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Abstract: The perception of products is a multisensory sensation that combines taste, 

smell, chemical irritation or tactile effects. Creating a database of flavoring additives 

makes the process of searching for new compounds fast and cheap. In silico tools based 

on legends and structures contribute to the creation of new tools for controlling the 

intensity of the taste of the molecule 
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Аннотация: с помощью программы для ЭВМ и модели черного ящика было 

выявлено узкое место линии производства майонеза периодическим способом. 

Для усовершенствования линии производства майонеза была разработана 

принципиально новая установка для гомогенизации грубой майонезной 

эмульсии. 
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Майонез – продукт является эмульсией по типу «вода в масле». 

Содержание жировой фазы в майонезах начинается от 35%. Технология 

майонеза периодическим способом заключается в следующих основных этапах:  

образование горчичной пасты, то есть смесь горчичного порошка и воды в 

смесителе. Затем горчичная паста нагревается с помощью рубашки смесителя; 
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следующим этапом производства майонезной продукции является добавление в 

горчичную пасту сухого молока, сахар и соду. Так же, как и в предыдущем этапе 

полученную смесь подогревают; заключительным этапом технологии 

производства майонеза является добавление яичного порошка, 10% уксусной 

кислоты и растительного масла. Полученная грубая майонезная эмульсия 

пропускается через диспергатор для получения тонкой майонезной эмульсии. 

Готовый продукт отправляется на фасовку. 

Построена операторная модель линии производства майонеза 

периодическим способом и определены основные подсистемы: 

А - подсистема образования готового продукта с заданными показателями 

качества; B - подсистема образования полуфабриката с заданными показателями 

качества; C – подсистема образования промежуточного полуфабриката. 

Центральная подсистема B линии производства майонезной продукции 

периодическим способом содержит следующие основные операторы:  

I – оператор хранения тонкой майонезной продукции; II – оператор 

получения тонкой майонезной эмульсии; III – оператор температурной 

обработки грубой майонезной эмульсии; IV – оператор сборки грубой 

майонезной эмульсии; V – оператор образования уксусно-солевого раствора; VI 

– оператор формирования полуфабриката. 

Модель черного ящика, как один из методов системного анализа [1] — это 

концепция, применяемая во многих областях, таких как маркетинге, управлении, 

пищевой инженерии и др. Используется для описания связи между входными и 

выходными параметрами подсистемы или системы в целом. При использовании 

модели черного ящика отсутствует необходимость знать внутреннюю структуру 

или механизм работы системы так как основной целью модели является 

определение реакции системы на внешнее воздействие. 

Модель черного ящика позволяет упростить анализ и предсказание работы 

системы, сосредотачивая внимание на ее основных функциях и свойствах. 

Применимо к пищевой промышленности, линию производства того или 

иного продукта можно представить в виде модели черного ящика. 

Целесообразно использовать модель черного ящика относительно каждой 

подсистемы. Применимо к линии производства майонезной продукции 

периодическим способом модель черного ящика относительно центральной 

подсистемы содержит 4 вида параметров. К возмущающим параметрам 

относятся: концентрация яично-молочной смеси, температура воды при 

образовании горчичной пасты, срок созревания горчичной пасты. К 

управляющим же паромерам относят гомогенизацию грубой майонезной 

эмульсии, время пастеризации, температуру пастеризации, дисперстность 

майонезной продукции. Наблюдаемые параметры включают в себя 

органолептические показатели полуфабриката. Управляемые параметры 

включают в себя бактериологическую обсеменённость и гомогенность 

полуфабриката.  

Как можно определить из модели черного ящика для подсистемы B 

основными факторами являются: гомогенизация грубой майонезной эмульсии; 

время пастеризации; температура пастеризации; жирность майонезной 
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продукции; время хранения готовой майонезной продукции. 

Как известно, существует несколько методов системного анализа [2] для 

диагностики систем. Наиболее известным и применяемым в наше время методом 

системного анализа является априорное ранжирование факторов. Метод 

априорного ранжирования позволяет определить степень влияния фактора на 

систему или на подсистему. В качестве системы в пищевой промышленности 

выступает линия производства той или иной продукции. Данный метод может 

применятся не только применительно к системе, но и к ее части (подсистеме).  

