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SUMMARY 

 
V.V. Kornienko, L.N. Melnik, V.M. Taran 

 
APPARATUS DESIGN FOR THE DEHYDRATION PROCESS  

OF THE OF FERMENTATION MIXTURE DISTILLATE BY MORDENITE  
TO OBTAIN FUEL ETHANOL 

 
The authors analyzed the scientific literature on the existing methods of dehydration of water-alcohol solu-

tions with a view to their future use as fuel ethanol, and presented examples of requirements for the bioethanol com-
position of the world standards. The paper demonstrates using dehydrated ethanol as a gasoline additive to the ad-
vantage of the environment. For the first time the distillate of fermentation mixture as a source of dehydrated ethanol 
is proposed. The authors studied the process of dehydrating distillate of fermentation mixture by natural mineral zeo-
lite – mordenite, and proposed a two-stage method of absorbing water from the vapor by adsorbent. The paper 
demonstrates that major groups of impurities in alcohol are absorbed by mordenite in parallel with water sorp-
tion.The authors designed the apparatus technological scheme of the stepwise dehydration of the fermentation mix-
ture distillate, which allows to obtain not only ethyl alcohol with concentration of 99.8 % wt (weight percents), but 
also industrial alcohol of «B» category. In the paper the authors described principles of the plant operation and pro-
posed methods for regenerating mordenite when producing fuel ethanol and industrial alcohol of  «B» category. The 
paper also makes assumption of probability to use other zeolites for absorbing water from water-alcohol solutions. 

 
Fuel, stepwise dehydration, water-alcohol solutions, mordenite, the distillate of fermentation mixture. 
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РАСЧЕТ СКОРОСТЕЙ ДВИЖЕНИЯ ВОЗДУХА ПРИ КОНВЕКТИВНОЙ  
СУШКЕ ОБЛЕПИХИ В ФЛЮИДИЗАЦИОННОМ СЛОЕ 

 
Конвективная сушка в флюидизационном слое является перспективным методом консервирования 

плодово-ягодного сырья в продукты длительного хранения. Эффективность данного технологического про-
цесса зависит от многих параметров, одним из которых является скорость движения воздуха для обеспечения 
флюидизации. Данная работа направлена на определение допустимых скоростей движения воздуха в процес-
се конвективной сушки облепихи. Объектом исследования служили следующие сорта облепихи: «Маслич-
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ная», «Дар Катуни», «Чуйская», «Золотой Початок», «Пантелеевская». Расчетным путем определены крити-
ческие скорости движения воздуха для свежей ягоды при различной температуре. Установлено, что для об-
лепихи скорость начала флюидизации составляет от 1,66 до 2 м/с, а скорость, при которой возможен унос 
продукта, – 15,1÷18,1 м/с для различных сортов в диапазоне температур от 50 до 80 °С. Экспериментально 
установлено изменение размера ягод облепихи в процессе конвективной сушки. Определены зависимости 
критических скоростей движения воздуха в процессе обезвоживания при температурах воздуха от 50 до 
80 °С. По результатам исследований установлено, что в процессе конвективной сушки облепихи критические 
скорости движения воздуха снижаются в среднем на 17÷28 % от первоначального значения. На основании 
проведенных исследований рекомендован допустимый диапазон скоростей движения воздуха при конвек-
тивной сушке облепихи. В общем случае гарантированные значения скоростей воздуха, при которых будет 
наблюдаться флюидизация без уноса продукта в температурном диапазоне от 50 до 80 °С, составляет 3÷8 м/с 
для всех исследованных сортов облепихи. 

 
Конвективная сушка, критические скорости, флюидизация, облепиха. 

 
Введение 
Для организации здорового питания населения 

большое значение приобретает вовлечение в пище-
вое производство местных природных ресурсов, 
особенно дикорастущих ягод, которые являются 
богатым источником биологически активных ве-
ществ: витаминов, минеральных веществ, органи-
ческих кислот, азотистых веществ и т.д. Роль фи-
зиологического влияния употребляемых в пищу 
ягод трудно переоценить. Дикорастущее сырье все-
гда являлось важной составляющей рациона пита-
ния населения нашей страны. Ввиду неблагоприят-
ной экологической обстановки в ряде регионов 
России вопрос об использовании дикорастущих 
ягод как источника биологически ценного сырья 
приобретает особое значение [1]. 

Широкие перспективы показывает использова-
ние такого представителя ягодной культуры, как 
облепиха. Данный вид ягоды является ценным при-
родным источником пектинов, каротиноидов, био-
флавоноидов и многих витаминов (табл. 1).  

 
Таблица 1 

  
Химический состав ягод облепихи [2] 

 
Показатель Знач. Показатель Знач. 

Сухие  
вещества, % 14,1 Каротин, 

мг% 7,8 

Сумма  
сахаров, % 4,48 Масло, 

мг% 3,4÷8,2 

Манноза, % 4,25 Азот, мг% 312,8 

Сахароза, % 0,7 Витамин Е, 
мг% 

3,8÷ 
17,7 

Пектиновые  
вещества, % 0,39 Витамин 

В1, мг% 0,1 

Витамин С, мг% 40÷ 
123 

Витамин 
В2, мг% 0,05 

Биофлавоноиды, 
% 75÷100 Витамин 

В6, мг% Следы 

Флавонолы, мг% 313÷365 Витамин 
РР, мг% 

0,12÷ 
1,67 

Катехины, мг% 36,7÷151 Витамин К, 
мг% 1,5 

Лейкоантоциа-
ны, мг% 143÷380 Витамин D, 

мг% Следы 

 
Облепиха является поливитаминным продук-

том. По количественному и качественному составу 

биологически активных веществ облепиха превос-
ходит многие ягодные культуры [3–6]. В облепихе 
наряду с черной смородиной содержится наиболь-
шее количество витамина С среди всех дикорасту-
щих плодов и ягод Сибирского региона. 

Специфика климатических условий северных 
регионов нашей страны ограничивает возможность 
употребления свежих плодов и ягод круглый год. 
Для повышения сроков хранения плодово-ягодной 
продукции используют широкий спектр различных 
технологий, одной из которых является конвектив-
ная сушка [7]. Данный способ обезвоживания за-
ключается в удалении влаги из продукта путем его 
омывания сушильным агентом, в качестве которого 
используется нагретый воздух или парогазовая 
смесь. В конвективных сушильных установках ши-
роко используются тепловые насосы компрессион-
ного типа, которые характеризуются достаточно 
высоким коэффициентом преобразования теплоты, 
составляющим от 1,2 до 4,5 в зависимости от тем-
пературы кипения хладагента. Поэтому примене-
ние таких тепловых насосов в конвективной сушке 
дает возможность сократить энергопотребление по 
сравнению с традиционными системами [8, 9]. 

При разработке технологических режимов кон-
вективной сушки плодов и ягод в первую очередь 
необходимо обращать внимание на качество обез-
воженного продукта. Параметры сушки должны 
подбираться таким образом, чтобы обеспечить мак-
симальную степень сохранности термолабильных 
компонентов дикорастущего сырья. При конвек-
тивной сушке для более равномерного прогрева и 
удаления влаги из продукта используют сушку в 
подвешенном слое (флюидизацию). При этом ско-
рость движения воздуха должна соответствовать 
значениям, при которых имеет место флюидизация, 
но отсутствует унос продукта из камеры, то есть 
находится в диапазоне критических скоростей. 
Данные значения зависят от многих параметров и 
расчитываются индивидуально для каждого про-
дукта.  

Таким образом, данная работа посвящена опре-
делению допустимых скоростей движения воздуха 
при флюидизации в процессе конвективной сушки 
облепихи.  

