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УДК 613.2      

ПРИНЦИПЫ ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ МЕТОДОЛОГИИ 

НОРМИРОВАНИЯ ПИТАНИЯ В УЧРЕЖДЕНИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ 

С. Л. Масанский 

Могилевский государственный университет продовольствия, Республика Беларусь 

АННОТАЦИЯ 

Введение. Нормирование является ключевым элементом госрегулирования организации питания в 

учебных заведениях. Практикой выявлены существенные противоречия, не разрешимые в рамках 

действующей методологии  нормирования. Научная задача исследования – разработка принципов 

новой практико-ориентированной методологии нормирования питания и корректировка на ее основе 

норм питания. 

Материалы и методы. Методы системного анализа; метод экспертного опроса; расчетные методы с 

использованием специализированного программного комплекса «Mascha», аналитических таблиц 

Microsoft Excel. 

Результаты. Дана оценка действующим нормам питания, установлена противоречивость и 

избыточность требований к организации питания. Разработаны принципы новой методологии 

нормирования и нормы питания для 65 категорий обучающихся на ее основе. Сокращено количество 

нормируемых групп продуктов с 36 до 20, из них только на 10 установлены обязательные нормы 

питания. Впервые предложен ассортимент рекомендуемых для организации питания продуктов. В 

ассортимент включена группа вкусовых и корригирующих ингредиентов. 

Выводы. Методология нормирования, нормы питания рекомендованы для использования при 

разработке нормативных правовых документов, регламентирующих организацию питания в 

учреждениях образования республики. Нецелесообразно объединять в одном нормативном 

документе денежные и натуральные нормы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нормы питания обучающихся; методология нормирования; рацион 

питания; ассортимент продуктов; вкусовые и корригирующие ингредиенты; пищевые отходы.  

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Масанский С. Л. Принципы практико-ориентированной методологии 

нормирования питания в учреждениях образования / С. Л. Масанский // Вестник МГУП. – 2020. – 

№ 2(29).  – С. 3–14. 

 

PRINCIPLES OF PRACTICE-ORIENTED METHODOLOGY  

FOR RATIONING FOOD AT EDUCATIONAL INSTITUTIONS  

S. L. Masansky  

 
Mogilev State University of Food Technologies, Republic of Belarus 

ABSTRACT   
Introduction. Rationing is a key element of state regulation of nutrition at educational institutions. The 
practice has revealed significant contradictions that cannot be resolved within the framework of the current 
rationing methodology. The scientific task of the research is to develop the principles of a new practice-
oriented methodology of nutrition rationing and adjust nutritional norms based on the methods developed. 
Materials and methods. System analysis methods; expert survey method; computational methods using 
specialized software complex "Mascha", data analysis tables in Microsoft Excel.  
Results. Assessment was made into current food standards and there was revealed inconsistency and 
redundancy of the requirements implied for the organization of nutrition. The principles of a new 
methodology of rationing been worked out and nutritional norms for 65 categories of students have been 
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developed on its basis. The number of standardized food groups has been reduced from 36 to 20, and 
obligatory nutritional standards have been set only for 10 of them. A range of products recommended for 
nutrition was first proposed, with a group of flavoring agents and corrigents being determined within these 
products. 
Conclusions. The methodology of rationing, nutritional standards are recommended to be used in the 
development of normative legal documents regulating nutrition at educational institutions of the republic. It 
is not advisable to combine monetary and natural norms in one normative document. 

KEY WORDS: nutrition standards for students; rationing methodology; diet; range of products; flavoring 

agents and corrigents; food waste. 

FOR CITATION: Masansky S. L. Principles of practice-oriented methodology for rationing food at 

educational institutions. Bulletin of Mogilev State University of Food Technologies. –  2020. –  No. 2(29). –          

P. 3–14 (in Russian).  

 

Табл. 1.  Показатели пищевой ценности скорректированного набора продуктов для учащихся 

возрастной группы 6–10 лет учреждений общего среднего образования 

Table 1. Indicators of nutritional value of the adjusted set of foods for students of the age group 6–10 years 

of general secondary educational institutions 
 

Табл. 2. Анализ рационов питания на соответствие натуральным нормам 

Table 2. Analysis of diets for compliance with natural norms 
 

Табл. 3. Оценка стоимости отдельных групп продуктов и их пищевой ценности в наборе  продуктов в 

соответствии с натуральными нормами 

Table 3. Evaluation of the cost of certain food groups and their nutritional value in a set of products in 

accordance with natural norms 
 

Рис. 1. Ассортимент рецептурных компонентов, формирующих вкусовую привлекательность          

рационов 

Fig. 1. Assortment of recipe ingredients forming diet palatability  
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АННОТАЦИЯ 

Введение. Данные о химическом составе и пищевой ценности продуктов питания востребованы 

всеми производителями, потребителями продовольствия,  государственными органами, 

осуществляющими регулирование на рынке. Цель исследование – формирование такой базы данных 

в Республике Беларусь. Вместе с тем, с развитием рынка актуальная информация постоянно 

изменяется и обновляется. Научная задача – разработка методологии мониторинга и создание 

доступной базы данных с использованием информационных технологий. 

Материалы и методы. Сбор, систематизация информации о химическом составе  на основе  

монографического, абстрактно- и формально-логического, системного анализа, а также  

лабораторного анализа и экспертных оценок. 

Результаты. Разработаны алгоритм и модель построения базы данных, основные методологические 

подходы и принципы с учетом взаимосвязи оценки химического состава пищевых продуктов и 

устойчивого развития агропродовольственного комплекса. Предложено использование методологии 

при создании информационно-аналитической системы  мониторинга качества и безопасности 

продуктов питания.  

Выводы. Методология мониторинга и база данных химического состава и пищевой ценности 

продуктов питания должна стать составной частью информационно-аналитической системы  

мониторинга качества и безопасности продуктов питания на внутреннем рынке. Это позволит также 

обеспечить оперативный обмен информацией между субъектами рынка, государствами – членами 

ЕАЭС и третьими странами, а также упреждение возникновения соответствующих барьеров в 

торговле и рисков. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: продовольственная безопасность; качество питания; химический состав; 

пищевая ценность; методология; база данных; информационное обеспечение. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Моргунова, Е. М. Методология мониторинга и формирования базы данных 

химического состава и пищевой ценности продуктов питания / Е. М. Моргунова, З. В. Ловкис,          

С. А. Кондратенко //Вестник МГУП. – 2020. – № 2(29). – С. 15–32. 
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ABSTRACT 

Introduction. Data on the chemical composition and nutritional value of food products are in demand by all 

manufacturers, food consumers, government agencies that regulate the market. The purpose of the study is to 

develop the required database in the Republic of Belarus. At the same time, with the development of the 

market, relevant information is constantly changing and updated. The scientific task is to develop a 

monitoring methodology and create an accessible database using information technologies. 

Materials and methods. Collection, systematization of information on the chemical composition based on 



Содержание  

 

monographic, abstract and formal logical, system analysis, as well as laboratory analysis and expert 

assessments. 

