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Развитие агропромышленного комплекса в настоящее время 

является одним из основных приоритетных задач в решении во-

просов продовольственной безопасности страны. Однако на сего-

дняшний день существует ряд системных проблем, к числу кото-

рых в первую очередь, относится недостаток сельскохозяйствен-

ного сырья определенного уровня качества  для переработки. 

Чтобы в полной мере обеспечить внутренний рынок качествен-

ной отечественной продукцией, темпы обновления основных 

производственных фондов недостаточны. В связи со сложившей-

ся ситуацией первоочередными задачами в сфере производства 

являются внедрение результатов научно-технических достиже-

ний для снижения энергопотребления производства и активное 

использование пищевой и перерабатывающей промышленностью 

ресурсосберегающих технологий. Только при выполнении этих 

условий возможен дальнейший рост и повышение эффективности 

развития пивоваренной промышленности. Предлагается задачу 

повышения эффективности технологии обработки зернового сы-

рья решить в результате перехода от традиционной технологии 

обработки к обработке, связанной с использованием методов 

электрофизического воздействия. 

Ключевые слова: инновационные технологии, пищевая и пе-

рерабатывающая промышленности, энергосберегающие и ресур-

соэффективные технологии, качество сырья. 
 

Развитие агропромышленного комплекса в настоящее время является од-

ним из основных приоритетов политики государства с точки зрения решения 

социально-экономических вопросов и стратегической задачей в продовольст-

венной безопасности страны. Одним из условий успешного решения данной 

задачи является стабильное снабжение продовольственными и сырьевыми 

ресурсами, а также наличие необходимых резервных фондов [1]. 
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Однако на сегодняшний день во всех отраслях существует ряд проблем, 

к числу которых можно отнести, в первую очередь, недостаток сельскохо-

зяйственного сырья с определенными качественными характеристиками 

для переработки. Кроме того, износ технологического оборудования с точ-

ки зрения морального и физического вопроса, недостаток мощностей по 

отдельным видам переработки сельскохозяйственного сырья в производст-

ве; достаточно низкий уровень конкурентоспособности пищевой продук-

ции российских предприятий-производителей; слаборазвитая инфраструк-

тура хранения, транспортировки и логистики товародвижения пищевой 

продукции; недостаточное соблюдение в экологическом аспекте требова-

ний при организации пищевой промышленности сдерживают развитие 

пищевой и перерабатывающей промышленности [1]. 

Проведенный анализ литературных источников показал, чтобы в пол-

ной мере обеспечить внутренний рынок продукцией отечественных произ-

водителей на основе импортозамещения, темпы обновления в производст-

ве основных фондов недостаточны. Так, производственные мощности хле-

бопекарной, мукомольной, крупяной, сахарной, молочной и мясной про-

мышленности в настоящее время в большинстве случаев устарели и ис-

пользуются не в полном объеме, что связано с дефицитом сельскохозяйст-

венного сырья определенного уровня качества. В последнее время модер-

низация пищевой и перерабатывающей промышленности осуществляется в 

основном на базе технологического оборудования, поступающего из-за ру-

бежа, что создает дополнительные риски по развитию некоторых отраслей 

промышленности [2].  

Главной причиной высокого уровня образования отходов при произ-

водстве, сброса производственных стоков в открытые водоемы и выбросов 

в атмосферу промышленных загрязнений является физический износ и мо-

ральное старение оборудования [1, 2].  

В связи со сложившейся ситуацией приоритетными задачами в сфере 

производства являются внедрение современных достижений научно-

технического прогресса для снижения энергопотребления; переход пище-

вой и перерабатывающей промышленности к ресурсосберегающим техно-

логиям, обеспечивающим производство с минимальными отходами и  воз-

действием на экологию; переработка новых видов сырья, полученных с 

использованием инновационных технологий, в том числе, био- и нанотех-

нологий. 

Пивоваренная промышленность не стала исключением в решении дан-

ных задач, несмотря на то, что в настоящее время является одной из дина-

мично развивающихся отраслей пищевой промышленности России. Даль-

нейший рост и повышение эффективности развития пивоваренной про-

мышленности будет возможным при условии, что предприятия будут ис-

пользовать инновационные технологии. 
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Внедрение инновационных технологий, позволит обеспечить не только 

эффективность производства продукции, но и повысит экономическую 

эффективность производителя сельскохозяйственной продукции, снизит ее 

расход [4, 5].  

Предлагается проблему повышения эффективности технологии обра-

ботки зернового сырья разрешить в результате перехода от традиционной 

технологии обработки к обработке, связанной с использованием методов 

электрофизического воздействия. 

В настоящее время на пивзаводы поступает большое количество товар-

ных партий зерна ячменя различного уровня качества, то есть встречается 

и нестандартное зерно, использование которого приводит к снижению ка-

чества пива из-за снижения качества самого солода и не позволяет снизить 

затраты на его производство за счет наличия потерь при обработке сы-

рья [6, 7].  

Современные технологические приемы на основе применения обосно-

ванных процессов обработки зерна перед солодоращением, позволяют це-

ленаправленно их использовать в технологическом процессе [4, 5]. 

В настоящее время известна обработка растений ячменя препаратом ал-

килоксибензол (АОБ), при которой уже на стадии колошения значительно 

снижается загрязнение зерна ячменя как бактериями, так и мицелиальными 

грибами [8].  

Недостатком такого способа является его трудоемкость, так как обра-

ботку необходимо осуществлять на разных стадиях технологического цик-

ла (замачивание, солодоращение и др.).   

Известно, что некоторые физические факторы обладают стерилизую-

щим эффектом, угнетая развитие микроорганизмов. Например, использо-

вание γ-лучей, ультразвука, электронно-ионной технологии и других фи-

зических методов обработки зерна дает положительные результаты. Одна-

ко микроорганизмы имеют различную чувствительность к физическим фак-

торам воздействия, так к действию γ-лучей и ультразвука были устойчивы 

мицелиальные грибы, а ИК-лучи, наоборот, угнетают развитие мицелиаль-

ных грибов, но в меньшей степени воздействую на бактерии [9, 10, 11].  

Известен способ обработки зерна ячменя повышенной влажности элек-

трическим током частотой 50–10000 Гц и определение влияния переменно-

го тока на солодоращение ячменя. Способ стимулирует всхожесть ячменя 

и повышает активность всех гидролитических ферментов. После первого 

замачивания  и обработки зерна микроэлектротоком частотой 200 Гц на-

блюдается хорошо воспроизводимый рост всех показателей солода, необ-

ходимых для получения пива [12].  

Недостаток указанного способа заключается в том, что он не оказывает 

существенного влияния на обеззараживание зерна ячменя от вредной мик-

рофлоры, что очень важно для приготовления пива высокого качества.  
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Таким образом, ни один из этих способов не обеспечивает полное обез-

зараживание от вирусов и грибов, что очень важно при производстве соло-

да и пива высокого уровня качества.        

Как уже отмечено ранее большое количество товарных партий зерна 

ячменя с различными параметрами поступает на пивзаводы, то есть преоб-

ладает нестандартное зерно, что в значительной мере влияет на качество 

пива из-за снижения качества самого солода и не позволяет снизить затра-

ты на его производство, за счет наличия потерь при обработке сырья. Наша 

задача заключалась в устранении этого недостатка.  

Указанная задача решается тем, что в способе обработки зерна ячменя 

пивоваренных сортов при производстве солода, включающем промывку яч-

меня водой, обработку ячменя влажностью 15,5–17,5 % в СВЧ-поле с часто-

той 2450 МГц, со скоростью нагрева зерна 0,4–0,8 ºС/с в течение 60–90 с 

до конечной температуры 58–60 ºС, замачивание, солодоращение, согласно 

нашим исследованиям, после обработки в СВЧ-поле осуществляют сорти-

ровку ячменя на I-й и II-й классы по крупности и выравненности зерна, после 

которой ячмень I-го класса отправляют на замачивание, а ячмень II-го класса 

повторно обрабатывают в СВЧ-поле с частотой 2450МГц со скоростью на-

грева зерна 0,1–0,3 ºС/с в течение 95–125 с.   

Предлагаемая нами схема обработки зерна ячменя пивоваренных сор-

тов может быть использована для производства солода. 

В таблице представлены режимы обработки ячменя. Учитывая, что 

изучали два фактора ( 2m ), влияющих на технологию солодоращения 

(процесс проращивания), выбрали план активного планирования экспери-

мента Кона-2. Входными параметрами были: экспозиция обработки ( , 

сек) и скорость нагрева (Vt, ºС/с). Входные параметры варьировались на 3-х 

уровнях: минимум, среднее, максимум. Экспозиция обработки была равна 

95; 110 и 125 сек, а скорость нагрева составляла 0,1; 0,2 и 0,3 ºС/с.   

Предлагаемый способ подразумевает после обработки в СВЧ-поле сор-

тировку ячменя на I-й и II-й классы по крупности и выравненности зерна, 

после которой отсортированный ячмень I-го класса отправляют на замачи-

вание и далее на солодоращение и приготовление пива. Оставшееся зерно 

ячменя II-го класса повторно обрабатывают в СВЧ-поле с частотой 

2450 МГц, но уже с другими параметрами – со скоростью нагрева зерна 

0,1–0,3 ºС/с в течение 95–125 с.  

Эта особенность способа дает возможность получить из нестандартного 

зерна солод, по своим показателям, приближающийся к солоду II-го клас-

са, а из ячменя II-го класса – солод I-го класса, а полученный солод ис-

пользуют для производства качественного пива. Кроме того исключаются 

потери из-за отбраковки и возврата партий зерна ячменя, что снижает за-

траты на производство пива. Зерно I-го класса, полученное после сорти-

ровки по крупности и выравненности, соответствует ГОСТ 5060-86 [13].  
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Таблица  

Режимы обработки ячменя 

№ 

варианта 

Режимы 

Температура, 

ºС 
Экспозиция  

обработки τ,  

сек 

Скорость  

нагрева Vt, 

 ºС/с 

1.  125 0,3 87 

2.  125 0,1 58 

3.  95 0,3 49 

4.  95 0,1 36 

5.  125 0,2 71 

6.  95 0,2 45 

7.  110 0,3 79 

8.  110 0,1 52 

9.  110 0,2 63 

10.  Контроль  20 

 
Крупное зерно содержит больше веществ, определяющих плотность 

пива; оно равномерно замачивается, равномерно растворяется, меньше 

греется при соложении, что влияет на улучшение качества солода. Кроме 

того, повторная обработка в СВЧ-поле оставшегося зерна с указанными 

режимами гарантирует получение микробиологически чистой продукции. 

В результате мы обеспечиваем повышение качества солода (или пива) и 

практически безотходное производство за счет исключения потерь зерна 

путем повышения качества при повторной СВЧ-обработке отсортирован-

ного зерна. 

Таким образом, использование новых технологических приемов в про-

цессе обработке сырья позволило нам решить задачу с точки зрения энер-

го- и ресурсосбережения, что очень важно в сложившейся ситуации для 

пищевой и перерабатывающей промышленности. 
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