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Îäíèì èç íàèáîëåå âûñîêîýôôåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ ñóøêè, êîòîðûå ìîæíî âñòðåòèòü íà
ìàêàðîííûõ ôàáðèêàõ, ÿâëÿåòñÿ òåðìîðàäèàöè-
îííàÿ ñóøêà, ïðèìåíåíèå êîòîðîé çíà÷èòåëüíî
èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ óäàëåíèÿ âëàãè âñëåä-
ñòâèå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåï-
ëîâîãî ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòè îáëó÷àåìîãî ìà-
òåðèàëà è ïðîíèêíîâåíèÿ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé
âíóòðü ìàòåðèàëà. Îäíàêî íàãðåâàíèå èçäåëèé
èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â äåñÿòêè ðàç èíòåíñèâ-
íåå, ÷åì ïðè ïåðåäà÷å èì òåïëîòû îò ïîäîãðåòî-
ãî ñóøèëüíîãî âîçäóõà. Ïîýòîìó ïðè äëèòåëü-
íîì âîçäåéñòâèè ÈÊ-ëó÷åé âëàãà èç ìàêàðîí-
íûõ èçäåëèé óäàëÿåòñÿ ñëèøêîì áûñòðî, ÷òî
ïðèâîäèò ê èõ ïåðåñóøêå è ðàñòðåñêèâàíèþ.

Èçâåñòíî ñóøèëüíîå îáîðóäîâàíèå, èñïîëü-
çóþùåå èíôðàêðàñíîå îáëó÷åíèå, � «Ðîòîòåðì»
ôèðìû «Ïàâàí Ñ.ï.À» è îòå÷åñòâåííàÿ ñóøèë-
êà ÓÑÊ ÌÊÏÀ 101.132. 001 ÏÑ. Ñóøèëêà òðàíñ-
ïîðòåðíîãî òèïà ÓÑÊ ïåðåîáîðóäîâàíà èç äâóõ
îòäåëüíûõ ñóøèëîê, èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè: ìîùíîñòü 50-70 êÂò/÷àñ,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 200 êã/÷àñ, øèðèíà ëåíòû
900 ìì, äâèãàòåëü ÀÈÐ63 Â 4Ë ñ ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ 1370 îá/ìèí è ñîñòîèò èç 9 ðàñïîëîæåí-
íûõ äðóã íàä äðóãîì ñåò÷àòûõ òðàíñïîðòåðîâ è
óñòàíîâëåííûõ íàä íèìè, ïåðïåíäèêóëÿðíî äâè-
æåíèþ ëåíòû, 100 èíôðàêðàñíûõ èçëó÷àòåëåé.
Îòñóòñòâóþò ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà è
îðãàíèçîâàííûé îòâîä îòðàáîòàííîãî âîçäóõà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçî-
âàëè ðîæêè îáûêíîâåííûå ãðóïïû Â ïåðâîãî
êëàññà, âíåøíèé äèàìåòð 6 ìì, ñ äîáàâëåíèåì
ìîðêîâíîãî êðàñèòåëÿ «Êóðêóìà».

Îáðàçöû âûñóøèâàåìûõ ìàêàðîííûõ èçäå-
ëèé îòáèðàëè ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè 10 ìèí, ïðè
ýòîì èçìåðÿëè òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü ñó-
øèëüíîãî âîçäóõà â ìåñòàõ îòáîðà ïðîá. Ïàðà-
ìåòðû ïðîöåññà ñóøêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è
2. Âëàæíîñòü îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âû-

Ìàëûøêèíà Â.À., Çèíþõèí Ã.Á., Ïèùóõèí À.Ì., Ïîïîâ Â.Ï.

ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÑÓØÊÈ ÌÀÊÀÐÎÍÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ
 Â ÈÍÔÐÀÊÐÀÑÍÛÕ ÑÓØÈËÊÀÕ

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå òåðìîðàäèàöèîííîé ñóøêè ìàêàðîí-
íûõ èçäåëèé è âûÿâëåíèå îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ ïðîöåññà, íåãàòèâíî âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî êîíå÷íîãî
ïðîäóêòà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà êîíêðåòíîì îáîðóäîâàíèè, èñïîëüçóþùåì èíôðàêðàñíóþ ñóø-
êó, � êîíâåéåðíîé ñóøèëêå ÓÑÊ. Îöåíåíû ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ ìàêàðîííûõ èçäåëèé.
Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ñóøèëüíîãî âîçäóõà, ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ èçäåëèé îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ñóøêè. Îãîâîðåíû âîçìîæíûå ïóòè óëó÷øå-
íèÿ êà÷åñòâà ìàêàðîííîé ïðîäóêöèè, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè â íîâîì
íàïðàâëåíèè.

