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І .  ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. РАБОТЫ

Актуальность. В последние годы в диетическом питании на­
селения Украины широко используются солодовые экстракты, а так­
же продукты, полученныё на их основе. Сочетание в их составе 
углеводов, аминокислот, витаминов, жиров, минеральных элементов 
образует широкий комплекс биологически активных веществ, благо -  
даря чему они оказывают тонизирующее и общеукрепляющее действие 
на организм, нормализуют обмен веществ и функции пищеваритель­
ных желез.

Широкое распространение для получения хлебного кваса и дру­
гих освежающих напитков получил концентрат квасного сусла. Вхо­
дящие в его состав аминокислоты, углеводы, витамины придают на­
питкам питательные и лечебные свойства.

Важнейшим показателем качества солодовых экстрактов и кон­
центрата квасного сусла является биологическая стойкость, кото­
рая зависит от степени контаминации их микроорганизмами « х а ­
рактера микрофлоры. В результате жизнедеятельности микроорганиз­
мов происходит изменение как химического состава, гак и вкусовых 
качеств продукта.

Учитывая изложенное, работа, посвященная изучению количест­
венного и видового состава инфицирующей микрофлоры в солодовых 
экстрактах и концентрате квасного сусла с целью разработки спо­
собов повышения их биологической стойкости, является актуальной.

Цель и задачи исследования. Целью данной работы являетоя 
исследование количественного и видового состава микрофлоры 
сырья, полупродуктов и готовых продуктов при получении солодовых 
( ячменно-солодового и полисолодового ) экстрактов и концентра­
та квасного сусла ( ККС ) ,  и на основе этого -  выбор эффектив -  
ных способов обработки для получения биологически стойких про­
дуктов.

В связи с указанным в задачи работы входило изученив:
-  микрофлоры исходного сырья и изменение в процессе соло- 

доращения;
-  видового состава микрофлоры полупродуктов и готовых про­

дуктов при производстве солодовых экстрактов и ККС;
-  влияния условий хранения ККС и Ячменно-солодового экстрак­

та  на их микробиологическую обсемененнооть;



-  влияния тепловой обработки полупродуктов и готовых про­
дуктов на инфицирующую микрофлору солодовых экстрактов и ККС;

-  влияния внешних электромагнитных излучений на инфицирую­
щую микрофлору солодовых экстрактов, включая высокочастотный и 
сверхвысокочастотный разряды, видимый и ультрафиолетовый свет ,
и на основе полученных результатов разработка способов ингибиро­
вания инфицирующей микрофлоры и получение биологически стойких 
продуктов.

Научная новизна работы состоит в следующем:

-  изучен количественный и видовой состав контаминирукхцях 
микроорганизмов сырья, полупродуктов и готовых продуктов при 
производстве солодовых экстрактов и ККС;

-  установлено влияние 3 -х  факторов при хранении солодовых 
экстрактов и ККС ( время, длительность, температура ) на жизне­
деятельность микроорганизмов, инфицирующих эти продукты;

-  найдены оптимальные режимы тепловой обработки сусла и 
готовых солодовых экстрактов, позволяющие существенно снизить их 
мшфобиологическую обсемененность;

-  проведено исследование взаимодействия различных видов 
внешнего электромагнитного излучения с инфицирующей микрофлорой 
солодовых экстрактов и ККС и найдены режимы ее ингибирования;

-  предложен способ получения солодового экстракта с исполь­
зованием обработки упаренного сусла СВЧ-воздействием в импульсно­
периодическом режиме в течение 105—115 с , позволяющий получить 
биологически чистый и стойкий продукт .

Практическая ценность и реализация результатов работы. 
Определен количественный и видовой состав микроорганизмов, кон- 
таминирующих сырье, полупродукты и готовые продукты при произ­
водстве солодовых экстрактов и ККС. Выявлены основные источники 
инфекции.

На основании проведенных исследований разработан способ 
пастеризации сусла с целью подавления жизнедеятельности контами- 
нантов, который вошел как составная часть в действующую техно­
логическую инструкцию по производству полисолодового экстракта 
( ТИ 1 0 .18  УССР 2826-88 ) .

Способ пастеризации сусла внедрен на-Киевском эксперимен­
тальном заводе солодовых экстрактов, Киевском пивзаводе К 2 ,
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Воютичском спиртзаводе.

Разработан способ получения солодового экстракта с исполь­
зованием обработки упаренного сусла СВЧ-воздействием в импульсно­
периодическом режиме в течение 105-115 с ,  позволяющий получить 
биологически чистый и стойкий продукт. Этот способ прошел испы -  
тания в микроволновой лаборатории Научно-производственной и вне­
дренческой ассоциации "Информация, маркетинг, технологии" и Мос­
ковского технологического института пищевой промышленности на 
опытном образце микроволнового экстрактора полупромышленного ти­
па.

Апробация работы. Материалы диссертационной работы доклады­
вались на научной конференции молодых ученых "Современные пробле­
мы биотехнологии микроорганизмов" ( г .Р и га , 1987 г .  ) ,  на Респуб­
ликанской научно-технической конференции "Технический уровень 
предприятий перерабатывающей промышленности Госагропрома УССР и 
качество выпускаемой продукции" ( г.Кировоград, 1989 г .  ) ,  на 
Всесоюзном семинаре "Биоэнергофикация -  народному хозяйству"
( г.Алма-Ата, 1988 г .  ) ,  на Всесоюзной конференции молодых ученых" 

'Совершенствование технологических процессов производства новых 
видов пищевых продуктов и добавок" ( г.К иев, 1989 г . ) ,  на Респуб­
ликанской научно-технической конференции "Интенсификация техноло­
гии и совершенствование оборудования перерабатывающих отраслей 
АПК" ( г.К иев, 1989 г . ) ,  на Всесоюзном семинаре "Лазеры в техно­
логических системах" ( г.Ленинград, 1989 г . ) ,  на 7-ом съезде 
Украинского микробиологического общества ( г.Черновцы, 1989 г . ) ,  
на Всесоюзном семинаре "Лазерная биология и лазерная медицина"
( г.Тарту, 1990 г . ) ,  на Всесоюзной конференции "Проблемы влияния 
тепловой обработки на пищевую ценность продуктов питания" (г .Х ар ь­
ков, 1990 г . ) ,  на Всесоюзных семинарах "Лазеры в технологических 
системах" ( г . .'/іосква, 1990 г . ,  1992 г .  ) ,  на научных конференци­
ях КГИПП 1989-1992 г . г .

Публикации. По теме диссертации опубликовано 16 работ, в 
том числе получено одно авторское свидетельство на изобретение 
и одно положительное решение ВНИИГПЭ о выдаче авторского свиде -  
тельства на изобретение.

Структура и объем работы. Диссертационная работа изложена 
на 44$  страницах машинописного текста и состоит из введения,



четырех разделов, общих выводов и приложений, содержит 39 таб­
лиц, 12 рисунков. Библиография включает 115 наименований, в том 
числе 32 зарубежных автора .

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

2 . ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

2 .1 .  Объекты и методы исследований

В качестве объектов исследования использовали образцы раз­
личных партий зерновых культур пшеницы, овса, ячменя и получае -  
мый из них солод, а также полупродукты и готовые продукты при 
получении ККС, ячменно-солодового и полисолодового экстрактов.

Пробы злаковых культур отбирали на Киевском пивзаводе И 2 
и Фастовском пивзаводе, которые вырабатывают из этих культур со­
лод. В опытах использовали солод, отвечающий требованиям действую­
щего стандарта ( ТК 1018 УССР № 2797-88 и ТИ 1018 УССР № 2796-88).

Пробы сырья, полупродуктов и готовых продуктов при производ­
стве ККС. ячменно-солодового и полисолодового экстрактов отбира­
ли стери льно в 3 -5  повторностях на Киевском экспериментальном 
заводе солодовых экстрактов и Киевском пивзаводе JS 2 .

Выделение и количественный учет молочнокислых бактерий про­
водили на средах МРС ( в модификации Ленцнера >, капустной среде 
с мелом. Спорообразующие бактерии выделяли на мясопептонном ага­
ре и сусле агаре. Выделение уксуснокислых бактерий проводили на 
среде Виллиамсона.

Выделенные штаммы молочнокислых бактерий идентифицировали 
на основе изучения их морфолого-культуральных и физиолого-биохи- 
мических признаков, используя наиболее полные схемы идентифика­
ции / М агр е , 1962 ; Ве/г^'А  МакшеЕ . 1967. 1974 /.

Уксуснокислые бактерии идентифицировали, используя схемы, 
предложенные Красильниковым Н .А ., Фратером К .,

Изменение клеточной структуры спорообразующих бактерий пос­
ле лазерного воздействия изучали с помощью электронного микроско­
па типа jiM  -3 5 , работа проводилась в лаборатории института 
физики АН Украины.

В работе использовали различные электромагнитные источники 
излучения: лазеры видимого диапазона ЛГ-38, ЛГ-75 ( /\ген.=632,8  
нм ) ,  ЛГ-70 ( А ген. = 4 4 2 ,6  нм); высокочастотную установку, соб­
ранную на базе прибора ППБЛ ( >4ген.= 110 МГц), сверхвысокочас-
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тотную установку на базе микроволновой печи "Электроника"
( ^ген .=  2445 МГц ) ;  электрораэрядные лампы ДРЛФ- 4 0 0 -2 .

2 .2 .  Микрофлора зерна и солода

В связи с тем, что выбор способов снижения инфицирующей 
микрофлоры зависит от специфики контактирующих микроорганизмов, 
на первом этапе было проведено изучение количественного и видово­
го состава микроорганизмов сырья при производстве солода, идуще­
го на приготовление солодовых экстрактов.

Проведенные микробиологические исследования при солодораще- 
нии пшеничного, овсяного, ячменного солодов показали, что практи­
чески у всех  зерновых культур к .окончанию процесса количествен­
ный состав бактериальной микрофлоры увеличивается в 10-20  раз 
по сравнению с исходным зерном. В свежепроросшем солоде споро -  
образующие бактерии составляли 12 -  14%, молочнокислые -  18-19%, 
мицелиальные грибы -  0 ,6  -  0 ,7 % ,дрожжи -  0 ,5  -  0,7% от общего со­
держания микроорганизмов.

Сушка солода приводит к снижению микробиологической обсеме- 
ненности в 2 -  2 ,5  раза по сравнению со свежепроросшим.

2 .3 .  Мшфофлора солодовых экстрактов

Среди микроорганизмов,-обсеменяющих ячменно-солодовый и поля- 
солодовый экстракты, преимущественное количество штаммов состав -  
ляли бактерии. Бактериальная микрофлора представлена в основном 
спорообразующими и молочнокислыми бактериями. В начале затирания 
солода спорообразующие бактерии составляли 30 -  38%, а молочно­
кислые -  30 -  36% от общего содержания микроорганизмов (т а б л .I ) .

Общее содержание микроорганизмов при затирании солода сни­
жалось по сравнению с исходным сырьем примерно в 60 раз. Коли­
чество молочнокислых к концу процесса осахаривания составляло 

1 7 ,4  -  25%, спорообразующих -  55 -  57,6% по сравнению с содержа­
нием этих микроорганизмов в начале процесса затирания.

По ходу технологического процзсса получения ячменно-солодо­
вого экстракта было выделено 57 штаммов спорообразугощих и 75 
штаммов неспорообразующих бактерий, из которых 63 составляли 
молочнокислые и 12-уксуснокисльШ .

Видовой состав микроорганизмов полисолодового экстракта 
аналогичен ячменно-солодовому экстракту. В процессе его произ -  
водства|3ыло выделено 78 штаммов молочнокислых бактерий, 50

-  7 -



штаммов-опорообразующих и 15 штаммов уксуснокислых бактерий.
Установлено, что все выделенные молочнокислые бактерии отно­

сились к палочкам и коккам, неспорообразующие, каталазоотрицатель- 
ные, грамположительные, неподвижные. В жидких средах они образо­
вывали равномерную муть, на твердых питательных средах росли, 
главным образом, в виде белых, выпуклых, блестящих колоний диа -  
метром не более 3 мм.

Необходимо отметить, что в начале затирания обнаружены виды 
Lactobacillus bievis , 4 t W im o p W u *  . В процессе затира­
ния соотношение видов изменялось, и в заторе после паузы 72°С пре­
обладали виды L. B 'zev.s, L. p ia n ia z u w , L.

В готовом продукте выделено 2 штамма молочнокислых бактерий, 
которые принадлежали к виду L . p re m ia  г и т  .

2 .4 .  Микрофлора концентрата квасного сусла

Микрофлора в ходе технологического процесса получения ККС 
несколько отличается от микрофлоры солодовых экстрактов.

В заторе после паузы 45°С по сравнению с иоходным зерном 
содержание молочнокислых бактерий возрастало на 16 -  19$, а
спорообразующих бактерий на 8 -  10%. Однако к концу затирания 
количество молочнокислых бактерий значительно снижалось и состав­
ляло 24 -  28?» от общего содержания микроорганизмов / табл .2 /.

В сусле перед кипячением количество молочнокислых бактерий 
составляло 20$ от общего содержания микроорганизмов.

В сусле после кипячения в течение 20 -  30 мин молочнокислые 
бактерии выявлены не были. Обнаружены лишь термофильные формы 
спорообразуквдх бактерий, которые составляли 96 -  97% от общего 
содержания микроорганизмов.

В ККС после термообработки по сравнению с пробами, отобран­
ными с вакуум-аппарата, количество спорообразующих бактерий сни­
жалось в 12 р аз. В пробах, отобранных из хранилища транспортной 
тары, молочнокислые бактерии не обнаружены, а количество споро -  
образующих бактерий составляло 94 -  9 6 ,5 $  от общего содержания 
микроорганизмов. При этом общее количество микроорганизмов в ходе 
получения сусла снижалось в результате кипячения сусла в 25 раз, 
а после термообработки в 60 раз по сравнению с началом затирания.

По ходу технологического процесса при получении ККС выделено 
41 штамм молочнокислых бактерий, 40 штаммов спорообразующих и

-  8  -



Наименование
проб

Общее со-:Микроскопа-: Дрожжи : 
держание:ческие гри; : 
микроор-: бы ; ; 
ганизмов: : :

Спорообразую­
щие бактерии

Н е с

молочне
отслые

п о р о  
щ и

-

о б р а з у ю -  
е бактвсии;

дтагие виды

КОЕ/см3
: іо * ,: % к : іо ^ :2  к : 
:кое/: общ.; кое/: общ.: 
: см3 : со д .:см з ;с о д . :

ю * ,
КОЕ / 
слг

: с/ «, Л> К
: общ. 
: сод.

10*
КОЕ/
CMd

: % к 
; общ. 
; сод.

10* , 
КОЕ / 
сиг

: % к 
: общ. 
: сод.

Смеоь дробле ных
СОЛОДОВ 28000 58 0 ,2  84 0 ,3 3080 її 4900 1 7 ,5 19880 71 ,0

Затор в начале 
процесса после 
паузы (°С) 53 8 0 ,0 30 ,4 3 8 ,0 2 7 ,2 34 2 2 ,4 28

63 50 ,0 -  - 2 1 ,5 43 1 6 ,0 32 1 2 ,3 25
76-78 4 0 ,0 . _  _  - 2 2 ,0 53 1 0 ,0 25 8 20

Сусло после 
фильтрации 3 6 ,0 —  —  —  — 2 0 ,1 56 8 ,3 23 7 ,6 21

Сусло после пас­
теризации 2 0 ,0 -  _  —  _ 1 0 ,6 53 2 ,4 12 7 ,0 35

Готовый продукт 9 ,0 4 ,9 54 0 ,8 9 3 ,3 3 9 ,1

I

CD

I

Таблица I

Изменение микрофлоры в  процессе производства полисолодового экстракта



10 штаммов уксуснокислых бактерий ( табл. 3 ) .
Молочнокислые бактерии, выделенные в  процессе производства 

ККС, представлены палочковидными и кокковыми формами.
В исходном сырье выделено 10 штаммов молочнокислых бактерий. Сре­
ди них: ь . coiuniJO'iMi  , Ь. p lo n ia a u m , Lt. ca$t\ , L .¥> i« .v iS , 
bfcuc. с/мігсітісиюі, d. ja e c a t i S ,  ;>• i.W ri'viopl'iifLui.

Среди идентифицированных штаммов молочкокислых бактерий, 
выделенных из проб исходного сырья, превалировали гомофермента- 
тивные L p£anicacitn ( 30# ) и гетерферментативные палочки 
L -o n v i£  ( 20# ) .  Такие вида, как Ь. co -i^ m jo ay n i ,
L. c o i e i  , Ьеис. с і г х і га т с и т , $ . } a t c a l i $ ,  £ .lV >ezm opW u a 
представлены в равных количествах.

К концу затирания молочнокислые бактерии были представлены 
гомоферментатявными и гетероферментативными палочками видов 
Ь. p tam io xu w , Ь. fezeviS-

Проведение термообработки при температуре 105 -  120°С при­
водит к полной инактивации молочнокислых бактерий, однако в  жяз- 
неспособчом состоянии остаются термостойкие форш спорообразую­
щих бактерий / 6 s u b i i - U i - /.

2 .5 .  Динамика изменения микробиологической обсеме- 
ненности в процеосе хранения ККС и ячменно-со- 

лодового экстракта

Для выявления оптимальных условий хранения названных про­
дуктов изучали изменение их мшдробиологической обсемененности в 
зависимости от содержания сухих веществ и температуры хранения.

Установлено, что при хранении ККС и ячменно-солодового 
экотракта при температурах 24 и 30°С с содержанием СВ 50# наб­
л ю д а л а  рост молочнокислых бактерий на 8 -  10 сутки хранения.
При хранении этих продуктов с содержанием СВ 70 -  75# при тех же 
температурах рост молочнокислых бактерий не наблюдали" в течение 
нескольких месяцев.

Снижение температуры хранения до 5°С оказывает существенное 
влияние на микробиологические показатели этих продуктов. При со­
держании СВ 70# и температуре 5°С микробиологическая обсеменен- 
ность составляла 1 ,5  • І0 2 ЮЕ/см3 , молочнокислые бактерии не 
обнаружены. Однако длительное хранение ( более трех месяцев ) 
готового продукта при концентрации ниже 70# приводит к снижению

-  10 -



Наименование
проб

: Общее со-:'.!икпоско-: лппяяи :Спорообразую -  
.•держание :пические : :щие бактерия 
:микроор- :грибы : :
:ганизмов : : :

Неспорообразующие бактерии
молочно­
кислые : другие виды

: ю 2 : ю 2 : % к : г с 2 : % к і іо 2 
:К0Е/см3 : коЕ;общ.;коЕ/: общ. ;к о е /  

: см3 :с о д . : см3 : с о д .: см3

: % к 
: общ. 
: сод.

ю 2
КОЕ?

см®

: я* к 
: общ. 
: сод.

І І 0 2 : 
: кое/ :
: см3 :

% к 
общ. 
сод.

Дробленое.1 сырье 850 0 ,9  0 ,1  1 ,5  0 ,1 8  119 1 4 ,0 115 1 3 ,5 6 1 3 ,6 7 2 ,2
Затор после паузы
(°С ) 63 50 -  1 9 ,0 38 1 8 ,0 36 1 3 ,0 26

72 42 -  1 4 ,7 35 1 0 ,1 24 1 7 ,2 41
76

соTf1111ННы

4 3 ,5 2 ,6 1 3 ,5 3 ,6 33
Сусло перед ки­
пячением 4 ,0  -  -  2 ,1 5 3 ,0 0 ,8 2 0 ,0 І . І 2 7 ,0
Сусло после ки­
пячения 1 ,8  -  -  -  -  1 ,7 9 7 ,0 _ _ 0 ,1 3 ,0
С вакуум-аппарата 2 ,5  -  -  2 ,4 5 9 8 ,0 - - 0 ,0 5 2 ,0
ККС после термо­
обработки 0 ,5  -  -  -  0 ,1 9 9 7 ,0 - - 0 ,01 3 ,0
ККС из транспорт­
ной цистерны 0 ,5  -  -  0 ,4 8 9 6 ,5 - - 0 ,0 2 3 ,5

