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Аннотация. Налаживание переработки сельскохозяйственной продукции, в том числе 

плодоовощной, создаёт дополнительный устойчивый источник доходов для сельхоз 

товаропроизводителей (фермерских хозяйств). Добавленная стоимость продукции создается за счет 
её переработки, то есть стоимость продукции повышается. Уровень переработки 

сельскохозяйственной продукции различен, то есть существует первичная и углубленная 

переработка продукции. Если в первичную переработку входят такие простые действия как сушка, 
то углубленная переработка включает в себя несколько этапов, то есть консервацию, производство 

соков, фасовку. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, переработка, хранение фруктов и 

овощей. 

 

Хозяйство или предприниматель, планирующие налаживание переработки, прежде 

всего, должны обратить внимание на достаточность сырьевой базы в близлежащей 

территории и правильный выбор мощности устанавливаемого перерабатывающего 

оборудования, исходя из имеющегося объема сырья.Рынок для производимой продукции 

является ещё одним основным аспектом. А именно, следует четко спланировать место 

реализации продукции, т.е. это будет внешний (экспорт) или внутренний рынок.  

Если произведенная продукция ориентирована на экспорт, то она должна полностью 

отвечать требованиям стандартов страны импортера, а также быть конкурентоспособной по 

ценовым и качественным характеристикам. Эти факторы являются важными и при 

реализации продукции во внутреннем рынке. В противном случае переработчик будет 

производить продукцию только на склад и не достигнет желаемого результата [1]. 

Объект по переработке или хранению сельскохозяйственной продукции означает 

имущество, используемое или полезное при разделении, очистке, переработке, 

переработке, упаковке, обработке, хранении и других видах деятельности, необходимых 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35295738&selid=35295769
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35295738&selid=35295769
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для подготовки сельскохозяйственных культур, животноводства, сопутствующих 

продуктов и других продуктов сельского хозяйства, включая несельскохозяйственные 

объекты. для производства сельскохозяйственной продукции полностью или частично 

естественным путем, животноводством и пасеками. 

Сегодня экспорт — задача дня. Его стимулируют участие во всевозможных выставках 

и ярмарках как в республике, так и за рубежом, создание логистических центров. Ведь 

продовольственные товары отличаются весьма недолгим сроком хранения. Поэтому 

существенную роль в мировом товарораспределении, в том числе скоропортящейся 

плодоовощной продукции, играют логистические центры. В республике в соответствии с 

рядом нормативно-правовых актов предусмотрено создание 14 торгово-логистических 

центров в регионах по переработке, хранению, упаковке и экспорту плодоовощной 

продукции. При их организации внимание уделяется наличию соответствующей 

инфраструктуры, обеспечивающей качественную перевозку, хранение, сортировку, 

калибровку, упаковку, сертификацию, а также экспорт.  

Благодаря своевременно принимаемым мерам Узбекистан за очень короткие сроки 

превратился из импортера в надежного экспортера плодоовощной продукции. Согласно 

программе по дальнейшему развитию сырьевой базы, углублению переработки 

плодоовощной и мясомолочной продукции, увеличению производства и экспорта 

продовольственных товаров, реализуется 180 инвестиционных проектов объемом почти в 

596 миллионов долларов. Ныне отечественные фрукты и овощи в свежем и переработанном 

виде поставляются более чем в 50 стран. В последние годы в число импортеров нашей 

продукции вошли такие страны, как США, Испания, Австрия, Польша, Италия, Япония, 

Швейцария, и другие. 

Так, если в Польше большим спросом пользуются узбекская сушеная тыква, инжир, 

абрикос, а также слива, то в Республике Корея отдают предпочтение нашей черешне, да и 

замороженная дыня тоже пришлась тамошним потребителям по вкусу. А вот испанцы с 

удовольствием потребляют томаты, огурцы, свежий салат из Узбекистана. На фасоль, 

горох, тыкву и сушеную морковь спрос у австрийцев.  

Выращивают эту бобовую культуру на экспорт земледельцы Наманганской, 

Самаркандской, Сурхандарьинской, Ташкентской, Ферганской и Хорезмской областей. В 

январе текущего года «Узагроэкспортом» экспортировано уже более 300 тонн маша в 

Индию. А сейчас ведется работа по выполнению заказа на отгрузку еще двух тысяч тонн 

этой продукции до конца месяца. К тому же по предложению индийских партнеров в 

текущем году в качестве эксперимента в разных регионах Узбекистана для дальнейшего 

экспорта планируется выращивание новых сортов маша, в частности, сорта «Black Matpe» 

[2]. 

В пищевой промышленности хранение овощного сырья можно разделить два вида, а 

именно временное и длительное. При этом длительным хранением в пищевой 

промышленности можно считать период времени, при котором овощи не могут сохранять 

основные показатели качества, без использования каких-либо специальных средств для 

хранения. Так, например, длительным хранением томатов и огурцов может являться период 

времени, который составляет более двух недель, а картофеля и моркови более 2-3 месяцев. 

