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Ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè ïðîñà â êðó-
ïó � ïðîñÿíàÿ ìó÷êà èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì êàê
êîìïîíåíò êîìáèêîðìîâ. Îäíàêî åå èñïîëüçîâàíèå
èìååò ðÿä ñëîæíîñòåé. Âî-ïåðâûõ, ìó÷êà, ñîäåðæà-
ùàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèðà, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà
íåñòîéêîé ïðè õðàíåíèè. Âî-âòîðûõ, âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå â íåé ëèïèäîâ ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ åå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà æèðà
ïèùåâîãî è òåõíè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Â-òðåòüèõ, ÿâíî
íåäîñòàòî÷íî äàííûõ î áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè
ýòîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â êîìáèêîð-
ìîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ çåðíà ïðåä-
ïîëàãàåò è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ
êðóïÿíîãî ïðîèçâîäñòâà. (1)

Ïðè ïåðåðàáîòêå ïðîñà áàçèñíûõ êîíäèöèé
ñîãëàñíî «Ïðàâèëàì îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà êðóïÿíûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ» äîëæíî áûòü ïîëó÷åíî íå ìåíåå 65% ïøåíà.
Îñòàëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò îòõîäû è ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ìó÷êà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî âûõîäà ïðîñÿ-
íîé ìó÷êè ñ êàæäîé ñèñòåìû øåëóøåíèÿ íà êðó-
ïîçàâîäå Îðåíáóðãñêîãî êîìáèíàòà õëåáîïðîäóê-
òîâ áûë ñíÿò êîëè÷åñòâåííûé áàëàíñ ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè çåðíà ïðîñà (òàáëèöà 1).

Òàê êàê âîçìîæíî äèôôåðåíöèðîâàííîå èñïîëü-
çîâàíèå ìó÷êè ñ ðàçíûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ, â òîì
÷èñëå äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìáèêîðìîâ, íåîáõîäèìî
çíàòü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè åå êà÷åñòâà. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïðîñÿíîé ìó÷êè, ïîëó÷åííîé ñ ðàçíûõ ñèñ-
òåì øåëóøåíèÿ, ïðèâåäåí â òàáëèöå 2.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì ìó÷êà, îáðàçó-
þùàÿñÿ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ïðîñà íà ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàõ øåëóøåíèÿ, äîñòàòî÷íî íåîäíîðîä-
íà ïî êà÷åñòâó. Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â õèìè-
÷åñêîì ñîñòàâå îòìå÷åíû äëÿ ìó÷êè, âûäåëåííîé
ñ ïåðâîé è ïîñëåäíåé ñèñòåì øåëóøåíèÿ.

Â ìó÷êå ñ 1-é ñèñòåìû øåëóøåíèÿ îáíàðó-
æåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëåò÷àòêè (30%), ÷òî
îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â íåé öâåòêîâûõ ïëåíîê,
ïëîäîâûõ è ñåìåííûõ îáîëî÷åê. Ìó÷êà ñ 3-é ñèñ-
òåìû øåëóøåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì æèðà (21%), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

ïðèñóòñòâèè â äàííîé ôðàêöèè îñíîâíîé ìàññû
çàðîäûøà.

Ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè êðàõìàëà è áåëêà â
ìó÷êå, ïîëó÷åííîé ñ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì øåëóøå-
íèÿ, íåçíà÷èòåëüíû.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ áèîëî-
ãè÷åñêóþ öåííîñòü çåðíà ïðîñà è ïðîäóêòîâ åãî
ïåðåðàáîòêè, ÿâëÿåòñÿ àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ áåë-
êîâ.

