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Запропоновано одержання ети­
лового спирту біоконверсією спельти 
(Triticum spelta). З метою підвищення 
ефективності використання компонен­
тів даної рослинної сировини застосова­
но ультразвукову кавітацію на стадії 
приготування замісу. Досліджено, що 
кавітаційна обробка зернових замісів 
покращує реологічні показники сусла 
та бражки, інтенсифікує процес бродін­
ня, збільшує вихід спирту.
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The getting of etilic alcohol by 
bioconversion of Triticum spelta was 
propoused. With the aim to enlarge the 
effectiveness usage of given components, 
was implement ultrasound cavitation on 
the mix preparing stage. It was studied 
that cavitation process of grain mixing 
improves reological wort’s and brew’s 
indicators, accelerate the fermentation’s 
process, increase the alcohol’s going out.
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Етанол одерж ую ть біоконверсією  таких основних культур — пш ениці, 
ж ита, кукурудзи . Н евпинний ріст цін  на зернові культури зум овлю є пош ук аль­
тернативних дж ерел  сировини для виробництва етилового спирту. Крім цього, 
все частіш е спостерігаю ться р ізк і зм ін и  погодніх умов, щ о суттєво впливає на 
урож айність  злакових культур. Ц ей  показник також  залеж ить від еф ективності 
агротехнічних заходів , щ о надалі впливає на ц інову політику.

Зваж аю чи на усе це, проблему альтернативних дж ерел  м ож на виріш увати  
ш ляхом  використання для одерж ання етилового спирту спельти (T riticum  spelta). 
Ц я культура — невибаглива до умов оброблення, не потребує п ідж ивл ення  грун­
ту, відзначається посухо- і  холодостійкістю  та скоростиглістю , щ о дозволяє виро­
щ увати спельту в р ізн и х  клім атичних зонах.

П лівчастість зерна переш кодж ала ш ироком у розповсю дж енню  ц іє ї культу­
ри. Та з розвитком м ехан ізац ії та вдосконаленням  обладнання стала м ож лива  
обробка та підготовка спельти для одерж ання  харчових продуктів.

З  метою підвищ ення еф ективності використання компонентів даної рос­
линної сировини запропоновано ультразвукову кавітацію  на стадії приготування  
зам ісу  з і  спельти.

Ультразвук (У З) еф ективно впливає на ф ізи к о-х ім іч и і властивості сирови­
ни. У результаті такої попередньої обробки відбувається повніш а екстракція  б іл ­
кових та вуглеводних речовин із  рослинного субстрату, щ о збільш ує доступність  
ф ерментів до поверхні полісахаридів [1].

Кавітація — утворення в р ідині порожнин (кавітаційних бульбашок, або ка­
верн), заповнених газом, парою або їх  суміш ш ю. Ц е явищ е виникає в результаті 
місцевого пониж ення тиску в рідині, котре м ож е відбуватись при проходж енні акус­
тичної хвилі високої інтенсивності під час півперіоду розрідж ення (акустична каві­
тація). Переміщ уючись із потоком в область з більш високим тиском або під час
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півперіоду стиску, кавітаційна бульбашка захлопується, випромінюючи при цьому 
ударну хвилю. Якщо ударна хвиля зустрічає перепону, то вона руйнує її  поверхню. 
Кавітаційних бульбашок досить багато, і  їх  захлопування відбувається тисячі разів 
на секунду, тому кавітація м ож е призвести до значних руйнувань [2]. Цю влас­
тивість використовують у  процесах розчинення та деполімеризації макромолекул.

Спельту м ололи (до 90% прохідності крізь  сито з діаметром отворів 1мм) 
разом  із  оболонками, оскільки вони важ ко відділяю ться. П омели зм іш ували з 
водою у  сп іввіднош енн і 1:3 при к ім натн ій  тем пературі і  дал і здійсню вали кавіта­
ц ій н у  обробку протягом 17 хвилин. Час визначався підвищ енням  температури з 
17 °С до 4 5  °С, оскільки вищ е цього значення зам іс м ож е ш видко загустівати у  
зв ’я зк у  з клейстеризацією .

