі може буде меншою, порівняно з картоплею 

менших розмірів при однакових параметрах процесу обробки. Тому постає 

необхідність дослідити, як впливають геометричні розміри бульб картоплі на 

зміни в їх поверхневому шарі під час термічної обробки парою надлишкового 

тиску. Для цього картоплю було розподілено на чотири фракції. Для цього 

замірявся найбільший геометричний розмір бульби картоплі. Дані фракційного 

складу картоплі приведені в табл. 3.4. 

 

Таблиця 3.4 

Розподілення картоплі за фракційним складом 

Перша фракція Друга фракція Третя фракція Четверта фракція 

від 30 до 50·10
-3

 м від 50 до 70·10
-3

 м від 70 до 90·10
-3

 м 
від 90 до 110·10

-3
 

м 

 

Впродовж тривалого терміну зберігання в бульбах картоплі відбуваються 

різноманітні процеси. До них відносяться випаровування вологи, видалення 

продуктів газообміну та тепла, процеси синтезу. Впродовж всього періоду 

зберігання на бульбах поступово ущільнюється як природна так і рання 

перидерма. Ці процеси можуть суттєво вплинути на ступінь зрощення шкірки 

картоплі з її м'якоттю, що має значення під час очищення картоплі. Відомо 

також, що відсоток втрат картоплі під час проведення механічного способу 

очищення суттєво відрізняється залежно від терміну її зберігання і становить від 

20 до 40%. Тому картоплю було розділено на три групи залежно від терміну 

зберігання. Перша група мала термін зберігання до 1 вересня, друга – з 1 вересня 

по 31 грудня, третя – з 1 січня. 
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3.9. Методика та експериментальна установка для дослідження параметрів 

процесу термічної обробки бульб картоплі та цибулі ріпчастої 

 

Розроблений комбінований спосіб очищення складається з процесу 

термічної обробки картоплі та цибулі ріпчастої парою надлишкового тиску та їх 

механічного доочищення. Першочерговим завданням під час проведення 

досліджень комбінованого процесу очищення було визначення раціональних 

режимів їх термічної обробки. До цих параметрів відносяться тривалість 

термічної обробки парою та тиск пари. Для дослідження впливу параметрів 

термічної обробки було спроектовано та виготовлено експериментальну 

установку (рис. 3.10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.10 Установка для дослідження впливу термічної обробки на 

поверхневий шар бульб картоплі та цибулі ріпчастої 

 

На рис. 3.11 надано схему експериментальної установки для дослідження 

впливу термічної обробки на поверхневий шар бульб картоплі та цибулі ріпчастої. 

Установка складається з наступних елементів: рама установки 1, розміщена 

на стійках 17, на ній закріплено робочу камеру 11, в якій відбувається процес 

термічної обробки парою надлишкового тиску. Робоча камера закріплена на рамі 
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стійками 13. Тиск пари в робочій камері визначається за допомогою манометра 5. 

Для забезпечення герметичності робоча камера щільно закривається кришкою 9, 

що з’єднується з фланцем 10 робочої камери.  

 

 

 

Рис. 3.11 Схема експериментальної установки для дослідження впливу 

термічної обробки на поверхневий шар бульб картоплі: 1 – рама 

експериментальної установки; 2 – манометр парогенератора;           

3 – паро-генератор; 4 – патрубок підводу пари до робочої камери від 

паро-генератора; 5 – манометр робочої камери; 6 – випускний 

патрубок; 7 – пристрій для випуску пари; 8 – важіль для відкривання 

кришки робочої камери; 9 – кришка робочої камери; 10 – фланець 

робочої камери; 11 – робоча камера; 12 – кран подачі пари до 

робочої камери; 13 – стійки робочої камери; 14 – кран подачі води 

до парогенератора;  15 – патрубок подачі води до парогенератора;      

16 – стійки парогенератора; 17 – стійки рами 

 

Для забезпечення ефективного відділення шкірки картоплі необхідне різке 

зниження тиску в робочій камері до атмосферного. Для цього потрібно здійснити 
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миттєвий випуск пари з робочої камери. Пара з робочої камери випускається крізь 

патрубок 6, який є частиною пристрою для випуску пари 7. 

Для вироблення пари надлишкового тиску використовується парогенератор 3, 

який закріплено на стійках 16. Частина парогенератора заповнена водою, для 

нагрівання якої використовуються ТЕНи. Інша частина парогенератора порожня 

для подальшого заповнення її парою. Під час нагрівання води і утворення пари 

необхідно провести попередній випуск повітря з парогенератора.  

Подача пари до робочої камери з парогенератора відбувається крізь 

патрубок 4 при відкритому кранові 12. Для підтримання необхідного рівня води в 

парогенераторі його під'єднано до централізованого водопроводу. Під час 

відкривання крана 14 вода надходить всередину парогенератора крізь патрубок 15. 

Для дотримання техніки безпеки, регулювання рівня води в парогенераторі 

необхідно здійснювати тільки тоді, коли тиск в ньому буде дорівнювати 

атмосферному. Для прискорення виходу парогенератора на робочий режим, 

зниження втрат теплоти в навколишнє середовище, зовнішні елементи 

парогенератора було вкрито шаром теплоізоляційного матеріалу. 

Експериментальна установка для дослідження впливу термічної обробки на 

поверхневий шар овочів працює наступним чином.  

Перед початком роботи необхідно перевірити рівень води в парогенераторі 3. 

Якщо є потреба, необхідно встановити її належний рівень. Після включення 

ТЕНів тиск пари в парогенераторі буде поступово підвищуватися. Тиск пари 

необхідно контролювати за допомогою манометра 2. у той час, коли 

парогенератор вийде на робочий режим, потрібно завантажити бульби картоплі 

до робочої камери 11. Щільність притискання кришки до фланця робочої камери 

забезпечується спеціальним гумовим кільцем, яке встановлюється в проточку 

кришки. Після цього необхідно відкрити кран 12, забезпечивши подачу пари з 

парогенератора до робочої камери.  

Таким чином буде відбуватися процес термічної обробки овочів парою 

надлишкового тиску. Для забезпечення ефекту відділення покриву необхідно 

здійснити миттєвий випуск пари з робочої камери. Перед цим припиняється 
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подача пари з парогенератора до робочої камери, закриттям крана 12, який 

розміщено на патрубку 4. Потім необхідно відкрити кран пристрою для випуску 

пари 7, забезпечивши її миттєвий випуск крізь випускний патрубок 6. Після 

цього кришку робочої камери слід відкрити за допомогою важеля 9 і вийняти 

овочі. 

У результаті різкого випуску пари, тиск у робочій камері миттєво падає, 

завдяки чому конденсована волога, що міститься під шкіркою картоплі закипає і 

перетворюється на пару, яка розриває шкірки продукту. 

Під час проведення процесу термічної обробки тиск пари змінювався в 

діапазоні 0,3…0,7 МПа з інтервалом 0,1 МПа. Тривалість проведення процесу 

термічної обробки овочів парою знаходилась в діапазоні 10…70 с. Цей діапазон 

було обрано на підставі проведених попередніх досліджень, які показали, що у 

випадку, коли овочі оброблювались парою менше 10 с, відділення покриву було 

не достатньо ефективним. Це свідчить про те, що зв'язок між клітинами 

поверхневого шару овочів не достатньо руйнується для проведення подальшого 

процесу її механічного доочищення. У випадку, коли тривалість термічної 

обробки перевищувала 70 с значно зростала глибина термічної обробки 

поверхневого шару, що в подальшому призводило до суттєвих втрат сировини.  

Для вимірювання значення глибини термічної обробки поверхневого шару 

бульби картоплі використовувались термопари, які було занурено в бульбу 

картоплі на різну глибину. Після проведення серії експериментальних 

досліджень встановлювалась температура поверхневого шару бульб картоплі, 

який зазнав зміни внаслідок термічної обробки. 

Обробка картоплі парою тиском нижче 0,3 МПа також не забезпечувала 

належного відокремлення шкірки від її бульби. Під час проведення 

експериментальних досліджень, щодо визначення впливу пари на поверхневий 

шар картоплі, максимальне значення тиску пари становило 0,7 МПа. За більшого 

тиску не передбачається подальше використання апарата для очищення 

бульбоплодів комбінованим способом в закладах ресторанного господарства, з 

урахуванням його безпечності для обслуговуючого персоналу.  
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Однією зі стадій комбінованого процесу очищення цибулі ріпчастої є 

процес попередньої термічної обробки цибулі парою. Для забезпечення потрібної 

глибини термічної обробки необхідно встановити раціональну тривалість обробки 

цибулі парою. Глибина термічної обробки поверхневого шару цибулі повинна 

забезпечувати ефективне зняття лушпиння, при мінімальних втратах сировини. 

За умови збільшення глибини термічної обробки поверхневого шару 

цибулини збільшиться кількість втрат сировини під час механічного очищення, 

оскільки разом із лускою буде відділятися поверхневий шар цибулини, який 

зазнав змін у результаті дії пари. У даному випадку, стає необхідним зменшити 

глибину термічної обробки цибулі, зменшивши тривалість термічної обробки та 

значення тиску пари. Але у разі зменшення цих параметрів процес відділення 

лушпиння від цибулі може відбуватися не достатньо ефективно, або не 

відбуватися зовсім. Ефективність відділення лушпиння цибулі після термічної 

обробки (без підвищеного тиску для мінімізації величини провару та зниження 

енергетичних витрат на пароутворення) можна оцінити експериментальним 

шляхом під час її механічного доочищення за рахунок дії відцентрових сил на 

цибулину у робочій камері, що обертається [237; 238; 240]. 

 

3.10. Методика та експериментальна установка для дослідження впливу 

тривалості процесу механічного доочищення на відсоток очищених бульб та 

втрати сировини 

 

Після проведення експериментальних досліджень процесу термічної 

обробки бульб картоплі парою надлишкового тиску, а саме визначення впливу її 

параметрів на поверхневий шар бульби, виникає необхідність у проведенні 

досліджень процесу механічного доочищення бульб картоплі. 

Як відомо, під час проведення традиційного процесу механічного 

очищення зовнішній покрив зчищається з картоплі шорсткими робочими 

поверхнями під час їх відносного переміщення. При цьому бульба повинна 

притискатися до шорсткої поверхні з певним зусиллям, щоб частинки цієї 

поверхні поглибились у бульбу, а при подальшому її русі виникли мікрозрізання. 
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Але у випадку запропонованого комбінованого процесу очищення не 

виникає потреби в застосуванні абразивних робочих поверхонь, оскільки зв'язок 

між шкіркою картоплі та її бульбою порушується під час її термічної обробки 

парою. Для мінімізації пошкоджень поверхневого шару бульб картоплі стінки 

робочої камери машини для очищування картоплі покривались поверхнею з 

нержавіючої сталі. При використанні цієї поверхні, шкірка картоплі зчищається 

за допомогою дії сили тертя між бульбами картоплі та поверхнею, що 

обертається. Для того, щоб мінімізувати втрати сировини та одночасно 

покращити якість очищення поверхні картоплі, виникає потреба в проведенні 

досліджень стосовно визначення тривалості проведення процесу механічного 

доочищення. Очищення картоплі проводилось до того часу, коли бульба буде 

повністю очищеною. Для проведення експериментальних досліджень була 

використана картоплеочищувальна машина періодичної дії МОК-150, що 

зображена на  рис. 3.12. 

 
 

Рис. 3.12 Схема картоплеочищувальної машини типу МОК: 1 – основа 

машини; 2 – привод; 3 – чаша; 4 – розвантажувальні дверцята;    

5 – кришка для завантаження; 6 – корпус робочої камери;             

7 – сегменти; 8 – конус 
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Як було зазначено раніше, показниками якості, під час проведення 

експериментальних досліджень процесу механічного доочищення, було обрано 

відсоток очищених бульб та відсоток втрат сировини. Необхідним стає 

встановлення залежності відсотка очищених бульб та відсотка втрат сировини 

від тривалості механічного доочищення. Відсоток втрат сировини визначався 

шляхом зважування картоплі до проведення процесу механічного доочищення та 

після нього. Виникає потреба у дослідженні впливу величини зусилля відділення 

шкірки картоплі після її термічної обробки на відсоток очищення бульб картоплі. 

Крім цього, необхідно визначити вплив глибини термічної обробки поверхневого 

шару картоплі на відсоток втрат сировини. Під час проведення досліджень 

процесу механічного доочищення бульб картоплі враховувався термін їх 

зберігання. 

Під час проведення досліджень, щодо визначення відсотка очищених 

бульб, була обрана картопля, величина зусилля відділення шкірки якої 

знаходилась у діапазоні від 1,142 Н до 15,0 Н. Картопля із більшим зусиллям 

відділення шкірки обрана не була, оскільки під час проведення процесу 

механічного доочищення її шкірка не повністю відділялась від бульби. 

Тривалість процесу механічного доочищення змінювалась в діапазоні 30…110 с з 

інтервалом 20 с.  

Як параметри, які впливають на відсоток втрат сировини було обрано 

глибину термічної обробки поверхневого шару бульби картоплі, термін 

зберігання картоплі, а також тривалість проведення процесу її механічного 

доочищення. Для того, щоб зменшити відсоток втрат картоплі під час 

механічного доочищення, необхідно мінімізувати глибину її термічної обробки 

під час проведення процесу термічної обробки парою. Але в тих випадках, коли 

вічка картоплі глибоко залягають або бульби мають значні механічні та 

біологічні пошкодження, виникає потреба в збільшенні глибини термічної 

обробки з метою видалення неїстівної частини продукту. Тому для проведення 

досліджень процесу механічного доочищення, щодо визначення відсотка втрат 
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сировини, було обрано бульби картоплі, глибина термічної обробки яких 

становила від 1 до 5 мм. 

 

3.11. Методика та експериментальна установка для дослідження процесу 

відокремлення лушпиння цибулі ріпчастої 

 

Виходячи з того, що в основу розробленого способу очищення цибулі 

ріпчастої та конструкції запропонованого апарата [173] покладено комбінований 

спосіб очищення, який складається з короткочасної обробки парою з метою 

послаблення сил зв’язку сухого лушпиння з основною частиною та подальшою 

обробкою у барабанній камері для підвищенням коефіцієнта тертя та впливу на 

лушпиння відцентрових сил, виникає ряд умов, які повинні бути відображені в 

методиці та експериментальній установці [247]. 

Виходячи з поставленої мети першочерговою задачею є визначення низки 

чинників, які теоретично мають впливати на процес відокремлення лушпиння. 

Отже такими чинниками з боку предмету дослідження – цибулі ріпчастої є 

початкова вологість, форма, розмір, товщина шару лушпиння, маса, товщина 

насипного шару. Основними чинниками, які необхідно дослідити є частота 

обертів барабана-камери, коефіцієнт завантаження, розміри отворів перфорації, 

форма отворів. 

Для того, щоб мінімізувати втрати сировини та одночасно покращити 

якість очищення поверхні цибулі ріпчастої, виникає потреба в проведенні 

досліджень стосовно визначення тривалості проведення процесу механічного 

очищення, залежно від зусилля відділення її лушпиння. 

В розробленій експериментальній установці (рис. 3.13) пропонується 

використовувати в якості робочої камери барабан, що обертається. Виходячи з 

обраних вище чинників, які необхідно дослідити, розроблено наступну методику 

дослідження процесу.  
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Рис. 3.13 Принципова схема експериментальної установки для дослідження 

процесу очищення цибулі ріпчастої:  

1 – експериментальний барабанний модуль; 2 – тензометричний 

модуль; 3 – ЦТІ-1; 4 – ваги електронні 

  

Цибуля попередньо оброблена парою завантажується до барабана, на 

регуляторі швидкості задається частота обертання барабана. Частота плавно 

варіюється в межах 50...1000 хв
-1

. Після встановлення частоти обертання 

відбувається обробка цибулі у середині камери протягом певного проміжку часу. 

Після обробки цибуля вивантажується до збірника очищеної цибулі. За площею 

та кількістю залишків лушпиння на поверхні цибулин визначають якість 

очищення. Крім того, з середини робочої камери вибирають лушпиння, яке було 

знято, а також збирають лушпиння, яке пройшло за рахунок впливу відцентрової 

сили крізь перфорацію барабана. Після чого, з недоочищених цибулин знімають 

покрив і разом з іншими лушпинням зважують, надалі визначають комплексний 

показник якості очищення, який складається з показника кількості знятого 

покриву, показника площі очищення цибулин, кількості лушпиння, що пройшло 

крізь перфорацію барабана. За кількістю лушпиння, що пройшло крізь барабан 
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визначають мінімальну необхідну частоту обертання барабана, яка має 

забезпечувати максимально можливе проходження лушпиння за межі робочої 

камери. Виходячи з комплексного показника якості очищення цибулі обираємо 

раціональні параметри процесу: частоту, час попередньої обробки парою, 

тривалість обробки. Після дослідження процесних характеристик, шляхом зміни 

геометричних показників барабана для визначення раціональних розмірів 

отворів, проводили низку експериментів зі сталими показниками частоти та 

тривалості обробки.  

Розроблена експериментальна установка із використанням зазначеної 

методики дозволяє проводити дослідження процесу очищення цибулі ріпчастої з 

можливістю урахування всіх зовнішніх чинників. Чинники з боку предмету 

досліджені за стандартними методиками. 

 

3.12. Методи обробки експериментальних даних 

 

Під час обробки експериментальних даних були використані сучасні 

комп’ютерні технології: для проведення моделювання – Microsoft Excel 2010,         

MathCad 14, для автоматизації введення результатів досліджень та графічної 

інформації – скануючий пристрій Epson Perfection V10 та програма для 

розпізнавання ABBYY Fine Reader 10.0, для створення та відображення 

графічного матеріалу – професійні програми Autodesk Inventor Professional 2013 

та Autodesk AutoCAD 2013. Обробку результатів досліджень проводили 

методами математичної статистики та кореляційного аналізу з використанням 

обчислювальної техніки. За серією кожного експерименту було розраховано його 

середньоарифметичне значення за наступною формулою: 





n

i

iсер y
n

y
1

1

,                                            (3.13) 

де yсер – середнє значення показника; 

     yi – значення даних, отриманих в і- тому експерименті; 

     n – число експериментів. 
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Середньоквадратичне відхилення показника за кожною серією 

експериментів розраховували за формулою: 
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,                                      (3.14) 

де S(сер) – середньоквадратичне відхилення показника. 

 

3.13. Висновки за розділом 3 

 

1. Обрано як об’єкт дослідження комбіновані процеси та устаткування для 

очищення овочевої сировини, а також визначено предмети досліджень: плоди 

перцю солодкого, бульби картоплі, цибуля ріпчаста та експериментальні робочі 

органи устаткування. 

2. Запропоновано розрахунок характеристичного числа Z та методику 

визначення коефіцієнта форми плодів перцю солодкого kф, які дозволяють 

описати вплив геометричної форми плоду на процеси його механічної оброки. 

3. Запропоновано оригінальну методику та експериментальну установку 

для визначення раціональних геометричних розмірів експериментальних 

ножових пристроїв. Використання методики та установки дозволяє визначити 

раціональні діаметри ножових пристроїв та їх конусність для ефективності 

прорізання плоду перцю солодкого. 

4. Для проведення досліджень процесу осьового різання плодів перцю 

солодкого під час очищення було використано нову методику із застосуванням 

розробленої експериментальної установки, яка дозволяє експериментально 

дослідити осьове різання плодів перцю солодкого під час очищення та визначити 

вплив геометричних параметрів плодів, а також дослідити вплив конструктивних 

параметрів робочих органів на зусилля різання Рріз. 

5. Визначено значимість впливу вологості та сортності плодів перцю 

солодкого на зусилля відриву насіння Рвід  під час очищення. 

6. Для проведення досліджень зусилля відриву насіння від внутрішньої 

поверхні плоду перцю та ефективності відділення шкірки від бульби картоплі 
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після термічної обробки було запропоновано нову методику з використанням 

розробленої експериментальної установки, яка базується на тензометричному 

методі та дозволяє експериментально дослідити вплив геометричних параметрів 

плодів перцю солодкого на зусилля відриву насіння Рвід під час його видалення,   

а також визначити зусилля відділення шкірки для різних сортів картоплі, які 

відрізняються вмістом крохмалю. 

7. Запропоновано методику визначення вмісту крохмалю в бульбах 

картоплі, за якою бульби картоплі були розділені на три групи залежно від вмісту 

в них крохмалю. До першої групи були віднесені сорти картоплі з високим 

вмістом крохмалю (22%). До другої групи віднесені сорти із середнім вмістом 

крохмалю (17%), до третьої – сорти картоплі з низьким вмістом крохмалю (10%). 

8. Для визначення впливу геометричних розмірів бульбоплодів та термінів 

її зберігання на параметри проведення комбінованого процесу очищення 

запропонована методика визначення фракційного складу картоплі та її 

розподілення залежно від терміну зберігання. 

9. Для дослідження параметрів термічної обробки бульб картоплі та цибулі 

ріпчастої використано нову методику із застосуванням розробленої 

експериментальної установки, яка дозволяє визначити вплив тиску пари               

та тривалості обробки на глибину термічної обробки поверхневого шару картоплі 

та цибулі ріпчастої. 

10. Розроблено методику дослідження впливу тривалості механічного 

доочищення на якісні показники процесу, а саме відсоток втрат сировини             

та відсоток очищених бульб картоплі. 

11. Розроблено експериментальну установку із відповідною методикою, яка 

дозволяє проводити дослідження процесу очищення цибулі ріпчастої з 

можливістю визначення впливу всіх його параметрів на відсоток втрат сировини 

та ефективність очищення продукту. 

12. Обробку отриманих результатів досліджень було проведено                     

з використанням стандартних методик, методів математичної статистики             

та кореляційного аналізу із застосуванням сучасних комп’ютерних технологій. 
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РОЗДІЛ 4 

 

РЕЗУЛЬТАТИ І АНАЛІЗ ТЕОРЕТИЧНИХ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ КОМБІНОВАНОГО ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ ПЕРЦЮ 

СОЛОДКОГО 

 

4.1. Результати досліджень впливу структурно-механічних характеристик 

плодів перцю солодкого на величину зусилля різання під час їх очищення 

 

З метою отримання результатів, які дозволяють розраховувати 

конструктивні та робочі параметри машини для очищення перцю були проведені 

експерименти за методиками, які описані у розділі 3. 

У таблицях 4.1…4.4 наведені експериментальні данні залежності зусилля 

осьового різання плодів перцю з різним коефіцієнтом форми. 

 

Таблиця 4.1 

Зусилля різання плодів перцю солодкого конусної форми (kф=0,33) 

Форма зубців 

ріжучих крайок 

Довжина 

леза, мм 

Характеристичне 

число Z=L·D, м
2
 

Товщина 

м’якоті b, м 

Зусилля 

різання P, Н 

Прямокутні 

симетричні 
17,2 

4,8·10
-3

 0,004 76,8±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 101,0±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 106,1±0,3 

Прямокутні 18,5 

4,8·10
-3

 0,004 88,8±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 95,0±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 102,3±0,3 

Самовклинюючі 

косі 
20,5 

4,8·10
-3

 0,004 65,6±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 73,0±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 78,7±0,3 

Самовклинюючі 

закруглені 
24,3 

4,8·10
-3

 0,004 57,4±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 63,8±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 68,2±0,3 
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Таблиця 4.2 

Зусилля різання плодів перцю солодкого пірамідальної форми (kф=0,21) 

Форма зубців 

ріжучих крайок 

Довжина 

леза, мм 

Характеристичне 

число Z=L·D, м
2
 

Товщина 

м’якоті b, м 

Зусилля 

різання P, 

Н 

Прямокутні 

симетричні 
17,2 

4,8·10
-3

 0,004 72,1±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 84,8±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 88,9±0,3 

Прямокутні 18,5 

4,8·10
-3

 0,004 71,5±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 78,7±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 84,8±0,3 

Самовклинюючі 

косі 
20,5 

4,8·10
-3

 0,004 55,0±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 59,4±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 64,7±0,3 

Самовклинюючі 

закруглені 
24,3 

4,8·10
-3

 0,004 37,5±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 42,3±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 48,0±0,3 

 

Таблиця 4.3 

Зусилля різання плодів перцю солодкого усічено-пірамідальної форми 

(kф=0,38) 

Форма зубців 

ріжучих крайок 

Довжина 

леза, мм 

Характеристичне 

число Z=L·D, м
2
 

Товщина 

м’якоті b, м 

Зусилля 

різання P, 

Н 

Прямокутні 

симетричні 
17,2 

4,8·10
-3

 0,004 110,3±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 116,8±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 125,2±0,3 

Прямокутні 18,5 

4,8·10
-3

 0,004 109,2±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 114,3±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 118,7±0,3 
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Продовження табл. 4.3 

1 2 3 4 5 

Самовклинюючі 

косі 
20,5 

4,8·10
-3

 0,004 94,0±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 98,4±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 104,6±0,3 

Самовклинюючі 

закруглені 
24,3 

4,8·10
-3

 0,004 78,9±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 82,7±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 86,3±0,3 

 

Таблиця 4.4 

Зусилля різання плодів перцю солодкого кулястої форми (kф=0,66) 

Форма зубців 

ріжучих крайок 

Довжина 

леза, мм 

Характеристичне 

число Z=L·D, м
2
 

Товщина 

м’якоті b, м 

Зусилля 

різання P, 

Н 

Прямокутні  17,2 4,8·10
-3

 0,004 142,0±0,3 

симетричні  
7,1·10

-3
 0,006 147,9±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 153,8±0,3 

Прямокутні 18,5 

4,8·10
-3

 0,004 126,9±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 130,0±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 137,5±0,3 

Самовклинюючі 

косі 
20,5 

4,8·10
-3

 0,004 109,4±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 114,2±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 127,1±0,3 

Самовклинюючі 

закруглені 
24,3 

4,8·10
-3

 0,004 95,0±0,3 

7,1·10
-3

 0,006 100,8±0,3 

12,1·10
-3

 0,008 104,7±0,3 
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Для знаходження коефіцієнтів рівняння (2.8) були використанні дані про 

значення модуля пружності м’якоті перцю солодкого, отримані у роботі [160], 

згідно з якими при деформації 10% він дорівнює Е=7010
5
 Па. Діаметр ріжучого 

вузла ножа незалежно від дослідних форм зубців ріжучої крайки становив стале 

значення D = 32 мм. Сталим було значення і кількості зубців ріжучої крайки 

ножа, яке становило 8 шт. Кількість зубців обрано виходячи з мінімально 

необхідних умов для здійснення процесу прорізання при обертанні ножового 

вузла на кут 90º. Мінімально необхідними умовами є забезпечення проходження 

кожним зубцем ножа відстані від точки його занурення в плід до точки 

занурення в плід наступного зубця. Кут обертання ножів обрано виходячи з 

мінімальної необхідності в забезпеченні ковзкого руху ножа по відношенню до 

плоду, а також зменшення зусилля тертя в обертовому механізмі, зменшення 

енерговитрат.  

Невідомі коефіцієнти С, , ,   були знайдені, виходячи з регресійного 

аналізу експериментальних даних. Для цього рівняння (2.8) представимо у 

вигляді лінійного регресійного рівняння: 

 

321
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На підставі експериментальних даних, наведених у таблицях 4.1 – 4.4, за 

допомогою стандартних процедур програмного засобу Mathcad було знайдено 

коефіцієнти регресійного рівняння (4.1). З урахуванням цього рівняння процесу 

осьового різання перцю солодкого під час відділення насінника матиме 

наступний вигляд: 
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Згідно з цим рівнянням найбільший вплив на зусилля різання здійснюють 

два чинники: довжина леза ріжучої крайки ножа l та коефіцієнт форми плоду kф.  

На рис. 4.1 наведена кореляція рівняння (4.2) з експериментальними 

даними зусилля різання. Відносна похибка визначення зусилля осьового різання 

за рівнянням (4.2) складає 5%. 

 

 

Рис. 4.1 Кореляція експериментальних даних зусилля різання з рівнянням:           

1 – експериментальні дані; 2 – розрахунок за рівнянням (4.2) 

 

Кореляція експериментальних та розрахункових даних, яку відображено на 

рис. 4.1, свідчить про високий ступінь достовірності отриманих даних, а також 

свідчить про те, що отримане рівняння процесу осьового різання плодів перцю 

солодкого під час видалення насінника чітко описує процес. 

На рис. 4.2 – 4.6 наведено залежність зусилля різання від чинників, що 

входять до рівняння осьового різання (4.2). Залежність зусилля різання від 
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довжини леза ріжучої крайки та коефіцієнта форми плоду (рис. 4.2) вказує на те, 

що збільшення коефіцієнта форми плодів перцю солодкого від 0,21 до 0,66 

призводить до збільшення зусилля різання плодів перцю в 1,8…2,5 рази в 

залежності від геометричної форми зубців ріжучої крайки [126, 128].  

 

 

Рис. 4.2 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від 

коефіцієнта форми плода та довжини леза ріжучої крайки за умов  

Zb/D
3
=1,6 

 

Виходячи з отриманої залежності (рис. 4.2) постає необхідність у 

визначенні впливу, окрім довжини леза ріжучої крайки, об’єму м’якоті плоду на 

зусилля осьового різання плодів перцю солодкого для кожної форми плодів із 

коефіцієнтами форми kф = 0,21, kф = 0,33, kф = 0,38, kф = 0,66.  

Першими були проведені дослідження плодів з kф = 0,21, який відповідає 

плодам з пірамідальною формою. Як видно з отриманої залежності (рис. 4.3) 

збільшення об’єму м’якоті плоду Zb в 3 рази призводить до підвищення зусилля 

різання на 10…16%. 
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Рис. 4.3 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та довжини леза ріжучої крайки за коефіцієнта 

форми плода kф=0,21 

 

Під час проведення досліджень процесу різання плодів перцю солодкого 

пірамідальної форми спостерігалося порушення 23…27% цілісності піддослідних 

плодів, яке може бути пояснене їх низькою механічною міцністю. Під час 

очищення спостерігалося також проштовхування насінників у середину для 

18…21% плодів. Слід також відзначити, що збільшення довжини леза ріжучої 

крайки та діаметра ножа дозволяє знизити зусилля різання плодів пірамідальної 

форми на 34…40 Н. Таким чином необхідним є встановлення залежності зусилля 

різання від геометричних характеристик плодів перцю солодкого з метою вибору 

оптимальної геометричної форми ріжучої крайки ножів. 

Наступними були проведені дослідження плодів з конусною формою для 

яких коефіцієнти форми kф = 0,33. 
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Рис. 4.4 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та довжини леза ріжучої крайки за коефіцієнта 

форми плода 33,0фk  

 

Як видно з отриманої залежності (рис. 4.4) при очищенні плодів конусної 

форми також спостерігається збільшення зусилля різання в залежності від 

зростання об’єму м’якоті плодів у межах 10…15%.  

При проведенні досліджень процесу різання плодів перцю солодкого 

конусної форми порушення цілісності піддослідних плодів становило 18…21%. 

Зниження відсотка пошкоджених плодів по відношенню до плодів з kф = 0,21 

вказує на те, що плоди конусної форми мають більшу механічну міцність. Однак 

збільшення kф окрім зниження кількості пошкоджених плодів в значній мірі 

призводить до підвищення зусилля різання на 16…20 Н. Під час очищення також 

спостерігалося проштовхування насінників у середину для 17,5…22% плодів. 

Для плодів конусної форми також характерним є зниження значення зусилля 

різання на 37…49 Н по мірі збільшення довжини леза ріжучої крайки та діаметра 

ножа. 
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Рис. 4.5 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та довжини леза ріжучої крайки за коефіцієнта 

форми плода 38,0
ф

k  

 

Отримані залежності (рис. 4.5), (рис. 4.6) дослідження залежності зусилля 

різання плодів перцю солодкого з коефіцієнтом kф = 0,38 та kф = 0,66 від довжини 

леза ріжучої крайки та об’єму м’якоті плоду підтверджують висунуте 

припущення, що по мірі наближення геометричної форми плодів перцю 

солодкого до кулі збільшується і зусилля різання плодів. Так для плодів з            

kф = 0,38 зусилля різання збільшилося по відношенню до плодів з kф = 0,21 на 

38,3…41,4 Н та збільшилося по відношенню до плодів з kф = 0,33 на 18,1…21,5 

Н. Зусилля різання для плодів кулеподібної форми з kф = 0,66 (рис. 4.6) по 

відношенню до плодів з kф = 0,21 також зростає на 56,7…57,5 Н. Під час 

проведення досліджень процесу прорізання плодів перцю солодкого усічено-

пірамідальної форми порушення цілісності піддослідних плодів становило 

15…19,5%, а плодів кулеподібної форми становило 13…17,8%. Очищення плодів 

з kф = 0,38 та kф = 0,66 також супроводжувалось проштовхуванням насінників у 
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середину плодів 14,5…18% та 12,4…16,1% відповідно. Для усічено-пірамідальної 

та кулеподібної форм плодів збереглась також і тенденція зменшення зусилля 

різання зі збільшенням довжини леза ріжучої крайки на 31,4…48,3 Н.  

 

 

Рис. 4.6 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та довжини леза ріжучої крайки за коефіцієнта 

форми плода 66,0фk  

 

Отримані результати свідчать про те, що зі зменшенням об’єму м’якоті 

плода, його коефіцієнта форми та збільшення довжини ріжучої крайки леза, 

зменшується зусилля різання на 29,4…47,3 Н.  

Діапазон змінювання безрозмірних факторів X1, X2, X3 на рис. 4.1 – 4.6 

відповідає діапазону змінювання величин Z, b, l, kф згідно з експериментальними 

даними, що наведені у таблицях 4.1 – 4.4. 

На рис. 4.7 – 4.10 наведено розрахункові дані за рівнянням осьового 

різання (4.2) про вплив геометричних характеристик плоду перцю солодкого на 

зусилля різання для чотирьох досліджених типів зубців ножів: прямокутні 

симетричні, прямокутні, самовклинюючі косі, самовклинюючі закруглені. 
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Рис. 4.7 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та коефіцієнта форми плода для прямокутних 

симетричних зубців леза довжиною 2,17l  мм 

 

Проведені дослідження процесу осьового різання плодів перцю солодкого 

ножами із симетричними зубцями леза дозволили отримати залежність (рис. 4.7) 

зусилля різання, яка дозволяє встановити, що зміна довжини леза ріжучої крайки 

до 17,2 мм призводить до збільшення зусилля різання плодів Рріз на 64,9…70 Н. 

Використання ріжучої крайки із симетричними зубцями передбачає 

прямолінійний рух ножового вузла в цілому без обертання, оскільки при 

використанні такого руху значно спрощується конструкція рушійного механізму 

та зменшуються витрати потужності на тертя, спрощується технологія 

виготовлення ножів, а також поліпшується зручність в обслуговуванні. Проте під 

час проведення досліджень прорізання плодів перцю солодкого ножами із 

симетричними зубцями спостерігалися розриви м’якоті, які склали 15,2 %, 

проштовхування плодоніжок та насінників у середину плода 13,2 % залишки насіння 

10…15 %. Наведені відсоткові показники свідчать про низький рівень якості 

очищення плодів перцю солодкого незважаючи на перевагу простоти руху ножа.  
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З метою забезпечення якісного очищення плодів перцю солодкого від 

насінника та насіння були проведені дослідження процесу осьового різання 

плодів ножами із прямокутною формою зубців ріжучої крайки із забезпеченням 

обертально-поступального руху ножа. Отримана залежність (рис. 4.8) зусилля 

різання при l=18,5 вказує, що за умови забезпечення обертально-поступального 

руху ножа та збільшення довжини леза ріжучої крайки дозволяє зменшити 

зусилля різання плодів перцю солодкого при максимальному об’ємі м’якоті 

плоду Zb та коефіцієнті плоду kф на 15,1…16,3Н. Використання обертально-

поступального руху ножа забезпечує, окрім зниження зусилля різання плодів, 

підвищення якості очищення плодів: зниження розривів м’якоті з 15,2% до 

6…8%, проштовхування плодоніжок та насінників у середину плоду з 13,2 % до 

4…6,5 % залишки насіння з 10…15 % до 2…2,5 %. Таким чином підтверджується 

доцільність використання обертально-поступального руху ножа при осьовому 

різанні плодів перцю солодкого та збільшення довжини леза ріжучої крайки. 

 

 

Рис. 4.8 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та коефіцієнта форми плода для прямокутних зубців 

леза довжиною 5,18l мм 
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Під час проведення досліджень процесу різання плодів перцю солодкого ножами 

із довжиною ріжучої крайки l=17,2 мм та l=18,5 мм спостерігалося прогинання 

м’якоті плоду, що зменшувало час очищення. Виключення прогинання м’якоті, 

зниження зусилля різання, підвищення якості очищення можливе за рахунок 

використання самовклинюючих косих зубців.  

 

 

Рис. 4.9 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та коефіцієнта форми плода для самовклинюючих 

косих зубців леза довжиною 5,20l  мм 

 

Отримана залежність зусилля різання плодів перцю солодкого 

самовклинюючими косими зубцями вказує на те, що збільшення довжини леза 

ріжучої крайки до l=20,5 мм дозволяє знизити зусилля різання по відношенню до 

l=17,2 мм за максимального об’єму м’якоті плоду Zb та коефіцієнта плоду kф на 

23,9…31,4 Н. Використання самовклинюючих косих зубців дозволяє проводити 

очищення плодів перцю солодкого з розривами м’якоті на рівні 1…1,5 %, 

проштовхуванням плодоніжок 2…2,5 %. 

З метою максимального зниження зусилля різання плодів перцю солодкого 

були проведені дослідження процесу осьового різання плодів ножами із 
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самовклинюючою закругленою формою зубців ріжучої крайки. Отримана 

залежність (рис. 4.10) підтверджує, що зі збільшенням довжини леза ріжучої 

крайки у поєднанні з обертально-поступальним рухом зменшується зусилля 

різання на 49...49,1 Н по відношенню до ножів із самовклинюючою косою 

формою зубців. 

 

 

Рис. 4.10 Номограма для визначення зусилля різання в залежності від об’єму 

м’якоті перцю та коефіцієнта форми плода для самовклинюючих 

закруглених зубців леза довжиною 3,24l  мм 

 

Як свідчать наведені данні (рис. 4.7 – 4.10), ножі з самовклинюючими 

косими зубцями займають середню позицію за зусиллям різання серед чотирьох 

досліджених типів ножів (P100 Н). Найменше зусилля різання має місце при 

використанні ножів з самовклинюючими закругленими зубцями, для яких 

зусилля різання в середньому на 20% менше, ніж у разі використання 

самовклинюючих косих зубців (P80 Н). У той же час при використанні 

прямокутних симетричних зубців зусилля різання у середньому на 20% більше, 

ніж для  ножів з самовклинюючими косими зубцями (P120 Н). Ножі з 
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прямокутними зубцями наближаються по зусиллю різання до ножів з 

самовклинюючими косими зубцями  і мають зусилля різання у середньому на 

10% більше, ніж останні (P110 Н). 

Для вибору раціональної форми ріжучої крайки ножів треба враховувати не 

тільки зусилля різання, але й якість процесу різання. Основні види браку під час 

прорізання плодів перцю солодкого наступні: розриви м’якоті, проштовхування 

плодоніжок, залишки насіння. У якості показника якості очищення перцю 

солодкого було обрано комплексний показник – добуток окремих показників 

якості: 

321  ,     (4.3) 

де 100/1
ii

B  – показник якості у відносних одиницях, 10 
i

; 

Bi – відсоток браку під час процесу прорізання, %. 

 

У таблиці 4.8 наведено експериментальні данні про показники якості 

очищення плодів перцю солодкого при використанні ножів з зубцями різної 

форми. 

Таблиця 4.8 

Показники якості очищення плодів перцю солодкого  

Форма зубців 

ріжучих крайок 

Види браку при очищенні плодів перцю солодкого 

Розриви 

м’якоті, % 

Проштовхування 

плодоніжок, % 

Залишки 

насіння, % 

Комплексний 

показник 

якості ,% 

Прямокутні 

симетричні 
15,2 13,2 10…15 61,6…66,6 

Прямокутні 6…8 4…6,5 2…2,5 83…88 

Самовклинюючі 

косі 1…1,5 2…2,5 1…2 94…96 

Самовклинюючі  

закруглені 0 0 1…2 98…99 

 

Згідно із цими даними найкращий показник якості очищення 

спостерігається при застосуванні ножів з самовклинюючими закругленими 
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зубцями, найгірший – при використанні ножів з прямокутними симетричними 

зубцями. Середній комплексний показник якості серед досліджених форм зубців 

87,6% практично співпадає з цим показником для зубців прямокутної форми. 

Зауважимо, що показник якості різання щільно корелює з середнім 

зусиллям різання для певної форми зубців ріжучої крайки, що дозволяє 

однозначно визначитись з раціональною формою ножів, якими є самовклинюючі 

закруглені.  

Іншим важливим технічним показником є потужність рушійного приводу 

ножів, який можна розрахувати за відомою формулою: 

 

 maxPW  ,      (4.4) 

де W – потужність приводу, Вт; 

 – к.к.д приводу; 

Рmax – максимальне зусилля різання, Н; 

  – швидкість руху ножа, м/с. 

 

При використанні формули (4.4) для розрахунку зусилля різання Рmax слід 

використовувати максимальне значення (l, D) для певного типу ножа, тобто для 

найбільшого значення коефіцієнта форми плодів 66,0
max


ф

k , та найбільших 

значень характеристичного числа Zmax=12,110
-3
 м

2
 та товщини м’якоті  bmax=0,008 м. 

53,0

max

082,0

3

maxmax

24,1

2

max
012,0

ф
k

D

bZ

D

l
EDP 




















.   (4.5)  

Отримане рівняння (4.5) розрахунку зусилля осьового різання справедливе 

для процесу різання при фіксованих геометричних розмірах ріжучих органів і не 

дає змоги врахувати кут загострення леза та конусність ножів. Тому необхідним 

є отримання уточнюючої моделі процесу прорізання плодів перцю солодкого. 
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4.2. Результати досліджень впливу геометричних параметрів ріжучих 

органів на процес прорізання плодів перцю солодкого 

 

Отримаємо уточнену модель процесу різання з урахуванням додаткових 

характеристик ріжучого пристрою: кута загострення леза та тангенсу кута 

конусності. Для того щоб попереднє знайдене рівняння було поширене на цей 

випадок його модифіковану форму запишемо наступним чином 

 )(,012,0
53,0

082,0

3

24,1

2
 tgfk

D

Zb

D

l

ED

P
ф 




















,  (4.6) 

де  )(,  tgf  – функція кута загострення леза  та тангенса кута конусності 

ножа )tan( , яка дорівнює 1 для обраних раціональних значень цих величин.  

 

Тому будемо відшукувати цю функції у вигляді степеневого рівняння:  
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де раціональне значення кута загострення леза 0=15;  

нопт LDtg /)( 0  ; оптD =2 мм – раціональне значення конусності; 

нL =55 мм – довжина ножа. 

З урахуванням цього модифіковане рівняння приймає наступний вигляд:  
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де ,  – невідомі коефіцієнти, що мають бути визначені з 

експериментальних даних.  

 

У таблицях 4.9 – 4.11 наведені експериментальні данні залежності зусилля 

різання перцю від означених вище характеристик. 
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Таблиця 4.9 

Залежність зусилля різання плодів перцю солодкого від кута 

загострення леза та товщини м’якоті плоду 

Товщина м’якоті b, м 
Кут загострення леза,   , град. 

