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Ê ÑÏÈÐÒÎÂÎÌÓ ÁÐÎÆÅÍÈÞ

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîôðàêöèîííîé ïåðåðàáîòêè ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé çåðíà ïðè ïîäãîòîâêå åãî ê ñïèðòîâîìó áðî-
æåíèþ. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ðåæèìû òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé. Èçó÷åí óãëåâîäíûé ñîñòàâ çåðíà è çåðíîâûõ ïîëó-
ôàáðèêàòîâ. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âûõîä
ñïèðòà è åãî êà÷åñòâî, ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî îòõîäîâ.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè ñïèð-
òîâîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîâðåìåííûõ äîñòèæå-
íèé íàóêè â äàííîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî îä-
íèìè èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå:
· ðåêîíñòðóêöèÿ è òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæå-

íèå ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå âíåäðåíèÿ ýíåð-
ãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâà ñïèðòà;

· ïîâûøåíèå êà÷åñòâà öåëåâîãî ïðîäóêòà;
· óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè çà

ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñïèð-
òîâîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå óãëåâîäñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû,
ñïîñîáíûå ñáðàæèâàòüñÿ â ñïèðòû íåïîñ-
ðåäñòâåííî èëè ïîñëå îïðåäåëåííîé ñïåöè-
àëüíîé ïîäãîòîâêè. Îñíîâíûì âèäîì ÿâëÿ-
åòñÿ ñûðü¸ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
áîãàòîå êðàõìàëîì (çåðíîâûå êóëüòóðû,
êàðòîôåëü), ñàõàðîì (ìåëàññà), êëåò÷àòêîé
(äðåâåñèíà). Îïûò ðàáîòû ñïèðòîâûõ çàâî-
äîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ëó÷øèì èç íèõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñïèðòà ÿâëÿåòñÿ çåðíî. Îíî óñòîé-
÷èâî ïðîèçðàñòàåò âî âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ
çîíàõ, õàðàêòåðèçóåòñÿ îïòèìàëüíûì óãëå-
âîäíûì ñîñòàâîì; ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûå è òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêèå ðàáîòû ïðè
åãî ïåðåðàáîòêå ëåãêî ïîääàþòñÿ ìåõàíè-
çàöèè, èñïîëüçîâàíèå åãî â ïðîèçâîäñòâå
ñïèðòà íå òðåáóåò äîðîãîñòîÿùèõ î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèé äëÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ,
à çåðíîâàÿ ïîñëåñïèðòîâàÿ áàðäà ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî öåííûì êîðìîâûì ïðîäóêòîì.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðîåíèÿ, õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà è ñâîéñòâ çåðíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âåñüìà ñëîæíûé áèîëîãè÷åñêè æèâîé îðãà-
íèçì; îíî, ïî îïðåäåëåíèþ àêàä. À.Â.Ëûêî-
âà,  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ��êâàçè-êàïèëëÿð-
íî-ïîðèñòîå òåëî êîëëîèäíîãî ñîñòàâà��.

 Ïðè ðàññìîòðåíèè îáùåãî õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà çåðíà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îí

çàâèñèò îò âèäà, êîëè÷åñòâà è ñâîéñòâ âåùåñòâ,
îáðàçóþùèõ çåðíî, â íàèáîëüøåé ìåðå îïðå-
äåëÿþùèå åãî òåõíîëîãè÷åñêèå è ïèùåâûå êà-
÷åñòâà. Ïî äàííûì Í.Ï.Êîçüìèíîé ñðåäíèé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çåðíà ïøåíèöû ïðåäñòàâ-
ëåí áåëêàìè � 10 - 13,2 %,  óãëåâîäàìè /êðîìå
êëåò÷àòêè/ - 66,1� 70 %,    êëåò÷àòêîé -1,7-1,8%,
æèðàìè -1,72%, çîëîé - 1,7-1,9 % è äð.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Å.Ä.Êàçàêîâà ïî-
êàçàëè, ÷òî îáîëî÷êè (ïëîäîâûå, ñåìåííûå) õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êëåò÷àò-
êè è ãåìèöåëëþëîç - ýòî ïðèäàåò èì çíà÷èòåëü-
íóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Òàêàÿ ñïåöèôèêà
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîîòâåòñòâóåò áèîëîãè÷åñ-
êîìó íàçíà÷åíèþ ïîêðîâíûõ òêàíåé, çàùèùàþ-
ùèõ çåðíîâêó îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è íå-
áëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ìèíåðàëüíûå   âåùåñòâà ñîñòàâëÿþò â ïëîäîâîé
îáîëî÷êå äî 4 % ìàññû, â ñåìåííîé - äî 20 %.