Существующие в настоящее время технологии длительного хранения овощного сырья 

требуют больших затрат на их использование, а таюке не способствуют сохранению 

большей части полезных питательных веществ сырья во время длительного хранения из-за 

использования большого количества различных химических реагентов. 

В связи с этим возникла необходимость совершенствовать используемые внастоящее 

время технологии длительного хранения овощного сырья и предложить аппаратурно-

технологические решения, позволяющие осуществить весь процесс длительного хранения 

без использования различных химических реагентов, не допуская при этом потерь ценных 
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компонентов исходного сырья, больших потерь объемов самого сырья, а также больших 

материальных затрат на сам процесс длительного хранения. 

В процессе хранения овощи теряют значительное количество органических веществ 

потому, что в них продолжают протекать различные биохимические процессы. Это связано 

с тем, что после снятия овощей с куста они все еще остаются живыми организмами, и 

жизнедеятельность, их происходит даже при очень низкой температуре. При этом 

органические вещества в них расходуются на дыхание, поэтому часть воды испаряется [3]. 

Данные превращения катализируются различными ферментными системами. Стоит 

отметить, что наряду с процессами разрушения, также идут и процессы синтеза. Данные 

процессы отличаются от синтеза органических веществ в вегетирующем растении тем, что 

при этом происходят только химические превращения уже отложенных веществ [4, 5, 6]. 

Антиоксидантная активность и содержание фенольных соединений в овощном сырье 

во время хранения снижается, в результате чего овощи начинают гораздо быстрее 

портиться. [7]. 

На сохранность овощей и корнеплодов оказывают большое влияние условия их 

выращивания, так как при хранении продолжаются процессы, происходившие ещё на 

самом материнском растении. Основа жизнедеятельности любого живого организма — это 

дыхание, при котором высвобождается энергия, заключённая в органических веществах и 

необходимая для осуществления всех остальных жизненных процессов. Дыхание у 

различных видов и сортов овощей протекает по-разному. По некоторым данным, 1 

килограмм клубней картофеля за 1 час при 15°С поглощает около 9,4 мг кислорода и 

выделяет при этом соответственно 10,1 мг углекислого газа. При этом, морковь дышит во 

много раз энергичнее — на 1 кг 16,1 мг О2 и 17,3 мг. С02. Существенны также и сортовые 

различия овощей. По-разному происходит процесс дыхания даже в отдельных тканях 

овощей. Для некоторых тканей установлены различные дыхательные коэффициенты. 

Дыхание овощей наиболее интенсивно происходит в первые дни после уборки. 

Данный эффект обуславливается их реакцией на отделение от материнского растения. В 

период выхода овощей из состояния покоя расход питательных веществ повышается в 

результате усиления дыхания [8,9]. 

В процессе хранения происходит испарение влаги из сырья, поэтому нормальное 

течение процессов обмена веществ в них нарушается. В результате этого ткани увядают, 

ускоряется процесс распада органических веществ, а также нарушается энергетический 

баланс [10]. После чего снижается устойчивость овощей к возбудителям заболеваний. 

Большое влияние на качество хранящегося овощного сырья оказывает температура. При ее 

повышении усиливается интенсивность биохимических процессов, а именно происходит 

распад сложных органических веществ, дыхательный газообмен и связанное с ним 

анаэробное дыхание овощей. 

При хранении масса сырья уменьшается в основном за счёт испарения влаги и лишь 

частично в результате расхода органических веществ на дыхание. Что приводит к 

увеличению относительного содержания сухих веществ в овощах. Для защиты от увядания 

овощей необходимо поддерживать в хранилище достаточно высокую влажность воздуха, а 

также обеспечивать сухую поверхность всего овощного сырья. 

При температуре, близкой к 0°С, устойчивость овощного сырья к естественной убыли 

значительно ослабляется даже несмотря на подавление жизнедеятельности 

микроорганизмов. Кроме того, в ряде случаев возникает необходимость хранить сырье при 

более высокой температуре. Это обуславливается тем, что при разных её уровнях овощи 

используют на дыхание различные органические вещества [11]. 

Во время хранения овощи гораздо сильнее поражаются патогенными 

микроорганизмами. Особенно быстро этот процесс происходит, если сырья подвергается 

даже небольшим механическим повреждениям [12-16]. Однако, в процессе эволюции в 

высших растениях выработались защитные реакции, определяющие их устойчивость к 
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инфекционным заболеваниям. Стойкие к болезням сорта овощей при жизни обладают 

способностью под влиянием патогенных микроорганизмов образовывать ингибиторы, 

способствующие их подавлению. 
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Аннотация. В работе представлены оптические характеристики экстрактов, полученных из 

ягод дикой черешни, терна и кизила после предварительной обработки СВЧ-воздействием при 

разной мощности от 300 до 800 вт. Максимальные значения оптических спектров зафиксированы 
при Д520 и мощности 800 вт независимо от использованных ягод. Оптические характеристики 

ягодных экстрактов можно использовать для оптимизации режимной экстракции растительных 

пигментов. 
Ключевые слова: ягодные экстракты, СВЧ-нагрев, оптическая плотность, интенсивность 

цвета. 