10 15 20 

0,004 90,5 99,6 108,7 

0,005 92 101,6 109,2 

0,006 92,5 103,5 110,5 

0,007 94,2 103,9 113,8 

0,008 94,5 106,8 113,1 
 

Таблиця 4.10  

Залежність зусилля різання плодів перцю солодкого від конусності ножа  

та товщини м’якоті плоду 

Товщина м’якоті b, м 
Конусність ножа D, мм 

1 2 3 4 

0,004 85,4 100,8 110,5 118,6 

0,005 86,6 102,4 111,4 120,6 

0,006 88,5 103,7 114 121,1 

0,007 89,5 105,2 114,2 124,1 

0,008 89,6 105,8 115,7 125,8 
 

Таблиця 4.11 

Залежність зусилля різання плодів перцю солодкого від діаметра ножа 

та товщини м’якоті плоду 

Товщина м’якоті b, м 
Діаметр ножа, D, мм 

30 32 34 36 

0,004 82 99,1 119,1 141,5 

0,005 84,5 101 121,3 145,1 

0,006 85,5 103,3 123,6 146,5 

0,007 87 105,5 126,3 149,4 

0,008 87,4 105,2 126,3 149,8 
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На підставі експериментальних даних наведених у таблицях за допомогою 

стандартних процедур програмного засобу Mathcad, було знайдено коефіцієнти 

регресійного рівняння , . З урахуванням цього модифіковане рівняння 

осьового прорізання приймає наступний вигляд: 
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На рис. 4.11 наведена кореляція рівняння (4.9) з експериментальними 

даними зусилля різання. Відносна похибка визначення зусилля різання за 

рівнянням (4.9) складає 5%. 

 

Рис. 4.11 Кореляція експериментальних даних зусилля різання з 

розрахунковими за рівнянням (4.9): 1 – експериментальні дані 

для основного рівняння; 2 – експериментальні дані для 

модифікованого рівняння; 3 – розрахунок за рівнянням  

 

На рис. 4.12 – 4.14 наведено експериментальні дані з таблиць 4.9 – 4.11 та 

їх апроксимація рівнянням (4.9). 

Отримана залежність зусилля різання (рис. 4.12) від кута загострення 

показала, що використання кута загострення ріжучої крайки =10º для 

самовклинюючих ножів дозволяє знизити зусилля різання плодів перцю 
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солодкого на 13…14 % по відношенню до ножів із ріжучою крайкою із кутом 

загострення  =20º та знизити зусилля різання 6…7 % по відношенню до ножів із 

ріжучою крайкою із кутом загострення  =15º.  

 

 

Рис. 4.12 Залежність зусилля різання плодів перцю солодкого від товщини 

м’якоті плоду та кута загострення леза: 1 – =10; 2 –  =15; 3 – =20 

 

Рис. 4.13 Залежність зусилля різання плодів перцю солодкого від товщини 

м’якоті плоду та конусності ножа, мм: 1 – D=1; 2 – D=2;          

3 – D=3; 4 – D=4 
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Тому з метою мінімізації зусилля різання та зниження енергетичних витрат 

на здійснення процесу осьового різання плодів перцю солодкого приймаємо кут 

загострення раціональний кут загострення  =10º. Залежність зусилля різання 

(рис. 4.13) від конусності показує, що мінімального значення воно набуває           

за D = 1 мм, але таке значення конусності не забезпечує щільності прилягання 

поверхні ножа до м’якоті плоду. Максимального значення зусилля різання 

набуває при використанні D = 4 мм. Конусність в 4 мм забезпечує щільність 

прилягання та герметичність під час впуску повітря під час видалення насінника 

та насіння. Проте при D = 4 мм спостерігається розривання м’якоті плоду при 

зануренні ножа в середину плоду. Конусність D = 2 мм підвищує зусилля 

різання на 13…15 Н проте забезпечує щільність прилягання м’якоті до ножа. 

Таким чином для забезпечення ефективності процесу очищення оптимальною 

приймаємо конусність 2 мм. 

 

Рис. 4.14 Залежність зусилля різання плодів перцю солодкого від товщини 

м’якоті плоду та діаметра ножа D, мм: 1 – 30; 2 – 32; 3 – 34; 4 – 36 
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Під час осьового різання плодів ножем з діаметром 30 мм насінник, 

незважаючи на конусну форму, щільно заклинювався у середині, що призводило 

до зменшення кількості очищених плодів перцю на 40%. Діаметр ножа в межах  

32 мм забезпечує ефективне 98…99% видалення насінника. Збільшення діаметра 

до 36 мм забезпечує ефективне видалення насінника, але в цьому випадку 

частина м’якоті плоду потрапляє до відходів, що значно знижує ефективність 

використання розробленого способу очищення.  

З урахуванням отриманого рівняння побудовано залежність потужності 

рушійного приводу ножів від кута загострення леза та конусності ножа (рис. 4.15). 
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Рис. 4.15 Залежність потужності рушійного приводу від конусності ножа 

D та кута загострення леза  

 

Побудована залежність на підставі отриманого розрахункового рівняння 

дозволяє визначити раціональні геометричні розміри кута загострення, 

конусності ножів та оцінити їх вплив на потужність яка має бути використана 

рушійним механізмом на прорізання плодів перцю солодкого. 
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4.3. Результати досліджень впливу структурно-механічних характеристик 

плодів перцю солодкого на процес видалення насіння 

 

У табл. 4.12 наведено експериментальні дані про вплив характеристичного 

числа та коефіцієнта форми плодів на зусилля відриву 1 г насіння  (у середньому 

32...38 шт).  

Таблиця 4.12 

Зусилля відриву від плоду 1г насіння перцю солодкого 

Форма плоду 
Коефіцієнт форми, 

kф 

Характеристичне 

число Z=L·D10
3
, м

2
 

Зусилля 

відриву Рвідр, Н 

Конусна 0,33 

4,78 0,215 

7,10 0,251 

12,05 0,288 

Пірамідальна 0,21 

4,78 0,315 

7,10 0,345 

12,05 0,388 

Усічено-

пірамідальна 
0,38 

4,78 0,414 

7,10 0,456 

12,05 0,510 

Куляста 0,66 

4,78 0,517 

7,10 0,565 

12,05 0,614 

 

У проведених експериментах за методикою, яка описана у підрозділі 3.2, 

було виявлено, що середня площа контакту насіння з плодом складає                

S=(0,80,07)10
-6

 м
2
. 

Використовуючи метод аналізу розмірностей, отримано рівняння зусилля 

відриву насіння (4.11), коефіцієнти якого було визначено з регресійного аналізу 

даних таблиці 3.6 за методикою, викладеною вище. 
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На рис. 4.16 наведено кореляцію рівняння (4.11) з експериментальними 

даними зусилля відриву 1 г насіння з табл. 4.12. Відносна похибка визначення 

зусилля відриву за рівнянням (4.11) складає 5%. 

 

Рис. 4.16 Кореляція експериментальних даних зусилля відриву 1 г насіння 

від плоду перцю солодкого з рівнянням: 1 – експериментальні 

дані; 2 – розрахунок за рівнянням (4.11) 

 

Рис. 4.17 Залежність зусилля відриву 1 г насіння від геометричних 

характеристик плоду перцю 
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Отримані дані дозволяють провести розрахунок процесу пневмоочищення 

перцю від залишків насіння. Під час процесу пневмоочищення насіння 

відривається від внутрішньої поверхні плоду перцю солодкого потоком 

стиснутого повітря [216]. Для того, щоб подолати силу зчеплення насіння з 

плодом, потрібно прикласти гідродинамічний тиск, який визначається з 

наступного рівняння рівноваги: 

2

2

1 пп

відр

S

P 
 ,      (4.12) 

де відрP
1

 – сила відриву одного насіння, Н; 

 – коефіцієнт гідравлічного опору насіння; 

п – густина повітря, кг/м
3
; 

υп – швидкість руху повітря всередині плоду, м/с.  

N

P
P

відрвідр
)max(

1
 ,      (4.13) 

де )max(
відр

P  – максимальна сила відриву 1 г насіння, яка визначається з 

рівняння (4.11) за максимальних значень геометричних характеристик плоду 

перцю солодкого 66,0
max


ф

k  та характеристичного числа Zmax=12,110
-3

 м
2
 та 

складає 0,64)max( відрP  Н; 

N – середня кількість насіння у 1 г – 35 штук, тому 018,0
1

відрP  Н. 

 

Таким чином, мінімальний тиск повітря в середині плоду повинен дорівнювати: 

4

6

1

2

1029,2
108,0

018,0

2





S

Pv відр

пп


  Па.   (4.14) 

Для турбулентного обтікання коефіцієнт опору не залежить від числа Re, а 

тільки від фактора форми   [2, 33, 92, 94]: 

 = 5,31 - 4,88 .     (4.15) 
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Для реальних тіл уводиться фактор форми   (коефіцієнт сферичності), що 

визначається як відношення поверхні кулі, що має такий же об’єм, як і реальна 

частинка, до поверхні частинки: 

н

н

н

кл

S

V

S

S
3/2

878,4 ,    (4.16) 

де Sкл – площа поверхні кулі, м
2
; 

Vн – об’єм насіння, м
3
; 

Sн – площа поверхні насіння, м
2
. 

 

Згідно отриманих даних середній розмір насіння перцю діаметр –                          

d=4…4,8 мм, товщина насіння – 0,75…0,79 мм, величина фактора форми згідно з 

(4.16) дорівнює =0,63. При пневмоочищенні перцю має місце турбулентний рух 

стиснутого повітря всередині плоду, тому: 

 

 = 5,31 – 4,880,63 =2,24.    (4.17) 

 

З рівнянь (4.12), (4.13) отримуємо значення мінімальної швидкості 

стиснутого повітря, яке забезпечує відрив насіння від плоду: 

 

126
2

1

min


п

відр

S

P
v


 м/с.      (4.18) 

 

Мінімальні об’ємні витрати стиснутого повітря, що подається всередину 

плоду перцю, визначаються загальною площею поверхні усього насіння: 

 

min
vmNSL

нн
 ,      (4.19) 

де L – об’ємна витрата стиснутого повітря, м
3
/с; 
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N  - кількість насіння у 1 г, шт.; 

mн – середня маса насіння у плоді перцю – 2г. 

 

36 1005,7126235108,0  L , м
3
/с .    (4.20) 

         Рис. 4.18 Залежність тривалості відриву насіння від плоду перцю  

              солодкого τ, с від конусності ножа Δ, мм 

 

Отримані дані щодо дослідження тривалості відриву насіння від плоду 

перцю солодкого (рис. 4.18) свідчать про те, що найбільш прийнятною 

конусністю ножового вузла є конусність в 2 мм. Збільшення конусності до 3 мм 

призводить до підвищення тривалості очищення від 1 с до 1,5 с, а збільшення 

конусності до  4 мм призводить до збільшення тривалості відриву насіння до 2 с. 

Крім того, слід відзначити, що при конусності в 4 мм спостерігається 

розтріскування м’якоті плоду. Конусність в 6 мм є критичною, тому що 

відбувається розривання м’якоті плоду. Крім того, за результатами спостережень 

конусність ножа в 2 мм забезпечує першочергове відгинання пружних ниток за 

напрямком зростання насіння у порожнині плоду, що свідчить про безпосередній 

вплив стиснутого повітря на насіння. На відміну від інших використання ножів із 

конусністю 3…6 мм, де напрямок повітря розподілявся спочатку в центр плоду, а 

вже після на насіння, призводило до збільшення тривалості очищення. 
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4.4. Висновки за розділом 4 

 

1. Визначено залежність зусилля різання від геометричних розмірів та 

форми плоду. Встановлено, що найбільшого значення зусилля різання досягає 

при очищенні плодів із коефіцієнтом форми 0,66, який відповідає плодам з 

кулястою формою і сягає 80 Н. Встановлено також, що збільшення геометричних 

розмірів плодів призводить до підвищення зусилля різання на 9…10%. 

2. В результаті проведених досліджень встановлено, що раціональним 

рухом ножів є обертово-поступальний з використанням косозубої 

самовклинюючої форми ріжучої крайки ножа, використання якої забезпечує 

показник якості очищення плодів перцю на 98…99%, а зусилля різання в 

середньому на 20% менше ніж при використанні самовклинюючих косих зубців 

та прямокутних симетричних зубців (P80 Н), що підтверджує ефективність 

використання розробленого способу та дозволяє остаточно визначити 

раціональну форму ріжучої крайки. 

3. Отримані експериментальні дані підтверджують адекватність висунутих 

теоретичних моделей процесів осьового різання та очищення внутрішньої 

поверхні плоду перцю солодкого від насіння, а також ефективність використання 

комбінованого способу та актуальність створення нового експериментального 

зразка машини для очищення плодів перцю солодкого. 

4. Визначено вплив геометричних параметрів плодів перцю солодкого на 

зусилля відриву насіння від плода перцю. Встановлено, що за максимального 

значення коефіцієнта форми 0,66 та характеристичного числа 12,1·10
-3

 м
2
 

максимальне значення зусилля відриву 1 г насіння становить 0,64 Н, що дозволило 

визначити значення мінімальної швидкості повітря – 126 м/с для ефективного 

видалення насіння з плоду, а також визначити мінімальні об’ємні витрати повітря 

для відриву насіння від плоду при середній масі насіння у плоді 2 г, які 

становлять 7,05·10
-3

 м
3
/с.  
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РОЗДІЛ 5 

 

РЕЗУЛЬТАТИ І АНАЛІЗ ТЕОРЕТИЧНИХ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ КОМБІНОВАНОГО ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ БУЛЬБОПЛОДІВ 

 

5.1. Результати досліджень впливу параметрів термічної обробки парою 

надлишкового тиску на поверхневий шар бульб картоплі з урахуванням їх сорту 

та терміну зберігання 

 

До параметрів процесу термічної обробки картоплі парою, що впливають 

на ефективність очищення було віднесено тиск пари та тривалість обробки нею 

картоплі. Крім цього, при проведенні досліджень процесу термічної обробки 

картоплі парою необхідно враховувати термін зберігання картоплі та вміст 

крохмалю в її бульбах. Дані щодо вмісту крохмалю в бульбах картоплі, а також 

їх геометричні розміри наведено в табл. 5.1.  

Таблиця 5.1 

Характеристика сортів картоплі за вмістом крохмалю 

 та геометричними розмірами 

Сорт 
Вміст  

крохмалю, % 

Розмір товарної 

бульби, 10
-3

 м 

Лідер 

Низький вміст 

крохмалю 

10,0…12,0 70…90 

Невський 10,0…12,0 65…90 

Агрія 10,1…16,4 40…80 

Ярла 12,0…16,0 80…110 

Темп Середній вміст 

крохмалю 

13,2…18,7 75…90 

Білоруський 3 14,0…21,0 60…80 

Білосніжка 18,0…21,0 65…95 

Букет Високий вміст 

крохмалю 

16,0…18,0 40…70 

Лакомка 16,0…19,0 70…90 

Зарево Високий вміст 

крохмалю 

19,0…22,0 35…65 

Верба 20,0…22,0 50…70 



 

 

183 

Наведені сорти картоплі є одними з найбільш розповсюджених сортів в 

Україні, які застосовуються для кулінарних цілей. Як відомо, одними з основних 

показників, що характеризують сорт картоплі є вміст крохмалю в картопляних 

бульбах та їх розміри. Тому постає необхідність дослідити вплив цих показників, 

а також вплив терміну зберігання бульб картоплі на зміни, що відбуваються в 

поверхневому шарі картоплі після обробки її парою надлишкового тиску [229; 

230; 232]. Одним із показників, що характеризує результат впливу пари 

надлишкового тиску на картоплю є глибина термічної обробки її поверхневого 

шару. У переважній більшості випадків глибина термічної обробки повинна бути 

мінімальною і становити (1…2)·10
-3

 м, але в деяких випадках виникає потреба 

збільшувати глибину термічної обробки (до (4…5)·10
-3

 м) для того, щоб 

видалити пошкоджені та неїстівні частини бульби, а також очистити картоплю 

від вічок, що глибоко залягають. Особливо це стосується бульб картоплі, які 

зберігалися тривалий час. Під час проведення досліджень встановлювалась 

залежність глибини термічної обробки картоплі від тривалості обробки її парою, 

тиску пари, вмісту крохмалю в бульбах картоплі та терміну їх зберігання [233; 

234; 237; 239].  

У підрозділі 2.3 була запропонована математична модель (2.14) процесу 

термічної обробки бульб картоплі парою для визначення залежності глибини 

термічної обробки від параметрів процесу обробки.  

Для підтвердження висунутих припущень стосовно того, що на глибину 

термічної обробки поверхневого шару картоплі має вплив термін зберігання 

бульб картоплі, а також такий показник сорту, як вміст крохмалю в бульбах 

картоплі були проведені експериментальні дослідження. 

Відповідні експериментальні дані та їх апроксимація рівнянням (2.14) 

представлено на рис. 5.1 – 5.9. 

Відображена на рис. 5.1 залежність свідчить про те, що зі збільшенням 

тривалості обробки картоплі парою відповідно зростає глибина термічної 

обробки поверхневого шару бульби картоплі. 
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Рис. 5.1 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;      

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 10%, термін зберігання – 

до 1 вересня 

 

Так, при значенні тиску пари 0,3 МПа та тривалості обробки 10 та 70 с 

глибина термічної обробки відповідно становить 1,2·10
-3

 м та 4,3·10
-3

 м, а під час 

обробки картоплі парою тиском 0,7 МПа становить 2,0·10
-3

 м та 5,7·10
-3

 м. 

Значення глибини термічної обробки для даної залежності характерні для 

картоплі, вміст крохмалю якої становить 10%. Для підтвердження припущення, 

стосовно впливу вмісту крохмалю на глибину термічної обробки, необхідно 

провести обробку картоплі, вміст крохмалю якої становить 17 та 22%. На рис. 5.2 

наведено залежність впливу процесу термічної обробки картоплі парою на 

глибину термічної обробки бульб, вміст крохмалю в яких дорівнює 17%. 
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Рис. 5.2 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;      

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 17%, термін зберігання – 

до 1 вересня 

 

У даному випадку, під час обробки картоплі з більшим вмістом крохмалю, 

спостерігається зростання глибини термічної обробки поверхневого шару 

бульби. Так, під час обробки картоплі парою тиском 0,3 МПа протягом 10 с 

глибина її термічної обробки зростає порівняно з картоплею з меншим вмістом 

крохмалю і становить 0,8·10
-3

 м. Зі збільшенням тривалості процесу глибина 

термічної обробки також поступово зростає, і при тривалості обробки 70 с 

дорівнює   4,8·10
-3

 м. У тому випадку, коли тиск пари становить 0,7 МПа глибина 

термічної обробки дорівнює 2,6·10
-3

 м за тривалості обробки 10 с та 5,9·10
-3

 м за 

тривалості обробки 70 с. Необхідним стає встановити залежність глибини 

термічної обробки від параметрів термічної обробки для бульб картоплі з 

високим вмістом крохмалю. На рис. 5.3 показано залежність впливу параметрів 
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процесу термічної обробки на глибину термічної обробки бульб картоплі, вміст 

крохмалю в яких дорівнює 22%. 

 
 

Рис. 5.3 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;    

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 22%, термін зберігання 

– до 1 вересня 

 

Наведена залежність показує, що глибина термічної обробки при значенні 

тиску пари 0,3 МПа становить 1,5·10
-3

 м та 4,9·10
-3

 м для тривалості обробки 10 с 

та 70 с відповідно. При значенні тиску пари 0,7 МПа глибина термічної обробки 

для цих значень тривалості процесу становить 2,8·10
-3

 м та 6·10
-3

 м відповідно. 

Аналізуючи наведені залежності, можна стверджувати, що крім параметрів 

процесу термічної обробки картоплі, таких як тиск пари та тривалість обробки, 

на глибину термічної обробки впливає вміст крохмалю в бульбах картоплі. 

Відомо, що під час зберігання картоплі в її бульбах відбуваються такі 

процеси, як випаровування вологи, процес виділення продуктів газообміну та 

тепла, а також процеси синтезу. Крім цього, під час зберігання картоплі 
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відбувається старіння молодих клітин та їх відмирання, тобто виникає прошарок 

омертвлених клітин. У результаті утворюється щільна шкірка. Тому, крім вмісту 

крохмалю, який є одним із основних показників, що характеризує сорт картоплі, 

необхідно враховувати термін зберігання картоплі. Таким чином, постає 

необхідність у визначенні впливу терміну зберігання картоплі на глибину її 

термічної обробки під час термічної обробки. Необхідним стає проведення 

досліджень, щодо впливу тривалості термічної обробки та тиску пари на глибину 

термічної обробки поверхневого шару бульби, для картоплі з більшим терміном 

зберігання. На рис. 5.4 показано залежність глибини термічної обробки бульб 

картоплі із вмістом крохмалю 10% від параметрів її термічної обробки для 

терміну зберігання з 1 вересня по 31 грудня. 

 
 

Рис. 5.4 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;    

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 10%, термін зберігання 

– з 1 вересня по 31 грудня 
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Наведена залежність свідчить про зменшення глибини термічної обробки 

картоплі порівняно з картоплею терміном зберігання до 1 вересня. Так, під час 

обробки картоплі парою тиском 0,3 МПа значення глибини термічної обробки 

знаходиться в діапазоні від 0,6·10
-3

 м до 3,6·10
-3

 м залежно від тривалості 

обробки. Різниця між глибиною термічної обробки для картоплі терміном 

зберігання до 1 вересня та картоплі терміном зберігання з 1 вересня по 31 грудня 

становить (0,4…0,7)·10
-3

 м. 

Залежність глибини термічної обробки поверхневого шару бульб картоплі з 

вмістом крохмалю 17% від параметрів її термічної обробки для картоплі 

терміном зберігання з 1 вересня по 31 грудня наведено на рис. 5.5. 
 

 
 

Рис. 5.5 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;    

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 17%, термін зберігання 

– з 1 вересня по 31 грудня 
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порівняно з картоплею, вміст крохмалю якої становить 10%. У цьому випадку 

значення глибини термічної обробки зросло на (0,1…0,4)·10
-3
 м. Залежність глибини 

термічної обробки поверхневого шару картоплі, терміном зберігання з 1 вересня по 

31 грудня, із вміст крохмалю у бульбах – 22%, від параметрів процесу термічної 

обробки парою показано на рис. 5.6.  
 

 
 

Рис. 5.6 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;    

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 22%, термін зберігання 

– з 1 вересня по 31 грудня 

 

Глибина термічної обробки поверхневого шару картоплі, терміном 

зберігання від 1 вересня по 31 грудня порівняно з картоплею терміном зберігання 

до 1 вересня зменшується на (0,5…0,8)·10
-3

 м, залежно від тиску пари та 

тривалості термічної обробки. Також, стає необхідним дослідити залежність 

глибини термічної обробки шару бульби від параметрів термічної обробки для 

картоплі терміном зберігання від 1 січня. На рис. 5.7 наведено залежність 

глибини термічної обробки поверхневого шару картоплі від тривалості термічної 
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обробки бульб картоплі та тиску пари для картоплі, вміст крохмалю якої 

становить 10%, термін зберігання – з 1 січня. У цьому випадку також 

спостерігається зменшення глибини термічної обробки бульби, порівняно з 

картоплею, термін зберігання якої становить від 1 вересня до 31 грудня. Різниця 

глибини термічної обробки становить (0,3…0,4)·10
-3

 м. Порівнюючи з глибиною 

термічної обробки для картоплі терміном зберігання до 1 вересня різниця 

глибини термічної обробки дорівнює (0,8…1,0)·10
-3

 м, при однакових параметрах 

процесу. 

 

 
 

Рис. 5.7 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;    

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 10%, термін зберігання 

– з 1 січня 

 

Крім цього, необхідно провести дослідження глибини термічної обробки 

для картоплі, вміст крохмалю якої дорівнює 17 та 22%.  

На рис. 5.8 показано залежність глибини термічної обробки поверхневого 

шару бульб картоплі терміном зберігання з 1 січня, вміст крохмалю якої складає 
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17%, від параметрів процесу термічної обробки. На даній залежності 

спостерігається аналогічне зменшення глибини термічної обробки поверхневого 

шару картоплі порівняно з бульбами терміном зберігання до 1 вересня та 

терміном зберігання з 1 вересня по 31 грудня. У першому випадку різниця 

глибини термічної обробки становить (0,6…0,9)·10
-3

 м, у другому – (0,1…0,4)·10
-3

 

м.  

Залежність глибини термічної обробки поверхневого шару бульб картоплі 

терміном зберігання з 1 січня, вмістом крохмалю 22%, від тривалості термічної 

обробки картоплі та тиску пари наведена на рис. 5.9. 

 

 
 

Рис. 5.8 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;    

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 17%, термін зберігання 

– з 1 січня 
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В тому випадку, коли тиск пари становить 0,7 МПа, глибина термічної обробки 

дорівнює (1,9…5,0)·10
-3

 м при тривалості обробки 10 та 70 с.  

Порівняно з картоплею терміном зберігання до 1 вересня, у даному 

випадку, глибина термічної обробки зменшилась на 0,8…1,1·10
-3

 м. 

 
 

Рис. 5.9 Залежність глибини термічної обробки картоплі від її тривалості за 

різного надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5;      

○ – 0,6; ◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 22%, термін зберігання – 

з 1 січня 

 

Різниця між глибиною термічної обробки сортів із низьким вмістом 

крохмалю (10%) та сортів з високим вмістом крохмалю (22%) становить 

(0,3…0,8)·10
-3

 м. Ця різниця може бути пояснена тим, що в картоплі з високим 

вмістом крохмалю процес послаблення зв'язку між клітинами відбувається 

швидше, що обумовлюється частковою деструкцією клітинних стінок. Це, у свою 

чергу, призводить до більш інтенсивного проварювання бульб картоплі. Значення 

глибини термічної обробки для картоплі терміном зберігання до 1 вересня та 

картоплі терміном зберігання після 1 січня відрізняються на (0,6…1,1)·10
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Наведені графічні залежності свідчать про те, що тиск пари та тривалість 

обробки нею картопляних бульб мають суттєвий вплив на глибину термічної 

обробки поверхневого шару картоплі. Глибина термічної обробки поступово 

збільшується при збільшенні тиску пари та тривалості проведення процесу. На 

рис. 5.10 подано кореляційне поле між експериментальними даними, що 

відображені на рис. 5.1 – 5.9 та математичною моделлю (2.32). Відносна похибка 

моделі складає 4,5%. Модель справедлива в межах змінювання досліджених 

факторів: тиск пари – 0,3…0,7 МПа; тривалість обробки – 10…70 с; вміст 

крохмалю від 10 до 22%. 
 

 

Рис. 5.10. Кореляційне поле між експериментальними даними глибини 

провареного шару картоплі та математичною моделлю (2.32):        

× – до  1 вересня; □ – з 1 вересня до 31 грудня; ○ – з 1 січня 

 

На рис. 5.11 – 5.13 наведено розрахункові дані, побудовані згідно з 
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параметрів процесу термічної обробки бульб картоплі парою, вмісту крохмалю в 

картоплі та терміну її зберігання. 

 

Рис. 5.11 Залежність глибини термічної обробки шару картоплі (терміном 

зберігання до 1 вересня) від вмісту крохмалю та тиску пари при 

фіксованій тривалості обробки, с: - - - т.о.=20;    т.о.=70 

 

 

Рис. 5.12 Залежність глибини термічної обробки шару картоплі (терміном 

зберігання – з 1 вересня до 31 грудня) від вмісту крохмалю та 
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тиску пари при фіксованій тривалості термічної обробки, с:            

- - - т.о.=20;     т.о.=70 

 

 
 

Рис. 5.13 Залежність глибини термічної обробки шару картоплі (терміном 

зберігання – з 1 січня) від вмісту крохмалю та тиску пари при 

фіксованій тривалості обробки, с: - - -  т.о.=20;     т.о.=70 

 

Наведені на рис. 5.11 – 5.13 розрахункові залежності та проведені 

експериментальні дослідження підтвердили висунуті припущення стосовно того, що 

на глибину термічної обробки поверхневого шару картоплі впливає термін її 

зберігання, а також такий показник сорту, як вміст крохмалю в її бульбах. 

 

5.2. Результати досліджень впливу параметрів процесу термічної обробки 

картоплі парою надлишкового тиску на зусилля відділення її шкірки від бульби 
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бульби, який зазнав змін у результаті дії пари надлишкового тиску. У даному 

випадку, стає необхідним зменшити глибину термічної обробки картоплі, 

зменшивши тривалість термічної обробки та значення тиску пари. Але у разі 

зменшення цих параметрів процес відділення шкірки від бульб, під час різкого 

зниження тиску пари, може відбуватися не достатньо ефективно, або не 

відбуватися зовсім [239]. Таким чином, виникає потреба дослідити вплив 

термічної обробки бульб парою високого тиску на ефективність відділення 

шкірки. Як і в попередніх дослідженнях, були обрані сорти картоплі вміст 

крохмалю яких становить 10, 17, 22%, термін зберігання: до 1 вересня, з 1 

вересня по 31 грудня, з 1 січня. 

Залежності зусилля відділення шкірки картоплі із вмістом крохмалю 10% 

та терміном зберігання до 1 вересня від тривалості термічної обробки та тиску 

пари наведено на рис. 5.14. Суцільні лінії побудовані за рівнянням 2.38. 

 
 

Рис. 5.14 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного над-

лишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6; ◊ – 0,7. 

Вміст крохмалю картоплі – 10%, термін зберігання – до 1 вересня 
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Зусилля відділення шкірки від бульб картоплі знаходяться в діапазоні від 

17,12 до 1,142 Н. Максимальне значення зусилля відділення шкірки (17,12 Н) 

спостерігається при тривалості обробки 10 с та тиску пари 0,3 МПа. При цьому 

зв'язок між клітинами поверхневого шару порушувався не достатньо для того щоб 

шкірка картоплі відділялась. При підвищенні тиску пари зусилля відділення шкірки 

зменшується. Так при тривалості обробки 10 с та тиску пари 0,7 МПа шкірка 

картоплі відділяється від бульб із зусиллям 11,99 Н.  

Було встановлено, що на зусилля відділення шкірки картоплі значний 

вплив має тривалість процесу її термічної обробки парою. З тривалістю обробки 

40 с та тиском пари 0,3 МПа шкірка відділяється із зусиллям 9,991 Н, а при        

0,7 МПа – 2,569 Н. Зі збільшенням тривалості обробки до 70 с, зусилля 

відділення шкірки поступово зменшується і становить 1,559 Н для значення 

тиску пари      0,3 МПа та 1,142 Н для тиску пари 0,7 МПа. У тому випадку, коли 

значення зусилля відділення становить 1,142 Н зв'язок між шкіркою та бульбою 

картоплі майже повністю порушується.  

 

Рис. 5.15 Залежність зусилля відділення шкірки за різного надлишкового 

тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6;  ◊ – 0,7. Вміст 

крохмалю картоплі – 17%, термін зберігання – до 1 вересня 
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У даному випадку також можна зробити припущення, що значення зусилля 

відділення шкірки для картоплі з різним вмістом крохмалю будуть відрізнятися. 

На рис. 5.15 наведено залежність значення зусилля відділення шкірки картоплі 

від тривалості її термічної обробки та тиску пари. 

Вміст крохмалю в бульбах картоплі становив 17%, термін зберігання 

картоплі – до 1 вересня. Порівняно з попереднім випадком, значення зусилля 

відділення шкірки картоплі зменшились і складають від 16,965 до 1,427 Н для 

тривалості обробки 10 та 70 с відповідно, при значенні тиску пари 0,3 МПа. 

Обробляючи картоплю парою тиском 0,7 МПа величина зусилля відділення 

шкірки знаходиться в діапазоні від 11,711 до 1,142 Н, при відповідних значеннях 

тривалості обробки. Зменшення зусилля відділення шкірки картоплі свідчить про 

те, що послаблення зв’язку між клітинами картоплі відбувається більш 

інтенсивно порівняно з картоплею, вміст крохмалю якої становить 10%. 

Необхідно дослідити залежність значень зусилля відділення шкірки картоплі від 

тривалості її термічної обробки та тиску пари. Вміст крохмалю в бульбах 

картоплі становив 22%, термін зберігання  картоплі – до 1 вересня. Ця залежність 

показана на рис. 5.16. 
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Рис. 5.16 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного над-

лишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6; ◊ – 0,7. 

Вміст крохмалю картоплі – 22%, термін зберігання – до 1 вересня 

У даному випадку зусилля відділення шкірки, порівняно з попереднім 

дослідженням, також зменшується. Так різниця між зусиллям відділення шкірки 

картоплі, вміст крохмалю якої дорівнює 17 та 22%, становить 0,57 Н за умови 

обробки картоплі парою тиском 0,3 МПа тривалістю 10 с. У разі збільшення 

тиску пари до 0,7 МПа ця різниця збільшується до 1,20 Н. Але за умови 

збільшення тривалості термічної обробки до 70 с різниця показників зусилля 

відділення шкірки зменшується до 0,10 Н при 0,3 МПа. Якщо тиск пари 

збільшується до 0,7 МПа, різниця між глибиною термічної обробки дорівнює 

нулю, незалежно від терміну зберігання картоплі. Це явище можна пояснити тим, 

що при даних параметрах термічної обробки картоплі майже повністю 

порушується зв'язок між клітинами її поверхневого шару. При цьому значення 

зусилля відділення шкірки мінімальне і становить 1,14 Н. 

Як довели дослідження залежності глибини термічної обробки 

поверхневого шару картоплі від параметрів процесу термічної обробки, крім 

вмісту крохмалю, значний вплив на глибину термічної обробки має термін 

зберігання картоплі. Тому необхідно визначити вплив терміну зберігання бульб 

картоплі на зусилля відділення шкірки. Залежність величини зусилля відділення 

шкірки картоплі від тривалості її термічної обробки та тиску пари наведена на 

рис. 5.17. Вміст крохмалю в бульбах картоплі становить 10%, термін зберігання 

картоплі – з 1 вересня по 31 грудня.  

Представлена залежність свідчить про те, що для картоплі з більшим 

терміном зберігання спостерігається збільшення зусилля відділення шкірки. 

Обробляючі картоплю парою тиском 0,3 МПа різниця глибини термічної обробки 

для картоплі терміном зберігання до 1 вересня та терміном зберігання від               

1 вересня по 31 грудня становить від 0 до 2,52 Н, при тривалості термічної 

обробки від 10 до 70 с. Під час обробки картоплі парою тиском 0,7 МПа ця 

різниця знаходиться в діапазоні від 0 до 3,173 Н.  
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Порівнюючи значення зусилля відділення шкірки для картоплі терміном 

зберігання до 1 вересня та картоплі терміном зберігання з 1 вересня по 31 грудня 

при тривалості термічної обробки 70 с, значення зусилля відділення шкірки 

відрізняються від 0 до 0,725 Н.  

 

 

Рис. 5.17 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного над-

лишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6; ◊ – 0,7. 

Вміст крохмалю картоплі – 10%, термін зберігання – з 1 вересня 

по 31 грудня  

 

Необхідним є проведення досліджень впливу тривалості процесу термічної 

обробки та тиску пари на зусилля відділення шкірки картоплі, вміст крохмалю 

якої становить 17%, термін зберігання – з 1 вересня по 31 грудня. Відповідна 

залежність наведена на рис. 5.18. 

У даному випадку відбувається зменшення зусилля відділення шкірки 

порівняно з картоплею, вміст крохмалю якої становить 10%. Обробляючи 

картоплю парою тиском 0,3 МПа тривалістю обробки 10 с, різниця між зусиллям 
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відділення шкірки для картоплі вміст крохмалю якої 10 та 17% становить 0,143 

Н. У разі підвищення тиску пари до 0,7 МПа це значення становить 0,282 Н. Зі 

збільшенням тривалості термічної обробки різниця між зусиллям відділення 

шкірки картоплі також буде змінюватися. На наведених залежностях видно, що 

за умови оброблення бульб парою тиском 0,3 МПа тривалістю 70 с, зусилля 

відділення шкірки буде відрізнятися на 0,857 Н, але при термічній обробці 

картоплі парою тиском 0,7 МПа величина зусилля відділення шкірки для 

картоплі вмістом крохмалю 10 та 17% буде однаковою і дорівнюватиме 1,142 Н. 

 

 

Рис. 5.18 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного 

надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6;    

◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 17%, термін зберігання –            

з 1 вересня по 31 грудня  

 

Необхідно також провести дослідження змін зусилля відділення шкірки під 

дією термічної обробки для картоплі з високим вмістом крохмалю та порівняти 

їх з відповідними значеннями для картоплі з середнім та низьким вмістом 

крохмалю.  
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На рис. 5.19 показана графічна залежність зусилля відділення шкірки 

картоплі від тривалості її термічної обробки та тиску пари. Вміст крохмалю в 

бульбах картоплі становить 22%, термін зберігання картоплі – з 1 вересня по 31 

грудня. 

Під час обробки картоплі парою тиском 0,3 МПа величина зусилля 

відділення шкірки становить 16,837 Н та 1,142 Н, при тривалості обробки 10 та  

70 с. Порівнюючи отримані результати із попередніми видно, що різниця 

глибини термічної обробки між картоплею із вмістом крохмалю 17 та 22% 

становить від 0,144 до 2,854 Н при тривалості обробки від 10  та 70 с. 

 

Рис. 5.19 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного 

надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6;    

◊ – 0,7. Вміст крохмалю картоплі – 22%, термін зберігання –           

з  1 вересня по 31 грудня 

  

Порівнюючи значення зусилля відділення шкірки картоплі, вміст 

крохмалю в якій становить 10% та картоплі із вмістом крохмалю 22% видно, що 

різниця зусилля відділення шкірки збільшується і становить від 0,287 до 4,856 Н.           
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Це вказує на необхідність враховувати, під час проведення процесу термічної 

обробки картоплі парою надлишкового тиску, такий показник сорту картоплі, як 

вміст крохмалю в її бульбах. 

Для того, щоб з’ясувати вплив терміну зберігання бульб картоплі на 

зусилля відділення шкірки після її термічної обробки, необхідно визначити 

величину зусилля відділення шкірки картоплі, термін зберігання якої з 1 січня 

при різних параметрах термічної обробки та порівняти її з відповідною 

величиною зусилля відділення шкірки картоплі, термін зберігання якої до             

1 вересня та терміном зберігання від 1 вересня по 31 грудня. Наведена на рисунку 

5.20 графічна залежність відображає значення зусилля відділення шкірки від 

тривалості термічної обробки картоплі та тиску пари. При цьому, вміст крохмалю 

в бульбах картоплі становить 10%, термін зберігання картоплі – з 1 січня. 

 

 
 

Рис. 5.20 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного над-

лишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6; ◊ – 

0,7. Вміст крохмалю картоплі – 10%, термін зберігання – з 1 січня 
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Порівнюючи зусилля відділення шкірки для картоплі терміном зберігання з 

1 січня та картоплі, термін зберігання якої з 1 вересня по 31 грудня, різниця 

зусилля відділення шкірки картоплі, під час обробки її парою тиском  0,3 МПа, 

становить від 0,139 до 1,101 Н залежно від тривалості термічної обробки. За 

умови підвищення тиску пари до 0,7 МПа, різниця зусилля відділення шкірки 

збільшується і становить від 0 до 1,523 Н. Величина зусилля відділення шкірки 

для картоплі терміном зберігання з 1 січня та терміном зберігання до 1 вересня 

відрізняється залежно від тривалості обробки, на 0,433…2,842 Н, під час обробки 

картоплі парою тиском 0,3 МПа та на 0,143…4,995 Н, під час обробки парою 

тиском 0,7 МПа. 

Залежність, що відображена на рис. 3.21, характеризує зміни зусилля 

відділення шкірки картоплі від тривалості її термічної обробки та тиску пари. 

Вміст крохмалю в бульбах становить 17%, термін зберігання картоплі – з 1 січня. 

 

 

Рис. 5.21 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного надлиш- 

кового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6; ◊ – 0,7. 

Вміст крохмалю картоплі – 17%, термін зберігання – з 1 січня 
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У даному випадку різниця величини зусилля відділення шкірки для 

картоплі терміном зберігання до 1 вересня та картоплі терміном зберігання з         

1 січня становить від 0,573 до 2,988 Н, при значенні тиску пари 0,3 МПа. Як і в 

попередньому випадку, збільшуючи тиск пари, різниця між величиною зусилля 

відділення шкірки для картоплі зазначених термінів зберігання збільшується і 

становить 0…4,006 Н. Для остаточного з’ясування впливу терміну зберігання 

картоплі та вмісту крохмалю на зміни величини зусилля відділення шкірки, 

необхідно провести дослідження для картоплі із вмістом крохмалю – 22%, 

терміном зберігання – з 1 січня. Залежність зусилля відділення шкірки від бульби 

картоплі наведена на  рис. 5.22. 

 

 
 

Рис. 5.22 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі за різного 

надлишкового тиску пари, МПа: × – 0,3; □ – 0,4; + – 0,5; ○ – 0,6;  ◊ – 0,7. 

Вміст крохмалю картоплі – 22%, термін зберігання – з 1 січня 

 

Різниця глибини термічної обробки для картоплі, термін зберігання якої з 1 

січня та картоплі терміном зберігання до 1 вересня, становить 0,427…3,139 Н, 

під час обробки картоплі парою тиском 0,3 МПа. У тому випадку, коли значення 
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тиску пари буде дорівнювати 0,7 МПа, різниця між зусиллям відділення шкірки 

для картоплі зазначених термінів зберігання буде становити 0…3,275 Н, при 

відповідних режимах термічної обробки. Порівнюючи наведені залежності 

величини зусилля відділення шкірки від тривалості термічної обробки для 

картоплі із вмістом крохмалю 22%, з картоплею, вміст крохмалю якої становить 

10 та 17%, спостерігається поступове зменшення зусилля відділення шкірки. 

Порівнюючи величини зусилля відділення шкірки картоплі різних термінів 

зберігання, картопля більш пізнього терміну зберігання має більше значення 

зусилля відділення шкірки. Така динаміка залежності зусилля відділення шкірки 

картоплі від терміну її зберігання та вмісту крохмалю відповідає теоретичним 

припущенням, які були висунуті на початку досліджень. Для підтвердження 

відповідності експериментальних результатів та математичних розрахунків, 

необхідно провести кореляцію відповідних даних. На рис. 5.23 представлено 

кореляційне поле між експериментальними даними, наданими на рис. 5.14 – 5.22, 

та математичною моделлю (2.38). При цьому, відносна похибка моделі складає 5,3%. 

 

Рис. 5.23 Кореляційне поле між експериментальними даними зусилля 

відділення шкірки картоплі та математичною моделлю (2.38):             

× – до 1 вересня; □ – з 1 вересня до 31 грудня; ○ – з 1 січня 
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Математична модель справедлива в межах змінювання досліджених 

факторів: тиск пари знаходиться в діапазоні від 0,3 до 0,7 МПа; тривалість 

процесу термічної обробки парою від 10 до 70 с; вмістом крохмалю від 17%        

до 22%.  

