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Целью исследования является определение 

числовых характеристик прочностных 
свойств перговых гранул и их зависимости 
от влажности и температуры для обоснова-
ния возможных технологических операций, 
позволяющих извлекать пергу из пчелиных 
сотов, а также режимов, наиболее благопри-
ятных для их осуществления. Перга – это 
запрессованная и законсервированная в ячейки 
пчелиного сота пыльца растений. Благодаря 
своему богатому биохимическому составу 
перга широко используется в апитерапевти-
ческой практике при лечении целого ряда за-
болеваний. Отсутствие высокоэффективной 
механизированной технологии извлечения 
перги из сотов не позволяет получать этот 
продукт в требуемом количестве. Традици-
онно во время формирования пчелиного гнез-
да на зиму пчеловод выбраковывает из пчели-
ной семьи 2–3 перговые соторамки, которые 
подлежат перетопке в качестве воскового 
сырья. Наличие в соторамках перги приводит 
к потерям значительной части воска, а так-
же существенно ухудшает его качество. При 
проведении экспериментальных исследований 
гранулы перги подвергались 5 % деформации 

на специально изготовленной лабораторной 
установке, позволяющей регистрировать ве-
личину деформации и создаваемое при этом 
давление при различном сочетании двух тех-
нологических факторов – влажности и тем-
пературы. Контроль влажности и темпера-
туры исследуемого материала осуществлял-
ся по стандартной методике. В результате 
проведенных исследований было выявлено, 
что оба фактора оказывают значимое влия-
ние на прочностные свойства перговых гра-
нул, которые наиболее выражены при отно-
сительной влажности менее 17 % и темпе-
ратуре ниже +10 °С. Полученная математи-
ческая модель позволяет рассчитать необхо-
димое усилие для 5 % деформации перги при 
любом сочетании уровней варьирования фак-
торов в пределах исследуемого факторного 
пространства. 

Ключевые слова: перга, перговые грану-
лы, прочность, влажность, температура. 

 
The  objective of the research is definition of 

numerical characteristics of strength properties of 
beebread granules and their dependence on hu-
midity and temperature for justification of the pos-
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sible technological operations allowing to take a 
beebread from a bee cell, and also the modes op-
timum for their implementation. The beebread is 
the pollen of plants pressed and preserved in cells 
of a bee honeycombs. Thanks to the rich biochem-
ical structure of a beebread it is widely used in 
therapeutic practice at treatment of a number of 
diseases. Absence of the highly effective mecha-
nized technology of extraction of a beebread from 
a bee cell doesn't allow receiving this product in 
the demanded quantity. Traditionally during for-
mation of a bee nest for the winter the beekeeper 
discards from a bee family 2–3 honeycombs frame 
of a beebread which are subject of rendering wax 
raw materials. Existence in the honeycombs frame 
of a beebread leads to losses of considerable part 
of wax, and also significantly worsens its quality. 
When carrying out pilot studies of a beebread 
granule 5 % of deformation were exposed on spe-
cially made laboratory installation allowing to regis-
ter the size of deformation and pressure created 
thus at various combination of two technology fac-
tors to  humidity and temperature. Control of hu-
midity and temperature of the studied material was 
carried out by a standard technique. As a result of 
the conducted researches it was revealed that 
both factors have significant impact on strength 
properties the bee-bread granules which are most 
expressed at relative humidity less than 17 % and 
temperature below +10 °C. The received mathe-
matical model allows calculating necessary effort 
for 5 % of deformation of a beebread at any com-
bination of levels of a variation of factors within the 
studied factorial space. 

Key words: beebread, beebread granules, 
strength, humidity, temperature. 

 
Введение. Перга – это запрессованная и за-

консервированная в ячейки пчелиного сота 
пыльца растений. Благодаря своему богатому 
биохимическому составу, перга широко исполь-
зуется в апитерапевтической практике при ле-
чении целого ряда заболеваний. Отсутствие 
высокоэффективной механизированной техно-
логии извлечения перги из сотов не позволяет 
получать этот продукт в требуемом количестве. 
Традиционно во время формирования пчелино-
го гнезда на зиму пчеловод выбраковывает из 

пчелиной семьи 2–3 перговые соторамки, кото-
рые подлежат перетопке в качестве воскового 
сырья. Наличие в соторамках перги приводит к 
потерям значительной части воска, а также су-
щественно ухудшает его качество [2, 3]. Для 
обоснования возможных технологических опе-
раций, позволяющих извлекать пергу из пчели-
ных сотов, необходимо иметь точные числовые 
характеристики прочностных свойств перговых 
гранул. 

Цель исследования: определение число-
вых характеристик прочностных свойств перго-
вых гранул и их зависимости от влажности и 
температуры для обоснования возможных тех-
нологических операций, позволяющих извле-
кать пергу из пчелиных сотов, а также режимов, 
наиболее благоприятных для их осуществле-
ния.  