 

Исследования локализации антоцианов в ягодах показали, что в кожице их в 5-10 раз 

больше, чем в мякоти [1], и только лишь часть антоцианов ягод растворена в клеточном 

соке. Значительная доля антоциановых пигментов прочно удерживается структурными 

компонентами клеточной стенки, основу которых составляют не крахмальные 

полисахариды, и при переработке не переходят в экстракт, существенно снижая его 

пищевую ценность, биологическую активность и интенсивность окраски. Поэтому 

проведение предварительной обработки ягод при получении экстрактов имеет своей целью 

повреждение цитоплазматических оболочек клеток, что способствует высвобождению и 

переходу в экстракт дополнительных количеств биоактивных антоциановых соединений. В 

основе применения различных способов предварительной обработки плодов и ягод лежат 

различные механизмы воздействия на растительную ткань [2,3]. 

Эффективность экстрагирования и переход антоцианов в водный экстракт можно 

охарактеризовать по оптическим спектрам. Установлено, что значения оптической 

плотности Д420 и Д520 тесно связаны с количеством антоцианов [4]. Цель работы – изучение 

влияния СВЧ – нагрева на переход растительных пигментов в экстракт из ягод по их 

оптическим характеристикам. 

Электромагнитное поле сверхвысокой частоты (ЭМП СВЧ) оказывает тепловое 

воздействие на продукты, когда происходит повышение температуры облучаемого объекта. 
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Аннотация.Сегодня основным и принципиальным предназначением является разработка 

оборудования и технологий, которые налажены на получение экологически чистых продуктов 

растительного материала, применяемых в пищевой, фармацевтической, химической и 

косметологической промышленностях. 
Ключевые слова: процесс экстракции, диффузия, стандартов качества и безопасности, 

экстракт, фармакология, пищевое производство, косметология. 

 

В мире ведутся исследования по созданию процессов и устройств для получения 

высоких концентраций экстрактов биологически активных веществ в растительном сырье 

при сохранении их природных свойств. В связи с этим одной из важных задач является 

совершенствование процесса экстракции и оборудования на основе сжатого под высоким 

критическим давлением газа CO2, полностью отвечающего требованиям норм 

безопасности, позволяющего получать экстракты биологически активных веществ из 

местного сырья [1-3].  

Одним из наиболее востребованных соединений этой группы является третерпеновый 

сапонин глицирризин – соль трехосновной органической кислоты, находящийся в природе 

в виде аммонийной, калиевой, кальциевой и магниевой солей глицирризиновой кислоты.Ее 

латинское название Glycyrrhiza дословно переволится как «сладкий корень». И 

действительно, содержащаяся в ней глицирризиновая кислота, которой может содержаться 

до 24%, чуть ли не в 400 раз слаще сахара [4-9].  

Реализация интенсифицированного процесса экстракции лакричного корня связана с 

получением расчетных уравнений, позволяющих определить продолжительность процесса 

экстракции и рациональные параметры режима экстракции. С этой целью нами применен 

метод планирования многофакторных экспериментов. 

В качестве основных факторов, оказывающих влияние на процесс экстракции 

лакричного корня, приняты: t – температура экстрагента (0С), τ – продолжительность 

экстракции (мин), Р – давление экстрагента (МПа). 

Пределы варьирования факторов выбраны, исходя из анализа результатов 

предварительных экспериментов по изучению процесса СО2 - экстракции растительных 

материалов. 

В качестве искомой функции принят выход экстракта Yвых (%). От общего содержания 

экстракта [10].  

На основе ряда экспериментальных исследований построены кривые изменения 

выхода экстракта от температуры, давлении и температуры. Из кривого (рис. 1) видно, что 

для максимального извлечения экстрактов в предлагаемом способе экстракции, время 

экстрагирования составляет 33–35 0С, с увеличением температуры, при постоянном 

давлении ведёт к уменьшению плотности СО2 таким образом уменьшает способность 

растворимости растворителя, наблюдается уменьшение выхода экстрактов, который 

описывается эмпирическим уравнением 

𝑦 = −0,058 ∙ 𝑡2 + 4,176 ∙ 𝑡 + 41,772. 

Также было изучено продолжительность экстрагирования в процессе извлечения 

экстрактов из лакричного корня. Полученные результаты показывают, что 

продолжительность экстракции (частиц размером 0,6-0,8 мм) в среде диоксида углерода 
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составляет 150 минут. С продолжением процесса экстрагирования фиксируется 

уменьшение получаемых экстрактов (рис. 2) Однако, с повышением давлении СО2 

наблюдается увеличение выхода экстрактов (рис. 3). Необходимо отметить, что в 

указанном пределе давления извлекаются исследуемые компоненты такие как, 

глицирризиновая кислота. 

