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Аннотация. Основной тенденцией в производстве безалкогольных напитков является 
выпуск продукции функционального назначения с использованием местных сырьевых ре-
сурсов с высоким содержанием биологически активных веществ. В связи с этим представ-
ляет интерес создание технологической линии, обеспечивающей не только качество гото-
вого продукта, но и сохранность функциональных свойств исходного сырья. Представлена 
компьютерная модель линии по производству безалкогольного напитка функционального 
назначения, разработанная с помощью программной среды MasterSCADA 4D – продукта ве-
дущей отечественной компании. Модель эмулирует весь производственный процесс, вклю-
чая этап розлива готового продукта. При условии установки и настройки связи с промыш-
ленным контроллером, датчиками и исполнительными механизмами возможно управление 
реальной производственной линией. Подобран комплекс технологического оборудования 
для каждого этапа производства от переработки сырья до упаковывания функционального 
безалкогольного напитка. Даны рекомендации по водоподготовке, включающей ряд техно-
логических процессов, от грубой очистки воды до обеззараживания. Приведена инструк-
ция по приготовлению сахарного сиропа горячим способом. Представлена характеристи-
ка рекомендуемой установки гидродинамической экстракции из растительного сырья. 
Фактором, интенсифицирующим процесс экстракции, является пульсирующее действие 
экстрагента на границе раздела твердой и жидкой фаз. Учитывая тот факт, что при произ-
водстве функционального напитка в качестве экстрагента будет использоваться вода, рас-
смотрены дополнительные способы интенсификации массообменных процессов, с целью 
увеличения процента экстрагирования целевых компонентов. Наиболее перспективным, 
для интенсификации экстракционного процесса, представляется использование воздей-
ствия на сырье различных силовых полей: ультразвуковых, электрических, импульсных и 
дискретно-импульсных. 
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Annotation. Production of functional products using local raw materials with a high content of 
biologically active substances is the main trend in the production of non-alcoholic beverages. In this 
regard, creation of a technological line that ensures not only the quality of the finished product, but also 
the safety of the functional properties of the feedstock is of great interest. A computer model of a func-
tional soft drink production line, developed using the MasterSCADA 4D software created by a leading 
domestic company has been. The model emulates the entire production process including the stage of 
filling the finished product. It is possible to control a real production line provided that communication 
with an industrial controller, sensors and actuators is installed and configured. A set of technological 
equipment has been selected for each production stage, from processing raw materials and on down 
to functional soft drink packaging. Recommendations have been given for water treatment, includ-
ing a number of technological processes, such as rough water purification and disinfection. There 
are instructions for preparing sugar syrup using hot method. The characteristics of the recommended 
plant for hydrodynamic extraction from plant raw materials has been presented. A factor intensifying 
the extraction process, in the pulsating action of the extractant between the solid and liquid phases. 
Production of a functional drink implies using of water as an extractant, so additional methods of inten-
sifying mass transfer processes have been considered in order to increase the percentage of extraction 
of target components. The use of the effect of ultrasonic, electric, pulse and discrete-pulse fields on 
raw materials is considered to be the most promising method for the extraction process intensification. 
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Выпуск продукции функционально-
го назначения с использованием местных 
сырьевых ресурсов – основная мировая 
тенденция в производстве безалкоголь-
ных напитков [1].

Северокавказская флора обладает 
большим видовым разнообразием тра-
вяных растений с высоким содержанием 
биологически активных веществ. Поэто-
му использование их целебных свойств 
представляется целесообразным для 
производства продуктов функциональ-
ного назначения.

Создание технологической линии с ре-
гулируемыми параметрами переработки 

растительного материала, обеспечива-
ющей сохранность функциональных 
свойств исходного сырья и выпуск каче-
ственного, безопасного конечного пищево-
го продукта, является актуальной задачей.

Таким образом, одной из основных 
задач исследования является создание 
компьютерной модели линии по про-
изводству безалкогольного функцио-
нального напитка и ее комплектация 
технологическим оборудованием, обе-
спечивающим качество и экологическую 
безопасность продукта.

Для создания компьютерной модели 
технологических процессов производства 
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безалкогольного напитка функциональ-
ного назначения была выбрана программ-
ная среда MasterSCADA 4D разработки 
Компании «ИнСАТ» – ведущего от-
ечественного поставщика программного 
обеспечения для АСУ ТП.