Объект и метод исследования. В процессе 
поисковых опытов было установлено, что при 
извлечении из сотов гранулы перги могут под-
вергаться некоторой деформации без их раз-
рушения [3]. Поэтому цель эксперимента за-
ключалась в исследовании влияния влажности 
и температуры продукта на его прочностные 
свойства. 

Для опытов была изготовлена установка 
(рис. 1), позволяющая регистрировать величину 
деформации материала и создаваемое при 
этом давление.   

Установка выполнена на базе образцового 
динамометра ДОСМ-3-0,1. В качестве индика-
торов использовались микрометрические го-
ловки с самофиксирующимися  штоками. 

Работает установка следующим образом. 
Перговая гранула  помещается на площадку 4 и 
нагружается насадкой 6.  Усилие от исследуе-
мого материала передается на пружину 3. Про-
гибаясь, пружина перемещает шток индикатора 
1 до тех пор, пока индикатор не покажет задан-
ный уровень деформации. Одновременно по 
показаниям динамометрического индикатора 2 
измеряется величина усилия, прилагаемого к 
грануле для достижения заданного уровня де-
формации. После сжатия перги пружина воз-
вращается в исходное положение, а отклонение 
штоков фиксируется индикаторами. 
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Рис. 1. Лабораторная установка, предназначенная для определения прочности перговых  
гранул: 1 – микрометрическая головка, предназначенная для измерения глубины внедрения  

бойка в исследуемый продукт; 2 – динамометрическая головка, предназначенная для измерения 
усилия; 3 – пружина образцового динамометра; 4 – площадка; 5 – исследуемый продукт; 

6 – насадка 
 
Перед началом работы производилась та-

рировка динамометра.  
Показатель прочности (σ, кПа) гранул на 

сжатие в радиальном направлении  определял-
ся по формуле 

           
610







C

г г

F

d
              (1) 

где FC – усилие, прилагаемое к грануле для до-
стижения заданного уровня деформации, Н; dг  

– диаметр гранулы, м; г  – длина гранулы, м. 

При проведении эксперимента гранулы пер-
ги подвергались 5 % деформации. Опыт прово-
дился с пятикратной повторностью. При этом 
осуществлялся контроль влажности и темпера-
туры исследуемого материала по стандартной 
методике (ГОСТ 31776-2012). 

Для проведения эксперимента был выбран 
двухфакторный трехуровневый план проведе-
ния опытов, близкий к D-оптимальному. Факто-
ры, уровни и интервалы их варьирования пред-
ставлены в таблице. 

 
Факторы и уровни их варьирования 

 

Уровень варьирования 
факторов 

Температура 
Т, °С 

Влажность 
W, % 

1 +18 21 

0 +10 17 

-1 +2 13 

Интервал варьирования 8 4 

 
В результате проведенных исследований 

было выявлено влияние основных  технологи-
ческих факторов, изменяющихся в процессе 
получения перги, – влажности и температуры – 
на прочностные свойства перговых гранул.  

Перга относится к вязкопластичным матери-
алам и не имеет четкой границы предела проч-

ности, так как способна деформироваться под 
действием нагрузки. Поэтому для эксперимента 
был взят уровень деформации гранул, которо-
му они подвергаются в процессе  измельчения 
на предложенном нами измельчителе [1].  
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В результате статистической обработки экс-
периментальных данных была получена мате-
матическая модель зависимости прочности 
перговых гранул (σ, кПа) на сжатие (при 5 %  
деформации) от основных технологических 
факторов – влажности (W, %) и температуры 
(Т, °С): 

                            

                                  (2) 

По критерию Фишера модель адекватна на 
уровне значимости α = 0,01. 

На рисунке 2 представлена графическая 
зависимость прочности перговых гранул от 
влажности и температуры. 

 
 

 
Рис. 2. Зависимость прочностного показателя σ, кПа, гранул перги на сжатие в радиальном 

направлении от температуры T, °C, и влажности W, %, перги 
 

 
Выводы. Статистический анализ  уравне-

ния, описывающего зависимость прочности 
перговых гранул от основных технологических 
факторов, который включает проверку воспро-
изводимости эксперимента, определение зна-
чимости коэффициентов регрессии и оценку 
адекватности полученной модели по критерию 
Фишера, показал, что она достаточно точно 
описывает исследуемую зависимость. По мере 
снижения влажности менее 17 % и температу-
ры ниже +10 °С происходит резкое возрастание 
сопротивления  деформированию исследуемо-
го материала. Оба фактора оказывают значи-
мое влияние на прочность перги. 

Полученная математическая модель позво-
ляет рассчитать необходимое усилие для 5 % 
деформации перги при любом сочетании  уров-
ней варьирования факторов в пределах иссле-
дуемого факторного пространства. 

 

Литература 
 

1. Исследование рабочего процесса измельчи-
теля перговых сотов / Д.Н Бышов, Д.Е. Ка-
ширин, Н.В. Ермаченков [и др.]  //  Вестн. 
КрасГАУ. – 2015. – № 8. – С. 155–159.  