 

   
Рис. 1.  

𝑦 = −0,058 ∙ 𝑡2 + 4,176 ∙ 𝑡
+ 41,772 

 

Рис. 2.  
    𝑦 = −0,00124 ∙ 𝜏2 + 0,3366 ∙ 𝜏

+ 10,5366 

 

Рис. 3.  
         𝑦 = 0,7257 ∙ 𝑃2 − 0,2211 ∙ 𝑃

+ 75,08 

 

Определяем значимость частных функций зависимостей пользуясь коэффициентом 

нелинейной множительной корреляции R [6]: 

𝑅 = √1−
(𝑁−1)∙∑ (𝑌э−𝑌р)

2𝑁
1

(𝑁−𝑘−1)∙∑ (𝑌э−𝑌𝑐р)
2𝑁

1
                                        (1) 

где N – число описываемых точек (N=5); k–число действующих факторов (k=1); Yэ-

экспериментальный результат; Yр–теоретический результат; Yср-среднее 

экспериментальное значение. 

Значимость определяется по формуле [10]: 

𝑡𝑅 =
𝑅√𝑁−𝑘−1

1−𝑅2
                                                              (2) 

Для получения уравнения технологического процесса CO2 – экстракции лакричных 

корней использована формула, предложенная М.М. Протодьяконовым [10]: 

𝑌П =
∏ 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑌ср
𝑛−1                                                                  (3) 

где YП –обобщенная функция; Yi–частная функция; ∏ 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1  - произведение частных 

функций; 𝑌ср
𝑛−1 - общее среднее всех учитываемых значений обобщенной функции, в 

степени на единицу меньше числа частных функций. 

По формуле (4) определено обобщенное уравнение, описывающие процесс 

сверхкритического СО2 экстрагирования лакричного корня: 

 

       Yвых =
(41,772+4,176∙𝑡−0,058∙𝑡2)·(10,537+0,336∙𝜏−0,0001∙𝜏2)

32,492·(75,080−0,2211∙𝑃+7257∙𝑃2)−1
                             (4) 

 

По уравнению (4) коэффициент корреляции для температуры R=0,67 и значимость 

tR=2,105:  для давления R=0,77 и значимость tR=3,386, для времени экстрагирования R=0,87 

и значимость его составляло tR=2,012. Приведенные данные свидетельствуют об 

адекватности обобщенного уравнения 4. 

Полученное уравнение (4) позволяет с достаточной точностью определять выход 

экстрактивных веществ из лакричных корней местного происхождения в условиях СК-СО2-

экстракции в исследуемом диапазоне изменения факторов. С помощью уравнения можно 

выявить степень влияния каждого исследуемого фактора (температуры экстрагента, 

продолжительности процесса и давления, подаваемого экстрагента) на конечный результат, 

что необходимо для оптимизации процесса экстракции [11-14]. 

В результате решения задачи оптимизации определены оптимальные режимные 

параметры процесса СО2 экстракции лакричного корня: заданное давление экстракции 

Р=9,5 МПа, температура экстракции Т=36 0С, время экстрагирования τ=135 минут. При 

этом расчетные и экспериментальные значения равны соответственно выход экстракта 

35,7678 и 31,60, что подтверждает адекватности экспериментальных и расчетных данных.  
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Во втором шаге решения задачи оптимизации максимум выхода экстракции находим 

мелкими шагами, при этом шаги принимаем  

                                ∆𝑃 = 0,1; ∆𝜏 = 0.1;  ∆𝑡 = 0.1, а ограничения следующими: 

Р=9,5 МПа, Т=36 0С, τ=135): 

Для температуры экстракции:  35 ≤ 𝑡 ≤ 37 

Для времени экстракции:   134 ≤ 𝜏 ≤ 136 

Для давления экстракции:   9≤ 𝑃 ≤ 9,5 

Любой производственный процесс эффективен, если он непродолжителен. На выход 

суммы экстрактивных веществ или индивидуального вещества оказывает 

продолжительность процесса. Кинетических закономерностей процесса экстрагирования 

сжиженными газами дает представление о скорости извлечения биологически активных 

веществ из растительного сырья [15-28]. 

Исходя из этих данных, мы имеем абсолютное подтверждение о необходимости 

переработки лакричных корней и проведения дальнейших научных исследований. 

Таким образом, проблема обеспечения страны продуктами, содержащими СО2 – 

экстракты в том числе полезные ингредиенты из лакричного корня, имеет 

общегосударственную значимость, что в совокупности со значительными размерами и 

низкой насыщенностью узбекского рынка создает предпосылки для развития 

отечественной индустрии производства СО2 - экстрактов. С целью обеспечения 

конкурентоспособности (по цене и качеству) выпускаемой продукции и перспективы 

позиционирования на рынке должны разработаны проекты производства СО2 - экстрактов, 

не имеющего аналогов по используемой технологии и качеству получаемого продукта. 
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Аннотация.Приведены результаты исследований получения купажированного сока из 

белокочанной капусты, столовой свеклы, ромашки и зверобоя. Подробно изложены основные 

технологические процессы производства купажированного сока 
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сушка, криоконцентрация, замораживание, расфасовка.  