ñóøèâàíèÿ äî ïîñòîÿííîé ìàññû â ñóøèëüíîì
øêàôó ÑÝØ � 3 (òåìïåðàòóðà 105 0 Ñ). Êðèâàÿ
ñóøêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû â ïðîöåññå ñóøêè íîñèò ñêà÷êîîáðàçíûé õà-
ðàêòåð. Íàèáîëåå òî÷íî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
îïèñûâàåòñÿ ïîëèíîìîì ÷åòâåðòîé ñòåïåíè:

108103Ò 3547 +τ⋅⋅−τ⋅⋅= −−

194,64317,0101,7 23 +τ⋅−τ⋅⋅+ −

Â öåëîì òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñíèæàåòñÿ â
ïðîöåññå ñóøêè. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïðèìåíÿ-
åìîãî íà ïîñëåäíåì ýòàïå ñóøêè (ô=130-180 ìèí),
ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå âîçäóõà ïîìåùåíèÿ
(28-310 Ñ), òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè ïðîèñõî-
äèò îõëàæäåíèå è ñòàáèëèçàöèÿ èçäåëèé.

Ïî ïñèõðîìåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè ñóõîãî è
ìîêðîãî òåðìîìåòðîâ îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëü-
íóþ âëàæíîñòü ñóøèëüíîãî âîçäóõà. Òàê êàê â
ñóøèëêå îòñóòñòâóåò ïðèíóäèòåëüíûé îòâîä
âîçäóõà, òî äëÿ êîððåêöèè ïîêàçàíèé ìîêðîãî
òåðìîìåòðà èñïîëüçîâàëè ôîðìóëó:
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ïñèõðîìåòðå; ∆  � ïîïðàâêà, íàéäåííàÿ ïî äè-
àãðàììå, ðàçðàáîòàííîé Ãèíçáóðãîì À.Ñ., â çà-
âèñèìîñòè îò ïîêàçàíèÿ ñìî÷åííîãî òåðìîìåò-
ðà Ï

Mt  è ñêîðîñòè âîçäóõà,% [1].
Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-

äóõà, òàê æå êàê è èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, íî-
ñèò ñêà÷êîîáðàçíûé õàðàêòåð. Ýòî âûçâàíî
òåì, ÷òî ñóøèëêà íå ñíàáæåíà óñòðîéñòâàìè àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû è
âëàæíîñòè âîçäóõà. Íàèáîëåå òî÷íî èçìåíåíèå
âëàæíîñòè îïèñûâàåòñÿ ïîëèíîìîì ÷åòâåðòîé
ñòåïåíè:

103101 3446 −τ⋅⋅+τ⋅⋅−=ϕ −−

584,27571,11078,3 22 +τ⋅+τ⋅⋅− − .
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Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â êîíöå
ñóøêè ñëèøêîì âûñîêàÿ. Ýòî, âåðîÿòíî, âûçâà-
íî òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, íà äàííîì ýòàïå èñïîëü-
çóåòñÿ âîçäóõ ïîìåùåíèÿ, èìåþùèé áîëüøîå
âëàãîñîäåðæàíèå è, êàê ñëåäñòâèå, áîëüøóþ îò-
íîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ, âî-âòîðûõ, òåìïåðàòóðà èçäåëèé íà äàííîì
ýòàïå çíà÷èòåëüíî âûøå òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
âîçíèêàåò ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû, âëàãà ñòðå-
ìèòñÿ îò âíóòðåííèõ ñëîåâ ê âíåøíèì è èñïàðÿ-
åòñÿ â îêðóæàþùèé âîçäóõ. Âîçäóõ ñóøèëêè íà-
ñûùàåòñÿ ïàðàìè âëàãè, à òàê êàê ïðèíóäèòåëü-
íûé îòâîä âîçäóõà îòñóòñòâóåò, òî âëàæíîñòü
âîçäóõà äîïîëíèòåëüíî ïîâûøàåòñÿ.

Àíàëèçèðóÿ êðèâóþ ñóøêè, ìîæíî âûäå-
ëèòü 4 ÿðêî âûðàæåííûõ ýòàïà.

Íà I ýòàïå íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ 30 ìèí
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè èçäåëèé,
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñëåäóþùèìè ïðî-
öåññàìè: òåìïåðàòóðà íàðóæíûõ ñëîåâ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà âíóòðåííèõ,
ïîä äåéñòâèåì äàííîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòó-
ðû âëàãà ïåðåìåùàåòñÿ îò âíåøíèõ ñëîåâ ê
âíóòðåííèì, â ðåçóëüòàòå âíåøíèå ñëîè ìàêà-
ðîííûõ èçäåëèé îáåçâîæèâàþòñÿ íàñòîëüêî,
÷òî íà÷èíàþò ïîãëîùàòü âëàãó èç îêðóæàþùå-
ãî ñóøèëüíîãî âîçäóõà. Äàííîå íàðàñòàíèå
âëàæíîñòè íåæåëàòåëüíî, è äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ â ñóøèëêàõ äàííîãî òèïà íåîáõî-
äèìî çàòðàòèòü íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ áîëü-
øå ýíåðãèè, ÷òî íåöåëåñîîáðàçíî.

Íà II  ýòàïå, îò 30 äî 80 ìèí, êîòîðûé íàçû-
âàþò ïåðèîäîì ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ñóøêè,
âëàæíîñòü ëèíåéíî óáûâàåò îò 26,4 äî 15,8%.
Ïðè ýòîì ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ñòàíîâèòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ðàâíûì íóëþ, ïðîèñõîäèò èíòåí-
ñèâíîå èñïàðåíèå ìåíåå ïðî÷íîñâÿçàííîé îñìî-
òè÷åñêîé âëàãè.

Íà III  ýòàïå, òàê íàçûâàåìîì ïåðèîäå ïàäà-
þùåé ñêîðîñòè ñóøêè, îò 80 äî 130 ìèí, âëàæ-
íîñòü èçäåëèé óáûâàåò îò 15,8 äî 13,7%, ïðè ýòîì
óäàëÿåòñÿ âëàãà ìèêðîêàïèëëÿðîâ è àäñîðáöè-
îííî ñâÿçàííàÿ âëàãà, ïðîöåññ ëèìèòèðóåòñÿ
ìàëîé èíòåíñèâíîñòüþ âíóòðåííåãî ïåðåíîñà
âëàãè, ïîâåðõíîñòü èñïàðåíèÿ èíòåíñèâíî óã-
ëóáëÿåòñÿ âíóòðü ìàòåðèàëà, à îáðàçóþùèéñÿ íà
åãî ïîâåðõíîñòè ñóõîé ñëîé èìååò çíà÷èòåëüíîå
ãèãðîòåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Íà IV  ýòàïå îò 130 äî 180 ìèí íàáëþäàåòñÿ
íåêîòîðîå íàðàñòàíèå âëàæíîñòè îò 13,7 äî 14%.
Íà äàííîì ýòàïå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñòàäèÿ îõëàæäåíèÿ, à óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè
âûçâàíî âûñîêîé âëàæíîñòüþ ïðèìåíÿåìîãî íà
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Ðèñóíîê 2. Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
ñóøèëüíîãî âîçäóõà â òå÷åíèå ñóøêè

Ðèñóíîê 3. Êðèâàÿ ñóøêè
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Ðèñóíîê 1. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñóøèëüíîãî âîçäóõà
â ïðîöåññå ñóøêè

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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îõëàæäåíèå âîçäóõà. Äàííîå íàðàñòàíèå âëàæ-
íîñòè íåæåëàòåëüíî, óñòðàíèòü äàííûé íåäîñòà-
òîê ìîæíî ïóòåì ãåðìåòèçàöèè ñóøèëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è åãî àâòîìàòèçàöèè.

Ïî êðèâîé ñóøêè ìåòîäîì ãðàôè÷åñêîãî
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñòðîèëè êðèâóþ ñêîðîñòè
ñóøêè, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñóíêå 4.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè âëàæíîñòè èçäå-
ëèé 26% ñêîðîñòü ñóøêè âîçðàñòàåò îò íóëÿ äî
0,2%/ ìèí, çàòåì ïðè èçìåíåíèè âëàæíîñòè îò
26 äî 15,8% íàõîäèòñÿ â ïåðèîäå ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòè ñóøêè, à íà÷èíàÿ ñ âëàæíîñòè 15,8 è
ìåíåå, ñêîðîñòü ñóøêè ïîñòåïåííî ïàäàåò îò 0,2
äî 0%/ìèí.

Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ïîëóôàá-
ðèêàòîâ â ïðîöåññå ñóøêè îïðåäåëÿëè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
âûñóøèâàåìûõ îáðàçöîâ. Èç ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíîå óäëèíå-
íèå è ïðîäîëüíîå íàïðÿæåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè
è ïðî÷íîñòü íà èçëîì.

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå è ïðîäîëüíîå íà-
ïðÿæåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè îïðåäåëÿëè ïóòåì ðà-
ñòÿãèâàíèÿ îáðàçöîâ íà ïðèáîðå òèïà ÏÌ. Çà-
âèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàñ-
òÿæåíèè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóøêè ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñóíêå 5.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâûõ 60
ìèí ñóøêè äî äîñòèæåíèÿ âëàæíîñòè 20% íà-
áëþäàåòñÿ ìîíîòîííîå èçìåíåíèå ìàêñèìàëü-
íîãî îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàñòÿæå-
íèè ñî 106 äî 100,5%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïî äàí-
íûì Ìåäâåäåâà Ã.Ì. [3] ñîõðàíåíèþ â ïðîäóê-
òå ïëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ. Â äàëüíåéøåì íàáëþ-
äàåòñÿ áîëåå ìåäëåííîå óìåíüøåíèå îòíîñè-
òåëüíîãî óäëèíåíèÿ èçäåëèé ïðè ðàñòÿæåíèè,
à ïîñëå 70 ìèí ñóøêè ïðè âëàæíîñòè èçäåëèé
18% è ìåíåå èçäåëèÿ óòðà÷èâàþò ñâîè ïëàñòè-
÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ïðîäîëüíîå íàïðÿæåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 6.

Ïðåäåëüíîå ïðîäîëüíîå íàïðÿæåíèå, âûäåð-
æèâàåìîå èçäåëèÿìè, â òå÷åíèå ïåðâûõ 40 ìèí
ñóøêè îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Ïðè
äàëüíåéøåé ñóøêå îò 40 äî 130 ìèí íàáëþäàåò-
ñÿ óïðî÷íåíèå ñòðóêòóðû ìàêàðîííûõ èçäåëèé,
èëëþñòðèðóþùååñÿ èçìåíåíèåì ïðîäîëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé îò 19,1 äî 31,8 ã/ ìì2.

Îò 130 äî 180 ìèí íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè èçäåëèé, ñâÿçàííîå ñ
ðåëàêñàöèåé îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â óñëîâè-
ÿõ îõëàæäåíèÿ âîçäóõîì ñ âûñîêîé îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòüþ.

Ðèñóíîê 4. Êðèâàÿ ñêîðîñòè ñóøêè
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè
ðàñòÿæåíèè îò âðåìåíè ñóøêè

Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü ïðîäîëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè
ðàñòÿæåíèè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóøêè
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Ìàëûøêèíà Â.À. è äð. Àíàëèç ïðîöåññà ñóøêè ìàêàðîííûõ èçäåëèé â èíôðàêðàñíûõ ñóøèëêàõ
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Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Ãèíçáóðã À.Ñ. Îñíîâû òåîðèè è òåõíèêè ñóøêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. � Ì.: Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1973. � 178 ñ.
2. ×åðíîâ Å.Ì., Ìåäâåäåâ Ã.Ì., Íåãðóá Â.Ï. Ñïðàâî÷íèê ïî ìàêàðîííîìó ïðîèçâîäñòâó. � Ì.: Ëåãêàÿ è ïèùåâàÿ ïðîìûøëåí-

íîñòü, 1984. � 320 ñ.
3. Ìåäâåäåâ Ã.Ì. Òåõíîëîãèÿ ìàêàðîííîãî ïðîèçâîäñòâà. � Ì.: Êîëîñ, 1999. � 272 ñ.
4. Íàçàðîâ Í.È. Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ. � Ì.: Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1977. � 316 ñ.
5. Øèøêèí È.Ô. Îñíîâû ìåòðîëîãèè, ñòàíäàðòèçàöèè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. � Ì.: Èç-âî ñòàíäàðòîâ, 1988. � 318 ñ.