Çàðîäûø ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çà÷àòîê
áóäóùåãî ðàñòåíèÿ è åãî ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñàõàðîâ, áåëêîâ, ëèïè-
äîâ è ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Íàðÿäó ñ ýòèì îí ñî-
äåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ - âèòàìèíîâ è ôåðìåíòîâ. Òàê æå, êàê è
äëÿ îáîëî÷åê çðåëîãî çåðíà, äëÿ çàðîäûøà õà-
ðàêòåðíî îòñóòñòâèå êðàõìàëà.

Ýíäîñïåðì çåðíîâêè  ñîäåðæèò îñíîâíûå
ðåñóðñû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ôîðìå çà-
ïàñíûõ óãëåâîäîâ è áåëêîâ; êîëè÷åñòâåííî
â íåì ïðåîáëàäàåò êðàõìàë, ñîäåðæàíèå êî-
òîðîãî äîñòèãàåò 75 � 80 %. Áåëêîâûå âå-
ùåñòâà â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ïðîìåæó-
òî÷íûìè è ñâÿçàííûìè ñòðóêòóðàìè, ñîäåð-
æàùèõ ãëèàäèí è ãëþòåíèí. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ýíäîñïåðìà ïîñòðîåíà èç  òîíêîñòåííûõ êëå-
òîê è, êàê ñëåäñòâèå, â íåì îòìå÷àåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå êëåò÷àòêè è ãåìèöåë-
ëþëîç ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå çîëü-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Àëåéðîíîâûé ñëîé, êîòîðûé îòäåëÿåò îáî-
ëî÷êè  îò ìó÷íèñòîãî ÿäðà, ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæó-
òî÷íûì, è ñîñòîèò èç îäíîãî ðÿäà òîëñòîñòåí-
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íûõ êëåòîê; îí õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì êëåò÷àòêè.

 Â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýòèëîâîãî
ñïèðòà èç çåðíîâîãî ñûðüÿ îñíîâíûì öåëå-
âûì ïðîäóêòîì ÿâëÿþòñÿ ñàõàðà, à òàêæå
ïîäîáíûå èì áèîïîëèìåðû, ñïîñîáíûå òðàíñ-
ôîðìèðîâàòüñÿ äî ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóð, â
÷àñòíîñòè, êëåò÷àòêà, êðàõìàë, äåêñòðèíû;
áåëêîâûå âåùåñòâà â ýòîì ñëó÷àå íå òîëüêî
íåéòðàëüíû, íî è â íåêîòîðîì ñìûñëå ÿâëÿ-
þòñÿ èíãèáèòîðàìè îñíîâíîãî ïðîöåññà.

Â ñèñòåìå ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà öåëå-
âûõ ïðîäóêòîâ áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò íå
òîëüêî èñõîäíûå ñâîéñòâà, ñòðóêòóðà, ñîäåð-
æàíèå îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
ñûðüÿ, íî è âèäû èñïîëüçóåìûõ âîçäåéñòâèé
è èõ ðåæèìû.

Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäå-
ëÿþùèõ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà,
èíòåíñèâíîñòü áèîõèìè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, è, â êî-
íå÷íîì èòîãå, ïîçâîëÿþùèõ óïðàâëÿòü èìè
ïðè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
ÿâëÿåòñÿ âîäà. Âîäà è äðóãèå ïîëÿðíûå æèä-
êîñòè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè êîìïîíåíòàìè
ìíîãèõ âèäîâ ñûðüÿ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ.

Ñàìà ïî ñåáå âîäà, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëî-
æåíèÿ êèñëîðîäà,  åå îáðàçóþùåãî, â ïåðèî-
äè÷åñêîé òàáëèöå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
Ä.È.Ìåíäåëååâà îáëàäàåò ìíîãèìè àíîìàëü-
íûìè ñâîéñòâàìè. Â ÷àñòíîñòè îíà êèïèò è
èñïàðÿåòñÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðèäàìè ýëåìåíòîâ,  áëèç-
êî ðàñïîëîæåííûõ ê êèñëîðîäó, èìååò íåî-
áû÷íî âûñîêèå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå,
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîñòîÿííóþ, òåïëîåì-
êîñòü, òåïëîòó ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå îñîáåííîñòè ñòðóêòó-
ðû è ñâîéñòâ óñèëèâàþòñÿ ó �áèîëîãè÷åñêîé
âîäû�, îáðàçóþùåéñÿ â ðàñòèòåëüíûõ êëåò-
êàõ â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
è áèîõèìè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé, à òàêæå
ïîäâåðãíóòîé ðàçëè÷íûì ýíåðãåòè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì.

