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Рис. 1. Сенсограммы исследованных образцов прудовых рыб: 
f – сигнал сенсора, Гц; 1 – 6 – номер сенсоров;  

(1 – 3 – сенсоры, чувствительные к альдегидам, кетонам, эфирам;  
4 – 6 – сенсоры, чувствительные к парам воды) 

В ходе экспериментальных исследований системой слабоселективных сенсоров установлено, что при дли-
тельном хранении рыбной продукции наблюдается увеличение содержания аминосоединений в газовой фазе. 
Немаловажное влияние на аромат рыбной продукции оказывает влажность исходного сырья, которая, как из-
вестно, является одним из основных показателей качества пищевой продукции. 

Результаты исследованных образцов прудовых рыб, исследования проводились по истечении 48 часов по-
сле засыпания рыбы, представлены на сенсограммах, которые приведены на рис. 1. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ТЕЧЕНИЯ ЗЕРНИСТОЙ СРЕДЫ ПРИ БЫСТРОМ СДВИГЕ 
 

Быстрые гравитационные потоки зернистых материалов являются широко распространенным типом быст-
рых сдвиговых потоков, имеющих место во множестве природных явлений и технологических процессах. Од-
нако до настоящего времени адекватное описание параметров быстрых гравитационных потоков затруднено по 
причине множества экспериментальных и аналитических проблем. 

Исследование быстрых сдвиговых потоков относится к области механики сыпучих сред. Быстрые сдвиго-
вые течения часто называют инерционными течениями, поскольку их закономерности определяются, в основ-
ном, инерцией и взаимными соударениями частиц. 

Комплексную информацию о динамике течения зернистых сред позволяет получить экспериментально-
аналитический метод. 

Данный метод основывается на анализе фазы свободного падения частиц, покидающих порог ссыпания 
шероховатого ската, и характеризуется простотой эксперимента и достаточно высокой точностью определения 
исходных данных для аналитического расчета параметров структуры гравитационного потока зернистого мате-
риала. 

Экспериментальная часть метода (рис. 1) заключается в ссыпании зернистого материала в режиме устано-
вившегося гравитационного течения по наклонному каналу и сборе материала в кювете с ячейками. 

Содержимое ячеек взвешивается и по результатам взвешивания определяется функция распределения мас-
сы материала G(x1) в направлении оси ох1 (рис. 1). Кроме того, в соответствии с этим методом определяются 
следующие экспериментальные данные: высота слоя h на пороге ссыпания, время ссыпания t, расстояние H ме-
жду порогом ссыпания и кюветой и угол наклона канала α (рис. 1). 

Аналитическая часть метода заключается в определении профилей скорости u(y) и порозности ε(y) в слое 
частиц с учетом взаимосвязи между локальными значениями порозности слоя ε(y), скорости сдвига du/dy, мо-
дуля скорости u(y) и распределения частиц по горизонтальной координате G(x1). Уравнения, связывающие мо-
дуль скорости u(y) и  
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки 
порозность слоя ε(y) в быстром гравитационном потоке зернистого материала на шероховатом скате, формули-
руются следующим образом: 
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Используя гипотезу об аналогии между параметрами зернистого материала при быстром сдвиге и соответст-
вующими параметрами плотного газа, получено следующее уравнение состояния зернистой среды: 
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Для оценки адекватности уравнения состояния зернистой среды (3) проведем сравнение профилей скорости 
и порозности, полученных экспериментально-аналитическим методом, для потока керамических шаров (d = 
6,6·10–3 м). 

Результаты экспериментально-аналитического исследования приведены на рис. 2. 
Из рисунка следует, что реализация изложенного метода исследования позволяет прогнозировать доста-

точно сложные неординарные профили концентрации твердой фазы в быстрых гравитационных потоках, 
имеющие малые толщины слоя (5 – 10 диаметров частиц). 
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Рис. 2. Профили скорости u(y) и порозности ε(y)  
в гравитационном потоке керамических шаров 
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Рис. 3. График зависимости коэффициента χ от высоты слоя h/d 
 

В работе также проведено исследование уравнения состояния зернистой среды путем анализа зависимости 
коэффициента χ от технологических характеристик гравитационного потока (угол наклона α, высота слоя h) и 
физико-механических свойств дисперсных материалов (плотность, размер частиц d, их шероховатость и упру-
гость). 

Экспериментальные исследования проведены на установке, изображенной на рис. 1, с использованием ке-
рамических шаров (d = = 6,6·10–3 м). 

Исследование заключалось в определении величины коэффициента χ уравнения (3) при использовании его 
для описания динамики течения зернистых материалов по шероховатому скату. 

Результаты исследования коэффициента χ как функции относительной высоты слоя h/d на шероховатом 
скате в режиме установившегося развитого гравитационного течения приведены на рис. 3. 

Приведенные результаты свидетельствуют, что наблюдается существенная зависимость коэффициента χ 
от высоты слоя материала на шероховатом скате. Очевидно, что для объяснения полученных зависимостей не-
обходима дополнительная информация. 
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РАЗРАБОТКА ФИТОДОБАВКИ  
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ПОРЧИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 

Большой вред хлебопекарной промышленности наносят споровые микроорганизмы – вредители производ-
ства. Они вызывают резкие изменения внешнего вида и мякиша продукта. Порча хлеба под влиянием микроор-
ганизмов получила название "болезнь" хлеба. К ним относятся "картофельная болезнь", вызываемая споровыми 
бактериями, плесневение хлеба, меловая болезнь. 

Возбудителями "картофельной болезни" хлеба являются спорообразующие бактерии Baccilus mesentericus 
и Baccilus subtilis. Эти микроорганизмы широко распространены в природе (в воздухе, почве, на растениях) и 
встречаются также в зерне, муке, на элеваторах, складах, мельницах, оборудовании хлебозаводов. 

За время выпечки хлеба споры сохраняют свою жизнестойкость (они погибают только при мгновенном 
прогревании до 130°С или при 100°С через 6 ч). Наиболее благоприятные условия для их прорастания: значи-
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