 

В Дагестане с древнейших времен используют разного вида дикорастущее сырье для 

лечения различных заболеваний и недугов. К таким растениям относятся подорожник, 

полынь, ромашка, шиповник, крапива, мята, зверобой и др. Помимо этого, Дагестан 

известен не только своими дикорастущими травами, но и большим разнообразием фруктов, 

ягод и овощей. К ним относятся яблоки, груши, абрикосы, сливы, персики, виноград, 

капуста, столовая свекла, морковь, томаты, облепиха и многие другие [1]. 

Целью настоящей работы является производство диетического купажированного сока 

из белокочанной капусты, столовой свеклы, крапивы и облепихи методом сублимационной 

сушки с предварительной криоконцентрацией полуфабриката перед замораживанием и 

лиофилизацией.  

Белокочанная капуста с древнейших времен используется не только в пищу, но и в 

качестве лечебного средства. Капуста используется для лечения болезней печени и 

язвенной болезни у людей. В капусте содержится витамин U, который является основой 

лечения язвенной болезни. Исследования показали, что капустный сок, содержащий 

большое количество аминокислот и витамина U, особенно в соке капусты сублимационной 

сушки, оказывает большой эффект при лечении язвы желудка. Эти исследования 

послужили основой для разработки технологической инструкции, технических условий и 

технического задания. Более 30 больных язвенной болезнью желудка и 12-перстной кишки 

были успешно вылечены с помощью капустного сока. [1]. 

Свекла является полезным продуктом, который помогает очистить кишечник от 

шлаков, снизить риск развития атеросклероза, инфаркта и инсульта, а также регулирует 

процесс кроветворения и обмен веществ в организме. Она обладает мочегонными 

свойствами, понижает артериальное давление у гипертоников, помогает справиться с 

хроническими запорами и усиливает перистальтику кишечника. Свекла также контролирует 

состав крови, количество эритроцитов, гемоглобина и уменьшает выраженность острых и 
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Аннотация. Разработка методов энерго-ресурсосберегающих технологий, позволяющие 

получить новые качественные продукты в фармацевтической, парфюмерно-косметологической и 

пищевой промышленности, обусловлено острой общественной потребностью на 

высококачественных лекарствах и в пищевых продуктах, а также в экологически чистых 
производствах. 

Ключевые слова: экстракция, сверхкритический диоксид углерода, БАВ (биологически 

активные вещества), растительное сырьё, режимы извлечения. 
 

Определяющим фактором производства полноценных продуктов питания является 

обогащение их состава недостающими природными ингредиентами. 

Помимо технологических преимуществ, применение углекислого газа как 

растворителя экономически выгодно, так как он является сравнительно дешевым и 

доступным летучим растворителем[1]. 

Экстракция сверхкритическим диоксидом углерода применяется для извлечения 

летучих (например, эфирного масла) и / или неполярных (например, жиров, восков) 

соединений из растительных материалов. Существуют много переменных, которые 

необходимо учитывать, чтобы оптимизировать выход экстракции и селективность 

сверхкритической экстракции. [2-6]. Для улучшения экстракционной способности 

сверхкритической - СО2 применяются модификаторы, среди которых метанол является 

наиболее часто используемым сорастворителем для сверхкритической экстракции из-за его 

полярных свойств и хорошей смешиваемости с CO2 [3]. Более длительное время экстракции 

увеличивает выход экстракции большинства соединений. Следует различать статическую 

и динамическую экстракцию. Было показано, что предварительная стадия статической 

экстракции может повысить выход, так как контакт образца с растворителем улучшается 

[4,7]. Наша страна очень богата растительным сырьем для получения пищевых БАВ, 

фармацевтических субстратов, а также парфюмерного сырья. Но до сих пор не проводились 

основательные исследования по этой теме в Узбекистане.  

Совершенствование техники и технологии экстракции растительного сырья 

двуокисью углерода возможно на основе исследований как самого процесса экстракции, 

ориентированной на местное сырьё, так работы всего комплекса аппаратов экстракционной 

установки очень актуально с точки зрения получения продуктов высокого качества 

относительно низкой себестоимостью [8]. 

Критериями выбора новой технологии экстракции сжиженными СО2 являются: -

разделение традиционными методами невозможно или дорогое или неудовлетворительное; 

- по крайней мере одно из свойств сжиженных и сжатых газов решает проблему, ценность 

полученного целевого продукта оправдывает экономические затраты. 

