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(57) 1. Спосіб підготовки крохмалевмісної сирови-
ни до спиртового зброджування у виробництві 
спирту, який передбачає механічне подрібнення 
очищеного зерна, змішування його з водою та 
змішування з ферментним компонентом, подаль-
шу температурну обробку одержаної суміші, яку 
називають замісом, при сполученні режимних па-
раметрів теплової обробки температури та часо-
вого терміну, оцукрювання крохмалю в замісі, охо-
лодження одержаного сусла і його передача на 
наступні стадії виробництва, який відрізняється 
тим, що очищене зерно подрібнюють до стану, 
який характеризується досягнутою завдяки меха-
нічному подрібненню температурою 40-45 °С, а 
для утворення замісу застосовують гарячу воду, 
яку нагрівають до температури 90-97 °С в теплоо-
бмінниках рекуператорах за рахунок рекуперацій-
ного тепла замісу, при цьому температура замісу-
суміші подрібненого зерна і гарячої води, нагрітої 
рекуперативним теплом замісу до температури 90-
97 °С, та ферментного компоненту становить 72-
76 °С, після чого одержаний заміс, який має тем-
пературу 72-76 °С, витримують протягом 150-180 
хвилин з відповідним забезпеченням проникнення 
води до білка подрібненого зерна та до крохмалю, 
переведенням їх в розчин та з одночасною пасте-
ризацією замісу, а потім здійснюють подальшу 
теплову обробку одержаного замісу шляхом ком-
плексного впливу сполучення режимних парамет-
рів температурної обробки, а саме - температури 
та терміну витримки, які гарантують необхідний на 
цій стадії ступень інактивації сторонньої мікроф-
лори, з застосуванням теплового ефекту процесів 
нагрівання замісу, його термінової витримки при 
кінцевій температурі нагріву та наступного охоло-
дження, при цьому подальший ступінчастий нагрів 
замісу здійснюють спочатку від температури 72-76 
°С до температури 77-79 °С за рахунок вторинного 
тепла в рекуператорі, після чого заміс нагрівають 

від температури 77-79 °С до температури 94-99 °С 
за рахунок вторинної пари, яку одержують в екст-
рапаровій колонці за рахунок рекупераційного те-
пла замісу, а потім за допомогою гострої пари за-
міс нагрівають від температури 94-99 °С до 
кінцевої температури нагріву 114-120 °С, після 
чого здійснюють стабілізований стерилізаційний 
вплив на заміс кінцевої температури нагріву 114-
120 °С шляхом термінової витримки замісу при цій 
температурі протягом 50-65 хвилин в процесі його 
безперервного руху в стерилізаційних витримува-
чах з одночасним продовженням коагуляції білко-
вих з'єднань та повного розчинення крохмальних 
зерен замісу, а потім заміс охолоджують в паросе-
параторі при самовипаровуванні від температури 
114-120 °С до температури 104-106 °С, а утворену 
вторинну пару повертають в екстрапарову колон-
ку, після чого заміс насосом подають на три реку-
ператори тепла, де його охолоджують спочатку в 
першому рекуператорі тепла від температури 104-
106 °С до температури 89-92 °С, а потім в другому 
рекуператорі тепла заміс охолоджують від темпе-
ратури 89-92 °С до температури 84-86 °С, після 
чого в третьому рекуператорі заміс охолоджують 
від температури 84-86 °С до температури 74-76 
°С, нагріваючи при цьому воду, яку використову-
ють для приготування замісу на початковій стадії 
його виготовлення та використовуючи тепло, оде-
ржане на цій стадії охолодження замісу для нагрі-
вання замісу на початковій стадії його виготовлен-
ня, і далі перед подачею в оцукрювач заміс 
охолоджують від температури 74-76 °С до темпе-
ратури ефективної дії ферментів 58-60 °С протя-
гом 20-45 сек. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що ме-
ханічне подрібнення очищеного зерна здійснюють 
до стану, який характеризується кількістю проходу 
одержаних частинок подрібненого зерна через 
сито з діаметром отворів 1 мм 80-85 % та відсутні-
стю залишку частинок подрібненого зерна на ситі 
1,5 мм. 
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що фе-
рментний компонент додають в концентрованому 
вигляді, вводять за допомогою насоса-дозатора в 
потік гарячої води, яка має температуру 90-97 °С і 
яка поступає в подрібнене зерно, при цьому фер-



3 56453 4 
 

 

 

ментний компонент з гарячою водою інтенсивно перемішують. 
 