Априорное ранжирование факторов заключается в оценке факторов 

экспертами. Затем происходит расчет влияние каждого фактора на подсистему. 

Фактор с наибольшей степенью влияния имеет оценку первого ранга. Остальные 

факторы соответственно имеют меньшую степень влияния и расставляются в 

порядке возрастания. Обработка экспертных оценок осуществляется при 

помощи программы для ЭВМ [4]. 

Исходя из расчетов программы для ЭВМ матрица рангов будет иметь 

следующий вид (рисунок 1): 

 

 
 

Рисунок 1 – Матрица рангов опроса специалистов 

 

Априорная диаграмма рангов, построенная автоматически программой, 

исходя из матрицы рангов строится на базе суммы рангов будет иметь вид как 

показано на рисунке (рисунок 2). 

 

 

 

Рисунок 2 – Диаграмма априорного ранжирования факторов 

 

Таким образом, наиболее существенные факторы, влияющие на процесс 

образования тонкодисперсной майонезной эмульсии: «Гомогенизация 
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майонезного полуфабриката для получения тонкой майонезной эмульсии» и 

«Время пастеризации полуфабриката». 

Для получения тонкой эмульсии используют механические 

гомогенизаторы высокого давления и роторные диспергаторы. Основным 

недостатком известных устройств является относительно небольшая пропускная 

способность обрабатываемой среды до 10 м3/час. 

По ранее созданному устройству для обработки пищевых жидких сред [3] 

было разработано устройство для сонохимической обработки пищевых жидких 

сред. Устройство для сонохимической обработки жидких пищевых сред состоит 

из следующих основных частей (рисунок 3): 1- корпус; 2- патрубок подачи 

обрабатываемой жидкой среды; 3-пластинчатый гидродинамический 

излучатель; 4-точки крепления гидродинамического излучателя; 5- 

магнитострикционный излучатель ультразвуковых колебаний; 6, 9 - боковые 

стенки корпуса; 7- патрубок отвода обрабатываемой жидкой среды; 8- 

реакционная камера. 

Через патрубок устройства в корпус устройства попадает поток жидкой 

пищевой среды. Обрабатываемая жидкая среда с большой скоростью проходит 

через прямоугольное щелевое сопло разделенного на две части патрубка. На 

гидродинамический излучатель, изготовленный в форме платины, заострённый 

по в сторону струи, попадает пищевой продукт. Из-за возникающих колебаний 

на платинах, в следствии попадания на нее струи пищевого продукта возникает 

первичная кавитация в пищевом продукте. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема устройства для сонохимического воздействия на 

продукт 

 



47 

После первичной кавитации продукта возникает вторая кавитация при 

вхождении в реакционную камеру, под воздействием ультразвука. Воздействие 

ультразвуком осуществляется с помощью двух магнитно-стрикционных 

излучателей, находящимися в контакте с плоскими поверхностями, которые 

расположены напротив друг друга и соединенные с генератором ультразвука. 

После обработки полученная гомогенная, жидкая пищевая среда удаляется из 

устройства через патрубок. 

Технические характеристики устройства для сонохимической обработки 

пищевых жидких сред: максимальная мощность 5 кВт; частота ультразвуковых 

колебаний 18-22кГц; число пластин в гидродинамическом излучателе 20шт; 

габариты 340мм х 340мм х 450мм. 

Устройство для сонохимического воздействия на продукт предназначено 

для диспергации эмульсий во многих отраслях промышленности. Компактность 

данной установки, низкая металлоёмкость, простота в эксплуатации и высокая 

производительность позволяет использовать данную устройство на базе 

различных по производительности пищевых предприятиях. Данная модель 

может применяться как аналог традиционных гомогенизаторов.  

В результате исследования выявлено узкое место линии производства 

майонеза и предложено решение по улучшению производительности линии и 

качества выпускаемой продукции. 
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Abstract: using a computer program and a black box model, a bottleneck of the 

mayonnaise production line was identified in a periodic manner. To improve the 

mayonnaise production line, a fundamentally new plant for the homogenization of 

coarse mayonnaise emulsion has been developed. 
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