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè è çàêîíîìåðíî-
ñòè ïîâåäåíèÿ âîäû ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ
ïîëåé, èçìåíÿþùèõ åå ñîñòîÿíèå, ïîçâîëÿþò
ðàçðàáîòàòü íîâîå íàïðàâëåíèå - ýëåêòðîòåõ-
íîëîãèþ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â åå îñíî-
âå ëåæèò öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå òåõ
èëè èíûõ ñâîéñòâ ñûðüÿ ðàñòèòåëüíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ è ïîëó÷åíèå îáúåêòîâ ñ çàðàíåå
çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ñïèðòà íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå ðåøèòü
ïðîáëåìû ñòîÿùèå ïåðåä ñïèðòîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòüþ. Ïîýòîìó öåëüþ äàííîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ðåñóðñîñáåðåãàþùåé è áå-
çîòõîäíîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè çåðíîâîãî ñûðüÿ
ê ñïèðòîâîìó áðîæåíèþ ñ ïîëó÷åíèåì êîíå÷íîãî

ïðîäóêòà âûñîêîãî êà÷åñòâà íà îñíîâå îïîñðåäî-
âàííûõ âîçäåéñòâèé.

 Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà îáîáùåííàÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðî-
èçâîäñòâà ýòèëîâîãî ñïèðòà èç çåðíà, ñîãëàñ-
íî êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ äàííàÿ ðàáîòà.

Ïîôðàêöèîííàÿ îáðàáîòêà öåëëþëîçîñî-
äåðæàùèõ ÷àñòåé çåðíà (îáîëî÷åê) è êðàõ-
ìàëñîäåðæàùèõ ÷àñòåé (ìó÷íèñòîãî ÿäðà),
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ñûðüÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïî-
ëó÷àåìûå èç íèõ ïîëóôàáðèêàòû òðåáóþò
äëÿ ñâîåãî îñàõàðèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïåöè-
ôè÷íûõ ôåðìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ â ñòðîãî
èíäèâèäóàëüíûõ îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ðàçäåëüíàÿ îáðàáîòêà çåðíîâîãî ñûðüÿ
íåñêîëüêèìè ïîòîêàìè ìîæåò ÿâèòüñÿ ïåðñ-
ïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîâûøåíèÿ âûõîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà, òàê
è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ åãî êà÷åñòâà.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïèùåâî-
ãî ýòèëîâîãî ñïèðòà ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå
ïðèìåñåé (ýôèðû, àëüäåãèäû, ñèâóøíûå ìàñ-
ëà, ìåòèëîâûé ñïèðò). Ýêñïåðèìåíòàëüíî
óñòàíîâëåíî, ÷òî â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ñïèðòà äàííûå ïðèìåñè îáðàçóþòñÿ èç ñîåäè-
íåíèé,  ñîäåðæàùèõñÿ, â îñíîâíîì, â îáîëî-
÷å÷íûõ è ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ çåðíîâêè.
Íàïðèìåð, èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ ìåòèëîâîãî
ñïèðòà ÿâëÿåòñÿ ïåêòèí �  âåùåñòâî, çàïîëíÿþ-
ùåå ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî îáîëî÷åê. Ñëå-
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äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàçäåëüíîé ïåðåðàáîòêå
ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé çåðíà ñ ïðèìåíåíèåì ê êàæ-
äîé îïòèìàëüíûõ âîçäåéñòâèé, ñïîñîáñòâóåò   ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèþ ïðèìåñåé â ñòîðîíó óâåëè÷å-
íèÿ íèçêîêèïÿùèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå áîëåå
ëåãêî îòäåëÿþòñÿ íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðåê-
òèôèêàöèè, è óìåíüøåíèþ âûñîêîêèïÿùèõ ôðàê-
öèé, â òîì ÷èñëå ôóðôóðîëà. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè-
ëîâûé ñïèðò, ïîëó÷àåìûé èç êðàõìàëèñòîé ÷àñ-
òè çåðíà, ïðè óñëîâèè åå ïðåäâàðèòåëüíîãî âûäå-
ëåíèÿ è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè, ÿâëÿåòñÿ áîëåå
÷èñòûì è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò äëÿ
äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Ïîýòîìó îí ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí â òåõíîëîãèÿõ, ïðåäúÿâëÿþùèõ æåñò-
êèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ýòàíîëà. Ñïèðò, ïîëó-
÷àåìûé èç îáîëî÷å÷íûõ ÷àñòåé çåðíà, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì äàííûõ
ïðèìåñåé. Îí ìîæåò áûòü ëèáî ïîäâåðãíóò
äîïîëíèòåëüíîé ïåðåãîíêå ñ  ðàçäåëåíèåì íà
ôðàêöèè, ëèáî, íå ïîäâåðãàÿñü î÷èñòêå, èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ íà òåõíè÷åñêèå öåëè.

