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струеформирующей насадки d0 (расход воды Q0 с учетом коэффициента расхода  ). К третьей группе 

факторов относятся параметры, определяющие условия и режимы воздействия высокоскоростной струи воды 

на пищевой продукт: скорость перемещения струи воды n , расстояние между срезом струеформирующей на- 

садки и поверхностью пищевого продукта l0 и количество проходов струи воды по пищевому продукту n. К 

четвертой группе факторов относятся физико-механические свойства пищевого продукта. Эти свойства 

характеризуют сопротивляемость пищевого продукта резанию высокоскоростными струями воды. 

Скорость истечения воды из струеформирующей насадки, отнесенная к площади ее поперечного 

сечения, определяется по известному соотношению: 
 

0    , (1) 

 

где  – коэффициент расхода насадки;  - плотность воды. 

В качестве основных критериев, оценки эффективности процесса резания пищевых продуктов, при 

помощи высокоскоростной струи воды могут быть приняты следующие показатели: глубина реза h и скорость 

приращения боковой поверхности F0. 

Скорость приращения боковой поверхности реза F0 определяется по формуле: 

F0  h n , (2) 

где h – глубина реза; n – скорость перемещения (резания) струи воды. 

Таким образом, в работе установлены основные факторы и показатели, характеризующие процесс 

резания пищевых продуктов высокоскоростной струей воды, и которые в дальнейшем могут быть 

использованы при исследованиях процесса водорезания пищевых продуктов. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПРОЦЕСУ ЕКСТРАКЦІЇ ПЕКТИНОВИХ РЕЧОВИН 

 

Пектин відноситься до біологічно активних харчових добавок, який володіє унікальними 

властивостями, серед яких комплексоутворення (здатність утворювати комплекси з важкими металами та 

виводити їх з організму), та інші, зокрема такі, як драглеутворююча, емульгуюча та стабілізуюча здатність. 

На сьогодні, харчова промисловість випускає різноманітні кондитерські, хлібобулочні, м‘ясні, молочні 

та рибні вироби, напої, консерви тощо тенденція яких направлена на збагачення населення країни біологічно 

активними добавками (БАД). Використання в якості БАД пектинових екстрактів, концантратів, сухого пектину 

дозволяє не тільки отримувати продукти споживання з заданими технологічними властиволстями, а й 

запроваджувати пектинопрофілактику для забезпечення мінімальної профілактичної норми споживання. 

Здійснення процесу екстрагування пектиновмісної сировини є складним, тому що досі невивчена 

детальна характеристика його походження. Як відомо, вибір способу екстракції може як спростити, так і 

ускладнити подальші стадії виробництва пектину (процеси концентрування, очистки, сушіння тощо). Такі 

зауваження, особливо, потрібно враховувати в безперервній технології вилучення пектину. 

Поряд з цим, для одержання високоякісних пектинових продуктів з низькою собівартістю, потрібні не 

тільки сучасні технологічні процеси і рецептури, але і сучасні машини й апарати які б відповідали всім 

технологічним вимогам, щодо економічності, зручності в обслуговуванні, надійності та екологічності. 

Найкращим вирішенням цього питання є створення нового обладнання, або модернізація старого, якщо це є 

можливим. 

Для процесу вилучення пектинових речовин (ПР) викоритовують екстрактори багатьох конструкції. 

При цьому обладнання оснащено різноманітними турбулізуючими елементами та додатковими процесами. 

Одним з процесів, що дозволяє інтенсифікувати процес вилучення ПР є процес перемішування. У випадку 

екстракції ПР процес перемішування застосовується для усунення явища утворення   біля поверхні розподілу 

фаз розчину високої концентрації, що сповільнює масообмін від сировини до розчину. Перемішування 

технологічного розчину в процесі екстрагування відбувається шляхом застосуванні додаткових робочих органів 

апарату – мішалки та ротори довільної форми (рис.). 

Аналіз різноманітних перемішуючих елементів, що відрізняються формою, розміром та областю 

застосування показав, що для інтенсифікації стадії переходу пектинових речовин в розчин екстрагенту можна 

використовувати дискові, лопатеві та турбінні мішалки. 

