
Рис. 2. Схема конвективной вакуум-импульсной сушилки: 
1 – штуцер входной; 2 – корпус вакуумного шкафа; 3 – лоток сетчатый;  

4 – лист распределяющий; 5 – штуцер выходной; 6 – ЖВН двухступенчатый;  
7 – ЖВН одноступенчатый с регулируемым окном; 8 – ТЭН; 9 – вентиль 

 
Конвективная вакуум-импульсная сушилка (шкаф) представляет собой герметично закрывающуюся ем-

кость, внутри которой размещаются лотки 3 (рис. 2). На лотках располагается растительное сырье, предвари-
тельно подсушенное в конвективной сушилке с закрученным слоем. Лотки снабжены наклонными листами 4, 
предназначенными для равномерного распределения теплоносителя по всей рабочей площади лотка во время 
конвективной стадии. 

Воздух, нагретый ТЭНами, поступает через штуцера 1 путем создания перепада давления двухступенчатым 
жидкостно-кольцевым вакуум-насосом (ЖВН) 6. Теплоноситель, попадая в пространство под лотком, меняет 
свое направление и проходит через высушиваемое сырье, а затем удаляется насосом. В данном случае равно-
мерность продувки теплоносителя по рабочей площади лотка необходима для предотвращения образования 
застойных зон. После конвективной стадии происходит закрытие всех пневмоклапанов за исключением клапа-
на, связанного с насосом 6, для создания вакуума. Когда давление достигает значения 10 кПа, насос 6 отключа-
ется, открывается клапан 9 для работы насоса 7. При данной стадии происходит частичное перемещение влаги 
к поверхности раздела двух фаз и образование парогазовой смеси, влекущей за собой повышение давления в 
сушильном шкафу, а значит прекращение испарения влаги. Также во время испарения возможна конденсация 
влаги на продукте и в шкафу, что не желательно. Во избежание этого необходимо включить насос 7, который 
по сравнению с насосом 6 имеет меньшую быстроту действия, меньшие затраты энергии, но способен держать 
заданный вакуум и откачивать образующуюся парогазовую фазу [2]. Таким образом, процесс испарения влаги не 
будет прекращаться. Чередование конвективной стадии и стадии вакуумирования осуществляется до достижения 
необходимой влажности продукта, причем соотношение времени вакуумирования и продувки изменяется в тече-
ние процесса конвективной вакуум-импульсной сушки. 

Все контрольно-измерительные приборы имеют аналоговый или цифровой выход на программно-
технический комплекс (ПТК). ПТК представляет собой совокупность микропроцессорных контроллеров, уст-
ройства связи с объектом и дисплейного пульта оператора [3]. Для регистрации, автоматического контроля и 
сигнализации основных параметров конвективной установки используются промышленные контроллеры 
"ICPCON" и модули ввода-вывода серии I-7000 компании "ICPDAS". Эти устройства имеют модульное испол-
нение, могут работать при температуре окружающей среды от –25 до + 65°С. Для сбора и отображения инфор-
мации в виде графиков, цифровой информации в табличном виде с контроллеров "ICPCON" и модулей ввода-
вывода в процессе конвективной сушки используется пакет программ для визуализации измерительной инфор-
мации на дисплее "КРУГ-2000", установленный на персональном компьютере. 
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Развитие сегмента функциональных продуктов питания особенно актуально для населения нашей страны, 

так как увеличивается число лиц, страдающих "болезнями цивилизации". 
Функциональные напитки – это наиболее удобная и доступная форма для коррекции пищевого статуса че-

ловека путем обогащения физиологически функциональными ингредиентами, оказывающими благоприятное 
влияние на обмен веществ и иммунитет организма. Одним из приоритетных направлений в производстве функ-
циональных напитков является применение пребиотиков. Особый интерес для данной ассортиментной группы 
представляет пребиотик – тагатоза. 
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D-тагатоза – это натуральный сладкий моносахарид, содержащийся в ягодах, фруктах, овощах, молоке и 
молочных продуктах. Тагатоза приближена к вкусовому профилю сахарозы, ее сладость составляет 0,92 ед. SES 
и характеризуется невысокой калорийностью – 1,5 ккал/г (рис. 1). 
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Рис. 1. Коэффициент сладости (а) и энергетическая ценность (б) тагатозы  
в сравнении с другими подсластителями 

Тагатоза частично абсорбируется ворсинками тонкого кишечника, а большая ее часть ферментируется в 
толстом кишечнике, где она преобразуется в биомассу, короткоцепочечные жирные кислоты, CO2 и H2. Кроме 
того, тагатоза стимулирует in vitro образование бутирата и лактата, играющих важную роль в регулировании 
размножения и дифференциации эпителиальных клеток, замедлении роста опухолевых клеток кишечника. Пре-
биотический эффект тагатозы заключается в стимулировании роста молочно-кислых бактерий и лактобацилл. 
Потребление D-тагатозы не вызывает увеличение содержания глюкозы крови или уровня инсулина, поэтому ее 
можно рассматривать как сахарозаменитель для людей, страдающих диабетом I и II типа. D-тагатоза медленно 
превращается в органические кислоты в результате деятельности бактерий полости рта, поэтому не вызывает 
кариеса. 

В соответствии с инструкцией Федерального управления по контролю за продуктами питания и лекарст-
венными препаратами тагатоза получила международный GRAS-статус как полностью безопасная пищевая 
добавка [1]. 

Нами предложен способ получения новой вкусоформирующей добавки-подсластителя, который преду-
сматривает ультрафильтрацию творожной сыворотки, проведение ферментативного гидролиза β-
галактозидазой Lactozym 3000 L HP-G, изомеризацию D-галактозы в D-тагатозу в присутствии гидроксида 
кальция и катализатора хлорида кальция, нейтрализацию реакционной смеси путем пропускания углекислого 
газа через раствор, удаление нерастворимого осадка карбоната кальция центрифугированием [2]. 

Полученная тагатозосодержащая добавка реализована в технологии безалкогольного газированного на-
питка [3]. Преимущества представленного технического решения заключаются в модификации рецептуры, пре-
дусматривающей замену сахарозы (на 65%), воды и лимонной кислоты (на 100%) при одновременном обогаще-
нии напитка макро-, микроэлементами и водорастворимыми витаминами и снижении его энергетической цен-
ности. Данный функциональный продукт может быть рекомендован в пищевых рационах лиц, страдающих али-
ментарно-обменными формами ожирения, сахарным диабетом, анемией, гемофилией. 

Особенность предлагаемой технологии заключается во введении дополнительных операций по получению 
тагатозосодержащей добавки с применением методов нано- и биотехнологии (рис. 2). 

Таким образом, полученный безалкогольный газированный напиток обладает качественно новыми органо-
лептическими показателями, характеризуется высокой пищевой ценностью, пребиотическими свойствами, 
расширяет ассортимент продукции функциональной направленности. 



 
 

Рис. 2. Технологическая схема производства безалкогольного напитка 
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