
Одеська національна академія харчових технологій

Наукові праці, випуск 36, том 2298

Висновки
1. В умовах першої сатурації в крапельному режимі фактор прискорення абсорбції діоксиду вуглецю

лужними цукровими розчинами Ф=2,27.

2. В розпилюючому абсорбері виконується умова протікання швидкої хімічної реакції.

3. Приведений розрахунок фазових опорів показує, що при сатурації цукрових розчинів у крапель-

ному режимі мають місце уподібнені опори як з боку газової, так і з боку рідкої фаз. Підтвердженням

такого висновку є вплив парового потоку на масопередачу, виявлений нами при дослідженні хемосорб-

ції. Цей вплив виражається відношенням ( )АБVOHG /
2

 (кількість випареної води на одиницю об’єму абсо-

рбера), яке використовується при визначенні об'ємного коефіцієнта масопередачі.

Подальша робота в даному напрямку буде спрямована на розробку методики розрахунку розпилюю-
чого абсорбера для сатурації продуктів цукрового виробництва на базі приведених закономірностей ма-

сопередачі діоксиду вуглецю в крапельному режимі.
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Досліджується ринок коптильних препаратів, показаний спосіб і пристрій для здобуття коптиль-
ної рідини за допомогою процесу піролізу деревини під дією енергії НВЧ. Наводяться результати дослі-

джень фізико-хімічних характеристик отриманих коптильних рідин.

The market smoke liquids is investigated, the way and the device for reception of smoke liquids by means of

process of pyrolysis of wood under the influence of energy OHF is shown. Results of researches of physical and

chemical characteristics received smoke liquids are resulted.
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Вступ
За допомогою такого технологічного прийому, як копчення, отримують продукти, що володіють

особливими привабливими смаковими властивостями, яким властива підвищена стійкість до окислюва-

льних і мікробіальних змін при зберіганні. В той самий час традиційне копчення має такі недоліки, як

трудність здобуття партій однорідної готової продукції. Частково це пов'язано з неможливістю генерації
однорідного і стабільного за складом коптильного диму. Іншим істотним недоліком копчення за допомо-

гою деревного диму є наявність у димі канцерогенних і токсичних речовин, шкідливих для здоров'я лю-

дини (ці речовини належать до поліциклічних ароматичних вуглеводнів, у числі яких 3,4-бензпірен, що

проявляє найбільшу канцерогенну активність). Коптильні препарати і ароматизатори не мають такого

недоліку, оскільки при їх виробництві використовуються методи, що виключають потрапляння шкідли-

вих речовин у кінцевий продукт.

Основним способом здобуття коптильних рідин є піроліз деревини і подальша конденсація диму у вод-

ному середовищі. Обов'язкова стадія – відділення з водного конденсату смоли і смолистих речовин. Склад
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коптильних рідин визначається виглядом деревини, способом і температурою піролізу. Залежно від кілько-

сті сконденсованого диму забарвлення препаратів може мінятися від світлого до темно-вишневого, так са-

мо вміст фенольних і карбонільних з'єднань, кислот – основних показників рідин – змінюється як від кіль-

кості сконденсованого диму, так і від температури способу піролізу деревини, її вигляду [6].

Часткова або повна заміна обробки виробів деревним димом на коптильні рідини дозволяє вирішити

багато санітарно-гігієнічних і екологічних проблем харчових виробництв, інтенсифікувати технології

вироблення продуктів, а також сприяє підвищенню їх якості.

На сьогоднішній день у виробництві коптильних препаратів існує декілька основних проблем. По-

перше, це значна енергоємність устаткування і тривалість технологічного процесу, а також використання

додаткових операцій для очищення коптильної рідини.

Ринок коптильних препаратів.

На світовому ринку харчових добавок представлений широкий асортимент коптильних рідин, які

випускають в Росії і Європі. В Україні власне виробництво коптильних рідин відсутнє.

Основним імпортером рідких димів до України є Росія. На ринку харчових добавок з 2003 року про-

даж рідкого диму зросла в 20 разів, основними споживачами концентрованого диму стали м'ясо- і рибо-

переробні підприємства, стали з'являтися нові компанії: "Береза" з маркою "Березовий туман", "ТЕТ"

("Вільховий дим") та інші. Втім, доля кожного з них не перевищує (5-10) %.

Зараз на російському ринку лідером є компанія "Віртекс-food", яка контролює близько 60 % ринку. У

сегменті промислових коптильних ароматизаторів безумовний лідер — американський гігант Red Arrow

[5]. З 2004 по 2007 роки обсяг світового ринку рідкого диму виріс на 85,2 % (рис. 1).

При здобутті копченої продукції перспективним стає бездимний метод з використанням коптильних

препаратів.
Незважаючи на загальне призначення, коптильні препарати істотно розрізняються, перш за все,

якістю, яка визначається фракційним складом і, як наслідок, технологічними властивостями, і залежить,

головним чином, від способу здобуття препаратів.

Обов'язковою умовою використання коптильних препаратів є відсутність або майже повна відсут-

ність у них канцерогенних речовин і наявність здатності додавати оброблюваному продукту характерні

властивості копченого виробу. Виконання цієї умови може бути забезпечене вживанням коптильних

препаратів, що виготовляються з рафінованих конденсатів диму, які за своїми властивостями найбільш

близька до натурального диму [1].

Дим. Його властивості і недоліки.

Процес сухої перегонки (піроліз) – розкладання деревини при нагріванні до 450 °С без доступу пові-

тря з утворенням газоподібних продуктів, рідких речовин і твердого залишку – деревного вугілля. Газо-

подібні і рідкі продукти виділяються у вигляді парогазової суміші, при охолоджуванні якої виходить ди-

стилят, що розділяється при відстоюванні на деревну смолу. В середньому в результаті перегонки отри-
мують близько (32–38) % вугілля, (45–50) % рідких речовин, (16,5–18) % газоподібних продуктів. Про-

блема безпеки продуктів складна та комплексна і вимагає багато зусиль для її вирішення, як з боку вче-

них-біохіміків, мікробіологів, токсикологів і ін., так і з боку виробників [7].

Дим утворюється в результаті часткової конденсації газоподібних продуктів термічного розкладання

різного деревного матеріалу і складається з двох частин: краплиннорідкої (дисперсної) фази і газу (дис-

персійне середовище). При цьому до краплиннорідкої фази, як правило, відносяться досить крупні част-

Рис.1 – Динаміка продажу на ринку коптильних
препаратів
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ки смоли і сажі, а також леткої золи. Якість диму можна визначити шляхом оцінки якості готової проду-

кції. Проте це непряма оцінка, оскільки вплив на якість готової продукції мають також хімічний склад

сировини і технологічні режими (параметри) обробки, що вимагає додаткових досліджень. Технологічні

властивості диму залежать від його хімічного складу і перш за все від міри насичення ароматичними ре-

човинами. Під час копчення численні компоненти диму потрапляють в оброблюваний продукт і забезпе-

чують його консервацію, ароматизацію і потрібне забарвлення.

Передбачається, що в цих процесах повинні брати участь лише 10% з 5000 компонентів, що реєст-

руються в димі. Інтенсивність забарвлення залежить від ряду чинників, таких, як рН середовища, t і так

далі. Забарвлення продукту посилюється під дією світла і кисню, із зміною рН середовища в лужний бік,

з підвищенням температури робочого середовища і тривалістю її дії на досліджуваний об'єкт.

Коптильні препарати дають можливість, усунувши з технологічної схеми виробництва операцію ди-
мового копчення, зберегти характерні для копчення якісні показники і властивості м'ясних виробів, під-

вищити рівень їх екологічної безпеки і стабільності при зберіганні.

Дослідна установка
Нова технологія виробництва коптильної рідини, запропонована в ОНАХТ, полягає в сухій перегон-

ці деревини під дією енергії НВЧ – випромінювання. Технологія заснована на властивості води інтенсив-

но поглинати енергію електромагнітних коливань надвисокої частоти (НВЧ) – випромінювання. При та-

кому способі деревина, що містить вологу, розігрівається зсередини, а отриманий дим фільтрується через

пори, очищаючись.

Такий підхід володіє принаймні двома достоїнствами: інтенсивніше йде поглинання енергії і відпо-

відно сильніше нагріваються найвологіші ділянки деревини – отже, тут зсередини піде швидше і воло-

гість деревини поступово вирівняється; з іншого боку, у міру висихання поглинання електромагнітної
енергії знижується, тобто процес має властивість саморегулювання [1].

Використання енергії електромагнітного поля надвисоких частот є одним з методів інтенсифікації

процесу піролізу деревини. Для вивчення закономірностей процесу піролізу створений експерименталь-

ний стенд [3].