2  P0 


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Рисунок – Перемішуючі елементи для процесу перемішування пектинвмісної рідини 

 

Нами розроблено установку для екстракції ПР, в якій встановлено перемішуючий елемент подібний до 

збивалки, що використовується у збивальних машинах для закладів громадського харчування. Такий 

перемішуючий елемент дозволить спростити конструкцію екстракційної установки за рахунок зменшення 

металоємності. 

Також відомо, що в процесі перемішування в‘язких рідин до яких відноситься рідина, що містить ПР 

під дією відцентрової сили в центрі поверхні рідини утворюється лунка у формі парабалоїдного обертання. 

Збільшення цієї лунки зумовлює швидкість обертання перемішуючого елементу, що погіршує використання 

місткості ємності в якій відбувається процес. 

З метою запобігання утворенню лунки і досягнення більшої рівномірності та інтенсивності 

перемішування конструкцію перемішуючого елемента оснащено спеціальними перегородками, що 

представляють собою додаткові лопаті. 

Таким чином, в процесі перемішування пектинвмісної рідини з-за допомогою удосконаленої 

конструкції перемішуючого елементу виникає додаткова турбулізація потоку рідини за рахунок зміни 

структури поля швидкості та збільшується енергія на перемішування. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ ДЛЯ СИСТЕМ ОПАЛЕННЯ ВИРОБНИЧИХ ПРИМІЩЕНЬ 

 

Енергоносії в прямому і переносному сенсі буквально лежать у нас під ногами, але замість того, щоб 

нахилитися і підняти їх, ми віддаємо перевагу ―влазити в борги за використання закордонного газу, бездарно 

спалюючи його у опалювальних котелень, в яких 30-40% отриманого тепла розсіюється в навколишнє 

середовище. 

На кафедрі обладнання харчових виробництв проводяться роботи по створенню нового 

енергозберігаючого теплового обладнання для підприємств харчування, придатного і для комунальних послуг. 

Зокрема, апарати для отримання гарячої води, можуть бути використані в побутовому секторі для опалення та 

гарячого водопостачання. 

Щоб пояснити проблему, що розробляється та шляхи її вирішення необхідно згадати деякі властивості 

теплової енергії. Відомо, що різні види енергії можуть трансформуватися одна в іншу: механічна в електричну, 

хімічна в електричну та теплову. Але зрештою всі види отриманої енергії трансформуються в теплову. Сама 

теплова енергія неохоче трансформується в інші види енергії. Причому, чим нижче її температурний потенціал, 

тим менша частина теплової енергії може трансформуватися в інші види енергії. В техніці частка трансформації 

оцінюється величиною ентропії робочого тіла, це означає, що існує така температура, при якій коефіцієнт 

трансформації теплової енергії дорівнює 0. Причому в нашому світі ця температура постійно підвищується, 

відомо, що ми живемо в світі ентропії, що росте. Це і зрозуміло раз всі види енергії перетворюється, в 

кінцевому рахунку, в теплову. Проте, робити з цього трагедію не слід – в осяжному майбутньому людство не 

помітить цього підвищення. 

Така здатність теплової енергії іноді може використовуватися і позитивно. Для отримання комфортних 

умов людині необхідна температура навколишнього середовища всього лише 20° С, а гарячої води 45° С. Як же 

виходять ці комфортні умови. Ми спалюємо паливо при температурі 1000° С і в кінцевому підсумку получаємо 

повітря в приміщеннях з температурою 20° С і в гарячому крані воду з температурою 45° С. 

Іноді ми йдемо ще далі, перетворюючи електричну енергію в теплову, причому вважаємо к.к.д. такого 

процесу близький до 100%. Назвемо ці перетворення різних видів енергії в теплову прямим або безпосереднім 

нагріванням. Ми забуваємо, що ще на початку XIX століття при дослідженні різних термодинамічних циклів 

було виявлено, що для підняття температурного потенціалу робочого тіла, наприклад, повітря від - 30°С до 