Àíàëèç àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà îòäåëüíûõ
ôðàêöèé ìó÷êè ïîêàçàë, ÷òî áåëêè ïðîñÿíîé ìó÷-
êè ñîäåðæàò âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû (òàá-
ëèöà 3).
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Äëÿ íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîñîçàâîäà èçó÷åíû îñíîâíûå
ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîñÿíîé ìó÷êè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò öåëåñîîá-
ðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñÿíîé ìó÷êè â ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé, ïèùåâîé è êîìáèêîðìîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Òàáëèöà 1. Âûõîä ìó÷êè ïî ñèñòåìàì øåëóøåíèÿ
 íà Îðåíáóðãñêîì êðóïîçàâîäå

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîñÿíîé ìó÷êè,
ïîëó÷åííîé ñ ðàçíûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ

Òàáëèöà 3. Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ïðîñÿíîé ìó÷êè
(â ã/êã ñóõîãî ïðîäóêòà)

Âûõîä,  % 
Ñèñòåìà   øåëóøåíèÿ 

1-ÿ ëèíèÿ 2-ÿ ëèíèÿ 3-ÿ ëèíèÿ 
1-ÿ 3,0 4,0 3,0 
2-ÿ 2,7 2,2 2,4 
3-ÿ 3,3 2,5 1,8 

 9,0 8,7 7,2 

Ñîäåðæàíèå, % (íà  ñóõîå  âåùåñòâî) Ñèñòåìà 
øåëóøåíèÿ 

Âëàæíîñòü, 
% Áåëîê Æèð Êðàõìàë Êëåò÷àòêà Çîëüíîñòü 

1-ÿ 12,0 13,2 6,3 41,0 30,1 9,0 
2-ÿ 11,8 12,9 14,3 42.0 21,5 8,.9 
3-ÿ 11,1 13,6 21,0 43,2 14,2 8,6 

Ñèñòåìà   øåëóøåíèÿ 
Àìèíîêèñëîòà Çåðíî ïðîñà 

1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ 
Àñïàðàãèíîâàÿ  6,93 8,51 7,32 8,11 
Òðåîíèí  3,10 4,86 3,99 3,43 
Ñåðèí  6,08 6,14 4,98 5,17 
Ãëþòàìèíîâàÿ  12,64 13,64 10,55 11,05 
Ïðîëèí  2,80 2,90 2,86 2,91 
Ãëèöèí  2,46 4,97 3,80 4,13 
Àëàíèí  7,82 6,79 5,80 6,28 
Öèñòèí  1,13 1,00 0,90 1,10 
Âàëèí  3,51 4,52 3,54 3,52 
Ìåòèîíèí  3,20 3,32 3,42 3,80 
Èçîëåéöèí  2,74 3,15 2,19 2,20 
Ëåéöèí  11,07 9,46 7,94 8,24 
Òèðîçèí  4,20 3,90 2,75 3,03 
Ôåíèëàëàíèí  5,31 5,16 3,67 3,62 
Ãèñòèäèí  2,49 1,86 1,96 2,45 
Ëèçèí  2,31 4,27 4,46 4,80 
Àðãèíèí  3,32 5,18 6,10 6,84 
Ñóììà íåçàìåíèìûõ 

àìèíîêèñëîò  
28,50 34,74 28,61 29,61 

Ñóììà àìèíîêèñëîò  81,11 89,63 75,63 80,68 
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Ïî ñóììå íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ïðîñÿíàÿ
ìó÷êà ïðåâîñõîäèò çåðíî ïðîñà.

Ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü çåðíà ïðîñà è ïðîäóê-
òîâ åãî ïåðåðàáîòêè çàâèñèò òàêæå îò ëèïèäíîãî
êîìïëåêñà. Êðîìå òîãî, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ æèðà â
ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà òðåáóåòñÿ
âñåñòîðîííÿÿ îöåíêà åãî áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Èçó÷åíû íàèáîëåå âàæíûå ïîêàçàòåëè: êèñëîòíîå
÷èñëî, ãðóïïîâîé è æèðíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ ëè-
ïèäîâ ìó÷êè ñ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ. Êèñ-
ëîòíîå ÷èñëî ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè, âûäåëåí-
íîé ñ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ, èçìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî: îò 9 ìã ÊÎÍ íà 1-é ñèñòåìå äî 9,8
ìã ÊÎÍ íà 3-é ñèñòåìå øåëóøåíèÿ.

Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîé õàðàêòåðèñòèêè ëèïèä-
íîãî êîìïëåêñà ïðîñÿíîé ìó÷êè áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ëèïèäîâ ìåòîäîì òîíêî-
ñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè (2). Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Îñíîâíîé ôðàêöèåé ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè
ÿâëÿþòñÿ òðèàöèëãëèöåðèíû. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåí-
êà ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè,
ïîëó÷åííîé ñ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ,
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò ïåðâîé ê ïîñëå-
äíåé ñèñòåìå íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå
òðèàöèëãëèöåðèíîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò.

Æèðíûå êèñëîòû ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè
(òàáëèöà 5) ïðåäñòàâëåíû ïàëüìèòèíîâîé, ñòåàðè-
íîâîé, îëåèíîâîé, ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé êèñ-
ëîòàìè.

Ãëàâíûì ïðåäñòàâèòåëåì íåíàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè ÿâëÿåòñÿ ëè-
íîëåâàÿ êèñëîòà, îáëàäàþùàÿ âûñîêîé áèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ. Íà åå äîëþ ïðèõîäèòñÿ 67-70%
îò ñóììû âñåõ êèñëîò. Âûñîêàÿ íåíàñûùåííîñòü
ëèïèäîâ äåëàåò èõ âåñüìà öåííûì ïðîäóêòîì äëÿ
ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ëàêîêðàñî÷íîé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðà â ïðîñÿ-
íîé ìó÷êå, èçó÷èëè ñòîéêîñòü ýòîãî ïðîäóêòà ïðè
õðàíåíèè. Îäíîé èç íàèáîëåå èçìåíÿþùèõñÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ëèïèäíîãî êîìïëåêñà ïðè õðàïåíèè
ìó÷êè ÿâëÿåòñÿ êèñëîòíîå ÷èñëî. Îíî áûëî ïðè-
íÿòî â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ, îïðåäåëÿþùåãî èçìå-
íåíèå ëèïèäíîãî êîìïëåêñà.

Ïðè õðàíåíèè ïðîñÿíîé ìó÷êè íàáëþäàåòñÿ
ðåçêîå óâåëè÷åíèå êèñëîòíîãî ÷èñëà: çà äâà ìåñÿ-
öà õðàíåíèÿ îíî âûðîñëî ïî÷òè â 20 ðàç.

Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â ëèïèäàõ ïðîñÿíîé ìó÷êè ïðè
õðàíåíèè, áûë èçó÷åí èõ ãðóïïîâîé ñîñòàâ (òàá-
ëèöà 6).

Õðàíåíèå ïðîñÿíîé ìó÷êè ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñíèæåíèåì ôðàêöèè òðèàöèëãëèöåðèíîâ: çà 2 ìå-
ñÿöà õðàíåíèÿ èõ ñîäåðæàíèå ñíèçèëîñü ñ 84,13 äî
10,75%, à ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò
âîçðîñëî ñ 9,2 äî 78,5%.

Îáùèé æèðíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ ëèïèäîâ ïðî-
ñÿíîé ìó÷êè â ïðîöåññå õðàíåíèÿ íå èçìåíèëñÿ
(òàáëèöà 7).

Ïðè õðàíåíèè ïðîñÿíîé ìó÷êè ñîäåðæàùèåñÿ
â íåé ëèïèäû ïîäâåðãàþòñÿ â îñíîâíîì ãèäðîëè-
òè÷åñêèì ïðîöåññàì. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí èí-
òåíñèâíîãî ãèäðîëèçà òðèàöèëãëèöåðèíîâ èññëå-
äîâàíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ëèïàçû (3, 4). Â ðå-
çóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî íà÷àëüíàÿ àêòèâíîñòü
ôåðìåíòà ëèïàçû ñîñòàâëÿëà (â ìë 0,01 í ðàñòâîðà
ÊÎÍ): â çåðíå � 0,7, ïøåíå � 0,5, ìó÷êå � 2,5. Âû-
ñîêàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ëèïàçû ïðîñÿíîé ìó÷-
êè ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæà-
íèåì â íåé çàðîäûøà. Ïðè õðàíåíèè ïðîñÿíîé