 

 
Корисна модель відноситься до спиртової га-

лузі, а саме до способу підготовки крохмалевміс-
ної сировини до спиртового зброджування у виро-
бництві спирту. 

Відомий спосіб підготовки крохмалевмісної си-
ровини до спиртового зброджування у виробництві 
спирту, який передбачає механічне подрібнення 
очищеного зерна, змішування його з водою та 
змішування з ферментним компонентом, теплову 
(термічну) обробку замісу, його подальшу гідроте-
рмоферментативну обробку при сполученні режи-
мних параметрів температури та часового терміну 
(Патент України № 9731 А, м. кл. С12 Р 7/06, публ. 
30.09.1996, бюл. № 3 [1]). Такий спосіб дозволяє 
підвисити розчинення крохмалю, але він не забез-
печує економії пари - теплової енергії та значної 
економії електроенергії. 

Відомі способи підготовки крохмалевмісної си-
ровини до спиртового зброджування, кожний з 
яких передбачає механічне подрібнення очищено-
го зерна, змішування його з водою та змішування з 
ферментним компонентом, теплову (термічну) 
обробку замісу, його теплову обробку при сполу-
ченні режимних параметрів температури та часо-
вого терміну (Патент України № 21123 на корисну 
модель, м. кл. С12 F 3/00, публ. 15.02.2007, бюл. 
№ 2 [2]; патент України № 27483 на корисну мо-
дель, м. кл. С12Р 3/00, публ. 12.11.2007 [3]); де-
клараційний патент України на винахід № 35246 A, 
C12F 3/00, публ. 15.03.2001, бюл. № 2 [4]). Такі 
способи дозволяють підвисити вихід спирту, але 
вони передбачають лише пастеризаційну обробку 
і не дозволяють досягнути необхідного ступеню 
зниження забруднення сторонньою мікрофлорою. 

Відомий також спосіб підготовки крохмалевмі-
сної сировини до спиртового зброджування у ви-
робництві спирту, який передбачає механічне под-
рібнення очищеного зерна, змішування його з 
водою та змішування з ферментним компонентом, 
теплову (термічну) обробку замісу, його подальшу 
гідротермоферментативну обробку при сполученні 
режимних параметрів температури та часового 
терміну (Патент України № 23794, м. кл. С12С 
7/04, публ. 31.08.1998, бюл. № 4 [5]). Цей спосіб 
дозволяє найбільш повно використовувати вугле-
води сировини, але він не забезпечує економію 
теплової енергії, а також не дозволяє знизити сту-
пень виробничої забруднення сторонньою мікроф-
лорою і відповідно не дозволяє підвисити рівень 
асептичної ефективності виробництва. 

Найбільш близьким до запропонованого спо-
собу є спосіб підготовки крохмалевмісної сировини 
до спиртового зброджування у виробництві спирту, 
який передбачає механічне подрібнення очищено-
го зерна, змішування його з водою та змішування з 
ферментним компонентом, теплову (термічну) 
обробку замісу, його подальшу гідротермоферме-
нтативну обробку при сполученні режимних пара-
метрів температури та часового терміну (Деклара-
ційний патент України № 8971 на корисну модель, 

м. кл. С12Р 7/06, публ. 15.08.2005, бюл. № 8 [6]). 
Такий спосіб є сучасною технологією у виробницт-
ві спирту, але він має резерв для удосконалення 
тому, що передбачає гідроферментативну оброб-
ку, що не дозволяє забезпечити підвищення еко-
номії теплової енергії (пари) на 5-10 % та електро-
енергії на 20-25 %, а також забезпечити 
гарантовані умови асептики для ефективного здій-
снення подальшого процесу виробництва. 

Завданням запропонованого рішення є ство-
рення способу підготовки крохмалевмісної сиро-
вини до спиртового зброджування у виробництві 
спирту, який би за рахунок сполучення нових тех-
нологічних дій, нової сукупності режимних параме-
трів процесу, послідовності їх виконання дозволив 
би забезпечити економію теплової енергії (пари) 
на 5-10 % та електроенергії на 20-25 %, забезпе-
чити гарантовані умови асептики для ефективного 
здійснення подальшого процесу виробництва, які 
дозволяють одержати необхідну міцність бражки, 
а також поширити асортимент технологій підготов-
ки крохмалевмісної сировини до спиртового збро-
джування у виробництві спирту. 