Таблица 2

Изменение миіфофлорьі в процессе производства концентрата квасного сусла

Ы



Стадии отбора Количе­ • Соотношение видов, %

проб ство
штаммов

>  сог^щ 
| іогупі

; Ь c/exl- 
.-гаи<-сииг>

L. ріап 
lazuw

:Ь .с о і е і : L. ; J .  іЬ е г -  ; d.
;moplii£us I Jae.calx$

Дробленое 'сырье 10 10 10 ЗО 10 20 10 10

Затор после тем­
пературной паузы
СО) бз 8 1 2 ,5 1 2 ,5 1 2 ,5 1 2 ,5 1 2 ,5  1 2 ,5 1 2 ,5

72 5 20 - 40 20 20 -
76 4 - - 50 - 50 -

Сусло после ки­
пячения - - - - - - -
ККС после термо­
обработки - - - - - - -

-Таблица З

Видовой состав молочнокислых бактерий, выделенных при производстве концентрата
квасного сусла

В
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его биологической стойкости. Хранение продукта с содержанием 
СЪ 75 і  2% при этих же условиях не приводит к заметным изменени­
ям микробиологической обсе?лененности.

3 . РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
СТОЙКОСТИ СОЛОДОВЫХ ЭКСТРАКТОВ

3 .1 .  Пастеризация сусла

Изучение влияния режима пастеризации сусла на его мшфобио- 
логическую обсемененность показало, что варьируя температурой и 
длительностью воздействия при тех или иных условиях можно добитьоя 
существенного снижения содержания микрофлоры. Результаты проведен­
ных исследований представлены на ри с.1 . Наибольшая эффективность 
пастеризации получена в результате выдержки сусла при 80°С в 
течение 90 минут. Однако такая высокая температура приводит к 
ухудшению вкуса готового продукта и к изменению его химического 
состава.

Известно, что готовый затор поступает на фильтрацию с темпе­
ратурой 76 -  78°С. Поэтому целесообразно процесс пастеризации 
проводить при такой же температуре, что не приводит к изменениям 
в составе сусла. В соответствии с разработанным споообом сусло и 
промывные воды следует собирать в отдельную емкость, имеющую па­
ровой обогрев, обеспечивающий температуру 78 -  1°С в течение 30 -  
40 минут. После чего нагретое сусло надо направлять в вакуум -  
аппарат для упаривания.

В процессе пастеризации количество микроорганизмов снижается 
в 1 ,3  -  1 ,5  раза, что обеспечивает получение готового продукта о 
микробиологической обсемененностью, соответствующей требованиям 
ТУ, т .е ,  не выше 1000 микроорганизмов в I  г .

3 .2 .  Влияние внешних электромагнитных излучений 
на инфицирующую микрофлору солодовых 

экстрактов

В настоящее время при производстве пищевых продуктов наряду 
с традиционными методами инактивации коятаминирующей микрофлоры 
все шире применяются бесконтактные способы воздействия, так как 
они являются экологически чистыми и удобными в практическом при­
менении, а также при оптимально выбранных режимах воздействия
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могут принести существенный экономический и социальный эффект.
К таким способам относятся применение различных источников элект­
ромагнитного излучения в технологических процессах. В данном ис­
следовании использовали лазеры видимого диапазона ЛГ-38, ЯГ-75 
( \ген.= 6 32 ,8  нм ) ,  ЛГ-70 ( Дген.= 4 4 2 ,6  нм ) ;  высокочастотную 
установку, собранную на базе прибора ППБЛ ( ^ген.= НО МГц ) ;  
сверхвысокочастотную установку на базе микроволновой печи "Элект­
роника" ( М гэн.= 2445 МГц); электроразрядные лампы ДРЛФ-400-2.

В качестве источников видимого диапазона длин волн применя­
ли гелий-неоновый ( ЛГ-78, ЛГ-75, Дген.= 6 3 2 ,8  нм ) и гелий- 
кадмиевый ( ЛГ-70, Д ген .- 4 4 1 ,6  нм ) лазеры.

Облучение клеток молочнокислых и спорообразующих бактерий 
проводили при различной экспозиции ( от нескольких десятков се­
кунд до десятков минут ) .  В качестве контроля использовали необ- 
лученную суспензию. Концентрацию клеток подбирали таким образом, 
чтобы их количество составляло Ю3-Ю4 клеток в I  см3 , то есть 
условия были подобраны близкие к промышленным. С целью получения 
более достоверных результатов концентрацию клеток определяли 
двумя методами: высевом на плотные питательные среды и колори -  
метрическим методом. Проведенные исследования показали, что 
облучение клеток молочнокислых и спорообразующих бактерий гелий- 
неоновым лазером не дает большого эффекта ингибирования. Однако 
о повышением мощности и продолжительности излучения наблюдали 
снижение жизнеспособных клеток. Так, при мощности излучения 10 
мВт в течение 7 мин количество клеток снижалось в 5 раз по срав­
нению с контролем, а при мощности излучения 5 мВт в течение того 
же времени количество клеток снижалось в 3 ,5  раза по сравнению 
с контролем..

Более существенное влияние на рассматриваемое бактериальные 
клетки оказывает гелий-кадмиевый лазер. На рис.2 ,3  представлены 
результаты по облучении гелий-кадглиевым лазером (Дген.=441,6нм ) 
молочнокислых и спорообразующих бактерий. Наиболее сильный эффект 
подавления жизнедеятельности клеток наблюдали к 7 мин при мощ -  
ности 10 мВт. Дальнейшее увеличение длительности облучения не 
приводит к снижению бактериальных клеток, что повиднілому связано 
о адаптацией клеток к лазерному воздействию.

Анализ облученных клеток спорообразующих бактерий на
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Р и с.2 . Изменение количества опорообразующих бактерий
от времени облучения He-Cd лазером ( / ген.=441,6нм) 
для различных мощностей 1 -5  мВт, 2-Ю  мВт.

2 4 6 8 10 <Т мин—

Рио*8. Изменение, количества молочнокислых бактерий 
от времени облучения He-Cd лазером"
( / ген .=  4 4 1 ,6  нм ) для различных мощностей 
1 - 5  мВт, 2-Ю  мВт.



электронном мшфоскопе позволил установить, что воздействие ла­
зерного излучения о Дген.= 4 4 1 ,6  нм и с Лген.= 6 32 ,8  ни при­
водит к изменению клетки. Наблюдались продольные и поперечные 
изменения в цитоплазматической мембране. Очевидно, это связано о 
одним из возможных механизмов ингибирующего действия лазерного 
излучения на структурно-функциональные перестройки мембранных 
образований клеток, что обусловлено возникновением колебательно­
возбужденных состояний, которое приводит к изменению уровня пере- 
кисного окисления липидов и конформации мембраны. Оптимальными 
режимами воздействия лазерного излучения на молочнокислые и спо­
рообразующие бактерии является 7 - 8  минут. Однако практическое 
применение лазерных установок для обработки солодовых экстрактов 
весьма затруднительно и з-за  низкой проникающей способности лазер­
ного излучения в среду. Поэтому были проведены исследования по 
изучению влияния других электромагнитных излучений на инфицирую­
щую микрофлору. Были найдены режимы, приводящие к существенному 
подавлению жизнеспособности бактериальных клеток.

В результате проведенных исследований разработан новый 
способ повышения биологической стойкости солодовых экстрактов, 
заключающийся в том,что сусло после упаривания нагревают до 
65 -  70°0 в течение 25 -  3 0  минут, а затем подвергают СВЧ-воз- 
действию в импульсно-периодическом режиме в течение 105 -  115 с , 
при этом температура продукта повышается до 90 -  Э5°С. Использо­
вание комплексного СВЧ-воздействия позволяет получить продукт о 
повышенной биологической стойкостью при неизменной питательной 
ценности, так как погибают молочнокислые бактерии и трудно инак­
тивируемые спорообраэующие бактерии.