На рис. 5.24 – 5.26 наведено розрахункові дані, побудовані згідно з 

моделлю (2.38) для визначення залежності глибини термічної обробки від 

параметрів процесу термічної обробки парою та вмісту крохмалю в картоплі. 

 

 
 

Рис. 5.24 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі терміном 

зберігання до 1 вересня від вмісту крохмалю, тиску пари 

фіксованою тривалістю обробки, с: - - -  т.о.=20;     т.о.=70 

 

Таким чином, порівняно із сортами картоплі з низьким вмістом крохмалю, 

у сортів із середнім та високим вмістом крохмалю спостерігається більш 

інтенсивне послаблення зв’язку між шкіркою та бульбою картоплі. 

За умов збільшення терміну зберігання картоплі, зусилля відділення її 

шкірки поступово збільшується, внаслідок того, що шкірка картоплі стає більш 

щільною. 
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Рис. 5.25 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі терміном зберігання 

з 1 вересня до 31 грудня від вмісту крохмалю, тиску пари 

фіксованою тривалістю обробки, с: - - - т.о.=20;  т.о.=70 

 

 

 

Рис. 5.26 Залежність зусилля відділення шкірки картоплі терміном 

зберігання з 1 січня від вмісту крохмалю, тиску пари фіксованою 

тривалістю обробки, с: - - -  т.о.=20;     т.о.=70 
 

Слід зазначити, що після того, як величина зусилля відділення шкірки буде 

дорівнювати 1,142 Н, подальше збільшення тривалості обробки не призведе до 

послаблення зв’язку між шкіркою та бульбою картоплі, але при цьому буде 
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суттєво збільшуватися глибина термічної обробки картоплі, що, у свою чергу, 

призведе до збільшення втрат сировини. 

 

5.3. Результати досліджень впливу параметрів термічної обробки картоплі 

парою на її поверхневий шар за різних значень розміру бульб картоплі 

 

Відомо, що бульби картоплі одного сорту можуть суттєво відрізнятися за 

розмірами. Можна припустити, що під час проведення термічної обробки у 

бульби картоплі з більшими геометричними розмірами величина теплового 

потоку на одиницю площі буде меншою порівняно з картоплею менших розмірів 

при однакових режимах її термічної обробки. Тому, постає необхідність 

дослідити вплив геометричних розмірів бульб картоплі на глибину її термічної 

обробки. Для встановлення залежності глибини термічної обробки картоплі від її 

розмірів, картоплю було розділено на чотири фракції. Картопля першої фракції 

має розміри від 30 до 50·10
-3

 м, другої фракції – від 50 до 70·10
-3

 м, третьої 

фракції – від 70 до 90·10
-3

 м, четвертої фракції – від 90 до 110·10
-3

 м. Залежності 

впливу картоплі різних фракцій на глибину її термічної обробки наведено на рис. 

5.27 – 5.31. 
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Рис. 5.27 Залежність глибини термічної обробки картоплі різних фракцій 

від тривалості її обробки парою тиском 0,3 МПа: ♦ – фракція 1;     

■ – фракція 2; ▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 5.28 Залежність глибини термічної обробки картоплі різних фракцій 

від тривалості її обробки парою тиском 0,4 МПа: ♦ – фракція 1;     

■ – фракція 2; ▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 5.29 Залежність глибини термічної обробки картоплі різних фракцій 

від тривалості її обробки парою тиском 0,5 МПа: ♦ – фракція 1;     

■ – фракція 2; ▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 5.30 Залежність глибини термічної обробки картоплі різних фракцій 

від тривалості її обробки парою тиском 0,6 МПа: ♦ – фракція 1;     

■ – фракція 2; ▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 5.31 Залежність глибини термічної обробки картоплі різних фракцій 

від тривалості її обробки парою тиском 0,7 МПа: ♦ – фракція 1;     

■ – фракція 2; ▲ – фракція 3; □ – фракція 4 

 

Наведені залежності підтверджують припущення стосовно того, що 

глибина термічної обробки картоплі різних фракцій відрізняється, але 

враховуючи той факт, що ця різниця становить менше 1·10
-3

 м, можна вважати, 

що термічна обробка парою надлишкового тиску забезпечує рівномірне 

δ·10
3
, м 

δ·10
3
, м 

 

τ т.о., с 

τ т.о., с 

                 10               20               30             40              50               60              70             

                 10               20               30             40              50               60              70             



 

 

212 

прогрівання поверхні бульб різних фракцій і вплив геометричних розмірів 

картоплі на глибину її термічної обробки під час обробки її парою надлишкового 

тиску є не суттєвим. Приведені залежності дають підстави стверджувати, що для 

рівномірної обробки поверхні картоплі парою надлишкового тиску, немає 

необхідності здійснювати її попереднє калібрування. Це, у свою чергу, дозволить 

значно зменшити трудомісткість та енергоємність процесу очищення [238]. 

 

5.4. Результати досліджень залежності відсотка очищених бульб картоплі 

від зусилля відділення шкірки картоплі, тривалості процесу механічного 

доочищення та терміну зберігання бульб картоплі 

 

На тривалість процесу механічного доочищення бульб картоплі будуть 

суттєво впливати термін її зберігання, глибина термічної обробки поверхневого 

шару бульби та зусилля відділення шкірки картоплі. Проведені попередні 

дослідження процесу механічного доочищення бульб картоплі показали, що 

глибина термічної обробки бульби буде безпосередньо впливати на відсоток 

втрат сировини, а зусилля відділення шкірки картоплі впливає на відсоток 

очищених бульб. 

На рис. 5.32 наведена залежність відсотка очищених бульб S терміном 

зберігання до 1 вересня від зусилля відділення шкірки картоплі F та тривалості 

процесу механічного доочищення τм.д..  

Отримана залежність доводить, що відсоток очищених бульб зменшується 

при використанні картоплі з більшим зусиллям відділення шкірки. Під час 

механічного доочищення картоплі, зусилля відділення шкірки якої становить 

1,142 Н, відсоток повністю очищених бульб дорівнює 89…91%, за умов 

тривалості процесу механічного доочищення 30 с. 
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Рис. 5.32 Залежність відсотка очищених бульб картоплі, терміном 

зберігання до 1 вересня від зусилля відділення шкірки картоплі 

та тривалості процесу механічного доочищення, с: × – 30; □ – 50;       

+ – 70; ◊ – 90; ○ – 110 

 

Якщо використовувати бульби картоплі з більшим значенням зусилля 

відділення шкірки (7 Н), при цьому не змінюючи тривалість процесу механічного 

доочищення, відсоток очищених бульб буде суттєво знижуватися і становитиме 

68%. У тому випадку, коли зусилля відділення шкірки буде дорівнювати 15 Н, 

відсоток очищених бульб становитиме 47%. Проведені експериментальні 

дослідження довели, що при використанні картоплі, величина зусилля відділення 

шкірки якої перевищує 15 Н, не відбувається повного очищення поверхні бульби 

від шкірки. Тому використання картоплі, зусилля відділення шкірки якої 

перевищує зазначену величину, не є доцільним, оскільки при цьому не можливо 

досягнути необхідної якості очищення бульби. За умови збільшення тривалості 

процесу механічного доочищення відбувається поступове збільшення відсотка 

очищених бульб картоплі. При тривалості процесу 70 с відсоток очищених бульб 
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збільшується на 4…9% порівняно з тривалістю обробки 30 с. У тому випадку, 

коли тривалість механічного доочищення буде дорівнювати 110 с, відсоток 

очищених бульб збільшиться на 4…15% порівняно з тривалістю 70 с. На рис. 

5.33 наведена залежність відсотка очищених бульб, термін зберігання яких 

становить з 1 вересня по 31 грудня, від тривалості процесу механічного 

доочищення та величини зусилля відділення шкірки картоплі.  

 

Рис. 5.33 Залежність відсотка очищених бульб картоплі терміном 

зберігання з 1 вересня по 31 грудня від зусилля відділення шкірки 

картоплі та тривалості процесу механічного доочищення, с: × – 

30; □ – 50;  + – 70; ◊ – 90; ○ – 110 

 

У даному випадку, за умов підвищення тривалості процесу механічного 

доочищення з 30 до 70 с відсоток очищених бульб збільшується на 9…17%, а при 

збільшенні тривалості від 70 до 110 с, відсоток очищених бульб підвищиться на 

4…14%. Наведена на рис. 5.34 залежність характеризує зміну відсотка очищених 

бульб картоплі терміном зберігання з 1 січня, від тривалості процесу механічного 

доочищення та величини зусилля відділення її шкірки. Для встановлення впливу 
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терміну зберігання картоплі на тривалість процесу механічного доочищення, 

необхідно порівняти значення відсотка очищених бульб картоплі різних термінів 

зберігання при відповідній тривалості механічного доочищення та величини 

зусилля відділення шкірки картоплі. 

 

 

Рис. 5.34 Залежність відсотка очищених бульб картоплі терміном 

зберігання з 1 січня від зусилля відділення шкірки картоплі та 

тривалості процесу механічного доочищення, с: × – 30; □ – 50;      

+ – 70; ◊ – 90; ○ – 110 

 

На наведених графічних залежностях спостерігається зменшення відсотка 

очищених бульб картоплі при використанні картоплі з більшим терміном 

зберігання. Під час проведення досліджень процесу механічного доочищення, 

тривалістю 30 с, різниця між відсотком очищених бульб для картоплі терміном 

зберігання до 1 вересня та картоплі терміном зберігання з 1 вересня по 31 грудня 

становить від 5% до 10% залежно від значення зусилля відділення шкірки. Якщо 

тривалість процесу механічного доочищення буде збільшуватися, різниця 
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очищених бульб становитиме від 2 до 10% при тривалості процесу 70 с та 

2…11% для тривалості 110 с. При відповідному порівнянні картоплі терміном 

зберігання до 1 вересня та картоплі, термін зберігання якої з 1 січня, відсоток 

очищених бульб становитиме від 14 до 18% при тривалості обробки 30 с, 8…17% 

при тривалості обробки 70 с та 5…17% при тривалості обробки 110с.  

На рис. 5.35 представлено кореляційне поле між експериментальними 

даними показаними на рис. 5.32 – 5.34 та математичною моделлю (2.42). 

Відносна похибка математичної моделі складає 1,7%.  

 
 

 

Рис. 5.35 Кореляційне поле між експериментальними даними про відсоток 

очищених бульб та математичною моделлю (2.42):                          

× – до 1 вересня; □ – з 1 вересня до 31 грудня; ○ – з 1 січня 

 

Модель справедлива в межах змінювання досліджених факторів: зусилля 

відділення шкірки знаходиться в діапазоні від 1,0 до 15 Н; тривалість процесу 

механічного доочищення становить від 30 до 110 с. На рис. 5.36 – 5.38 показані 

розрахункові залежності порівняння зміни відсотка очищених бульб від періоду 

зберігання, які побудовані за моделлю (2.42). 
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Рис. 5.36 Зміна відсотка очищених бульб картоплі з періодом зберігання  

залежно від зусилля відділення шкірки та тривалості процесу 

механічного доочищення:   – до 1 вересня; - - - - – з 1 вересня 

до 31 грудня 

 

 

 

Рис. 5.37 Зміна відсотка очищених бульб картоплі з періодом зберігання 

залежно від зусилля відділення шкірки та тривалості процесу 

механічного доочищення: - - - - – з 1 вересня до 31 грудня;              

      – з 1 січня 
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Рис. 5.38 Зміна відсотка очищених бульб картоплі з періодом зберігання 

залежно від зусилля відділення шкірки та тривалості процесу 

механічного доочищення:   – до 1 вересня;      – з 1 січня 

 

Проведені дослідження впливу зусилля відділення шкірки на відсоток 

очищених бульб картоплі свідчать про те, що збільшення тривалості процесу 

механічного доочищення призводить до збільшення відсотка очищених бульб. 

Але зі зростанням тривалості механічного доочищення зростає і відсоток втрат 

сировини, внаслідок того, що оброблений поверхневий шар картоплі буде 

повністю знятий під час механічного доочищення. Тому необхідно дослідити 

залежність відсотка втрат сировини від тривалості механічного доочищення та 

глибини термічної обробки картоплі. 

 

5.5. Результати досліджень залежності відсотка втрат сировини від глибини 

термічної обробки поверхневого шару картоплі та тривалості процесу 

механічного доочищення бульб картоплі різних термінів зберігання 

 

На відсоток втрат сировини мають безпосередній вплив такі чинники, як 

тривалість процесу механічного доочищення та глибина термічної обробки 

поверхневого шару бульби, необхідним стає питання дослідження залежності 
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відсотка втрат сировини від зазначених чинників. При цьому, також необхідно 

визначити, який вплив на відсоток втрат сировини має термін зберігання 

картоплі. 

На рис. 5.39 наведено залежність відсотка втрат сировини від глибини 

термічної обробки та тривалості процесу механічного доочищення картоплі, 

термін зберігання якої до 1 вересня. Отримані данні вказують на те, що 

відбувається суттєве збільшення відсотка втрат сировини залежно від тривалості 

механічного доочищення та глибини термічної обробки. 

 
 

Рис. 5.39 Залежність відсотка втрат сировини для картоплі терміном 

зберігання до 1 вересня від глибини термічної обробки її 

поверхневого шару та тривалості процесу механічної обробки, с:    

× – 30; □ – 50; + – 70; ◊ – 90; ○ – 110 

 

У тому випадку, коли тривалість процесу механічного доочищення буде 

дорівнювати 30 с, відсоток втрат сировини буде знаходитися в діапазоні 8…22%, 

залежно від глибини термічної обробки картоплі, яка становить 1…5·10
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Зростання відсотка втрат сировини обумовлено тим, що під час проведення 

механічного доочищення поверхневий шар картоплі, який був проварений при 

попередній термічній обробці поступово зчищається разом зі шкіркою. 

 

 
 

Рис. 5.40 Залежність відсотка втрат сировини для картоплі терміном 

зберігання з 1 вересня по 31 грудня від глибини термічної обробки її 

поверхневого шару та тривалості процесу механічного доочищення, 

с: × – 30; □ – 50; + – 70; ◊ – 90; ○ – 110 

 

Тому, коли значення глибини термічної обробки становить 1·10
-3

 м, 

тривалість процесу механічного доочищення має не суттєвий вплив на відсоток 

втрат сировини. Так при тривалості процесу механічного доочищення 30 с 

відсоток втрат сировини становить 8%, а у разі збільшення тривалості процесу до 

110 с, відсоток втрат сировини змінюється на 1%. Але, у тому випадку, коли 

використовується картопля, глибина термічної обробки якої становить 5·10
-3

 м, 

діапазон змін відсотка втрат сировини становить 22…35%. 
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Рис. 5.41 Залежність відсотка втрат сировини для картоплі терміном 

зберігання з 1 січня від глибини термічної обробки її 

поверхневого шару та тривалості процесу механічного 

доочищення, с: × – 30;     □ – 50; + – 70; ◊ – 90; ○ – 110 

 

Слід зазначити, що при тривалості процесу механічного доочищення 110 с, 

поверхневий шар картоплі, який зазнав змін внаслідок термічної обробки, майже 

повністю зчищається, і з подальшим збільшенням тривалості процесу 

механічного доочищення відсоток втрат сировини не зростає. Необхідним є 

визначення впливу терміну зберігання бульб картоплі на відсоток втрат 

сировини.  

Порівнюючи відсоток втрат картоплі терміном зберігання до 1 вересня 

(рис.5.39) та терміном зберігання з 1 вересня по 31 грудня (рис. 5.40) різниця 

становитиме від 0 до 3%, в залежно від тривалості механічного доочищення та 

глибини термічної обробки бульби. Різниця відсотка втрат сировини між 

картоплею терміном зберігання до 1 вересня та терміном зберігання з 1 січня 

(рис. 5.41) знаходиться в діапазоні 1…9%. 
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Рис. 5.42 Кореляційне поле між експериментальними даними про відсоток 

втрат сировини та математичною моделлю (2.46): × – до 1 

вересня; □ – з 1 вересня до 31 грудня; ○ – з 1 січня 

 

На рис. 5.42 наведено кореляційне поле між експериментальними даними 

показаними на рис. 5.39 – 5.41 та математичною моделлю (2.46). Відносна 

похибка моделі складає 6,7%.  

Модель справедлива в межах змінювання досліджених факторів: 

тривалість механічного доочищення м.д.=30…110 с, глибина термічної обробки 

поверхневого шару картоплі δ = (1…5)·10
-3

 м. 

На рис. 5.43 – 5.45 показано порівняння змін відсотка втрат картоплі 

залежно від терміну її зберігання, які побудовані за моделлю (2.46). 
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Рис. 5.43 Зміна відсотка втрат сировини з періодом зберігання залежно від 

глибини термічної обробки поверхневого шару картоплі та 

тривалості обробки:  – до 1 вересня; - - - - – з 1 вересня до 31 

грудня 

 

 

 

Рис. 5.44 Зміна відсотка втрат сировини з періодом зберігання залежно від 

термічної обробки поверхневого шару картоплі та тривалості 

обробки: - - - – з 1 вересня до 31 грудня;   – з 1 січня 
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Рис. 5.45 Зміна відсотка втрат сировини з періодом зберігання залежно від 

глибини термічної обробки поверхневого шару картоплі та 

тривалості обробки:  – до 1 вересня;       – з 1 січня 

 

Суттєва різниця відсотка втрат картоплі залежно від терміну її зберігання, 

свідчить про необхідність враховувати цей показник під час проведення процесу 

механічного доочищення картоплі. 

Виходячи з того, що збільшення тривалості обробки призводить до 

значного зростання відсотка втрат сировини під час механічного доочищення, 

виникає потреба в знаходженні раціональних режимів процесу механічного 

доочищення бульб картоплі для мінімізації втрат сировини та збереження якості 

очищення поверхні бульб картоплі.  

 

5.6. Визначення раціональних параметрів процесу очищення бульб 

картоплі комбінованим способом 

 

Для визначення раціональних параметрів очищення картоплі за факторами, 

що характеризують процес очищення необхідно з’ясувати, які найважливіші 

фактори впливові на цей процес. Тому, спираючись на отримані 

експериментальні дані, було поставлено завдання виявити кореляцію між 

зусиллям відділення шкірки та глибиною термічної обробки. Було встановлено, 

що за однакових факторів, які характеризують процес комбінованого очищення, 
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а саме тиску пари, тривалості обробки, не залежно від вмісту крохмалю, 

коефіцієнт кореляції між зусиллям відділення шкірки та глибиною термічної 

обробки становить більше 0,97.  

На рис. 5.46 – 5.48 показано регресійні моделі (2.47) залежності зусилля 

відділення шкірки картоплі від глибини її термічної обробки.  

 
 

Рис. 5.46 Кореляційне поле між експериментальними даними про зусилля 

відділення шкірки та глибиною термічної обробки шару картоплі 

терміном зберігання до 1 вересня згідно з математичною моделлю 

(2.47): × – вміст крохмалю 10%; □ – вміст крохмалю 17%;              

○ – вміст крохмалю 25% 
 

 
 

Рис. 5.47 Кореляційне поле між експериментальними даними про зусилля 

відділення шкірки та глибиною термічної обробки шару картоплі 
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терміном зберігання з 1 вересня до 31 грудня згідно з 

математичною моделлю (2.47): × – вміст крохмалю 10%; □ – вміст 

крохмалю 17%; ○ – вміст крохмалю 25% 

 

Середня відносна похибка моделі складає 4…6% залежно від терміну 

зберігання бульб картоплі. Математична модель справедлива в межах 

змінювання досліджених факторів: тиск пари від 0,3 до 0,7 МПа; тривалість 

термічної обробки від 10 до 70 с; вміст крохмалю від 10 до 22%, зусилля 

відділення шкірки від 1 до 15 Н, глибина термічної обробки бульби від 1 до 5·10
-3

 

м. Кожна з точок на графічних залежностях F() відповідає тим самим факторам, 

які характеризують процес очищення: тиск пари та тривалість термічної обробки. 

Як видно з цих залежностей, найбільше змінювання зусилля відділення шкірки 

припадає на діапазон значень глибин термічної обробки від 1 до 5·10
-3

 м. За 

межами цього діапазону зусилля відділення шкірки практично не залежить від 

глибини термічної обробки поверхневого шару бульби картоплі. Це визначає 

область пошуку раціональних режимів термічної обробки картоплі за факторами, 

які характеризують процес очищення.  
 

 
 

 

Рис. 5.48 Кореляційне поле між експериментальними даними про зусилля 

відділення шкірки та глибиною термічної обробки шару картоплі 

терміном зберігання з 1 січня згідно з математичною моделлю 

(2.47): × – вміст крохмалю 10%; □ – вміст крохмалю 17%;              

○ – вміст крохмалю 25% 
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За межами цього діапазону з боку менших значень ( < 1) зростає відсоток 

неочищених бульб, з боку більших значень ( > 5) зростає відсоток втрат 

сировини під час проведення процесу механічного доочищення. Тому виникає 

задача про визначення раціональних параметрів проведення процесу.  

Результати розрахунку показника якості за формулами (2.51; 2.52) для 

різних термінів зберігання наведено на рис. 5.49 – 5.51. На цих рисунках також 

показано раціональний діапазон параметрів процесу механічного доочищення 

бульб за цим показником.  

 

 

 

Рис. 5.49 Показники якості процесу механічного доочищення бульб 

картоплі, терміном зберігання до 1 вересня, залежно від глибини 

термічної обробки та тривалості процесу механічного 

доочищення: ■ – раціональний режим механічного очищення 
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Рис. 5.50 Показники якості процесу механічного доочищення бульб 

картоплі, терміном зберігання з 1 вересня до 31 грудня, залежно 

від глибини термічної обробки та тривалості процесу механічного 

доочищення:  ■ – раціональний режим механічного очищення 

 
 

Рис. 5.51 Показники якості процесу механічного доочищення бульб 

картоплі, терміном зберігання з 1 січня, залежно від глибини 

термічної обробки та тривалості процесу механічного 

доочищення: ■ – раціональний режим механічного очищення 
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Обрані раціональні параметри процесу механічного доочищення (табл. 5.2) 

для розробленого апарата забезпечують максимально можливий показник якості не 

менш 80% за відсотком очищених бульб та виходом очищених бульб за масою.  

Таблиця 5.2 

Раціональні параметри процесу механічного доочищення бульб картоплі 

Термін 

зберігання 

Тривалість 

очищення,  м.д., 

с 

Потрібна глибина термічної 

обробки під час проведення 

процесу термічної обробки, ·10
-3

 м 

S,% V,% 

до 1 

вересня 
70 3,2 80 20 

з 1 вересня 

до 31 

грудня 

85 3,1 80 20 

з 1 січня 105 2,8 80 20 

 

Отримана раніше модель (2.32) процесу термічної обробки для залежності 

глибини термічної обробки від факторів, які характеризують процес термічної 

обробки, дозволяє розрахувати необхідні параметри термічної обробки бульб 

картоплі, які забезпечують максимальні показники якості очищення. Відповідні 

параметри процесу термічної обробки бульб картоплі наведено в табл. 5.3. 
 

Таблиця 5.3 

Раціональні параметри термічної обробки бульб картоплі 

Показники 
Вміст крохмалю, % 

Забезпечена глибина 

термічної обробки, ·10
-3

 м 10 17 25 

1 2 3 4 5 

Термін зберігання до 1 вересня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
3,2 

Тривалість обробки,  м.д., с 45 40 35 

Термін зберігання з 1 вересня до 31 грудня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
3,1 

Тривалість обробки,  м.д., с 55 50 45 
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Продовження таблиці 5.3 

1 2 3 4 5 

Термін зберігання з 1 січня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
2,8 

Тривалість обробки,  м.д., с 60 55 50 

 

Визначені раціональні параметри процесу термічної обробки бульб 

картоплі та процесу їх механічного доочищення дозволять забезпечити належні 

показники якості очищення картоплі, враховуючи її сорт та термін зберігання. 

Представлені раціональні параметри комбінованого процесу очищення картоплі 

будуть забезпечувати максимальне збереження сировини та повне очищення 

бульб від шкірки та вічок. 

 

5.7. Висновки за розділом 5 

 

1. Отримані експериментальним шляхом залежність глибини термічної 

обробки поверхневого шару картоплі від тривалості процесу її термічної обробки та 

тиску пари для картоплі різних сортів та залежність зусилля відділення шкірки від 

тиску пари, тривалості її термічної обробки парою, вмісту крохмалю в бульбах 

картоплі та терміну їх зберігання підтверджують адекватність висунутих 

теоретичних моделей теплових процесів. Встановлено, що за однакових умов 

глибина термічної обробки картоплі з високим вмістом крохмалю перевищує 

глибину термічної обробки картоплі з низьким вмістом крохмалю, а у разі 

збільшення терміну зберігання картоплі глибина її термічної обробки буде 

зменшуватися. 

2. Визначено, що після проведення процесу термічної обробки бульб картоплі 

величина зусилля відділення шкірки картоплі від її бульби з високим вмістом 

крохмалю менше порівняно із зусиллям відділення шкірки картоплі з низьким 

вмістом крохмалю. Зі збільшенням терміну зберігання бульб картоплі величина 

зусилля відділення шкірки картоплі після її термічної обробки збільшується. 
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3. Експериментально доведено, що за однакових параметрів термічної 

обробки глибина провару поверхневого шару картоплі буде більшою для бульб, 

які мають менші геометричні розміри. Але встановлено, що різниця глибини 

термічної обробки поверхневого шару бульби картоплі залежно від геометричних 

розмірів відрізняється не більше ніж на 1·10
-3

 м. Ці дані свідчать про те, що 

різниця впливу процесу термічної обробки парою надлишкового тиску на 

картоплю, яка відрізняється геометричними розмірами, є не суттєвою і дозволяє 

здійснювати комбінований процес очищення картоплі без її попереднього 

калібрування, що, у свою чергу, дозволить значно зменшити трудомісткість та 

енергоємність процесу очищення. 

4. Отримані експериментальним шляхом залежність відсотка очищених 

бульб картоплі від зусилля відділення її шкірки, тривалості процесу доочищення 

і терміну зберігання та залежність для відсотка втрат сировини від глибини 

термічної обробки та тривалості процесу механічної обробки бульбоплодів 

різних термінів зберігання підтверджують життєздатність висунутих 

теоретичних моделей процесу механічного доочищення бульб картоплі. 

5. Визначено, що для забезпечення однакового відсотка очищених бульб, 

картопля з більшими значеннями зусилля відділення шкірки та термінів 

зберігання потребує більш тривалого проведення процесу механічного 

доочищення, а також, за умов збільшення глибини термічної обробки та 

тривалості процесу механічного доочищення картоплі відсоток втрат сировини 

зростає.  

6. Визначено раціональні параметри процесу термічної обробки бульб 

картоплі парою надлишкового тиску та процесу її механічного доочищення, при 

яких відбувається повне очищення бульб картоплі від шкірки та мінімізується 

відсоток втрат сировини. Для забезпечення вищезазначених умов тривалість 

процесу механічного доочищення повинна становить 70…105 с, а тривалість 

процесу термічної обробки повинна знаходитись у діапазоні 35…60 с залежно від 

терміну зберігання бульб картоплі. 



 

 

232 

РОЗДІЛ 6 

 

РЕЗУЛЬТАТИ АНАЛІТИЧНИХ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ КОМБІНОВАНОГО ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ ЦИБУЛІ 

РІПЧАСТОЇ 

 

6.1. Результати досліджень впливу параметрів термічної обробки парою на 

поверхневий шар цибулі ріпчастої з урахуванням тривалості процесу 

 

Як було зазначено, однією зі стадій комбінованого процесу очищення 

цибулі ріпчастої є процес попередньої термічної обробки цибулі парою. Для 

забезпечення потрібної глибини термічної обробки необхідно встановити 

раціональну тривалість обробки цибулі гострою парою. На рис. 6.1 представлена 

залежність глибини термічної обробки поверхневого шару цибулі ріпчастої від 

тривалості її обробки парою. Глибина термічної обробки поверхневого шару 

цибулі повинна забезпечувати ефективне зняття луски за мінімальних втратах 

сировини. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

60 90 120 150 180 210 240  

Рис. 6.1 Залежність глибини термічної обробки поверхневого шару 

цибулі ріпчастої від тривалості її обробки парою 

 

Відображена на рис. 6.1 залежність свідчить про те, що зі збільшенням 

тривалості обробки цибулі ріпчастої парою відповідно зростає глибина термічної 

обробки поверхневого шару цибулини. 

τ, с 

δ·10
3
,м 
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Таким чином, треба знати раціональну тривалість проварювання до 

оптимального значення товщини провару поверхневого шару цибулини. Тому, 

наступним кроком було отримання емпіричної залежності:  

 

321 aaa   ,      (6.1) 

 

де   – тривалість проварювання цибулин, с; 

 – товщина провару поверхневого шару цибулини, мм; 

аі – регресійні коефіцієнти. 
 

Таблиця 6.1 

Значення регресійних коефіцієнтів для різних форм і діаметрів отворів 

Форма отворів та 

діаметр отворів 

а1 а210
3
 а310

4
 

коефіцієнт завантаження 0,3 

Коло, 12 мм 2.77 -36.5 2.9 

Коло, 17 мм 0.99 -1.7 1.51 

Коло, 22 мм 2.39 -6.2 1.48 

Еліпс, 12×18 мм 2.74 -31.4 2.3 

Еліпс, 17×23 мм 1.78 -15.6 2.03 

Еліпс, 22×28 мм -0.03 30.9 0.04 

коефіцієнт завантаження 0,5 

Коло, 12 мм 6.87 -84.9 3.67 

Коло, 17 мм 3.74 -42 2.55 

Коло, 22 мм 3.44 -22.4 1.73 

Еліпс, 12×18 мм 7.38 -92.3 3.94 

Еліпс, 17×23 мм 3.43 -40.5 2.54 

Еліпс, 22×28 мм -0.56 34.5 -0.23 

коефіцієнт завантаження 0,7 

 а1 а210
2
 а310

4
 

Коло, 12 мм -1.99 2.7 0.27 

Коло, 17 мм -0.23 0.6 0.79 

Коло, 22 мм -6.12 8.4 -1.41 

Еліпс, 12×18 мм -3.9 6.4 -1.01 

Еліпс, 17×23 мм -10.92 14.1 -3.03 

Еліпс, 22×28 мм -15.07 18.8 -4.32 
 

Відповідні експериментальні дані та їх апроксимація рівнянням (6.1) 

представлено на рис. 6.2 – 6.4. 
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Рис. 6.2 Товщина провару поверхневого шару цибулини в залежності від 

тривалості проварювання (за коефіцієнта завантаження 0,3) та 

форми і діаметра отворів: 1 – коло, 12 мм; 2 – коло, 17 мм; 3 – коло,  

22 мм; 4 – еліпс, 12×18 мм; 5 – еліпс, 17×23 мм; 6 – еліпс, 22×28 мм 

 

 
 

 

Рис. 6.3 Товщина провару поверхневого шару цибулини в залежності від 

тривалості проварювання (за коефіцієнта завантаження 0,5) та 

форми і діаметра отворів: 1 – коло, 12 мм; 2 – коло, 17 мм; 3 – коло, 

22 мм; 4 – еліпс, 12×18 мм; 5 – еліпс, 17×23 мм; 6 – еліпс, 22×28 мм 

1 4 

5 2 

3 

6 

δ·10
3
,м 

τ, с 

δ·10
3
,м 

τ, с 

6 

3 

2 

5 

1 

4 

80     100    120     140     160     180 

6 
 

5,5 
 

5 
 

4,5 
 

4 
 

3,5 
 

3 
 

2,5 
 

2 
 

1,5 
100     120    140     160     180     200 

5,5 
 

5 
 

4,5 

 

4 

 

3,5 
 

3 

 

2,5 
 

2 

 

1,5 



 

 

235 

 

 

Рис. 6.4 Товщина провару поверхневого шару цибулини в залежності від 

тривалості проварювання (за коефіцієнта завантаження 0,7) та 

форми і діаметра отворів: 1 – коло, 12 мм; 2 – коло, 17 мм; 3 – коло, 

22 мм; 4 – еліпс, 12×18 мм; 5 – еліпс, 17×23 мм; 6 – еліпс, 22×28 мм 

 

Отримане рівняння (6.1) дозволяє визначити тривалість проварювання 

цибулі, до стану який забезпечує максимальну ступінь очищення. Так, за 

коефіцієнта завантаження 0,3 раціональна тривалість проварювання у барабані з 

отворами великої площі (3, 5, 6) складає 140 с, а за коефіцієнта завантаження 0,5 

для таких саме отворів 170 с. За коефіцієнта завантаження 0,7 відповідна 

раціональна тривалість проварювання у барабані з отворами великої площі 

становить 180 с.  

 

6.2. Визначення раціональних параметрів процесу очищення цибулі 

ріпчастої комбінованим способом 

 

З метою дослідження комбінованого процесу очищення цибулі ріпчастої 

нами було проведено низку взаємопов’язаних експериментів. Першочерговим 

завданням було визначення оптимальних геометричних параметрів отворів 
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робочого барабана та процесних параметрів – тривалості попередньої обробки 

парою, частоти обертання барабана, тривалості очищення. Експерименти 

проводились для 3-х коефіцієнтів завантаження барабана (Кз). Слід зазначити, що 

Кз=0,3 було включено до експерименту виходячи з практичної точки зору. 

Оскільки в закладах ресторанного господарства технологічний процес вимагає не 

завжди максимального завантаження апарата. Загалом експеримент проводився 

для Кз=0,3; Кз=0,5; Кз=0,7. Виходячи з міркувань зручності виготовлення та 

ефективності роботи апарата, в якості вихідних експериментальних параметрів 

було обрано дві форми отворів барабана: коло та еліпс. Геометричні розміри 

отворів барабана в межах 12...22 мм обрано виходячи з мінімальних та 

максимальних розмірів донця та шийки цибулі різних сортів та форми.  

Під час проведення експерименту, окрім геометрії отворів, необхідно було 

визначити оптимальну тривалість очищення та тривалість попередньої теплової 

обробки. За проведеними попередніми дослідженнями встановлено, що під час 

обробки парою за температури 100...105 С відбувається проварювання 

поверхневого шару цибулини разом із лускою. Пропарювання на глибину до 

4,0...4,2 мм забезпечує проварювання верхнього шару цибулини, який в 

залежності від терміну зберігання та сорту необхідно видаляти, оскільки він має 

знижену вологість і непридатний для використання. Таким чином, факт 

проварювання непридатного до подальшого використання поверхневого шару є 

позитивним явищем і задовольняє умовам процесу очищення. Як свідчать 

експериментальні дані, короткочасна обробка парою в межах 50...60 с цибулі не 

призводить до необхідного пропарювання сухого лушпиння та першого шару 

м’якоті. Подальша термообробка, в залежності від часу, збільшує товщину 

провару, проте зменшує тривалість обробки. За умови збільшення глибини 

термічної обробки поверхневого шару цибулини передбачається збільшення 

втрат сировини під час її подальшого очищення, оскільки буде відділятися 

поверхневий шар цибулини, який зазнав змін у результаті дії пари. 
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Таблиця 6.2 

Залежність тривалості очищення від тривалості попереднього 

пропарювання за коефіцієнта завантаження Кз= 0,3 

№

 

з/

п 

Форма та 

діаметр 

отворів 

Тривалість 

попереднь

ої обробки 

парою τ, с 

Товщина 

м’якоті    

δ, мм 

Кількість 

обертів     

n, хв
-1

 

Триваліст

ь 

очищення, 

с 

Кількість 

очищени

х 

цибулин, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Коло, 12 

мм 

50 70 - - 40 150 180 300 - - 

70 90 1,2 2,0 40 150 177 279 13 16 

90 110 1,8 2,7 40 150 171 248 38 42 

120 130 2,2 3,1 40 150 135 192 57 63 

130 150 2,5 4,0 40 150 121 164 78 84 

150 180 3,8 5,6 40 150 101 135 79 85 

2 Коло, 17 

мм 

50 70 0,7 0,9 40 150 175 282 - - 

70 90 1,3 2,1 40 150 176 273 12 17 

90 110 2,0 3,2 40 150 175 212 36 44 

120 130 2,5 3,6 40 150 115 176 61 65 

130 150 2,8 4,4 40 150 103 147 75 86 

150 180 3,8 6,0 40 150 64 118 78 87 

3 Коло, 22 

мм 

50 70 0,6 1,0 40 150 174 270 - - 

70 90 2,3 3,5 40 150 169 253 29 37 

90 110 2,5 3,8 40 150 154 211 57 69 

120 130 3,3 4,5 40 150 97 145 89 93 

130 150 3,9 5,2 40 150 89 138 87 93 

150 180 4,7 6,0 40 150 58 109 88 94 

4 Еліпс, 

12×18 мм 

50 70 - - 40 150 180 300 - - 

70 90 1,3 1,9 40 150 179 281 12 16 

90 110 1,7 2,5 40 150 173 252 36 43 

120 130 2,0 2,8 40 150 141 189 54 60 

130 150 2,1 3,3 40 150 112 155 56 62 

150 180 3,2 4,6 40 150 104 131 84 86 
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Продовження табл.6.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 Еліпс, 

17×23 мм 

50 70 0,6 0,9 40 150 172 279 - - 

70 90 1,3 2,2 40 150 169 275 13 15 

90 110 1,9 3,0 40 150 162 215 33 46 

120 130 2,1 3,8 40 150 119 171 62 75 

130 150 2,9 4,1 40 150 104 142 87 88 

150 180 3,9 5,7 40 150 68 121 86 89 

6 Еліпс, 

22×28 мм 

50 70 0,5 0,9 40 150 168 263 - - 

  70 90 2,0 3,1 40 150 169 245 29 38 

90 110 2,6 3,3 40 150 150 209 48 66 

120 130 3,5 4,2 40 150 94 142 96 99 

130 150 4,0 5,1 40 150 87 129 95 99 

150 180 4,5 5,7 40 150 57 112 94 98 

 

Таблиця 6.3 

Залежність тривалості очищення від тривалості попереднього 

пропарювання за коефіцієнта завантаження Кз= 0,5 

№

 

з/

п 

Форма та 

діаметр 

отворів 

Тривалість 

попередньо

ї обробки 

парою τ, с 

Товщин

а 

м’якоті 

δ, мм 

Кількість 

обертів    

n, хв
-1

 

Тривалість 

очищення, 

с 

Кількість 

очищених 

цибулин, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Коло, 12 

мм 

80 100 0,8 1,0 40 150 185 310 - - 

100 120 1,4 2,1 40 150 175 278 14 17 

120 110 1,9 2,6 40 150 174 252 36 41 

150 160 2,0 2,9 40 150 132 189 55 64 

160 180 2,3 3,9 40 150 119 155 76 83 

180 210 3,5 5,1 40 150 98 128 78 84 

2 Коло, 17 

мм 

80 100 0,9 1,1 40 150 178 291 - - 

100 120 1,5 2,3 40 150 171 266 14 18 

120 110 1,9 3,4 40 150 169 210 38 43 

150 160 2,8 3,9 40 150 110 165 60 66 

160 180 3,1 4,7 40 150 101 142 74 88 

180 210 4,1 6,5 40 150 61 110 77 90 

3 Коло, 22 

мм 

80 100 1,1 1,3 40 150 170 263 - - 

100 120 2,4 3,6 40 150 158 244 30 35 

120 110 2,7 3,8 40 150 151 203 58 66 

150 160 3,5 4,4 40 150 91 143 87 94 
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Продовження табл.6.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  160 180 4,1 5,5 40 150 82 129 85 94 

180 210 4,9 6,3 40 150 55 98 86 94 

4 Еліпс, 

12×18 мм 

80 100 1,2 1,4 40 150 181 305 - - 

100 120 1,7 2,1 40 150 176 284 12 15 

120 110 1,8 2,4 40 150 169 247 33 41 

150 160 2,2 2,7 40 150 142 181 54 59 

160 180 2,5 3,8 40 150 109 154 56 64 

180 210 3,7 5,0 40 150 103 129 85 88 

5 Еліпс, 

17×23 мм 

80 100 0,8 1,1 40 150 169 272 - - 

100 120 1,5 2,6 40 150 165 267 14 18 

120 150 2,0 3,1 40 150 158 207 32 47 

150 160 2,7 4,0 40 150 117 162 63 74 

160 180 3,1 4,5 40 150 97 133 87 89 

180 210 4,5 5,9 40 150 61 119 87 92 

6 Еліпс, 

22×28 мм 

80 100 1,1 1,3 40 150 165 258 - - 

100 120 2,5 3,6 40 150 155 242 30 37 

120 150 3,1 3,9 40 150 143 195 49 67 

150 160 3,6 4,7 40 150 89 131 95 99 

160 180 4,4 5,5 40 150 79 126 95 99 

180 210 4,6 5,8 40 150 55 108 95 99 

 

Таблиця 6.4 

Залежність тривалості очищення від тривалості попереднього 

пропарювання за коефіцієнта завантаження Кз= 0,7 

№ 

з/

п 

Форма 

та 

діаметр 

отворів 

Тривалість 

попереднь

ої обробки 

парою τ , с 

Товщин

а м’якоті 

δ, мм 

Кількість 

обертів        

n, хв
-1 

Триваліст

ь 

очищення, 

с 

Кількість 

очищених 

цибулин, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Коло. 

12 мм 

110 130 1.5 2.0 40 150 185 310 5 7 

130 150 1.8 2.7 40 150 175 278 15 18 

150 160 2.4 3.5 40 150 174 252 35 42 

160 190 2.9 4.1 40 150 132 189 54 63 

190 210 3.9 5.0 40 150 119 155 77 85 

210 240 4.8 6.1 40 150 98 128 79 86 



 

 

240 

 

Продовження табл.6.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 Коло. 

17 мм 

110 130 1.2 1.8 40 150 178 291 4 5 

130 150 1.6 2.5 40 150 171 266 14 19 

150 160 2.1 3.6 40 150 169 210 39 45 

160 190 2.6 4.0 40 150 110 165 63 68 

190 210 3.2 4.8 40 150 101 142 76 88 

210 240 4.7 5.8 40 150 61 110 75 86 

3 Коло. 

22 мм 

110 130 1.6 2.1 40 150 170 263 8 11 

130 150 2.4 3.5 40 150 158 244 33 48 

150 160 2.5 4.2 40 150 151 203 54 75 

160 190 3.9 4.5 40 150 91 143 86 95 

190 210 4.4 5.9 40 150 82 129 84 95 

210 240 4.8 6.3 40 150 55 98 82 89 

4 Еліпс. 

12×18 

мм 

110 130 1.7 2.0 40 150 181 305 9 10 

130 150 2.3 3.6 40 150 176 284 18 25 

150 160 3.5 4.3 40 150 169 247 33 41 

160 190 3.2 4.8 40 150 142 181 54 59 

190 210 4.3 5.5 40 150 109 154 56 64 

210 240 4.9 5.9 40 150 103 129 85 88 

5 Еліпс. 

17×23 

мм 

110 130 1.8 2.1 40 150 169 272 13 16 

130 150 2.5 3.0 40 150 165 267 29 41 

150 160 3.3 4.2 40 150 158 207 63 75 

160 190 4.2 4.9 40 150 117 162 87 89 

190 210 4.5 5.3 40 150 97 133 86 89 

210 240 4.8 6.2 40 150 61 119 83 86 

6 Еліпс. 