Results. An algorithm and a model for developing a database, basic methodological approaches and 

principles have been developed, taking into account the relationship between assessment of the chemical 

composition of food products and sustainable development of agri-food complex. It was proposed to use the 

methodology when developing an information-analytical system for monitoring food quality and safety. 

Conclusions. Methodology for monitoring and database of the chemical composition and nutritional value of 

food products should become an integral part of the information and analytical system for monitoring the 

quality and safety of food products in the national market. This will also allow ensuring the prompt exchange 

of information between market entities, the EAEU member states and third countries, as well as anticipating 

the emergence of relevant barriers to trade and risks. 

KEY WORDS: food security; food quality; chemical composition; nutritional value; methodology; 

database; information support. 

FOR CITATION: Morgunova E. M., Lovkis S. V., Kondratenko S. A. Methodology for monitoring and 

forming a database of chemical composition and nutritional value of food. Bulletin of Mogilev State 

University of Food Technologies. – 2020. – No. 2(29). – P. 15–32 (in Russian). 

 
 

Табл. 1. Рейтинг стран мира по уровню устойчивости продовольственной безопасности (the Economist 

Intelligence Unit, 2019 г.) 

Table 1. World ranking of food security sustainability (the Economist Intelligence Unit, 2019) 
 

Табл. 2. Производство основных видов продукции пищевой и перерабатывающей промышленности  в 

натуральном выражении, тыс. т 

Table 2. Production of basic items of food and processing industries in kind, thousands of tons 
 

Рис. 1. Модель взаимосвязи оценки химического состава пищевых продуктов и системы 

обеспечения продовольственной безопасности населения 

Fig. 1. Model of the relationship between the assessment of the chemical composition of food and the system of 

ensuring food security for the population 
 

Табл. 3. Перечень нутриентов пищевых продуктов, содержание которых оценивается в таблицах 

химического состава и пищевой ценности, в расчете на 100 г продукта  

Table  3. List of food nutrients, the content of which is estimated in the tables of chemical composition and 

nutritional value, per 100 g of a product 
 

Рис. 2. Структура информационной таблицы базы данных химического состава 

пищевых продуктов 

Fig. 2. Structure of the information table of the database for chemical composition of foods 
 

Табл. 4. Оценка содержания минеральных элементов и витаминов  в хлебобулочных изделиях  и овощах 

Table 4. Assessment of minerals and vitamins in bakery products and vegetables 
 

Табл. 5. Оценка содержания минеральных элементов и витаминов  в молочной продукции 

Table 5. Assessment of minerals and vitamins in dairy products 
 

Табл. 6. Оценка содержания минеральных элементов и витаминов  в мясной и рыбной продукции 

Table. 6. Assessment of minerals and vitamins in meat and fish products 
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УДК 339.1:634.4  

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ КАЧЕСТВА СВЕЖИХ ЯБЛОК И ОЦЕНКА 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ РИСКОВ ИХ ПОРЧИ НА ЭТАПАХ ТОВАРОДВИЖЕНИЯ 

М. Л. Зенькова¹, Е. А. Молявко-Ким¹, В. Н. Тимофеева²  

¹Белорусский государственный экономический университет, Республика Беларусь 

²Могилевский государственный университет продовольствия, Республика Беларусь 

АННОТАЦИЯ 
Введение: актуальным является стимулирование производства свежих яблок высокого качества, 

сокращение их потерь в процессе товародвижения и повышение уровня потребления, что 

осуществимо комплексным подходом к оценке качества. Научная задача исследования – оценка 

потенциальных рисков порчи свежих яблок в розничной торговле и создание иллюстрированной 

карты дефектов в целях совершенствования стандартизации приемки и оценки качества товара. 
Материалы и методы: яблоки поздних сроков созревания исследовали органолептическими методами 
в процессе хранения в течение девяти суток в нерегулируемых условиях (торговый зал объекта 
торговли) и в регулируемых условиях (температура 4±0,2 °С, относительная влажность воздуха 85–95 
%). Для установления товарного сорта свежих яблок сравнивали  требования к качеству яблок, 
описанные в научно-технической литературе и нормативных документах (ТНПА) Республики 
Беларусь. 
Результаты: действующие ТНПА различаются по требованиям к показателям качества свежих яблок 
поздних сроков созревания (внешний вид, шероховатое побурение кожицы). В процессе 
предпродажного хранения яблок в торговом зале наиболее часто проявляются дефекты: нажимы и 
ушибы с потемнением мякоти, потертости, проколы кожицы, побурение мякоти, увядание. 
Выводы: необходима гармонизация действующих в Беларуси государственных и 
межгосударственных стандартов на яблоки свежие и их совершенствование. Разработана 
иллюстрированная карта дефектов свежих яблок, проявляющихся при хранении и реализации в 
розничной торговле, которая может использоваться в ТНПА для идентификации товарного сорта при 
приемке яблок. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  яблоко; качество; идентификация дефектов; товарный сорт; 

иллюстрация дефектов. 
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CONFIRMATION OF THE QUALITY CONFORMITY OF FRESH APPLES  

AND ASSESSMENT OF THE POTENTIAL RISKS OF THEIR DAMAGE  

AT THE STAGES OF MERCHANDIZE FLOW 
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ABSTRACT 
Introduction. Nowadays stimulation of the production of high quality fresh apples, reduce in losses in their 

distribution and increase in the level of consumption is of utmost importance. These tasks can be realized by 

implementing integrated approach to quality assessment. The scientific objective of the study is to assess the 

potential risks of spoilage of fresh apples in retailing and develop an illustrated defect chart in order to 

improve the standardization of reception and assessment of the quality of goods. 

Materials and methods. Organoleptic methods were used to examine apples of late-ripening varieties 

during storage for nine days under uncontrolled conditions (selling area of a business) and under controlled 

conditions (temperature 4±0,2 °С, relative air humidity 85–95 %). To evaluate the commercial grade of fresh 

apples there were compared quality specifications for apples listed in scientific and technical literature and 

regulatory documents (TNLA) of the Republic of Belarus. 

Results. Current TNLA differ in the requirements for quality indicators of fresh apples of late ripening 
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varieties (appearance, rough patches of brown color). Most frequently defects revealed in selling area during 

pre-sale storage of apples are damages accompanied by pulp browning, rough skin, skin punctures, browning 

pulp, and moisture loss. 

Conclusions: State and interstate standards for fresh apples that are in force in Belarus should be harmonized 

and improved. The developed chart of defects in fresh apples occurred during storage and sale in retail trade 

can be used in TNLA to identify a commercial grade in receiving apples. 