В соответствии с разработанными 
ТУ и технологической схемой производ-
ства безалкогольного напитка функцио-
нального назначения была разработана 
компьютерная модель производствен-
ной линии. Модель эмулирует весь про-
изводственный процесс до этапа роз-
лива готового продукта. При условии 
установки и настройки связи с промыш-
ленным контроллером, датчиками и ис-
полнительными механизмам, возможно 
управление реальной производственной 
линией.

Модель включает в себя следующие 
узлы (рисунок 1):

Для запуска модели необходимо 
установить на персональный компью-
тер под управлением ОС Windows 7–10 
среду исполнения MasterSCADA4DRT 
с сайта производителя www.insat.ru 
или из представленного архива. Распа-
ковать в папку C:\ProgramData\InSAT\
MasterSCADA4DRT12\Server содержимое 
архива с проектом НапиткиV10Server.rar.

С учетом всех стадий приготовления 
безалкогольного напитка функциональ-
ного назначения все необходимое техно-
логическое оборудование можно распре-
делить на несколько комплексов.

Водоподготовка
Для достижения соответствия каче-

ства воды требованиям действующих 

Рис.1. Компьютерная модель производственной линии
1 – Бункер растительного сырья; 2 – Измельчитель сырья; 3 – Экстрактор; 4 – Фильтр для экстрак-
та; 5 – Охладитель экстракта; 6 – Расходная емкость экстракта; 7 – Бункер для сахара; 8 – Котел 

для приготовления сиропа; 9 – Фильтр для сиропа; 10 – Охладитель для сиропа; 11 – Расходная 
емкость для сиропа; 12 – Расходная емкость для вспомогательных материалов; 13 – Купажер;  
14 – Напорная емкость готового продукта перед линией розлива; 15 – Комплект необходимой  

запорной арматуры, насосов, термометров и ввод очищенной воды, температурой +36°С
Fig. 1. A Computer model of the production line

1 – A bunker for vegetable raw materials; 2 –a raw material grinder; 3 – an extractor; 4 – a filter  
for extract; 5 –an extract cooler; 6 – an expendable capacity of the extract; 7 – a sugar bin; 8 –a cauldron 

for making syrup; 9 – a filter for syrup; 10 – a cooler for syrup; 11 – a consumable container for syrup;  
12 – a consumable container for auxiliary materials; 13 – a blender; 14 – a head tank of the finished product 

in front of the filling line; 15 – a set of necessary shut-off valves, pumps, thermometers and purified water 
inlet, temperature + 36°С
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СанПин [2] исходная вода должна прой-
ти обработку согласно «Технологической 
инструкции по водоподготовке для про-
изводства пива и безалкогольных напит-
ков» ТИ10-5031536-73-90 [3; 7].

С этой целью может быть рекомендо-
вана линия водоподготовки CINTROPUR, 
состоящая из следующих этапов: 

– удаление грубых взвешенных при-
месей различной природы; 

– аэрация;
– обезжелезивание;
– умягчение;
– механическая фильтрация;
– обеззараживание.
Для удаления грубых взвешенных 

примесей различной природы на данной 
линии водоподготовки используется ме-
ханическая фильтрация.

Аэрирование воды проводится напор-
ным способом, позволяющим устранить 
посторонние привкусы и запахи в воде, 
а также обеспечить переход ионов рас-
творенного Fe2+ в нерастворимую форму 
Fe3+ для ее последующего механического 
осаждения на фильтрующем материале.

Для умягчения воды используется 
катионообмен с фильтрующим материа-
лом в виде сильнокислотной катионооб-
менной смолы в натриевой форме марки 
«Lewatite S1567», позволяющий удалять 
избыток железа, кальция и магния.

Тонкая механическая фильтрация 
воды после установок обезжелезивания 
и умягчения осуществляется с помо-
щью фильтра NW650, Cintropur с меш-
ками 25 микрон.

С помощью двух параллель-
но смонтированных установок UV 
60GPM-HT производится ультрафи-
олетовое обеззараживание воды. Ос-
новным преимуществом данного спо-
соба обеззараживания воды является 
отсутствие влияния на ее качество, 
но при этом происходит уничтожение 
всех бактериальных и споровых форм 
микроорганизмов в течение несколько 
минут воздействия. Поэтому способ 
обеззараживания воды ультрафиоле-
товым облучением выбран в качестве 
конечного этапа водоподготовки для 

производства безалкогольного функ-
ционального напитка.