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследований служили такие сорта 

облепихи, как «Масличная», «Дар Катуни», «Чуй-
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чае гарантированные значения скоростей воздуха, 
при которых будет наблюдаться флюидизация без 
уноса продукта в температурном диапазоне от 50 
до 80 °С, составляют 3÷8 м/с для всех исследован-

ных сортов облепихи. Полученные результаты ис-
следований могут использоваться при разработке 
соответствующих технологий обезвоживания дан-
ного вида ягодного сырья. 
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SUMMARY 

 
I.A. Korotkiy, A.N. Raschepkin, D.E. Fedorov, O.N. Buyanov 

 
CALCULATION OF AIR SPEEDS AT CONVECTION DRYING  

OF SEA-BUCKTHORN IN FLUIDIZED LAYER 
 

Convective drying in the fluidized layer is a promising method for canning of fruit raw materials into long-
keeping products. The efficiency of this process depends on several parameters, one of which is air speed necessary 
for fluidization. This research aims at determining the allowable air speed in convection drying of sea buckthorn. The 
objects of the researches are the following sea-buckthorn varieties: «Olive», «Gift of Katun», «Chuyskaya», «the 
Gold Ear», «Panteleevskaya». Critical air speeds for fresh berry at various temperatures have been calculated. It is 
established that for sea-buckthorn the speed at the beginning of fluidization is 1,66– 2 m/s, and the speed at which 
ablation of a product is possible is 15,1÷18,1 m/s for different varieties at 50 – 80 °C. The change of the berry size in 
the course of convection drying is experimentally established. Dependences of critical air speeds during dehydration 
at air temperatures of 50–80 °Care defined. By research results, it is established that during convection drying of sea-
buckthorn critical air speeds decrease on the average by 17÷28 % of  initial value. Based on the conducted research-
es, the admissible range of air speeds during convection drying of sea-buckthornis recommended. Generally, guaran-
teed values of air speeds at which fluidization without product ablation at 50 – 80 °C will be observed are 3÷8 m/s 
for all studied sea-buckthorn varieties. 

 
Convection drying, critical speeds, fluidization, sea-buckthorn. 
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В.А. Марьин, Д.В. Харитонов 
 

ЛИНЕЙНЫЙ РОСТ И ПАССИВАЦИЯ АКТИВНЫХ КЛЕТОК 
РАСТУЩЕЙ КУЛЬТУРЫ МИКРООРГАНИЗМОВ 

 
Линейный рост микроорганизмов недостаточно изучен микробиологами. Основным характерным при-

знаком линейного роста принято считать постоянство (неизменность) скорости роста культуры на протяже-
нии нескольких часов. Такая характеристика линейного роста является однобокой, недостаточной и неточ-
ной, её необходимо пересмотреть. Цель публикации – дать объективную детальную и всестороннюю харак-
теристику линейного роста микроорганизмов. В результате теоретических и экспериментальных исследова-
ний нами установлено, что режим линейного роста – это естественный, а не аномальный режим роста микро-
организмов; рост микроорганизмов в период лаг-фазы протекает в режиме линейного роста; скорость линей-
ного роста культуры ступенчато изменяется в процессе культивирования; после ступенчатого (скачком) из-
менения  скорости роста до нового неизменного уровня она снова остаётся неизменной в границах новой 
ступени до очередного ступенчатого изменения скорости роста; продолжительность каждой следующей сту-
пени линейного роста (с новой постоянной скоростью роста), как правило, короче, чем предыдущей, и может 
составлять несколько минут, а не часов. Кроме этого, установлено, что режим линейного роста реально явля-
ется режимом ступенчатого роста, линейным (с неизменной скоростью роста) рост культуры остаётся только 
в границах каждой отдельной ступени роста. Теоретически обоснован механизм роста и пассивации актив-
ных клеток культуры, растущей в режиме линейного роста, а также новый механизм активации пассивных 
клеток этой же культуры. Предложен новый способ определения концентрации активных (растущих) клеток  
лактобактерий в культуральной среде по скорости кислотообразования культуры. Впервые определены кон-
центрации активных и пассивных (покоящихся) клеток Lac. lactis в культуральной среде на всех стадиях 
культивирования. 

 
Фаза линейного роста, лактобактерии, активные  и  пассивные  клетки, скорость кислотообразования.