22×28 

мм 

110 130 1.9 2.2 40 150 165 258 32 40 

130 150 2.2 3.1 40 150 155 242 50 67 

150 160 3.6 4.4 40 150 143 195 95 99 

160 190 4.3 5.0 40 150 89 131 95 99 

190 210 4.6 5.6 40 150 79 126 93 96 

210 240 4.7 6.3 40 150 55 108 89 90 
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Таблиця 6.5 

Залежність зусилля різання Fр (Н) цибулі ріпчастої від кута загострення α 

ріжучої крайки отворів під час видалення денця та шийки 

№ 

з/

п 

Форма 

та 

діаметр 

отворів 

Кут загострення ріжучих 

крайок отворів α, град. 

Кількість 

обертів n, хв
-1

 

Кількість 

видалених 

частин, % 
10 15 20 

1 Коло, 12 

мм 

106 122 156 169 211 233 70 75 44 51 

128 141 178 193 240 256 80 85 65 73 

164 182 190 215 251 267 90 95 85 87 

202 238 243 262 280 294 100 105 72 74 

2 Коло, 17 

мм 

111 129 166 175 223 243 70 75 46 53 

135 148 186 198 247 262 80 85 68 77 

169 187 195 223 261 278 90 95 84 88 

210 246 252 271 286 293 100 105 69 73 

3 Коло, 22 

мм 

136 142 164 181 227 243 70 75 57 63 

145 162 185 198 239 262 80 85 69 79 

184 201 225 246 265 285 90 95 88 94 

212 241 253 274 282 301 100 105 74 82 

4 Еліпс, 

12×18 

мм 

95 101 119 138 182 194 70 75 48 53 

101 121 143 175 203 216 80 85 78 81 

144 153 172 196 209 227 90 95 87 88 

174 205 213 235 241 255 100 105 71 75 

5 Еліпс, 

17×23 

мм 

98 105 132 156 196 214 70 75 48 53 

103 117 152 165 211 221 80 85 78 81 

138 156 163 194 227 239 90 95 87 88 

188 213 222 238 255 261 100 105 71 75 

6 Еліпс, 

22×28 

мм 

104 115 133 154 188 197 70 75 58 68 

119 128 152 166 206 228 80 85 88 91 

169 184 202 235 213 254 90 95 97 99 

207 213 223 242 251 272 100 105 81 85 

 

Діапазон обертів в межах 40...150 хв
-1

, під час очищення, обрано за 

результатами попередніх досліджень. Дослідження показали, що зі збільшенням 

обертів барабана в межах 200...300 хв
-1 

спостерігається незворотна деформація 
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цибулини, її розтріскування та руйнація. Оскільки, сам процес можна розділити 

на декілька стадій: попереднє пропарювання → зрізання денця та шийки → 

зняття луски з цибулини → видалення луски з робочої камери, то дослідження 

процесу очищення від луски доцільно проводити саме в означеному діапазоні 

обертів. Тому, було обрано діапазон в якому відбувається попереднє 

пропарювання на малих обертах до 50 хв
-1 

та безпосередньо процес зняття луски 

до 150 хв
-1

. 

За умови збільшення глибини термічної обробки поверхневого шару 

цибулини збільшиться кількість втрат сировини під час механічного очищення, 

оскільки разом із лускою буде відділятися поверхневий шар цибулини, який зазнав 

змін у результаті дії пари. У даному випадку, стає необхідним зменшити глибину 

термічної обробки цибулі, корегуючи тривалість термічної обробки. Але, у разі 

зменшення цього параметра процес відділення луски від цибулі може відбуватися 

не достатньо ефективно, або не відбуватися зовсім.  

Ефективність відділення луски цибулі після термічної обробки можна 

оцінити шляхом вимірювання величини зусилля відділення луски від цибулі. 

Зменшення величини зусилля відділення шкірки буде відбуватися внаслідок 

послаблення зв’язку між клітинами поверхневого шару цибулі ріпчастої. На рис. 

6.5 наведена залежність впливу тривалості термічної обробки цибулі на зусилля 

відділення її шкірки. 
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Рис. 6.5 Залежність зусилля відділення луски цибулі ріпчастої від 

тривалості її обробки парою 
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Проведенні дослідження дозволили з’ясувати, що під час процесу 

механічного очищення глибина термічної обробки цибулі ріпчастої буде суттєво 

впливати на відсоток втрат сировини, а зусилля відділення луски впливатиме на 

відсоток очищених цибулин та тривалість процесу механічного очищення цибулі. 

Для того щоб підвищити якість очищення та мінімізувати втрати сировини, 

необхідно визначити всі фактори, які впливають на даний процес. Безпосередній 

вплив на процес механічного очищення буде мати тривалість проведення цього 

процесу. Збільшення тривалості процесу механічного очищення приводить до 

підвищення втрат сировини, але їх зменшення може привести до погіршення якості 

очищення продукту. 

Для того, щоб мінімізувати втрати сировини та одночасно покращити 

якість очищення поверхні цибулі ріпчастої, виникає потреба в проведенні 

досліджень стосовно визначення тривалості проведення процесу механічного 

очищення, залежно від зусилля відділення її луски. Результати цих досліджень 

представлені на рис. 6.6. 
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Рис. 6.6 Залежність тривалості механічного очищення цибулі ріпчастої від       

зусилля відділення її луски 

 

Наведені результати досліджень вказують на те, що цибуля, лушпиння якої 

відділяється з більшим зусиллям, потребує більш тривалого механічного 

очищення [249]. 
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Кореляційним аналізом встановлено, що найбільшу ступінь кореляції 

мають відсоток очищених цибулин та товщина провару поверхневого шару 

цибулини. Тому, методами регресійного аналізу було знайдено наступну 

залежність відсотка очищених цибулин від товщини провару поверхневого шару 

цибулини: 

2
321   aaa ,     (6.2) 

 

де П – відсоток очищених цибулин, %; 

 – товщина провару поверхневого шару цибулини, мм; 

аі – регресійні коефіцієнти. 

Таблиця 6.6 

Значення регресійних коефіцієнтів для різних форм і діаметрів отворів 

Форма та діаметр 

отворів 

а1 а2 а3 

коефіцієнт завантаження 0,3 

Коло, 12 мм -111 95 -11.46 

Коло, 17 мм -94 75 -7.99 

Коло, 22 мм -312 176 -18.96 

Еліпс, 12×18 мм -104 92 -11.19 

Еліпс, 17×23 мм -134 103 -11.86 

Еліпс, 22×28 мм -265 163 -18.21 

коефіцієнт завантаження 0,5 

Коло, 12 мм -168 135 -17.96 

Коло, 17 мм -101 74 -7.44 

Коло, 22 мм -318 174 -18.09 

Еліпс, 12×18 мм -107 87 -9.75 

Еліпс, 17×23 мм -152 104 -11 

Еліпс, 22×28 мм -445 230 -24.28 

коефіцієнт завантаження 0,7 

Коло, 12 мм -121 76.3 -7.09 

Коло, 17 мм -132 90.7 -9.53 

Коло, 22 мм -278 157.6 -16.63 

Еліпс, 12×18 мм -17 7.6 2.02 

Еліпс, 17×23 мм -176 105.3 -10.52 

Еліпс, 22×28 мм -130 100.8 -11.09 
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На рис. 6.7 – 6.9 наведено розрахункові дані, побудовані згідно з моделлю 

(6.2) для визначення відсотка очищених цибулин від товщини провару 

поверхневого шару цибулини. 

 
 

Рис. 6.7 Вплив товщини провару поверхневого шару цибулини на ступінь 

очищення цибулин за коефіцієнта завантаження 0,3 та форми і 

діаметра отворів: 1 – коло, 12 мм; 2 – коло, 17 мм; 3 – коло, 22 мм;    

4 – еліпс, 12×18 мм; 5 – еліпс, 17×23 мм; 6 – еліпс, 22×28 мм 

 

  
 

Рис. 6.8 Вплив товщини провару поверхневого шару цибулини на ступінь 

очищення цибулин за коефіцієнта завантаження 0,5 та форми і 

діаметра отворів: 1 – коло, 12 мм; 2 – коло, 17 мм; 3 – коло, 22 мм;    

4 – еліпс, 12×18 мм; 5 – еліпс, 17×23 мм; 6 – еліпс, 22×28 мм 
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Рис. 6.9 Вплив товщини провару поверхневого шару цибулини на ступінь 

очищення цибулин за коефіцієнта завантаження 0,7 та форми і 

діаметра отворів: 1 – коло, 12 мм; 2 – коло, 17 мм; 3 – коло, 22 мм;    

4 – еліпс, 12×18 мм; 5 – еліпс, 17×23 мм; 6 – еліпс, 22×28 мм 

 

Отримані дані дозволяють стверджувати, що максимальне значення 

ступеня очищення цибулин наближається до 100%, при чому при невеликому 

коефіцієнті заповнення барабана 0,3…0,5 спостерігаються два екстремуми в 

діапазоні товщини провару 4…4,5 мм для Ку=0,3 та 3,5…5 для Ку=0,5. Криві 

розбиваються на два сімейства: криві 1, 2, 4 мають меншу площу отворів 

барабана ніж криві 3, 5, 6. В той же час, для коефіцієнта заповнення барабана 0,7 

такий екстремум тільки один для =4,8 мм. 

Таким чином, залежно від коефіцієнта заповнення максимум ступеня 

очищення спостерігається для отворів з більшою площею, але за різної глибини 

провару. 

Окремо розглянемо питання про раціональну швидкість обертання 

барабана під час механічного очищення. 
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Таблиця 6.7 

Залежність тривалості очищення τ(с) від частоти обертання                 

барабана n (хв
-1

)
 
при Кз= 0,7 за максимальних геометричних розмірів отворів 

барабана (еліпс, 22×28 мм) 

№ 

з/п 

Кількіст

ь 

обертів, 

n хв
-1

 

Кут загострення ріжучих крайок 

отворів, α, град. 

Кількість 

очищених 

цибулин від 

луски, % 

Кількість 

видалени

х частин, 

% 
10 15 20 

1 40 - - - - - - - - - - 

2 50 - - - - - - - - 15 17 

3 60 - - - - - - - - 32 38 

4 70 - - - - - - 23 29 49 53 

5 80 186 198 202 209 268 278 33 38 56 68 

6 90 172 176 181 195 247 258 54 61 87 91 

7 100 164 170 179 185 236 242 73 77 97 99 

8 110 161 169 171 178 226 231 82 88 80 84 

9 120 160 165 168 176 212 224 88 91 - - 

10 130 133 143 151 167 188 203 93 96 - - 

11 140 128 136 142 156 184 192 92 98 - - 

12 150 118 129 135 143 181 195 95 99 - - 

13 160 87 93 98 109 127 131 95/- 99/- - - 

14 170 85 89 93 99 120 126 - - - - 

 

На рис. 6.10 наведено результати регресійного аналізу залежності ступеня 

очищення від частоти обертання барабана.  
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Рис. 6.10 Визначення оптимальної частоти обертання барабана за 

показником кількості видалених частин цибулини 
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n, хв
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Як видно, оптимальне значення частоти обертання за показником кількості 

видалених частин цибулини відповідає значенню 100 хв
-1

.  

 
 

Відповідне регресійне рівняння має наступний вигляд: 

 

2021,068,4168 nnK  ,     (6.3) 

 

де К – кількість видалених частин цибулини, %; 

n – частота обертання барабана, хв
-1

. 

 

Наявність характерного оптимуму частоти обертання n=100 хв
-1

 

безпосередньо випливає з теоретичної моделі процесу очищення викладеної у 

попередньому розділі. Згідно з цією моделлю за великих частот обертання 

настає, так званий, третій неробочій режим барабана, коли шар цибулин 

притиснутий до внутрішньої поверхні барабана відцентровою силою і при якому 

зусилля на зрізання не виникають. 

 

6.3. Висновки за розділом 6 

 

1. Отримані результати дозволяють визначити тривалість проварювання 

цибулі, до стану який забезпечує максимальну ступінь очищення. Так, при 

коефіцієнті завантаження 0,3 раціональна тривалість проварювання цибулі у 

барабані з отворами площею в межах (3,07…4,84)·10
-4

м
2 

(3, 5, 6) складає 140 с та 

відповідна раціональна тривалість проварювання у барабані для таких саме 

отворів за коефіцієнта завантаження 0,5 становить 170 с, а за коефіцієнта 

завантаження 0,7 – 180 с. 

2. Отримані дані дозволяють стверджувати, що максимальне значення 

ступеня очищення цибулин складає 88…98%, при чому при невеликому 

коефіцієнті заповнення барабана 0,3…0,5 спостерігаються два екстремуми в 

діапазоні товщини провару 4…4,5 мм для Ку=0,3 та 3,5…5 для Ку=0,5. В той же 
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час, для коефіцієнта заповнення барабана 0,7 такий екстремум тільки один для 

=4,8 мм. Таким чином, залежно від коефіцієнта заповнення максимум ступеня 

очищення спостерігається для отворів з більшою площею, але за різної глибини 

провару. 

3. В результаті регресійного аналізу залежності ступеня очищення від 

частоти обертання барабана визначено раціональне значення частоти його 

обертання за показником кількості видалених частин цибулини, яке відповідає 

100 хв
-1

. За більших частот обертання настає, так званий, третій неробочій 

режим, коли шар цибулин притиснутий до внутрішньої поверхні барабана 

відцентровою силою і за якого зусилля на зрізання не виникають. 
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РОЗДІЛ 7 

 

 РОЗРОБКА УСТАТКУВАННЯ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ КОМБІНОВАНИХ 

СПОСОБІВ ОЧИЩЕННЯ ОВОЧЕВОЇ СИРОВИНИ  

 

7. 1. Розробка машини для очищення плодів перцю солодкого  

 

7.1.1. Обґрунтування раціональних конструктивних параметрів робочих 

органів машини для очищення плодів перцю солодкого 

 

Підвищення ефективності виробництва кулінарних виробів з овочевої 

продукції на сучасному етапі відбувається за рахунок впровадження передових 

технологій та техніки, що сприяє підвищенню продуктивності праці, скороченню 

витрат на виробництво одиниці продукції, зниження її собівартості та 

підвищення якості. Одним з напрямів підвищення ефективності виробництва 

кулінарної продукції з плодів перцю солодкого може стати розробка способу 

очищення та обладнання для його реалізації. Ефективність проведеної розробки 

підтверджується результатами дослідження процесу очищення плодів перцю 

солодкого, які наведено в розділі 4. Проведені попередні дослідження дозволили 

визначити раціональні геометричні розміри та конструкцію робочих органів, а 

також з’ясувати основні вимоги для створення машини для очищення плодів 

перцю солодкого на основі отриманих досліджень.  

Отримані дані дозволили визначити наступні параметри ріжучого вузла 

машини для очищення плодів перцю солодкого:  

1) діаметр внутрішнього ріжучого ножа – 32 мм; 

2) діаметр зовнішнього конуса – 34 мм; 

3) кут обертання ножів при введенні в плід – 90;  

4) форму зубців ріжучої крайки – самовклинюючі закруглені; 

5) конусність ножа – 2 мм; 

6) кут загострення леза ріжучої крайки – 10; 
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Спираючись на визначені параметри ріжучого вузла, експериментальні 

дані, мінімально необхідні умови для виконання процесу очищення та обраний 

напрямок забезпечення ресурсозберігаючого процесу очищення плодів перцю 

солодкого було прийнято рішення про обрання додаткових параметрів ріжучого 

вузла: висота ріжучого вузла до обмежуючого фланця та глибина введення ножа 

в плід – 45 мм; зазор повітряного каналу – 1 мм; кут нахилу зубців ріжучої 

крайки – 45; кількість зубців ріжучої крайки – 8 шт; швидкість руху ріжучого 

вузла – 0,11 м/с. 

Аналіз конструкцій ріжучих органів та апаратурного оформлення процесів 

очищення плодів перцю від насінника та насіння дозволив визначити, що 

найбільш раціональною геометричною формою ріжучих органів є конусна форма 

із зубчастим загостренням ріжучої крайки. Встановлення раціональної 

геометричної форми дозволили сконструювати та виготовити експериментально-

промисловий зразок ріжучого вузла [215] (рис. 7.1). 

 

Рис. 7.1 Ріжучий вузол: 1 – внутрішній ріжучий ніж; 2 – зовнішній 

ущільнюючий конус; 3 – обмежуючий фланець; 4 – фланець;            

5 – з’єднувальні отвори; 6 – повітряні канали; 7 – ріжуча крайка  
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Запропонований ріжучий вузол за своєю конструкцією має вигляд двох 

зрізаних порожнистих конусів: внутрішнього ріжучого ножа 1 та зовнішнього 

ущільнюючого конуса 2. Ці конуси подібні за своєю геометричною формою, але 

мають різні діаметри. Конуси співвісно з’єднані один із одним. За рахунок різних 

діаметрів між конусами утворюються повітряні канали 6. На зрізаній частині 

конусного ножа малого діаметра нарізані гострі зубці 7. Отже процес очищення 

запропонованим ріжучим вузлом відбувається наступним чином. При здійсненні 

обертально-поступального руху ножа зубці прорізають м’якоть перцю і 

плодоніжка попадає у середину зрізаного полого ножа меншого діаметра 1. За 

рахунок конусної форми плодоніжка заклинюється не щільно, а частково. У той 

самий момент, коли плодоніжка попадає у середину ножа в повітряний канал 6, 

утворений між ножем та зовнішнім конусом, подається стиснуте повітря. Завдяки 

різкому подаванню повітря плодоніжка виштовхується зовні разом із насінням, 

що було у порожнині плоду. 

В якості транспортуючого механізму плодів від завантаження до очищення 

та вивантаження було використано сконструйовані та виготовлені 

плодоутримувачі, функціональним призначенням яких окрім функції 

переміщення є утримання плодів перцю під час їх прорізання ріжучим вузлом. 

Надійність утримання плоду під час прорізання є обов’язковою умовою, оскільки 

прокручування плоду призводить до зниження такого показника якості очищення 

плодів перцю, як відокремлення насінника від плоду. 

Запропонована конструкція утримувачів (рис. 7.2) передбачає наявність 

закруглених по своїй вісі стулок 1, кількість яких коливається в межах 4…8 шт. 

Різна кількість стулок обумовлена можливістю подальшого розрізання плодів 

вздовж після їх попереднього очищених. Стулки 1 з’єднані за допомогою 

шарнірів 2 із штоком 3. Шарнірне з’єднання стулок забезпечує можливість їх 

своєчасного закривання та відкривання під час завантаження та вивантаження 

плодів, відповідно. Крім того, шарнірне з’єднання забезпечує можливість без 

зміни плодоутримувачів здійснювати процес очищення різних за розмірами 

плодів, але за умови їх однакової форми. Для забезпечення своєчасного 
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відкривання, закривання та надійного утримання плодів під час їх прорізання 

ріжучим вузлом на шток 3 насаджено жорстку пружину 4, яка забезпечує 

підтримання стулок плодоутримувачів у необхідному положенні та регулює 

ступінь їх відкривання. Ступінь стискання пружини регулюється за рахунок руху 

обмежувача ходу 7 по нерухомому копіру (не показано). Рух плодоутримувача, 

як цілісної конструкції, забезпечується за рахунок кочення ролика 5, з’єднаного 

із штоком вала 6, по поверхні нерухомого кулачка (не показано). 

 

Рис. 7.2 Плодоутримувач: 1 – стулки; 2 – шарнір; 3 – шток; 4 – пружина;     

5 – ролик; 6 – вал ролика; 7 – обмежувач ходу 

 

Отримані дані під час дослідження процесу очищення плодів перцю 

солодкого дозволили встановити раціональні геометричні розміри та форми 

плодоутримувачів. Встановлено, що для забезпечення ефективного процесу 

очищення плодів перцю солодкого форма стулок плодоутримувачів повинна 

відповідати геометричній формі плодів, що очищуються, найпоширенішими з 

них є конусна, пірамідальна, усічено-піраміальна, куляста. Розміри стулок 

плодоутримувачів повинні бути наступними: 
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- висота стулок 80±1 мм, 100±1 мм, 120±1 мм, 140±1; 

- найменший діаметр при закриванні 60±5 мм,; 

- найбільший діаметр при розкриванні 130±10 мм; 

- мінімально необхідна відстань розкривання для завантаження або 

вивантаження плодів 10 мм. 

Розроблена конструкція плодоутримувачів забезпечує, окрім ефективного 

утримання плодів під час очищення, збереження цілісності плодів, тобто 

повністю виключає випадки роздавлювання та пошкодження їх зовнішнього 

вигляду. 

 

Рис. 7.3 Принципова кінематична схема барабана перцеочищувальної 

машини: 1 – шків; 2 – кожух; 3 – вал барабана; 4 – кулачок 

барабана; 5 – ролик плодоутримувача; 6 – вал ролика плодо-

утримувача; 7 – каркас барабана 

 

Для забезпечення безперервності протікання процесу очищення плодів 

перцю солодкого було прийняте рішення про об’єднання ряду плодоутримувачів 

в один рушійний механізм. В якості єдиної конструкції було обрану форму 
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барабана (рис. 7.3), що обертається. Така конструкція забезпечує завантаження 

плодів у плодоутримувачі в верхній зоні барабана, при оберті на кут 90 

переміщує завантажені плодоутримувачі в зону різання та при оберті ще на       

кут 90 вивантажує плоди з плодоутримувачів. Така конструкція, на наш погляд, 

є найбільш прийнятною, оскільки є зручною в обслуговуванні, нескладною при 

виготовленні та не є матеріалоємною, а головне – забезпечує повну механізацію 

безперервного процесу транспортування та утримання плодів під час очищення. 

На розроблену конструкцію барабана отримано патент на корисну модель [163].  

Для визначення геометричних розмірів барабана, кількості 

плодоутримувачів та продуктивності машини необхідним є вирішення питання 

циклічності та швидкості обертання барабана.  

Візьмемо барабан з кількістю плодоутримувачів 16. Діаметр барабана при 

такій кількості плодоутримувачів складатиме 600 мм. Візьмемо час, за який ніж 

очищує перець, τ=1 с. При цьому лінійна швидкість ножа повинна становити      

υ=0,11 м/с. Так як процес очищення перцю відбувається за 1с, то плодоутримувач 

буде знаходитись у нерухомому положенні відповідний час. Оскільки 

плодоутримувачів 16, то кут між їхніми осями буде складати 360/16 = 22,5°. 

Приймемо час, який необхідно плодоутримувачеві, щоб переміститися з одного 

положення в інше 1 с, тобто плодоутримувач повинен рухатися зі швидкістю 

22,5°/с або 0,3927 рад/с, що дорівнює 3,752 хв
-1

. Таким чином, можна сказати, що 

барабан із плодоутримувачами в кількості 16 шт. повинен рухатися із швидкістю 

3,752 хв
-1

. 

Визначимо продуктивність для машини з барабаном циклічної дії. 

 

eQ  3600 ,                                                     (7.1) 

де Q – продуктивність машини, шт/год; 

e – кількість продукції шт. 

ot
e

1
 ,                                                         (7.2) 
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де tо – загальний час, при якому здійснюється повна очистка продукту і 

плодоутримувач змінює своє положення, с. 

 

пвo ttt  ,                                                            (7.3) 

де tв – час, за який очищується перець, с; 

    tп – час, за який переміщується плодоутримувач, с. 

 



S
tв




2
,                                                             (7.4) 

де S – відстань, яку проходить ніж, коли врізається в оболонку перцю, м; 

    υ – лінійна швидкість руху ножа, м/с. 

 




пt ,                                                                (7.5) 

де φ – кут обертання барабана, рад; 

     ω – кутова швидкість барабана, рад/с. 

Отже, продуктивність буде визначатися за формулою: 
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3600 ,                                              (7.6) 

де S – відстань, яку проходить ніж, коли врізається в оболонку перцю, м; 

υ – лінійна швидкість руху ножа, м/с; 

φ – кут обертання барабана, рад; 

ω – кутова швидкість барабана, рад/с. 

 

Отримана формула (7.6) дозволила визначити залежність продуктивності 

розробленої машини для очищення плодів перцю від лінійної швидкості ножа та 

кутової швидкості барабана (рис. 7.4). 
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Рис. 7.4 Залежність теоретичної продуктивності машини для очищення 

плодів перцю солодкого від лінійної швидкості ножа  , м/с та 

кутової швидкості барабана ω, рад/с 

 

Представлена залежність вказує на те, що збільшення швидкостей барабана 

та ножа призводить до зростання продуктивності машини, але перевищення межі 

0,11 м/с лінійної швидкості ножа призведе до порушення цілісності плоду. Отже 

можна констатувати, що для забезпечення ефективного процесу очищення плодів 

перцю солодкого необхідна продуктивність становить 3600 шт/год. Таким чином, 

раціональною кількістю плодоутримувачів барабана буде 16 шт., діаметр 

барабана становитиме 600 мм, а швидкість руху барабана складатиме 3,752 хв
-1

.  

 

7.1.2. Опис дослідно-промислового зразка машини для очищення плодів 

солодкого перцю 

 

Для забезпечення ефективного процесу очищення плодів перцю на основі 

проведених досліджень нами була розроблена машина для очищення плодів 

перцю солодкого, яка виключає всі вище зазначені недоліки, притаманні 

машинам аналогам. Розроблену машину зображено на (рис. 7.5) [213; 217; 222]. 

,  
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Розроблена машина працює наступним чином. Плоди перцю солодкого 

хаотично завантажуються в бункер, після чого потрапляють до орієнтуючого 

пристрою, де поштучно орієнтуються плодоніжкою уверх (потовщеним боком), 

після орієнтації плід потрапляє до утримувачів плодів барабана 20. Утримувачі 

плодів складаються з чотирьох пелюстків 8, які шарнірно закріплені на барабані. 

Шарнірне закріплення дозволяє надійно утримувати плід під час пересування від 

положення завантаження у положення очищення і від положення очищення у 

положення вивантаження. Після завантаження плодів барабан обертається і 

подає плід в положення очищення. Для подавання плоду із положення 

завантаження в положення очищення барабан здійснює обертання на кут 90. 

Коли утримувач з плодом становиться у положення для вирізання, ніж здійснює 

обертально-поступальний рух по відношенню до плода на відстань, необхідну 

для вирізання насінника. 

Ножовий вузол 16 занурюється всередину плоду і насінник потрапляє в 

порожнину ножа. Глибина занурення ножа регулюється обмежувачем, роль якого 

виконує фланець ножового вузла. Коли плід досягає обмежувача, крізь повітряні 

канали ножового вузла подається стиснуте повітря і насіння із насінником 

виштовхуються зовні. Якість поверхні зрізу та запобігання пошкодження 

цілісності плоду забезпечується за рахунок зубчастої самовклинюючої 

закругленої ріжучої крайки ножового вузла, який обертається на кут 90. Коли 

процес вирізання насінника та виштовхування його із насінням завершується, 

ріжучий вузол повертається у своє вихідне положення. Після виштовхування 

насінник та насіння вдаряються у віддзверкалювач 6 та потрапляють у лоток для 

збирання насінників 4. При обертанні барабана ще на 90 пелюстки  

плодоутримувачів 15 розкриваються і плід, під дією власної ваги, потрапляє у 

вивантажувальний бункер очищених плодів 2. 
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Рис. 7.5 Схема дослідно-промислового зразка машини для очищення плодів 

перцю солодкого МОСП-1: 1 – рама; 2 – бункер вивантажувальний;  

3 – стійка рамна; 4 – лоток для збирання насінників; 5 – стійка 

механізму подавання; 6 – ремінь; 7 – ремінь; 8 – шків; 9 – ролик 

механізму подачі; 10 – кулачок; 11 – вал; 12 – шків; 13 – обмежувач 

ходу; 14 – штовхач плодоутримувача; 15 – плодоутримувач;           

16 – ножовий вузол; 17 – віддзверкалювач насінників; 18 – шток 

механізму подачі; 19 – електродвигун; 20 – барабан; 21 – шків;      

22 – вал барабана; 23 – кулачок барабана; 24 – ролик плодо-

утримувача; 25 – вал ролика плодоутримувача; 26 – каркас 

барабана; 27 – патрубок подачі повітря; 28 – шток; 29 – опора 

шарова штовхача; 30 – накладка напрамляюча; 31 – стійка 

накладки; 32 – обмежувач ходу штовхача 
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Своєчасне розкривання пелюстків та вільне випадання плоду з утримувачів 

забезпечується за рахунок їх шарнірного закріплення. Одночасне обертання та 

поступальний рух ножового вузла можливий завдяки розробленому механізму 

руху (рис. 7.6). Механізм руху ріжучого вузла містить шток 2, одна частина якого 

виконана пустотілою для подавання повітря та приєднаною до ріжучого вузла, а 

інша суцільна частина, яка має на своєму боці виступ для закріплення пружини 3, 

що повертає шток із ножем у вихідне положення, і ролик 4, який натискається 

кулачковим механізмом. Шток рухається в середині пустотілого циліндра, на 

боці якого виконано криволінійний паз (не показано) заданої форми та розмірів. 

Паз є направляючою для патрубка для подавання повітря, який з’єднується з 

пустотілою частиною штока і дозволяє ріжучому вузлу одночасно поступально 

рухатися та здійснювати обертання на кут 90°. На запропоновану конструкцію 

механізму руху ріжучого вузла отримано патент на корисну модель [164]. 

 

Рис. 7.6 Механізм руху ріжучого вузла: 1 – рушійний механізм;  2 – шток;  

3 – пружина; 4 – ролик 

 

Проведені дослідження та розрахунки дозволили визначити раціональні 

енергетичні показники машини для очищення плодів перцю солодкого та 

провести її виробничі випробування шляхом встановлення в технологічну лінію з 

виробництва «Лечо». Зовнішній вигляд експериментального зразка ріжучого 

механізму машини МОСП-1 наведено на (рис. 7.7).  
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Рис. 7.7 Експериментальний зразок ріжучого механізму машини для 

очищення плодів перцю солодкого МОСП-1 

 

Порівняльні характеристики розробленої машини для очищення плодів 

перцю солодкого з аналогами наведено у табл. 7.1. 

Таблиця 7.1 

Співвідношення технічних характеристик машин  

для очищення солодкого перцю  

Показник 
Р3-

КЧБ 
А9-КЮГ РО-30 Р3-КЧА 

РЗ-

КЧМ 
МОСП-1 

1 2 3 4 5 6 7 

Середня 

продуктивність Q, 

кг/год. (при 

середній масі 

плода 150 г), 

шт./год 

600/ 

4000 

375/ 

2500 

420/ 

2800 

225/ 

1500 

300/ 

2000 

540/ 

3600 
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Продовження табл. 7.1 

1 2 3 4 5 6 7 

Споживана 

потужність Р, 

кВт/год. 

3,3 2,05 3,87 3,3 3,0 1,1 

Габаритні 

розміри, мм: 

 

довжина 1485 1350 1470 3550 1600 1320 

ширина 785 895 965 1890 740 340 

висота 1530 1925 1200 2200 1500 680 

Маса, кг 450 650 570 2520 1620 87 

Неочищених 

плодів, % 
12-20 5 2 13 8 - 

Наявність 

пошкоджень 
+ + - + + - 

Наявність 

допоміжного 

устаткування 

- - + - + + 

КP/Q, кВт/кг 0,825 0,82 1,38 2,2 1,5 0,305 

Кількість 

ріжучих органів 
1 6 2 10 2 1 

 

Як видно з наведених даних, розроблена машина для очищення плодів 

перцю солодкого за коефіцієнтом пропорційності КP/Q споживаної потужності до 

продуктивності нижче за аналоги в 3…7 рази. Порівняльні показники якості 

очищення дозволяють стверджувати про ефективність використання 

розробленого способу та конструкції робочих органів, за якими машина МОСП-1 

перевищує всі аналоги.  
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7.2. Розробка апарата для очищення бульбоплодів комбінованим способом 

 

7.2.1. Обґрунтування раціональних технічних характеристик, 

технологічних та конструктивних параметрів апарата для очищення 

бульбоплодів комбінованим способом 

 

З метою покращення якості очищених бульб картоплі від шкірки та 

зниження втрат сировини необхідне створення обладнання, яке базується на 

нових наукових розробках. Одним зі шляхів підвищення ефективності процесу 

очищення бульб картоплі є створення комбінованого процесу очищення, який 

поєднує в собі термічну та механічну дію на продукт. Під час проведення 

комбінованого процесу очищення бульби картоплі спочатку піддаються 

термічній обробці парою надлишкового тиску, а потім відбувається їх механічне 

доочищення. З цією метою було розроблено апарат, принцип дії якого засновано 

на поєднанні парового та механічного процесів очищення. Слід зазначити, що 

процес термічної обробки бульб картоплі парою надлишкового тиску та процес її 

механічного доочищення відбуваються в одній робочій камері, що значно 

спрощує процес очищення та скорочує тривалість його проведення. Якість 

очищення бульб картоплі та відсоток втрат сировини відповідають показникам 

характерним для парового способу очищення. При цьому апарат для здійснення 

комбінованого процесу очищення має компактні габаритні розміри, споживає 

відносно невелику кількість електричної енергії, а його продуктивність та 

періодичність дії дозволяють використовувати його в закладах ресторанного 

господарства та на малих переробних підприємствах. Експериментальні 

дослідження дозволили визначити раціональні параметри проведення процесу 

термічної обробки бульб картоплі та процесу їх механічного доочищення. 

Результати експериментальних досліджень, які наведено в розділі 5, 

підтверджують ефективність використання апарата для комбінованого очищення 

бульбоплодів. 
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Продуктивність апарата для очищення бульб картоплі комбінованим 

способом визначали за формулою: 

 

вдмотз

V
G










....

,                                             (7.7) 

 

де V – об’єм робочої камери для обробки продукту, м
3
; 

      – насипна маса продукту, який обробляється, кг/м
3
; 

       – коефіцієнт заповнення робочої камери для обробки; 

      τз – тривалість завантаження продукту, с; 

      τт.о. – тривалість процесу термічної обробки продукту, с; 

      τм.д. – тривалість процесу механічного доочищення продукту, с; 

       τв – тривалість вивантаження продукту з робочої камери, с. 

 

Для конусних машин для очищування картоплі об’єм камери для обробки 

може бути визначений як сума об’ємів циліндричної частини камери (Vц), 

конусоподібної чаші (Vч) та обичайки кришки (Vо): 

 

очц VVVV  .                                                   (7.8) 

 

Для визначення об’єму Vц може бути використана наступна формула: 
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,                                                 (7.9) 

 

де Dц – діаметр циліндричної частини робочої камери, м; 

     Нц – висота циліндричної частини робочої камери, м. 

 

Обчислення об’ємів конусоподібної чаші та обичайки кришки розрахуємо 

за формулами: 
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де hч, hо – висота чаші та висота обичайки відповідно, м; 

     dч, dо – діаметр дна конусоподібної чаші та діаметр верхньої основи 

обичайки відповідно, м. 

 

Насипну масу картоплі γ приймаємо 700 кг/м
3
. Коефіцієнт завантаження 

робочої камери φ приймаємо 0,55…0,65. Тривалість завантаження  tз – 10 с. 

Тривалість вивантаження tв – 6 с. Тривалість процесу термічної обробки бульб 

картоплі парою tт.о. та тривалість процесу їх механічного доочищення tм.д. було 

визначено попередньо в розділі 5. Тривалість термічної обробки становить  

35…60 с, тривалість процесу механічного доочищення становить 70…105 с. 

З метою забезпечення переміщення бульби картоплі від центру до конічної 

частини конусоподібної чаші діаметр робочої камери повинен становити не 

менше чотирьох діаметрів бульби. Приймаємо середній діаметр бульби 0,06 м. 

Висоту робочої камери приймають рівною радіусу камери. Висоту конусної 

частини робочої камери та висоту обичайки приймаємо рівною 0,04 м. Діаметр 

дна конусоподібної чаші та діаметр верхньої основи обичайки приймаємо 

рівними 0,08 м. 

На рис. 7.8 – 7.10 показані залежності продуктивності апарата для 

комбінованого очищення бульбоплодів від тривалості процесу термічної обробки 

картоплі парою та тривалості процесу механічного доочищення з урахуванням 

коефіцієнта заповнення робочої камери. 
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Рис. 7.8 Залежність продуктивності апарата для комбінованого очищення 

бульбоплодів від тривалості їх термічної обробки та механічного 

доочищення. Коефіцієнт заповнення робочої камери φ = 0,55 

 

Представлена залежність вказує на те, що за умови збільшення тривалості 

термічної обробки та механічного доочищення, продуктивність апарата 

знижується, а збільшення коефіцієнта заповнення робочої камери призводить до 

підвищення продуктивності апарата. В закладах ресторанного господарства 

коефіцієнт заповнення картоплеочищувальних машин дорівнює 0,55…0,65. Тому 

необхідно розрахувати продуктивність апарата при значенні коефіцієнта 

заповнення робочої камери 0,6 та 0,65. 

G, кг/год 

τм.д., с 

τт.о., с 
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Рис. 7.9 Залежність продуктивності апарата для комбінованого очищення 

бульбоплодів від тривалості їх термічної обробки та механічного 

доочищення. Коефіцієнт заповнення робочої камери φ = 0,6 

 

У даному випадку продуктивність збільшується в середньому на 7 кг/год, з 

відповідним значенням тривалості термічної та механічної обробки (рис. 7.9). Зі 

збільшенням коефіцієнта заповнення робочої камери до 0,65 продуктивність 

апарата, в середньому, також збільшується приблизно на 7 кг/год (рис. 7.10). 

Враховуючи дані проведених експериментальних досліджень та результати 

математичних розрахунків, найбільш раціональною тривалістю процесу 

термічної обробки є діапазон від 35 до 60 с, а механічного доочищення – від 70 

G, кг/год 

τт.о., год 

τм.д., год 
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до 105 с. Тому, виходячи з проведених розрахунків, максимальна продуктивність 

апарата становитиме 80…95 кг/год залежно від коефіцієнта заповнення робочої 

камери. 

 

Рис. 7.10 Залежність продуктивності апарата для комбінованого очищення 

бульбоплодів від тривалості їх термічної обробки та механічного 

доочищення. Коефіцієнт заповнення робочої камери φ = 0,65 

 

Маса бульб, яка одночасно завантажується для очищення розраховується 

за формулою: 

 

 Vm .                                                     (7.12) 

G, кг/год 

τт.о., год 

τм.д., год 
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Маса бульб картоплі залежно від насипної маси продукту та коефіцієнта 

заповнення робочої камери, дорівнює 2,7…3,2 кг. 

 

Мінімальна необхідна частота обертання робочого органа апарата 

розраховується за формулою: 
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,                                       (7.13) 

 

де Кск – коефіцієнт проковзування між бульбою та робочим органом; 

     g – прискорення сили тяжіння, м/с
2
; 

    f – коефіцієнт тертя між продуктом та поверхнею робочого органа; 

    rmin – мінімальна відстань від центру обертання робочого органа до 

центру тяжіння бульби, м. 

 

Для проведення розрахунків приймаємо Кск рівним 0,2. Коефіцієнт тертя 

між бульбою картоплі та поверхнею з нержавіючої сталі приймаємо рівним 0,5. 

Мінімальна відстань від центру обертання робочого органа до центру тяжіння 

бульби становить 0,03 м. За проведеними розрахунками мінімальна частота 

обертання робочого органа становить 154 хв
-1

. Але з урахуванням запасу 

величини відцентрової сили цю величину необхідно збільшити на 50…60%. 

Тому величина nmin повинна становити 240 хв
-1

. 

Потужність двигуна апарата для комбінованого очищення бульбоплодів 

визначається за формулою: 

 


21 NN

N


 ,                                               (7.14) 

 

де N1 – потужність, необхідна на подолання сил тертя між бульбами та 

конусоподібною чашею, Вт; 
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     N2 – потужність, необхідна на підйом маси бульб у робочій камері, Вт; 

     η – к.к.д. передавального механізму. 

 

Потужність N1 визначається за формулою: 

 

рmтерrfgmN   .1 ,                                            (7.15) 

 

де m – маса продукту, яка одночасно завантажується до робочої камери, кг; 

    rтер. – радіус прикладеної сумарної сили тертя, м; 

    φm – коефіцієнт, який враховує, що під час обертання робочого органа 

частина бульб знаходиться в підкинутому стані і не впливає на сили тертя; 

    ωр – кутова швидкість робочого органа, рад/с. 

 

Кутова швидкість робочого органа може бути розрахована за формулою: 

 

30

minn
р





                                                    (7.16) 

 

Радіус прикладеної сумарної сили тертя приймаємо 0,35·D. Коефіцієнт, 

який враховує, що під час обертання робочого органа частина бульб знаходиться 

в підкинутому стані і не впливає на сили тертя, приймаємо 0,5. 

Потужність, необхідна на підйом маси бульб у робочій камері 

розраховується за формулою: 
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60
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2 ,                                           (7.17) 

 

де Кп – коефіцієнт підкидання бульб, який враховує, що за один оберт 

робочого органа не всі бульби, що находяться в робочій камері, будуть підкинуті. 

Приймаємо Кп рівним 0,6. Коефіцієнт корисної дії передавального механізму 
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дорівнює 0,8. Таким чином, необхідна потужність електродвигуна повинна 

становити 32 Вт. 

Для того, щоб використання апарата було раціональним, з точки зору 

якості очищення картоплі та економії енергоресурсів, виникає потреба у 

визначенні мінімальної кількості теплоти, яка необхідна для термічної обробки 

поверхневого шару картоплі. 

Під час проведення експериментальних досліджень бульби картоплі, за 

своїми геометричними розмірами, були розділені на чотири фракції. Картопля 

першої фракції мала розміри від 30·10
-3

 до 50·10
-3

 м, другої фракції – від 50·10
-3

 

до 70·10
-3

 м, третьої фракції – від 70·10
-3

 до 90·10
-3

 м, четвертої фракції – від 

90·10
-3

 до 110·10
-3

 м. Залежно від загальної маси порції картоплі та її фракції 

було визначено кількість теплоти, яка необхідна для прогріву поверхневого шару 

картоплі товщиною від 1·10
-3

 до 5·10
-3

 м. 

Кількість теплоти для нагріву поверхневого шару бульб картоплі 

визначали за формулою: 

 

)( 12 TTVcQ   ,                                            (7.18) 

 

де с – питома теплоємність продукту, Дж / кгºС; 

      – густина продукту, кг/м
3
 ; 

     V – об’єм продукту, який необхідно нагріти, м
3
; 

     T1 – початкова температура продукту, ºС; 

     T2 – кінцева температура продукту, ºС. 

 

Відомо, що питома теплоємність картоплі с дорівнює 3430 Дж/кг·град, а 

густина картоплі дорівнює 750 кг/м
3
. Початкова температура дорівнює 20 ºС, 

Кінцева температура поверхневого шару бульби картоплі (для забезпечення 

закипання вологи, що міститься під шкіркою) дорівнює 100 ºС. Об’єм продукту, 

який необхідно нагріти, знаходили за формулою для розрахунку об’єму сфероїда: 
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raV  2

3

4
 ,                                             (7.19) 

 

де а – радіус сфероїда за осями x та y, м; 

     r – радіус сфероїда за віссю z, м. 

 

Розрахувавши повний об’єм бульби картоплі, знаходимо об’єм частини 

бульби картоплі, яка не зазнала термічної обробки. При цьому радіуси за осями х, 

у та z, будуть меншими на відповідне значення глибини термічної обробки. 

Знаходили об’єм шару картоплі, який необхідно нагріти (об’єм шару картоплі, 

який змінився під дією термічної обробки), віднявши об’єм частини картоплі, що 

не зазнала зміни під час термічної обробки, від повного об’єму бульби картоплі. 

Розрахункові залежності кількості теплоти, яка необхідна для нагріву шару 

картоплі, від глибини провару картоплі, розмірів та маси продукту, який 

обробляється наведені на рис. 7.11 – 7.14. 
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Рис. 7.11 Залежність кількості теплоти для нагріву поверхневого шару 

картоплі від глибини її провару та фракційного складу (маса 

продукту, який завантажується 0,25 кг): ♦ – фракція 1; ■ – фракція 2; 

▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 7.12 Залежність кількості теплоти для нагріву поверхневого шару 

картоплі від глибини її провару та фракційного складу (маса 

продукту, який завантажується 0,50 кг): ♦ – фракція 1; ■ – фракція 2; 

▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 7.13 Залежність кількості теплоти для нагріву поверхневого шару 

картоплі від глибини її провару та фракційного складу (маса 

продукту, який завантажується 0,75 кг): ♦ – фракція 1; ■ – фракція 2; 

▲ – фракція 3; □ – фракція 4 
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Рис. 7.14 Залежність кількості теплоти для нагріву поверхневого шару 

картоплі від глибини її провару та фракційного складу (маса 

продукту, який завантажується 1,0 кг): ♦ – фракція 1; ■ – фракція 2; 

▲ – фракція 3; □ – фракція 4 

 

Для того, щоб визначити потужність парогенератора необхідно визначити 

загальні витрати теплоти, що витрачається для здійснення процесу термічної 

обробки бульб картоплі парою надлишкового тиску. 

Витрати теплоти для здійснення процесу термічної обробки бульб картоплі 

при стаціонарному режимі роботи апарата дорівнюють сумі витрат на нагрів 

поверхневого шару продукту Q1 та витрат теплоти зовнішнім огородженням 

апарата Q5.  

 

51. QQQзаг  .                                                   (7.20) 

Витрати на нагрів поверхневого шару продукту розраховуємо за 

формулою: 

 

)(1 нккк ttcmQ  ,                                              (7.21) 

 

де mк – маса поверхневого шару продукту, яку необхідно нагріти до 

відповідної температури, кг; 

Q, кДж 

δ·10
3
, м 

 
                     1                    2                      3                    4                     5 
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     ск – теплоємність продукту, Дж/кг·град; 

     tн – температура прогрітого шару продукту, ºС; 

     tп – початкова температура поверхневого шару бульби картоплі, ºС. 

 

Витрати теплоти зовнішнім огородженням апарата та витрати теплоти, які 

втрачаються разом з парою, що випускається з апарата після проведення процесу 

термічної обробки розраховуємо за формулою: 

 

rmttFQ паривпii   )(5 ,                                 (7.22) 

 

де Fi – площа поверхні i-го елемента апарата, м
2
; 

     αi – коефіцієнт тепловіддачі i-го елемента апарата, Вт/м
2
·ºС; 

     tп – температура поверхні елемента апарата, ºС; 

     tв – температура повітря, ºС; 

     mпари – маса пари, що випускається з апарата після проведення процесу 

термічної обробки; 

     r – прихована теплота пароутворення, кДж/кг. 

За проведеними розрахунками (Додаток П) загальна кількість теплоти, що 

необхідна для проведення процесу термічної обробки бульб картоплі парою 

надлишкового тиску повинна бути не меншою 222,7 кДж. 

Визначивши кількість теплоти, яка необхідна для проведення процесу 

термічної обробки бульбоплодів, необхідно розрахувати потужність 

парогенератора за формулою: 



Q
P  ,                                                      (7.23) 

де Q – кількість теплоти, необхідна для проведення процесу термічної 

обробки бульбоплодів, кДж; 

      τт.о. – тривалість проведення процесу термічної обробки, с. 

 

Таким чином було визначено, що необхідна потужність електродного 

парогенератора повинна становити 6,36 кВт. 
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Приймаємо, що для проведення процесу термічної обробки бульб картоплі 

парою надлишкового тиску потрібен запас потужності парогенератора близько 

50%. Отже, необхідна потужність парогенератора повинна бути 9,54 кВт. 

 

7.2.2. Опис конструкції дослідно-промислового зразка апарата для 

здійснення комбінованого процесу очищення бульбоплодів 

 

За результатами проведених експериментальних досліджень нами був 

розроблений апарат для здійснення комбінованого процесу очищення 

бульбоплодів (рис. 7.15) [106; 170; 228]. Принцип дії цього апарата засновано на 

поєднанні процесів термічної обробки продукту парою надлишкового тиску та 

його послідуючого механічного доочищення. Апарат для очищення бульбоплодів 

комбінованим способом працює наступним чином. Бульби картоплі 

завантажуються в робочу камеру 1, після чого робоча камера щільно 

закривається кришкою 10, яка затискується ексцентриковим важелем 2 шляхом 

обертання рукоятки, для забезпечення герметизації робочої камери.  

Відкривання і закривання кришки апарата здійснюється за допомогою 

важеля 12. Крізь форсунку 16 до робочої камери з парогенератора 19 по 

вихідному патрубку 18 та патрубку подачі пари 17 подається пара надлишкового 

тиску. У цей час відбувається перша стадія комбінованого процесу очищення, а 

саме, процес термічної обробки бульб картоплі парою надлишкового тиску.  

Тиск пари та тривалість процесу термічної обробки, залежать від сорту 

картоплі, терміну її зберігання та кількості завантаженого продукту. Для 

забезпечення рівномірного прогріву поверхневого шару бульб картоплі 

відбувається їх перемішування за допомогою конусоподібної чаші 7, яка 

розміщена на дні робочої камери апарата та має гладку (без абразиву) із хвилями 

робочу поверхню, аналогічну тій, яка застосовується в картоплеочищувальних 

машинах періодичної дії. 
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Рис. 7.15 Схема промислового зразка апарата для комбінованого очищення 

бульбоплодів АКОБ: 1 – робоча камера апарата; 2 – ексцентриковий 

важіль; 3 – електродвигун; 4 – ремені; 5 – шківи; 6 – ручка дверцят 

робочої камери; 7 – конусоподібна чаша; 8 – дверцята робочої 

камери; 9 – відбивач; 10 – кришка робочої камери; 11 – пристрій 

випуску пари; 12 – важіль кришки робочої камери; 13 – форсунка 

подачі води; 14 – кран подачі води; 15 – патрубок подачі води;       

16 – форсунка подачі пари; 17 – патрубок подачі пари;                     

18 – вихідний патрубок парогенератора; 19 – парогенератор;          

20, 21, 22 – електроди; 23 – блок фазних електродів; 24 – вхідний 

патрубок; 25 – нульовий контакт; 26 – заземлюючий контакт;         

27 – панель управління парогенератором; 28 – лопаті; 29 – вал;      

30 – патрубок подачі води до парогенератора; 31 – фільтр для 

очищення води;  32 – патрубок 

 

Завдяки такій робочій поверхні поверхневий шар картоплі не 

пошкоджується. Конусоподібна чаша здійснює обертовий рух за допомогою    
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вала 29, який приводиться в дію електродвигуном 3 через ремінну передачу, яка 

складається із шківів 5 та ременів 4. Для зміни напрямку руху бульб картоплі та 

для усунення їх хаотичного переміщення на кришці робочої камери встановлено 

відбивач 9. 

Слід зазначити, що для запобігання пошкодження поверхневого шару 

бульб картоплі, окрім поверхні конусоподібної чаші, гладку робочу поверхню 

мають стінки робочої камери, а також відбивач. Після здійснення процесу 

термічної обробки бульб картоплі, подача пари з парогенератора до робочої 

камери припиняється. Одразу після припинення подачі пари спрацьовує пристрій 

для випуску пари 11, за допомогою якого здійснюється різке зниження тиску в 

робочій камері до атмосферного. 

Під час зниження тиску пари волога, яка міститься під шкіркою картоплі, 

скипає та перетворюється на пару, завдяки чому відбувається розм’якшення та 

розривання шкірки. Після припинення подачі пари і зниження її тиску до 

атмосферного в робочу камеру крізь патрубок 15 та форсунку 13 подається під 

тиском струмінь води. Подача води здійснюється з відкриттям крана 14. Перед 

тим, як потрапити до парогенератора вода очищується за допомогою фільтру 31. 

Під час подачі води конусоподібна чаша, як і під час термічної обробки також 

здійснює обертовий рух для рівномірної обробки картоплі водою та забезпечення 

більш ефективного відокремлення шкірки. Під дією струменів води та сили тертя 

картоплі об поверхні робочої камери та конусоподібної чаші відбувається повне 

очищення бульб картоплі від залишків шкірки, які з робочої камери апарата 

видаляються крізь проміжок між конусоподібною чашею та стінками камери. 

Завдяки перемішуванню конусоподібною чашею та омиванню водою бульби 

картоплі очищуються від шкірки рівномірно і без пошкодження їх поверхні. З 

нижньої частини робочої камери залишки шкірки картоплі видаляються 

лопатями 28 крізь патрубок для видалення відходів 32. 

Після очищення бульб картоплі подача води до робочої камери 

припиняється з перекриттям крана її подачі. Вивантаження бульб картоплі з 

робочої камери відбувається під час відкривання дверцят 8 за допомогою      
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ручки 6. Для того, щоб забезпечити необхідний надлишковий тиск пари в апараті 

для комбінованого очищення бульбоплодів, застосовується електродний 

парогенератор. Електродний парогенератор, порівняно з ТЕНовим, має низку 

переваг. Це, насамперед, висока надійність (нагрівання води відбувається при 

безпосередньому протіканні струму через воду; виключається «перегорання» 

нагрівального елемента); відсутність проблеми «сухого ходу», тобто 

потрапляння повітря в зону нагрівання; «м'яка» пускова характеристика при 

первинному включенні, яка обумовлена тим, що вода плавно, в міру її 

нагрівання, змінює свою електропровідність в 45 разів; компактність (такий 

показник як «потужність – габарити» недосяжний для нагрівачів інших типів); 

унікальна можливість роботи від «нульового» тиску води; відносно невисокі 

витрати на виготовлення, які визначають більш низькі ціни, ніж на нагрівачі інших 

типів аналогічної потужності. Електродні парогенератори також мають певні 

недоліки, до яких можна віднести наступні: зношення (розчинення) електродів; 

вплив сольового складу води на розкид номінальної потужності; ізоляцію робочих 

електродів сольовими відкладеннями при неправильному підборі теплоносія. 

Порівняльні характеристики обладнання для очищення бульбоплодів 

наведено в табл. 7.2. 

Таблиця 7.2 

Зіставлення технічних характеристик обладнання  

для очищення бульбоплодів 

Показник 
SIRMAN PP15 

EXPO Tf 

МОК-

150 

МОК-

300 М 

МООЛ-

500 
АКОБ-1 

1 2 3 4 5 6 

Максимальна 

продуктивність, 

кг/год. 400 150 300 300 80…95 

Завантаження за один 

цикл, кг 
15 7 10 5 3,2 

Тиск пари, МПа – – – – 0,3 

Тиск води, МПа – – – – 0,2 

Потужність апарата, 

кВт 
1,1 0,75 0,75 2,2 9,54 
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Продовження таблиці 7.2 

1 2 3 4 5 6 

Втрати сировини, % 32,5 32,5 32,5 32,5 20 

Тривалість процесу 

очищення, с 
120…170 120…170 120…170 120…170 105…165 

Габаритні розміри, 

мм 
     

довжина 600 600 605 900 610 

ширина 440 410 425 600 530 

висота 1250 850 1000 1000 690 

Маса, кг 49 46 48 60 65 

 

З наведених даних видно, що розроблений апарат для комбінованого 

процесу очищення бульбоплодів дозволяє суттєво скоротити втрати сировини. 

Слід зазначити, що апарат для комбінованого очищення забезпечує більш високу 

якість очищення порівняно з апаратами, які сьогодні застосовуються в закладах 

ресторанного господарства та малих переробних підприємствах [104; 241; 242; 

243]. Автоматизація процесу вироблення пари низького тиску та наявність 

аварійної сигналізації зробить повноцінною експлуатацію апарата, який 

розроблено, в тому числі, і для безпеки обслуговуючого персоналу. 

 

7.3. Розробка апарата для очищення цибулі ріпчастої комбінованим 

способом 

 

7.3.1. Обґрунтування раціональних технічних характеристик апарата для 

очищення цибулі ріпчастої  

 

На етапі моделювання було отримано формули для розрахунку потрібної 

потужності приводу відцентрового барабана пристрою для очищення цибулі. 

Треба зазначити, що у літературі [157; 180] наводяться емпіричні формули 

для розрахунку потужності приводу барабанних млинів з кульовими насадками, 

які безпосередньо не можуть бути використані для розрахунку процесу 

механічного очищення цибулі, оскільки ці рівняння враховують, в першу чергу, 
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процеси тертя між кульками та їх ударну взаємодію, що випливає із призначення 

барабанних млинів:  

DGCN á0 ,     (7.24) 

де N – потужність приводу барабана, кВт; 

C0 – коефіцієнт, який залежить від коефіцієнта заповнення барабана: 

                   0,2       0,3        0,4 

          C0         8          7           6; 

Gб  – маса барабана з кульками, кг; 

D – діаметр барабана, м. 

 

У зв’язку з цим отримуємо відповідні формули на підставі аналізу 

проведеного у 2  розділі. 

Потужність приводу відцентрового барабана з продуктом складається з 

двох додатків: потужності на створення руху шару продукту в оптимальному    

(2-му режимі) та потужності на створення обертального руху самого барабана:  

 






22

2

max
бIMN  ,     (7.25) 

де RgmrmfM nцnтр )( 2
max    – максимальний момент сил, що діють на 

барабан з продуктом (див. (2.65)), Нм; 

2RmI бб  – момент інерції барабана, кгм
2
; 

mб – маса барабана, кг; 

  – циклічна частота обертання барабана, рад/с. 

Врахуємо, що маса продукту у барабані розраховується наступним чином: 

 

 bRm nn
2 .     (7.26) 

де n – насипна густина продукту, кг/м
3
 (для цибулі n=630 кг/м

3
); 
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b – довжина барабана, м. 

На підставі (7.25) (7.26) з урахуванням виразу для центру мас rц (2.63) 

запишемо 

10943
8.9

sin

)2/(sin

683

1 32
2

3
2 nRm

Rn
R

bRRnfN б
nтр 


















 . (7.27) 

 

В цій формулі потужність виражена  у Вт, частота обертів у хв
-1

, інші 

величини в системі СІ. Для визначення центрального кута сегмента з продуктом 

 для заданого коефіцієнта заповнення барабана  треба використовувати    

рівняння (2.78). 

На рис. 7.16 представлена залежність потужності приводу від коефіцієнта 

завантаження барабана цибулею за  різних частот обертання барабана. 

 

Рис. 7.16 Потужність приводу барабана для очищення цибулі у залежності 

від коефіцієнта його заповнення та частоти обертання, хв
-1

:          

1 – 30;  2 – 60; 3 – 90; 4 – 120 

Характерне зниження потужності приводу при великих частотах обертання 

n=120 хв
-1 

та великих навантаженнях барабана >0,6 пов’язано з тим, що в 

N, Вт 

 

4 

3 

2 

1 
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третьому режимі руху, коли шар продукту притиснутий до внутрішньої поверхні 

барабана зменшується момент інерції. 

Порівняємо результати розрахунку за отриманим рівнянням (7.27) та 

емпіричним рівнянням (7.24). 

 

Таблиця 7.3 

 Розрахункова потужність приводу барабана за різними формулами 

 0,2 0,3 0,4 

N, Вт (формула 7.24) 84 98 105 

N, Вт (формула 7.27) 42 59 76 

 

Як видно, отримана формула (7.27) дає нижчі значення потужності 

приводу, що можна пояснити тим, що для барабанних млинів більші значення 

потужності враховують процеси тертя між кульками та їх ударну взаємодію. 

Однак, за порядком величини обидві формули дають близькі результати, що 

підтверджує адекватність отриманого рівняння (7.27).  

Нами розроблено методику визначення оптимальної частоти обертів 

барабана, яка полягає у наступному: 

1. Визначається коефіцієнт заповнення барабана цибулею. 

2. Розраховується граничні значення чисел Фруда за формулами (2.77), 

(2.78). Слід враховувати, що формула для мінімального значення числа Фруда 

(2.71) застосовується до коефіцієнта заповнення =0,5, при більших значеннях 

>0,5 приймається Frmin=0. 

3. Розраховується мінімальне та максимальне значення частоти обертів 

барабана за формулою: 

 

R
n

max
minmax

min

Fr
9.29 .     (7.28) 
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На підставі цієї методики у таблиці 7.4 наведено результати розрахунку 

граничних частот обертання барабана (радіусом R=0,25 м) в оптимальному 

режимі очищення цибулі. 

 

Таблиця 7.4  

Граничні частоти обертання барабана в оптимальному режимі  

залежно від коефіцієнта заповнення 

 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

nmin, хв
-1

 58 51 38 0 0 0 

nmax, хв
-1

 65 68 71 75 81 89 

 

 

7.3.2. Опис конструкції дослідно-промислового зразка апарата для 

реалізації комбінованого процесу очищення цибулі ріпчастої 

 

На основі проведених літературних та патентних досліджень встановлено, 

що найбільш перспективним напрямком для розробки способу очищення цибулі 

ріпчастої є використання комбінованої дії процесів підрізання, попередньої 

обробки парою та подальшого механічного доочищення цибулі. Наведена 

комбінація процесів може бути реалізована за рахунок використання 

запропонованої нами конструкції апарата для очищення цибульних овочів [102; 

173; 245; 250]. Апарат (рис. 7.17) являє собою герметичну ємність, яка містить у 

середині перфорований барабан, що обертається із заданою частотою від 

рушійного приводу. 

Працює розроблений апарат наступним чином. Через завантажувальний 

бункер засипається порція цибулі до перфорованого барабана. По заповненні 

об’єму барабана на 60…70% робоча камера герметизується. Після герметизації 

на низьких обертах починає обертатися барабан. Для попередньої термообробки, 

а саме послаблення сил зв’язку шкірки із цибулиною, відкривається клапан 

подавання пари. Після короткочасної обробки парою клапан закривається і 
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барабан починає обертатися з підвищеною швидкістю. За рахунок відцентрових 

сил луска відокремлюється від цибулі та потрапляє до отворів барабана, де 

проштовхується за його межі до стінки зовнішнього корпусу, звідки змивається 

струменями води. Після закінчення процесу очищення відкривається 

розвантажувальний люк та очищена цибуля вивантажується в підготовлену ємність. 

 

Рис. 7.17 Схема апарата для очищення цибулі ріпчастої АЦР - 10/160:  

1 – ізоляція; 2 – бункер завантажувальний; 3 – засув завантажувальний; 

4 – форсунки подачі води; 5 – облицювання зовнішнє; 6 – облицювання 

внутрішнє; 7 – пульт керування; 8 – сегменти нерухомі; 9 – 

барабан перфорований; 10 – обойма; 11 – підшипники; 12 – шків; 13 – 

ремінь; 14 – опора підшипників; 15 – кожух електродвигуна; 16 – 

електродвигун; 17 – рама опорна; 18 – опори консольні; 19 – 

парогенератор електродний; 20 – патрубок; 21 – штора захисна; 22 – 

лоток-збірник; 23 – блок форсунок; 24 – засув вивантажувальний; 25 – 

відвідний патрубок; 26 – болт,  27 – гайка 
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Апарат АЦР - 10/160 складається з ізоляції 1, бункера завантажувального 2, 

засува завантажувального 3, форсунок для подавання води 4, зовнішнього 

облицювання 5, внутрішнього облицювання 6, пульта керування 7, нерухомих 

сегментів 8, перфорованого барабана 9, обойм барабана 10, підшипників кочення 

11, клиноремінної передачі, яка складається з ременя 13 та двох шківів 12, які 

насаджені на валу електродвигуна (відомий шків), та робочому валу барабана 

(ведений шків), зачеплення на валах забезпечується шпонковим з’єднанням. 

Клиноремінна передача призначена для передачі руху від електродвигуна 

до вала барабана та його обертання. Барабан 9, в залежності від виконання 

необхідної операції, рухається із заданою частотою обертання від 10 хв
-1

 до 80 хв
-1

. 

Варіювання частоти обертання забезпечується використанням асинхронного 

електродвигуна із трьома обмотками, які дозволяють виключити використання 

додаткових перетворювачів та різного роду редукторів. 

 

 

 

Рис. 7.18 Барабан перфорований 
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Барабан (рис. 7.18) має форму скошеного бо боках циліндра. Скоси 

виконують роль відбивачів для перемішування шарів цибулі під час очищення. 

По середині барабана виконані ребра жорсткості, які також виконують роль 

перемішуючих лопатей та забезпечують цілісність барабана. Між лопатями є 

вільний простір для подавання цибулі у середину барабана під час завантаження 

та вільного вивантаження цибулі після очищення. Крім того, вільний простір в 

середині барабана між ребрами дає змогу подавати пару до робочої камери та 

проводити термообробку цибулі одночасно з її перемішуванням. 

Для подавання пари у середину барабана передбачені блоки форсунок    

(рис. 7.19), які з’єднані паропроводами з електродним парогенератором. 

Температура поданої пари до барабана не перевищує 110 °С.  

Забезпечення подавання пари до робочої камери-барабана реалізуються за 

допомогою електродного парогенератора 19.  

 

Рис.7.19 Блок форсунок подачі пари 

 

Після короткочасної обробки парою цибуля без присутності пари в 

барабані починає обертатися разом із барабаном та під дією відцентрових сил 

притискатися до поверхні барабана. В момент, коли відцентрові сили перевищать 

сили, що втримують  цілісність шкірки, відбувається зривання шкірки з поверхні 

цибулини і її притискання до стінок барабана. Оскільки барабан є перфорованим, 

то під дією тих самих відцентрових сил лушпиння, крізь отвори, потрапляє за 

межі барабана, звідки змивається водою, що подається з форсунок 4. Після 

змивання шкірка потрапляє до відвідного патрубка 25, і далі по патрубках 20 у 

збірник лушпиння (не показано). Після очищення барабан зупиняється і очищена 

цибуля вивантажується до лотка-збірника 22. Вивантаження забезпечується 

розвантажувальними засувами 24 (рис. 7.20), що розкриваються у різні боки. 
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Рис. 7.20 Засув розвантажувальний 

 

Таблиця 7.5 

Співвідношення технічних характеристик машин  

для очищення цибулі ріпчастої  

Показник SP-10 
ВК-

КЧК 
А1 LJ 

USM - 
X60 

АЦР-

10/160 

Середня 

продуктивність 

Q, кг/год.  

500…550 

 

1300 

 

4500…500

0 

 

210…370 

 

250…540 

 

10…16

0 

 

Споживана 

потужність Р, 

кВт/год. 

0,37 2,2 4,5 0,8 3,2 1,2 

Габаритні 

розміри, мм: 

 

довжина 610 4550 1820 2200 1870 650 

ширина 380 700 1900 930 890 650 

висота 1085 1700 920 1700 1540 720 

Маса, кг 52 700 540 350 278 41 

Неочищених 

плодів, % 
15 10 8 5 3 1…2 

Кількість 

відходів, % 
5 7 6 3 18…20 1 

Наявність 

допоміжного 

устаткування 

– + + + + – 
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7.4. Розробка пристрою електродного для процесу пароутворення в 

конструкціях апаратів для комбінованого очищення бульбоплодів та цибулі 

ріпчастої 

 

За результатами проведених експериментальних досліджень, з метою 

інтенсифікації процесу пароутворення в конструкціях апаратів для 

комбінованого очищення бульбоплодів та цибулі ріпчастої, нами розроблено 

електродний нагрівач (рис. 7.21) [172; 235; 244].  

 

Рис. 7.21 Пристрій електродний для пароутворення: 1 – корпус;                    

2 – нульовий контакт; 3 – заземлюючий контакт; 4 – блок 

фазних електродів; 5, 6, 7 – електроди; 8 – вхідний патрубок;      

9 – вихідний патрубок; 10 – ізолятор 

 

З метою підвищення ефективності роботи нагрівача, інтенсифікації нагріву 

води, зниження енерговитрат та металоємності котел електродний містить 

корпус 1 на кінцях якого виконано зовнішня різьба, з метою з’єднання з 

системами трубопроводів будь якого діаметра, також на боці корпуса 1 під кутом 

90º до вхідного патрубка 8 на одній вертикалі виконані нульовий контакт 2 і 
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заземлюючий контакт 3. В точці нульового контакту 2 виникає найбільше 

електростатичне поле, що дає можливість створити турбулентний рух 

теплоносія. Котел, який працює від мережі живлення, як 220 В так 380 В, містить 

блок фазних електродів 4, який виконано із трьох електродів 5, 6, 7, які 

ізолюються від корпуса діелектричним ізолятором, який в свою чергу, виконує 

роль фіксатора в середині корпуса і встановлено в нижній частині котла таким 

чином, щоб теплоносій з вхідного патрубка 8 омивав електроди по всій їх 

довжині, чим виключається можливість утворення «мертвої» зони – зони перегріву 

теплоносія, і забезпечується швидке відведення нагрітої рідини через вихідний 

патрубок 9. В середині котла електроди ізолюються від корпуса 1 діелектричним 

ізолятором 10, який також виконує роль фіксатора у середині корпуса. 

Пристрій працює наступним чином. Рідина потрапляє у корпус 1 через 

вхідний патрубок 8 і омиває три фазні електроди 5, 6, 7, які закріплені в блоці 

електродів 4, після приєднання фазних електродів та нульового контакту 2 до 

мережі живлення і до контакту заземлення 3 при вмиканні живлення між 

електродами 5, 6, 7 та нульовим контактом 2 утворюється змінне електричне 

поле, яке викликає нагрів рідини. Нагріта рідина, за рахунок конвекції, 

підіймається у верх по корпусу 1 до вихідного патрубка 9. З метою запобігання 

замикання електродів 5, 6, 7 на корпус 1 та надійної фіксації вони додатково 

ізолюються від корпуса ізолятором 10, який виконано таким чином, щоб не 

перешкоджати вільному руху нагрітої рідини. Зовнішній вигляд експериментального 

зразка пристрою електродного для пароутворення наведено на (рис. 7.22). 

 

Рис. 7.22 Експериментальний зразок пристрою електродного для 

пароутворення 
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Процес нагрівання теплоносія в електродному котлі відбувається за рахунок 

його іонізації, тобто розщеплення молекул теплоносія на позитивні й негативно 

заряджені іони, які рухаються, відповідно, до негативного й позитивного 

електродів, виділяючи при цьому енергію. У такий спосіб процес нагрівання 

теплоносія йде прямо, без «посередника» (наприклад тена), тому головною 

особливістю всіх електродних парогенераторів є дуже високий (порядку 96…98%) 

коефіцієнт корисної дії.  

Основними перевагами електролітичного нагрівання є простота пристрою 

нагрівача, практично необмежений термін служби електродів, відсутність 

небезпеки їхнього перегоряння при зниженні рівня електроліту, тому що в цьому 

випадку, їхня потужність знижується аж до нуля. Зміною рівня рідини, тобто 

величини омиваної поверхні електродів, можна регулювати тепловий режим в 

апаратах. Таким чином, при електролітичному нагріванні відпадає необхідність 

мати в апаратах автоматичний захист від сухого ходу. 

Котел відрізняється від існуючих аналогів тим, що з метою підвищення 

ефективності роботи нагрівача та надання можливості його широкого 

застосування у системах нагріву води, зниження енерговитрат та металоємності, 

що пристрій може працювати від мережі живлення, як 220 В так 380 В. Під час 

експлуатації пристрій не потребує використання води із домішками для 

запобігання утворення накипу. Універсальна конструкція розробленого 

пристрою дозволяє використовувати його в якості парогенератора для 

технологічного устаткування. 

Переваги електродного пристрою перед іншими генераторами пари: 

- ККД електродних котлів набагато вище, ніж ККД котлів з іншими видами 

палива, і досягає до 98% від витраченої енергії; 

- завдяки малому водяному обсягу й високому ККД пристрій швидко 

запускається й виходить на робочий режим протягом 10…15 хвилин, котел 

легкий у керуванні; 

- завдяки своїй конструкції електродний котел зручний й простий в 

експлуатації, обслуговуванні й ремонті;  
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- завдяки спеціальному сплаву, з якого виготовлено електроди, суттєво 

подовжено термін їхньої експлуатації в робочому режимі. 

Розроблена нами схема електродного парогенератора (рис.7.23) містить 

камеру нагріву, яку виконано у вигляді циліндра, в якій розміщено електроди, 

нульовий і заземлювальний контакти розташовані на боковій стінці корпуса.  

 

Рис.7.23 Принципова схема електродного парогенератора:  

1 – штуцер; 2 – клапан електромагнітний мембранний; 3 – мано-

метр; 4 – вузол електродний; 5 – клапан зворотній; 6 – насос;          

7 – коліно відвідне; 8 – ємність живильна; 9 – регулятор рівня;      

10 – патрубок підводу води; 11 – кришка; 12 – патрубок відводу 

конденсату 

 

Для запобігання утворенню накипу використовується підготовлена вода, 

яка за допомогою насоса подається із живильної ємності до парогенеруючого 

вузла через вхідний патрубок. Перед входом до парогенеруючого вузла, завдяки 

встановленому фільтру, рідина очищується від домішок, що усуває утворення 

шламу. Далі рідина омиває фазні електроди. Після з’єднання фазних електродів і 

нульового контакту до мережі живлення між електродами та нульовим 

контактом виникає змінне електричне поле, яке викликає нагрів рідини. Готова 
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пара через вихідний патрубок подається до технологічного апарата. Конденсат 

через патрубок для відводу конденсату потрапляє в ємність з рідиною. 

Запропонований парогенеруючий пристрій складається з парогенеруючого 

електродного вузла 4, що містить закріплені в блоці електроди. Для подачі 

рідини патрубок підводу води 10, нульовий та заземлювальний контакти 

розміщені на боковій стінці корпуса парогенеруючого електродного вузла. Для 

подачі рідини з живильної ємності 8 установлено насос 6. Конденсат із 

технологічного апарата відводиться за допомогою патрубка для відводу 

конденсату 12. Для запобігання потрапляння в парогенеруючий вузол 

механічних домішок, які можуть привести до замикання, у відвідному коліні 7 

встановлено фільтр. Контроль наповнення ємності підготовленою рідиною 

здійснюється за допомогою регулятора рівня 9. Для автоматичного підживлення 

водою і автоматичного продування парогенератор комплектується 

електромагнітним мембранним 2 та зворотним 5 клапанами, а тиск вихідної пари 

контролюється електроконтактним манометром 3.  

Принцип роботи парогенератора наступний: підготовлена рідина (у 

випадку коли пара виступає у ролі проміжного теплоносія – суміш дистильованої 

води та електроліту) поступає в ємність через заливний отвір. Перед входом до 

парогенеруючого вузла, завдяки встановленому фільтру, очищується від 

домішок, що сприяє запобіганню виникнення замикання. Під час відкривання 

електромагнітного мембранного клапана рідина насосом із ємності через вхідний 

патрубок потрапляє в корпус парогенеруючого вузла.  

Далі рідина омиває фазні електроди. Під час вмикання живлення між 

електродами та нульовим контактом виникає змінне електричне поле, яке 

викликає нагрів рідини. Для запобігання замикання електродів та для фіксації, 

вони додатково ізолюються від корпуса ізолятором. Готова технологічна пара 

через штуцер, який перекривається вентилем, подається до технологічного 

апарата. Надлишок рідини та конденсат із технологічного апарата за допомогою 

клапана для відведення конденсату та патрубка потрапляють в ємність з рідиною.  
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При відсутності або недостатньому рівні води в котлі датчик рівня 

розімкнений, а електромагнітний мембранний клапан відкритий. Вода з 

живильної ємності за допомогою насоса через мембранний і зворотний клапани 

заповнює систему до рівня, заданого за допомогою датчика рівня. Потужність 

електродного нагрівача визначається рівнем води між електродами. Зміною 

висоти рівня води у котлі можна, за бажанням, змінювати потужність 

парогенератора в широких межах. При заповненні водою міжелектродного 

простору, за рахунок електропровідності води, між електродами виникає 

електричний струм, який викликає нагрів та інтенсивне кипіння води. При 

закритому вентилі пара накопичується в котлі, приводячи до зростання її тиску. 

При підвищенні тиску до значення верхньої межі на електроконтактному 

манометрі ЕКМ напруга на електродах відключається і пароутворення 

припиняється. При відкритому вентилі пара із заданим тиском надходить до 

технологічного апарата. При зниженні тиску, нижче значення нижньої межі на 

ЕКМ, на електроди знову подається напруга, і в котлі починається 

пароутворення, що супроводжується зростанням тиску, і процес повторюється. У 

процесі паротворення рівень води в котлі падає. При його зниженні нижче рівня, 

що визначається датчиком рівнеміра, електромагнітний мембранний клапан 

знову відкривається і система за допомогою насоса поповнюється водою до 

заданого рівня. Таким чином, парогенератор безперервно видає пару з тиском, 

що визначається нижнею і верхнею межею на ЕКМ, що є регулятором тиску 

пари. 

В електродних парогенераторах, на відміну від тенових, електроди не 

можуть перегоріти, і випадання осаду на них є незначним (температура 

електродів майже не відрізняється від температури води). Крім того, більшість 

електродних парогенераторів має менші габарити й вартість, на відміну від 

тенових аналогічної потужності. 

Електродний спосіб пароутворення дозволить підвищити ефективність 

роботи розробленого обладнання, широко застосувати його для інтенсифікації 

технологічних процесів, знизити енерговитрати та зменшити металоємність.  
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7.5. Висновки за розділом 7 

1. Розроблено і обґрунтовано конструкцію, робочі параметри та 

геометричні розміри ріжучих та транспортуючих органів машини для очищення 

плодів перцю солодкого. Проведено розрахунок продуктивності розробленої 

машини для очищення плодів перцю солодкого від насінника та насіння. 

Розроблено новий ріжучий вузол із косозубою зубчастою ріжучою крайкою, з 

кутом нахилу зубців 45°, кутом загострення 10°, використання якого в 

запропонованій машині для очищення плодів перцю солодкого, в порівнянні з 

аналогами, дозволяє знизити енергоємність процесу очищення на 45…50%, 

забезпечити ефективність видалення насінника з середини плодів та виключити 

наявність залишків насіння після очищення на 98…99%. 

2. Обґрунтовано конструкцію та визначено основні режими роботи  

розробленого апарата для комбінованого очищення бульбоплодів АКОБ-1, які 

забезпечують раціональне використання виробничих площ та енергоресурсів. 

Визначено продуктивність розробленого апарата для очищення бульбоплодів 

комбінованим способом (АКОБ-1), яка необхідна для роботи апарата в закладах 

ресторанного господарства та малих переробних підприємствах. Розраховано 

кількість теплоти для проведення процесу термічної обробки бульб картоплі, що 

використовується на нагрів поверхневого шару картоплі, а також розраховано 

необхідну потужність електродного парогенератора. 

3. Розроблено і обґрунтовано конструкцію апарата для комбінованого 

очищення цибулі ріпчастої та визначено основні режими його роботи. 

Запропоновано нові методики розрахунку потрібної потужності приводу 

відцентрового барабана та граничних частот його обертання в оптимальному 

режимі залежно від коефіцієнта заповнення. 

4. З метою інтенсифікації процесу пароутворення в конструкціях апаратів 

для комбінованого очищення бульбоплодів та цибулі ріпчастої нами розроблено 

електродний нагрівач та принципова схема електродного парогенератора, що 

дозволить підвищити ефективність роботи обладнання, знизити енерговитрати та 

зменшити його металоємність. 
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РОЗДІЛ 8 

 

СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВІД ВПРОВАДЖЕННЯ 

ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ОВОЧЕВОЇ СИРОВИНИ У ВИРОБНИЦТВО  

 

8.1. Впровадження обладнання для очищення плодів перцю солодкого, 

бульбоплодів, цибулі ріпчастої у виробництво 

 

Підсумковим етапом роботи є організація та проведення заходів щодо 

впровадження результатів досліджень у виробництво.  

Метою науково-практичних розробок та впровадження результатів 

досліджень у виробництво є: 

– удосконалення процесу очищення плодів перцю солодкого, 

бульбоплодів, цибулі ріпчастої; 

– зниження відсотка втрат сировини під час проведення процесу; 

– підвищення якості очищення овочевої сировини; 

– зниження собівартості очищених плодів перцю солодкого, бульбоплодів, 

цибулі ріпчастої. 

На підставі проведених досліджень було:  

– розроблено проект технічних умов ТУ У 29.5-24800107-002:2007 на 

виготовлення машини для очищення плодів перцю солодкого МОСП-1;          

(Додаток Б); 

– розроблено рекомендації щодо використання апарата для очищення 

коренеплодів комбінованим способом (Додаток В); 

– виготовлено експериментальний зразок машини для очищення плодів 

перцю солодкого МОСП-1 (Додаток Г); 

– у виробничих умовах проведено апробацію експериментального зразка 

машини для очищення плодів перцю солодкого МОСП-1 шляхом встановлення в 

технологічну лінію з виробництва «Лечо» (Додаток Д); 
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– розроблено проект технічної документації на апарат для комбінованого 

очищення бульбоплодів АКОБ-1 (Додаток Ж); 

– розроблено проект технічної документації на апарат для комбінованого 

очищення цибулі ріпчастої АЦР-1 (Додаток З). 

 

Результати проведеної роботи демонструвалися на: міжнародній виставці-

ярмарку «Харківщина індустріальна. Наука та виробництво» (м. Харків, 2005 р.); 

виставці-презентації Харківської області в рамках загальнодержавної виставкової 

акції «Барвиста Україна» у Національному комплексі «Експоцентр-Україна»     

(м. Київ, 2005 р.); спеціалізованій виставці «Наука Харківщини – 2006»               

(м. Харків, 2006 р.); міжнародній виставці наукових досягнень Харківського 

державного університету харчування та торгівлі в рамках конкурсу кулінарного 

та кондитерського мистецтва підприємств ресторанного господарства (м. Харків, 

2009 р.); виставці наукових досягнень ХДУХТ, присвяченій Міжнародній 

науково-практичній конференції «Ресторанне господарство в стратегіях розвитку 

туризму» (м. Харків, 2009 р.); виставці наукових досягнень ХДУХТ в рамках 

Всеукраїнської науково-практичної конференції «Сучасний ринок товарів та 

проблеми здорового харчування», присвяченій 20-річчю з дня заснування 

товарознавчого факультету (м. Харків, 2009 р.); Міжнародній виставці «Енергія 

зростання» наукових досягнень ХДУХТ в рамках Міжнародного форуму 

«Інновації. Інвестиції. Харківські ініціативи» та Великого Слобожанського 

ярмарку (м. Харків, 2010 р.); презентаційно-виставковому заході «Дні 

Московської області в Харкові» (м. Харків, 2010 р.); виставках наукових розробок 

ХДУХТ в рамках науково-практичної конференції «Прогресивна техніка та 

технології харчових виробництв, ресторанного господарства і торгівлі. 

Економічна стратегія і перспективи розвитку сфери торгівлі та послуг»              

(м. Харків, 2008–2013 рр.); Міжнародній виставці-ярмарку «Наука і виробництво. 

Продукти харчування, технології, обладнання» в рамках Великого 

Слобожанського ярмарку (м. Харків, 2011–2013 рр.); Міжнародній виставці-

ярмарку «Освіта Слобожанщини» (м. Харків, 2011–2012 рр.); Міжнародній 
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виставці-ярмарку «Харчова індустрія» (м. Харків, 2011 р.); Міжнародній 

виставці-ярмарку «Продукты питания. Фестиваль напитков. Ресторанный бизнес. 

Технология и оборудование» (м. Харків, 2012 р.); виставці наукових розробок          

в межах науково-практичного форуму «Наука і бізнес – основа розвитку 

економіки» (м. Дніпропетровськ, 2012 р.). В рамках V Міжнародного 

економічного форуму «Інновації. Інвестиції. Харківські ініціативи» (м. Харків, 

2013 р.) кращим інвестиційним проектом кластеру «Виробництво та переробка 

сільськогосподарської продукції та виробництво продуктів харчування» було 

визнано проект «Розробка устаткування для проведення комбінованого процесу 

очищення овочевої сировини» (Додаток М). 

 

8.2. Обґрунтування соціально-економічної ефективності застосування 

обладнання для очищення овочевої сировини 

 

Світовий досвід розвитку економіки свідчить про те, що на комерційний 

успіх господарчих суб’єктів значно впливає постійне, цілеспрямоване 

використання прогресивних науково-технічних розробок. Під час виробництва 

харчових продуктів це дозволяє продовжувати життєвий цикл основного капіталу, 

інвестиції в обновлення якого незрівнянно більше витрат на їх удосконалення. 

Передумовою реалізації наукових розробок у практичну діяльність є 

обґрунтування доцільності їх запровадження у виробництво, що базується на 

показниках ефективності – соціальної та економічної. Соціальна  ефективність 

наукових розробок знаходить відображення у покращенні умов праці, поліпшенні 

навколишнього середовища тощо, економічна  характеризує доцільність 

впровадження наукових розробок у практичну діяльність на основі 

співвідношення результату та витрат від їх реалізації. Науково-технічні розробки 

та пропозиції, подані у даній роботі, мають як соціальний, так і економічний 

ефекти. Очищення овочевої сировини за використання розроблених апаратів 

дозволяє знизити рівень фізичного навантаження працівників овочепереробних 

підприємств та закладів ресторанного господарства, що відображає соціальне 
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значення поданих науково-технічних розробок. Впровадження у практичну 

діяльність розроблених апаратів забезпечує поточні економічні вигоди у вигляді 

щорічного приросту прибутку, що свідчить про економічний ефект науково-

технічних розробок, наданих до захисту. 

Джерелами ефекту від використання представлених науково-технічних 

розробок є: 

- зниження собівартості виробництва овочевої продукції за рахунок 

скорочення втрат сировини та підвищення продуктивності апаратів; 

- зниження трудомісткості продукції за рахунок виключення ручних операцій; 

- зниження енергомісткості продукції за рахунок використання 

комбінованих способів переробки сировини; 

-зниження собівартості овочевої продукції за рахунок оптимізації 

виробничих площ. 

Для обґрунтування економічної ефективності поданих науково-технічних 

розробок визначено собівартість та здійснено порівняння цін на овочеві 

напівфабрикати, що виготовлені за використання базових та розроблених апаратів, 

розраховано приріст прибутку за  реалізації  продукції, що виготовлена за 

використання розроблених апаратів, а також визначено потенціал поданих 

розробок з точки зору їх комерціалізації. 

Розрахунки здійснено на підставі даних щодо продуктивності базових та 

нових апаратів для очищення овочів, а також за урахування діючих нормативних 

положень щодо формування собівартості продукції (робіт, послуг) та  

рекомендацій з комерціалізації розробок [142; 143].  

Продуктивність базових та нових апаратів визначено на підставі даних щодо 

середньої продуктивності машин для очищення овочів за основним часом, а також 

тривалості їх роботи упродовж року. Результати розрахунку подано у таблиці Р.1 

додатка Р. 

