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��&+(3( (+ �.�., ���-�%&$%, 	3� "*$5# �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/
� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

! ������ ���������# ������# ����������-������������ ������������� ����������� � ��������-

��� �������� ������������� �#���. ���������� ���������� ������ ���#�� ���"���� ���������� ���-

��"�#� ����� ����������� �� ����������� ������������� �#���, ���&� ���������� �������� ���&��-

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

This Article studies the phenomenon of the interaction between adhesive & cohesive pollution and edible 

vegetable raw material and determines the maximal force to break away the most adhesiveable pollutions from 

the edible vegetable raw material surface. As well the Article determines the humidity value sufficient to achieve 

the maximal tearing effect.  

����!�8! �����: ���! ��, ���! ��, ���#����, ��	�����, ��$�%�!����, ���	��!	�%������. 

�� ���!	%���� 	���!������ �8	�� ���� ��%������ 	� ����8!  ��	� �!���, ���	8! ����!#�

�$� �!������ ����!��� �!	!� ������ �����!� �8	�� ��� ��'!�8% 
!�!&, �� ��� � ��% ���� ��%�-

����� ���	��	���� �8, � �� ����! $��! �!��	�8!. ���	� �!��� $8��� ���!	�������, �	�����!�����

� ���$���	�������� �	���%�#�!���. ������8� �����  ��	� �!��� ��� �8	�� ����!�� �����. *����

�$����! 	���� "� ���-�!%����!���% ���&��, ���	8! ���� ������� �� ���!��!���! �	��!�!��! !%-

�������!����� �	�
!��� ��&�� 	���!������ �8	��. � =�� ���&���� �����: ��	�����, �������, 

����������, ��$�%�!����, ���#����, �������. 

������	�� ��� ����!���% ���&���, �� ��� ��� ������� ���8��  �����8��. .��#���� ����8 – 

=� �����!��� ���!	#�'!&�� � �!& ���8, �� ����!��� � �$������ ��%�& ����!. .��#���� ����8

��#! � �!����� � ��	���% �	!�!��%. ������� – =� �����$���� ����8 �	������ � �	!��!��. 4!

�8	�#�� � �/��
2
��$� � ��/�

2
, � � �!	�� �����!�, �!�$%����8� ��� �	8�� �	�����!�� �	!��!� �

����8. ��� �����8��!�� �� ���! �� ��!	����� �� ���!	%���� 	� �!�� � ���! �� ������ ��!	����. 

4��� ���8 ���! �� $����!, �!� ���8 ���! ��, 	� �!�!��! �	���%��� � 	! ����! �	!����!��� ��� ��-

�! ��, � ���$�	�. 4��� �$! ���8 �	�$�� �!���� 	���8, 	� �!�!��! �	���%��� $������	� ���������

�	!����!��� ��� ���! �� � ���! ��. 6 �!���, �� ���! �� – =� ���	����!��! !�� 	� 	��!���, ���-

 ������ � �	!����!��!� ��� � �����!&���� �!#�� ������ � ���!������ �� ���!	%���� 	� �!��. 

3!#�� 	�$��& ���! �� � 	�$��& %	������ 	� 	��!��� ��'!���! �	����  ���������. /��! �� – =�

���&���, ���	�! �����8��!�� �� � �����!&���� ���% 	� ����8% !� �� �	���
! 	� �!�� "� � �8 8-

��! �
!��!��! !�. *	� 	� �!�!��� !� �!�$%����� �	!����!� ���8 �
!��!���. *	������ ��!���!���

 ��	� �!��& � ���!	%����� 	���!������ �8	��  ����� � ���'��� � �������� ���!	%���� �����-

�. . 	�����	���!��� ���	��! ���8 ���! �� – =� ���8 �
!��!��� �!#�� ���!	%����� 	���!������

�8	�� �  ��	� �!�����, � ���8 ���! �� – =� ���8 � �����!&���� �!#�� ����
���  ��	� �!���. 1��

��� �����, ��%���'���� �� ���!	%���� ������ � ���'!&, ����!��  ��	� �!��!�, � ��!����� ��#��

 ��� ���! �����-���! ����8! %�	��!	����� ����. �./. ��������& [2] 	� �!��� �	��8 (����8) ��

���! ���! �� �	� �������	��� ���8'!��� �� ��� �	���: 

> �	!�!������ ��!    15 �/��
2

> �������� ��!           5 … 10 �/��
2

> �	!��!�� ��!             2 ..... 5 �/��
2

> ���$��� ��!            0,5 … 2�/��
2

> 	���8���8!          0,1 ... 0,5�/��
2

. 	�$�! ..+. <�$����� "�������� ������� �!	�� D���" [3] $8�� ����!�����8 �!	�� D�8 	� ���-

���� �	������!	��!����� ������. *����!��8! ����8! ���� 8���, �� �!������ ���#����, �	� ���-

	�& $!	D ������ �������, ���!$�!�� �  ��������� � ���!	#���� ����8, � �	!�!��% � 18 �� 26 %. 