Поставлене завдання вирішується тим, що 
спосіб підготовки крохмалевмісної сировини до 
спиртового зброджування у виробництві спирту 
передбачає механічне подрібнення очищеного 
зерна, змішування його з водою та змішування з 
ферментним компонентом, подальшу температур-
ну обробку одержаної суміші, яку називають замі-
сом, при сполученні режимних параметрів тепло-
вої обробки температури та часового терміну, 
оцукрювання крохмалю в замісі, охолодження 
одержаного сусла і його передача на наступні ста-
дії виробництва. НОВИМ в запропонованому спо-
собі є те, що очищене зерно подрібнюють до ста-
ну, який характеризується досягнутою завдяки 
механічному подрібненню температурою 40-45°С; 
для утворення замісу застосовують гарячу воду, 
яку нагрівають до температури 90-97°С в теплоо-
бмінниках рекуператорах за рахунок рекуперацій-
ного тепла замісу, при цьому температура суміші 
подрібненого зерна і гарячої води, нагрітої рекупе-
ративним теплом замісуjjo температури 90-97°С, 
та ферментного компоненту становить 72-76°С; 
потім одержану суміш - заміс, який має темпера-
туру 72-76°С, витримують протягом 150-180 хви-
лин з відповідним забезпеченням проникнення 
води до білка подрібненого зерна та до крохмалю, 
переведенням їх в розчин та з одночасною пасте-
ризацією замісу; після цього здійснюють подальшу 
теплову обробку одержаного замісу шляхом ком-
плексного впливу сполучення режимних парамет-
рів температурної обробки, а саме - температури 
та терміну витримки, які гарантують необхідний на 
цій стадії ступень інактивації сторонньої мікроф-
лори, з застосуванням теплового ефекту процесів 
нагрівання замісу, його термінової витримки при 
кінцевій температурі нагріву та наступного охоло-
дження: подальший ступінчастий нагрів замісу 
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здійснюють спочатку від температури 72-76°С до 
температури 77-79°С за рахунок вторинного тепла 
в рекуператорі, після чого заміс нагрівають від 
температури 77-79°С до температури 94-99°С за 
рахунок вторинної пари, яку одержують в екстра-
паровій колонці за рахунок рекупераційного тепла 
замісу, а потім за допомогою гострої пари заміс 
нагрівають від температури 94-99°С до кінцевої 
температури нагріву 114-120°С, після чого здійс-
нюють стабілізований стерилізаційний вплив на 
заміс кінцевої температури нагріву 114-120°С 
шляхом термінової витримки замісу при цій темпе-
ратурі протягом 50-65 хвилин в процесі його без-
перервного руху в стерилізаційних витримувачах з 
одночасним продовженням коагуляції білкових 
з'єднань та повного розчинення крохмальних зе-
рен замісу; потім заміс охолоджують в паросепа-
раторі при самовипаровуванні від температури 
114-120°С до температури 104-106°С, а утворену 
вторинну пару повертають в екстрапарову колон-
ку, після чого заміс насосом подають на три реку-
ператори тепла, де його охолоджують спочатку в 
першому рекуператорі тепла від температури 104-
106°С до температури 89-92°С, а потім в другому 
рекуператорі тепла заміс охолоджують від темпе-
ратури 89-92°С до температури 84-86°С, після 
чого в третьому рекуператорі заміс охолоджують 
від температури 84-86°С до температури 74-76°С, 
нагріваючи при цьому воду, яку використовують 
для приготування замісу на початковій стадії його 
виготовлення та використовуючи тепло, одержане 
на цій стадії охолодження замісу для нагрівання 
замісу на початковій стадії його виготовлення; далі 
перед подачею в оцукрювач заміс охолоджують 
від температури 74-76°С до температури ефекти-
вної дії ферментів 58-60°С протягом 20-45 сек. 

Основні ознаки запропонованого способу по-
яснюються додатково наступними ознаками. 

Механічне подрібнення очищеного зерна здій-
снюють до стану, який характеризується кількістю 
проходу одержаних частинок подрібненого зерна 
через сито з діаметром отворів 1 мм 80-85 %, та 
відсутністю залишку частинок подрібненого зерна 
наситі 1,5 мм. 

Ферментний компонент додають в концентро-
ваному вигляді вводять за допомогою насоса-
дозатора в потік гарячої води, яка має температу-
ру 90-97°С і яка поступає в подрібнене зерно, при 
цьому ферментний компонент з гарячою водою 
інтенсивно перемішують. 

Технічний (позитивний) результат при засто-
суванні запропонованого способу досягається са-
ме в межах кількісних значень технологічних па-
раметрів, режимних характеристик цього способу, 
які вказані в формулі корисної моделі - за межами 
цих значень технічний результат не досягається. 

Сукупність усіх ознак запропонованого спосо-
бу підготовки крохмалевмісної сировини до спир-
тового зброджування у виробництві спирту, в тому 
числі за рахунок нових ознак - сполучення нових 
технологічних дій, нової сукупності режимних па-
раметрів процесу, запропонованих схем застосу-
вання теплоносіїв для нагріву та охолодження 
технологічних середовищ, послідовності виконан-
ня операцій, стадій процесу дозволяє при його 

застосуванні досягти технічного результату - за-
безпечити економію теплової енергії (пари) на 5-10 
% та електроенергії на 20-25 %, забезпечити гара-
нтовані умови асептики для ефективного здійс-
нення подальшого процесу виробництва, а також - 
поширити асортимент технологій підготовки крох-
малевмісної сировини до спиртового зброджуван-
ня у виробництві спирту. 

Нова сукупність режимних технологічних па-
раметрів температурно-термінової обробки техно-
логічної маси, починаючи з стадії подрібнення зе-
рна, а саме подрібнення очищеного зерна до 
стану подрібненого продукту, який характеризу-
ється досягнутою завдяки механічному подрібнен-
ню температурою 40-45°С, застосування для 
утворення замісу гарячої води, яку нагрівають до 
температури 90-97°С в теплообмінниках рекупера-
торах за рахунок рекупераційного тепла замісу, 
забезпечення температури 72-76°С суміші подріб-
неного зерна, гарячої води та ферментного компо-
ненту, витримка цієї суміші - замісу протягом 150-
180 хвилин з відповідним забезпеченням проник-
нення води до білка подрібненого зерна, до крох-
малю та переведенням їх в розчин з одночасною 
пастеризацією замісу, здійснення подальшої теп-
лової обробки одержаного замісу шляхом компле-
ксного впливу сполучення режимних параметрів 
температурної обробки, а саме -температури та 
терміну витримки, які гарантують необхідну на цій 
технологічній стадії ступень інактивації сторонньої 
мікрофлори, з застосуванням теплового ефекту 
процесів нагрівання замісу, його термінової ви-
тримки при кінцевій температурі нагріву та наступ-
ного охолодження - здійснення подальшого нагрі-
ву замісу від температури 72-76°С до температури 
77-79°С за рахунок вторинного тепла в рекупера-
торі, наступного його нагрівання від температури 
77-79°С до температури 94-99°С за рахунок вто-
ринної пари, яку одержують в екстрапаровій коло-
нці за рахунок рекупераційного тепла замісу, а 
потім - нагрівання за допомогою гострої пари від 
температури 94-99°С до кінцевої температури на-
гріву 114-120°С з стабілізованим стерилізаційним 
впливом на заміс цієї кінцевої температури нагріву 
протягом 50 -65 хвилин в процесі безперервного 
руху замісу в стерилізаційних витримувачах з од-
ночасним продовженням коагуляції білкових з'єд-
нань та повного розчинення крохмальних зерен 
замісу, наступне охолодження одержаного замісу 
від температури 114-120°С спочатку в паросепа-
раторі, де заміс охолоджують при самовипарову-
ванні від температури 114-120°С до температури 
104-106°С, а утворену вторинну пару повертають 
в екстрапарову колонку, після чого заміс насосом 
подають на три рекуператори тепла, де його охо-
лоджують в першому рекуператорі тепла від тем-
ператури 104-106°С до температури 89-92°С, а 
потім - в другому рекуператорі тепла заміс охоло-
джують від температури 89-92°С до температури 
84-86°С, після чого в третьому рекуператорі заміс 
охолоджують від температури 84-86°С до темпе-
ратури 74-76°С, нагріваючи при цьому воду, яку 
використовують для приготування замісу на поча-
тковій стадії його виготовлення та використовуючи 
тепло, одержане на цій стадії охолодження замісу 
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для нагрівання замісу на початковій стадії його 
виготовлення, охолодження замісу перед подачею 
в оцукрювач від температури 74-76°С до темпера-
тури ефективної дії ферментів 58-60°С протягом 
20-45 сек. дозволяє забезпечити гарантовані умо-
ви асептики для ефективного здійснення подаль-
шого процесу виробництва, забезпечити економію 
теплової енергії (пари) на 5-10 % та електроенергії 
на 20-25 %, а також поширити асортимент техно-
логій підготовки крохмалевмісної сировини до 
спиртового зброджування у виробництві спирту. 

Попереднє механічне подрібнення очищеного 
зерна до стану, який характеризується кількістю 
проходу одержаних частинок подрібненого зерна 
через сито з діаметром отворів 1 мм 80-85 % та 
відсутністю залишку частинок подрібненого зерна 
на ситі 1,5 мм дозволяє забезпечити збільшення 
потужності дробарки на цій стадії процесу за кіль-
кістю помеленого зерна на 20-25 % та зменшити 
використання електроенергії до 25 %, що поліпшує 
загальні енергозберігаючі показники всього проце-
су. 

Загально прийнято, що теплова стерилізація 
для повного знешкодження мікробів проводиться 
при температурі вище 100°С. Слід відмітити, що в 
умовах проведення ферментативної обробки при 
температурі від 35-40 до 90-95°С усі дріжджові 
мікроорганізми гинуть у вологому середовищі при 
температурі 60-65°С через 5 хвилин, спори плісе-
невих грибків руйнуються при температурі 60°С за 
30 хвилин, або при 80°С за 20 хвилин. Спори бі-
льшості бацил гинуть при 80°С протягом 30-60 
хвилин, але деякі спори термостійких спор та бак-
терій гинуть лише при температурі від 105°С до 
120°С і більше. Найбільш термостійкі спори тер-
мофільних бактерій і земляних бацил гинуть в 
процесі довготермінової витримки в інтервалі тем-
ператур 100-110°С протягом від 14 хвилин до 1,5-2 
годин. Для того, щоб загинули термостійкі спори 
бактерій і бацил потрібно збільшити протікання 
«м'якої» теплової стерилізації при 120°С від 10 до 
25 хвилин. 

У відомих способах підготовки крохмалевміс-
ної сировини до спиртового зброджування при 
підготовці замісів, в тому числі з подальшою їх 
обробкою при температурі до 100°С, такі процеси 
проходять при температурі пастеризації, а в за-
стосовуємих високотемпературних схемах, де тех-
нологічна маса - заміс має температуру більше 
140°С, здійснюється стерилізація. Однак при тем-
пературі технологічних мас більш 125°С відбува-
ється часткове перетворення цукрів в карамелі, які 
дріжджі в подальшому процесі не зброджують для 
утворення спирту. А здійснення приготування за-
місу при температурі 60°С з витримкою при такій 
температурі великий інтервал часу, є недоцільним, 
тому, що інфекція - стороння мікрофлора - мікроо-
рганізми у споровому вигляді (віруси, бактерії, 
грибки і т. і.) в подрібненому зерні при попаданні в 
сприятливе середовище (волога, температура, 
живильні властивості замісу) дуже швидко почи-

нають розмножуватись, що в подальшому призво-
дить до різкого підвищення мікробіологічного обсі-
меніння (забруднення) замісу, в результаті чого 
виникає необхідність антисептичної обробки з за-
стосуванням антибіотиків. Ліквідувати інфекцію 
впливом температур нижче температури стерилі-
зації, практично не можливо. В подальшому за-
бруднення сторонньою мікрофлорою призводить 
до не передбачуваних новоутворювань при здійс-
нені технологічного процесу, які в шкідливо впли-
вають на раціональну ефективність використання 
та дію ферментних препаратів, спиртових дріж-
джів, викликають інші негативні впливи на регла-
мент ведення технологічного процесу, що в ре-
зультаті призводить до погіршення якості кінцевого 
продукту та до зниження ефективності виробницт-
ва. 

Розроблена авторами відповідно до запропо-
нованого способу технологічна схема створена в 
процесі удосконалення раніше створеного ними 
способу (найближчого аналога) шляхом ретельно-
го відбору раціональних сполучень технологічних 
параметрів ступінчастої теплової обробки сирови-
ни, випробувань чисельних варіантів схем для 
застосування теплоносіїв для нагріву та охоло-
дження технологічних середовищ, що в результаті 
комбінаційних сполучень одержаних результатів 
випробувань дозволило оптимально вирішити 
проблему якісної, енергозберігаючої теплової об-
робки сировини з максимальним збереженням її 
живильних корисних властивостей і забезпечен-
ням разом з необхідним рівнем асептики виробни-
цтва досягнення необхідних основних показників 
виробництва, суттєвої економії тепла та електрое-
нергії. 