2. Харитонова М.Н., Харитонов Н.Н., Бурми-
строва Л.А. Динамика физико-химических 
показателей перги в процессе хранения // 
Вестн. Рязанского государственного агротех-
нологического университета им.   П.А. Косты-
чева. – 2012. – № 4 (16). – С. 77–83. 

3. Харитонова М.Н. Методы сушки и качество 
перги // Пчеловодство. – 2011. – № 8. –                
С. 56–57. 

4. Харитонова М.Н. Совершенствование тех-
нологии получения, хранения и переработки 
перги: дис. … канд. биол. наук / Поволжский 
научно-исследовательский институт произ-
водства и переработки мясомолочной про-

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1088949
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1088949
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1088949
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1088949&selid=18362626
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=962030
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=962030&selid=16823061


Вестник КрасГАУ. 2016 .  №1  
 

101 

 

дукции Российской академии сельскохозяй-
ственных наук. – Рыбное, 2011. 

 
Literatura 

 
1. Issledovanie rabochego processa izmel'chitelya 

pergovyh sotov / D.N Byshov, D.E. Kashirin, 
N.V. Ermachenkov [i dr.]  //  Vestn. KrasGAU. – 
2015. – № 8. – S. 155–159.  

2. Haritonova M.N., Haritonov N.N., Burmistrova L.A. 
Dinamika fiziko-himicheskih pokazatelej pergi v 
processe hraneniya // Vestn. Ryazanskogo 
gosudarstvennogo agrotekhnologicheskogo 

universiteta im. P.A. Kostycheva. – 2012. – № 
4 (16). – S. 77–83. 

3. Haritonova M.N. Metody sushki i kachestvo 
pergi // Pchelovodstvo. – 2011. – № 8. –  
S. 56–57. 

4. Haritonova M.N. Sovershenstvovanie 
tekhnologii polucheniya, hraneniya i pererabotki 
pergi: dis. … kand. biol. nauk / Povolzhskij 
nauchno-issledovatel'skij institut proizvodstva i 
pererabotki myasomolochnoj produkcii Ros-
sijskoj akademii sel'skohozyajstvennyh nauk. – 
Rybnoe, 2011. 

 
 

 
 

УДК 633.8.66.060                                          Е.А. Струпан, О.А. Струпан,  
В.И. Полонский, Г.А. Демиденко 

 
ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ  ПОРОШКОВ, МУКИ И ИНУЛИНА ИЗ ДИКОРАСТУЩЕГО СЫРЬЯ 

 
E.A. Strupan, O.A. Strupan,  

V.I. Polonsky, G.A. Demidenko 
 

TECHNOLOGY OF RECEIVING POWDERS, FLOUR AND INULIN FROM  
WILD-GROWING RAW MATERIALS 

 
Целью исследования является  обоснова-

ние применения в пищевых отраслях продук-
тов переработки  многолетних травянистых 
растений семейств Asteraceaе (Compositae): 
Arstium lappa L. – лопух большой, Taraxacum 
officinale Wigg – одуванчик лекарственный, 
Achillea millefollium L. – тысячелистник  обык-
новенный, а также семейства Rosaceaе – 
Sanguisorba officinalis L. (Sanguisorba glanduloza 
Kom.) – кровохлебка лекарственная, – и раз-
работка технологии мучных, кондитерских  
изделий, обогащенных биологически актив-
ными веществами, выделенными из дикорас-
тущего сырья.  Была разработана  техноло-
гия переработки  и получения порошков, муки  
и инулина из дикорастущего сырья, произрас-
тающего на территории Красноярского края.  
Выявлены особенности химического состава  
продуктов переработки  различных видов ди-
корастущего сырья. В корнях лопуха большо-
го и одуванчика лекарственного из полисаха-
ридов преобладает инулин, количество кото-
рого составляет от 36,5 до 42 %; в корнях 
кровохлебки лекарственной содержание крах-

мала 120,4 %. Димерные фенольные соедине-
ния – флавоноиды (флавоны, флавононы, 
флавонолы, лейкоантоцианы, катехины, 
ксантоны) содержатся во всех исследуемых 
растениях. Суммарное содержание флавонои-
дов изменяется в пределах от 2,8 до 6,9 % в  
зависимости от вида  сырья  и анатомиче-
ских частей растений. Обнаружено в исследу-
емых растениях 15 соединений, принадлежа-
щих к углеводородам, карбонильным соедине-
ниям, терпеноидам и изотерпеноидам; зна-
чительную часть составляет низкокипящая 
фракция терпеновых углеводородов, состоя-
щая из a- и ß-пиненов; основными компонен-
тами являются: кариофиллен, линалилаце-
тат, туйон, бизаболол и азулен. На рисунках 
показаны кинетические кривые сушки кружоч-
ков корней лопуха большого, одуванчика ле-
карственного, кровохлебки лекарственной, 
тысячелистника обыкновенного различной 
толщины. 

Ключевые слова: лопух большой, одуван-
чик лекарственный, кровохлебка  лекарствен-
ная, тысячелистник обыкновенный.  