Жидкая СО2 не поддерживает жизнедеятельность микроорганизмов и плесеней, что 

позволяет получать стерильные продукты даже при использовании сырья, обсемененного 

микроорганизмами, жидкая СО2 термически устойчива при обычных температурах, 

химически инертна. Отделение растворителя от экстракта возможно или снижением 

давления, или нагреванием, переводящим жидкую СО2 в газообразное состояние, при этом 

выделяется СО2 – экстракты [9]. 
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Применение сжиженного диоксида углерода в качестве экологически чистого 

растворителя относится к быстро развивающимся направлениям в разработке 

принципиально последних новейших газожидкостных технологий.  

Обширное формирование технологий с применением сверхкритических газов связано 

с применением их уникальных свойств. Это сочетание свойств газов при высоких 

давлениях (низкая вязкость, высокий коэффициент диффузии) и жидкостей (высокая 

растворяющая способность) [10]. 

Очень видным является возможность проведение быстрого массопереноса, 

осуществляемого благодаря низкой вязкости и высокому коэффициенту диффузии; 

комбинация малого межфазного срастания с низкой вязкостью и большим коэффициентом 

диффузии, способствующее сверхкритическим газам проницать в пористые среды гораздо 

легче, сравнительно с жидкими растворителями. Основным условием является легкое 

распадение сжиженных газов и экстрагируемых в них веществ уменьшением давления. 

В зависимости от метода контакта фаз экстракторы можно разделить на три группы: 

ступенчатые, или секционные, дифференциально-контактные и смесительно-отстойные 

[11]. 

В настоящее время установки СО2 – экстракции имеют ряд недостатков. К примеру, в 

цеху экстракции фирмы «Явента» (г. Краснодар) монтированы экстракционные модули, 

произведённые в прошлом веке. Часть аппаратуры модулей не из нержавеющей стали, а из 

черного металла. Отсутствует установка перемешивания сырья с растворителями [89; с. 43-

46, 47; с. 324]. 

Наиболее совершенное оборудование установлено в цехе экстракции ООО «Караван» 

(г. Краснодар). Здесь предусмотрена 

доставка жидкой двуокиси углерода в 

автоцистернах вместимостью до 8 т, 

экстракторы, работающие под высоким 

давлением, имеют вместимость до 150 л, 

предусмотрена возможность быстрого 

удаления паров СО2 из испарителя в 

конденсатор. Недостатком 

оборудования цеха является 

нерациональная система загрузки и 

выгрузки сырья в экстракторы [12]. 

Формирование эффективных 

образцов оборудования связано с 

первичной отработкой режимов 

извлечения и конструкций отдельных 

узлов на лабораторных установках. 

Принципиальная схема установки 

по извлечению ингредиентов из чайного 

и лекарственного сырья жидким СО2, 

приведена на рис. 1. 

Особенностью усовершенствованной лабораторной установки является включение 

в схему вакуум-насоса 13, позволяющего эвакуацию воздуха из экстрактора и навески 

растительного материала (рис 2.). Размещение мисцеллоприемников вне корпуса 

герметичного аппарата даёт возможность отбирать фракции экстрактивных веществ в 

зависимости от продолжительности процесса экстрагирования растительного сырья. 

На рисунке 2 показана аппаратурно-технологическая схема производства СО2-

экстрактов, созданная в условиях экстракционного цеха ООО «Компания Караван». 

 

 
Рисунок 1. Принципиальная схема установки по 

экстрагированию жидким диоксидом углерода 
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Рисунок 2. Усовершенствованная экстракционная установка периодического действия 

 

 
 Рисунок 3. Аппаратурно-технологическая схема производства СО2-экстрактов 

 

Разработанные аппараты, обеспечивают достижение результатов в области СО2-

экстрагирования значимых ингредиентов из растительного материала. 

Установлены закономерности взаимодействия, функционирования и развития 

технологических процессов, основанных на взаимодействии пищевых продуктов с СО2 в 

стабильных или изменяющихся фазовых состояниях, что дала возможность разработать 

научные основы инженерных решений в области техники и технологии СО2-обработки 

растительного материала [13,14]. 

По принципу работы аппараты можно разделить на лабораторные, опытные 

(камеральные или пилотные) и индустральные [15]. 

В конструкции нижеследующей работы достигается большая пористость и 

порозность растительного сырья, что способствует более высокому выходу продукта и 

интенсифицирует процесс, сокращая время экстракции [16-18]. 

А в следующем исследовании приведена установка (Рис. 5) дооснащённая 

устройством для перегрева растворителя и насосом высокого давления, что даёт 

возможность производить извлечение ингредиентов последовательно в до-  и 

сверхкритическом состояниях растворителя. 
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Рисунок 4. Комбинированная схема суб- и 

сверхкритической экстракции ценных 
компонентов из растительного сырья 

Рисунок 5. Схема модернизированной 

установки для изучения процесса СО2-
экстракции в до-  и сверхкритическом 

состоянии углекислоты 

 

Экстракты, полученные из растительного сырья с применением двуокиси углерода, 

применяются в пищевой, парфюмерной и фармацевтической промышленностях, так как 

они более экологически чистые, чем извлекаемые экстракты другими традиционными 

методами. 
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Аннотация. Комплексная переработка плодового и овощного сырья является приоритетным 

направлением в развития сельского хозяйства. Установлено, что объём выжимок составляет 40,0 -

55,0 % от первичной массы свекольного сырья. При переработке выжимок была выбрана 
нижеследующая технология. Прежде всего производили их дополнительное обезвоживание 

выжимок на центрифуге, при этом их влажность от 30,0-35,0 % снижалась до 20,0 – 25,0%.  