6�!	��� ���#���� � ������ ��������� �� ���#���� � ���! ���$����!& ������� 	����	�!�� �

���	���!��� � $��!! �D����� � $��!! �#D���� �	������!	��!����� ������ �!	�� D��. ������	!�-

�8& ��!	��� ����!!�����! � ��, �� �	�� � ��%�� �������� �	����!��� �! �$����! ��������. 

*� �!	! ��!���!��� ���#���� ������� �� 	���!. 5!	�� !�8 �������� �	�� � �	��� 	� �8�� �!-

�������� ��������& � �����������& �������. *� �!	! ��!���!��� ���!	#���� ������, ����8, ����
��, 

������ � D����� �����'!���, ��!	��� �	����!��� ������� � �!	�� D��% �� 	���! [4]. �!�$%�����
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�	���� �� �������! � "��, �� �� ���! �� ����
 ��� 8��!  ����!����! ������! �!	�%������

���!	%����. �!����8! ���!	%���� ������ � ���'!& �� �!	�%������ �������� �	�� � �	���, 

��!�'�!�� �!	������ � �!��� ���'��� ������ ����
 � ���!	%�����,  � �	 �!#�� ���	������-

'����� ����
���  ��	� �!��& � ����� ������ ��� ���'!� ��=��� � �!��!�� � ���! �����! � ����-

�!&���!. 3�#�� �8�!��� 	� ������, %�	��!	� ��'�! ������! �!	�%������ ���!	%���� �� ���!-

 �� ����
  ��	� �!���. *!	�8& �����& �� ��#!�, ����� ������	��'�! ���!	%���� ��!����� ������. 

.�	�& �����& �� ��#!�, ����� �8��� �8����� �!���! 	� �!	�� ����
. *	� =�� ���'��� ��������

������ ����
 � ���!	%����� ��!����!��, � ��=��� ��!����!�� ���� ���! ��. . 	!�!� �����!

��!���!��! ��� ���! �� �	���%���  � ��D �!	�%������ � ���!	%����, ����� �!������ �8����� ��-

� �!	��� � 	� �!	��� ����
. *��'��� �������� ������ ����� 	��D, �� �	����� � 	��� ��� ���!-

 ��. 

�� ��������� � ��#!����� ��#�� ��!��� �8���, �� ���! �� �� ���	��!	�%����& ���!	%����

�!���!, �!� �� ������% ��� �� ���!	%����%, �$�����'�% ���	��!	�%�������. �
!��� ������� �!-

	�%������ �� ���! �� ��#! $8� ���� �	� �������, ��  � ������ �	���� ��	!�!�D���� ���!�� �!-

	�%����& ���!	%����, � ���	�& ���8��!�� ����� ������! � 	� �!	 �8����� ���!	%����, � ����

�8���8 ������� ��!����� �������� [1]. 

6�%��� � �8�!��� ������, ��#�� ��!	#���, �� ���8 ���! �� 	� ����8% ���'!& � 	� ����8%

�����  ��	� �!��& $��� ��!� 	� ����8!  ���!��� ���8 ���! ��. 

<!��� =���!	��!���, 	! ����8 ���	8% �	��!�!�8 � �����& 	�$�!, ����!�� ��	!�!�!��! ���-

����������  ���!��� ���8 ���! �� �!#�� 	� ����8�� ������ �8	�� �  ��	� �!��& �  ��������� �

���#���� ����!��!��. 

6 �!��8 	� ����8! �!��8 =���!	��!�����8% ����!������& ���! ����8% ��	��!	�� ��� ��'!-

�8% �� � �! ��'!�8% �	!�. �� �����! ����� � �!���� ��� ��	!�!�!��� ���! �� �8$	�� �!��, �������-

�8& �� �	8�! �$	� 
� � ���!	%����  ��	� �!��� � "����
�!& ������ �	8��. 