Ïðî÷íîñòü îïðåäåëÿëè íà ìîäåðíèçèðîâàí-
íîì ïðèáîðå Ñòðîãàíîâà, ïðè ýòîì êîíöû èçäå-
ëèé çàêðåïëÿëè â ñïåöèàëüíûõ çàæèìàõ èç ïîðè-
ñòîé ðåçèíû, óñòàíîâëåííûõ íà ñòîéêàõ ïðèáî-
ðà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó çàæèìàìè ñîñòàâëÿëî 25
ìì. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè îò âðåìåíè ñóøêè
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 7, èç êîòîðîãî ñëåäóåò,
÷òî ïðî÷íîñòü íà èçãèá ìàêàðîííûõ èçäåëèé â
ïåðâûå 30 ìèí íå èçìåíÿåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñî-
êîé âëàæíîñòüþ èçäåëèé. Ïðè ïðîäîëæåíèè ñóø-
êè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè: èíòåíñèâ-
íîå â òå÷åíèå 80 ìèí è çàìåäëåííîå äàëåå.

Âíåøíèé âèä ìàêàðîííûõ èçäåëèé, õàðàê-
òåðèçóþùèéñÿ öâåòîì, ñòåïåíüþ øåðîõîâàòîñ-
òè ïîâåðõíîñòè, ñîñòîÿíèåì èçëîìà è ïðàâèëü-
íîñòüþ ôîðìû îïðåäåëÿëè îðãàíîëåïòè÷åñêèì
ñïîñîáîì. Êèñëîòíîñòü ìàêàðîííûõ èçäåëèé îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì âîäíîé áîëòóøêè ïî ÃÎÑÒ
14849-89. Âðåìÿ âàðêè äî ãîòîâíîñòè ñîñòàâëÿ-
ëî 10 ìèí, â ìîìåíò èñ÷åçíîâåíèÿ ìó÷íèñòîãî
íåïðîâàðåííîãî ñëîÿ. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïî-
ëó÷àåìûõ ìàêàðîííûõ èçäåëèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 1.

Àíàëèçèðóÿ ïðîöåññ òåðìîðàäèàöèîííîé
ñóøêè ìàêàðîííûõ èçäåëèé, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîäû:

� ÷òî â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñóøêè èäåò ñëèø-
êîì ìåäëåííîå ðàçîãðåâàíèå ïðîäóêòà;

� íàáëþäàåòñÿ óõóäøåíèå êà÷åñòâà èçäåëèé,
ðàñòðåñêèâàíèå â êîíöå ñóøêè;

� óäåëüíûå çàòðàòû ýíåðãèè íà îñóùåñòâëå-
íèå ïðîöåññà ñîñòàâëÿþò 350 Âò/êã.

Íåäîñòàòêàìè ïðîöåññà ñóøêè íà äàííîì ñó-
øèëüíîì îáîðóäîâàíèè ÿâëÿþòñÿ ñêà÷êîîáðàç-

Âðåìÿ ñóøêè, ìèí 0 10 30 40 50 60 70 80 90 100 110 130 140 160 180 
Öâåò áåëûé áåëî-æåëòûé æåëòûé çîëîòèñòî-æåëòûé òåìíî-æåëòûé 
Âëàæíîñòü, % 26,2 26,1 26,4 24 21,7 19,6 17,6 16,0 15,0 14,5 13,8 13,6 13,8 13,9 14 
Êèñëîòíîñòü, ãðàä 3,0 3,0 3,2 3,3 3,3 3,4 3,4 3,4 2,8 2,7 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 
Âðåìÿ âàðêè, ìèí 10 
Êîýôôèöèåíò 

âîäîïîãëîùåíèÿ èçäåëèé 

ïðè âàðêå 
1,4 1,3 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8 

Êîëè÷åñòâî ÑÂ 

ïåðåøåäøèõ â âîäó, % 
17,4 16,6 15,4 15,2 14,7 14,0 12,7 10,5 10,7 11,0 11,2 11,3 11,5 11,7 11,9 

Ñëèïàåìîñòü, ã 300 280 260 270 250 200 200 200 200 210 220 230 230 240 240 

 Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ ìàêàðîííûõ èçäåëèé

íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè ñóøèëüíîé ñðåäû, à òàêæå ÷ðåçìåðíî âû-
ñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ñóøèëüíîãî
âîçäóõà â êîíöå ñóøêè, ÷òî âûçâàíî îòñóòñòâè-
åì ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèè è îðãàíèçîâàí-
íîãî îòâîäà âîçäóõà â ñàìîé ñóøèëêå. Áîëüøîé
îáúåì ìàêàðîííîé ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìîé
ìàëûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ñòèìóëèðóåò ðàçðàáîò-
êó êà÷åñòâåííîé è íàäåæíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ñîêðàòèòü óäåëüíûå
ýíåðãåòè÷åñêèå è ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû ïðè
ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé.
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 Ðèñóíîê 7. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóøêè

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