Розрахунок собівартості продукції, що виготовлена за використання базових 

та нових апаратів, здійснено за урахуванням основних витрат згідно положень з 
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визначення собівартості продукції [142]. Відповідно діючого типового положення 

під час калькулювання собівартості напівфабрикатів враховано наступні статті. 

Стаття 1. Сировина та матеріали. До складу статті включено вартість 

сировини і матеріалів, що створюють основу або необхідні для виробництва 

продукції. Вартість сировини та матеріалів визначено за цінами придбання без 

податку на додану вартість. До статті «Сировина та матеріали» включено також 

витрати на упакування готової продукції та транспортно-заготівельні витрати, які 

прийнято у розмірі 1,0% та 5,0% від вартості сировини відповідно. Результат 

розрахунку витрат для придбання сировини та матеріалів для виготовлення 

напівфабрикатів подано у таблицях Р.2 – Р.4 додатка Р. 

Стаття 2. Паливо та енергія на технологічні цілі. До даної статті 

включається вартість купованих палива та енергії всіх видів, що витрачаються на 

технологічні, енергетичні та інші потреби. Під час визначення витрат на паливо 

та енергію на технологічні цілі враховано річний час роботи обладнання за 

виробництва очищених овочів, потужність базових та нових апаратів, а також 

діючі тарифи за використання електроенергії. Результат розрахунку витрат на 

паливо та енергію на технологічні цілі у розрізі базових та нових апаратів надано 

у таблиці Р.5 додатка Р. 

Стаття 3. Зворотні відходи. Під зворотними відходами розуміють залишки 

сировини (відходи), що утворилися в процесі перетворення вихідної сировини 

(матеріалу) в кінцеву продукцію, які при цьому змінили свій хімічний склад і тому 

втратили споживчі якості вихідної сировини, або не використовуються за прямим 

призначенням. Розроблені апарати передбачають максимально повне 

використання сировини і матеріалів. Витрати за даною статтею не передбачені. 

Стаття 4. Основна заробітна платня. До даної статті відносять витрати на 

виплату основної заробітної платні. Під час визначення основної заробітної плати 

працівників враховано діючі нормативні документи щодо мінімальної оплати 

праці в Україні та практику оплати праці у овочепереробних підприємствах та 

підприємствах ресторанного господарства 186. Результат розрахунку витрат на 
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виплату основної заробітної платні у розрізі базових та нових апаратів подано у 

таблиці Р.6 додатка Р. 

Стаття 5. Додаткова заробітна платня. Згідно діючих положень до даної 

статті відносяться витрати на виплату виробничому персоналу підприємства 

додаткової заробітної платні, нарахованої за працю понад установлені норми, за 

трудові успіхи та винахідливість, за особливі умови праці. Вона включає доплати, 

надбавки, гарантійні і компенсаційні виплати, передбачені законодавством, премії, 

пов’язані з виконанням виробничих завдань і функцій. З огляду практики 

господарської діяльності розмір додаткової заробітної платні прийнято на рівні 

30 % від основної. 

Стаття 6. Єдиний соціальний внесок. З 2011 р. в Україні введена система 

обліку та збору внесків на обов’язкове соціальне страхування «Єдиний соціальний 

внесок», який замінив збори до пенсійного фонду та фонди соціального 

страхування 187. З огляду особливостей виробництва у розрахунках собівартості 

овочевої  продукції ставка єдиного соціального внеску прийнята на рівні 37,18%.  

Стаття 7. Витрати на утримання та експлуатацію обладнання. До даної 

статті відносять амортизаційні відрахування від вартості виробничого обладнання, 

інструментів та приладів зі складу основних виробничих засобів, інших 

необоротних матеріальних та нематеріальних активів, витрати на ремонт, що 

здійснюються для підтримання об’єкту в робочому стані, а також інші витрати, що 

пов’язані з утриманням та експлуатацією обладнання. Вартість базових апаратів у 

розрахунках прийнято на рівні середніх цін на даний вид обладнання за даними 

ринку. Вартість розроблених апаратів прийнято на основі середніх цін на базові 

апарати з корегуванням з огляду техніко-експлуатаційні параметрів апаратів, що 

розроблено. Під час визначення амортизаційних відрахувань ураховано норми 

діючого законодавства [181]. Інші витрати, пов’язані з утриманням та 

експлуатацією обладнання, прийняті на рівні 1,0% від вартості обладнання. 

Результат розрахунку витрат на утримання та експлуатацію обладнання у розрізі 

базових та нових машин  подано у таблиці Р.7 додатка Р. 
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Стаття 8. Загальновиробничі витрати. До даної статті включено витрати на 

управління виробництвом, амортизацію основних засобів та інших необоротних 

активів загальновиробничого призначення, витрати на обслуговування 

виробничого процесу, податки, збори та інші передбачені законодавством платежі, 

що безпосередньо пов’язані з виробничим процесом. Витрати за статтею прийнято 

на рівні 160% від витрат на оплату праці працівників виробництва. 

Стаття 9. Втрати від браку. До даної статті включено вартість забракованої 

продукції, а також витрати на усунення браку. Витрати за даною статтею 

прийнято у відсотках до витрат на сировину за урахування даних щодо частки 

неочищених плодів за використання базових та розроблених машин для очищення 

овочів. 

Супутня продукція під час виробництва напівфабрикату не передбачається. 

До статті «Інші виробничі витрати» включено витрати, що пов’язані               

з організацією та обслуговуванням виробництва і не віднесені ні до однією з 

вказаних статей витрат. Дані вирати складають 3,5% від виробничої собівартості. 

До повної собівартості продукції включено адміністративні витрати,  

витрати на збут та інші витрати операційної діяльності. Їх розмір прийнято на 

рівні 10,0% та 15,0 % та 5,0% відповідно від витрат на оплату праці робітників 

виробництва. Рентабельність та ПДВ прийнято у розрахунках на рівні 20,0%. 

Результати розрахунків собівартості за статтями та відпускні ціни на продукцію, 

виготовлену за використання базових та розроблених машин з очищення овочів 

представлено в таблицях 8.1 – 8.3. 

За розрахунками собівартість одиниці продукції, що вироблена за 

використання дослідних апаратів є меншою, ніж за умов виробництва з 

використанням базових апаратів. Різниця у собівартості дозволяє підприємству 

отримувати значний економічний ефект у вигляді приросту прибутку. Результати 

розрахунку загального економічного ефекту, що може отримати підприємство за 

використання нових апаратів порівняно з базовими подано у таблицях 8.4 – 8.6. 
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Таблиця 8.1  

Розрахунок собівартості та ціни перцю солодкого очищеного за використання базового та нового обладнання 

грн. на 1000 кг 

Показники 
Базове обладнання Нове обладнання 

Р3-КЧБ А9-КЮГ РО-30 Р3-КЧ Р3-КЧМ МОСП-1 

Сировина та матеріали 6572,0 6201,0 5936,0 6519,0 6254,0 5830,0 

Паливо та енергія на технологічні цілі 4,5 4,4 7,5 11,9 8,1 1,7 

Основна заробітна плата 32,8 78,6 93,6 109,2 114,7 27,3 

Додаткова заробітна плата  9,8 23,6 28,1 32,8 34,4 8,2 

Єдиний внесок 15,8 38,0 45,2 52,8 55,4 13,2 

Витрати на утримання та експлуатацію обладнання 9,8 13,9 13,0 22,3 17,2 9,2 

Загальновиробничі витрати  52,4 125,8 149,8 174,7 183,5 43,7 

Втрати від браку 788,6 310,1 118,7 847,5 500,3 0,0 

Інші виробничі витрати 271,5 246,5 231,8 281,8 260,0 215,2 

Виробнича собівартість 7757,2 7041,9 6623,7 8052,0 7427,6 6148,4 

Адміністративні витрати 4,3 10,2 12,2 14,2 14,9 3,5 

Витрати на збут 6,4 15,3 18,3 21,3 22,4 5,3 

Інші операційні витрати  2,1 5,1 6,1 7,1 7,5 1,8 

Повна собівартість  7770,0 7072,6 6660,2 8094,6 7472,3 6159,1 

Собівартість 1 кг продукції 7,77 7,07 6,66 8,09 7,47 6,16 

Прибуток 1,55 1,41 1,33 1,62 1,49 1,23 

Ціна без ПДВ 1 кг 9,32 8,49 7,99 9,71 8,97 7,39 

ПДВ 1,86 1,70 1,60 1,94 1,79 1,48 

Ціна 1 кг продукції з урахуванням ПДВ 11,19 10,18 9,59 11,66 10,76 8,87 
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Таблиця 8.2  

Розрахунок собівартості та ціни бульбоплодів очищених за використання базового та нового обладнання 

грн. на 1000 кг 

Показники 

Базове обладнання Нове обладнання 

SIRMAN PP15 

EXPO Tf 
МОК-150 МОК-300 М МООЛ-500 АКОБ-1 

Сировина та матеріали 2949,5 2949,5 2949,5 2949,5 2671,2 

Паливо та енергія на технологічні цілі 2,2 4,1 2,0 5,9 81,5 

Основна заробітна плата 43,0 172,0 114,7 71,7 90,5 

Додаткова заробітна плата  12,9 51,6 34,4 21,5 27,2 

Єдиний внесок 20,8 83,1 55,4 34,6 43,8 

Витрати на утримання та експлуатацію обладнання 11,36 16,29 8,44 8,56 21,85 

Загальновиробничі витрати  68,8 275,2 183,5 114,7 144,8 

Втрати від браку 147,5 294,9 236,0 147,5 26,7 

Інші виробничі витрати 118,1 139,5 130,0 121,6 112,7 

Виробнича собівартість 3374,1 3986,2 3713,8 3475,5 3220,2 

Адміністративні витрати 5,6 22,4 14,9 9,3 11,8 

Витрати на збут 8,4 33,5 22,4 14,0 17,7 

Інші операційні витрати  2,8 11,2 7,5 4,7 5,9 

Повна собівартість  3390,9 4053,3 3758,5 3503,5 3255,5 

Собівартість 1 кг продукції 3,39 4,05 3,76 3,50 3,26 

Прибуток 0,68 0,81 0,75 0,70 0,65 

Ціна без ПДВ 1 кг 4,07 4,86 4,51 4,20 3,91 

ПДВ 0,81 0,97 0,90 0,84 0,78 

Ціна 1 кг продукції з урахуванням ПДВ 4,88 5,84 5,41 5,05 4,69 

 



 

 

305 

 

Таблиця 8.3  

Розрахунок собівартості та ціни очищеної цибулі ріпчастої за використання базового та нового обладнання 

грн. на 1000 кг 

Показники 

  

Базові апарати Новий апарат 

SP-10 ВК-КЧК А1 LJ USM - X60 АЦР-10/160 

Сировина та матеріали 2782,5 2835,5 2809,0 2729,5 3127,0 2676,5 

Паливо та енергія на технологічні цілі 0,6 1,4 0,8 3,1 10,4 6,1 

Основна заробітна плата 19,8 11,4 4,4 58,9 69,3 46,4 

Додаткова заробітна плата  5,9 3,4 1,3 17,7 20,8 13,9 

Єдиний внесок 9,6 5,5 2,1 28,5 33,5 22,4 

Витрати на утримання та експлуатацію 

обладнання 13,4 5,4 1,8 21,3 16,9 22,5 

Загальновиробничі витрати  31,7 18,3 7,0 94,3 110,9 74,2 

Втрати від браку 417,4 283,6 224,7 136,5 93,8 26,8 

Інші виробничі витрати 119,0 114,8 110,7 112,1 126,3 104,8 

Виробнича собівартість 3399,9 3279,2 3161,9 3201,8 3608,8 2993,6 

Адміністративні витрати 2,6 1,5 0,6 7,7 9,0 6,0 

Витрати на збут 3,9 2,2 0,9 11,5 13,5 9,0 

Інші операційні витрати  1,3 0,7 0,3 3,8 4,5 3,0 

Повна собівартість  3407,6 3283,7 3163,6 3224,7 3635,9 3011,7 

Собівартість 1 кг продукції 3,41 3,28 3,16 3,22 3,64 3,01 

Прибуток 0,68 0,66 0,63 0,64 0,73 0,60 

Ціна без ПДВ 1 кг 4,09 3,94 3,80 3,87 4,36 3,61 

ПДВ 0,82 0,79 0,76 0,77 0,87 0,72 

Ціна 1 кг продукції з урахуванням ПДВ 4,91 4,73 4,56 4,64 5,24 4,34 

 

 



Таблиця 8.4  

Економічний ефект від реалізації перцю солодкого чищеного, що 

виготовлений за використання МОСП-1 

Показник Р3-КЧБ А9-КЮГ РО-30 Р3-КЧ Р3-КЧМ МОСП-1 

Обсяг виробництва, кг 245700,0 245700,0 245700,0 245700,0 245700,0 245700,0 

Собівартість 

виробництва 1 кг 

продукції, грн/кг 

7,77 7,07 6,66 8,09 7,47 6,16 

Ціна без ПДВ 1 кг 

продукції, грн/кг 
9,71 9,71 9,71 9,71 9,71 9,71 

Прибуток на 1 кг 

продукції, грн 
1,94 2,64 3,05 1,62 2,24 3,55 

Прибуток на весь 

випуск продукції, тис. 

грн 

477,5 648,9 750,2 397,8 550,7 873,3 

Додатковий прибуток, 

тис. грн 
            

Р3-КЧБ           395,8 

А9-КЮГ           224,4 

РО-30           123,1 

Р3-КЧ           475,6 

Р3-КЧМ           322,7 
 

Таблиця 8.5  

Економічний ефект від реалізації бульбоплодів очищених, що 

виготовлені за використання АКОБ-1 

Показник 
SIRMAN PP15 

EXPO Tf МОК-150 МОК-300 М МООЛ-500 АКОБ-1 

Обсяг виробництва, кг 85842,0 85842,0 85842,0 85842,0 85842,0 

Собівартість виробництва 

1 кг продукції, грн/кг 
3,39 4,05 3,76 3,50 3,26 

Ціна без ПДВ 1 кг 

продукції, грн/кг 
4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 

Прибуток на 1 кг 

продукції, грн 
1,47 0,81 1,11 1,36 1,61 

Прибуток на весь випуск 

продукції, тис. грн 
126,5 69,6 94,9 116,8 138,1 

Додатковий прибуток, 

тис. грн 
      

    

SIRMAN PP15 EXPO Tf         11,6 

МОК-150         68,5 

МОК-300 М         43,2 
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МООЛ-500         21,3 

Таблиця 8.6  

Економічний ефект від реалізації цибулі очищеної, що виготовлена 

за використання АЦР-10/160 

Показник SP-10 ВК-КЧК А1 LJ 
USM - 

X60 

АЦР-

10/160 

Обсяг виробництва, кг 144576,0 144576,0 144576,0 144576,0 144576,0 144576,0 

Собівартість 

виробництва 1 кг 

продукції, грн/кг 

3,41 3,28 3,16 3,22 3,64 3,01 

Ціна без ПДВ 1 кг 

продукції, грн/кг 
4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 

Прибуток на 1 кг 

продукції, грн 
0,95 1,08 1,20 1,14 0,72 1,35 

Прибуток на весь випуск 

продукції, тис. грн 
137,7 155,6 173,0 164,1 104,7 194,9 

Додатковий прибуток, 

тис. грн 
      

      

SP-10           57,2 

ВК-КЧК           39,3 

А1           22,0 

LJ           30,8 

USM - X60           90,2 
 

Таким чином, застосування нових апаратів дозволяють підприємству 

знизити собівартість 1 кг продукції та щорічно отримати додатковий прибуток у 

розмірі 123,1…475,6 тис. грн. – за використання МОСП-1; 11,6…68,5 тис. грн. – за 

використання АКОБ-1 та 22,0 …90,2 тис. грн. – за використання АЦР-10/160. 

Додатковий прибуток для підприємства-виробника на кожні 10 т готового 

продукту складатиме 0,5…19,36 тис.грн. – за використання МОСП-1; 1,35…8,0 

тис. грн. – за використання АКОБ-1 та 1,52 …6,23 тис. грн. – за використання 

АЦР-10/160. 

З метою підтвердження відповідності поданих науково-технічних  розробок 

сучасним потребам розвитку національної економіки у роботі здійснено 

відповідні розрахунки, за результатами яких зроблено висновок щодо 

затребуваності розроблених машин в у діяльності підприємств. Оцінку здійснено 



 

 

308 

експертним шляхом 75. Кількість експертів (m) визначено на підставі 

залежності: 

2

2


tm  ,     (8.1) 

За умов, що (α) прийнято на рівні 95,0%, а   – 0,5, табличне значення 
2

t  

становить 1,96. Визначено, що для оцінки окремих характеристик нових апаратів 

достатньо опитати 15 експертів. Фактично опитано 18 осіб. За дотримання 

відповідних методичних рекомендацій [143] кожна розробка оцінена в межах від 

0 до 48 балів. З огляду граничних значень для оцінювання можливостей реалізації 

наукових розробок використано відповідну шкалу, за якої діагностовано низький, 

середній та високий рівні потенціалу комерціалізації розробок. Величину 

інтервалу для оцінювання потенціалу визначено на підставі залежності: 

                                      

max minx x
i

k




 ,                                       (8.2)        
 

де і – величина інтервалу; 

maxx  – найбільше значення варіативної ознаки; 

min
x – найменше значення варіативної ознаки; 

k  – число груп. 

За розрахунками інтервал для оцінювання рівня потенціалу комерціалізації 

розробок визначено на рівні 16 балів. 

48 0
16

3
i


   

У підсумку оцінювання рівня потенціалу комерціалізації розробок 

здійснено за таких умов: якщо загальна кількість балів за розробкою становить 

від 0 до 15 діагностовано низький рівень можливостей щодо просування науково-

технічної розробки, від 16 до 32 балів – середній, від 33 до 48 балів – високий 

рівні потенціалу комерціалізації наукової розробки. Вихідна інформація та 

результати експертного оцінювання потенціалу розробок, як об’єкта 

комерціалізації, представлено у таблицях Р.8–Р.11 додатка Р  та таблиці 8.7.  
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Таблиця 8.7  

Результати оцінювання потенціалу комерціалізації науково-технічних 

розробок 

Науково-технічна 

розробка 

Результат оцінювання 

потенціалу 

комерціалізації, бали 

Висновок щодо 

потенціалу комерціалізації 

Машина для 

очищення солодкого 

перцю МОСП-1 37,67 

високий рівень потенціалу 

комерціалізації наукової 

розробки 

Апарат для очищення 

бульбоплодів АКОБ-1 

38,17 

високий рівень потенціалу 

комерціалізації наукової 

розробки 

Апарат для очищення 

цибулі ріпчастої   

АЦР-10/160 38,44 

високий рівень потенціалу 

комерціалізації наукової 

розробки 
 

За розрахунками середні бали за новими розробками становлять: за машиною 

для очищення солодкого перцю МОСП-1 37,67 бали, за апаратом для очищення 

бульбоплодів АКОБ-1 38,17 бали, за апаратом для очищення цибулі ріпчастої АЦР-

10/160 38,44 бали, що дозволяє зробити висновок щодо високого рівня потенціалу 

комерціалізації наукових розробок, поданих до захисту.  

На підставі розрахунків, що представлено, зроблено висновок щодо 

доцільності впровадження у виробництва поданих до захисту науково-технічних 

розробок. Використання у практичній діяльності овочепереробних підприємств та 

закладів ресторанного господарств поданих науково-технічних розробок 

дозволить щорічно отримати господарюючому суб’єкту додатковий прибуток на 

кожні 10 т готового продукту 0,5…19,36 тис. грн. – за використання МОСП-1; 

1,35…8,0 тис. грн. – за використання АКОБ-1 та     1,52 …6,23 тис. грн. – за 

використання АЦР-10/160. Доступність за ціною та високий рівень технічних 

характеристик розробленого устаткування для очищення овочів забезпечує 

високий потенціал комерціалізації даних розробок та доводить доцільність 

використання їх у закладах ресторанного господарства та овочепереробних 

підприємствах. 
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8.3. Висновки за розділом 8 

 

1. Проведено комплекс заходів із впровадження результатів досліджень у 

виробництво шляхом встановлення в технологічну лінію з виробництва «Лечо» 

на ТОВ «ГОРА-Україна», а також розроблено проект технічних умов             ТУ У 

29.5-24800107-002:2007 на виготовлення експериментального зразка машини 

МОСП-1 для очищення плодів перцю солодкого. Розроблено технічну 

документацію на апарати для комбінованого очищення бульбоплодів та цибулі 

ріпчастої. Здійснено впровадження результатів досліджень шляхом розробки 

рекомендацій щодо використання апаратів для очищення коренеплодів та цибулі 

ріпчастої комбінованим способом. 

2. На підставі проведених розрахунків визначено собівартість очищених 

плодів перцю солодкого, бульбоплодів, цибулі ріпчастої за традиційного та 

інноваційного процесу очищення. Розраховано економічну ефективність 

інноваційного способу очищення плодів перцю солодкого, бульбоплодів, цибулі 

ріпчастої, яка свідчить про те, що впровадження нових апаратів дозволить 

щорічно отримати господарюючому суб’єкту додатковий прибуток на кожні 10 т 

готового продукту 0,5…19,36 тис. грн. –                        за використання МОСП-1; 

1,35…8,0 тис. грн. – за використання АКОБ-1         та 1,52 …6,23 тис. грн. – за 

використання АЦР-10/160. 

Про високий рівень потенціалу комерціалізації наукових розробок, 

поданих до захисту, свідчать розрахунки середніх балів за новими розробками, 

які становлять: за машиною для очищення солодкого перцю МОСП-1 – 37,67 бали; за 

апаратом для очищення бульбоплодів АКОБ-1 – 38,17 бали; за апаратом для 

очищення цибулі ріпчастої АЦР-10/160 – 38,44 бали.  
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ВИСНОВКИ 
 

1. На підставі всебічного аналізу літературних даних встановлено, що під час 

очищення овочевої сировини відсутній належний контроль за якістю кінцевої 

продукції, значна частина якої втрачається за умов використання існуючого 

обладнання, яке є енерго- та матеріалоємним і потребує додаткового обладнання для 

допоміжних операцій, що призводять до значного підвищення собівартості 

продукції та зниження її конкурентоспроможності. Для вирішення актуальної 

науково-прикладної проблеми підвищення якості процесу очищення та зниження 

енергетичних і матеріальних ресурсів необхідне створення і впровадження у 

виробництво екологічно безпечного універсального і багатоопераційного 

компактного устаткування, що дозволить переробляти різні види сировини та 

випускати продукцію із стабільними показниками якості, конкуренто-спроможного 

на внутрішньому і зарубіжному ринках. 

2. Розроблено оригінальні експериментальні методики та установки для їх 

проведення: методику визначення впливу геометричних параметрів плодів на 

зусилля осьового різання плодів перцю солодкого під час очищення та 

дослідження впливу конструктивних параметрів робочих органів на зусилля 

різання; методику дослідження впливу геометричних параметрів плодів на процес 

відокремлення насіння від плоду, а також ефективності відділення шкірки від 

бульби картоплі після їх термічної обробки, яка базується на тензометричному 

методі вимірювання зусилля відриву; методики розрахунку потрібної потужності 

приводу відцентрового барабана пристрою для очищення цибулі та граничних 

частот його обертання в оптимальному режимі залежно від коефіцієнта 

заповнення. Розроблено електродний нагрівач та принципову схему електродного 

парогенератора, що дозволить підвищити ефективність роботи обладнання для 

очищення овочевої сировини, знизити енерговитрати та зменшити його 

металоємність. 

3. В результаті проведення комплексу теоретичних і експериментальних 

досліджень розроблено та обґрунтовано нові положення, які розв’язують науково-

прикладну проблему ресурсозбереження та отримання продукції високої якості під 
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час очищення овочевої сировини, що базується на синтезі та апаратурному 

забезпеченні ресурсозберігаючих термічних, гідродинамічних та механічних 

процесів, які дозволяють реалізувати комбіновані способи очищення овочевої 

сировини.  

4. Теоретично обґрунтовано доцільність комбінованого процесу очищення 

плодів перцю солодкого та розроблено модель процесу їх осьового різання, яка дає 

можливість визначити, які зміни в процес різання вносять структурно-механічні 

властивості плодів, та дозволяє змоделювати конструкцію ріжучих органів. 

Встановлено, що раціональним рухом ножів є обертально-поступальний з 

використанням самовклинюючої закругленої форми ріжучої крайки ножа, 

використання якої забезпечує найменше зусилля різання – 82,0…85,3 Н.  

Запропоновано математичну модель процесу очищення внутрішньої 

поверхні плоду перцю солодкого від насіння, яка дозволяє описати вплив його 

геометричних параметрів на витратно-напірні характеристики потоку стиснутого 

повітря, спрямованого на відрив насіння від плоду. Доведено, що за 

максимального значення коефіцієнта форми 0,66 та характеристичного числа 

12,1·10
-3

 м
2
 максимальне значення зусилля відриву 1 г насіння становить 0,64 Н. 

Обґрунтовано мінімально необхідну швидкість повітря, яка становить 126 м/с, та 

визначено мінімальні об’ємні витрати повітря для відриву насіння від плоду при 

середній масі насіння у плоді 2 г, які становлять 7,05·10
-3

 м
3
/с. 

5. Розроблено комбінований спосіб очищення бульбоплодів, який ґрунтується 

на поєднанні термічної обробки їх парою надлишкового тиску і процесу 

механічного доочищення. Запропоновані математичні моделі процесу теплової 

обробки бульб картоплі під час їх очищення, які характеризують залежності 

глибини термічної обробки поверхневого шару картоплі від тривалості процесу її 

термічної обробки та тиску пари для картоплі різних сортів та залежність зусилля 

відділення шкірки від тиску пари, тривалості її термічної обробки парою, вмісту 

крохмалю в бульбах картоплі та терміну їх зберігання. 

6. Для забезпечення максимальних показників якості кінцевої продукції 

розроблені теоретичні моделі процесу механічного доочищення бульб картоплі 
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під час проведення комбінованого способу очищення, а саме рівняння залежності 

відсотка очищених бульб від зусилля відділення шкірки картоплі і тривалості 

обробки та рівняння залежності для відсотка втрат сировини від тривалості 

очищення та глибини термічної обробки. 

7. Встановлено, що за однакових умов глибина термічної обробки картоплі 

з високим вмістом крохмалю перевищує глибину термічної обробки картоплі з 

низьким вмістом крохмалю, а у разі збільшення терміну зберігання картоплі 

глибина її термічної обробки буде зменшуватися. Доведено, що різниця глибини 

термічної обробки поверхневого шару бульби картоплі залежно від геометричних 

розмірів відрізняється не більше ніж на 1·10
-3

 м, що дозволяє здійснювати 

комбінований процес очищення картоплі без її попереднього калібрування, що, у 

свою чергу, зменшить трудомісткість та енергоємність процесу. 

Визначено раціональні режими проведення процесу комбінованого очищення 

бульб картоплі, за яких тиск пари під час їх термічної обробки має складати 0,3 МПа 

за умов її тривалості 35…60 с, тривалість процесу механічного доочищення бульб 

картоплі повинна знаходитися в діапазоні 70…105 с                 в залежності від 

терміну зберігання картоплі та вмісту крохмалю в її бульбах. 

8. Аналітично обґрунтовано та експериментально визначено, що за 

коефіцієнта завантаження 0,3 раціональна тривалість проварювання цибулі у 

барабані з отворами площею в межах (3,07…4,84)·10
-4 

м
2
 складає 140 с, та 

відповідна раціональна тривалість проварювання у барабані для таких саме 

отворів за коефіцієнта завантаження 0,5 становить 170 с, а за коефіцієнта 

завантаження 0,7 – 180 с. Максимальне значення ступеня очищення цибулин 

складає 88…98%, при чому за невеликого коефіцієнта заповнення барабана (Ку) 

0,3…0,5 спостерігаються два екстремуми в діапазоні товщини провару: 4…4,5 мм 

для Ку=0,3 та 3,5…5 для Ку=0,5, а для коефіцієнта заповнення барабана 0,7 такий 

екстремум тільки один для =4,8 мм. Таким чином, залежно від коефіцієнта 

заповнення максимум ступеня очищення спостерігається для отворів з більшою 

площею, але за різної глибини провару. 
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9. Здійснено комплекс заходів із впровадження наукових розробок у 

виробництво та навчальний процес ХДУХТ та оцінено їх ефективність. 

Виготовлено експериментальні зразки робочих органів машини для очищення 

плодів перцю солодкого, розроблено проект технічних умов на виготовлення 

машини для очищення плодів перцю солодкого МОСП-1 (ТУ У 29.5-24800107-

002:2007). Апробацію розробки проведено на підприємствах ТОВ «Донспецтех» 

та ТОВ «Гора-Україна». Розроблено рекомендації щодо використання апарата для 

очищення коренеплодів комбінованим способом для ФО-П Балакірєв К.П. 

Впроваджено технічну документацію на апарат для комбінованого очищення 

бульбоплодів у ТОВ «Трансцукор». Розроблено рекомендації щодо використання 

апарата для очищення цибулі ріпчастої комбінованим способом та впроваджено 

технічну документацію на ТОВ «Глобинський м`ясокомбінат». 

10. Розраховано економічну ефективність інноваційних способів очищення 

плодів перцю солодкого, бульбоплодів, цибулі ріпчастої, яка свідчить про те, що 

додатковий економічний ефект від впровадження нових апаратів дозволить 

щорічно отримати господарюючому суб’єкту додатковий прибуток у розмірі: 

123,1…475,6 тис. грн. – за використання МОСП-1; 11,6…68,5 тис. грн. – за 

використання АКОБ-1 та 22,0 …90,2 тис. грн. – за використання АЦР-10/160. 
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Рекомендації призначено для вивчення будови та принципу дії апарата для 

комбінованого очищення бульбоплодів АКОБ-1, а також для практичного 

використання апарата для комбінованого очищення бульбоплодів на 

підприємствах ресторанного господарства, малих переробних та заготівельних 

підприємствах. 

 

1. РАЦІОНАЛЬНІ РЕЖИМИ ПРОВЕДЕННЯ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ 

БУЛЬБОПЛОДІВ 

 

Виходячи з результатів проведених експериментальних досліджень були 

визначені раціональні режими проведення процесу термічної обробки бульб 

картоплі та їх механічного доочищення. Обрані раціональні режимі механічного 

очищення для розробленого апарата забезпечують максимально можливий 

показник якості не менш 80 % за відсотком очищених бульб та виходом 

очищених бульб за масою. Визначені раціональні режими процесу термічної 

обробки бульб картоплі та процесу їх механічного доочищення дозволять 

забезпечити належні показники якості очищення картоплі, враховуючи її сортові 

особливості та термін зберігання. 

 

Таблиця 1 

Раціональні режими термічної обробки бульб 

Показник 
Вміст крохмалю, % Забезпечена глибина 

провару, , мм 10 17 25 

1 2 3 4 5 

Термін зберігання до 1-го вересня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
3,2 

Тривалість обробки, , с 45 40 35 

Термін зберігання з 1-го вересня до 31 грудня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
3,1 

Тривалість обробки, , с 55 50 45 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 

Термін зберігання з 1-го січня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
2,8 

Тривалість обробки, , с 60 55 50 

 

Таблиця 2 

Раціональні режими механічного очищення бульб 

Термін зберігання 
Тривалість 

очищення, , с 

Потрібна глибина провару при 

термічній обробці, , мм 
S,% V,% 

до 1-го вересня 70 3,2 80 20 

з 1-го вересня до 

31 грудня 85 3,1 80 20 

з 1-го січня 105 2,8 80 20 

 

2. ВИМОГИ ДО ЯКОСТІ СИРОВИНИ 

 

На даний час в Україні на картоплю діють наступні нормативні документи: 

1. ДСТУ 4013-2001 «Сортові та посівні якості картоплі насіннєвої. ТУ»;  

2. ДСТУ ISO 2165-2002 «Картопля продовольча. Настанови щодо 

зберігання»;  

3. ДСТУ 4014-2001 «Картопля насіннєва. Відбір проб і методики 

визначення посівних якостей»;  

4. ДСТУ ISO 5525-2002 «Картопля. Зберігання на відкритому повітрі (в 

буртах)»;  

5. ДСТУ ISO 6822-2002 «Картопля. Коренеплоди та круглокачанна 

капуста. Настанови щодо зберігання в буртах із примусовим 

вентилюванням»;  

6. ДСТУ ISO 7562-2001 «Картопля. Настанови щодо зберігання у 

сховищі із штучним вентилюванням»;  
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7. ДСТУ ISO 9376-2001 «Картопля рання. Настанови щодо охолодження 

та транспортування в охолодженому стані»;  

8. ГОСТ 6014-68 «Картофель свежий для переработки. Технические 

условия»;  

9. ГОСТ 7176-85 «Картофель свежий продовольственный, 

заготовляемый и поставляемый. Технические условия»;  

10.  ГОСТ 7194-81 «Картофель свежий. Правила приемки и методы 

определения качества»;  

11.  ГОСТ 23493 «Картофель. Термины и определения»;  

12.  ГОСТ 26545-85 «Картофель свежий продовольственный, 

реализуемый в розничной торговой сети. Технические условия»;  

13.  ГОСТ 26832-86 «Картофель свежий для переработки на продукты 

питания. Технические условия»;  

14.  ГОСТ 28372-93 «Картофель свежий. Руководство по хранению»;  

15.  ГОСТ 28432-90 «Картофель сушеный. Технические условия»;  

16.  ГОСТ 29267-91 «Картофель семенной. Оздоровленный исходный 

материал. Приемка и методы анализа»;  

17.  ГОСТ 29268-91 «Картофель семенной. Оздоровленный исходный 

материал. Технические условия»;  

18.  СтСЭВ 4293-83 «Картофель семенной»;  

19.  СтСЭВ 4299-83 «Картофель. Методы отбора проб и определения 

качества»;  

20.  СтСЭВ 4300-83 «Картофель столовый ранний»;  

21.  СтСЭВ 4301-83 «Картофель столовый поздний».  

 

ГОСТ 23493-79 «Картофель. Термины и определения» встановлює наступні 

терміни та визначення:  

Фізіологічна зрілість картоплі – стан бульб до часу природного відмирання 

бадилля. 
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Господарська зрілість картоплі – стан бульб, що відповідає вимогам, 

встановленим нормативно-технічною документацією, за масою, розміром і 

щільністю шкірки. 

Ранній сорт картоплі – сорт картоплі, який характеризується формуванням 

врожаю товарних бульб через 55…65 днів після посадки насінних бульб у ґрунт і 

має період вегетації 80…90 днів.  

Середньоранній сорт картоплі – сорт картоплі, який характеризується 

формуванням врожаю товарних бульб через 65…80 днів після посадки насінних 

бульб у ґрунт і має період вегетації 100…115 днів.  

Середньостиглий сорт картоплі – сорт картоплі, який характеризується 

формуванням врожаю товарних бульб через 80…100 днів після посадки насінних 

бульб у ґрунт і має період вегетації 115…125 днів.  

Середньопізній сорт картоплі – сорт картоплі, який характеризується 

формуванням врожаю товарних бульб через 100…110 днів після посадки насінних 

бульб у ґрунт і має період вегетації 125…140 днів.  

Пізній сорт картоплі – сорт картоплі, який характеризується формуванням 

врожаю товарних бульб через 110 і більше днів після посадки насінних бульб у 

ґрунт і має період вегетації більше 140 днів.  

На свіжу продовольчу картоплю, що поставляється підприємствам 

роздрібної торгової мережі та громадського харчування і реалізується у 

роздрібній торговій мережі, існує ГОСТ 26545-85. Відповідно до нього, картоплю 

залежно від термінів реалізації поділяють на ранню (картопля врожаю поточного 

року, реалізована до 1 вересня) і пізню (реалізована з 1 вересня).  

Ранню картопля залежно від якості підрозділяють на 2 товарні сорти: 

відбірний і звичайний. Пізню картоплю – на 3 товарних сорти: добірна 

високоцінних сортів, добірна, звичайна. Добірна пізня картопля високоцінних 

сортів має бути одного ботанічного сорту. Сортова чистота повинна бути не 

нижче 90 %. Добірна пізня картопля високоцінних сортів і добірна картопля 

повинна бути митою або очищеною від землі сухим способом і фасованою.  

Картопля повинна відповідати вимогам та нормам, які наведені в таблиці 4. 



 

 

427 

Таблиця 3 

Характеристика і норма для картоплі 

Показник 

Характеристика і норма для картоплі 

ранньої пізньої 

товарний сорт 

відбірний звичайний 

відбірний 

високоцінних 

сортів 

відбірний звичайний 

1 2 3 4 5 6 

 Бульби, чисті, здорові, сухі, непророслі, не зів’ялі  

1. 

Зовнішній 

вигляд 

однорідні 

за формою 

та забарв-

ленням 

однорідні 

або 

різнорідні 

за 

формою 

та забарв- 

ленням 

Однорідні за формою та 

забарвленням 

однорідні або 

різнорідні за 

формою та 

забарвленням 

2. Запах та 

смак 

Властиві даному ботанічному сорту, без стороннього запаху та 

смаку 

3. Розмір 

бульб за 

найбільшим 

поперечним 

діаметром, 

мм, не 

менше. 

(округло-

овальної 

форми) 40 30 45 45 35 

подовженої 

форми 
35 25 40 40 30 

4. Вміст бульб 

розміром до 

10 мм, % не 

більше 

не 

допускаєть-

ся 5,0 не допускається 5,0 

5. Вміст бульб 

з наростами, 

позеленілих 

на площі не 

більше ¼ 

поверхні 

бульби, %, не 

більше 

не 

допускаєть-

ся 2,0 не допускається 2,0 



 

 

428 

6. Вміст 

бульб, що 

зів’яли, %, не 

більше не допускається 5,0 

7. Вміст бульб 

з механічними 

пошкоджен-

нями 

глибиною 

більше 5 мм 

та довжиною 

10 мм (порізи, 

тріщини), %, 

не більше 2,0 5,0 2,0 2,0 5,0 

8. Вміст 

роздавлених 

бульб, 

половинок та 

частин бульб не допускається 

9. Вміст 

бульб, які 

пошкоджені 

сільськогоспо-

дарськими 

шкідниками, 

%, не більше 

не 

допускаєть-

ся 2,0 не допускається 2,0 

10. Вміст 

бульб, які 

вражені 

хворобами, %, 

не більше 

не 

допускаєть-

ся 2,0 

11. Вміст 

бульб, які 

підморожені, 

запарені, з 

ознакою 

задухи не допускається 

12. Наявність 

землі, що 

прилипла до 

бульби, %, не 

більше 1,0 
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Бульбами подовженої форми вважають бульби, в яких довжина перевищує 

ширину (найбільший поперечний діаметр) в 1,5 рази і більше.  

Сухі бульби – бульби без поверхневої вологи, крім вологи від природного 

випаровування здорових бульб. Конденсат на бульбах, викликаний різницею 

температур, не вважають зайвою зовнішньою вологістю. 

 

3. ІНСТРУКЦІЯ З ЕКСПЛУАТАЦІЇ. 

 

Загальні вказівки. Під час експлуатації апарата картоплю для очищення слід 

використовувати після її попереднього миття. 

1. Не рекомендується мити пофарбовані зовнішні поверхні апарата 

лужними і кислотними розчинами. Для збереження гарного зовнішнього вигляду 

машину потрібно оберігати від ударів, подряпин і т. д. 

2. Не допускати попадання води в підшипники робочого валу і 

електродвигун, а також мастильних матеріалів у робочу камеру. Необхідно 

стежити за зачиненням дверцят для вивантаження продукту і їх ущільненням, яке 

повинно виключати проникнення води та пари з робочої камери назовні, 

регулюючи щільність запору за допомогою повороту ексцентриків. Не допускати 

одночасного завантаження картоплі більше зазначеної кількості за таблицею 1. 

Під час завантаження робочої камери продуктом необхідно стежити за тим, щоб у 

камеру не потрапляли сторонні предмети, камені, глина, спресований пісок. 

3. Для забезпечення надійної роботи машини необхідно регулярно 

проводити контрольно-профілактичні огляди та ремонти. 

4. Електричний монтаж апарата для комбінованого очищення бульбоплодів 

повинен бути проведений відповідно до діючих правил включення 

електросилових установок даної потужності, а також правилами техніки безпеки. 

5. При роботі апарата необхідно дотримуватися таких правил техніки 

безпеки: 

а) перевірити надійність заземлення машини; 
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б) включати автоматичні запобіжники дозволяється тільки при 

встановлених облицюваннях. 

6. Чистку і миття машини допускається робити тільки у вимкненому 

положенні. 

7. Налагодження та ремонт електроапаратури може бути доручено тільки 

особам, які мають спеціальну підготовку та відповідне посвідчення. 

8. Усі особи, допущені до роботи на машині, повинні знати її пристрій і 

пройти попередній інструктаж з техніки безпеки. 

9. Порядок роботи. 

Переконавшись, шляхом огляду, в справності картоплечистки, здійснюють 

її пуск. Попередньо вимиту картоплю порцією певної маси завантажують у 

робочу камеру.  

Для завантаження машини доцільно мати мірну ємність. Зменшення порції 

картоплі призводить до зниження продуктивності машини і якості очищення, а 

також до збільшення відходів. Зменшення кількості картоплі, що завантажується 

одночасно, призводить також до зниження продуктивності машини і збільшення 

відходів, тому що зайвий вільний обсяг робочої камери дозволяє картоплі 

пересуватися зі збільшеною швидкістю, що призводить до збільшення 

відцентрової сили, що діє на картоплю.  

Підлягаючі очищенню бульби картоплі піддають короткочасному впливу 

перегрітою парою тиском 0,3...0,7 МПа при наступному миттєвому скиданні 

тиску. За декілька секунд поверхневий шар овочів на глибині 1...3,5 мм 

пропарюється, розм'якшується й при скиданні тиску миттєво руйнується, 

розлітаючись дрібними частками. 

Вивантаження продукту роблять не виключаючи машини. Для цього під 

завантажувальний лоток підставляють тару, закривають водопровідний вентиль і 

відкривають дверцята розвантажувального вікна. Бульбоплоди під дією 

відцентрової сили викидаються з розвантажувального вікна в підставлену тару. 

Потім процес повторюють або виключають машину. 
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Необхідно також уважно стежити за роботою апарата й у випадку появи 

сторонніх шумів і стукоту негайно виключати його. 

При тривалій роботі машини не слід допускати скупчення води поблизу її 

підстави: волога може потрапити в нижню частину машини й разом з холодним 

повітрям втягнутися вентилятором у двигун, що призведе до його швидкого 

виходу з ладу. Тому воду й очистки, що виходять зі зливального патрубка 

машини, необхідно направляти безпосередньо в трап, не даючи їм розтікатися. 

10. Апарат для комбінованого очищення бульбоплодів обслуговується 

одним оператором, який пройшов відповідний інструктаж. 

11. Апарат повинен завжди утримуватися в чистоті. 

12. Щодня, після закінчення роботи необхідно: 

а) вимкнути автоматичні запобіжники, перекрити вентиль, який з'єднує 

апарат водопроводом та вентиль, який з’єднує апарат з парогенератором; 

б) протерти вологою чистою ганчіркою зовнішню поверхню апарата і 

насухо витерти її. 

