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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
 ,  (1)
где tкр – криоскопическая температура, 0С; e – крио-
скопическая постоянная, зависящая от свойств рас-
творителя, кг°С/моль; С0 – относительная молярная 
концентрация сухих веществ, моль/кг.

Экспериментальные исследования показали, что 
зависимость криоскопической температуры от кон-
центрации сухих веществ в исследуемом продукте не-
сколько отличается от прямолинейной. Противоречия 
с законом Рауля здесь нет, так как концентрация сухих 
веществ в продукте определялась на рефрактометре, 
который дает величину процентного содержания су-
хих веществ в растворе, то есть отношение массы су-
хих веществ к массе всего продукта:
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где Gр – масса растворенных веществ; Gw – общее ко-
личество воды.
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На рис. 1 приведена зависимость криоскопиче-
ской температуры от концентрации сухих веществ, 
рассчитанная на основе экспериментальных данных 
по формуле (4), подтверждающая применимость зако-
на Рауля для расчета криоскопической температуры.

МодЕЛИРоВАНИЕ ПоЛУчЕНИя РАЦИоНАЛЬНЫХ 
ПИЩЕВЫХ СМЕСЕЙ НА оСНоВЕ ФоРМЕННЫХ 
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Оценивая биологическую ценность белка фор-
менных элементов крови убойных животных можно 
заключить, что для ее повышения целесообразно по-
добрать комплиментарное белкосодержащее сырье. 

Рис. 1. Зависимость криоскопической температуры от концентрации сухих веществ в продукте на основе форменных  
элементов крови убойных животных

Для расчета молярной массы растворенных ве-
ществ μ по экспериментальным значениям tкр и СС 
служит формула:
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Обработка экспериментальных данных по (3) по-
зволила получить усредненное значение μ=0,766. Тог-
да закон Рауля примет вид:

Возможно применение крапивного порошкообразно-
го полуфабриката (полученного из крапивы двудом-
ной Urtica dioca L.), плазмы крови и т.д. Эти продукты 
богаты изолейцином, дефицит которого наблюдается 
в ФЭ. При этом недостаток той или иной аминокис-
лоты в одном продукте компенсируется избыточным 
содержанием в другом. 

В продукт предлагается вводить три белковых 
компонента с аминокислотным составом, представ-
ленном в таблице.

Содержание незаменимых аминокислот в продуктах

Показатель
ФАО/ВОЗ 
мг на 1 г 

белка

Форменные
элементы

Крапивный порошкоо-
бразный полуфабрикат Плазма крови

мг на 1 г белка скор., % мг на 1 г белка скор., % мг на 1 г белка скор., % 
Массовая доля белка, % 38,0 19,65 7,30

Валин 50 104,60 209,2 54,0 108 194,48 388,96
Изолейцин 40 3,84 9,6 27,0 67,5 96,04 240,1

Лейцин 70 142,68 203,83 64,0 91 288,86 412,66
Лизин 55 104,52 190,03 48,0 87,3 281,04 510,98

Метионин+цистеин 35 24,12 68,91 30,0 85,7 74,1 211,7
Треонин 40 60,12 150,3 50,0 125 210,93 527,3

Триптофан 10 20,40 204,0 17,0 170,0 70,03 700,3
Фенилаланин+тирозин 60 123,48 205,8 72,0 120,0 159,31 265,5
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влены расчеты, которые показывают, что для повы-
шения биологической ценности продукта в рецептуру 
целесообразно вводить 64,67 % ФЭ, 34,76 % крапив-
ного порошкообразного полуфабриката и 0,57 % плаз-
мы крови.
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С целью синтеза математической модели про-
цесса фильтрования суспензии в канале с пористыми 
стенками выделим элементарный объем (рисунок) 
и запишем для него дифференциальное уравнение 
материального баланса. Массовый расход жидкости 
с плотностью r, входящий через площадь поперечного 
сечения элементарного объема S со скоростью U(x):

 ( ) ( )G x u x S= ρ .  (1)

будем иметь дифференциальное уравнение вида, если 
2S r= π ,

 
( ) ( )2 ,

du x
k x

dx r
= − τ ,  (5)

с очевидным начальным условием

 ( ) 0u o u= .  (6)

Умножим дифференциальное уравнение (5) на dx: 

( ) ( )2 ,du x k x dx
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и проинтегрируем правую и левую его части 
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Расчетная схема

Полагая, что канал с пористыми стенками имеет 
постоянную площадь поперечного сечения вдоль всей 
его длины, тогда массовый расход жидкости, выходя-
щий из элементарного объема через сечение x+dx, со-
ставляет

 ( ) ( )G x dx u x dx S+ = ρ + .  (2)
Расход жидкости через фильтрующую площадь 

элементарного объема

 ,  (3)

где '( )k k x= τ  – коэффициент скорости фильтрации 
жидкости через пористую стенку, r – радиус канала 
(канал с пористыми стенками выбран цилиндриче-
ским), dx – элемент длины элементарного объема, 
t – текущее время.

Очевидно, что

 .  (4)

Подставляя (1)–(3) в (4), получим 

( ) ( ) 2u x dx S u x S kdx rρ + −ρ = −ρ π , 

или используя разложение в ряд ( )u x dx+ , т.е. 

( ) ( ) duu x dx u x dx
dx

+ = + , 

получим:

 ( ) ( )0
0

2 ,
x

u x u k x dx
r

= − τ∫ .  (7)
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По мере повышения температуры таблетирован-
ных порошкообразных образцов концентрата квас-
ного сусла, экстракта солода и экстракта цикория от 
35 до 100˚С, происходят структурные изменения. При 
40 – 50˚С начинается усадка таблетированного образ-
ца, при 90 – 100˚С начинается пластификация полу-
фабрикатов. При увеличении массовой доли сухих ве-
ществ (СВ) от 95 до 97 % температура пластификации 
его повышается с 88 до 97˚С (рисунок).