При приготуванні дріжджів та бродінні сусла 
отримання зцукреного солодкого сусла з необхід-
ним ступенем мікробіологічної чистоти завдяки 
запропонованому способу перед направленням 
цього сусла в дріжджові апарати надає можливості 
уникнути повторної пастеризації сусла в дріжджо-
вих апаратах. 

Запропонований спосіб дозволяє з однаковою 
ефективністю переробляти зерно різних зернових 
культур, в тому числі кукурудзу, жито, а також інші 
культури, як окремо, так і в будь-яких композиціях, 
заощаджуючи при цьому на 20-25 % кількість еле-
ктричної енергії, 5-10 % теплової енергії порівню-
ючи із гідроферментативним способом, забезпе-
чуючи мікробіологічну чистоту отриманого 
солодкого сусла, що позитивно відображається на 
показниках в процесі бродіння при отриманні 
спиртових бражок у спиртовому виробництві і за-
безпечує одержання спиртових бражок з високим 
вмістом алкоголю. 

Практичне здійснення заявленого рішення в 
промислових умовах, відповідно до формули ко-
рисної моделі, ілюструється наступними прикла-
дами та процесуальною схемою, що ілюстрована 
Таблицею. 
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Таблиця 

 
Процесуальна схема запропонованого способу підготовки крохмалевмісної сировини до спиртового зброджування у 

виробництві спирту відповідно до формули корисної моделі 
 

№ пп. 
Стадії технологічного процесу підготовки крохмалевмісної сировини до спиртового зброджування у вироб-

ництві спирту відповідно до запропонованого способу (послідовність і зміст стадій процесу) 

1 2 

1 

Подрібнення очищеного зерна в дробарці: 

Здійснюють механічне подрібнення зерна до одержання дробленого продукту -подрібненого зерна (борош-
на) до стану, яке характеризується: 

- досягнутою завдяки механічному подрібненню температурою 40-45°С; 

- кількістю проходу одержаних частинок подрібненого зерна через сито з діаметром отворів 1 мм 80-85 % 
та відсутністю залишку частинок подрібненого зерна наситі 1,5 мм. 

2 
Змішування одержаного подрібненого зерна, що має температуру 40-45°С, з гарячою водою, яка має тем-

пературу 90-97°С та з ферментним компонентом (ферментним препаратом; ферментом): 

2.1 
- в подрібнене зерно (борошно), що має температуру 40-45° С, для утворення замісу додають гарячу воду, 

яка має температуру 90-97°С, яку нагрівають до цієї температури (нагріта) в теплообмінниках рекуперато-
рах рекупераційним теплом замісу (вторинним теплом замісу); 

2.2 

- в подрібнене зерно додають ферментний компонент (фермент; ферментний препарат) в кількості, яка 
залежить від кількості подрібненого зерна та від кількісного вмісту в цьому зерні крохмалю - ферментний 
компонент в концентрованому вигляді дозують за допомогою насоса-дозатора в потік гарячої води для ви-
готовлення замісу із подрібненого зерна, яка має температуру 90-97°С; при цьому ферментний компонент 
інтенсивно розмішують з гарячою водою, завдяки чому в подальшому значно збільшується ефективність 
рівномірного контакту ферментного компоненту з подрібненим зерном. 

2.3 
- подрібнене зерно, гарячу воду, ферментний компонент змішують в змішувачі і одержують з температурою 

72 - 76°С суміш, яку називають у виробництві спирту замісом; 

2.4 
- за необхідністю здійснюють корегування рН одержаного замісу шляхом дозування розчину вапна або фі-

льтрату барди, або лютерної води. 

3 

Термінова витримка одержаного замісу, який має температуру 72-76°С протягом 150-180 хвилин, в процесі 
якої: 

- забезпечується проникнення води до білка подрібненого зерна та до крохмалю з переведенням їх в роз-
чин; 

- здійснюється пастеризація замісу. 