Приготовление сахарного сиропа
Для приготовления сахарного си-

ропа выбран горячий способ. С этой це-
лью может быть использован стандарт-
ный котел для варки сиропа: закрытый 
цилиндрический стальной резервуар со 
сферическим дном, оснащенный паровой 
рубашкой и механической мешалкой.

В соответствии с ТУ для приготов-
ления сиропа концентрацией 65,8% мас. 
в резервуар подается умягченная, разо-
гретая до 50–60°С вода, в пропорции  
0,5 л / 1 кг сахара при постоянном переме-
шивании и непрекращающемся процес-
се нагрева, а для приготовления сиропа 
концентрацией 73,2% мас. – 0,35 л / 1  кг 
сахара. Полученный раствор доводит-
ся до кипения, после чего прекращается 
подача пара. После снятия с поверхно-
сти сиропа пены его доводят до кипения 
повторно. Данная операция проводится 
дважды.

Продолжительность нагрева сиропа 
не должна превышать 30 минут, во избе-
жание карамелизации сахара.

Полученный горячий сироп подвер-
гается фильтрации с помощью сетчато-
го фильтра. Учитывая высокую вязкость 
сиропа для его перекачивания должны 
быть предусмотрены плунжерные или 
многоступенчатые насосы.

Очищенный от механических приме-
сей сироп охлаждается до 15–20°С.

Комплекс технологического оборудо-
вания для подготовки и экстрагирования 
растительного сырья

Подготовительной операций перед 
экстрагированием является измельчение 
сырья. Цель операции – увеличение пло-
щади поверхности для контакта экстра-
гента с частицами материала.

Для измельчения растительного сы-
рья может быть рекомендован универ-
сальный роторный измельчитель.

Приготовление экстракта
Для производства безалкогольно-

го напитка функционального назначе-
ния в качестве экстрагента будет ис-
пользоваться вода, обладающая всеми 
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необходимыми свойствами, а именно се-
лективностью, химической инертностью, 
нетоксичностью, доступностью и невы-
сокой стоимостью.

Для производства функционального 
безалкогольного напитка может быть ре-
комендована установка гидродинамиче-
ской экстракции из растительного сырья 
(рисунок 2).

Установка состоит из загрузочной ем-
кости с теплообменной рубашкой специ-
альной конструкции, многоступенчатого 
роторно-кавитационного гомогенизато-
ра специальной конструкции, приемной 
емкости с пропеллерной мешалкой, тру-
бопроводов, запорной арматуры, пульта 
управления.

Экстрагируемый продукт поступает 
в загрузочный резервуар, оборудованный 
якорной мешалкой, затем загружается 
экстрагент, подвергающийся рециркуля-
ции в ходе процесса через гидродинами-
ческий генератор.

Интенсифицирующим фактором 
процесса экстракции является пульси-
рующее действие экстрагента на границе 
раздела твердой и жидкой фаз.

При использовании данной уста-
новки в несколько раз сокращается 

продолжительность экстракции, а также 
в 2–2,5 раза увеличивается выход целе-
вых веществ [8; 10].

Способы интенсификации мас-
сообменных процессов. Обработка 
ультразвуком

Извлечение биологически активных 
веществ (БАВ) из растительных клеток 
является сложной задачей, требующей 
проникновения экстрагента в клетки че-
рез цитоплазматическую мембрану, рас-
творения активных веществ и клеточ-
ных органелл и транспортирования их в 
жидкую фазу.

Известно, что разрушение мембраны 
растительных клеток способствует более 
эффективному выходу биологически ак-
тивных веществ в результате их вымыва-
ния и растворения.

Согласно разработанным ТУ при 
производстве функционального безал-
когольного напитка будет применяться 
водная экстракция, позволяющая оп-
тимизировать и удешевлять процесс 
экстрагирования.

Ввиду того, что процессы экстраги-
рования сырья являются наиболее про-
должительными во всей технологиче-
ской схеме, а также учитывая, что вода 

 
Рис. 2. Установка гидродинамической экстракции

Fig. 2. Hydrodynamic extraction unit
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по сравнению с другими более агрессив-
ными экстрагентами обеспечивает не-
высокую скорость протекания процесса 
экстракции и процент экстрагирования 
целевых компонентов, возникает необхо-
димость в интенсификации массообмен-
ных процессов.

В основе интенсификации массооб-
мена лежит активизация диффузионных 
процессов, в результате клеточного воз-
действия на экстрагируемое сырье. При 
этом основным интенсифицирующим 
фактором является температурный ре-
жим осуществления процесса, увеличи-
вающий диффузионные свойства клеточ-
ных структур.

Но увеличение температуры экстра-
гирования до определенных показателей 
может привести к разрушению извлека-
емых БАВ и снижению эффективности 
процесса экстракции.

Для интенсификации процесса экс-
тракции перспективным направлением 
является воздействие на сырье силовыми 
полями: ультразвуковым, электрическим, 
импульсным, дискретно-импульсным.

С целью интенсификации массо-
обменных процессов при производстве 
функционального напитка, наряду с тем-
пературным воздействием, рекомендова-
ны ультразвуковые устройства, встраива-
емые в действующую технологическую 
аппаратуру, в данном случае в экстрактор.

Благодаря применению ультразвуко-
вой экстракции возможно:

– сокращение времени извлечения 
биологически активных веществ и мак-
симальный их выход при более низких 
температурах;

– увеличение глубины извлечения 
без утраты органолептических свойств;

– ускорение процессов растворения 
[5; 6; 9].

С учетом всех перечисленных выше 
преимуществ предлагается применять 
пьезокерамические ультразвуковые пре-
образователи. С целью возбуждения ко-
лебаний в таких преобразователях на 
боковые поверхности нанесены слои се-
ребра с подводкой напряжения от высо-
кочастотного генератора.

Подготовка материалов к купажи-
рованию. Купажирование

Перед купажированием материалы, 
входящие в состав купажа, а именно во-
дный экстракт и сахарный сироп, долж-
ны подвергаться фильтрации, в процессе 
которой на фильтрующих перегородках 
задерживаются скоагулированные бел-
ковые и пектиновые вещества и взвеси, 
при фильтрации сахарного сиропа – по-
сторонние включения. Для проведения 
процесса могут использоваться тканевые 
или пластинчатые фильтры. Также мо-
жет быть рекомендован фильтр сетчатый 
патронный из пищевой нержавеющей 
стали.

Для охлаждения экстракта и сахар-
ного сиропа могут быть использова-
ны как трубчатые, так и пластинчатые 
теплообменники.

Комплекс технологического оборудо-
вания для упаковывания функционально-
го безалкогольного напитка

Линии упаковывания имеют мощ-
ность от 1 500 до 24 000 тары в час. Что-
бы обеспечить такую высокую произво-
дительность линии розлива необходимо 
обеспечить бесперебойную поставку сте-
клянной тары. Это достигается исполь-
зованием машин для извлечения буты-
лок из упаковки и укладки их в коробки. 
Из-за резкого снижения доли вторичной 
упаковки безалкогольная промышлен-
ность практически отказалась от исполь-
зования бутылкомоечных машин, а ис-
пользуют только ополаскивание новой 
упаковки.

Используемый в большинстве моно-
блоков для розлива и укупорки прямой 
перенос бутылок с упаковочной карусели 
на укупорку уменьшает путь, пройден-
ный бутылкой до укупорки, и тем самым 
сокращает соприкосновение продукта с 
кислородом воздуха.

При производстве безалкогольных 
напитков это имеет важное значение, 
так как позволяет свести к минимуму 
возможность бактериального загрязне-
ния напитка. Синхронизация работы от-
дельных машин моноблока обеспечива-
ется одним двигателем, который наряду  
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с указанными преимуществами позволя-
ет легко, ровно и одновременно контро-
лировать мощность автомата.

Перемещение тары ко всем машинам 
в моноблоке производится с помощью 
выходных шнеков и звездочек, обеспе-
чивающих плавное и равномерное тече-
ние бутылок.

В потоке автоматизированной линии 
розлива напитков предусматривается по-
лоскание новой бутылки с дальнейшей ее 
продувкой для удаления остатков воды, 
применяемой для ополаскивания бутылок.

Ополаскиватели, входящие в состав 
моноблока, позволяют ополаскивать 

новые или предварительно промытые 
бутылки водой, дезинфицирующими 
растворами или продувать бутылки сте-
рильным воздухом для обеспечения сте-
рильности контейнера.

Для тихих и невязких жидкостей 
(негазированная вода) идеален гравита-
ционный тип розлива (розлив низкого 
вакуума).

Для упаковывания готового продук-
та рекомендована стеклянная бутылка и 
комплекс технологического оборудова-
ния, который обеспечивает сохранение 
качества и биологическую стойкость го-
тового продукта.
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