Установка працює таким чином: волога деревина завантажується в димогенератор 1, заповнюючи

половину об'єму корпусу, який герметично закривають. У накопичувач рідини 7 заливають питну воду.

Магнетрон 2 діє мікрохвильовою енергією на деревину, в результаті нагріву в димогенераторі 1 відбува-

ється піроліз деревини, при цьому димові гази, які утворюються, надходять у відстійник важких фракцій

3, в якого площа поперечного перетину в 8 разів більша за площу поперечного перетину вхідної труби. В

результаті різкого зниження швидкості диму важкі смоли осідають на дно відстійника, де залишаються

крупні смолисті з'єднання коптильних компонентів розмірами більше 1 мкм. Дим по лінії подачі газу 4

потрапляє в приймальну камеру 5, в яку також по лінії подачі рідини 10 надходить рідина з накопичува-
ча.

У камері струминного абсорбера 6 відбувається взаємодія коптильних речовин з мілкодисперсними

краплями рідини, які абсорбується в ній і поступове насичення води компонентами диму. Таким чином,

абсорбер виконує функції гідравлічного насоса і масообмінного апарата.

Рис. 2 – Дослідна установка для
отримання коптильної рідини
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Отриманий водний конденсат диму потрапляє в накопичувач рідини, який забезпечений теплообмін-

ною поверхнею. З метою підвищення коптильних компонентів, які містяться, рідина з накопичувача 7 за

допомогою насоса 9 знову подається в струминний абсорбер 6. На всіх стадіях процесу відбувається

рециркуляція рідини, тобто насичення цієї рідини коптильними речовинами до необхідної концентрації.

Для здобуття готової коптильної рідини застосовують відстоювання і готову рідину розливають у тару.

Переваги запропонованого пристрою для здобуття з деревини коптильної рідини за допомогою мікро-

хвильової енергії і струминного абсорбера:

― об'ємний нагрів, з мінімальними температурними градієнтами що дозволяє значно скоротити час

процесу піролізу і таким чином збільшити продуктивність пристрою;

― в установці використаний струминний абсорбер, який виконує функції масообмінного апарата і гід-

равлічного насоса і дозволяє виключити зі схеми абсорбер у вигляді вихрової контактної камери;
― використовується додатковий осаджувач важких фракцій, в якому залишаються крупні смолисті з'єд-

нання коптильних компонентів розмірами більше 1 мкм, який виконує функції фільтра, перешкоджаючи по-

паданню крупних часток диму в абсорбер.

Спосіб здобуття коптильного препарату є екологічно чистим. Відсутні шкідливі відходи виробницт-

ва, а також не потрібне додаткове очищення коптильної рідини. Пристрій забезпечує здобуття продукції

високої якості, оскільки компоненти коптильної рідини не містять додаткових домішок і канцерогенних

компонентів при максимальному вмісті коптильних речовин.

Умови проведення експерименту
У дослідах вимірюються тиск активного потоку (робочої рідини на вході в струминний абсорбер),

тиск у камері піролізера, електрична потужність, споживана установкою. Фіксується для різних проміж-

ків часу значення сухих речовин в екстракті. Витрата диму визначається за спеціальним тарувальним
графіком. Такий графік був побудований у вигляді функціональної залежності свідчень діфманометра і

об'ємного витратоміру типа ГСБ – 400 кл. 1. Вага вихідної деревини і деревного вугілля визначається на

вагах з погрішністю ± 0,5 р. Отриманні дані дозволяють розрахувати матеріальні баланси процесу, ви-

значити витрату електричної енергії і її питомі витрати. У дослідах змінюються параметри активного

середовища на вході в абсорбер, потужність електромагнітного поля, кількість і вологовміст вихідної

деревини. Для кожного досліду будується термограма процесу і залежність концентрації екстракту від

часу [4].

Перед початком проведення експерименту враховувалися ряд чинників, що впливають на процес пі-

ролізу і відповідно на якість готового продукту. Це сировинні чинники (вологість деревини, порода дере-

вини, величина шматка) і режимні чинники (швидкість, тиск, температура процесу) [8].

Тривалість процесу піролізу залежить від пропускної спроможності деревини, від кількості СВЧ-

енергії, поглиненої деревиною, а також об'єму шматка дерева. При піролізі під дією НВЧ перенесення
вологи, в основному, відбувається за рахунок фільтрації (вільної води або пари) через пори і капіляри

деревини. Двигуном цього процесу є надлишковий тиск усередині деревини, що утворюється при кипінні

вільної або зв'язаної вологи.

Експериментальні дані, отримані при проведенні процесу, вказані в таблиці 1. Коптильну рідину

отримували з деревини горіха, вишні і персика. З таблиці можна побачити, що отримана коптильна рі-

дина не містить канцерогенних і токсичних речовин, а отже безпечна для вжитку.

З врахуванням викладених вище чинників проведений комплекс експериментальних досліджень. У

дослідах визначали тип деревини, вимірювалися вологість і температури середовища і деревини на різ-

них стадіях процесу, регулювалася потужність магнетрона, фіксувався тиск і інші параметри, що впли-

вають на процес [4]. Практичні досліди показали, що при надлишковому тиску усередині деревини три-

валість процесу піролізу залежить від породи, маси деревини та швидкості відведення коптильних ком-
понентів із зони термолізу [8].

Типова картина зміни температур парогазового потоку в різних елементах установки наведена на

рис.1.

Фізико-хімічна характеристика отриманих зразків коптильної рідини
В ході експерименту з'ясувалося, що кожному отриманому препарату властиві індивідуальні, харак-

терні лише для нього смак і аромат, вміст сухих речовин і рН також різний [8].

Коптильна рідина, отримана методом водної абсорбції продуктів піролізу деревини, є прозорою рі-

диною від ясно-жовтого до ясно-коричневого кольору залежно від концентрації і характеризується таким

складом: кислоти (0,1 – 4,0) %, феноли (0,2 – 1,0) %, карбонільні з'єднання (4,5 – 30,0) мМ/100мл, вміст

токсичних елементів, міліграм/л, не більше: цинк – 1,2; миш'як – 0,05; кадмій – 0,01; ртуть – 0,005; мідь –

1; свинець–0,1; ртуть – 0,005; бензпірен – не більше 0,05 мкг/кг.
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Оскільки в описаній технології здобуття коптильного препарату йде поглинання водою продуктів

контрольованого піролізу з подальшим дозріванням і багатоступінчастою фільтрацією водного конден-

сату диму, то це дозволяє відокремити основну кількість смол. При цьому вміст токсичних речовин і

канцерогенів у препараті значно менший, ніж у

звичайному деревному димі. Зокрема, доля

поліциклічних ароматичних вуглеводнів (ПАУ),

серед яких виділяється 3,4 – бензпірен, канцеро-

генна активність якого більша, ніж у інших

представників цієї групи з'єднань, і який з цієї

причини є індикатором канцерогенності

коптильного диму, не перевищує 0,05 мік-
рограма/кг.

ПАУ є сильними канцерогенами і,

включаючи їх похідні, належать до найбільшої

групи канцерогенів, до найбільш активних

канцерогенів відносять 3,4-бенз(а) пірен.

Основним механізмом їх канцерогенної дії є

утворення з'єднань з молекулами ДНК. ПАУ

утворюються в процесах згорання нафтопродук-

тів, вугілля, дерева, їжі, тютюну. Представники

цієї групи з'єднань виявлені в коптильному димі, де ідентифіковано близько 30 різних представників

ПАУ. Канцерогенна активність ПАУ на (70-80) % обумовлена бенз(а) піреном. Тому по присутності
бенз(а) пірена в продукті можна судити про міру їх забруднення ПАУ. Термічна обробка значно збільшує

його вміст [7].

Вжиток продуктів, що містять підвищені кількості важких металів, становить ризик для людей, який

може виявитися гострими інтоксикаціями, а також мутогенним, канцерогенним ефектами.

Були проведені аналізи на вміст токсичних елементів (Табл. 1). За результатами аналізів видно, що

гранично допустима концентрація (ГДК) не перевищує встановлених норм [8]. Крім того, потрібно від-

значити, що аналіз даних рідин брали безпосередньо після проведення експерименту, без проведення

додаткових очищень.

Таблиця 1 – Середні характеристики отриманих коптильних препаратів з деревини вишні,
персика і горіха

Найменування показника Середні показники

Зовнішній вигляд рідина від жовтого до темно-коричневого кольору, до-

пускається наявність невеликого осаду

Запах Характерний запах копченої продукції

Щільність, г/см3 1,351-1,365

Сухі речовини, % 1-6

рН 2,3-3,19

Важкі метали, токсичні елементи

(Zn, Cd, Cu, Pb, Hg, As)

У межах ГДК

Пестициди У межах ГДК

Вміст важких вуглеводнів типу бензпірену У межах ГДК

Висновки
Запропоновані принципи використання енергії СВЧ-поля забезпечують екологічно чисту тех-

нологію виробництва коптильного препарату. Отримуваний продукт є безпечним, зберігає в собі всі не-

обхідні коптильні компоненти. Спосіб є найбільш економічним, і препарати такого роду можуть в мак-

симальній мірі відтворювати ефект копчення, тобто додавати оброблюваним продуктам характерні сма-

кові властивості, колір і здатність протистояти швидкому псуванню за відсутності канцерогенних і токси-

чних речовин. Проведені в лабораторних умовах дослідження дозволили встановити ряд залежностей, які ви-
значають вплив різних чинників на процес піролізу, а також зв'язок між хімічним складом деревини і продук-

тами її термічного розпаду. Дослідження процесу піролізу деревини показали, що на результати процесу впли-

вають сировинні і режимні чинники, а коптильна рідина, отримана на базі ОНАХТ, володіє високими органо-

лептичними і фізичними властивостями за відсутності небажаних токсичних і канцерогенних речовин.

Рис 3 – Термограма процесу при піролізу
деревини
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УДК 664.661.12.021.3

ВИКОРИСТАННЯ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН
ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ОРГАНОПРЕПАРАТІВ

Білонога Ю.Л., доктор технічних наук, Драчук У.Р., аспірант
Львівський національний університет ветеринарної медицини імені С.З. Гжицького, м. Львів

При виробництві гепарину, хонсуриду запропоновано проводити процес екстрагування у псевдозрі-

деному шарі. Інтенсифікувати процеси екстрагування можна введенням у розчини екстрагентів повер-

хнево-активних речовин (ПАР) – бутанолу (одноатомного спирту).

During production of gtparin, honsuryd it was proposed to carry out the proctss of indirect extraction sn

pseudoliquefied layer. Intensify processes exstraction be putting in a solution extractants surface-aktyenyh sub-

stances (SAS) - butanol (monoatomic alcohol).

Ключові слова: приповерхневий ламінарний шар, поверхнево-активні речовини (ПАР), розчин екст-

рагента, гепарин, хонсурид, органопрепарати.

Найважливішим кроком технологічних схем виробництва органопрепаратів є процеси екстрагування

відповідних субстанцій. Суть процесу екстрагування в системі тверде тіло – рідина поділяється на дві
стадії: молекулярну дифузію всередині твердого тіла до його поверхні та молекулярний перехід цільово-

го компонента з поверхні твердого тіла в рідину (розчин екстрагенту). Останній процес називається ма-

совіддачею. Нами показано, що формування приповерхневого ламінарного (Л) шару є важливою харак-

теристикою при інтенсифікації процесу масообміну. Позитивний вплив на процес екстрагування може

мати зменшення товщини приповерхневого (Л) шару, оскільки в ньому концентрується 98% дифузійного

опору системи тверде тіло – рідина [1].

Сировина для виробництва органопрепаратів (гепарину та хонсуриду) – це хрящі трахеї та носа і ле-

гені забійних тварин, які є капілярно-пористим матеріалом. Для вирішення задачі інтенсифікації процесу

виробництва гепарину ми запропонували вводити в розчини екстрагентів поверхнево-активні речовини

(ПАР), оскільки вони можуть зменшувати коефіцієнти поверхневого натягу та динамічної в’язкості роз-

чинів. Зменшення таких характеристик позитивно впливає на зменшення середньої товщини приповерх-
невого (Л) шару [2].

Фізичний стан рідини можна описати багатьма властивостями. Розглянувши значення рівнодійної

молекулярних сил притягання, які прикладені до молекули всередині рідини, що рухається хаотично,

буде близькою до нуля. Молекули, які знаходяться у приповерхневому шарі, мають нижню рівнодійну

молекулярних сил значно більшу, ніж силу притягання у верхній частині. Тому молекули рідини, які зна-

ходяться в її приповерхневому шарі втягуються всередину рідини, і їх потенціальна енергія більша, ніж у

молекул, які знаходяться всередині рідини. Молекули рідини у приповерхневому шарі мають додаткову

потенціальну енергію, тобто вільну енергію, що утворює плівку на поверхні рідини. Завдяки силам моле-