Òàáëèöà 7. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ëèïèäîâ ïðîñÿíîé
ìó÷êè ïðè õðàíåíèè

Õðàíåíèå, ìåñÿöû 
Æèðíàÿ êèñëîòà (%  îò ñóììû) 

Èñõîäíàÿ ìó÷êà 1 2 
Ñ16:0 5,88 5,97 5,72 
Ñ18:0 0,90 1,19 0,92 
Ñ18:1 22,50 22,43 20,90 
Ñ18:2 69,15 69,55 71,03 
Ñ18:3 1,50 0,83 1.34 

Ñóììà íàñûùåííûõ êèñëîò 6,78 7,16 6,64 
Ñóììà íåíàñûùåííûõ êèñëîò 93,15 92,81 93,33 

Òàáëèöà 4. Ãðóïïîâîé ñîñòàâ ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè,
âûäåëåííîé ñ ðàçíûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ

Òàáëèöà 5. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ëèïèäîâ ïðîñÿíîé
ìó÷êè, âûäåëåííîé ñ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì øåëóøåíèÿ

Òàáëèöà 6. Èçìåíåíèå ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ëèïèäîâ
ïðîñÿíîé ìó÷êè ïðè õðàíåíèè

Ñèñòåìà øåëóøåíèÿ Æèðíàÿ  êèñëîòà 
(% îò ñóììû) 1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ 

Ñ16: 0 7,9 6,8 7,0 
Ñ18:0 1,2 1,0 0,8 
Ñ18:1 22,8 20,8 21,4 
Ñ18:2 67,4 70,9 70,1 
Ñ18:3 0,7 0,5 0,7 

Ñóììà íàñûùåííûõ êèñëîò 9,1 7,8 7,8 
Ñóììà íåíàñûùåííûõ êèñëîò 90,9 92,2 92,2 

Îñíîâíûå ôðàêöèè   (% îò ñóììû  ôðàêöèé) 

Ñèñòåìà 

øåëóøåíèÿ 

Ïîëÿðíûå   

ëèïèäû + 

ìîíîàöèë 
ãëèöåðèíû 

Äèàöèë- 
ãëèöåðèíû 

Ñâîáîäíûå 

æèðíûå 

êèñëîòû 

Òðèàöèë- 
ãëèöåðèíû 

Ýôèðû 

ñòåðîëîâ 
Óãëåâîäî- 

ðîäû 

1-ÿ 1,80 2,67 6,82 86,86 0,80 1,05 
2-ÿ 1,85 2,74 7,40 86,03 0,76 1,22 
3-ÿ 1,98 2,76 7,87 85,13 1,00 1.26 

Îñíîâíûå  ôðàêöèè   (%   îò ñóììû  ôðàêöèé) 
Ïðîäîëæè- 
òåëüíîñòü 

õðàíåíèÿ, 

ìåñÿöû 

Êèñëîòíîå 

÷èñëî, ìã 
ÊÎÍ. 

Ïîëÿðíûå 

ëèïèäû + 

ìîíîàöèë 
ãëèöåðèíû 

Äèàöèë- 
ãëèöå- 
ðèíû 

Ñâîáîäíûå 

æèðíûå 

êèñëîòû 

Òðèàöèë- 
ãëèöå- 
ðèíû 

Ýôèðû 

ñòåðîëîâ 

Óãëå- 
âîäî- 
ðîäû 

Èñõîäíàÿ 
ìó÷êà 

8 1,95 2,74 9,20 84,13 0,76 1,22 

1 117 0,97 1,63 72,39 23,03 0,34 1,63 
2 156 4,46 4,74 78,50 10,75 0,69 0,84 

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ìó÷êè àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ëèïàçû ñíèæàåòñÿ ïðè
îäíîâðåìåííîì âîçðàñòàíèè ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà
(ðèñóíîê 1).

Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç ïðè÷èí èíòåíñèâíî-
ãî ãèäðîëèçà ëèïèäîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü
ôåðìåíòà ëèïàçû ïðîñÿíîé ìó÷êè.

Ñòàáèëèçàöèÿ ïðîñÿíîé ìó÷êè íåçàâèñèìî îò
ïóòåé äàëüíåéøåãî åå èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíà ïðå-
äóñìàòðèâàòü ïîäãîòîâêó ìó÷êè ê õðàíåíèþ íåïî-
ñðåäñòâåííî íà çàâîäå. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà
ïðîñÿíîé ìó÷êè ïðè õðàíåíèè áûëè èñïîëüçîâà-
íû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå è íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûå ìåòîäû åå ñòàáèëèçàöèè: õðàíåíèå â àòìîñôå-
ðå àçîòà; õðàíåíèå ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå
(0°Ñ); âëàãîòåïëîâàÿ îáðàáîòêà ñ îäíîâðåìåííûì
ãðàíóëèðîâàíèåì; îáðàáîòêà îñòðûì ïàðîì.

Ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáîâ îáðàáîòêè îïðåäåëÿ-
ëè ïî èçìåíåíèþ êèñëîòíîãî ÷èñëà ëèïèäîâ â ïðî-
öåññå õðàíåíèÿ ïðîñÿíîé ìó÷êè.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ õðàíåíèÿ,
êîòîðûé â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èë ðàñïðîñòðà-
íåíèå â íàøåé ñòðàíå, ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â àòìîñôåðå èíåðò-
íûõ ãàçîâ.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ñòàáèëèçàöèè êà÷å-
ñòâà ìó÷êè ïðè õðàíåíèè åå â àçîòå. Êîíòðîëåì
ñëóæèëà ïðîñÿíàÿ ìó÷êà, êîòîðàÿ õðàíèëàñü ïðè
äîñòóïå âîçäóõà â òåõ æå óñëîâèÿõ. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî õðàíåíèå
ìó÷êè â àòìîñôåðå àçîòà íå ïðèâîäèò ê çàìåäëå-
íèþ ãèäðîëèçà

Õðàíåíèå ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå òàê-
æå íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîé ñòàáèëèçàöèè ëè-
ïèäíîãî êîìïëåêñà ïðîñÿíîé ìó÷êè, òàê êàê ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ êèñëîòíîãî ÷èñëà ëèïèäîâ ñíè-
æàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà ïðîñÿíîé ìó÷êè
áûëè ïðîâåäåíû ïðîèçâîäñòâåííûå îïûòû. Â ýòèõ
öåëÿõ èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêè ÄÃ, ïðèìåíÿåìûå â
êîìáèêîðìîâîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ãðàíóëèðîâà-
íèÿ êîìáèêîðìîâ (5).

Óñòàíîâêà ÄÃ ïîçâîëÿåò ïåðåä ãðàíóëèðîâàíè-
åì âåñòè îáðàáîòêó ïðîñÿíîé ìó÷êè âëàãîé è òåï-
ëîì. Â ïðîöåññå èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëè ìàòðè-
öû ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 12,7 ìì. Êà÷åñòâî
ìó÷êè áûëî ñëåäóþùèì: âëàæíîñòü � 10,8%, ñî-
äåðæàíèå æèðà � 16,5%, êèñëîòíîå ÷èñëî � 10 ìã
ÊÎÍ. Ìó÷êó îáðàáàòûâàëè ïðè äàâëåíèè ïàðà
2*105 Ïà è òåìïåðàòóðå 140°Ñ. Òåìïåðàòóðà ãðà-
íóë ïðè âûõîäå èç ïðåññà ñîñòàâëÿëà 80-85°Ñ.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, âëàãîòåïëîâàÿ
îáðàáîòêà ñ ïîñëåäóþùèì ãðàíóëèðîâàíèåì îáåñ-
ïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå êà÷åñòâà ïðîñÿíîé ìó÷êè â

Ðèñóíîê 1. Èçìåíåíèå êèñëîòíîãî ÷èñëà ëèïèäîâ 1
è àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ëèïàçû 2 ïðîñÿíîé ìó÷êè

 ïðè õðàíåíèè.