6����� �!�8& ���! ���!	 (	��. 1) ����� � 	D% ������8% � ���: ��	�&��� ��� �	!��!��� ��-

�8�!�8% �$	� 
��, $���� �	���#!��� ���8 �	8�� � � �!	�!������ ��	�&��� ��� ��	!�!�!��� ���-

��� �	8��. . ���!��! ��	�&��� ��� �	!��!��� ���8�!�8% �$	� 
�� ������ �!�� ���� 4 � 

�!	#��!�'!& ���� � �	��	!��D��8� � �!�� �� 
!�	� �!	#�!�. ���� �� �!	#�!� ����!����!�� �

��� 6 � �	�����!��� 5. � ����� � ����'�� ��!� �	��	!��D� ���8�!�8& �$	� !
. . ����! *!	� 2, 

#D���  ��	!��D���& �� ��	���! �	�$�	�, ��%����� ����!��!��!  ��	� �!��! 3. . ���!��! $����

�	���#!��� ���8 �	8�� � � �!	�!������ ��	�&��� ��� ��	!�!�!��� ������ �	8�� ������ ����

����"�
�	�����8! 	8��#�8! �!�8 1, � �!���� ��!�� ���	8%, �	!���� ��� 6 � ������ 4. �� �	����

��!�! �	�$�	� 	��������!�� ����!��� � ���!&, � ���	�� ������������� ��	� 7 ��� �� ����� ������

�	8�� �!#��  ��	� �!��!� � ���88��!�8� �$	� 
��. 

�-�. 1 – � 1&8-(4&%/

7���!	��!�����8! ����!������� �	��������� �� �$	� 
�% ��#�
8 ��!��8, ��	�"!��, ��	����, 

���	
�� � �����. . ���!��!  ��	� �!��& 	���!������ �8	�� ������ �������: �����, �!	�� D�, �!���-

���. 

*!	��!, � �!	!����!��8%,  ��	� �!��! $8�� �8$	��� �! �����&��, � � ��� � � !�, �� �������

�!	�� !���  ����� � ���!	#���� � ��% ����8, ��=��� $8�� ��!���� �	!�����#!��! � ��, ��, �� -
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��#��, ����� �$����! $��!! �8������ ���! ����8�� ���&�����, �!� �!	�� !�, �!������ � �	���! �-

�8 ����. 

��#! �	��!�!�8 �	�"���, �� �����'�! ��	!�!��� �����! �	8��  ��	� �!��& � ���!	%���� 	��-

�!������ �8	�� �  ��������� � ���#����  ��	� �!��&. 

�-�. 2 – ��1/58$&$-& – 13-$�, (7/�8&) – �+&#3�

�-�. 3 – ��1/58$&$-& – 13-$�, (7/�8&) – #�/%(;&3,
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�-�. 4 – ��1/58$&$-& – 13-$�, (7/�8&) – 4(/#(+,

�-�. 5 – ��1/58$&$-& – 13-$�, (7/�8&) – (1"/&)
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�-�. 6 – ��1/58$&$-& – 13-$�, (7/�8&) – %(4�%=

�-�. 7 – ��1/58$&$-& – !&/$(8C4, (7/�8&) – �+&#3�
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�-�. 8 – ��1/58$&$-& – !&/$(8C4, (7/�8&) – #�/%(;&3,

�-�. 9 – ��1/58$&$-& – !&/$(8C4, (7/�8&) – 4(/#(+,
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�-�. 10 – ��1/58$&$-& – !&/$(8C4, (7/�8&) – (1"/&)

�-�. 11 – ��1/58$&$-& – !&/$(8C4, (7/�8&) – %(4�%=

�� ��������� �	��!�!��8% 	! ������, ��#�� ��!��� �8��� � ��, �� ���! �� �� ���	��!	�%���-

�& ���!	%���� �!���!, �!� �� ������% ��� �� ���!	%����%, �$�����'�% ���	��!	�%�������. .

������� ���!	%���� ��	���� � ���	
� �$����! ���	��!	�%������� � ����!����'�!  ���!���

������ �	8�� $����!, �!� � �	���% �$	� 
��. �$@����!�� =� !�, �� ���'��� ���!	%���� �8	��

�$�����'!�� ���	��!	�%������� $����!, �!�, ���	��!	, � �������� ����, � 	� �!	  ��	� �!��&

��� �!	�� ��� �!���! �!	�%������ �8	��, ��=��� �����! �!�$%�����! �� �	!����!��! ��� ���! ��

�8�!. 
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�� ��������� �	��!�!��8% =���!	��!��� ��	!�!�!�� �!������ ���#����, �	� ���	�& ��$����-

!�� ���$����!! ���! �����! � �����!&���!  ��	� �!��& � ���!	%���� 	���!������ �8	��. �����!-