4 

Подальша обробка одержаного замісу з його терміново-температурною витримкою: термічна (температур-
на) обробка замісу шляхом комплексного -сумарного впливу сполучення режимних параметрів температури 
та терміну -витримки термічної обробки, які гарантують необхідну на цій технологічній стадій ступень інак-
тивації сторонньої мікрофлори, яку здійснюють з врахуванням -застосуванням теплового ефекту процесів 
нагрівання замісу, наступної термінової витримки та охолодження: 

4.1 

Спочатку подальший нагрів замісу здійснюють від температури 72-76 до температури 77-79°С за рахунок 
вторинного тепла в рекуператорі, після чого заміс нагрівають від температури 77-79°С до температури 94-
99°С за рахунок вторинної пари, яку одержують в екстрапаровій колонці за рахунок рекупераційного тепла 
замісу, а потім за допомогою гострої пари заміс нагрівають від температури 94-99°С до кінцевої температу-
ри нагріву 114-120°С. 
Стабілізований стерилізаційний вплив на заміс досягнутої кінцевої температури нагріву 114-120°С здійс-

нюють терміновою витримкою замісу при такій температурі протягом 50-65 хвилин в процесі його безперер-
вного руху замісу в стерилізаційних витримувачах з одночасним продовженням коагуляції білкових з'єднань 
та повного розчинення крохмальних зерен замісу. 

4.2 

Охолодження одержаного замісу від температури 114 - 120°С спочатку в паросепараторі, де заміс охоло-
джують при само випаровуванні від температури 114-120°С до температури 104-106°С, а утворену вторин-
ну пару повертають в екстрапарову колонку, після чого заміс насосом подають на три рекуператори тепла, 
де його охолоджують в першому рекуператорі тепла від температури 104-106°С до температури 89-92°С, а 
потім - в другому рекуператорі тепла заміс охолоджують від температури 89-92°С до температури 84-86°С, 
після чого в третьому рекуператорі заміс охолоджують від температури 84-86°С до температури 74-76°С, 
нагріваючи при цьому воду, яку використовують для приготування замісу на початковій стадії його виготов-
лення та використовуючи тепло, одержане на цій стадії охолодження замісу для нагрівання замісу на поча-
тковій стадії його виготовлення. 

4.3 
Перед подачею в оцукрювач заміс охолоджують від температури 74-76°С до температури ефективної дії 

ферментів 58-60°С протягом 20-45 сек. 

5 
Оцукрювання крохмалю в одержаному замісі: в одержаному замісі крохмаль знаходиться у розчиненому 

стані, а при оцукрюванні під дією ферментного компоненту крохмаль перетворюється в цукри, одержану в 
результаті цього технологічну масу у виробництві спирту називають суслом (солодким суслом). 

6 Передача сусла на наступні стадії виробництва спирту (процес гідролізу, ферментативна обробка). 

Приклад 1. 
У промисловому виробництві запропонований 

спосіб здійснюють відповідно до формули корисної 
моделі з дотриманням усіх регламентних вимог 
конкретного промислового виробництва. 

Технологічний процес в умовах промислового 
виробництва здійснюють у послідовності, яка ілю-
стрована в Таблиці. 

В цьому прикладі викладено здійснення за-
пропонованого способу при виробництві спирту у 
відповідності з характеристиками - параметрами 
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технологічного процесу саме для цього прикладу 
1. 

Як вихідну основну сировину у промисловому 
виробництві спирту ректифікованого харчового в 
основному використовують сировину - зерно куку-
рудзи, пшениці, жита, ячменю, а також овес, про-
со. Однією з важливих характеристик цієї сирови-
ни є орієнтовна порівняльна чисельність 
мікроорганізмів на зерні, тисяч на 1 г: для жита - 
2500, пшениці - 1500, вівса - 700, кукурудзи - 40, 
проса - 20. Домішки (сміття) містить в 30-150 раз 
більше мікроорганізмів, (гнилі), ніж здорові зерна. 
Крім того якісне зерно має рН середовища 5,6-6,4. 

Вихідну зернову сировину - зерно очищають 
від механічних домішок. В процесі очищення зерно 
звільняють від матеріалів іншого походження та 
сміття на зерноочисній машині, а від металевих 
домішок - на магнітному сепараторі. В очищеному 
зерні залишкова засміченість зерна (в основному 
мінеральне сміття) не перевищує 1 % по масі зер-
на, металеві домішки відсутні. 

Потім очищене зерно подрібнюють на молот-
ковій дробарці. Основні вимоги до подрібненого 
зерна: кількість проходу одержаних частинок под-
рібненого зерна через сито з діаметром отворів 1 
мм повинна бути в межах 80-85 %, залишок части-
нок на ситі 1,5 мм відсутній. Режим роботи молот-
кової дробарки забезпечує потрібну ступінь поме-
лу зерна та необхідну потужність. 

