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The article is dedicated to theoretical bases process of extraction biological substances from raw materials 

an example triangle diagram, coefficient subextraction of substances from raw materials and represent feasible 

way for estimate of optimal time extraction by coefficient relative productivity in process of extraction with 

ultrasound.  

	$65&"< -$&"#: ����	�#������, �����#���� ������� 	�������, 	������� ��	�����, ���	������  �����. 

"������ ��	���� �� &�	��
������� �	����������� � ��	����
��� ���86 �	����
�6 ����	������8 ��

������ ���������� ���������� ��� � �	�	���� ��������  ��������#�  	����� �� ���	��	#��� ���, 

�������� �	�	���� ���������� ����� 	�� ��	���# ��	�� ������������: ���������  ��� ���� ��������, 

������ �	#������ ��������� � �������� � ������  ��������� ������ ��� ���#�, ����� �’��� � 6�

����� ��������� �	������ ���.  

.���� �� ������� �� ������ 	� ����6��� �������� �������#�� ��������� �����#���� ��������

	������  	�������6 ��	�����, ���	������  ����� �� �������� �	�
��� ����	�#������ �� ���� 	� ������. 

3��� 
�86 	����� �������� ����� ������� ��������, �� ���	�������  ���� �	�
��� ����	�#������ ��� �

�������#�6 66 �	#��� �
�6, �� �	������ ���	����� ���	��-������ �������  �	��� �	����� ������6, �	���

����� �������#� �� ����� ��	� � ��	���������6  � ������#�� ����#� &����	� �������&���
�6 ��

����	� ���. 

0	�
�� ����	�#������ �����	������8����  ������ ����������, � ���� ������� ��	����	� ������� �

���&�
�8���� 	� ������ ����������� ��� &� ��� (����	�#�����–	���� &� �, �� ����	���� �������

	�������6 ��	����� – ���	�� &� �), ����  ������� ��� &� ���–�������� ������������ �� ������������, 

������� 	�������6 ��	����� ��� � ����	�#����, �����	���	� �� ��. 

O������� ������ �� 	� 	������ �	�
��� ����	�#������ (	� 	������ ��������� ��������, ��� ���������

����	�#���� �� ��.) ��8 ����8�� 	� �������� ��� ����	�����  �#������ ���	�6 ����������. C� �	�����, 

	� 	������ �	�
���� ����	��
�6 �	������� #	�&������ ���������. �� 	��. 1 ���� ��� #	�&���� �����

	� 	������ �	�
��� ����	��#������, ��� �	�����8���� ���	����� ����	��� [1, 2]. 
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��-. 1 – ��#,<5 # -)!3# �&2�#)* '* +�&1!-* !'-(�#4*"#  %, %'# +�&+& *=(9-% * $<(!�#(*�<

-����  ��	���������#� ������� ������ �������� ��������������� �� ���	�6 ����������: ��	��

	������#� ����� ������� � ���
� - �� ����
� � ���
� ). *����, ����  ��	�����#� 	�&�����, ����

����	���� �	� �������� �������� ����	���� ) (&�#�	������ ����� R), ��������� ����	��� ���� ��	���8

���	�� ����, ��  ������ ���	���� 	�&���� ��������#� ������ R´, ������ ��������� – R´´, �� – R´´´, � ���

����. *��	������ ������� ��� �������, �� �� ��	���8�� ��������� “����” ���	�� &� �, ��� &�#�	������

���� �����	������� ������ - � ���� ���	�� &� � ����� �������� ���������. *���� ������ �� 	� ������

�	�
���� ����	��
�6 8 ����#	���������, �������� � 
���� 	� � ������8 ����
�������� �	��������

��#����	����6 ����	��
�6. 

*���, �� ��� ��#��� ��	�� 	������#� ������� ���� 	� ��� �����, �� ���� ��� �� 	��.2, ��

��������8���� ���&�
�8���� 	� ������ �������6 	������� ��� &� ���. /�� ����� ��	� 	������#� �� 8

��������� � ��8 ��	������� ��	����	, ����  ������� ��� �	�	��� ���	��#� ���� �� ����	�#����, 

�����	���	� �	�
���, �	�	��� ����	�������6 	�������. 

- S

% %

SA

{ {{{

Xi

Yi Xi

Yi

��-. 2 – �#)�$ )&�� �<" &"#4� �$% !'-(�#4*"#  % * -�-(!3< “("!��! (<$& – �<�� #” 

9 ����#� �	�������� ��#���� ������8 ��� &���, �� ����	������� 	������� ����� ����#�����

���
���	�
����6 	������#� ��	�	� ������8���� ��� ���	��� (,�) �� 	����� (Y�) &� ��� � �������

 ��������� ���&�
�8�� 	� ������ ����	�������6 	������� (
i

i

X

Y
m = ), �  � ��������� ������� 
��

���&�
�8�� �� �����8 (�������� ∞=
→

=
0i

i

X

Y
m ). 0	����� ����� ��	� 	������#� ���� ���� ���� �����

(���.	��.2): ������� �), ���� ����	������� 	������� ����� ������� �� 	� �������� � ����	�#���� ��� ��

������� 	�������6 ��	�����; ������� �), ���� ����	������� 	�������  ������  ��	���8���� �� �������

	�������6 ��	����� ��� ��	������� � ����	�#��� [3].  

O���� �������� ��	����	�� ���� ��	����	� �8 �	�
�� ����	�#������ 8 ����������

���	�����	�#�����6 (��� �	�����	�#�����6) 	������� �� 66 ���������6 ���� � 	�������� ��	����� – 

������� ��������#���� (P), ���� ��  ��������  � &�	����� (1) [4]: 
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*���� ����� 	������� (1) ��� ����	����6 ������� (����� ���� ������ ���&�
�8�� 	� ������ – m, ��

���&�
�8�� ��	������ ����	�#���� 	�������� ��	������ – Ku,) ���������8  ��������� ��� ��������

��������#���� P, ��������� �������� ����	�#���� �� �������6 ��	����� Q, �� ��������� ����������

�������� ����	�#������ N, �� ��8  ��#� �	�#�� ������ ������� ��������#���� �� 
�� ��	����	��. 

��� ����	� �	�8������#� ���� ����	�#������ ����������6 ��������� ;-' � 	�������6 ��	����� �

��	�������� ������ 	����� ����	���	�	� ���� ����  ���������� 	������� ���  ���������� ������6

�	������������ ����	�#������ ��� ��8� ����	� ���� ��� �	��� �	����� ������6, �	��� ����� �������#�

�� ����� ��	� � ��	���������6 [5]: 

)(

)(

0 ttm

Vt1
�

��� +⋅

⋅⋅
=

ψ
, (2) 

�� 0 — ������ �	������������ �	�
��� ����	�#������ (��������� ;-', ��� ��	���8����  � ���

����	�#������ �� ���������� �� ���������6 ����), #/(#⋅��); 

C(t) — ���
���	�
�� ;-' � �����
� � �������� ������ ����, #/100��; 

V — ��’8� ����	�#����, ����  �����8����, ��;  

@ — ��’8��� ������� ����	�#����, ���  ����8����; 

m0 — ��������� ���� ;-' � <'", #; 

t��� — ��� ���������� 	���� ( ����������� 	�������6 ��	�����,  ��� �������, �������������

�	��� ����, �� �	������ 	����� 120 ��); 

t — �������� ��� �	�
��� ����	�#������, ��. 

�� 	��. 3 �����	����� �	���  ��������� ������6 �	������������ �	�
��� ����	�#������ ;-'

(&������6���) ��� ����, � 	�������6 ��	����� ��� ��8� ����	� ����. O ��������� �	���� �����, ��

 ��������� ������6 �	������������ ����	�#������ ��� ���� ��8 �	�  ��� ( ��� ������#� 	����;  ���

������#� �����;  ��� ��������#� ����� �	������������), ��� ����� �������� ������ ��������� O; ��

������ OO ���� �������8����  ���� ���������� �� ���#�������. �� ���� ����� ����  ���  ������ OO �����

	�
��������  �����  �	� ����	� ����  ������ �	�
��� ����	�#������, �������� ����  ��6 ������8����

 ��� ��������#� ����� �	������������. 

��-. 3 – �#$!7 <-(9 "�)&�* ��� " &�� �16 5#-*  

"<� (��"#$&-(< +�&1!-* *$9(�#–2"*'&"&4& !'-(�#4*"#  %
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*���� ����� �� �	�����8�� ��	�#������ �����	������ ��	� 	������#� ��� �	��������������6

������ �� �	������� ���#	����, ��� �� ������� ��������  ��	���� �	�������� (�� ���	��� ���	�� ���� – 

����	������� 	�������), ��� �	�#�� ������ ������� ��������#���� � �	��������� ������ �����

����	������ ��#�  ��������� ��� ���&�
�8��� ��	������ ����	�#����, ���&�
�8��� 	� ������, ���&�
�8���

�������� ����	�#���� �� ��	����� �� ��������� �������� ����	��
�6, ��� ����  ������� ����, � �����

����
� ��� ����	� ���� ����	�#������ �	� �������&���
�6 �� �	�����8�� ����	���������� �����

���� ���, �� ������ �	������������ ����	�#������. 

��- &"'�
�������� ���� ���������� ���	������  ����� �� 	� ��	���� �	������� ���������� 	� 	������

�	�
��� ����	�#������ � ������� ���	�� ���� – ����	�#���: 

R %������� ���&�
�8��� 	� ������ ����	�������6 	������� ��� ���	��� ����� �� ����	�#�����, ��

�� �	������� ���#	���� ���������8 ��	��� 	������#� ��8 ���������� ����� ��������� ��������� �	�
��

����	�#������ � ��������� 	���������� ������; 

R ��� �	�#�� ������ ������� ��������#���� ����	�������6 	�������  	�������6 ��	����� �����

����	���������� ��#�  ��������� ��� ���&�
�8��� ��	������ ����	�#����, ���&�
�8��� 	� ������, 

���&�
�8��� �������� ����	�#���� �� ��	����� �� ��������� �������� ����	��
�6; 

R ��� ��#	��������� ����������#� ���� ����	�#������  	�������6 ��	����� �	� �������&���
�6

�	�
���  � ������#�� ����	� ���� ����� ����	���������� ����� ���� ���, �� ������ �	������������. 
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���������, �������� ������
������� �������� �������
���, ����
�������� ��������� ���������

��� ��������� -''���������� ���	���� �����. 

This paper presents the examples of the low temperature dehydration of plant thermosensitive materials. 

The behavios of the moisture exchange kinetics are generalized, the drying units for the increase in drying 

process efficiency are recommended. 

	$65!".! -$&"#: ��	����	! �	�
����, �������� �� �������	���	��#� ��� ���������, 

$&&���������� �	�
����, �������!� ���������, $��	#� ��	��!. 

�"!�! �!
"��
�&������� �������� �������!� �����!� �	������� ������������� 	� ����!� �	�������� �

�	�
���� ����� � 	����� �#� �	��������. 9����� ������� �  �������	������ � ������� �� �	� ����� �


