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Таким образом, обеспечиваются основные 

потребности участников производственно-
сбытовой цепочки «сырье для производства со-
лода (в традиционном варианте пивоваренный 
ячмень) – пиво» на ее финальных этапах [5]. 
Если для солодовни это – стабильность снаб-
жения сырьем, качество и безопасность по-
ступающего зерна и производимого солода, то 
для пивоварни условием успешного роста до-
бавленной стоимости и стабильной реализации 
потребителю производимой эксклюзивной про-
дукции являются следующие факторы: надеж-
ные каналы поставки солода, качество сырья и 
пива, а также сегментация продуктов, имидж 
производителя и безопасность продуктов.
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Разработан способ автоматического управ-
ления процессом солодоращения во враща-
ющемся барабане непрерывного действия и 
функциональная схема его автоматизации. 
Отличительная особенность и преимущество 
разработанного способа по сравнению с из-
вестными состоит в стабильном обеспечении 
термовлажностных характеристик среды вну-
три барабана, что необходимо для получения 
пивоваренного солода высокого качества. Ста-
бильность термовлажностных характеристик 

среды внутри барабана обеспечивается за счет 
дополнительного измерения влажности солода 
и автоматической коррекции целевых показате-
лей путем изменения расхода воды в ороситель-
ной системе, установленной внутри барабана.

В настоящее время проростки зерновых 
культур позиционируются как универсальная 
биотехнологическая продукция, востребо-
ванная не только в пивоварении, но и как са-
мостоятельный продукт на рынке продукции 
специализированного и здорового питания, в 
соответствии с современными требованиями 
к обеспечению качества производственных 
процессов и получаемых биопродуктов [1, 2]. 
В связи с этим актуальной задачей является 
разработка нового и совершенствование име-
ющегося технического обеспечения процессов 
проращивания зерновых культур и получения 
биологически активной массы проростков [3].

цель работы – разработка способа авто-
матизации процесса слодоращения в барабане 
непрерывного действия для повышения каче-
ства получаемой продукции, на основе обзора 
имеющихся технических решений в данной 
предметной области [4-8]. Анализ решений, 
имеющихся в данной предметной области, 
показывает, что они относятся к периоду с 
1999 по 2012 год, преимущественно с 2009 по 
2012 год, и не затрагивают вопросы автомати-
ческого регулирования процессов солодораще-
ния (рис. 1).

На рис. 2 представлена схема автоматиза-
ции процесса солодоращения во вращающемся 
барабане непрерывного действия. Устройство 
для регулирования содержит солодорастильный 
барабан 1, камеру 2 для кондиционирования воз-
духа, поступающего в барабан 1, вентилятор 3, 
линию 4 для подачи воздуха, линию 5 для от-
вода отработанного воз-духа, линию 6 подачи 
воды для охлаждения воздуха, линию 7 для от-
вода воды, линию 8 для подачи замоченного зер-
на, линию 9 для отвода сырого солода, линию 
10 подачи воды для увлажнения зерна в про-
цессе его проращивания, датчик расхода возду-
ха 11, датчик 12 и 13 температуры и влажности 
солода подключенные к микропроцессору 14 с 
помощью вторичных приборов 15 и 16. Выходы 
из микропроцессора через преобразователи 17, 
18 и 19 и локальный регулятор 20 к исполни-
тельным механизмам 20, 22, 23.

Способ автоматического регулирования про-
цесса солодоращения во вращающемся барабане 
непрерывного действия осуществляется следу-
ющим образом. С помощью датчиков 12 и 13 и 
вторичных приборов 15 и 16 соответственно ин-
формация о ходе процесса солодоращения пере-
дается в микропроцессор 14, в который предва-
рительно вводят минимальное и максимальное 
ограничения на температуру и влажность солода 
на выходе из барабана (а также ограничения на 
расход воздуха, измеряемый датчиком 11).
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Рис. 1. Результаты патентного исследования авторов [3] в области современных  
технических решений оборудования для проращивания зерна

Рис. 2. Функциональная схема автоматизации процесса солодоращения  
во вращающемся барабане непрерывного действия
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при отклонении за границы установленного 

интервала текущей температуры солода, изменя-
емой датчиком 12 и вторичным прибором 15, ми-
кропроцессор 14 выдает корректирующий сигнал 
через преобразователь 18 и локальный регулятор 
20 исполнительному механизму 22, изменяюще-
му величину подачи воздуха в барабан 1.

В том случае, если возможности данно-
го канала регулирования исчерпаны, а темпе-
ратура солода находится за установленными 
пределами, в действие вступает второй канал. 
Микропроцессор выдает корректирующий сиг-
нал через преобразователь 19 исполнительному 
механизму 23. при этом изменяется количество 
воды, поступающей в ка-меру для охлаждения 
воздуха, что приводит к изменению температу-
ры воздуха.

Регулировка по второму каналу прекращает-
ся когда температура солода оказывается в уста-
новленных пределах.

при отклонении от установленных пределов 
текущей влажности солода, измеряемой датчи-
ком 13 и вторичным прибором 16, микропроцес-
сор 14, выдает корректирующий сигнал через 
преобразователь 17 исполнительному механиз-
му 21, установленной на лини 10 ороси-тельной 
системы. поступающая при этом вода изменяет 
влажность проращиваемого зерна.

преимущество разработанного способа по 
сравнению с известными состоит в стабильном 
обеспечении термовлажностных характери-
стик среды внутри барабана, что необходимо 
для получения пивоваренного солода высоко-
го качества. Стабильность термовлажностных 
характеристик среды внутри барабана обеспе-
чивается за счет дополнительного измерения 
влажности солода и его автоматической коррек-
ции путем изменения расхода воды в ороситель-
ной системе.
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Важной проблемой при разработке про-
дуктов на мясной основе для детерминирован-
ных групп потребителей является разработка 
рецептурно-компонентного состава и техноло-
гических приемов, позволяющих снизить со-
держание традиционных компонентов неорга-
нического происхождения (поваренная соль, 
нитрит натрия, фосфаты), негативно влияю-
щих на пищевую ценность готовой продукции.  
Апробация модифицированных рецептур рубле-
ных полуфабрикатов показала отличные пер-
спективы повышения потребительских свойств, 
пищевой и биологической ценности мясных из-
делий за счет замены части мясного сырья на 
составные части вторичного молочного сырья, 
в частности, подсырной сыворотки. при раз-
работке рецептур новых продуктов необходимо 
учитывать физиологическую потребность орга-
низма человека различных возрастных групп, а 
также индивидуальное восприятие оттенков со-
леного вкуса мясных продуктов.

Существенной проблемой при разработке 
продуктов на мясной основе для детерминиро-
ванных групп потребителей является разработка 
рецептурно-компонентного состава и техноло-
гических приемов, позволяющих снизить содер-
жание традиционных компонентов неорганиче-
ского происхождения (поваренная соль, нитрит 
натрия, фосфаты), негативно влияющих на пи-
щевую ценность готовой продукции [1].

Высокими потенциальными возможно-
стями в решении данной проблемы обладают 
продукты мембранного разделения подсырной 
сыворотки – концентрат сывороточных бел-
ков КСБ-80 и пермеат, выступающий богатым 
источником минеральных веществ и лакто-
зы [2, 3].


