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CHEESE STARTER CULTURE INFRARED DRYING TECHNOLOGY  
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Рассмотрены вопросы сушки сырных заквасок. 

Кратко описано современное состояние вопроса. Вы-
явлены проблемы, и предложена технология сушки 
молочных заквасок. Сформулированы цель и задачи 
исследования. Определены объект и методы исследо-
вания. Разработан экспериментальный макет сушиль-
ной установки, который состоит из 6 ярусов, на каждом 
из которых расположен лоток для продукта. Макси-
мальная загрузка – 20 л жидкого продукта. В пищевой 
промышленности известна проблема прилипания и 
пригорания при сушке жидкого сырья. В разработанной 
установке данная проблема решена с помощью ис-
пользования тефлоновой подложки на дне лотка. Дан-
ное решение позволяет значительно сократить потери 
продукта. Габариты сушилки 750х560х470 мм. Прове-
дены эксперименты по определению влажностных ха-
рактеристик продукта. Получена кривая влажности 
продукта во время процесса сушки. Определены крити-
ческие точки. Проведены исследования по нахождению 
начальной и конечной влажности сырных заквасок. 
Начальная влажность равна 91,34%, а конечная – 
5,3%. Определено время сушки сырных заквасок, кото-
рое составило 1080 мин. Проведены исследования по 
нахождению спектральных характеристик исследуемо-
го продукта. Получены зависимости длины волны от 
пропускания. Проведено согласование оптических 
свойств продукта и рабочего диапазона длин волн ис-
точника излучения. Определена оптимальная темпера-
тура процесса сушки, которая составила 39,66°С. Такая 
температура позволит сохранить наибольшее количе-
ство полезных веществ в конечном продукте. Сделаны 
выводы об эффективности предложенной технологии, 
позволяющей провести процесс сушки при низкой тем-
пературе, сохраняя полезные вещества в конечном 
продукте. 

Keywords: drying, cheese starter culture, spectrum, 

moisture content, parameters, drying kinetics, technology, 

import substitutions, experiment, experimental layout. 

 

The issues of drying cheese starter cultures are dis-

cussed. The current state of the issue is briefly described. 

The problems have been identified and a technology for 

drying dairy starter cultures has been proposed. The re-

search goal and objectives are formulated. The research 

target and methods are determined. An experimental lay-

out of the drying plant has been developed which consists 

of 6 tiers, each of has a tray for the product. The maximum 

load is 20 L of liquid product. In the food industry, the prob-

lem of adhesion and burning during drying of liquid raw 

materials is known. In the developed installation, this prob-

lem is solved by using a Teflon mat at the bottom of the 

tray. This solution allows significantly reducing product 

losses. The dimensions of the dryer are equal to 750 × 560 

× 470 mm. Experiments have been carried out to deter-

mine the moisture characteristics of the product. The mois-

ture curve of the product during the drying process is ob-

tained. Critical points have been identified. Studies have 

been conducted to find the initial and final moisture content 

of cheese starter cultures. The initial moisture content is 

91.34%, and the final moisture content is 5.3%. The drying 

time of cheese starter cultures was determined which was 

1080 minutes. Studies have been conducted to find the 

spectral characteristics of the product under study. The 

dependences of the wavelength on the transmission are 

obtained. The optical properties of the product and the 

operating wavelength range of the radiation source were 

coordinated. The optimal temperature of the drying process 

was determined which was 39.66°C. This temperature will 

allow saving the largest amount of useful substances in the 

final product. The conclusions are made about the effec-

tiveness of the proposed technology. The technology al-

lows performing drying process at a low temperature while 

preserving the useful substances in the final product. 
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Введение 
На сегодняшний день в период серьезных 

санкций и различных ограничений для нашей 
страны вопросы обеспечения продовольствен-
ной безопасности как никогда актуальны и тре-
буют внимательного изучения. После введения 
санкций и ухода крупных игроков с российского 
рынка, а также в связи с различными трудно-
стями, связанными с разрывом цепочек поста-
вок, на российском рынке возникла ощутимая 
нехватка заквасок для сыроделия. Традиционно 
данный рынок характеризовался сильной им-
портозависимостью. По оценкам экспертов бо-
лее 90% всех сырных заквасок поступают на 
российский рынок из-за рубежа. Россия являет-
ся одним из крупнейших потребителей сырных 
заквасок в мире. В РФ ввозится более 250 т им-
портного сырья. Основными поставщиками сыр-
ных заквасок в РФ являются страны Европы. 
Лидерами по побъему импорта выступают 
Франция, Нидерланды, Германия, Швеция и 
Бельгия. Российские производители не могут 
конкурировать с зарубежными поставщиками по 
ряду причин. Во-первых, в данном сегменте 
рынка слабая инвестиционная программа со 
стороны государства. Компании, которые зани-
мались производством сырных заквасок, посто-
янно закрывались из-за низкого финансирова-
ния отрасли. Во-вторых, слабая научно-
техническая база. Исследовательские институты 
не имеют современного оборудования для про-
ведения исследований. В-третьих, оборудова-
ние, используемое на предприятиях, также яв-
ляется зарубежным. Оно дорогое в обслужива-
нии и требует постоянного контроля со стороны 
специалиста. Отечественные сушильные уста-
новки имеют низкий КПД, а также конечный про-
дукт получается низкого качества, при этом за-
траты на производство значительно выше [1]. 
Проблема сушки сырья – одной из главных про-
блем при производстве сырных заквасок, так как 
этот процесс является одним из самых сложных 
в производстве готовой продукции. На данном 
этапе важно не только удалить влагу из началь-
ного продукта, но при этом сохранить полезные 
вещества, а также не допустить развитие пато-
генной микрофлоры. Важно найти оптимальные 
параметры сушки для сохранения наибольшего 
числа полезных веществ [2].  

Цель исследования заключается в разработ-
ке технологии, позволяющей получить продукт 
высокого качества, при этом технология должна 
обладать положительным экономическим эф-
фектом.  

Задачи исследования:  
1) установить спектральные характеристики 

сырных заквасок;  
2) получить кривую влажности процесса 

сушки сырных заквасок с критическими точками;  
3) провести эксперимент по сушке сырных 

заквасок на разработанной сушильной установ-
ке;  

4) сделать вывод об эффективности разра-
ботанной технологии. 

 
Объекты и методы 

Сушка является одним из главных и сложных 
этапов производства сырных заквасок, позво-
ляющая увеличить срок годности готовой про-
дукции. При этом сушка дает возможность зна-
чительно сократить затраты на хранение и 
транспортировку сырья.  

Сырная закваска – сложный по составу про-
дукт. Основным компонентом его в составе яв-
ляется молочный лактококк. Именно эти бакте-
рии входят в состав многих отечественных и 
зарубежных заквасок. Оптимальная температу-
ра роста для этих бактерий лежит в диапазоне 
30-35°С. Еще одним важным компонентом в со-
ставе сырных заквасок является термофильная 
культура Lactobacillus helveticus. Оптимальная 
температура роста для нее равна 40-44°С.  

 
Экспериментальная часть 

Экспериментальная часть состояла из не-
скольких этапов. На первом этапе разработан 
экспериментальный макет сушильной установки. 
На втором этапе проведены исследования по 
нахождению показателей влажности и кривой 
кинетики процесса сушки сырных заквасок. На 
третьим этапе получена спектральные характе-
ристики продукта и найдена оптимальная тем-
пературу сушки. На первом этапе разработан 
экспериментальный макет сушильной установки, 
состоящей из 6 ярусов, на каждом из которых 
расположен лоток для продукта. Максимальная 
загрузка – 20 л жидкого продукта. В пищевой 
промышленности известна проблема прилипа-
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ния и пригорания при сушке жидкого сырья. В 
разработанной установке данная проблема ре-
шена с помощью использования тефлоновой 
подложки на дне лотка. Данное решение позво-
ляет значительно сократить потери продукта. В 
предыдущих исследованиях был обоснован вы-
бор материала подложки [3]. Габариты сушилки 
750х560х470 мм. Каждый ярус оснащен пленоч-
ным электронагревателем с верхней и нижней 
сторон для равномерного протекания процесса 
сушки (рис. 1). Установка также оснащена си-
стемой контроля температуры и влажности, а 
данные с датчиков поступают на компьютер для 
дальнейшей обработки и изучения процесса 
сушки. Экономическая эффективность лотковых 
установок была определена в прошлых иссле-
дованиях [4]. 