Îäíàêî äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ïîäãîòîâêè çåðíà ê
ñïèðòîâîìó áðîæåíèþ íåîáõîäèìî ðåøèòü
ðÿä âîïðîñîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëè ñôîðìóëè-
ðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è èññëåäîâàíèé:
· èçó÷èòü ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå, ôèçèêî-

õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà çåðíà è èõ èçìåíåíèå
ïðè èììåðñèîííîì óâëàæíåíèè âîäîé, àê-
òèâèðîâàííîé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè;

· èçó÷èòü óãëåâîäíûé ñîñòàâ çåðíà è åãî èç-
ìåíåíèå â ïîëóôàáðèêàòàõ, ïîëó÷àåìûõ
íà êàæäîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè;

· óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå ðåæèìû îïåðàöèé;
· èçó÷èòü èçìåíåíèå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñ-

êèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ óâëàæíåí-
íîãî çåðíà ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ  Æ-Òâ,
Òâ-Æ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÂ×, ÈÊ, êîíâåê-
òèâíîãî ýíåðãîïîäâîäà);

· îñóùåñòâèòü ïîäáîð ôåðìåíòîâ è ðåæèìîâ
îñàõàðèâàíèÿ;

· èçó÷èòü âëèÿíèå âûøåóêàçàííûõ âîçäåé-
ñòâèé íà êà÷åñòâî öåëåâûõ è ïðîìåæóòî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ.

Ïðîíèêíîâåíèå, ïåðåìåùåíèå è ðàñïðå-
äåëåíèå âîäû êàê â çåðíîâîé ìàññå â öåëîì,
òàê è â åäèíè÷íîé çåðíîâêå � ñëîæíûé ïðî-
öåññ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ èçìåíåíèåì õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñâîéñòâ îñíîâíûõ áèîïîëè-
ìåðîâ, ìèêðî- è ìàêðîñòðóêòóðû, è êîìïëåê-
ñíî ïðèâîäÿùèé ê èçìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ
ñâîéñòâ - ìåõàíè÷åñêèõ, òåïëîôèçè÷åñêèõ,
îïòè÷åñêèõ è äð. Èñïîëüçîâàíèå óíèêàëüíûõ
èçìåíåíèé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ âîäû, ïðî-
øåäøåé ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ðàç-
ëè÷íûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè,
äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïî-
çâîëÿåò ðàçðàáîòàòü íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå
�êèáåðíåòèêó âîäû�  -  ðåàëèçóþùåå îïîñðåäî-
âàííûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ñòàòóñà

âîäû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîëåé, ñîçäàâàåìûõ, â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷íû-
ìè èçëó÷åíèÿìè - îò óëüòðàôèîëåòîâûõ äî
èíôðàêðàñíûõ äèàïàçîíîâ, ïîñòîÿííûõ ìàã-
íèòíûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, à òàêæå
î÷èñòêó îò ïðèðîäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèìåñåé, áèîëîãè÷åñêèìè, ìåõàíè÷åñêèìè è
èíûìè ìåòîäàìè.

Âîäà, àêòèâèðîâàííàÿ ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè, èçìåíÿåò ñâîè ñâîéñòâà, ñòðóêòóðó,
ïîýòîìó ïðîíèêàåò â çåðíîâêó è âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ áèîïîëèìåðàìè îòëè÷íî îò âîäû â
íàòèâíîì ñîñòîÿíèè.

Êðîìå òîãî, ñàìî çåðíî  ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé ñ ðàçëè÷íûìè îï-
òè÷åñêèìè, äèýëåêòðè÷åñêèìè è èíûìè ñâîé-
ñòâàìè, è ñïîñîáíî ïîãëîùàòü, à òàê æå ðàñ-
ñåèâàòü ïðèëîæåííûå èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó
ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîëåé íà çåðíîâóþ ìàññó âîçìîæåí ñåëåêòèâ-
íûé õàðàêòåð äèññèïàöèè ýíåðãèè è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, äèôôåðåíöèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé. Ñëåäñòâèåì òàêîé
íåîäíîðîäíîñòè òåìïåðàòóð ÿâëÿåòñÿ îáðà-
çîâàíèå ïîëåé ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è
äåôîðìàöèé, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ðàçðûâó
ñîñòàâíûõ ñòðóêòóð è òðåùèíîîáðàçîâàíèþ
ìàòåðèàëà. Îñîáåííî ðåçêî ýòîò ýôôåêò çà-
ìåòåí ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ âîäû, íàáëþ-
äàåìûõ ïðè åå çàìîðàæèâàíèè è ðàçìîðàæè-
âàíèè âíóòðè áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Ïîýòîìó ïðàâèëüíûé âûáîð âèäîâ è ðå-
æèìîâ âîçäåéñòâèé ìîæåò ïîçâîëèòü äîáèòü-
ñÿ íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà, à èìåííî, íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàçäåëåíèÿ çåðíà íà
ôðàêöèè è ïîëó÷åíèå ïîëóôàáðèêàòîâ ñîäåð-
æàùèõ ëåãêîîñàõàðèâàåìûå êîìïîíåíòû.

Âàæíàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ òðàíñôîðìàöèè
óãëåâîäíîãî êîìïëåêñà ïðèíàäëåæèò ôåðìåí-
òàì. Ðåçóëüòàòèâíîñòü èõ äåéñòâèÿ ðåçêî ïî-
âûøàåòñÿ,  åñëè ñóáñòðàò ñåëåêòèâíî îäíî-
ðîäåí è ïîäãîòîâëåí ê áèîòðàíñôîðìàöèè. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü â ñïèðòîâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè èñïîëüçóþòñÿ êàê êîìïëåêñíûå ôåðìåí-
òû (â ÷àñòíîñòè, SAN Super, âûïóñêàåìûé
äàòñêîé ôèðìîé  Novo Nord Disk, ãëþêàâî-
ìîðèí, êñèëîãëþêàíîôîåòåäèí, âûïóñêàåìûå
îòå÷åñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè), à òàêæå ñïå-
öèôè÷åñêèå ìîíîôåðìåíòû, ðàñùåïëÿþùèå
ñòðîãî îïðåäåëåííûå ñâÿçè ïðè ãèäðîëèçå ïî-
ëèìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé (äëÿ ýòèõ öåëåé
ïðèìåíÿþò òåðìîñòàáèëüíóþ a- àìèëàçó â
âèäå ïðåïàðàòà Termamil 120LM ôèðìû Novo
Nord Disk, à òàêæå a-, b- àìèëàçû îòå÷åñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà). Èçâåñòíî, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ìóëüòèýíçèìíûõ êîìïîçèöèé ïðèâîäèò
ê ãèäðîëèçó ìíîæåñòâà ñâÿçåé è ñîåäèíåíèé, íî íå
ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ ðàñùåïëÿòü  èõ äî êîíöà.
Ìîíîôåðìåíòû äåéñòâóþò áîëåå ãëóáîêî, íî óçêî
ñïåöèôè÷íî. È òî, è äðóãîå íå ïîçâîëÿåò ìàêñè-
ìàëüíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû ñûðüÿ, îñîáåííî

Êàñïåðîâè÷ Â.Ë., Ìàíååâà Ý.Ø. Èíòåíñèôèêàöèÿ è ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ îïòèìèçàöèÿ...
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åñëè íå ïðîèçâåäåíà åãî ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãî-
òîâêà.

Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå çàäà÷ ïîäãîòîâêè
ñûðüÿ è âûáîðà  öåëåâûõ ôåðìåíòîâ ïîçâî-
ëèò ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ìàêñè-
ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüåâûõ ðåçåðâîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Äëÿ èññëåäîâàíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-

âèÿõ èñïîëüçîâàëîñü äîáðîêà÷åñòâåííîå çåð-
íî ïøåíèöû óðîæàÿ 1997 ãîäà  ñîðòà Ñàðà-
òîâñêàÿ � 29, ïðîøåäøåå ïåðèîä ïîñëåóáî-
ðî÷íîãî äîçðåâàíèÿ,  îöåíêà ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà êîòîðîãî ïðîâîäèëàñü ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì.

Óâëàæíåíèå çåðíà ïðîâîäèëè èììåðñèîí-
íûì ñïîñîáîì ïóòåì ïîëíîãî ïîãðóæåíèÿ
îáðàçöîâ â æèäêóþ ôàçó ñ ïîñëåäóþùèì
ïîäñóøèâàíèåì âîçäóøíûì ïîòîêîì.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëü-
çîâàëè àêòèâàöèþ âîäû    ëàçåðíûì èçëó÷å-
íèåì, ìèêðîêàâèòàöèåé, ïîñòîÿííûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì, àíîäíî-êàòîäíûì ýëåêòðîëèçîì;
â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè âîäó ñ
èñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè è ñâîéñòâàìè, íå
ïîäâåðãàâøóþñÿ íèêàêèì âîçäåéñòâèÿì. Ðå-
æèìû îáðàáîòêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
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Âëàæíîñòü çåðíà îïðåäåëÿëè îñíîâíûì
ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì âûñóøèâàíèÿ íàâåñ-
êè â ýëåêòðè÷åñêîì ñóøèëüíîì øêàôó ÑÝØ-
1 (ÃÎÑÒ 13586.5-85).

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè çåðíà ïðîâîäèëè
ïèêíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ äâóêðàòíûì
âàêóóìèðîâàíèåì ïðè ðàçðÿæåíèè ðàáî÷åé
êàìåðû 0,4 êãñ/ñì3; â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ
èñïîëüçîâàëè íåñìà÷èâàåìóþ æèäêîñòü (ðà-
ñòèòåëüíîå ìàñëî).

Ïëîòíîñòü ñâÿçàííîé çåðíîì âîäû râ, ã/
ñì3

 îïðåäåëÿëè ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî ôîðìó-
ëå Ã.À.Åãîðîâà.

Óâëàæíåííîå çåðíî ïîäâåðãàëîñü âîçäåé-
ñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð â ìîðîçèëüíîé êà-
ìåðå ïðè  t=-10-15 îÑ.