Ðèñóíîê 2. Èçìåíåíèå êèñëîòíîãî ÷èñëà ëèïèäîâ ïðîñÿíîé
ìó÷êè ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ:

 1 � â ñêëàäå ïðè òåìïåðàòóðå 18°Ñ; 2 � â àòìîñôåðå àçîòà;
 3 � ïðè òåìïåðàòóðå 0îÑ.

Ðèñóíîê 3. Èçìåíåíèå êèñëîòíîãî ÷èñëà ëèïèäîâ ïðîñÿíîé
ìó÷êè ïðè õðàíåíèè:

1 � â ðàññûïíîì âèäå; 2 � â ãðàíóëàõ.
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òå÷åíèå 15 ñóò. (ðèñóíîê 3). Äàëüíåéøåå õðàíåíèå
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ åå êà÷åñòâà.

Äëÿ èçûñêàíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé è ðàöè-
îíàëüíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ïðîñÿíîé ìó÷êè
ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ åå õðàíåíèÿ èçó÷èëè
èíàêòèâàöèþ ôåðìåíòîâ ïóòåì êðàòêîâðåìåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ìó÷êó îñòðûì ïàðîì. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îáðàáîòêè ìó÷êè ïàðîì èçìåíÿëè îò 4
äî 10 ìèí.

Â òàáëèöå 8 ïîêàçàíî âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè ìó÷êè ïàðîì íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà
ëèïàçû.

Òàáëèöà 8. Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè ìó÷êè îñòðûì
ïàðîì íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ëèïàçû

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

îáðàáîòêè, ìèí ïàðà ìó÷êè 

Âëàæíîñòü 
ìó÷êè ïîñëå 

îáðàáîòêè, 
% 

Àêòèâíîñòü 
ëèïàçû, ìë 0,01 í 

ðàñòâîðà ÊÎÍ 

4 190 105 9,25 2.00 
6 190 112 8,26 1,41 
8 190 130 6,92 0.90 
10 190 140 5,81 0,25 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïðîñÿíîé ìó÷êè
îñòðûì ïàðîì àêòèâíîñòü ëèïàçû çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèëàñü, âëàæíîñòü ìó÷êè óìåíüøèëàñü â ìåíüøåé
ñòåïåíè, ÷åì ïðè òåïëîâîé è âëàãîòåïëîâîé îáðà-
áîòêå. Èíòåíñèâíîå âîçäåéñòâèå ïàðîì ñòàáèëèçè-

ðóåò êà÷åñòâî ïðîñÿíîé ìó÷êè ïðè õðàíåíèè: çà 2
ìåñÿöà õðàíåíèÿ êèñëîòíîå ÷èñëî ëèïèäîâ âîç-
ðîñëî ñ 15 äî 18 ìã ÊÎÍ (ðèñóíîê 4). Êðîìå òîãî,
èññëåäîâàíî âëèÿíèå îáðàáîòêè îñòðûì ïàðîì íà
ãðóïïîâîé ñîñòàâ ëèïèäîâ ïðîñÿíîé ìó÷êè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàáîòêà îñòðûì ïàðîì íå îêà-

çûâàåò âëèÿíèÿ íà ôðàêöèþ òðè-
àöèëãëèöåðèíîâ. Íàáëþäàåòñÿ
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ
êèñëîò, âìåñòå ñ òåì ôðàêöèè ïî-
ëÿðíûõ ëèïèäîâ è ìîíîàöèëãëè-
öåðèíîâ óâåëè÷èâàþòñÿ. Âîçìîæ-
íî, ïîä äåéñòâèåì âëàãîòåïëîâîé
îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò îáðàçîâà-
íèå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò ñ áåë-
êàìè è óãëåâîäàìè. Ýòè ñîåäè-
íåíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷è-
âàþò ôðàêöèè ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ
è ìîíîàöèëãëèöåðèíîâ. Ïðè õðà-
íåíèè îáðàáîòàííîé îñòðûì ïà-
ðîì ìó÷êè ïðîèñõîäèò íåçíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå ôðàêöèè ñâî-
áîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì êèñëîò-
íîãî ÷èñëà ïðè õðàíåíèè.