Розварю вання зам ісів проводили при 7 5 -8 0  °С протягом 2 - 3  годин, оц ук ­
рювання — 5 5 -6 0  °С протягом 30 хвилин. Застосовували ф ерм ентні препарати  
А м ілекс 4Т (розр ідж ую чи й) та Д іазим  ССФ (оцукрю ю чий). Як контрольні зразки  
готували сусло без обробки ультразвуком.

Отримане сусло надалі збродж ували при 3 3 0С протягом 72 годин.
Ефективність протікання г ідр ол ізу  крохмалю  визначається реологічним и  

властивостями сусла, зокрем а його в’язк істю  та вмістом сухи х  речовин.
Д осл ідж ен н я  показали , щ о вміст сухи х  речовин у  сусл і, приготовленого із  

застосуванням У З, є вищ им н іж  у  контролі (табл.1).

Таблиця 1. Реологічні показники сусла

Варіант Умови Час розвар., год. В ’язкість, П ас СР, % рН

К1 Амілекс 4Т, 500 м л/т  
Діазим ССФ, 900 м л/т 3 20,98 10-3 14,6 5,87

Д1+У З Амілекс 4Т, 500 м л/т  
Діазим ССФ, 900 м л/т 3 2 3 ,1 6 1 0 -3 15,3 5,82

К2 Амілекс 4Т, 500 м л/т  
Діазим ССФ, 900 м л/т 2 2 1 ,1 9 1 0 -3 14,6 5,92

Д2+У З Амілекс 4Т, 500 м л/т  
Діазим ССФ, 900 м л/т 2 22,30 10-3 15,2 5,92

Д инам іку бродіння визначали за масою виділеного СО2 . Х арактер ди н ам і­
ки  бродіння сусел  з і  спельти є схож и м . П роте криві нагром адж ення вуглекисло­
го газу  на заверш альній стад ії зразків із  ультразвуковою  обробкою знаходяться  
вищ е від контрольних (рис.1).

По заверш енні бродіння здійсню вали аналіз браж ки, визначаю чи ї ї  основ­
н і показники, а саме вміст спирту, вміст загальних, розчинних, спирторозчинних  
цукрів, декстринів та нерозчиненого крохмалю  (табл.2).
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Таблиця 2. Показники бражок

Варіант К1 Д1+У З К2 Д2+У З
Поч. конц. сусла, % 14,6 15,3 14,6 15,2
Сзаг., г /100м л 0,305 0 ,324 0,346 0 ,299
Срозч., г/100м л 0,222 0 ,285 0,242 0 ,227
Сспирт., г /100м л 0,083 0 ,133 0,126 0,125
Сдекстр., г/100м л 0,125 0 ,137 0,104 0,092
Снерозч. крохм., г/100м л 0,075 0 ,035 0,094 0,065
Вміст спирту, %об 6,53 6,69 6,38 6,61

Встановлено, щ о обробка ультразвуком зам ісу  спельти сприяє зни ж енню  
вм істу у  бр аж ц і нерозчиненого крохмалю  на 3 1 -5 3  % порівняно з контролем.

За  результатами показників браж ки розраховано ви хід  спирту і  побудова­
но гістограм у зал еж н ості цього показника від умов приготування сусла (р и с .2 ).

Як видно з гістограми (рис.2), ви хід  спирту з і  спельти при застосуванні 
ультразвукової кав ітац ії є вищ им на 2 ,4 5 -3 ,6 1  % у  порівнянні із  контролем при  
однакових умовах гідроф ерм ентативної обробки сировини.
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Рис.2. Гістограма виходу спирту (дал/т умовного 
крохмалю) зі спельти

В исновок. В становлено, щ о кавітаційна обробка зернових зам ісів покра­
щ ує реологічні показники сусла, ін тенси ф ікує процес його бродіння, зм енш ує  
вміст нерозчиненого крохм алю  в браж ц і, зб іл ьш ує ви хід  спирту. Н а основі р е­
зультатів експерим ентальних досл ідж ень  та теоретичних узагальнень запропоно­
вано використання спельти для одерж ання спиртової браж ки та ультразвукової 
кавітац ії — на стад ії приготування зам ісу.
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