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Целью исследования являлось определение 

влияния продолжительности процесса очист-
ки перговых гранул на процент перговых гра-
нул, очищенных от органической оболочки. 
Получаемая сегодня в условиях пчеловодческой 
пасеки перга часто не соответствует тре-
бованиям государственного стандарта, так 
как извлекается из старых выбракованных 
сотов и поэтому сильно загрязнена. Основным 
трудноотделимым загрязнителем для перго-
вых гранул являются органические коконы, 

остающиеся в ячейках сота после вывода мо-
лодых пчел. Коконы плотно облегают цилин-
дрическую поверхность гранул, ограничивая 
при этом возможность использования перги. 
Предложенные нами способы очистки перги 
от оболочек заключаются в механическом пе-
ремешивании извлеченных из сота гранул до 
тех пор, пока оболочки на гранулах полностью 
не разрушатся. При проведении эксперимен-
тальных исследований неочищенные гранулы 
перги подвергались воздействию трения о 
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соседние гранулы и о поверхность решета 
внутри рабочей камеры специально изготов-
ленной лабораторной установки путем вовле-
чения перговой массы в движение действием 
вращающегося штифта на рабочем валу. В 
каждом опыте варьировали время рабочего 
процесса при фиксированной частоте враще-
ния рабочего вала и фиксированном расстоя-
нии от решета до плоскости вращения нижне-
го штифта. По завершении рабочего процесса 
определяли процентное содержание целых 
перговых гранул, очищенных от органических 
оболочек, в общей массе перги. Получена ма-
тематическая модель, описывающая про-
центный выход целых перговых гранул, очи-
щенных от органических оболочек. Процент-
ный выход очищенных перговых гранул увели-
чивается пропорционально времени рабочего 
процесса и может достигать 68–75 % при 
увеличении продолжительности процесса ме-
ханической очистки, что определяется произ-
водительностью машин, то есть условиями 
поточности производства. 

Ключевые слова: перга, органическая обо-
лочка, очистка перги, гранулы. 

 
Research objective is the definition of influence 

of cleaning process duration on the bee-bread 
granules for percent of the bee-bread granules 
cleared of an organic cover. The bee-bread re-
ceived today in the conditions of a beekeeping api-
ary often doesn't meet the requirements of state 
standard as it is taken from old discarded honey-
combs and therefore it is strongly polluted. The 
main hardly separable pollutant for the bee-bread 
granules are the organic cocoons remaining in cells 
of honeycombs after young bees’ exit. Cocoons fit 
a cylindrical surface of granules tightly, thus limiting 
the possibility of a bee-bread using. The ways of 
cleaning of a bee-bread of covers offered by us 
consist in mechanical hashing of the granules tak-
en from honeycombs until covers on granules com-
pletely collapse. When carrying out pilot studies the 
crude granules of a bee-bread were affected by 
friction of the next granules and a sieve surface in 
the working camera of specially made laboratory 
installation, by involvement of bee-bread weight in 
the movement by action of the rotating pin on the 
shaft working. In each experiment the time of work-
ing process was varied and the frequency of a 

working shaft rotation and the distance from a sieve 
to the plane of rotation of the lower pin were fixed. 
Upon completion of working process the percent-
age of whole bee-bread granules cleared of organic 
covers in bee-bread lump was defined. The math-
ematical model describing a percentage exit of the 
whole bee-bread granules cleared of organic co-
vers was received. The percentage exit of the 
cleared granules of the bee-bread increases in pro-
portion to the time of working process and can 
reach 68–75 % at duration of process of mechani-
cal cleaning increase which is defined by machine 
productivity, i.e. conditions of production threading. 

Keywords: bee-bread, organic cover, bee-
bread purification. 

 
Введение. Одним из важнейших продуктов 

пчеловодства является перга. Перга – это за-
консервированная пчелами в ячейках сота 
пыльца растений. Благодаря своему уникаль-
ному биохимическому составу этот продукт ши-
роко применяется в апитерапевтической практи-
ке для лечения целого ряда заболеваний. 

 Получаемая сегодня в условиях пчеловод-
ческой пасеки перга часто не соответствует 
требованиям государственного стандарта, так 
как извлекается из старых выбракованных сотов 
и поэтому сильно загрязнена. Основным труд-
ноотделимым загрязнителем для перговых гра-
нул являются органические коконы, остающиеся 
в ячейках сота после вывода молодых пчел. 
Коконы плотно облегают цилиндрическую по-
верхность гранул, ограничивая при этом воз-
можность использования перги [2–4].  

Предложенные нами способы очистки перги 
от оболочек заключаются в механическом пе-
ремешивание извлеченных из сота гранул до 
тех пор, пока оболочки на гранулах полностью 
не разрушатся. 

Для решения обозначенной выше задачи 
предложена специальная установка [1]. 

Цель работы. Исследование влияния про-
должительности процесса очистки перговых 
гранул на процент перговых гранул, очищенных 
от органической оболочки. 

Материалы и методы исследования. Для 
проведения опытов была изготовлена лабора-
торная установка, схема которой представлена 
на рисунке 1, общий вид – на рисунке 2. Уста-
новка состоит из рабочей камеры 1, в нижней 
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части которой установлен ящик 2 для сбора 
смеси, состоящей из отслоившихся оболочек и 
гранул перги. Верхняя часть камеры 1 закрыва-
ется крышкой 3. Над ящиком 2 установлено ре-
шето 4 с продолговатыми отверстиями (рис. 2, б). 

В камере 1 располагается рабочий вал 5 с за-
фиксированными при помощи втулок 7 штиф-
тами 6. Расстояние между плоскостями враще-
ния штифтов выдерживается распорными втул-
ками 8. 