Îáðàáîòêà ïðîñÿíîé ìó÷êè
îñòðûì ïàðîì ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñîäåðæàíèÿ ëèíîëåâîé
êèñëîòû è óâåëè÷åíèþ ñîäåðæà-
íèÿ íàñûùåïíûõ êèñëîò. Îá-

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ, ñóòêè

Ê
è

ñ
ë

î
òí

î
å

 ÷
è

ñ
ë

î
, 
ì

ã 
Ê

Î
Í

1 2 3 4 5

Ðèñóíîê 4. Èçìåíåíèå êèñëîòíîãî ÷èñëà ëèïèäîâ
 ïðîñÿíîé ìó÷êè, îáðàáîòàííîé îñòðûì ïàðîì

t ïàðà = 190°Ñ), ïðè õðàíåíèè:
1 � èñõîäíàÿ ìó÷êà; 2 � ô =4 ìèí; 3 � ô = 6 ìèí;

 4 � ô =8 ìèí; 5 � ô = 10 ìèí.

Ïðîñÿíàÿ 

ìó÷êà 

øåëóøåíèå 

2-ÿ ñèñòåìà 1-ÿ ñèñòåìà 3-ÿ ñèñòåìà 

êîðìîñìåñü Îáðàáîòêà îñòðûì ïàðîì 

(Ò=190?Ñ, ô = 10ìèí) 

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ 

ïðîìûøëåííîñòü  Ýêñòðàêöèÿ ìàñëà 

Ìàñëî Øðîò 

Êîìáèêîðìîâàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü  

Ðàôèíàöèÿ 

Ïèùåâàÿ 

ïðîìûøëåííîñòü 

Ìàñëî äëÿ 

òåõíè÷åñ-
êèõ öåëåé 

Èçâëå÷åíèå 

áèîëîãè÷åñêè 

àêòèâíûõ 

âåùåñòâ 

Ðèñóíîê 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîñÿíîé ìó÷êè.
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5. Åãîðîâ Ã. À., Ìåëüíèêîâà Å. Ì. Òåõíîëîãèÿ ìóêè, êðóïû, êîìáèêîðìîâ. Ì.: Êîëîñ, 1984. 375 ñ.

ùèé æèðíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ íå èçìåíÿåòñÿ.
Âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáðàáîòêà
îñòðûì ïàðîì îáåñïå÷èâàåò ñòåðèëèçàöèþ ìó÷-
êè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç ìèêðîôëîðû.
Åñëè îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé â 1 ã
íåîáðàáîòàííîé ìó÷êè áûëî ðàâíî 2000 òûñ., òî
ñðàçó æå ïîñëå îáðàáîòêè îíî ñíèçèëîñü äî 5
òûñ., à ÷åðåç 2 ìåñ. ñîñòàâèëî 8 òûñ. áàêòåðèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ðàçðàáî-
òàòü ìåòîä ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà ïðîñÿíîé ìó÷-
êè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îáðàáîòêå îñòðûì ïàðîì â
òå÷åíèå 10 ìèí. ñ ïðîãðåâàíèåì ïðîäóêòà äî 140°Ñ.

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ñîñòàâà, ñâîéñòâ
ïðîñÿíîé ìó÷êè è åå ïðèìåíåíèÿ äàþò îñíîâàíèå
ïðåäëîæèòü ñõåìó åå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ (ðèñóíîê 5).

Íèêèôîðîâà Ò.À. è äð. Âîçìîæíûå ïóòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîñîçàâîäà


