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Abstract. The article deals with the principle of an automated farm 
platform restriction objects determining. The platform is a laboratory 
prototype, which will serve as a prototype of a full-size machine with 
automatic control in the future. The prototype developed is focused on 
the functionality of a tractor. 
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ПИВОВАРЕННОГО ЯЧМЕНЯ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ СОЛОДА 

 
Аннотация. В статье приведены результаты исследования 

влияния электрофизической обработки пивоваренного ячменя пе-
ременным неоднородным электрическим полем высокой напря-
женности на осахариваемость солода. Установлено, что при дан-
ном способе обработки сокращается время осахаривания солода.  
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Инновационные технологии направлены на достижение удовле-
творения потребностей современного мира, непосредственно касаю-
щихся самого человека. Они нацелены на повышение качества выпус-
каемой продукции и совершенства самой производственной сферы.  
Одним из наиболее важных показателей качества солодового 

сырья является продолжительность осахаривания солода. 
Осахаривание – процесс расщепления крахмалосодержащего сы-

рья, в частности ячменя, до простых сахаров под воздействием есте-
ственных (из солода) или искусственных (синтетических) фермен-
тов. Полисахариды крахмала расщепляются до моносахаридов – 
глюкозы, фруктозы, сахарозы. Только моносахариды могут превра-
щать дрожжи в спирт. От продолжительности осахаривания будет 
зависеть, какие вкус, крепость, пенистость и плотность будут у пива.  
Время осахаривания зависит от растворения солода и содержа-

ния активных амилаз. Солод короткого ращения и плохо раство-
ренный осахаривается медленнее. Солод, высушиваемый при 
слишком высоких температурах, ослабляющих действие фермен-
тов, также осахаривается медленнее. Быстро осахариваются солода, 
перерастворенные или высушенные при низких температурах. 
Светлый солод осахаривается нормально за 10–15 мин, темный – не 
больше чем за 30–35 мин. Солод, изготовленный из неотлежавших-
ся ячменей, осахаривается обычно медленнее; на время осахарива-
ния влияют также особенности отдельных урожаев (ячмени стек-
ловидные, с плохим прорастанием). Если осахаривание у светлого 
солода не происходит за 20 мин, необходимо определить амилоли-
тическую активность, так как осахаривание крахмала протекает 
под воздействием амилазы. У темного солода причиной более 
позднего осахаривания является высокая температура отсушки [1].  
Целью проведенного эксперимента является оценка влияния 

экспозиции и напряженности электрического поля на продолжи-
тельность осахаривания солода после обработки пивоваренного 
ячменя переменным неоднородным электрическим полем высокой 
напряженности. 
Для экспериментов отобраны пробы пивоваренного ячменя сор-

та «Бровар», поступление из Минского района: крупность – 92,8 %; 
крахмал – 58,6 %; зерновая примесь – 3,9 %; мелкое зерно – 1,6 %; 
жизнеспособность – 96 %; сорная примесь – 0,55 %; влажность –   
11 %; содержание белка – 12,6 %. 
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Такое высокое содержание белка свидетельствует о низком ка-
честве пивоваренного ячменя, что в дальнейшем, при производстве 
солода, покажет низкую экстрактивность и большую продолжи-
тельность осахаривания солода. 

 Исследования проводилось в НИАЛ НИИМЭСХ. Отбирали по 
три пробы одного образца и проводили двойное исследование каж-
дого образца. Методика исследования заключалась в следующем: 
пробы зерна пивоваренного ячменя обрабатывали на диэлектриче-
ском сепараторе СДЛ1 [2] переменным неоднородным электриче-
ским полем напряженностью 1,25 МВ/м. Затем проводилось мик-
росоложение ячменя. Были отобраны пробы: 
№1 – партия зерна, обработанная переменным  электрическим 

полем в течение 100 с с временем отлежки 2 суток; 
№2 – партия зерна, обработанная переменным электрическим 

полем в течение 100 с с временем отлежки 1 сутки; 
№3 – партия зерна, обработанная переменным электрическим 

полем в течение 12 с с временем отлежки 1 сутки; 
№4 – партия зерна, обработанная переменным электрическим 

полем в течение 240 с два раза с временем отлежки 1 сутки; 
№5 – партия зерна, обработанная переменным электрическим 

полем высокой напряженности в течение 260 с  три раза с временем 
отлежки 1 сутки; 
№6 – партия зерна, не обработанная (контрольный образец). 
После обработки образцы зерна замачивали, проращивали, вы-

сушивали и проводили микросоложение. 
Исследования по определению продолжительности осахарива-

ния проводили согласно [3].  
Результаты исследований представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 
 

Таблица 1 – Осахаривание солода в зависимости от напряженности электрическо-
го поля и экспозиции 

Образцы Время осахаривания, 
мин 1 2 3 4 5 6 

5 - - - - - - 
10 - - - - - - 
15 - - - - - - 
20 - - + - - - 
25 + + + - - - 
30 + + + - - + 
35 + + + + + + 
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Продолжительность осахаривания крахмала определялась мето-
дом йодной пробы. С этой целью порцию осахариваемой массы 
фильтровали через фильтр из плотной ткани, после чего к 5–10 ча-
стям фильтрата добавляют одну часть спиртового раствора йода. 
Изменение цвета пробы в присутствии йода означает: 

– синий – крахмал превратился в клейстер и растворимый крахмал; 
– фиолетовый – крахмал превратился в декстрины; 
– красный – крахмал менее чем на половину превратился в 

мальтозу; 
– цвет не изменился, то есть имеет оттенок цвета раствора йода 

– весь крахмал превратился в мальтозу и декстрины. 
Проба считается осахаренной при появлении чистой желтой ок-

раски. Продолжительность осахаривания выражается в минутах. 
 

 
 

Рисунок 1 – Осахаривание солода в зависимости от напряженности электрическо-
го поля и экспозиции пробы №1 (слева) и №5 (справа) 

 
Как и предполагалось, продолжительность осахаривания солода 

контрольного образца большая и не достаточна для получения 
светлого солода.   
После данного эксперимента был проведен ряд исследований по оп-

ределению продолжительности осахаривания солода в зависимости от: 
– напряженности электрического поля; 
– времени обработки пивоваренного ячменя электрическим полем; 
– количества воздействий электрического поля на одну партию 

пивоваренного ячменя; 
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– соотношения времени воздействия электрического поля на од-
ну партию пивоваренного ячменя и времени паузы между электро-
обработками. 
Данный способ обработки пивоваренного ячменя переменным 

неоднородным электрическим полем определенных режимных 
параметров позволяет сократить продолжительность осахаривания 
солода. Эффект от применения данного способа воздействия на 
пивоваренный ячмень заключается в улучшении качества и 
увеличении выхода товарного пива [4, 5].  
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Abstract. The article presents the results of the study of the 

influence of electrophysical processing of malting barley by a variable 
inhomogeneous electric field of high tension on the saccharification of 
malt. It is established that this method of processing reduces the time of 
saccharification of malt. 
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