13. Після тривалого зберігання апарата необхідно ретельно промити його 

робочу камеру холодною водою. 
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ДОДАТОК Г 

Акт впровадження технічної документації 

машини для очищення плодів перцю солодкого МОСП-1 
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ДОДАТОК Д 

Акт впровадження експериментального зразка 

МОСП-1 у виробництво 
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ДОДАТОК Е  

Акт впровадження рекомендацій щодо використання апарата для очищення 

коренеплодів комбінованим способом 
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ДОДАТОК Ж 

Проектна документація на апарат для  комбінованого очищення бульбоплодів 

(АКОБ-1) 
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Міністерство освіти і науки України 

Харківський державний університет харчування та торгівлі 
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1. ТЕХНІЧНИЙ ОПИС АПАРАТА 

 

Апарат для комбінованого очищення бульбоплодів АКОБ-1 призначений 

для очищення картоплі від шкірки на підприємствах ресторанного господарства, 

малих переробних та заготівельних підприємствах. 

Таблиця 1 

Техніко-економічні показники апарата АКОБ-1 

№ 

з/п 
Показники АКОБ-1 

1 Продуктивність, кг/год 80…95 

2 Кількість картоплі, що завантажується за один 

цикл, кг 3,2 

3 Ємність робочої камери, л 7 

4 Тип електродвигуна 4АХ71А6 

5 Потужність електродвигуна, кВт 0,37 

6 Кількість обертів робочого органа, об/хв 240 

7 Потужність парогенератора, кВт 9,54 

8 Тиск пари, МПа 0,3…0,7 

9 Габаритні розміри, мм:  

 довжина 610 

 ширина 530 

 висота 690 

10 Маса апарата, кг 65 

11 Тривалість процесу очищення, с 105…165 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

3 
АКОБ-1-00.00.000. 
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Рис. 1. Апарат для комбінованого очищення бульбоплодів АКОБ: 1 – робоча 

камера апарата; 2 – ексцентриковий важіль; 3 – електродвигун; 4 – ремені;  

5 – шківи; 6 – ручка дверцят; 7 – конусоподібна чаша; 8 – дверцята робочої 

камери; 9 – відбивач; 10 – кришка робочої камери; 11 – пристрій випуску 

пари; 12 – важіль кришки апарата; 13 – форсунка подачі води; 14 – кран 

подачі води; 15 – патрубок подачі води; 16 – форсунка подачі пари;                   

17 – патрубок подачі пари; 18 – вихідний патрубок парогенератора;                     

19 – парогенератор; 20, 21, 22 – електроди; 23 – блок фазних електродів;            

24 – вхідний патрубок; 25 – нульовий контакт; 26 – заземлюючий контакт; 

27 – панель управління парогенератором; 28 – лопаті; 29 – вал;                         

30 – патрубок подачі води до парогенератора, 31 – фільтр для очищення 

води; 32 – патрубок. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

4 
АКОБ-1-00.00.000. 
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Апарат для очищення бульбоплодів комбінованим способом працює 

наступним чином. Бульби картоплі завантажуються в робочу камеру 1, після чого 

робоча камера щільно закривається кришкою 10, яка затискується 

ексцентриковим важелем 2 шляхом обертання рукоятки, для забезпечення 

герметизації робочої камери.  

Відкривання і закривання кришки апарата здійснюється за допомогою 

важеля 12. Крізь форсунку 16 до робочої камери з парогенератора 19 по 

вихідному патрубку 18 та патрубку подачі пари 17 подається пара надлишкового 

тиску. У цей час відбувається перша стадія комбінованого процесу очищення, а 

саме, процес термічної обробки бульб картоплі парою надлишкового тиску.  

Тиск пари та тривалість процесу термічної обробки, залежать від сорту 

картоплі, терміну її зберігання та кількості завантаженого продукту. Для 

забезпечення рівномірного прогріву поверхневого шару бульб картоплі 

відбувається їх перемішування за допомогою конусоподібної чаші 7, яка 

розміщена на дні робочої камери апарата та має гладку (без абразиву) із хвилями 

робочу поверхню, аналогічну тій, яка застосовується в картоплеочищувальних 

машинах періодичної дії. 

Завдяки такій робочій поверхні поверхневий шар картоплі не 

пошкоджується. Конусоподібна чаша здійснює обертовий рух за допомогою вала 

29, який приводиться в дію електродвигуном 3 через ремінну  передачу, яка 

складається із шківів 5 та ременів 4. Для зміни напрямку руху бульб картоплі та 

для усунення їх хаотичного переміщення, на кришці робочої камери встановлено 

відбивач 9. 

Слід зазначити, що для запобігання пошкодження поверхневого шару бульб 

картоплі, крім поверхні конусоподібної чаші, гладку робочу поверхню мають 

стінки робочої камери, а також відбивач. Після здійснення процесу термічної 

обробки бульб картоплі, подача пари з парогенератора до робочої камери 

припиняється. Одразу після припинення подачі пари спрацьовує пристрій для 

випуску пари 11, за допомогою якого здійснюється різке зниження тиску в 

робочій камері до атмосферного. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

5 
АКОБ-1-00.00.000. 

 



 

 

451 

Під час зниження тиску пари волога, яка міститься під шкіркою картоплі, 

скипає та перетворюється на пару, завдяки чому відбувається розм’якшення та  

розривання шкірки. Після припинення подачі пари і зниження її тиску до 

атмосферного, в робочу камеру крізь патрубок 15 та форсунку 13 подається під 

тиском струмінь води. Подача води здійснюється з відкриттям крана 14. Перед 

тим, як потрапити до парогенератора вода очищується за допомогою фільтру 31. 

Під час подачі води конусоподібна чаша, як і у випадку термічної обробки також 

здійснює обертовий рух, для рівномірної обробки картоплі водою та забезпечення 

більш ефективного відокремлення шкірки. Під дією струменів води, сили тертя 

картоплі об поверхні робочої камери та конусоподібної чаші відбувається повне 

очищення бульб картоплі від залишків шкірки, які з робочої камери апарата 

видаляються крізь проміжок між конусоподібною чашею та стінками камери. З 

нижньої частини робочої камери залишки шкірки видаляються лопатями 28. 

Завдяки перемішуванню конусоподібною чашею та омиванню водою бульби 

картоплі очищуються від шкірки рівномірно і без пошкодження їх поверхні. 

Залишки шкірки картоплі видаляються крізь патрубок для видалення відходів 32. 

Після очищення бульб картоплі подача води до робочої камери припиняється з 

перекриттям крана подачі води. Вивантаження бульб картоплі з робочої камери 

відбувається під час відкривання дверцят 8 за допомогою ручки 6. 

 

2. ІНСТРУКЦІЯ З ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ АПАРАТА               

ДЛЯ КОМБІНОВАНОГО ОЧИЩЕННЯ БУЛЬБОПЛОДІВ 

 

1. Вступ. 

В інструкції викладено порядок та правила з технічного обслуговування 

апарата для комбінованого очищення бульбоплодів. 

2. Загальні вказівки. 

Технічне обслуговування апарата для комбінованого очищення 

бульбоплодів проводиться особами, які мають спеціальну підготовку. 

3. Вказівки заходів безпеки під час технічного обслуговування. 
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Огляд, перевірку, налагодження робочих органів, чистку, прибирання та 

часткове розбирання апарата проводити тільки при вимкненому двигуні та після 

повної його зупинки. Під час ремонту апарата знеструмити ланцюг керування та 

живлення, вимкнути автоматичні запобіжники та зняти їх, від’єднати 

струмопідвідний кабель. 

4. Види та періодичність технічного обслуговування. 

Огляд проводити 1 раз на 3 місяці. Розбирання машини проводити для 

огляду, очищення, оновлення мастила, зачистки задирок та забоїн на клинах та 

ексцентриках, регулювання вальниць. Вальниці електродвигуна змащуються один 

раз на рік. 

 

3. ІНСТРУКЦІЯ З МОНТАЖУ, ПУСКУ, РЕГУЛЮВАННЯ АПАРАТА        

ДЛЯ КОМБІНОВАНОГО ОЧИЩЕННЯ БУЛЬБОПЛОДІВ. 

 

1. Апарат встановлюється тильним боком до стінки, але не ближче 500 мм, 

причому відстань між машинами (мийки коренеплодів, овочерізки і т. д.), що 

стоять поруч, повинна бути не менше 700 мм. 

2. Апарат встановлюється на фундамент висотою 60...100 мм і кріпиться 

анкерними болтами. 

3. Робоче місце повинне бути добре освітлено. Місце встановлення апарата 

повинно бути обладнане силовим електричним вводом та контуром заземлення. 

При цьому величина опору заземлюючого контуру не повинна перевищувати 0,1 

Ом. На заводі-виготовлювачі електричний монтаж виконано при напрузі 380В. 

4. Після приєднання апарата до електромережі необхідно перевірити 

правильність обертання робочого органа. Напрямок обертання показаний на 

завантажувальному бункері. За необхідності треба поміняти дві будь-які фази, 

якщо вал робочого органа обертається не правильно Підведення від 

розподільного щитка до машини необхідно зробити кабелем КРП. Довжина 

кабелю визначається на місці експлуатації. 
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4. ІНСТРУКЦІЯ З ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

АПАРАТА ДЛЯ КОМБІНОВАНОГО ОЧИЩЕННЯ БУЛЬБОПЛОДІВ 

1. Електричний монтаж апарата для комбінованого очищення бульбоплодів 

АКОБ-1 повинен бути проведений відповідно до діючих правил включення 

електросилових установок даної потужності. 

2. Перед початком роботи необхідно: перевірити надійність заземлення 

апарата, а також перевірити надійність заземлення електродного парогенератора.  

3. Включати автоматичні запобіжники можна тільки при встановлених на 

місце облицювання. 

4. Чистку і миття апарата дозволяється проводити тільки при виключених 

автоматичних запобіжниках. 

5. Налагодження та ремонт електроапаратури дозволяється тільки особам, 

які мають спеціальну підготовку та відповідне посвідчення. 

6. Усі особи, допущені до роботи з апаратом, повинні знати його пристрій і 

пройти попередній інструктаж з техніки безпеки і навчання з технічного 

мінімуму. 

7. При завантаженні робочої камери продуктом необхідно виключити 

попадання в робочу камеру сторонніх предметів. 
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ДОДАТОК З 

Проектна документація на апарат для очищення цибулі ріпчастої  

(АЦР-10/160) 
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Міністерство освіти і науки України 

Харківський державний університет харчування та торгівлі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРОЕКТНА ДОКУМЕНТАЦІЯ НА АПАРАТ  

ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ЦИБУЛІ РІПЧАСТОЇ (АЦР-10/160) 

 

 

 

 

РОЗРОБЛЕНО 

к.т.н., доцент кафедри устаткування 

харчової і готельної індустрії ім. М.І. 

Бєляєва, ХДУХТ  

О.Г. Терешкін 

к.т.н., доцент кафедри устаткування 

харчової і готельної індустрії ім. М.І. 

Бєляєва, ХДУХТ 

Д.В. Горєлков 
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ДОДАТОК К  

Акт впровадження технічного опису та рекомендацій з використання апарата для 

очищення цибулі ріпчастої 
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ДОДАТОК Л 

Акти впровадження в навчальний процес ХДУХТ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

489 

 



 

 

490 

 

 

 



 

 

491 

 

 

 



 

 

492 

 

 



 

 

493 

 

 

 



 

 

494 

 

 

 



 

 

495 

 

 



 

 

496 

 

 

 

 

 



 

 

497 

 
 



 

 

498 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

499 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

500 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

501 

 

 



 

 

502 

 



 

 

503 

 



 

 

504 

 



 

 

505 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК М 

Дипломи та довідки про участь у конкурсах та виставкових заходах наукових 

досягнень 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

506 

 

 



 

 

507 

 

 



 

 

508 

 



 

 

509 

 



 

 

510 

 

 



 

 

511 

 

 



 

 

512 

 

 



 

 

513 

 



 

 

514 

 



 

 

515 

 

 



 

 

516 

 

 



 

 

517 

 

 

 



 

 

518 

 

 



 

 

519 

 

 



 

 

520 

 



 

 

521 

 



 

 

522 

 

 



 

 

523 

 

 



 

 

524 

 



 

 

525 

 



 

 

526 

 



 

 

527 

 

 



 

 

528 

 

 



 

 

529 

 

 



 

 

530 

ДОВІДКА 
 

про участь Харківського державного університету харчування 
та торгівлі у Міжнародній виставці «Енергія зростання»  

в рамках Міжнародного форуму «Інновації. Інвестиції. 
Харківські ініціативи» та Великого Слобожанського ярмарку 

16-19 вересня 2010 р. 
 
 

На виставці було представлено такі експонати: 
  

Заморожене наноструктуроване пюре із ягід червоної смородини.  

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Стоєв С.С., Крячко Т.В., Максимова Н.П. 
 

Заморожене наноструктуроване пюре із ягід журавлини. 

Розробники: Павлюк Р.Ю. Погарська В.В., Стоєв С.С., Крячко Т.В., Лосєва С.М. 
 

Напій „Журавлинка”. 

Розробники: Павлюк Р.Ю. Погарська В.В., Стоєв С.С., Крячко Т.В., Максимова Н.П. 
 

Напій  „Червона смородинка”.  

Розробники: Павлюк Р.Ю. Погарська В.В., Стоєв С.С., Крячко Т.В., Максимова Н.П. 
 

Желе „Смачна ягідка”. 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Стоєв С.С., Соколова Л.М., Максимова Н.П. 
 

Вітамінна оздоровча добавка з журавлини в формі наноструктурованого пюре. 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Соколова Л.М., Крячко Т.В, Стоєв С.С, 

Лосєва С.М.  
 

Десерт на основі пахти з полуницею, чорною смородиною, яблуками. 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Архіпов А.С. 
 

Функціональні  напої «Мілк лайм-тонік», «Біо-тонік», «Фітолакто-тонік» 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Берестова А.А. 
 

Дресінг «Фіто-тонік» на основі молочної сироватки. 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Берестова А.А. 
 

Морозиво «Оранжон», «Вітамінка» на основі знежиреного молока. 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В.,Глубокий  Д.А. 
 

Морозиво «Оранжик», «Каротинка», «Цитрон» на основі молочної сироватки. 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Берестова А.А. 
 

Заморожена пастоподібна добавка із гарбузу. 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Ігнатенко А.С. 
 

Напій на основі замороженої добавки із гарбузу. 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Ігнатенко А.С. 
 

Хліб „Пикантный”.  

Розробники: Павлюк Р.Ю.  
 

Кетчуп овочевий. 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Соколова Л.М., Максимова Н.П. 



 

 

531 

 
Добавка харчова комплексна на основі протеолітичних ферментів.   

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Горбань В.Г., Чернова Л.О., Москаленко 
О.В. 
 

“Протоген” – напівфабрикат білковий.  
Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Горбань В.Г., Чернова Л.О., Москаленко 
О.В. 
 

Пряники «Бодрість». 
Розробники: Євлаш В.В., Нєміріч О.В., Погожих М.І., Віннікова В.О., Дорошович 
В.В. 
 

Оздоблювальний напівфабрикат цукрова мастика «Кендігем». 
Розробники: Погожих М.І., Євлаш В.В., Кадимова М.О.   
 

Печиво бісквітно-суфлейне “Фламінго”. 
Розробники: Григоренко А.М., Фощан А.Л. 

 

“Сушена капуста”, “Сушені гриби”,  
Розробники: Погожих М.І., Потапов В.О., Цуркан М.М. 

Напівфабрикат для виробництва м'ясних січених виробів та ковбас 
Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 
 

“Сушена чорна смородина”. 
Розробники: Погожих М.І., Пак А.О. 
 

Картопляні зрази сушені. 
Розробники: Погожих М.І., Постнов Г.М, Варипаєва Л.М. 
 

“М’ясний суп с овочами” 
Розробники: Погожих М.І., Потапов В.О., Цуркан М.М., Сомов О.С., Якушенко Є.М. 
 

“Сушена морква”, “Сушена цибуля”, “Сушене м’ясо”, “Сушена петрушка”, “Сушена 
картопля” 

Розробники: Погожих М.І., Потапов В.О., Цуркан М.М., Сомов О.С., Якушенко Є.М. 
 

“Порошок виноградної вичавки” 
Розробники: Погожих М.І., Сомов О.С, Якушенко Є.М. 
 

Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 
Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 
 

Апарат для очищення коренеплодів. 
Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 
 

Пристрій для проведення мікро фільтрації пива. 
Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 
 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 
Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 

 

Крем молочно-білковий «Зайка». 
Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 
 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 
Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 
 

Запіканка «Перлина моря». 
Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 
 

Запіканка «Тиха хвиля». 
Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 
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Запіканка «Морська квітка». 
Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 
 

Суміш для м’якого морозива на основі сколотин 
Розробники:. Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В. 
 

Суміш для м’якого морозива на основі УФ-концентрата сколотин  
Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В. 
 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 
Розробники:  Дейниченко Г.В,. Мазняк З.О., Гафуров О.В. 
 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів 
Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 
 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю 
Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 
 

Електродний парогенератор. 
Розробники: Терешкін О.Г., Балик О.В., Шевченко О.В., Горєлков Д.В.  
 

Зернова булочка «Зернятко». 
Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Своєволіна Г.В., Кірєєва О.І. 

 

Пшенично-житня булочка «Луганська». 
Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Кірєєва О.І. 

 

Десерт молочно-білковий «Насолода». 
Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В., Федак В.І.  

 

Тканинна поверхня тістороздільних ліній та розстійних конвеєрів з 
антиадгезійним, гідрофобним кремнійорганічним покриттям 
Розробники: Білецький Е.В., Петренко О.В. 
 

Жарильні форми з антиадгезійним, гідрофобним кремнійорганічним 
покриттям для випікання хлібу. 
Розробники: Білецький Е.В., Петренко О.В. 
 

 

 

 

 

 

Директор ТОВ «ВФ СТЕК»                                                                  Ю.І. Крутінь             
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ДОВІДКА 
 

про участь Харківського державного університету  

харчування та торгівлі у спеціалізованій виставці 

«Освіта Слобожанщини-2012».  

3-5 жовтня 2012 р.  
 

На виставці було представлено такі експонати: 
 

Дієтична добавка на основі вторинної колагеномісткої сировини м’ясопереробної 

промисловості ТУ У 15.1–01566330–230:2010. 

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Янчева М.О., Чуйко Л.О., Горбань В.Г., Чернова 

Л.О., Коваленко С.М. 
 

Дієтична добавка на основі вторинної колагеномісткої сировини м’ясопереробної 

промисловості та рослинних компонентів ТУ У 15.1–01566330–231:2010. 

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Янчева М.О., Чернова Л.О., Коваленко С.М., 

Панікарова Б.О. 
 

Дієтична добавка на основі вторинної колагеномісткої сировини птахопереробної 

промисловості ТУ У 15.1–01566330–232:2010. 

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Чуйко Л.О., Горбань В.Г., Чернова Л.О., Панікарова 

Б.О., Андрєєва С.С. 
 

Білкова добавка на основі рибної колагеномісткої сировини ТУ У 15.2–01566330–

274:2012. 

Розробники: Коваленко В.О., Панікарова Б.О., Чернова Л.О. 
 

Рибні котлети з використанням білкової добавки на основі рибної колагеномісткої 

сировини. 

Розробники: Коваленко В.О., Панікарова Б.О., Чернова Л.О. 
 

М’ясні заморожені напівфабрикати з використанням дієтичної добавки на основі 

ферментованої колагеномісткої сировини. 

Розробники: Черевко О.І., Янчева М.О., Коваленко С.М.  
 

«Ефект». Премікс – добавка для м’ясного виробництва. 

Розробники: Крайнюк Л.М., Янчева М.О., Дроменко О.Б. 
 

Панірувальні суміші для виробництва мясних напівфабрикатів. 

Розробники: Янчева М.О., Камсуліна Н.В. 
 

Комплексний стабілізатор для ковбасних виробів на основі добавок рослинного 

походження. 

Розробники: Скуріхіна Л.А., Большакова В.А., Гринченко Н.Г. 
 

Комплексний стабілізатор для ковбасних виробів на основі добавок тваринного 

походження. 
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Розробники: Скуріхіна Л.А., Большакова В.А., Гринченко Н.Г. 
 

Суміш «КріоЛакт». 

Розробники: Янчева М.О., Яковлева Ю.В. 
 

Ковбаса Українська смажена в модифікованих оболонках. 

Розробники: Щубіна Л.Ю., Онищенко В.М., Доманова О.І., Островерх І.С. 

 Мармелад «Ніжність».  

Розробники: Добровольська О.В., Самохвалова О.В., Гринченко О.О., Торяник О.І.  
 

 Напій яблучно-буряковий з ароматом вишні. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

  Напій яблучно-буряковий з ароматом чорної смородини. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

  Напій яблучно-гарбузовий з ароматом помаранчу. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

  Напій яблучно-гарбузовий з ароматом липи. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

Напій яблучно-буряковий з ароматом груші.  

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 
 

Апарат для очищення коренеплодів. 

Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 
 

Пристрій для проведення мікрофільтрації пива. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 
 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 
 

Крем молочно-білковий «Зайка». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 
 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 
 

Запіканка «Перлина моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 
 

Запіканка «Тиха хвиля». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 
 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 

Розробники:  Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гафуров О.В. 
 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів. 

Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 
 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю. 

Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 
 

Установка для екстрагування пектинових речовин. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 
 

Пристрій для дослідження процесу екстракції рослинної сировини. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 
 

Пшенично-житня булочка «Луганська». 
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Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Кірєєва О.І. 
 

Десерт молочно-білковий «Насолода». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В., Федак В.І.  
 

 

Дрібнодисперсний порошок із вичавки винограду. 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Гальчинецька Ю.Л. 
 

Сушена селера (ЗТП-сушіння). 

Розробники: Погожих М.І., Пак А.О., Павлюк І.М. 
 

Сушений пастернак (ЗТП-сушіння). 

Розробники: Погожих М.І., Пак А.О., Павлюк І.М. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Керівник виставки                                                                      А.А. Янковський 
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ДОВІДКА 
 

про участь Харківського державного університету  

харчування та торгівлі у  виставці наукових розробок 

в межах науково-практичного Форуму «Наука і бізнес  - 
основа розвитку економіки». 

11-12 жовтня 2012 р.  
 

На виставці було представлено такі експонати: 
 

Дієтична добавка на основі вторинної колагеномісткої сировини м’ясопереробної 

промисловості ТУ У 15.1–01566330–230:2010. 

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Янчева М.О., Чуйко Л.О., Горбань В.Г., Чернова 

Л.О., Коваленко С.М. 
 

Дієтична добавка на основі вторинної колагеномісткої сировини м’ясопереробної 

промисловості та рослинних компонентів ТУ У 15.1–01566330–231:2010. 

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Янчева М.О., Чернова Л.О., Коваленко С.М., 

Панікарова Б.О. 
 

Дієтична добавка на основі вторинної колагеномісткої сировини птахопереробної 

промисловості ТУ У 15.1–01566330–232:2010. 

Розробники: Черевко О.І., Коваленко В.О., Чуйко Л.О., Горбань В.Г., Чернова Л.О., Панікарова 

Б.О., Андрєєва С.С. 
 

Білкова добавка на основі рибної колагеномісткої сировини ТУ У 15.2–01566330–

274:2012. 

Розробники: Коваленко В.О., Панікарова Б.О., Чернова Л.О. 
 

Рибні котлети з використанням білкової добавки на основі рибної колагеномісткої 

сировини. 

Розробники: Коваленко В.О., Панікарова Б.О., Чернова Л.О. 
 

М’ясні заморожені напівфабрикати з використанням дієтичної добавки на основі 

ферментованої колагеномісткої сировини. 

Розробники: Черевко О.І., Янчева М.О., Коваленко С.М.  
 

«Ефект». Премікс – добавка для м’ясного виробництва. 

Розробники: Крайнюк Л.М., Янчева М.О., Дроменко О.Б. 
 

Панірувальні суміші для виробництва мясних напівфабрикатів. 

Розробники: Янчева М.О., Камсуліна Н.В. 
 

Комплексний стабілізатор для ковбасних виробів на основі добавок рослинного 

походження. 

Розробники: Скуріхіна Л.А., Большакова В.А., Гринченко Н.Г. 
 

Комплексний стабілізатор для ковбасних виробів на основі добавок тваринного 

походження. 

Розробники: Скуріхіна Л.А., Большакова В.А., Гринченко Н.Г. 
 

Суміш «КріоЛакт». 

Розробники: Янчева М.О., Яковлева Ю.В. 
 

Ковбаса Українська смажена в модифікованих оболонках. 
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Розробники: Щубіна Л.Ю., Онищенко В.М., Доманова О.І., Островерх І.С. 

 

 Мармелад «Ніжність».  

Розробники: Добровольська О.В., Самохвалова О.В., Гринченко О.О., Торяник О.І.  
 

 Напій яблучно-буряковий з ароматом вишні. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

  Напій яблучно-буряковий з ароматом чорної смородини. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

  Напій яблучно-гарбузовий з ароматом помаранчу. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

  Напій яблучно-гарбузовий з ароматом липи. 

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

Напій яблучно-буряковий з ароматом груші.  

Розробники: Малюк Л.П., Гурікова І.М., Давидова О.Ю. 
 

Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 
 

Апарат для очищення коренеплодів. 

Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 
 

Пристрій для проведення мікрофільтрації пива. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 
 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 
 

Крем молочно-білковий «Зайка». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 
 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 
 

Запіканка «Перлина моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 
 

Запіканка «Тиха хвиля». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 
 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 

Розробники:  Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гафуров О.В. 
 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів. 

Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 
 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю. 

Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 
 

Установка для екстрагування пектинових речовин. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 
 

Пристрій для дослідження процесу екстракції рослинної сировини. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 
 

Пшенично-житня булочка «Луганська». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Кірєєва О.І. 
 

Десерт молочно-білковий «Насолода». 
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Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В., Федак В.І.  
 

 

Фарш на основі дикорослинних грибів. 

Розробники: Черевко О.І., Єфремов Ю.І., Михайлов В.М.. 
  

Соус на основі дикорослинних грибів. 

Розробники: Єфремов Ю.І., Михайлов В.М., Михайлова С.В.. 
  

Паста на основі дикорослинних грибів. 

Розробники: Черевко О.І., Єфремов Ю.І., Михайлов В.М., 

Михайлова С.В. 
  

Порошкоподібний продукт на основі дикорослинних грибів. 

Розробники: Михайлов В.М., Єфремов Ю.І., Михайлова С.В. 
 

Вальцова ІЧ-сушарка для сушіння плодово-ягідних паст. 

Розробники: Черевко О.І., Кіптела Л.В., Загорулько О.Є.,  Постольнік Д.В., Загорулько А.М.  
 

Трикомпонентна паста з додаванням дикорослих зізіфуса та аронії чорноплідної.  

Розробники: Черевко О.І., Кіптела Л.В., Загорулько О.Є., Постольнік Д.В. 
 

Сушені дикорослі плодово-ягідні напівфабрикати з бузини чорної, кизилу, обліпихи, 

гльоду, горобини чорноплідної. 

Розробники: Черевко О.І., Кіптела Л.В., Загорулько О.Є., Постольнік Д.В.,                      

Загорулько А.М.  
 

Роторний випарник. 

Розробники: Черевко О.І., Кіптела Л.В., Загорулько О.Є., Постольнік Д.В.,                    

Загорулько А.М.  
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ДОВІДКА 
 

про участь Харківського державного університету харчування 
та торгівлі у  спеціалізованій виставці з міжнародною участью  

«Освіта Слобожанщини та кіберпростір - 2013».  

4 – 6 квітня  2013 р.  
 

На виставці було представлено такі експонати: 
 

Паста овочево-сиркова з селерою. 

Розробники: Дубініна С.О., Малюк Л.П. 

Паста овочево-сиркова з пастернаком. 

Розробники: Дубініна С.О., Малюк Л.П. 

Паста овочево-сиркова з петрушкою. 

Розробники: Дубініна С.О., Малюк Л.П.  

Паста з агрусу.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Щербакова Т.В. 

Паста з ревеня.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Щербакова Т.В. 

Паста з гарбузу.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Летута Т.М., Щербакова Т.В. 

Паста з моркви.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Летута Т.М., Щербакова Т.В. 

Паста зі столового буряку.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Летута Т.М., Пенкіна Н.М. 

Паста із томатів.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С.  

Кетчуп з фенхелем.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Кетчуп з імбірем.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Кетчуп з кмином.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Кетчуп з базиліком.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Напівфабрикат багатофункціонального призначення із гарбузу.  

Розробники: Беляєв М.І., Анохіна В.І., Дубініна А.А., Пархаєва Н.В., Максимець В.П. 

Соус із солодкого жовтого перцю.  

Розробники: Дубініна А.А., Летута Т.М., Кузяхметова А.А. 

Соус із солодкого зеленого перцю.   

Розробники: Дубініна А.А., Летута Т.М., Кузяхметова А.А. 

Соус із солодкого червоного перцю.  

Розробники: Дубініна А.А., Летута Т.М., Кузяхметова А.А. 

 Огірки малосольні. 

Розробники: Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Білоус В.І. 

Комбінований пакувальний матеріал для упакування фруктово-овочевих паст  і соусів. 

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Онищенко В.М., Круглова О.С. 

Редька маринована. 

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Гапонцева О.В. 
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Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 

Апарат для очищення коренеплодів. 

Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 

Пристрій для проведення мікрофільтрації пива. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 

Крем молочно-білковий «Зайка». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 

Запіканка «Перлина моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 

Запіканка «Тиха хвиля». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 

Розробники:  Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гафуров О.В. 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів. 

Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю. 

Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 

Установка для екстрагування пектинових речовин. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Пристрій для дослідження процесу екстракції рослинної сировини. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Пшенично-житня булочка «Луганська». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Кірєєва О.І. 

Десерт молочно-білковий «Насолода». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В., Федак В.І.  

Пристрій для стерилізації м’ясної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Нечипоренко Д.А. 

Майонез «Еламіновий». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Войцицька А.Д., Колісниченко Т.О. 

Соус емульсійний з фукусом. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Войцицька А.Д., Колісниченко Т.О. 

Соус «Дари моря». 

Розробники : Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Соус «Севастопольський». 

Розробники : Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Майонез «Чорноморський». 

Розробники : Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Заморожене дрібнодисперсне пюре із ягід червоної смородини  

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Стоєв С.С., Максимова Н.П. 

Заморожене дрібнодисперсне пюре із ягід журавлини. 

Розробники: Павлюк Р.Ю. Погарська В.В., Стоєв С.С., Лосєва С.М. 

Напій „Журавлинка” 

Розробники: Павлюк Р.Ю. Погарська В.В., Стоєв С.С., Максимова Н.П. 

Напій  „Червона смородинка”  

Розробники: Павлюк Р.Ю. Погарська В.В., Стоєв С.С., Максимова Н.П. 

Желе „Смачна ягідка” 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Стоєв С.С., Соколова Л.М., Максимова Н.П. 
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Десерт на основі пахти з абрикосами  

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Архіпов А.С. 

Десерт на основі пахти з лимоном і гарбузом 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Архіпов А.С. 

Функціональні оздоровчі напої «Мілк лайм-тонік», «Біо-тонік», «Фітолакто-тонік» 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Берестова А.А. 

 Напій-Дресінг «Фіто-тонік» на основі молочної сироватки 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарская В.В., Берестова А.А. 

 Сиркові вироби «Оранжон», «Вітамінка» для оздоровчого харчування  

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Глубокий Д.А. 

Морозиво «Оранжик», «Каротинка», «Цитрон» на основі молочної сироватки для 

оздоровчого харчування  

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Берестова А.А. 

Заморожена пастоподібна добавка із гарбузу 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Ігнатенко А.С. 

Напій на основі замороженої добавки із гарбузу 

Розробники: Павлюк Р.Ю.,  Погарская В.В., Ігнатенко А.С. 

Хліб „Пикантный”  

Розробники: Павлюк Р.Ю.  

Кетчуп овочевий 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Соколова Л.М., Максимова Н.П. 

Яблучний порошкоподібний напій  

Розробники: Павлюк Р.Ю., Соколова Л.М., Максименко Г.І. 

Лимонний порошкоподібний напій  

Розробники: Павлюк Р.Ю., Соколова Л.М., Максименко Г.І. 

Порошкоподібний напій „Фито-Вит”  

Розробники: Павлюк Р.Ю., Соколова Л.М. 

Порошкоподібний напій „Золушка”; 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Соколова Л.М., Максимова Н.П.  

Порошкоподібний напій „Кріон” 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В. 

Напій „Каротон”  

Розробники: Погарська В.В., Максимова Н.П.  

Пастоподібна БАД «Каротинка» 

Розробники: Погарська В.В., Максимова Н.П.  

Сирний десерт „Пчелка” 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В. 

Сирний десерт „Рябинка” 

Розробники: Павлюк Р.Ю., Яницький В.В. 

Розробники: Павлюк Р.Ю., ГІогарська В.В., Какадій Ю.П. 

Молочно-рослинні десерти «Вишенька», «Смородинка», «Ягідка» Розробники: Павлюк 

Р.Ю., Погарська В.В., Какакдій Ю.П. 

Дрібнодисперсна добавка із грибів печериці Розробники: Павлюк Р.Ю., Лосева С.М, 

Маціпура Т.С. 

Паштет із грибів печериці Розробники: Павлюк Р.Ю., Лосева С.М, Маціпура Т.С. 

Кондитерські вироби «Пан-Кейки з начинкою сирно-овочевою з грибами» Розробники: 

Павлюк Р.Ю.,Погарська В.В., Лосева С.М., Юр'єва О.О. 

Кондитерські вироби «Пан-Кейки з начинкою сирно-овочевою з беконом» Розробники: 

Павлюк Р.Ю.,Погарська В.В., Лосева С.М., Юр'єва 0.0. 

Дрібнодисперсний порошок із пшеничних висівок Розробники: Павлюк Р.Ю.,Погарська 

В.В., Гальчинецька Ю.Л. 
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Дрібнодисперсний порошок із лушпиння гречихи Розробники: Павлюк Р.Ю.,Погарська 

В.В., Гальчинецька Ю.Л. 

Дрібнодисперсний порошок із вичавки винограду Розробники: Павлюк Р.Ю.,Погарська 

В.В., Гальчинецька Ю.Л. 

 

 

Керівник виставкового проекту «Освіта 

Слобожанщини» 

Генеральний директор ПрАТ    «Радмир-Центр» 

 

 

 

 

Керівник виставки 
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ДОВІДКА 
 

про участь Харківського державного університету харчування 
та торгівлі у пілотному проекті «Ніч науки» під патронатом 

Харківського міського голови Геннадія Кернеса 

28 вересня  2013 р.  
 

На виставці було представлено такі експонати: 
Паста з агрусу.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Щербакова Т.В. 

Паста з ревеня.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Щербакова Т.В. 

Паста з гарбузу.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Летута Т.М., Щербакова Т.В. 

Паста з моркви.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Летута Т.М., Щербакова Т.В. 

Паста зі столового буряку.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Летута Т.М., Пенкіна Н.М. 

Паста із томатів.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С.  

Кетчуп з фенхелем.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Кетчуп з імбірем.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Кетчуп з кмином.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Кетчуп з базиліком.  

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Ольховська В.С. 

Соус із солодкого жовтого перцю.  

Розробники: Дубініна А.А., Летута Т.М., Кузяхметова А.А. 

Соус із солодкого зеленого перцю.   

Розробники: Дубініна А.А., Летута Т.М., Кузяхметова А.А. 

Соус із солодкого червоного перцю.  

Розробники: Дубініна А.А., Летута Т.М., Кузяхметова А.А. 

 Огірки малосольні. 

Розробники: Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Білоус В.І. 

Комбінований пакувальний матеріал для упакування фруктово-овочевих паст  і соусів. 

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Онищенко В.М., Круглова О.С. 

Редька маринована. 

Розробники: Черевко О.І., Дубініна А.А., Селютіна Г.А., Гапонцева О.В. 

Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 

Апарат для очищення коренеплодів. 

Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 

Пристрій для проведення мікрофільтрації пива. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 

Крем молочно-білковий «Зайка». 
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Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В.,Сефіханова К.А. 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 

Запіканка «Перлина моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 

Запіканка «Тиха хвиля». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 

Розробники:  Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гафуров О.В. 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів. 

Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю. 

Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 

Установка для екстрагування пектинових речовин. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Пристрій для дослідження процесу екстракції рослинної сировини. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Дрібнодисперсна добавка із грибів печериці Розробники: 

Павлюк Р.Ю., Лосєва С.М, Маціпура Т.С. 

Паштет із грибів печериці Розробники: Павлюк Р.Ю., Лосєва 

С.М, Маціпура Т.С. 

Кондитерські вироби «Пан-Кейки з начинкою сирно-овочевою з грибами» Розробники: 

Павлюк Р.КХПогарська В.В., Лосєва С.М., Юр'єва О.О. 

Кондитерські вироби «Пан-Кейки з начинкою сирно-овочевою з беконом» Розробники: 

Павлюк Р.КХПогарська В.В., Лосєва С.М., Юр'єва 0.0. 

Дрібнодисперсний порошок із пшеничних висівок Розробники: Павлюк 

Р.Ю.,Погарська В.В., Гальчинецька Ю.Л. 

Дрібнодисперсний порошок із лушпиння гречихи Розробники: Павлюк 

Р.Ю..Погарська В.В., Гальчинецька Ю.Л. 

Дрібнодисперсний порошок із вичавки винограду Розробники: Павлюк 

Р.Ю.,Погарська В.В., Гальчинецька Ю.Л. 

 

Організатор проекту «Ніч науки»  

Департамент міжнародного співробітництва  

Харківської міської ради 

Директор Департаменту 

 

 

 

 

 

Проректор з наукової роботи       В.М. Михайлов 
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ДОДАТОК Н 

Розрахунок продуктивності барабана машини МОСП-1 
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РОЗРАХУНОК ПРОДУКТИВНОСТІ БАРАБАНА МАШИНИ МОСП-1 

 

У дослідженнях розглядається машина для очищення перцю, а саме 

визначається необхідність зупинки барабана з плодоутримувачами на момент 

вирізання насінника з плодоніжкою з плоду солодкого перцю. 

Спочатку будемо досліджувати процес очищення перцю при безперервному 

русі барабана. 

Діаметр барабана згідно конструктивних вимог може бути не менше 200 мм. 

У ході досліджень брали діаметри 200, 300, 350, 400 та 500 мм. Виходячи з того, 

що плодоутримувачі, які знаходяться на барабані, обертаючись описують коло 

відповідного діаметра (в залежності від діаметра барабана), визначимо яка 

довжина дуги буде при відхиленні плодоутримувача на кут: 1°, 0.5°, 0,25° та 

0,125°, при відповідному діаметрі барабана. Допустиме відхилення, при якому не 

бути значної руйнації перцю, складає 2 мм. Відхилення дорівнює довжині дуги. 

Довжина дуги дорівнює: 

 

при 1°:                                         
180

1
01




r
l


,                                          

при 0,5°: 
180

5.0
05.0




r
l


 і так далі. 

r – радіус барабана, мм. 

При r = 100 мм: 

744,1
180

110014,3
01




l  мм, 

 

87,0
180

5,010014,3
05,0




l  мм, 

 

436,0
180

25,010014,3
025,0




l  мм, 

 

218,0
180

125,010014,3
0125,0




l  мм. 
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При r = 125 мм: 

18,2
180

112514,3
01




l  мм, 

09,1
180

5,012514,3
05,0




l  мм, 

545,0
180

25,012514,3
025,0




l  мм, 

2726,0
180

125,012514,3
0125,0




l  мм. 

При r = 150 мм: 

61,2
180

115014,3
01




l  мм, 

308,1
180

5,015014,3
05,0




l  мм, 

654,0
180

25,015014,3
025,0




l  мм, 

32,0
180

125,015014,3
0125,0




l  мм. 

При r = 175 мм: 

05,3
180

117514,3
01




l  мм, 

526,1
180

5,017514,3
05,0




l  мм, 

76,0
180

25,017514,3
025,0




l  мм, 

38,0
180

125,017514,3
0125,0




l  мм. 

При r = 200 мм: 

49,3
180

120014,3
01




l  мм, 

744,1
180

5,020014,3
05,0




l  мм, 

87,0
180

25,020014,3
025,0




l  мм, 

436,0
180

125,020014,3
0125,0




l  мм. 
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При r = 250 мм: 

361,4
180

125014,3
01




l  мм, 

18,2
180

5,025014,3
05,0




l  мм, 

09,1
180

25,025014,3
025,0




l  мм, 

545,0
180

125,025014,3
0125,0




l  мм. 

Таблиця 1 – Залежність між радіусом барабана, кутом його повороту та 

довжиною дуги, яку він описує. 

 

Тепер обчислимо, яку кутову швидкість треба задати барабану, щоб він 

повернувся за 1…0,01 с (час повного очищення ножем перцю) на кут 1…0,125°. 

t


   (рад/с), 

де φ – кут повороту барабана (рад); 

     t – час, за який барабан переміщується на кут φ (час, за який ніж 

повністю очищує продукт). 

57,3° = 1 рад. Отже, 1° = 0,01745 рад; 0,5° = 0,008725 рад;  

0,25° = 0,00436 рад; 0,125° = 0,002181 рад. 

При t = 1 с:             01745,0
1

01745,0
1.1   рад/с; 

008725,0
1

008725,0
2.1   рад/с; 

00436,0
1

00436,0
3.1   рад/с; 
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0022,0
1

0022,0
4.1   рад/с. 

При t = 0,8 с:            022,0
8,0

01745,0
1.2   рад/с; 

01,0
8,0

008725,0
2.2   рад/с; 

00545,0
8,0

00436,0
3.2   рад/с; 

00275,0
8,0

0022,0
4.2   рад/с. 

При t = 0,6 с:           029,0
6,0

01745,0
1.3   рад/с; 

0145,0
6,0

008725,0
2.3   рад/с; 

00726,0
6,0

00436,0
3.3   рад/с; 

00366,0
6,0

0022,0
4.3   рад/с. 

При t = 0,4 с:            0436,0
4,0

01745,0
1.4   рад/с; 

022,0
4,0

008725,0
2.4   рад/с; 

0109,0
4,0

00436,0
3.4   рад/с; 

0055,0
4,0

022,0
4.4   рад/с. 

При t = 0,2 с:                087,0
2,0

01745,0
1.5   рад/с; 

044,0
2,0

008725,0
2.5   рад/с; 

022,0
2,0

00436,0
3.5   рад/с; 

011,0
2,0

0022,0
4.5   рад/с. 
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При t = 0,1 с:              01745,0
1,0

01745,0
1.6   рад/с; 

         08725,0
1,0

008725,0
2.6   рад/с; 

        0436,0
1,0

00436,0
3.6   рад/с; 

      022,0
1,0

0022,0
4.6   рад/с. 

При t = 0,05 с:                35,0
05,0

01745,0
1.7   рад/с; 

1745,0
05,0

008725,0
2.7   рад/с; 

0872,0
05,0

00436,0
3.7   рад/с; 

044,0
05,0

0022,0
4.7   рад/с. 

При t = 0,01 с:                  745,1
01,0

01745,0
1.8   рад/с; 

8725,0
01,0

008725,0
2.8   рад/с; 

436,0
01,0

00436,0
3.8   рад/с; 

22,0
01,0

0022,0
4.8   рад/с. 