Ключевые слова: переработка, выжимка, свекольный корнеплод, плодовое и овощное сырьё. 

 

Результаты эксперимента по переработки вторичного сырья из свекольных выжимок 

представлены в таблицах 1-2 и на рисунках 1 и 2. 

Принципиальная схема комплексной переработки свекольного сырья с получением 

концентрированного и порошкообразного  красителя приведена на рисунке 1. 

Как следует из рисунка 1, в  процессе получения концентрированного свекольного 

красителя выделяется вторичное сырьё в виде отходов при инспектировании и очистки 

сырья (повреждённые части свекла, кожура) и выжимки.   

Выбранные части свекла тщательно промывали холодной водой и измельчали с 

такими геометрическим параметрами (в мм): длина 8-10, ширина 3-5 и толщина 3-5. 

Полуфабрикат осушали в вертикальном гелио-конвективном сушильном аппарате до 

остаточной влажности 8-10 %.  Полученный готовый продукт упаковывали в бумажные  
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пакеты  массой 3-5 кг. Данный продукт рекомендуется  использовать для корм животным и 

птицам. 

 
Рисунок 1. Принципиальная схема комплексной переработки свекольного сырья с 

получением концентрированного и порошкообразного красителя 

 

К полученной массе добавляли краситель из плодов инжира, в составе которого 

содержится 3, 5 - глюкозид цианидин, образующий комплексы с молекулами 

вулгаксантина, в результате термо- и светостойкость полуфабриката увеличиваются ~2,5-

3,0 раза (табл.1). Стабилизированные таким образом выжимки сушили в гелио-

конвективной установке.  

 

Таблица 1. Значения коэффициента отражения (R) осушенных свекольных выжимок 

при длине волны 520 нм в зависимости от времени хранения и добавляемого количество 

инжирного красителя (ИКр) 

Продолжительность 

хранения, сут. 

Значение коэффициента отражения (R) осушенных 

свекольных выжимок при λ = 520 нм от времени хранения 

и количества ИКр  (в %) 

без добавки 2,00 5,00 8,00 10,00 

Свежий полуфабрикат 1,15 1,18 1,20 1,25 1,30 

Свежий осушенный продукт 1,10 1,15 1,17 1,24 1,24 

Через 30сут 1,05 1,10 1,15 1,23 1,23 

60 0,90 0,95 1,11 1,22 1,22 

90 0,80 0,85 1,09 1,21 1,21 

120 0,65 0,70 1,07 1,20 1,20 

150 0,50 0,60 1,05 1,20 1,20 

180 0,35 0,45 1,00 1,20 1,20 
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Установлено, что объём выжимок составляет 40,0 -55,0 % от первичной массы 

свекольного сырья. При переработке выжимок была выбрана следующая технология. 

Прежде всего производили их дополнительное обезвоживание выжимок на центрифуге, 

при этом их влажность от 30,0-35,0 % снижалась до 20,0 – 25,0%.  

Как следует из таблицы 4.8, стабилизацию цветности выжимок осуществляли 

добавлением в них 8,0 -10,0% инжирного красителя (ИКр). Стабилизированные выжимки 

после сушки измельчали и просеивали через капроновые сита № 56,58. Таким образом,из 

свекольных выжимок (жмых) был получен порошкообразный пигмент (рис. 2).  

 

 
1  

2 
Рисунок 2. Внешний вид порошкообразного  красителя,  

полученного по предлагаемой технологии – 1; обесцвеченного порошка из выжимок – 2 

 
Основные показатели качества порошкообразных красителей из свеклы приведены в 

таблице 2.  
 

Таблица 2. Сопоставление органолептические и физико-химические качество 
порошкообразного свекольного красителя 

Показатель Значение показателей 

 Контроль 
(прототип) 

Опыт 

Внешний вид Сухой, сыпучий порошок с незначительным количеством 
комков, рассыпающихся при лёгком механическом воздействии 

Вкус Сладкий, свойственный, без постороннего привкуса 

Запах Слабо выраженный, свойственный, без посторонних запахов 

Цвет Красно-жёлтый Тёмно  красный 

Плотность при температуре 
20оС, кг/м3 

1,35 1,42 

Массовая доля сухих веществ, % 85,0±5,0 95,0±3,0 

Массовая доля красящих 
веществ, по СоSO4· 7 Н20, г/дм3 

22,8±1,0 62,8±1,0 

Активная кислотность (рН), 
ед.приб. 