Ïðè îáðàáîòêå çàìîðîæåííîãî çåðíà
ðàçëè÷íûìè âèäàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîëåé èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè: ìèêðîâîë-
íîâàÿ ïå÷ü ôèðìû �DAEWOO� â ðåæèìå ÑÂ×
ýíåðãîïîäâîäà è â ðåæèìå êîíâåêöèè, à òàêæå
óñòàíîâêó îáåñïå÷èâàþùóþ ïåðåìåííóþ ïëîò-

íîñòü ÈÊ-èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 18-24 êÂò/ì2.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé ðàáîòû ïî ðàçðó-

øåíèþ çåðíà áûëà ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà
óñòàíîâêà, îñíîâàííàÿ íà ïðèíöèïå äåéñòâèÿ �ðû-
÷àãà Àðõèìåäà�.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû çåðíîâêè èçìå-
ðÿëè ïðè ïîìîùè ìèêðîìåòðà è íà èõ îñíîâå
îïðåäåëÿëè ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ çåð-
íîâêè (F, ìì2). Ïðåäåë ïðî÷íîñòè çåðíîâêè è
óäåëüíóþ ðàáîòó ðàçðóøåíèÿ çåðíà îïðåäå-
ëÿëè ðàñ÷åòíûì ïóòåì.

Ýêñïåðèìåíòû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ ïðîâîäèëèñü íà êîìáèíèðîâàííîé îáîå÷-
íî � ùåòî÷íîé ìàøèíå, ãäå îäíîâðåìåííî
ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà çåðíà íà ñòàëüíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ áè÷åâîãî ðîòîðà è ñíÿòèå íà-
äîðâàííûõ îáîëî÷åê íà ùåòî÷íîì áàðàáàíå.
Ðàçäåëåíèå îáîëî÷åê è ìó÷íèñòîãî ÿäðà ñ
äðîáëåíûìè ÷àñòèöàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ äåé-
ñòâèåì âîçäóøíîãî ïîòîêà. Óñòàíîâêà èìå-
åò îêðóæíóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ áè÷åâîãî
ðîòîðà 16 � 18 ì/ñ, ÷òî áëèçêî ê õàðàêòåðèñ-
òèêàì  ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãèäðîìåõàíè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé  è ïîëó÷åíèÿ çåðíîâûõ
õëîïüåâ áûëà ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà íà
îñíîâå èçìåëü÷àþùåãî ìîäóëÿ âàëüöåâîãî
ñòàíêà óñòàíîâêà ñ ãëàäêèìè âàëüöàìè è
äèôôåðåíöèàëîì ðàâíûì åäèíèöå.

Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ îïðåäåëÿëîñü îá-
ùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè: êðàõìàëà â çåðíå è
ïîëóôàáðèêàòàõ - ïîëÿðèìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì Ýâåðñà, äåêñòðèíîâ - ìîäåðíèçèðîâàí-
íûì êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Ì.Ï.Ïî-
ïîâà è  Å.Ô.Øàíåíêî, ñîäåðæàíèå êëåò÷àò-
êè - ïî ìåòîäó Ãàíåêà, îáùèõ è ðåäóöèðóþ-
ùèõ ñàõàðîâ -êîëîðèìåòðè÷åñêèì ãåêñîöèà-
íîôåððàòíûì ìåòîäîì.

Êîíòðîëü ïîëó÷àåìîãî ýòèëîâîãî ñïèðòà
îñóùåñòâëÿëñÿ ïî àäàïòèðîâàííîé ïðèìåíè-
òåëüíî ê õðîìàòîãðàôó �Öâåò-100� ãàçîõðî-
ìàòîãðàôè÷åñêîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ òîê-
ñè÷íûõ ìèêðîïðèìåñåé, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâó-
åò ìåæãîñóäàðñòâåííîìó ñòàíäàðòó ÃÎÑÒ
30536-97. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàëàñü ìèê-
ðîêàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà äëèíîé 50 ì ñ ïðèâè-
òîé æèäêîé ôàçîé, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé (ìåòàíîëà, âûñøèõ è
íèçøèõ ñïèðòîâ, ñèâóøíûõ ìàñåë  â äèàïàçî-
íå îáúåìíûõ äîëåé îò 0,0001 äî 0,1 %).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ïîãëîùåíèÿ

âîäû çåðíîì ïøåíèöû ïîêàçàëî, ÷òî ïðîöåññ
èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ íåëèíåéíûì
çàêîíîìåðíîñòÿì è óñëîâíî ìîæåò áûòü ðàçäå-
ëåí íà äâà ýòàïà.  Ýòî îáóñëîâëåíî îñîáûì ìå-
õàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ çåðíà ñ âîäîé, ñâÿçàí-
íûì ñî ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè è ñâîéñòâà-
ìè çåðíà, à òàêæå åãî àíàòîìè÷åñêèõ ÷àñòåé.