 

 
 

Рис. 1. Схема лабораторной установки для очистки перговых гранул от органической оболочки: 
1 – рабочая камера; 2 – ящик для сбора гранул; 3 – крышка; 4 – решето; 5 – рабочий вал; 

 6 – штифт; 7 – втулка фиксации штифта; 8 – распорная втулка 
 
Работа установки в режиме очистки перговых 

гранул осуществляется следующим образом. 
Нижняя втулка 7 со штифтом 6 устанавливается 
так, чтобы расстояние от решета 4 до нижней 
плоскости втулки 7 составляло 10 мм. Это ми-
нимальный зазор, позволяющий сохранять це-
лостность гранул, обеспечивая их свободное 
прохождение между втулкой и поверхностью 
решета. Контроль расстояния осуществляется 
при помощи линейки, где уровень верхней плос-
кости втулки 7 должен совпасть с отметкой           
30 мм. В рабочую камеру 1 загружают 200±10 г 
неочищенных перговых гранул (влажность 13–
15 % по ГОСТ 31776-2012), охлажденных до 

температуры -5…-15С. При данной температу-
ре менее выражены адгезионные свойства пер-
ги, что исключает деформацию и залипание 
гранул в отверстиях решета и на поверхности 
штифта. Масса навески определяется диамет-
ром рабочей камеры, который составляет            
300 мм. При загрузке данного количества перги 
на решете 4 образуется слой перговых гранул 
высотой 25 мм, полностью покрывающий ниж-
ний штифт 6, чем обеспечивается максималь-
ная степень вовлечения перговой массы в дви-

жение. Частота вращения вала, привод которого 
осуществляется от патрона сверлильного стан-
ка, устанавливается равной 140 об/мин. Под 
действием вращающегося штифта 6 перговые 
гранулы вовлекаются в движение. За счет тре-
ния о соседние гранулы и поверхность решета 4 
органические оболочки перговых гранул разру-
шаются и проходят через его продолговатые 
отверстия. 

Количество контрольных замеров в опыте 
равно пяти. В каждом опыте изменяли время 
рабочего процесса, после чего определяли про-
центное содержание перговых гранул, очищен-
ных от органической оболочки, в общей массе 
перги, загружаемой в рабочую камеру 1. Крите-
рий оптимизации (процент целых гранул перги, 
очищенных от восковых оболочек W,%) опреде-
ляли по формуле 

   

                        
  

  
                          (1) 

 
где    – масса целых перговых гранул, очи-
щенных от восковых оболочек, г; 
   – общая масса перги, г. 
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Фактором, исследуемым в процессе опытов, 

являлось время рабочего процесса очистки пер-
говых гранул от органических оболочек. 

Значения времени в контрольных точках экс-
перимента соответствовали следующим вели-
чинам: 30, 60, 90, 120, 150, 180 с. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
статистической обработки экспериментальных 
данных была получена математическая модель, 
описывающая массовый выход целых перговых 
гранул, очищенных от оболочек 

 

  ( )                                (2) 
 

Коэффициент детерминации составил 0,972, 
что говорит о весьма высокой точности аппрок-
симации. Проверка однородности дисперсий по 
G-критерию Кохрена (для доверительной веро-
ятности p = 95%) свидетельствует о соблюде-
нии условия воспроизводимости опытов: рас-
четное значение критерия, равное 0,425, не 
превышает табличного значения 0,4803. 

Полученная регрессия представлена графи-
ком на рисунке 3. 

 

 
                                         а                                                                             б  

Рис. 2. Лабораторная установка для очистки перговых гранул от органической оболочки: 
а – общий вид (без рабочего вала); б – рабочая камера с решетом, рабочим валом и установлен-

ными на нем штифтами 
 

 
Рис. 3. Зависимость процента перговых гранул, очищенных от органических оболочек,  

от продолжительности процесса очистки 
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Из рисунка 3 следует, что при фиксирован-

ной частоте вращения вала 5 и фиксированном 
расстоянии от решета 4 до втулки 7 процентный 
выход перговых гранул, очищенных от органи-
ческой оболочки, увеличивается пропорцио-
нально времени рабочего процесса и может до-
стигать 68–75 % при увеличении продолжитель-
ности процесса механической очистки. Таким 
образом, максимальный уровень очистки опре-
деляется условиями поточности производства, 
то есть производительностью машин, осу-
ществляющих технологический процесс получе-
ния продуктов пчеловодства. 

Выводы. В результате статистической об-
работки результатов эксперимента по опреде-
лению влияния времени рабочего процесса 
очистки перговых гранул на процентный выход 
перговых гранул, очищенных от органической 
оболочки, было получено уравнение регрессии. 
Анализ полученной зависимости свидетель-
ствует, что уровень очистки перговых гранул от 
органических оболочек возрастает от 40–43 до 
68–75 % очищенных перговых гранул в общей 
массе при изменении продолжительности тех-
нологического процесса от 30 до 180 секунд. 
Увеличение времени дополнительной очистки 
свыше 3–3,5 минут не является целесообраз-
ным, так как не способствует существенному 
повышению степени очистки гранул, снижает 
производительность процесса и приводит к ис-
тиранию и переизмельчению продукта. 
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Анализ балансовых расчетов в распреде-

лительных сетях 0,4кВ показал, что коммер-
ческие потери электроэнергии наносят 
огромный экономический ущерб. В Емельянов-
ском районе Красноярского края, обладающем 

значительным потенциалом развития инфра-
структуры энергообеспечения, происходит 
интенсивное подключение новых потребите-
лей. Учет электрической энергии в районе 
усложняется из-за территориальной разбро-
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