Второй этап заключался в определении 
влажностных характеристик исследуемого про-
дукта. На сегодняшний день в теории сушки из-
вестная кривая процесса обезвоживания (рис. 2) 
[5]. Такая кривая позволяет определить крити-
ческие точки процесса сушки и оптимизировать 
время сушки, сокращая энергозатраты. В своем 

исследовании было принято решение провести 
эксперимент по определению влажности про-
дукта. Кривая кинетики сушки представлена на 
рисунке 3. С помощью данной кривой определе-
ны критические точки, получены временные 
диапазоны для каждого этапа сушки и опреде-
лено время сушки сырных заквасок, которое со-
ставило 1080 мин. (18 ч).  

Второй этап заключался в определении 
влажностных характеристик исследуемого про-
дукта. На сегодняшний день в теории сушки из-
вестная кривая процесса обезвоживания (рис. 2) 
[5]. Такая кривая позволяет определить крити-
ческие точки процесса сушки и оптимизировать 
время сушки, сокращая энергозатраты. В своем 
исследовании было принято решение провести 
эксперимент по определению влажности про-
дукта. Кривая кинетики сушки представлена на 
рисунке 3. С помощью данной кривой определе-
ны критические точки, получены временные 
диапазоны для каждого этапа сушки и опреде-
лено время сушки сырных заквасок, которое со-
ставило 1080 мин. (18 ч).  

 

 
Рис. 1. Экспериментальный макет сушильной установки 

 

 
Рис. 2. Теоретическая кривая кинетика процесса сушки пищевых продуктов 

 

В ходе исследования были определены зна-
чения начальной и конечной влажности заква-

сок: начальная влажность = 91,34%; конечная 
влажность = 5,2%. Данные исследования прово-
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дились с помощью влагоанализатора Элвиз-2С. 
Для оптимального процесса сушки необходимо 
согласовать оптические свойства нагревателя, в 
нашем случае в качестве нагревателя выступа-
ет ИК-генератор, и спектральную характеристику 
продукта [6]. Такое согласование позволяет 

определить наиболее оптимальную температуру 
процесса сушки и сохранить наибольшее коли-
чество полезных веществ в конечном продукте. 
Исследования спектральных характеристик про-
дукта проводились с помощью Фурье-
спектрометра ФСМ 2201 (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Кривая влажности продукта, полученная в ходе проведения эксперимента 

 

 
Рис. 4. Спектральная характеристика сырных заквасок 

 
Исходя из полученных спектральных харак-

теристик можно определить наиболее опти-
мальные температуры для сушки сырных заква-
сок 

Для нахождения оптимальной температуры 
процесса сушки необходимо согласовать опти-
ческие свойства излучатели и спектральную ха-
рактеристику исследуемого объекта.  

Путем выделения диапазона рабочих длин 
волн пленочного электронагревателя (8-10 мкм) 

на графике спектральной характеристики сыр-
ной закваски (рис. 5) можно определить наибо-
лее оптимальную температуру сушки, она соот-
ветствует пику пропускания (экстремуму функ-
ции) [7].  

Связь между температурой и длиной волны 
излучения определяет закон прямого смещения 
Вина, с помощью которого определена опти-
мальная температура проведения процесса 
сушки сырных заквасок – 39,66°С. 
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Рис. 5. Согласование спектральной характеристики и рабочего диапазона излучателя  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

В ходе исследования получены влажностные 

и спектральные характеристики продукта, что 

позволило определить оптимальную температу-

ру для процесса сушки сырных заквасок. По-

скольку в составе сырных заквасок присутству-

ют компоненты, для которых оптимальная тем-

пература роста находится в диапазон от 30 до 

44°С, полученное значение полностью соответ-

ствует требованиям по сохранности полезных 

веществ в продукте.  

 

Заключение 

Предложенная технология позволяет обес-

печить процесс сушки при оптимальной темпе-

ратуре, сохраняя наибольшее количество по-

лезных веществ. Дальнейшие исследования 

будут направлены на разработку промышленно-

го образца для сушки сырных заквасок.  

 

Выводы 

1. Установлены влажностные характеристики 

продукта, а также найдены критические точки 

процесса сушки. Время процесса сушки –  

1080 мин. 

2. Получены спектральные характеристики 

сырных заквасок. Длина волны в критический 

точке равна 9275 нм. Оптимальная температура 

сушки сырных заквасок – 39,66ºС по закону 

смещения Вина.  

3. Разработанная технология показала свою 

эффективность в ходе исследования.  
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