Після цього обчислимо частоту n (хв
-1

), з якою буде обертатися барабан при 

визначених вище кутових швидкостях. 






30
n  (хв

-1
). 

167,0
14,3

01745,030
1.1 


n  хв

-1
; 

083,0
14,3

008725,030
2.1 


n  хв

-1
; 

042,0
14,3

00436,030
3.1 


n  хв

-1
; 
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02,0
14,3

0022,030
4.1 


n  хв

-1
; 

21,0
14,3

022,030
1.2 


n  хв

-1
; 

105,0
14,3

011,030
2.2 


n  хв

-1
; 

052,0
14,3

00545,030
3.2 


n  хв

-1
; 

026,0
14,3

00275,030
4.2 


n  хв

-1
; 

28,0
14,3

029,030
1.3 


n  хв

-1
; 

14,0
14,3

0145,030
2.3 


n  хв

-1
; 

07,0
14,3

00726,030
3.3 


n  хв

-1
; 

035,0
14,3

00366,030
4.3 


n  хв

-1
; 

42,0
14,3

0436,030
1.4 


n  хв

-1
; 

21,0
14,3

022,030
2.4 


n  хв

-1
; 

105,0
14,3

011,030
3.4 


n  хв

-1
; 

0525,0
14,3

0055,030
4.4 


n  хв

-1
; 

83,0
14,3

087,030
1.5 


n  хв

-1
; 

42,0
14,3

044,030
2.5 


n  хв

-1
; 

21,0
14,3

022,030
3.5 


n  хв

-1
; 

105,0
14,3

011,030
4.5 


n  хв

-1
; 



 

 

570 

67,1
14,3

1745,030
1.6 


n  хв

-1
; 

83,0
14,3

087,030
2.6 


n  хв

-1
; 

42,0
14,3

0436,030
3.6 


n  хв

-1
; 

21,0
14,3

022,030
4.6 


n  хв

-1
; 

344,3
14,3

35,030
1.7 


n  хв

-1
; 

67,1
14,3

175,030
2.7 


n  хв

-1
; 

83,0
14,3

0872,030
3.7 


n  хв

-1
; 

42,0
14,3

044,030
4.7 


n  хв

-1
; 

7,16
14,3

745.130
1.8 


n  хв

-1
; 

3,8
14,3

8725,030
2.8 


n  хв

-1
; 

2,4
14,3

436,030
3.8 


n  хв

-1
; 

1,2
14,3

22,030
4.8 


n  хв

-1
 

Визначимо, чи забезпечить визначена частота обертів барабана необхідну 

продуктивність (від 2400…3600) машини. Продуктивність для даної машини при 

безперервному обертанню барабана буде визначатися за формулою: 

gnQ  , 

де m – кількість продукції, що виробляється за один робочий цикл (оберт) 

штук; 

    n – кількість циклів за одиницю часу (хв
-1

). 

Переведемо продуктивність за 1 годину у продуктивність за 1 хвилину. 

3600 шт/год = 60 шт/хв; 

3400 шт/год = 56,677 шт/хв; 
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3200 шт/год = 53,33 шт/хв; 

3000 шт/год = 50 шт/хв; 

2800 шт/год = 46,667 шт/хв; 

2600 шт/год = 43,33 шт/хв; 

2400 шт/год = 40,00 шт/хв. 

За один робочий цикл машина може переробляти 8 або 16 плодів (в 

залежності від кількості плодоутримувачів). Визначимо яка необхідна частота 

обертання барабана, щоб забезпечити необхідну продуктивність. 

При 8-ми плодоутримувачах: 

n1.1 = 60/8=7,5 хв
-1

; 

n1.2 = 56,667/8 = 7,087 хв
-1

; 

n1.3 = 53,33/8 = 6,66 хв
-1

; 

n1.4 = 50/8 = 6,25 хв
-1

; 

n1.5 = 46,667/8 = 5,83 хв
-1

; 

n1.6 = 43,33/8 = 5,42 хв
-1

; 

n1.7 = 40/8 = 5 хв
-1

. 

При 16-ти плодоутримувачах: 

n2.1 = 60/16 = 3,75 хв
-
1; 

n2.2 = 56,667/16 = 3,54 хв
-1

; 

n2.3 = 53,333/16 = 3,33 хв
-1

; 

n2.4 = 50/16 = 3,125 хв
-1

; 

n2.5 = 46,667/16 = 2,92 хв
-1

; 

n2.6 = 43,33/16 = 2,71 хв
-1

; 

n2.7 = 40/16 = 2,5 хв
-1

. 

Тобто, частота повинна бути від 2,5 до 7,5 хв
-1

. Робимо висновок, що це є 

необхідна частота при кутовій швидкості від 0,26 і до 0,785 рад/с. 

Частоту обертання 2,5…7,5 хв
-1

 забезпечити можна, але щоб ніж очищував 

продукт за t = 0,01 с треба задати йому велику лінійну швидкість. 
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Проведемо обчислення, яку швидкість треба задати ножу, з якою він 

повинен врізатися в оболонку перцю при t1 = 1 c; t2 = 0,8 с; t3 = 0,6 с; t4 = 0,4 с;     

t5= 0,2 с; t6 = 0,1 с; t7 = 0,05; t8 = 0,01с. 

Оскільки час t – це час, за який ніж, прорізає продукт та виходить з нього 

(загальний час очищення перцю), нас буде цікавити час, за який ніж прорізає 

продукт, тобто час удвічі менший за загальний час очищення перцю. 

Відстань, яку повинен проходити ніж буде дорівнювати S = 0,055 м. Вона 

складається з відстані, на яку ніж врізається у перець – 0,045 м та з відстані на яку 

ніж знаходиться від перцю на початку руху – 0,010 мм. 

t

S
V  , але в нашому випадку формула буде мати вигляд: 

t

S
V




5,0
. 

11,0
15,0

055,0
1 


V  м/с; 

1375,0
8,05,0

055,0
2 


V  м/с; 

183,0
6,05,0

055,0
3 


V  м/с; 

275,0
4,05,0

055,0
4 


V  м/с; 

55,0
2,05,0

055,0
5 


V  м/с; 

1,1
1,05,0

055,0
6 


V  м/с; 

2,2
05,05,0

055,0
7 


V  м/с; 

11
01,05,0

055,0
8 


V  м/с. 

Щоб ніж очищував перець за 0,01 с, він повинен рухатися зі швидкістю      

11 м/с. За такої швидкості ніж пошкодить, такий крихкий продукт як, перець. 

Робимо остаточний висновок, щоб забезпечити необхідну продуктивність 
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потрібно зупиняти барабан з плодоутримувачами для очищення плодів солодкого 

перцю. 

Основні залежності між характеристиками барабана. 

Продуктивність машини: 

60 nmQ  (шт./год.). 

Частота обертання барабана: 






30
n  (хв-1). 

Кутова швидкість: 

t


   (рад/с). 

t







3,57
 (°/с), при φ в рад. 

Довжина дуги кола: 

180

3,57


 r
l  (мм), при φ в рад. 

Кут відхилу барабана: 

3,57

180






r

l


  (рад). 

 

Період, за який ніж здійснює повний цикл очистки перцю: 

V

S
t




2
 (с). 

Використовуючи залежності, які приведені вище, виведемо залежність 

продуктивності від швидкості ножа V та довжини дуги l. 

Оскільки 
V

S
t




2
, а 

3,57

180






r

l


 , то 








 
















V

S

r

l

2

3,57

180


 . Звідси частота n буде 

дорівнювати: 
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V

S

r

l

n

2

3,57

180

30

. 

Підставляємо цю залежність у формулу для визначення продуктивності 

барабана з безперервним рухом. Отримаємо: 

60

2

3,57

180

30




























































 
















 m
V

S

r

l

Q




 (шт/год). 

Після того, як ми довели, що використання барабана з безперервною 

роботою призведе до значного зниження продуктивності, розглянемо барабан, з 

періодичною роботою, який зупиняється під час очищення ножем перцю. 

Визначимо також продуктивність такої машини. 

Візьмемо барабан з кількістю плодоутримувачів 16. Діаметр при такій 

кількості плодоутримувачів повинен складати 600 мм. Візьмемо час, за який ніж 

очищує перець t = 1 с. При цьому лінійна швидкість ножа повинна становити       

V = 0,11 м/с та V = 0,22 м/с відповідно. Так як процес очищення перцю 

відбувається за 1 або 0,5 с, то плодоутримувач буде знаходитись у нерухомому 

положенні відповідний час. Оскільки плодоутримувачів 16, то кут між їхніми 

осями буде складати 360/16 = 22,5°. Приймемо час, який необхідно 

плодоутримувачу, щоб переміститися з одного положення в інше 1 с. Тобто, 

плодоутримувач повинен рухатися зі швидкістю 22,5°/с або 0,3927 рад/с, що 

дорівнює 3,752 хв
-1

. Виходячи з того, що час обробки плода складає 1 с, а час 

переміщення плодоутримувача з одного положення в інше складає також 1 с, 

відповідно час за який здійснюється повна очистка перцю із зміною позицій 

плодоутримувачів складає 2 с. Продуктивність буде складати 1 шт / 2 с. або 0,5 

шт/с.(30 шт/хв. або 1800 шт/год.). 
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Визначимо продуктивність для машини з барабаном періодичної дії. 

eQ  3600  ((шт/год), 

де e – кількість продукції (шт/с). 

ot
e

1
 , 

де tо – загальний час, при якому здійснюється повна очистка продукту і 

плодоутримувач змінює своє положення (с). 

пвo ttt  , 

де tв – час за який очищується перець (с); 

    tп – час за який переміщується подоутримувач (с). 

V

S
tв




2
, 

де S – відстань, яку проходить ніж коли врізається в оболонку перцю (м); 

    V – лінійна швидкість руху ножа (м/с). 




пt , 

де φ – кут, на який повертається барабан (рад); 

     ω – кутова швидкість барабану (рад/с). 

Отже, продуктивність буде визначатися за формулою: 


































 






V

S
Q

2

1
3600  (шт/год). 

Ми можемо змінювати продуктивність, змінюючи час очищення перцю 

(змінюючи швидкість руху ножа) та зменшувати час, за який один 

плодоутримувач змінює інший (збільшуючи кутову швидкість). Швидкість руху 

ножа та кутова швидкість обертання барабана можуть змінюватися разом та 

незалежно одна від одної. 
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ДОДАТОК П 

Розрахунок потужності апарата для комбінованого очищення бульбоплодів 

(АКОБ-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

577 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ РОЗРАХУНКУ  

НЕОБХІДНОЇ ПОТУЖНОСТІ АПАРАТА ДЛЯ КОМБІНОВАНОГО 

ОЧИЩЕННЯ БУЛЬБОПЛОДІВ (АКОБ-1) 

 

Для забезпечення ефективного проведення процесу термічної обробки 

парою надлишкового тиску, необхідно визначити кількість теплоти для 

проведення процесу, потужність парогенератора, а також тепловий потік, який 

забезпечує отримана пара. 

Об’єм робочої камери V= 0,007 м
3
; об’єм картоплі, яка заповнює робочу 

камеру Vкарт.= 0,0029 м
3
; маса продукту, який завантажується до робочої камери 

становить 3,2 кг;  – густина продукту – 1100 кг/м
3
; с – теплоємність продукту – 

(3,8…2,1)·10
3
 (Дж/кг·град), приймаємо с = 3,5 Дж/кг·град; p – тиск пари, МПа;      

p = 0,4 МПа; τт.о. – тривалість термічної обробки, с; τт.о. = 35…60 с; t1 – початкова 

температура бульби картоплі (на глибині 3·10
-3

 м) – 20 ºС; t2 – температура 

картоплі після термічної обробки (на глибині 3·10
-3

 м) – 60 ºС; λ – коефіцієнт 

теплопровідності картоплі – 0,6 Вт/(м·град). 

Об’єм картоплі визначаємо, як об’єм сфероїда. Об’єм поверхневого шару 

картоплі, який зазнав дії термічної обробки (глибиною 3·10
-3

 м), дорівнює             

1,7·10
-5

 м
3
 (для однієї бульби картоплі з найбільшим геометричним розміром 

бульби –  60·10
-3

 м). За попередніми даними в 3,2 кг картоплі міститься близько 

38 шт. бульб картоплі (залежно від їх розмірів). Загальний об’єм поверхневого 

шару (глибиною 3·10
-3

 м) бульб картоплі масою 3,2 кг складає 0,64·10
-3

 м
3
. 

Температура повітря в робочій камері під час проведення процесу 

очищення tп.в. = 142 ºС. Тиск, який створює повітря в робочій камері:  

 

Pв2 = Pв1·(T2/T1);                                                  (П. 1) 

Pв2 = 1·10
5
·(415/293) = 1,42·10

5
 (Па). 

 

Тиск, який створює пара в робочій камері складає:  
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Pпари = 0,394 – 0,142 = 0,252 МПа. 

 

Коефіцієнт, який враховує вміст пари у пароводяній суміші, дорівнює: 

 

φ = (0,394/0,252)
-1

 = 0,64. 

 

Тепловий баланс апарата для комбінованого очищення бульб картоплі АКОБ-1: 

 

51. QQQзаг  ,                                            (П. 2) 

 

де Q1 – витрати теплоти на нагрів поверхневого шару бульб картоплі, Дж; 

     Q2 – витрати теплоти у зовнішнє середовище, Дж. 

 

Витрати на нагрів поверхневого шару продукту розраховуємо за формулою: 

 

)(1 пнпп ttcGQ  ,                                    (П. 3) 

де Gп – маса поверхневого шару продукту, кг; 

     сп – теплоємність продукту, Дж/кг·град; 

     tн – температура прогрітого шару продукту, ºС; 

     tп – початкова температура поверхневого шару бульби картоплі, ºС. 

 

Витрати теплоти зовнішніми огородженнями апарата та витрати теплоти, 

які втрачаються разом з парою, що випускається з апарата після проведення 

процесу термічної обробки розраховуємо за формулою: 

 

rmttFQ паривпii   )(5 ,                          (П. 4) 

де Fi – площа поверхні i-го елемента апарата, м
2
; 

     αi – коефіцієнт тепловіддачі i-го елемента апарата, Вт/м
2
·ºС; 

     tп – температура поверхні елемента апарата, ºС; 

     tв – температура повітря, ºС; 
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     mпари – маса пари, що випускається з апарата після проведення процесу 

термічної обробки, кг; 

     r – прихована теплота пароутворення, кДж/кг. 

 

Маса продукту, яку необхідно нагріти до відповідної температури, для 

здійснення процесу відділення шкірки віл бульби картоплі:  

 

Gпр.= ρпр.·Vпр.                                                   (П. 5) 

Gпр. = 1100·0,64·10
-3

 = 0,704 кг. 

tн = 100 ºС; tп = 20 ºС; ρпари = 2,163·0,64 = 1,38 кг/м
3
; Vпари = 0,0083 м

3
;                

mпари = 0,0115 кг; r = 2132 кДж/кг. 

 

197)20100(5,3704,01 Q  кДж. 

....ст.)(5 )t(F отвстстстінки tQ   ;                               (П. 6) 

....кр.)(5 )t(F отвкркркришки tQ   ,                           (П. 7) 

де F – площа поверхні елемента апарата, м
2
; 

    α – коефіцієнт тепловіддачі відповідного елемента конструкції, Вт/м
2
·ºС; 

    τт.о. – тривалість проведення процесу термічної обробки, с (35 с). 

 

Fкр. = π·r
2
 ,                                               (П. 8) 

де r – радіус кришки апарата, м. 

Fкр. = 3,14·0,12
2
 = 0,045 (м

2
). 

 

Fст. = 2·π r·h.                                               (П. 9) 

де h – висота апарата, м 

Fст.=2·3,14·0,12·0,2 = 0,16 (м
2
). 

Коефіцієнт тепловіддачі від стінки апарата у зовнішнє середовище 

розраховується: 

αст. = αк + αв,                                           (П. 10) 

де к – коефіцієнт тепловіддачі конвекцією, Вт/(м
2
·К); 
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     в – коефіцієнт тепловіддачі випромінюванням, Вт/(м
2
·К). 

 

Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією розраховуємо за формулою: 

 

l

Nu
ê





 ,                                           (П. 11) 

де Nu – число Нуссельта; 

     – коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м·К). 

Критерій Нуссельта розраховуємо за формулою: 

 

nGrcNu Pr)(  ,                                   (П. 12) 

де с та n – сталі, які залежать від режиму вільної конвекції; 

    Gr – критерій Грасгофа;  

    Pr – критерій Прандтля. 

 

Критерій Грасгофа розраховуємо за формулою: 

 

t
lg

Gr 



2

3


 ,                                 (П. 13) 

де g – прискорення вільного падіння, м
2
/с; 

     t – перепад температур між поверхнею та зовнішнім середовищем, ºС; 

      l – геометричний розмір, який визначає поверхню, що віддає теплоту, м; 

      ν – кінематична в’язкість середовища, м
2
/с; 

      β – коефіцієнт об’ємного розширення повітря, 1/К. 

 

Приймаємо: β = 1/T; g = 9,8 м/с
2
; l = 0,2 м

2
; ν = 16,0·10

-6
 м

2
/с; 202040 t ºС. 

β = 1/(30 + 273) = 0,0032. 

7

1226

3

1002,220
100,256

0784,0
0033,020

)100,16(

2,08,9
0033,0 










Gr  

Pr = 0,7; c = 0,135; n = 1/3; 
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32)1041,1(135,0 3

1

7 Nu  

32,4
2,0

027,032Nu








l
к


 Вт/м

2
·ºС. 

Коефіцієнт тепловіддачі випромінюванням розраховуємо за формулою: 

 

])
100

273t
(-)

100

273t
[(

tt

4â4 ï

âï

0 







Ñ
ë


                          (П. 14) 

де ε – ступінь чорноти поверхні, яка віддає теплоту; 

    С0 – коефіцієнт випромінювання абсолютно чорного тіла, Вт/(м
2
·К); 

     tп, tпов. – температура поверхні, яка віддає теплоту та оточуючого повітря, ºС. 

Приймаємо: 43,0 ; С0 = 5,7 Вт/(м
2
·К) 

74,2)70,7398,95(123,0])
100

27302
(-)

100

27304
[(

2004

7,543,0 44 






ë  Вт/м

2
·ºС. 

αст = αк + αл = 4,32 + 2,74 = 7,06 Вт/м
2
·ºС. 

79,035)2040(06,716,0)(5 стінкиQ кДж. 

αкр. = αк + αл                                               (П. 15) 

l

Nu
ê





                                                (П. 16) 

nGrcNu Pr)(                                           (П. 17) 

t
lg

Gr 



2

3


                                       (П. 18) 

Приймаємо: β = 1/T; g = 9,8 м/с
2
; d = 0,24 м

2
; ν = 16,5·10

-6
 м

2
/с; 302050 t ºС. 

β = 1/(35 + 273) = 0,00325 

7

1226

3

105,030
1025,272

14,0
00325,030

)105,16(

24,08,9
00325,0 










Gr  

Pr = 0,7; c = 0,135; n = 1/3; 

24)1075,0(135,0 3

1

Nu  

55,5
12,0

027,024Nu








l
к


 Вт/м

2
·ºС. 

])
100

273t
(-)

100

273t
[(

tt

4â4 ï

âï

0 







Ñ
ë


                      (П. 19) 
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Приймаємо: 43,0 ; С0 = 5,7 Вт/(м
2
·К) 

88,2)70,7385,108(082,0])
100

27302
(-)

100

27305
[(

2005

7,543,0 44 






л  Вт/м

2
·ºС. 

αст = αк + αл = 5,55 + 2,88 = 8,43 Вт/м
2
·ºС. 

398,035)2050(43,8045,0)(5 кришкиQ кДж. 

Q5 заг. = 0,79 + 0,398 = 1,2 кДж. 

Витрати пари, з урахуванням маси пари, що випускається з апарата після 

проведення процесу термічної обробки розраховується за формулою: 

 

rmttFQ паривпii   )(5 ;                              (П. 20) 

5,2215,2419721320115,01971 Q  кДж. 

Qзаг.  = 221,5 + 1,2 = 222,7 кДж. 

Потужність парогенератора при τт.о. = 35 с: 

P = 222,7/35 = 6,36 кВт. 

Приймаємо, що для проведення процесу термічної обробки бульб картоплі 

парою надлишкового тиску потрібен запас потужності парогенератора близько 

50%. Отже, необхідна потужність парогенератора повинна бути 9,54 кВт. 

Для того, щоб перевірити чи достатню кількість теплоти зможе забезпечити 

пара, вироблена парогенератором під час процесу термічної обробки бульб 

картоплі, необхідно визначити кількість теплоти, що віддає пара при її 

конденсації на поверхні бульб картоплі 

Ентальпія суміші пари та повітря в робочій камері Iс. буде дорівнювати: 

 

Iпов. + Iпари = Іс.,                                         (П. 21) 

де Iпов. – ентальпія повітря, що знаходиться в робочій камері до проведення 

процесу термічної обробки бульб картоплі, кДж/кг; 

     Iпари. – ентальпія пари в парогенераторі, кДж/кг; 

     Iс. – ентальпія пари в робочі камері, кДж/кг. 

Після подачі пари в робочу камеру ентальпія пари буде дорівнювати 

ентальпії повітря 
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І'пов. = І'пари.                                          (П. 22) 

Ентальпія суміші пари та повітря буде дорівнювати: 

І'пов. + І'пари = Іс..                                     (П. 23) 

Дане рівняння можна записати: 

c1·m1·T'1 + c2·m2·T'2 = c1·m1·ΔT1 = c2·m2·ΔT2,                  (П. 24) 

де с1, с2 – теплоємність повітря та пари в суміші; 

               m1, m2 – маса повітря та маса пари в суміші, кг; 

               T1, T2 – температура повітря  та пари в суміші, кг; 

               T1, T2 – температура ºС. 

Температура повітря в суміші дорівнює: 

 

T'1 = T0.пов.+ΔT1.                                      (П. 25) 

 

Температура пари в суміші дорівнює: 

 

T'2 = T0.пари.-ΔT2.                                   (П. 26) 

 

Приймаємо температуру повітря – 18 ºС; температура пари при значенні її 

тиску 0,4 МПа – 143,6 ºС. 

T'1 = 18 + 107,6 = 125,6 ºС 

T'2 = 143,6 – 18 = 125,6 ºС 

Необхідні витрати теплоти: 

 

Qнеобх = α·F·ΔT = α·F·(T'2 - 100) (кДж)              (П. 27) 

де α – коефіцієнт тепловіддачі від пари до поверхні бульби, Вт/м
2
·град; 

F – площа поверхні бульб картоплі, м
2
; 

T'2 – температура пари в суміші, ºС. 

 

Площа поверхні однієї бульби картоплі (при розмірах бульби а = 0,068 м та 

b = 0,059 м) буде дорівнювати 0,0134 м
2
. Об’єм однієї бульби – 0,90·10

-4
 м

3
. 
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Враховуючи, що щільність картоплі дорівнює 1100 кг/м
3
, для 3,2 кг картоплі, яка 

завантажуються до робочої камери, об’єм буде дорівнювати – 0,0029 м
3
. Кількість 

бульб картоплі в камері при цьому буде дорівнювати 29·10
-4

 м
3
/0,90·10

-4
 м

3
 ≈             

32 шт. Враховуючи, що площа однієї бульби буде дорівнювати 0,0134 м
2
, площа 

всіх бульб буде дорівнювати – 0,43 м
2
. 

Скрита теплота пароутворення (r) при температурі пари в суміші 125,6 ºС 

буде дорівнювати – 522 ккал/кг, або 2185,1 кДж/кг. 

Густина рідини (конденсату) (ρж) буде дорівнювати 940 кг/м
3
, густина пари 

– 1,392 кг/ м
3
. g = 9,8 м/с

2
, коефіцієнт динамічної в’язкості рідини µ –            

225·10
6
 Н·с/м

2
, коефіцієнт теплопровідності конденсату λ – 68,6·10

2
 Вт/(м·К). 

3
4

6

322

4

32

10047,2
068,01810225

)106,68(8,99401,2185
943,0943,0 











ht

gr

æ

ææ




  Вт/м

2
·град 

Qнеобх. = 2,047·10
3
·0,43·(125,6-100) = 22,53·10

3
 Вт. 

На підставі проведених розрахунків можна зробити висновок про те, що 

обраний теплоносій забезпечує необхідну кількість теплоти.  
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ДОДАТОК Р 

Результати розрахунку економічної ефективності та оцінювання потенціалу від 

впровадження розробок, як об’єктів комерціалізації
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Вихідна інформація та результати розрахунків  

ефективності наукової розробки 

 

Таблиця Р.1 – Розрахунок річної продуктивності машин з очищення овочів 

№ з/п Перелік обладнаня 

Середня 

продуктивність, 

кг/год 

Час роботи 

апарата, 

год/рік 

Річна 

продуктивність, 

кг/рік 

1 

Базові 

апарати 

Р3-КЧБ 600,0 455,0 273000,0 

2 А9-КЮГ 375,0 455,0 170625,0 

3 РО-30 420,0 455,0 191100,0 

4 Р3-КЧА 225,0 455,0 102375,0 

5 РЗ-КЧМ 300,0 455,0 136500,0 

6 
Новий 

апарат 
МОСП-1 540,0 455,0 245700,0 

7 

Базові 

апарати 

SIRMAN 

PP15 EXPO Tf 
400,0 903,6 361440,0 

8 МОК-150 150,0 903,6 135540,0 

9 МОК-300 М 300,0 903,6 271080,0 

10 МООЛ-500 300,0 903,6 271080,0 

11 
Новий 

апарат 
АКОБ-1 95,0 903,6 85842,0 

12 

Базові 

апарати 

SP-10 500,0 903,6 451800,0 

13 ВК-КЧК 1300,0 903,6 1174680,0 

14 А1 4500,0 903,6 4066200,0 

15 LJ 210,0 903,6 189756,0 

16 USM - X60 250,0 903,6 225900,0 

17 
Новий 

апарат 
АЦР-10/160 160,0 903,6 144576,0 
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Таблиця Р.2 – Розрахунок вартості сировини та матеріалів для виробництва овочевого напівфабрикату  

«Перець солодкий очищений» 

на 1000 кг продукції 

№ з/п Показники Од.виміру 
Базові апарати 

Новий 

апарат 

Р3-КЧБ А9-КЮГ РО-30 Р3-КЧА РЗ-КЧМ МОСП-1 

1 

Норма витрат сировини на 1000 кг  готової 

продукції кг 1240,0 1170,0 1120,0 1230,0 1180,0 1100,0 

2 Ціна грн/кг 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

3 Вартість сировини грн 6200,0 5850,0 5600,0 6150,0 5900,0 5500,0 

4 Витрати на упакування грн 62,0 58,5 56,0 61,5 59,0 55,0 

5 Транспортно-заготівельні витрати грн 310,0 292,5 280,0 307,5 295,0 275,0 

6 Разом грн 6572,0 6201,0 5936,0 6519,0 6254,0 5830,0 
 

Таблиця Р.3 – Розрахунок вартості сировини та матеріалів для виробництва овочевого напівфабрикату  

"Бульбоплоди очищені" 

на 1000 кг продукції 

№ з/п Показники 

Од. 

виміру 

 

Базові апарати Новий апарат 

SIRMAN PP15 

 EXPO Tf 

МОК-

150 

МОК-

300 М 

МООЛ-

500 
АКОБ-1 

1 

Норма витрат сировини на 1000 кг  готової 

продукції кг 1325,0 1325,0 1325,0 1325,0 1200,0 

2 Ціна грн/кг 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 

3 Вартість сировини грн 2782,5 2782,5 2782,5 2782,5 2520,0 

4 Витрати на упакування грн 27,8 27,8 27,8 27,8 25,2 

5 Транспортно-заготівельні витрати грн 139,1 139,1 139,1 139,1 126,0 

6 Разом грн 2949,5 2949,5 2949,5 2949,5 2671,2 
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Таблиця Р.4 – Розрахунок вартості сировини та матеріалів для виробництва овочевого напівфабрикату  

«Цибуля ріпчаста очищена» 

на 1000 кг продукції 

№ з/п Показники 
Од. 

виміру 

Базові апарати 
Новийапара

т 

SP-10 ВК-КЧК А1 LJ 
USM - 

X60 
АЦР-10/160 

1 

Норма витрат сировини на 1000 кг  готової 

продукції кг 1050,0 1070,0 1060,0 1030,0 1180,0 1010,0 

2 Ціна грн/кг 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

3 Вартість сировини грн 2625,0 2675,0 2650,0 2575,0 2950,0 2525,0 

4 Витрати на упакування грн 26,3 26,8 26,5 25,8 29,5 25,3 

5 Транспортно-заготівельні витрати грн 131,3 133,8 132,5 128,8 147,5 126,3 

6 Разом грн 2782,5 2835,5 2809,0 2729,5 3127,0 2676,5 

 

 

 

 

2
4
3
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Таблиця Р.5 – Розрахунок витрат на паливо та енергію на технологічні цілі 

№ 

з/п 
Перелік обладнаня 

Потужність, 

кВт/год 

Час 

роботи 

апарата, 

год/рік 

Енерго- 

споживання, 

кВт/год 

Витрати, грн 

на весь 

випуск 

продукції, 

на 1000 кг 

продукції 

1 

Базові 

апарати 

Р3-КЧБ 3,3 455,0 1501,5 1217,87 4,46 

2 А9-КЮГ 2,05 455,0 932,75 756,55 4,43 

3 РО-30 3,87 455,0 1760,85 1428,23 7,47 

4 Р3-КЧА 3,3 455,0 1501,5 1217,87 11,90 

5 РЗ-КЧМ 3 455,0 1365 1107,15 8,11 

6 
Новий 

апарат 
МОСП-1 1,1 455,0 500,5 405,96 

1,65 

7 

Базові 

апарати 

SIRMAN 

PP15 

EXPO Tf 

1,1 903,6 993,96 806,20 

2,23 

8 
МОК-

150 
0,75 903,6 677,7 549,68 

4,06 

9 
МОК-

300 М 
0,75 903,6 677,7 549,68 

2,03 

10 
МООЛ-

500 
2,2 903,6 1987,92 1612,40 

5,95 

11 
Новий 

апарат 
АКОБ-1 9,54 903,6 8620,344 6991,96 

81,45 

12 

Базові 

апарати 

SP-10 0,37 903,6 334,332 271,18 0,60 

13 ВК-КЧК 2,2 903,6 1987,92 1612,40 1,37 

14 А1 4,5 903,6 4066,2 3298,09 0,81 

15 LJ 0,8 903,6 722,88 586,33 3,09 

16 
USM - 

X60 
3,2 903,6 2891,52 2345,31 

10,38 

17 
Новий 

апарат 

АЦР-

10/160 
1,2 903,6 1084,32 879,49 

6,08 
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Таблиця Р.6 – Розрахунок витрат на основну заробітну платню 

№ 

з/п 
Перелік обладнаня 

Трудовитрати 

людино-

год/рік 

Тарифна 

ставка, 

грн/год 

Витрати на основну 

заробітну платню, грн 

на весь 

випуск 

продукції 

на 1000 кг 

продукції 

1 

Базові 

апарати 

Р3-КЧБ 1040,0 8,6 8944 32,76 

2 А9-КЮГ 1560,0 8,6 13416 78,63 

3 РО-30 2080,0 8,6 17888 93,61 

4 Р3-КЧА 1300,0 8,6 11180 109,21 

5 РЗ-КЧМ 1820,0 8,6 15652 114,67 

6 
Новий 

апарат 
МОСП-1 780,0 8,6 6708 27,30 

7 

Базові 

апарати 

SIRMAN 

PP15 

EXPO Tf 

1807,2 8,6 15541,92 43,00 

8 МОК-150 2710,8 8,6 23312,88 172,00 

9 
МОК-300 

М 
3614,4 8,6 31083,84 114,67 

10 
МООЛ-

500 
2259,0 8,6 19427,4 71,67 

11 
Новий 

апарат 
АКОБ-1 903,6 8,6 7770,96 90,53 

12 

Базові 

апарати 

SP-10 1040,0 8,6 8944 19,80 

13 ВК-КЧК 1560,0 8,6 13416 11,42 

14 А1 2080,0 8,6 17888 4,40 

15 LJ 1300,0 8,6 11180 58,92 

16 USM - X60 1820,0 8,6 15652 69,29 

17 
Новий 

апарат 

АЦР-

10/160 
780,0 8,6 6708 46,40 
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Таблиця Р.7 – Розрахунок витрат на утримання та експлуатацію обладнання 

№ 

з/п 
Перелік обладнаня 

Середня вартість, 

грн/одиниця 

Мінімально 

допустимі строки 

корисного 

використання, 

років 

Норма 

аморти-

зації, % 

Сума 

амортизації, 

грн 

Інші 

витрати, 

грн. 

Витрати на утримання та 

експлуатацію обладнання, грн 

на весь випуск 

продукції 

на 1000 кг 

продукції 

1 

Базові 

апарати 

Р3-КЧБ 12675,0 5,0 20,0 2535,00 126,75 2661,75 9,75 

2 А9-КЮГ 11315,0 5,0 20,0 2263,00 113,15 2376,15 13,93 

3 РО-30 11810,0 5,0 20,0 2362,00 118,10 2480,10 12,98 

4 Р3-КЧА 10890,0 5,0 20,0 2178,00 108,90 2286,90 22,34 

5 РЗ-КЧМ 11180,0 5,0 20,0 2236,00 111,80 2347,80 17,20 

6 
Новий 

апарат 
МОСП-1 10775,0 5,0 

20,0 2155,00 107,75 
2262,75 9,21 

7 

Базові 

апарати 

SIRMAN 

PP15 

EXPO Tf 

19550,0 5,0 

20,0 3910,00 195,50 

4105,50 11,36 

8 
МОК-

150 
10512,0 5,0 

20,0 2102,40 105,12 
2207,52 16,29 

9 
МОК-

300 М 
10900,0 5,0 

20,0 2180,00 109,00 
2289,00 8,44 

10 
МООЛ-

500 
11052,0 5,0 

20,0 2210,40 110,52 
2320,92 8,56 

11 
Новий 

апарат 
АКОБ-1 8930,0 5,0 

20,0 1786,00 89,30 
1875,30 21,85 

12 

Базові 

апарати 

SP-10 28850,0 5,0 20,0 5770,00 288,50 6058,50 13,41 

13 ВК-КЧК 30130,0 5,0 20,0 6026,00 301,30 6327,30 5,39 

14 А1 35000,0 5,0 20,0 7000,00 350,00 7350,00 1,81 

15 LJ 19235,0 5,0 20,0 3847,00 192,35 4039,35 21,29 

16 USM - X60 18200,0 5,0 20,0 3640,00 182,00 3822,00 16,92 

17 
Новий 

апарат 

АЦР-

10/160 
15470,0 5,0 20,0 3094,00 154,70 3248,70 

22,47 
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Таблиця Р.8 – Оцінка потенціалу розробки  як об'єкта комерціалізації  

Бали 

0 1 2 3 4 

1. Технічна здійсненність концепції 

Достовірність концепції не 

підтверджена 

Концепція 

підтверджена 

експертними 

висновками 

Концепція 

підтверджена 

розрахунками 

Концепція перевірена на 

практиці 

Перевірено 

працездатність 

продукту в реальних 

умовах 

2. Ринкові переваги 

Багато аналогів на малому 

ринку 

Мало аналогів на 

малому ринку 

Кілька аналогів на 

великому ринку 

Один аналог на великому 

ринку 

Продукт не має 

аналогів на великому 

ринку  

Ціна продукту (собівартість) 

значно вища за ціни аналогів 

Ціна продукту дещо 

вища за ціни 

аналогів 

Ціна продукту 

приблизн одорівнює 

цінам аналогів 

Ціна продукту дещо 

нижче за ціни аналогів 

Ціна продукту значно 

нижчі за ціни аналогів 

Технічні та споживчі 

властивості продукту значно 

гірше, ніж в аналогів 

Технічні та споживчі 

властивості 

продукту трохи 

гірші, ніж в аналогів 

Технічні та споживчі 

властивості продукту 

на рівні аналогів 

Технічні та споживчі 

властивості продукту 

трохи кращі, ніж в 

аналогів 

Технічні та споживчі 

властивості продукту 

значно кращі, ніж в 

аналогів 

Експлуатаційні витрати 

значно вищі, ніж в аналогів 

Експлуатаційні 

витрати дещо вищі, 

ніж в аналогів 

Експлуатаційні 

витрати на рівні 

експлуатаційних 

витрат аналогів 

Експлуатаційні витрати 

трохи нижчі, ніж в 

аналогів 

Експлуатаційні 

витрати значно нижче, 

ніж в аналогів 

3. Ринковіперспективи 

Ринок малий і не має 

позитивної динаміки 

Ринок малий, але має 

позитивну динаміку 

Середній ринок з 

позитивною 

динамікою 

Великий стабільний 

ринок 

Великий ринок з 

позитивною 

динамікою 

Активна конкуренція 

великих компаній на ринку 

Активна конкуренція Помірна конкуренція Незначна конкуренція Конкурентів немає 
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4. Практична здійсненність 

0 1 2 3  

Відсутні фахівці як з 

технічної, так і з 

комерційної реалізації ідеї 

Необхідно наймати 

фахівців або витрачати 

значні матеріальні та 

часові ресурси на 

навчання наявних 

працівників 

Необхідне незначне 

навчання працівників 

та збільшення штату 

Необхідне незначне 

навчання працівників 

Є фахівці як з 

технічної, так і з 

комерційної реалізації 

ідеї 

Для здійснення ідеї 

потрібні значні фінансові 

ресурси; джерела 

фінансування відсутні 

Потрібні незначні 

фінансові ресурси; 

джерела фінансування 

відсутні 

Потрібні значні 

фінансові ресурси; є 

джерела фінансування 

Потрібні незначні 

фінансові ресурси; є 

джерела фінансування 

Не потребує 

додаткового 

фінансування 

Для реалізації ідеї 

необхідна розробка нових 

матеріалів 

Потрібні матеріали, що 

використовуються у 

військово-промислово-

му комплексі 

Потрібні дорогі 

матеріали 

Матеріали для реалізації 

ідеї дешеві і досяжні 

Всі матеріали, необхідні 

для реалізації ідеї, вже 

використовуються у 

виробництві 

Термін комерційної 

реалізації ідеї 

неприпустимо великий 

Значний час 

комерційної реалізації 

ідеї 

 

Малий час комерційної 

реалізації ідеї; значний 

термін окупності 

вкладених коштів 

Малий час комерційної 

реалізації ідеї; середній 

термін окупності 

вкладених коштів 

Малий час комерційної 

реалізації ідеї; малий 

термін окупності 

вкладених коштів 

Під малим часом розуміється строк до 3 років, під середнім часом розуміється строк від 3 до 5 років, підзначним – більше 5 років. 

Неприпустимо великий термін – більше 5 років. 

Необхідна розробка 

регламентних документів та 

отримання великої кількості 

дозвільних документів на 

виробництво і реалізацію 

продукту 

Необхідно отримання 

великої кількості 

дозвільних 

документів для 

виробництва та 

реалізації продукту, 

що вимагає значних 

часових та 

матеріальних витрат 

Процедура отримання 

дозвільнихдокументів 

для виробництва та 

реалізації продукту 

вимагає незначних 

часових і матеріальних 

витрат 

Необхідно повідомлення 

регулюючих органів для 

виробництва та реалізації 

продукту 

Відсутні регламентні 

обмеження на 

виробництво і 

реалізацію продукту 

2
4
8
 

 
2
4
2
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Таблиця Р.9 ‒ Результати експертного оцінювання потенціалу комерціалізації машини 

для очищення солодкого перцю МОСП-1 

№ 

з/п 

Показник 

Оцінка експерта 

Р
аз

о
м

 

У серед-

ньому 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 Технічна здійсненність концепції 4 3 4 3 3 4 3 2 3 4 2 4 3 4 4 3 4 4 61   

2 Ринкові переваги                                         

  2.1. Наявність аналогів 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2 43   

  2.2. Ціна продукту 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 63   

  2.3. Технічні та споживчівластивості 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 65   

  2.4. Експлуатаційні витрати 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 4 48   

3 Ринкові перспективи                                         

  3.1. Величина ринку 2 3 2 2 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 49   

  3.2 Рівеньконкуренції 3 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2 47   

4 Практична здійсненність                                         

  4.1. Забезепчення персоналом 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 66   

  4.2. Забезпечення фінансовими ресурсами 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54   

  

4.3. Необхідність розробки нових 

матеріалів 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 72   

  4.4. Термін комерційної реалізації 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 66   

  

4.5. Необхідність розробки регламентних 

документів 3 2 2 2 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 44   

  Разом  39 38 37 38 38 38 36 35 37 38 37 38 35 36 39 39 40 40 678 37,67 
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Таблиця Р.10 – Результати експертного оцінювання потенціалу комерціалізації апарата 

для очищення бульбоплодів АКОБ-1 

 

№ 

з/п 

Показник 

Оцінка експерта 

Р
аз

о
м

 У 

серед-

ньому 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 Технічна здійсненність концепції 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 2 4 3 4 4 3 4 4 63   

  Ринкові переваги                                         

2 2.1. Наявність аналогів 3 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 45   

  2.2. Ціна продукту 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 62   

  2.3. Технічні та споживчі властивості 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 65   

  2.4. Експлуатаційні витрати 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 4 49   

3 Ринкові перспективи                                         

  3.1. Величина ринку 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 49   

  3.2 Рівень конкуренції 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2 47   

4 Практична здійсненність                                         

  4.1. Забезепчення персоналом 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 68   

  

4.2. Забезпечення фінансовими 

ресурсами 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 55   

  

4.3. Необхідність розробки нових 

матеріалів 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 72   

  4.4. Термін комерційної реалізації 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 66   

  

4.5. Необхідність розробки 

регламентних документів 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 46   

  Разом  38 

4

1 

3

8 

3

9 

4

0 

4

0 

3

5 

3

6 

3

7 

3

9 

3

7 

3

7 

3

9 

3

7 

3

8 

3

7 

3

9 

4

0 687 38,17 

 
 



 

Таблиця Р.11 – Результати експертного оцінювання потенціалу комерціалізації апарата 

для очищення цибулі ріпчастої АЦР-10/160 

№ з/п 

Показник 

Оцінка експерта  

Р
аз

о
м

 

У 

сер

ед-

ньо

му 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 Технічна здійсненність концепції 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 66   

2 Ринкові переваги                                         

  2.1. Наявність аналогів 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 47   

  2.2. Ціна продукту 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 62   

  2.3. Технічні та споживчі властивості 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 65   

  2.4. Експлуатаційні витрати 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 4 49   

3 Ринкові перспективи                                         

  3.1. Величина ринку 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 49   

  3.2 Рівень конкуренції 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2 47   

4 Практична здійсненність                                         

  4.1. Забезепчення персоналом 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 68   

  4.2. Забезпечення фінансовими ресурсами 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 57   

  4.3. Необхідність розробки нових матеріалів 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 72   

  4.4. Термін комерційної реалізації 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 66   

  

4.5.  Необхідність розробки регламентних 

документів 3 3 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 44   

  Разом  39 40 37 40 39 40 37 37 37 38 38 37 39 37 38 38 40 41 692 
38,4

4 

 

 

 

 

 