5,0±0,5 5,0±0,5 

Массовая доля общего сахара в 
пересчёте на сахарозу, % 

1,8±0,3 8,4±0,3 

Растворимость в воде Полная 

Сохранность окраски через 30 
суток хранения при комнатной 
температуре и естественном 
освещении, % 

38,0±1,0 75,0±1,5 

 
Образцом сравнения служил свекольный краситель, полученный по технологии, 

разработанной М.Ю. Газиной в соавторстве [Патент 2154969 опубликован 27.08.2000 г.]. 
Следует отметить, что жмых корнеплодов свеклы, после извлечения из него сока и 

красящих пигментов, содержат значительное количество водонерастворимых 
растительных волокон и минеральных веществ. Порошок может быть использован для 
окрашивания хлебобулочных и кондитерских изделий, в том числе и национальных 
(восточные сладости), а порошок из обесцвеченных выжимок – для снижения рецептурного 
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количества муки, обогащения готовых изделий пищевыми волокнами и другими 
биологически активными веществами без дополнительного окрашивания. Это позволит 
значительно повысить эффективность переработки отечественного сырья. 

Сопоставление результатов исследования, приведённых в табл. 3, показало, что опытный 
образец свекольного порошка, полученный по предлагаемой технологии, не только не уступает 

образцу сравнения, но и по отдельным показателям превосходит его [1-9].  
На функциональной схеме, приведенной на рисунке 1, показана последовательность 

основных этапов технологического режима комплексной переработки свекольного сырья с 
получением порошкообразного свекольного сырья.  

Технологический режим, разработанный М.Ю. Газиной в соавторстве, и 
предлагаемый способ получения порошкообразного свекольного красителя,  приведены в 
таблице 3.  

Как видно из табл. 3, по предлагаемой технологии использовано вторичное сырьё, а 
именно выжимки после отделения от корнеплодов свеклы сока  с мякотью. Для сокращения 
продолжительности сушки выжимок на первом этапе производства удаляли несвязанную  
влагу. В то время, как в образце сравнения (прототип) авторами использованывместо  
вторичного сырья, а именно выжимок,  свежые овощи, которые  мелко дисперсионно 
измельчали и подвергали в дальнейшем сублимационной сушке.  

 
Таблица 3. Сопоставления последовательность технологического процесса получения 

диссертантом порошкообразного свекольного  красителя с работой   

№ 
п/п 

Основные этапы технологического 
процесса (опыт) 

№ 
п/п 

Основные этапы технологического 
процесса образца сравнения (прототип) 

1 Отбор выжимок 1 Выбор сырья 

2 Удаление несвязанных молекул воды 2                      - 

3 Стабилизация инжирным красителем - 3 Измельчение сырья мелко дисперсионно 

4 Сушка в гелио сушильной установке 4 Добавление вторичного сырья 

5 Измельчение  и просеивание 5 Сублимационная сушка 

6 Дополнительное просеивание 6 Получение порошкообразного красителя 

7 Упаковка 7 Упаковка 

8 Реализация 8 Реализация 

 

Для этого технологического процесса используются дорогостоящие машины 

(ротационные КМ-2, лопастные А9КЛА/1 или вибрационные МКВ-200), а также 

специализированный аппарат для сублимационной сушки, что приводит к повышению 

себестоимости готового продукта и снижению рентабельности производства. 
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Аннотация. Представлены результаты исследований по совершенствованию режима 

тепловой стерилизации пюре из кабачков для функционального питания с применением ЭМП СВЧ 

для предварительной обработки полуфабриката в банках перед стерилизацией. Разработан новый 
ускоренный режим тепловой стерилизации, который обеспечивает сокращение продолжительности 

процесса и повышение качества готовой продукции. 

Ключевые слова: технология, режим стерилизации, качество, кабачки, функциональное 

питание 
 

Рациональное сбалансированное питание способствует профилактике заболеваний, 

повышению сопротивляемости организма и создает условия для адекватной адаптации к 

окружающей среде.  

Наиболее естественный и эффективный способ витаминной профилактики и 

поддержания здоровья населения – обогащение витаминами и другими микронутриентами 

массовых продуктов питания.  

На наш взгляд, важным направлением технологической модернизации, для обеспечения 

производства продукции обогащенной витаминами и другими микронутриентами, является 

изыскание новых технических решений, позволяющих обеспечить более полное сохранение их 

в готовом продукте, за счет внедрения более мягких, по отношению к витаминам и 

микронутриентам режимов их тепловой обработки [1,2]. 

К наиболее агрессивных, по отношению к сохранению биологически активных 

компонентов, содержащихся в кабачках, при производстве пюре, и в значительной степени 

влияющим на качество готовой продукции является процесс тепловой стерилизации, 

который является обязательным в технологии производства консервированных продуктов 

в герметически укупоренной таре.  