Сравнительные результаты разработки способов представлены 
в табл. 4 , 5 . Таблица 4

Влияние способов обработки солодовых экстрактов на их 
микробиологическую обсемененность и витаминный состав

-  17  -

Способ обработки І Микробиологическая Витамины, мкг/ЮОг
, DUG6Mcn6nnuU1 Ь |
' КОЕ / смз В1 : а2 : С

СВЧ-обработка
Пастеризация

4
10000

6 ,53  0 ,9 5  
0 ,5 2  0 ,9 2

79 .3
79 .3



Таблица 5

Изменение микробиологической обсемененности соло­
дового экстракта в процеосе его хранения

_ 18 -

Солодовый экстракт : Срок хранения ( мес )

: I  : 2 : 3

: Микробиологическая обсемененность,

СВЧ-обработка
Пастеризация
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Таким образом, применение СВЧ-обработки солодового экстрак­
та позволит получить биологически стойкий продукт.

Ожидаемый экономический эффект при применении СВЧ-обработки 
составит 50 рублей по ценам на 1991 г .  на I  т готового продукта.

В Ы В О Д Ы

1 . Изучены основные источники посторонней микрофлоры, количе­
ственный и видовой состав контаминантов, их морфолого-культурые и 
физиолого-биохимические свойства, показана отрицательная роль от­
дельных групп микроорганизмов при производстве солодовых экстрак­
тов и концентрата квасного сусла.

2 . Из образцов зерна, солодов, полупродуктов и готовых, про­
дуктов выделено 365 штаммов бактерий, отнесенных к 20 видам. В 
результате идентификации выявлено 12 видов молочнокислых, 3 вида -  
уксуснокислых и 5 видов спорообразующих бактерий. Наиболее рас­
пространенными являются молочнокислые бактерии, представленные 
гомоферментативными (L . ріопіатиип, k a c id o p k itu g  )
и гетероферментативными (Ь .Ь г е у іі , L«.uc. сіехігою ісию п ) видами.

Наиболее термоустойчивыми микроорганизмами при получении 
солодовых экстрактов и ККС оказались термофильные молочнокислые 
и споро образующие бактерии, которые обнаружены в полу- и готовых 
продуктах.

3 . При получении солодовых экстрактов и ККС во всех образ­
цах преобладают молочнокислые и спорообразующие бактерии, состав­



ляющие в среднем 30 -  40$ и 35 -  50$ от общего содержания бакте­
риальной микрофлоры.

В идоеой  состав молочнокислых и спорообразующих бактерий раз­
нообразен. В исходном сырье преобладают -  L b z e v i j ,  L .p ia n -  
іаги и о , L . сіехі/гоиісиикі, B , в сусле -
L. Ь геу і*. Ь.ріапіагим,  6  s u U i  fc i i-и » « іе и іе г іс и  і  , Q.neyai 
В готовых солодовых экстрактах выявчены -  L . f e ie v is  .
U. р іс м іа г и м . Ib .S u U ifis - m esen-i« .icu < }, а в готовом ККС -  
8. Ju fe tit iS  т е і е и і е г і с и ; ! .

4 . Выбор эффективного способа получения биологически стой­
ких солодовых экстрактов и ККС должен учитывать видовой состав 
инфицирующей микрофлоры. Из исследованных способов подавления 
жизнедеятельности посторонних микроорганизмов ( воздействие на 
них лазерного, высокочастотного, свехвысокочастотного излучений 
и температурной обработки ) рекомендованы для применения в про­
мышленности пастеризация сусла и сверхвысокочастотное излучение.

5. Разработан способ пастеризации солодового сусла ( обра­
ботка сусла при 78°С в течение 40 мин;), который позволяет 
снизить миіфобиологическую обсемененность в 1 ,3  -  1 ,5  раза. 
Разработанный способ еошєл как составная часть в технологическую 
инструкцию ТИ 1 0 .1 8  УССР 2826-88 .

6 . Разработан способ получения солодовых экстрактов, с 
использованием СВЧ-воздействия. Обработка солодового экстракта в  
режиме импульсно-периодическом СВЧ-воздействил на протяжении 
105 -  115 с позволяет получить биологически чистый и стойкий 
продукт.

Опытно-промышленные испытания подтвердили эффективность пред­
ложенного способа получения солодового экстракта.

Ожидаемый экономический аффект от СВЧ- обработки составит 
50 руб. на I  т готового продукта в ценах на 1991 г .
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Глубоко признательны за оказанную помощь в выполнении 
диссертационной работы д .т .н . Губиеву Ю.К. и к.ф-м.н.Носенко В .Е .
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