��!��� =�  ���!��! ���#���� ��%����� � �	!�!��% 28…30 %. 1��#! ��	!�!�!�� �����!��!���  ��-

�!��! �!�����8 ������ �	8��  ��	� �!��& � ���!	%���� 	���!������ �8	��. �����! =�% �!�����

�� ����! �  ��������� � ���� �8	�� 	������� �!�$%����8! 	!#��8 	�$�8 ��!��8% ����� � ��-

��$	�� ����!����'�! 	�$���! �	���8. 
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�-'�.3(+ �. �.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/, �,5#(+ �.	., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%, 

�7#-$� 
.�., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%, �&+!&$#( �.�., ���-�%&$%
��/,#(+�#-. 1(�" �/�%+&$$=. "$-+&/�-%&% 6-%�$-5 - %(/1(+3-, 1. ��/,#(+

! ������ ����������� ������ ������������� +����������������� ������� � ���	����� � ���������

������� ���#���������. !#������ �������� ������, ���������# �������� �������&���� +  ��-

�������� ������������� +����������������� ������� � ��"���������#� ������#� ���	�����, ������-

���#� ��� ������������ &������ � ���������� ���������� ������	��. '����������# ���������# ���-

��������� �#"��� ��	�������#� ��������� +������������� ���� - �����&����, ������#. 

In article presented analysis of the use of electrocontact heating in processes and apparatus of food retail 

industry. Executed a thermal calculation, the results of which confirm efficiency of the use of  electrocontact 

heating in the combined thermal processes in-use at production of the fried and baked culinary goods. Presented 

the results of research of choice of rational parameters of electric current are voltage and frequencies. 

����!�8! �����: =�!�	�������8& ���	!�, !������ �$	�$���, #�	��,  ��!����!. 

1!�	!��!���! ��!�!��� � �	�� �����!��8& ��8 ���'!���!��� �	�
!���� #�	�� �, � �������, 

 ��!����� ������	�8% � �!��&, ����!!������ � 	��! �	���'�% �� �!�������, ���$��!! ��#�8��

� ���	8% ������� �8����& 	��%�� =�!	��	!��	���,  ����!����� �	����#�!������ � 	���!�����, 

�� ��& ��=""�
�!� ���! ���� �!&����, � � �!���	8% ������% ��#! �!�8����! ���!��� ������!�8%

� �!��&. - 
!��� ��	��!��� =�% �!������� �8�!��� ���8! �	�
!��8 ����!	�!�������, � �����-

�� ��!� ���$���	������ 	� ���$	� �8% �����$�� ������� !�����& =�!	��� � ���	!��!���� �	����-

�. 

����� � �� ��#�8% ���	���!��& ���8�!��� !%����-=�������
����8% ���� �!�!& �	�
!����

!�����& �$	�$��� ��'!�8% �	������, ����!�� ���$���	�����! 	���
����8% �!���� ������� !�-

����& =�!	��� � =�!�	�"� ��!����� �!�����, � ������� =�!�	�������8� ���	!��� (7��). ����-

��, �!���	� �� 	�� �������� =��� �!��� (�8����& �*�, 	�����!	���� !��!	��	���� ���� � �	.), 

7�� � !%�������% #�	�� �� ��% ��	 �	����!��� �! �	��!�����. 7� �$������!�� !�, �� � �������%

���	!�� =�!�	��!���� ���� �������& �	�������, �%���'�& � ����� ����"�$	�����, – ����8& ���!-

��& 	����	, �	� ��	�����8% �������% ���	!��!�� ����� �� 100 °-. ������ !��!	��	� ��������

��� ������	��& �������� � �!���, �� ��� "�	��	������ ��	���� �� ���!	%���� �	����� �!�$%���-

�� �������� ����� 120…130 °-, �� � ����!�� $�	�!	�� ��� ������ ������ 7�� � �	�
!���% #�	��. .

� #! �	!�� � �!���, �� �������� � �!��� ��	!�!��!�� ����#!��!� !��!	��	8 � 
!�	����8%

����% �� 80…85 °-, ��=��� 7�� ��#�� ������ ����, �	!#�! ��!��, ��� ��!���"���
�� ���	!�� ���-

	!���% ���!� �	�����. ������ ��!��! ��!��, �� ����#�!���8& =""!� ������ ������ 7�� �

���$���	�����8% �	�
!���% �� ��#!� ���� �	� 	�
�������8% ��	��!	�%, � �	������ �����! �� ��-

#!� �$	��8& – �!�����8& =""!�. *�=��� ��#��&  ����!& ����!�� 	���! ���� �!�!&, ����!!���-