Çà èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ âîäû è çåðíà, ìîæ-
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íî ïðîñëåäèòü ïî çàâèñèìîñòÿì ïëîòíîñòè ñâÿ-
çàííîé çåðíîì âîäû îò âðåìåíè èììåðñèîííîãî
óâëàæíåíèÿ (ðèñ. 1, 2).

Äëÿ ñîçäàíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ óñ-
ëîâèé ïîëó÷åíèÿ èç çåðíîâîãî ñûðüÿ ïîòîêîâ
ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï óãëåâîäîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü ÿäðà ïðè
ìèíèìàëüíîé åãî ñâÿçàííîñòè ñ ïåðèôåðèé-
íûìè ñëîÿìè. Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íàèáî-
ëåå ïîëíîãî îòäåëåíèÿ îáîëî÷åê ïðè íàèìåíü-
øåì ñîäåðæàíèè áèòîãî ÿäðà. Äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ øåëóøåíèÿ áûë
ïðîâåäåí ìíîãîôàêòîðíûé ýêñïåðèìåíò
ÏÔÝ-22, ãäå â êà÷åñòâå âàðüèðóåìûõ ôàêòî-
ðîâ áûëè âûáðàíû ñòåïåíü óâëàæíåíèÿ çåð-
íà (Õ1) è âðåìÿ íàõîæäåíèÿ çåðíà â ðàáî÷åé
çîíå (Õ2).

Êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà îöåíèâà-
ëîñü ïî ïîêàçàòåëÿì çîëüíîñòè (Ó1), âûõîäó
öåëîãî ÿäðà (Ó2), ïðèðîñòó áèòûõ çåðåí (Ó3).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé ðåãðåññèè
îáùåãî âèäà:

Ói =b0 + b1 * X1 + b2 *X2  + b12 * X1 * X2
è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû îïòèìèçàöèè �êðó-
òîå âîñõîæäåíèå� ïî ìåòîäó Áîêñà-Óèëñîíà
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ôàêòîðîâ Õ1 è Õ2 äëÿ çåðíà óâëàæíåííîãî
âîäîé, ïîäâåðãíóòîé ðàçëè÷íûì âîçäåéñòâè-
ÿì. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ïðîöåññ óâëàæíåíèÿ, èñõîäÿ èç ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé, öåëåñîîáðàçíî çàâåðøèòü äî
ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ïëîòíîñòè çåðíà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëîò-
íîñòè ñâÿçàííîé èì âîäû, ò.ê. ýòîìó ñîñòîÿ-
íèþ ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîñòàâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò, ïðèìåíÿÿ ìå-
õàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, â äîñòàòî÷íî ïîë-
íîé ìåðå îòäåëèòü èõ äðóã îò äðóãà.

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ àýðîäèíàìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ çåðíà,
áûëà óñòàíîâëåíà êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü,
ïîçâîëÿþùàÿ îòäåëÿòü îáîëî÷êè îò ÿäðà.

Âûäåëåííûé ïîòîê, âêëþ÷àþùèé ïðå-
èìóùåñòâåííî ïåðèôåðèéíûå ñëîè (îáîëî÷-
êè), ñîäåðæèò, â îñíîâíîì, öåëëþëîçó, ãåìèöåë-
ëþëîçó, êëåò÷àòêó è äðóãèå âûñîêîïîëèìîëåêó-
ëÿðíûå óãëåâîäû è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê
ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà.

Ìó÷íèñòîå ÿäðî � ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñèñ-
òåìà, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñîäåðæàíèÿ áîëåå íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäñîäåðæàùèõ áèîïîëèìåðîâ

� êðàõìàëà, äåêñòðèíîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû êðàõ-
ìàë çåðíà ñòàë äîñòóïåí äåéñòâèþ ôåðìåíòîâ,
íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî îñâîáîäèòü åãî èç ãðà-
íóë, âñêðûâ êëåòî÷íûå îáîëî÷êè. Äëÿ ýòîãî íà
ñëåäóþùåì ýòàïå íàìè èñïîëüçîâàëàñü îáðàáîò-
êà ÿäðà ïëþùåíèåì. Ïëþùåíèå ñïîñîáñòâóåò ïå-
ðåõîäó âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîâ â áîëåå
ïðîñòûå. Ýòî ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ çàùåìëåííîé
âîäû, íàõîäÿùåéñÿ â çåðíå, ïîäâåðãíóòîé ïðè
ïëþùåíèè â ìåæâàëêîâîì çàçîðå âîçäåéñòâèþ
ñæàòèÿ. Íàêîïëåííàÿ ýíåðãèÿ è ñîçäàâøååñÿ íà-
ïðÿæåíèå ïðèâîäèò ê åãî ðåëàêñàöèè, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êëåòî÷íîé ñòðóê-
òóðû è èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà  çåðíà.
Ýòî îáëåã÷àåò äîñòóï  ôåðìåíòîâ ê ñóáñòðàòó,
ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó èõ äåéñòâèþ è ñî-
êðàùàåò äëèòåëüíîñòü îñàõàðèâàíèÿ.