KEY WORDS: apple; quality; identification of defects; commercial grade; illustration of defects. 
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Рис. 1. Различия в требованиях к качеству свежих яблок поздних сроков созревания  

Fig. 1. Difference in quality requirements for fresh apples of late ripening varieties 
 

Рис. 2. Допустимое проявление нажимов у свежих яблок (СТБ 2288-2012) 

Fig. 2. Acceptable pressure exerted on fresh apples 
 

Рис. 3. Допустимые дефекты у свежих яблок первого сорта 

Fig. 3. Acceptable defects in fresh apples of the first grade 
 

Рис. 4. Допустимые дефекты у свежих яблок второго сорта 

Fig. 4. Acceptable defects in fresh apples of the second grade 
 

Рис. 5. Дефекты и болезни свежих яблок 

Fig. 5. Defects and diseases of fresh apples 
 

Рис. 6. Проявление дефекта (прокол кожицы) и изменение качества яблок  в нерегулируемых условиях 

Fig. 6. Manifestation of the defect (skin puncture) and change in the quality of apples under uncontrolled conditions 
 

Рис. 7. Проявление дефектов и изменение качества яблок при температуре 4±0,2 °C 

Fig. 7. Manifestation of defects and change in the quality of apples at a temperature of 4±0,2 °C 
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АННОТАЦИЯ 
Введение. Многоцелевым ингредиентом для белорусского рынка, обладающим богатым 
биохимическим составом, является полисолодовый экстракт. Существующие технологии получения 
полисолодовых экстрактов не затрагивают изучения технологических параметров на стадии 
затирания с учетом применения в его составе овса голозерного и зернового сырья белорусской 
селекции. Научная задача – оценить технологические свойства полисолодового сусла с 
использованием овса голозерного и установить оптимальные температурные режимы и 
продолжительность затирания при производстве экстракта для повышения потребительских свойств 
и технологичности процесса. 
Материалы и методы. Полисолодовое сусло на основе ячменного, овсяного и тритикалевого солода 
и солодовое сусло, полученное из овсяного солода. В качестве исходного сырья использовали 
зерновые культуры белорусской селекции: ячмень сорта Фэст, овес голозерный сорта Гоша, 
тритикале сорта Эра. Подготовку и проведение испытаний осуществляли стандартными физико-
химическими и химическими методами анализа. Оптимизацию параметров при получении 
полисолодового сусла осуществляли методами регрессионного анализа и весовых коэффициентов. 
Результаты. Установлены зависимости физико-химических показателей овсяно-солодового и 
полисолодового сусла от температуры и продолжительности затирания, которые можно использовать 
для оперативного управления процессом затирания. С помощью обобщенного показателя в форме 
полиномы третьей степени подобраны оптимальные технологические параметры на стадии затирания 
полисолодового сусла, которые позволили увеличить в сусле содержание сухих веществ на 11,2 %, 
мальтозы – на 19,1 %, белка – на 6,7 % и скорость фильтрации – на 13,0 %. 
Выводы. Максимальное содержание сухих веществ – 13,9±0,2 %, мальтозы –  10,6 г/100 см

3
, белка – 

1,12 %, в полисолодовом сусле достигнуто при выдержках на стадии затирания белковой паузы при 
температуре (44±1) °С в течение 50 минут, при (53±1) °С в течение 40 минут и на стадии 
осахаривания при (63±1) °С в течение 60 минут. 
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ABSTRACT  
Introduction. Polymalt extract having excellent biochemical composition is a multi-purpose ingredient for 
the Belarusian market. Current polymalt extract technologies are not concerned with the study of 
technological parameters at the mashing stage, taking into account the use of hulles oats and grain raw 
materials of Belarusian selection in its composition. The scientific task of the study is to evaluate the 
technological properties of polymalt wort using hulles oats and establish optimal temperature conditions and 
the duration of mashing in the production of extract to increase the consumer properties and technological 
efficiency of the process.  
Materials and methods. Polymalt wort based on barley, oats and triticale malt and malt wort obtained from 
oat malt. Grain crops of Belarusian selection were used as raw materials: barley variety Fest, hulles oats 
variety Gosha, triticale variety Era. Standard physicochemical and chemical methods of analysis were used 
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to prepare and conduct the studies. Optimization of parameters in obtaining polymalt wort was carried out by 
the methods of regression analysis and weight coefficients. 
Results. Dependencies of physicochemical indices of oat-malt and polymalt wort on temperature and on 
duration of mashing have been determined. They can be used for operating control of mashing process. 
Using a generalized index in the form of a third degree polynomial there were determined optimal 
technological parameters at the stage of polymalt wort mashing, which made it possible to increase dry 
substances content in the wort by 11,2 %, maltose by 19,1 %, protein by 6,7 % and filtration rate by 13,0 %. 
Conclusions. The maximum content of dry substances as high as 13,9±0,2 %, maltose as high as 10,6 g/100 cm

3
, 

protein as high as 1,12 % in polymalt wort was achieved when holding peptonizing rest at the mashing stage at a 
temperature of (44±1) °C for 50 minutes, at (53±1) °C for 40 minutes and at the saccharification stage at        
(63±1) °C for 60 minutes. 

KEY WORDS: oat-malt wort; polymalt wort; technological properties; mashing parameters; process 

optimization. 
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Рис.1. Влияние технологических режимов затирания на физико-химические показатели овсяного сусла 

Fig. 1. Influence of technological modes of mashing on physico-chemical parameters of oat wort 
 

Табл. 1. Значения коэффициентов уравнения (3) при разных режимах затирания 

Table 1. Coefficients of equation (3) at different modes of mashing 
 

Рис. 2. Влияние температуры и продолжительности затирания на физико-химические показатели   

полисолодового сусла  

Fig. 2. Influence of temperature and duration of mashing on physico-chemical indicators of polymalt wort 
 

Табл. 2. Значения коэффициентов уравнения (4) при разных температурных режимах затирания 

Table 2. Coefficients of equation (4) at different temperature modes of mashing 
 

Рис. 3. Технологический режим затирания полисолодового сусла с использованием овса голозерного 

Fig. 3. Technological modes of mashing of polymalt wort using hulless oats 
 

Табл. 3. Физико-химические показатели полисолодового сусла в соответствии с выбранными   

технологическими режимами 

Table 3. Physico-chemical parameters of polymalt wort in accordance with the selected technological modes 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МЯСА ДЛИННЕЙШЕЙ МЫШЦЫ СВИНИНЫ                             

С ПРИЗНАКАМИ PSE В ПРОЦЕССЕ АВТОЛИЗА 

О. В. Шкабров, Е. А. Трилинская, И. И. Андреева, Л. Ю. Харкевич 

Могилевский государственный университет продовольствия, Республика Беларусь 

АННОТАЦИЯ 

Введение. На мясоперерабатывающие предприятия Республики Беларусь около 50 % мяса поступает 

с отклонениями в ходе автолитических процессов. Цель работы – актуализация данных по динамике 

изменения основных физико-химических показателей качества в мясе с отклонениями в ходе 

автолитических процессов для рационального использования мяса при его переработке. 

Материалы и методы. В настоящем исследовании были использованы образцы NOR-мяса (мясо с 

нормальным ходом автолиза) и PSE-мяса (бледное, мягкое, экссудативное) из длиннейшей мышцы 

(musculus longissimus dorsi) свинины. Пробы отбирали в условиях мясоперерабатывающего 

предприятия и измеряли рН, удельную электропроводность (УЭ) мышечной ткани в водной вытяжке, 

влагосвязывающую (ВСС) и влагоудерживающую (ВУС) способность. 

Результаты. Величина ВСС и ВУС PSE-мяса значительно ниже, чем у NOR-мяса. В первые двое 

суток хранения PSE-мяса величина рН снижается, затем возрастает, достигая максимума на восьмые 

сутки – 5,38 для PSE-мяса в сравнении с 6,1 для NOR-мяса. После убоя УЭ PSE-мяса на 315 μS/cm 

выше, чем NOR-мяса, на вторые сутки данная величина снижается у PSE-мяса на 2,4  у NOR-мяса на 

8,8. При последующем хранении УЭ повышается до максимальных значений 1461 μS/cm для       

NOR-мяса и 1538 μS/cm РSE-мяса на восьмые сутки. 

Выводы. Результаты исследования показали, что изменения основных физико-химических 

показателей качества мяса с признаками PSE- и NOR-мяса имеют аналогичные кинетические 

зависимости. Скорость этих изменений для мяса с аномальным ходом автолиза значительно ниже, 

чем для мяса NOR. Однако накопление низкомолекулярных соединений уже в первые сутки 

исследований гораздо выше у мяса с отклонениями в автолитических превращениях, что говорит о 

более интенсивном процессе гликолиза.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: величина рН; удельная электропроводность; влагоудерживающая 

способность; влагосвязывающая способность; аномальный ход автолиза; PSE-мясо; NOR-мясо; 

дистрофия. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Шкабров, О. В. Оценка качества мяса длиннейшей мышцы свинины с 

признаками PSE в процессе автолиза / О. В. Шкабров, Е. А. Трилинская, И. И. Андреева, Л. Ю. 

Харкевич // Вестник МГУП. – 2020. – № 2(29). – С. 56–63. 
 

 

ESTIMATION OF THE QUALITY OF THE LONGISSIMUS PORK MUSCLE 

(MUSCULUS LONGISSIMUS DORSI) WITH SIGNS OF PSE DURING AUTOLYSIS 

O. V. Shkabrov, E. A. Trilinskaya, I. I. Andreeva, L. Yu. Kharkevich 

Mogilev State University of Food Technologies, Mogilev, Belarus 
 

ABSTRACT  

Introduction. About 50 % of meat arrives at meat processing enterprises of the Republic of Belarus with 

deviations occurred during autolytic processes. The purpose of this work is to update data on the dynamics of 

changes in the main physical and chemical quality indicators in meat with deviations in autolytic processes 

for the rational use of meat during its processing. 

Materials and methods. In the present study, NOR pork meat (meat with normal autolysis) and PSE pork 

meat (pale, soft, exudative) from the longissimus muscle (musculus longissimus dorsi) were used. Samples 

were taken at the meat processing plant and measurements were made on pH, electrical conductivity (EC) of 

muscle tissue in water extract, water-binding capacity (WBC) and water-holding capacity (WHC).  

Results. Water-binding capacity (WBC) and water-holding capacity (WHC) of PSE meat was found to be 

significantly lower than those of NOR meat. During the first two days of PSE meat storage, the pH value 

decreases, then increases, reaching its maximum level in the eighth day – 5.38 compared to 6.1 for NOR 
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meat. After slaughter, electrical conductivity of PSE meat is 315 μS / cm higher than that of NOR meat; in 

the second day this value decreases for PSE meat by 2.4; and for NOR meat by 8.8. During subsequent 

storage, electrical conductivity increases to a maximum value of 1461 μS / cm for NOR meat and1538 μS / 

cm of PSE meat in the eighth day. 

Conclusions. The results of the study showed that changes in the main physicochemical parameters of the 

quality of meat with signs of PSE and NOR-meat have similar kinetic relationships. The rate of these 

changes for meat with an abnormal course of autolysis is much lower than that for NOR meat. However, the 

accumulation of low-molecular-weight compounds already in the first days of the research is much higher in 

meat with deviations in autolytic transformations, thus indicating a more intense process of glycolysis. 

KEY WORDS: pH value; specific electrical conductivity; water-holding capacity; water-binding capacity; 

abnormal course of autolysis; PSE meat; NOR meat; dystrophy.  
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quality of the longissimus pork muscle (musculus longissimus dorsi) with signs of pse during autolysis. 
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Табл. 1 Изменение ВУС мяса с нормальным ходом развития автолиза мяса и мяса с признаками PSE 

(длиннейшая мышца спины) в зависимости от срока хранения 

Table 1. Changes in the water-holding (WHC) capacity of meat with a normal course of development of 

autolysis of meat and meat with signs of PSE (musculus longissimus dorsi) depending on storage time 
 

Рис. 1. Изменение величины ВСС мяса с признаками PSE- и NOR-мяса (длиннейшая мышца спины) 

Fig. 1. Changes in water-binding (WBC) of meat with signs of PSE and NOR meat (musculus longissimus 

dorsi) 
 

Рис. 2. Изменение величины рН сырья в процессе автолиза 

Fig. 2. Change in pH in raw materials during autolysis 
 

Рис. 3. Изменение электропроводности мяса в длиннейшей мышце в ходе автолиза 

Fig. 3. Change in the electrical conductivity of meat in the longissimus muscle during autolysis 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 

КАРОТИНОИДОСОДЕРЖАЩИХ  КОМБИКОРМОВ И ОЦЕНКА                                 

ИХ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИ КОРМЛЕНИИ КАРПА 
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АННОТАЦИЯ 

Введение. Известна высокая эффективность использования в составе кормов в рыбоводстве 

каротиноидов. Актуальным является обеспечение сохраняемости каротиноидов в процессе 

производства комбикормов, что определило цель исследования. Научная задача – оптимизация 

процессов производства комбикормов для разновозрастного карпа и оценка влияния каратиноидов на 

показатели роста рыб и выживаемость.  

Материалы и методы. Каротиноидосодержащие препараты «Эко Золотой», «Панаферд-АХ», 

спирулина в высушенном виде в составе комбикорма для карпа. Стандартные методы оценки 

качества комбикормов и физиологического состояния рыбы. 

Результаты. Максимальная сохранность каротиноидов при производстве кормов достижима при 

температуре рассыпного комбикорма после влаготепловой обработки не более  65–70 °С, влажности 

перед гранулированием 17–18 %, температуры после гранулирования – не более 80 °С. При 

использовании        «Эко Золотой» накопление протеина в теле однолетнего карпа выше чем в 

контрольном стаде на 22,9 %, при использовании «Панаферд-АХ» –  выше на 19,1 %  у двухлетнего.   В 

токсичных условиях среды при использовании «Панаферд-АХ» выживаемость карпа выше на 63 %  по 

сравнению с контролем. Этот препарат характеризовался высокой эффективностью при заживлении ран. 