Îòäåëåíèå îáîëî÷åê, ìåõàíè÷åñêàÿ äåñòðóê-
öèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ âûñîêî ïîëèìî-
ëåêóëÿðíûõ áèîïîëèìåðîâ è ïîâûøàåò àòàêóå-
ìîñòü èõ ãèäðîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè.

Ïîëó÷åííûé ïîëóôàáðèêàò ìîæåò áûòü ïîä-
âåðãíóò äàëüíåéøåé òåðìî-ãèäðî-ìåõàíî-ïëàñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêå â ýêñòðóäåðå, ÷òî ïðèâåäåò ê
âîçðàñòàíèþ ëåãêî îñàõàðèâàåìûõ âåùåñòâ, â
÷àñòíîñòè äåêñòðèíîâ, â 90-100 ðàç. Ýòî ÿâëÿåò-
ñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì èíòåíñèôèêàöèè ïðî-
öåññà ïîäãîòîâêè ñûðüÿ ê ñïèðòîâîìó áðîæåíèþ.

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû óãëåâîäíîãî
ñîñòàâà çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè,
óâëàæíåííûõ êîíòðîëüíîé âîäîé è  ïîäâåðãíó-
òîé îáðàáîòêå ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì (òàáë. 3);
ïðè èñïîëüçîâàíèè îñòàëüíûõ âèäîâ àêòèâàöèè
âîäû äîñòèãàåòñÿ ìåíüøèé ýôôåêò.

Âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ ñàõàðîâ ïîñëå ïðî-
öåññà ïëþùåíèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîèñõîäèò
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â õîäå óâëàæíåíèÿ çåðíà
âîäû, ïîäâåðãíóòîé àíîäíîé îáðàáîòêå.

Åñëè ñðàâíèâàòü êîëè÷åñòâî ëåãêî îñàõàðèâà-
åìûõ ñîåäèíåíèé (äåêñòðèíû è ñàõàðà) â èñõîä-
íîì çåðíå è ïîñëå ïðîöåññà ýêñòðóçèè, íàèáîëü-
øàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïîëèñàõàðèäîâ (íà 26%) ïðî-
èñõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû, àêòèâèðîâàííîé
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì.

Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ
çåðíîì, ïîäâåðãíóòûì âîçäåéñòâèþ íèçêèõ
òåìïåðàòóð  è ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïî-
ëåé. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðà-
áîòó ïî ðàçðóøåíèþ çåðíà íà 30-35 % ïðè ñòå-
ïåíè óâëàæíåíèÿ íà 22-23%. Ïðè ýòîì ïðàâèëü-
íûé âûáîð ïàðàìåòðîâ äåëàåò âîçìîæíûì äî-
áèòüñÿ âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà öåëîñòíîñòè
ÿäðà ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîýôôèöèåíòå
øåëóøåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì õëîïüÿ, ïîëó÷àåìûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãèäðîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè, øåëóøåíèÿ è ïëþùåíèÿ, ïîçâîëÿþò ðå-
øèòü çàäà÷ó ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî ñïèðòà ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì

Êàñïåðîâè÷ Â.Ë., Ìàíååâà Ý.Ø. Èíòåíñèôèêàöèÿ è ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ îïòèìèçàöèÿ...



101ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 2`99

Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ»

����� � � �
� � � � �

���

���

���

���

�

���

���

���

� �� �� �� ��� ���

�

�
�

�
�

�

����� � � � �
� �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

� �� �� �� ��� ���
�

�
��

�
�

���� �
���� � � �
���� � �
���� � � �
���� � � � � �� �
���� � � � � �� �



102 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 2`99

ïðèìåñåé.
Òàêèì îáðàçîì, ïîôðàêöèîííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ ïîäãîòîâêè êðàõìàëñîäåðæàùåãî ñûðüÿ
ê ñïèðòîâîìó áðîæåíèþ íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ è êîìïëåêñíûõ ãðóïï ôåð-
ìåíòîâ  â ñî÷åòàíèè ñ ïðåäøåñòâóþùèì ìåõà-
íè÷åñêèì è  òåðìîõèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì
ïîâûøàåò êàê âûõîä, òàê è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìî-
ãî ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Òàáëèöà 3.
Óãëåâîäíûé ñîñòàâ çåðíà, óâëàæíåííîãî

êîíòðîëüíîé  âîäîé è ïîäâåðãíóòîé
îáðàáîòêå ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì

*- óãëåâîäíûé ñîñòàâ çåðíà, óâëàæíåííîãî âîäîé, ïîä-
âåðãíóòîé âîçäåéñòâèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèþ

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16.07.99
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