Установлена высокая эффективность у спирулины в составе комбикорма (выживаемость карпа 100 %).  

Выводы. Для повышения выживаемости карпа, повышения иммунитета и устойчивости к 

бактериальным инфекциям рекомендуется добавлять в состав комбикорма каротиноидосодержащие 

компоненты в следующих количествах: «Панаферд-АХ» – 80 мг/кг, «Эко Золотой» – 0,55 г/кг, 

спирулина – 0,1 г/кг. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рыбоводство; каротиноидосодержащие комбикорма; карп; технология; 

инфекции; выживаемость. 
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ABSTRACT 

Introduction. It is known that carotenoids are effectively used in the composition of compound feeds for fish 

breeding. Thus, the retention of carotenoids in the production of compound feeds is of utmost importance. The 

scientific task of the study is to optimize the production processes of compound feeds for uneven-aged carp and 

assess the effect of carotenoids on fish growth and survival rates. 

Materials and methods. Carotenoid-containing products «Eco Zolotoy», «Panaferd-AX», dried spirulina as an 

ingredient in compound feeds for carp. Standard methods for assessing the quality of compound feeds and 

physiological state of fish.  



Содержание  

 

Results. The maximum retention of carotenoids in the production of feeds is achieved at a temperature of loose 

compound feed after being treated with moisture and heat at a temperature no more than 65–70  °C, at the 

humidity of 17–18 %  before granulation, at a temperature no more than 80 °C after granulation. When using 

«Eco Zolotoy», the accumulation of protein in the body of a one-year-old carp is 22,9 % higher than in the 

control fish stock, and as for «Panaferd-AX» it is higher by 19,1 % in a two-year-old carp. Under toxic 

environmental conditions the survival rate of carp is 63 % higher than in the control stock when «Panaferd-AX» 

is used. This product revealed high efficiency in wound healing. Spirulina was found to be highly effective when 

used in compound feed (carp survival rate is 100 %). 

Conclusions. To increase the survival rate of carp as well as improve immune system and resistance to bacterial 

infections, it is recommended to add carotenoid-containing components to the compound feeds in the following 

quantities: «Panaferd-AX» – 80 mg / kg, «Eco Zolotoy» – 0,55 g / kg, spirulina – 0,1 g / kg. 

KEY WORDS: fish breeding; carotenoid-containing compound feeds; carp; technology; infections; survival. 
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Табл. 1. Показатели качества комбикормов для годовика карпа 

Tablе 1. Quality indicators of compound feeds for yearling carp 

 

Табл. 2. Показатели роста карпа при кормлении комбикормами с каротиноидосодержащими 

компонентами 

Table. 2. Growth indices of carp when feeding with compound feeds with carotenoid-containing components 

 

Рис. 1. Накопление протеина в тканях карпа при кормления комбикормами  

с каротиноидосодержащими компонентами 

Fig. 1. Protein accumulation in carp tissues when feeding with compound feeds with carotenoid-containing 

onentscomp 

 

Табл. 3. Выживаемость рыб при бактериальной инфекции Aeromonas hydrophyla и пороговой 

концентрации медного купороса в воде 

Table. 3. Survival of fish with bacterial infection Aeromonas hydrophyla and threshold concentration of copper 

sulfate in water 

 

Рис. 2. Накопление витамина А в печени карпа при кормлении комбикормами  с 

каротиноидосодержащими компонентами 

Fig. 2. Accumulation of vitamin A in the liver of carp when feeding with compound feed with carotenecontaining 

components 
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ВЛИЯНИЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ПОВЕРХНОСТИ СЕМЯН  

НА ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ 
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АННОТАЦИЯ 

Введение. Для использования семян пряно-ароматических растений в пищевой промышленности 

важно обеспечить их качество и размерную выравненность. После обработки их на типовых 

просеивающих машинах требуемое качество не достигается. Цель исследования – оптимизации 

процесса обработки семян методом диэлектрической сепарации. Научная задача – оценка влияния 

морфологических особенностей поверхности семян на результативность сепарации.  

Материалы и методы. Семена кориандра, тмина и укропа по ГОСТ 17081-97, ГОСТ 17082.1-93, ГОСТ 

29056-91 стандартной влажности 8–10 %. Исследование морфологических особенностей поверхности 

семян при помощи сканирующего (растрового) электронного микроскопа LEO 1420 («Сarl Zeiss», 

Германия) c ускоряющим напряжением 20 кВ и максимальной разрешающей способностью 10 нм. Для 

микроморфометрии и микроморфосьемки использовали программно-аппаратный комплекс «SEM 

SYSTEM LEO 32» (Германия).  Металлизацию поверхности семян осуществляли напылением золотом в 

камере вакуумной установки EMITECH K 550X.  

Результаты. Поверхность семян неоднородна, с большим количеством бороздок, выемок, бугорков и 

волосков; обнаружены полости – секреторные вместилища, содержащие эфирные масла, 

обусловливающие высокую биологическую ценность данных семян. Состояние поверхности семян 

существенно влияет на их свойства в электрическом поле при диэлектрической сепарации. 

Предложено модернизировать рабочий орган сепаратора путем установления на бифилярной обмотке 

пленочного покрытия для исключения просыпания семян и повышения качества разделения.  

Выводы. Углубленное изучение морфологических параметров семян после электрофизической 

обработки способствует выявлению и объяснению воздействия на них электрического поля. 

Предлагаемый способ сепарации позволяет получить фракции семян укропа, тмина и кориандра 

высокой степени гомогенности (96–98 %) и размерной выравненности, что дает возможность вводить 

семена в рецептуру сливочного и топленого масел.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  семена; укроп; тмин; кориандр; пряно-ароматические культуры; 

морфология поверхности; электронная микроскопия; диэлектрическая сепарация; Республика 

Беларусь. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Городецкий, Ю. К. Влияние морфологических особенностей поверхности 

семян на диэлектрическое разделение / Ю. К. Городецкий, В. В. Литвяк // Вестник МГУП. – 2020. – 

№ 2(29).  – С. 74–82. 
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ABSTRACT  

Introduction. It is important to ensure high quality and dimensional uniformity of aromatic plant seeds for 

their use in the food industry. If processed on typical sieving machines the required quality of the plants 

cannot be achieved. The aim of our study is to optimize the process of seed treatment by dielectric separation 
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method. The scientific task is to assess the influence of the morphological features of the seed surface on the 

efficiency of separation.  

Materials and methods. Seeds corresponding to GOST 17081-97, GOST 17082.1-93, GOST 29056-91 with 

specified moisture content of  8–10 % were used in the research. The morphological features of fruit surface 

of aromatic plants (coriander, caraway and dill seeds) were studied using  LEO 1420 scanning electron 

microscope (Carl Zeiss, Germany) with an accelerating voltage of  20 kV and a maximum resolution of 10 

nm. To visualize the image, micromorphometry and micromorphic images, SEM SYSTEM LEO 32 software 

and hardware complex (Germany) was used. The metallization of the surface of the seeds was carried out by 

sputtering with gold in a chamber of a vacuum installation EMITECH K 550X.  

Results. The surface of the seeds is heterogeneous, with a large number of grooves, tubercles and hairs; there 

were found cavities – secretory containers with essential oils, which determine high biological value of these 

seeds. The state of the surface of seeds significantly affects their properties in an electric field during 

dielectric separation. It was proposed to modernize the working body of the separator by installing a film 

coating on the bifilar winding in order to exclude spillage of seeds and improve the quality of separation.  

Conclusions. In-depth study of the morphological parameters of seeds after electrophysical machining 

contributes to the identification and explanation of the effect of an electric field on them. The proposed 

separation method makes it possible to obtain fractions of dill, caraway and coriander seeds of a high degree 

of homogeneity and dimensional uniformity (96–98 %), which allows us to introduce seeds into the recipe 

for butter and rendering butter. 

KEY WORDS: seeds; dill; caraway; coriander; spices and herbs; surface morphology; electron 

microscopy;  dielectric separation; Republic of Belarus. 

FOR CITATION: Gorodeсki, Yu.,  Litviak,  V. V. Influence of morphological features of seed surface on 

dielectric separation. Bulletin of Mogilev State University of Food Technologies. – 2020. – No. 2(29). –       

P. 74–82 (in Russian). 

 
Рис. 1.  Сканирующий (растровый) электронный микроскоп  

Fig. 1.  Scanning electron microscope 
      
Рис. 2. Визуализация   поверхности семян кориандра, тмина и укропа, полученная  

на сканирующем электронном микроскопе 

Fig.  2.  Visualization of the surface of coriander seeds, caraway seeds and dill obtained using a scanning 

electron microscope 
 

Рис. 3. Изображение анатомического строения тмина как представителя семейства Зонтичные 

Fig. 3. Image of an anatomical structure of caraway seeds as a representative of Umbelliferae family 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИКИ ВИХРЕВОГО ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЯ  

С ВИЗУАЛИЗАЦИЕЙ ПРОТЕКАЮЩИХ ПРОЦЕССОВ И РАЗРАБОТКА МЕТОДА 

УПРАВЛЕНИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕМ ВИХРЕВЫХ ПОТОКОВ 
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АННОТАЦИЯ 
Введение. Актуальным является разработка метода управления взаимодействием закрученных 

потоков в вихревых пылеуловителях для обеспечения высокой эффективности их работы в 

конкретных производственных условиях. Научная задача – установление режимных параметров и 

определение их интервалов для разработки метода управления на основе исследования 

гидродинамики взаимодействия вихревых потоков в прозрачной цилиндрической сепарационной 

камере пылеуловителя. 

Материалы и методы. Использован лабораторный образец вихревого пылеуловителя и 

экспериментальная установка, оснащенная контрольно-измерительными и регулирующими 

приборами. Гидродинамические исследования проведены по стандартным методикам. 

Результаты. Получены новые зависимости гидравлического сопротивления и эффективности 

улавливания мелкодисперсных материалов в вихревом пылеуловителе от общего объемного расхода 

газа, кратности расходов и концентрации пыли. Впервые установлено образование «вращающегося 

кольца» дисперсного материала в сепарационной камере, структура, толщина и высота формирования 

которого зависит от изменения кратности расходов в интервале k = 0,35‚0,5. Определены 

оптимальные интервалы изменения режимных параметров: гидродинамический режим работы 

вихревого пылеуловителя в интервале кратности расходов k = 0,6‚0,8; режим осуществления тепло- и 

массообменных процессов – в интервале k = 0,35‚0,5. 
Выводы. Разработан метод управления взаимодействующими вихревыми потоками в аппаратах для 
очистки газов от мелкодисперсных частиц, позволяющий обеспечить высокую эффективность 
улавливания при невысоком гидравлическом сопротивлении. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: вихревой пылеуловитель; вихревые потоки; гидродинамика; 

мелкодисперсный материал; кратность расходов; концентрация; «вращающееся кольцо» 

дисперсного материала; гидравлическое сопротивление; эффективность улавливания. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Акулич, А. В. Исследование гидродинамики вихревого пылеуловителя с 

визуализацией протекающих процессов и разработка метода управления взаимодействием вихревых 

потоков / А. В. Акулич [и др.] // Вестник МГУП. – 2020. – № 2(29). – С. 83–92. 
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ABSTRACT  
Introduction. Nowadays the development of a method for controlling the interaction of swirling flows in 
vortex dust collectors to ensure their high efficiency in specific production conditions is of utmost 
importance. The scientific task is to establish operating parameters and determine their intervals for the 
development of a control method based on the study of the hydrodynamics of vortex flows interaction in a 
transparent cylindrical separation chamber of a dust collector. 
Materials and methods.  A laboratory model of a vortex dust collector and an experimental unit equipped 
with testing and controlling instruments were used. Hydrodynamic studies were carried out by standard 
methods. 
Results. New dependences of hydraulic resistance and collection efficiency on the total volumetric flow rate 
of dust-free and dusty gas, flow rate, and concentration of fine particles of fodder dust were obtained. The 
formation of a «rotating ring» of dispersed material in the separation chamber was first established, the 
structure, thickness and height of its formation depending on the change in the flow rate k = 0,35‚0,5. There 
were determined the optimal intervals of change in operating parameters: hydrodynamic mode of operation 
of the vortex dust collector is in the range of flow rate k = 0,6‚0,8; the mode of heat and mass transfer 
processes is in the range of k = 0,35‚0,5. 
Conclusions. A method for controlling interacting vortex flows in devices for cleaning gases from fine-
dispersed particles has been developed, thus making it possible to ensure high collection efficiency at a low 
hydraulic resistance. 

KEY WORDS: vortex dust collector; vortex flows; hydrodynamics; fine-dispersed material; flow rate; 

concentration; «rotating ring» of particulates; hydraulic resistance; collection efficiency. 
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Рис. 1. Лабораторный образец вихревого пылеуловителя с прозрачным цилиндрическим корпусом 

Fig. 1. Laboratory model of a vortex dust collector with a transparent cylindrical body 
 

Рис. 2. Зависимости гидравлического сопротивления вихревого пылеуловителя с прозрачным 

цилиндрическим корпусом от кратности расходов при постоянном общем объемном расходе 

незапыленного газа Q0 

Fig. 2. Dependences of the hydraulic resistance of the vortex dust collector with a transparent cylindrical 

body on the flow rates at constant total volumetric flow rate of dust-free gas Q0 
 

Рис. 3. Зависимости гидравлического сопротивления вихревого пылеуловителя с прозрачным 

цилиндрическим корпусом от кратности расходов при общем объемном расходе газа Q0=360 м
3
/ч и 

различных концентрациях мелкодисперсных частиц 

Fig. 3. Dependences of the hydraulic resistance of the vortex dust collector with a transparent cylindrical 

body on the flow rates at a total volumetric gas flow rate Q0 = 360 m
3
/h and various concentrations of fine 

particles 
 

Рис. 4. Визуализация формирования вихря и «вращающегося кольца» дисперсного материала  

в сепарационной камере вихревого пылеуловителя при общем объемном расходе газа Q0=330 м
3
/ч  

и концентрации мелкодисперсных частиц z=15 г/м
3 

Fig. 4. Visualization of the formation of vortex and "rotating ring" of particulates in the separation  

chamber of a vortex dust collector at a total volumetric gas flow rate Q0 = 330 m
3
/h and a concentration of 

fine particles z = 15 g/m
3
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Рис. 5. Зависимости эффективности улавливания комбикормовой пыли в вихревом пылеуловителе  

 с прозрачным цилиндрическим корпусом от кратности расходов при общем объемном расходе газа 

Q0=360 м
3
/ч и различных концентрациях мелкодисперсных частиц 

Fig. 5. Dependences of the efficiency of collecting fodder dust in a vortex dust collector with a transparent 

cylindrical body on the flow rate at a total gas volume flow rate Q0 = 360 m
3
/h and various concentrations  

of fine particles 
 

Рис. 6. Зависимости эффективности улавливания комбикормовой пыли в вихревом пылеуловителе   

с прозрачным цилиндрическим корпусом от концентрации мелкодисперсных частиц при общем  

объемном расходе газа Q0=360 м
3
/ч и различных кратностях расходов 

Fig. 6. Dependences of the efficiency of collecting fodder dust in a vortex dust collector 

with a transparent cylindrical body on the concentration of fine particles at a total volumetric gas flow rate 

Q0 = 360 m
3
/h and various flow rates 
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УДК 621.565.93 

ВЛИЯНИЕ ВНУТРЕННЕЙ АЭРОДИНАМИКИ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 

МАЛЫХ ВЕНТИЛЯТОРНЫХ ГРАДИРЕН 

М. А. Киркор, А. В. Киркор, Р. А. Бондарев 

 
Могилевский государственный университет продовольствия, Республика Беларусь 

АННОТАЦИЯ  
Введение. Повышение эффективности работы вентиляторных градирен – актуальная инженерная 
задача. Научное обеспечение для ее решения описано для крупномасштабных башенных градирен.  
Аппараты, применяемые в пищевой промышленности, существенно отличаются от них по размерам и 
конструктивным особенностям. Научная задача исследования – оценка влияния внутренней 
аэродинамики малых вентиляторных градирен на их КПД. 
Материалы и методы. Эксперимент на лабораторной крупномасштабной модели вентиляторной 
градирни; математическое моделирование. Варьируемые параметры – температура охлаждаемой 
воды, средняя скорость воздуха в шахте аппарата. Регистрируемые параметры – глубина охлаждения,  
температурный перепад. 
Результаты. Определено, что гидродинамика воздушного потока оказывает прямое влияние на 
глубину охлаждения по линейному закону. При этом максимальная глубина охлаждения достижима в 
определѐнном интервале скорости воздуха и температурного перепада. На основе 
экспериментальных данных получена комплексная критериальная зависимость КПД градирни от 
критерия Рейнольдса по условной скорости воздуха в шахте аппарата. 
Выводы. Критериальная зависимость может быть использована на практике для оценки 
эффективности существующих аппаратов, автоматизации управления охлаждением воды в 
замкнутом цикле,       а также при проектировании новых конструкций аппаратов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: водооборотная система охлаждения; вентиляторная градирня; КПД 

градирни; глубина охлаждения; температурный перепад. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Киркор, М. А. Влияние внутренней аэродинамики на эффективность работы 

малых вентиляторных градирен / М. А. Киркор, А. В. Киркор, Р.А. Бондарев // Вестник МГУП. – 

2020. – № 2(29).  – С. 93–101. 

 

INFLUENCE OF INTERNAL AERODYNAMICS ON THE OPERATING EFFICIENCY 

OF SMALL FAN COOLING TOWERS 

 M. A. Kirkor, A. V. Kirkor, R. A. Bondarev
 

Mogilev State University of Food Technologies, Republic of Belarus 

ABSTRACT  
Introduction. Improving the efficiency of fan cooling towers is an urgent engineering task nowadays. 
Scientific support of the problem under consideration was given for large-scale chimney-type cooling 
towers. At the same time, apparatus used in food industry differ significantly from cooling towers both in 
size and design features. Scientific task of the study is to evaluate the influence of the internal aerodynamics 
of small fan cooling towers on their efficiency.  
Materials and methods. Experiments were carried out in a large-scale laboratory apparatus of a fan cooling 
tower and mathematical modeling was used. The variable parameters were the temperature of the water 
cooled in the tower and the average air speed in the shaft of the apparatus. The recorded parameters were 
cooling depth and temperature difference.  
Results. Hydrodynamics of the air flow was found to affect directly the depth of cooling according to a 
linear law. In this case, the maximum cooling depth is achieved in a certain range of air speed and 
temperature difference. On the basis of the experimental data there was obtained a complex criterion 
dependence of cooling tower efficiency on the Reynolds criterion according to conditional air speed in the 
apparatus shaft. 
Conclusions.  The obtained criterion dependence can be practically used to assess the effectiveness of 
existing apparatus, to control automation of closed-loop water cooling as well as to design new types of 
apparatus design.  
 



Содержание  

 

KEY WORDS: water circulation cooling system; fan cooling tower; cooling tower efficiency; cooling 
depth; temperature difference.  

FOR CITATION: Kirkor M.A., Kirkor A. V., Bondarev R. A. Influence of internal aerodynamics on the 

operating efficiency of small fan cooling towers. Bulletin of Mogilev State University of Food Technologies. 

– 2020. – No. 2(29). – P. 93–101. (in Russian). 

 

Рис.1. Схема экспериментальной установки 

Fig. 1. Experimental apparatus diagram 
 

Рис. 2. Зависимость глубины охлаждения от температурного перепада 

Fig. 2. Dependence of cooling depth on the temperature difference 
 

Рис. 3. Зависимость глубины охлаждения от скорости движения охлаждающего воздуха 

Fig. 3. Dependence of cooling depth on the speed of movement of cooling air 
 

Рис.4. Зависимость глубины охлаждения градирни от температурного перепада и скорости  движения 

воздуха в рабочей камере аппарата 

Fig. 4. Dependence of cooling depth of the cooling tower on the temperature difference and the speed    of 

air movement in the working chamber of the apparatus 
 

Рис. 5. Зависимость глубины охлаждения от критерия подобия Рейнольдса 

Fig. 5. Dependence of the cooling depth on the Reynolds similarity criterion 
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УДК 538.95 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИНЕРАЛЬНЫХ МАСЕЛ МГЕ-46В, И-20А  

В ШИРОКОМ ДИАПАЗОНЕ ПАРАМЕТРОВ СОСТОЯНИЯ 

А. П. Щемелёв, В. С. Самуйлов, Н. В. Голубева, О. Г. Поддубский 

Могилѐвский государственный университет продовольствия, Республика Беларусь 

АННОТАЦИЯ 
Введение. Проектирование и моделирование различного оборудования требует надежных исходных 
данных по теплофизическим свойствам, используемых в этом оборудовании рабочих тел, в том числе 
минеральных масел. В настоящей работе впервые исследованы термодинамические свойства 
минеральных масел белорусского производства в широком диапазоне температур и давлений. 
Материалы и методы. Для минеральных масел МГЕ-46В и И-20А производства ОАО «Нафтан» 
измерения плотности выполнены с использованием плотномера с колеблющейся трубкой, скорость 
звука измерена импульсным методом. Выполнен расчет термодинамических свойств 
вышеупомянутых минеральных масел на основе экспериментальных данных по плотности и скорости 
звука. Методика расчета опирается на простые эмпирические зависимости удельного объема и 
изобарной теплоемкости, а также дифференциальные соотношения термодинамики.   
Результаты. Измерены плотность и скорость звука для минеральных масел МГЕ-46В и И-20А. 
Измерения выполнены при давлениях до 100,1 МПа. Плотность измерена для масла МГЕ-46В при 
температурах 298,15–393,15 К, для масла И-20А в интервале 298,15–343,15 К. Измерения скорости 
звука выполнены для масла МГЕ-46В при температурах 298,15–433,15 К и для масла И-20А в 
температурном диапазоне 298,15–343,15 К. Получены расчетные значения плотности, скорости звука, 
изобарной и изохорной теплоемкостей, изотермической и изоэнтропной сжимаемости, изобарного 
коэффициента расширения в диапазоне температур 298,15–343,15 К при давлениях до 100 МПа.  
Выводы. Подтверждена возможность расчета комплекса термодинамических свойств минеральных 
масел на основе результатов измерения плотности и скорости звука, без привлечения других 
исходных данных. Полученные значения термодинамических свойств и уравнения для их 
вычисления могут быть использованы при расчете, проектировании и моделировании оборудования, 
в котором используются минеральные масла МГЕ-46В и И-20А. 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: минеральные масла; плотность; скорость звука; изобарная теплоемкость; 

изохорная теплоемкоемкость; изобарный коэффициент расширения; изотермическая 

сжимаемость; изоэнтропная сжимаемость. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Щемелѐв, А. П. Термодинамические свойства минеральных масел 

МГЕ-46В, И-20А в широком диапазоне параметров состояния / А. П. Щемелѐв [и др.] // Вестник 

МГУП. – 2020. – № 2(29). – С. 102–111.  
 
 

THERMODYNAMIC PROPERTIES OF MINERAL OILS MGE-46V, I-20A OVER A 

WIDE RANGE OF STATE PARAMETERS 

A. P. Shchamialiou, V. S. Samuilov, N. V. Holubeva, A. G. Paddubski 

Mogilev State University of Food Technologies, Republic of Belarus 

ABSTRACT 
Introduction. Designing and modeling of various equipment requires reliable initial data on the 
thermophysical properties of the working fluids used in it, including mineral oils. The thermodynamic 
properties of Belarusian production mineral oils were first investigated over a wide range of temperatures 
and pressures.  
Materials and methods. Density of mineral oils MGE-46V and I-20A produced by JSC «Naftan» was 
measured with a vibrating tube densitometer and pulse method was applied to determine the speed of sound. 
The calculation of the thermodynamic properties for the aforementioned mineral oils was carried out on the 
basis of experimental data on the density and speed of sound. The calculation method is based on simple 
empirical dependences of the specific volume and isobaric heat capacity, as well as on the relationship of 
thermodynamics.  
Results. The density and speed of sound were measured for mineral oils MGE-46V and I-20A. The 
measurements were carried out at pressures up to 100.1 MPa. The density was measured for MGE-46V oil at 

https://www.teacode.com/online/udc/53/538.95.html
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temperatures from (298,15 to 393,15) K, for I-20A oil over the temperature range from (298,15 to 343,15) K. 
The speed of sound was measured for MGE-46V oil at temperatures from (298,15 to 433,15) K and for         
I-20A oil over the temperature range from (298,15 K to 343,15) K. The values of the density, speed of 
sound, heat capacity at constant pressure and at constant volume, isobaric thermal expansivity, isothermal 
and isentropic compressibility were calculated at temperatures from (298,15 to 433,15) K at pressures up to             
100 MPa.  
Conclusions. The possibility of calculating the thermodynamic properties of mineral oils using the results of 
measuring density and speed of sound without any other initial data applied has been confirmed. The 
obtained values of thermodynamic properties and equations for their calculation can be used in the 
calculation, design and modeling of equipment in which mineral oils MGE-46V and I-20A are used.  

KEY WORDS: mineral oils; density; speed of sound; isobaric heat capacity; isochoric heat capacity; 

isobaric thermal expansivity; isothermal compressibility; isentropic compressibility. 

FOR CITATION: Shchamialiou A. P., Samuilov V. S., Holubeva N. V., Paddubski A. G. Thermodynamic 

properties of mineral oils MGE-46V, I-20A over a wide range of state parameters. Bulletin of Mogilev State 

University of Food Technologies. –  2020. –  No. 2(29). –  P. –  102–111 (in Russian).   

 

Табл. 1. Экспериментальные данные по плотности (кг/м
3
) минеральных масел МГЕ-46В и И-20А в 

зависимости от температуры T и давления p 

Table 1. Experimental density data of  (kg m
–3

) for mineral oils MGE-46V and I-20A as a function of 

temperature T and pressure p 
 

Табл. 2. Экспериментальные данные по скорости звука W(м/с) для минеральных масел МГЕ-46В и 

И-20А в зависимости от температуры T и давления p 

Table 2. Experimental density data of W (m s
–1

) for mineral oils MGE-46V and I-20A as a function of 

temperature T and pressure p 
 

Табл. 3. Значения коэффициентов уравнений (2)–(6) и опорных температур для минеральных масел 

МГЕ-46В и И-20А 

Table 3. Coefficients of equations (2)–(6) and reference temperatures for mineral oils MGE-46V and I-20A 
 

Табл. 4. Расчетные термодинамические свойства минерального масла МГЕ-46В 

Table 4. Derived thermodynamic properties for mineral oil MGE-46V  
 

Табл. 5. Расчетные термодинамические свойства минерального масла И-20А 

Table 5. Derived thermodynamic properties for mineral oil I-20A 
 

Рис. 1. Относительные отклонения данных по плотности от значений, полученных с использованием 

уравнений (1)–(5) для минеральных масел МГЕ-46В и И-20А 

Fig. 1. Percentage deviations of density data from the values obtained from equations (1)–(5) for mineral oils 

MGE-46V and I-20A 
 

Рис. 2. Относительные отклонения данных по скорости звука от значений, полученных                        

с использованием уравнений (1)–(6) и (8), (9) для минеральных масел МГЕ-46В и И-20А 

Fig. 2. Percentage deviations of speed of sound data from the values obtained from equations (1)–(6)         

and (8), (9) for mineral oils MGE-46V and I-20A 
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