Таким чином, відповідно до запропонованого 
способу, не потрібно такі високі вимоги до ступеню 
подрібнення зерна, як при здійсненні способу, що 
передбачає низькотемпературне гідролізне розче-
плення крохмалю: прохід через сито діаметром 
отворів 1 мм повинен бути в межах 80-85 %, за-
лишок частинок на ситі 1,5 мм відсутній - це приз-
водить до збільшення потужності дробарки по кі-
лькості помеленого зерна на 20-25 %, зменшення 
використання електричної енергії на подрібнення 
зерна на 20-25 %. 

Маса подрібненого зерна завдяки механічному 
подрібненню набуває температури 40-45°С. Це 
подрібнене зерно, що має температуру 40-45°С, із 
механічної дробарки направляють в змішувач для 
приготування замісу. 

Паралельно в цей змішувач для приготування 
замісу в подрібнене зерно (борошно), що має тем-
пературу 40-45°С, додають гарячу воду, яка нагрі-
та до температури 90-97°С, при цьому використо-
вують теплу воду, яка виходить після 
теплообмінників ректифікації та догрівається в 
теплообмінниках-рекуператорах рекуперативним 
теплом замісу (вторинним теплом замісу) темпе-
ратури 90-97°С. Таку гарячу воду, що має темпе-
ратуру 90-97°С, дозують в змішувач за допомогою 
регулювального клапана. Визначення кількості цієї 
гарячої води, необхідної для виготовлення замісу, 
здійснюють витратоміром води; дозування гарячої 
води через регулювальний клапан здійснюють у 
кількості, яка залежить від вимог до концентрації 
сусла та від крохмалистості (вихідної) сировини - із 
розрахунку отримання потрібної концентрації сус-
ла, що в кінцевому вигляді дає можливість отри-
мувати бражку з міцністю не менш 11-12 % алко-
голю. 

Відомо, що ферменти (ферментні препарати) 
являють собою специфічні каталізатори білкової 
природи. Як і неорганічні каталізатори, вони змі-
нюють - взагалі збільшують швидкість тільки таких 
хімічних реакцій, самовільне протікання яких тер-
модинамічно можливо, тобто реакцій із зменшен-
ням вільної енергії. Впливаючи на швидкість реак-
ції, ферменти не входять в склад кінцевих 
продуктів реакції. 

Ферментний компонент (фермент, фермент-
ний препарат) - бактеріальну термостабільну аль-
фа-амілазу, додають залежно від кількості подріб-
неного зерна, яке застосовують у технологічному 
процесі, та залежно від відсоткового вмісту в под-
рібненому зерні крохмалю. Фермент (ферментний 
препарат) в концентрованому вигляді дозують за 
допомогою насоса-дозатора в потік гарячої води, 
яка має температуру 90-97°С, при цьому фермент 
інтенсивно розмішують з гарячою водою, завдяки 
чому в подальшому значно збільшується ефектив-
ність рівномірного контакту ферментного компоне-
нту з подрібненим зерном. Таким чином суміш 
ферменту (ферментного препарату) з гарячою 
водою поступає для змішування з подрібненим 
зерном в змішувач для виготовлення замісу. В 
змішувачі для виготовлення замісу ці компоненти 
перемішують і в результаті утворюється технологі-
чна маса - заміс, який має температуру 72-76°С. 
Для забезпечення необхідної текучості замісу, 
особливо при переробці жита, кількість дозуємого 
ферментного компоненту для гідролізу не крохма-
листих з'єднань встановлюють, виходячи з реко-
мендацій виробника цього ферментного компоне-
нту (ферменту; ферментного препарату - 
ферментного комплексу), а в подальшому корегу-
ють залежно від ефективності ведення технологіч-
ного процесу. 

Вищеописаний процес в змішувачі для вигото-
влення замісу, а саме - змішування подрібненого 
зерна, що виходить із механічної дробарки з тем-
пературою 40-45°С, з дозованою до умовного кро-
хмалю подрібненого зерна, бактеріальною термо-
стабільною альфа-амілазою та з гарячою водою, 
яка має температуру 90-97°С, до отримання замісу 
з температурою 72-76°С здійснюють без викорис-
тання гострої пари. 

За необхідністю рН одержаної суміші корегу-
ють шляхом додаткового дозування розчину вапна 
або фільтрату барди, або лютерної води. 

В процесі роботи змішувача для виготовлення 
замісу забезпечують ретельне рівномірне розмі-
шування подрібненого зерна з розведеним попе-
редньо водою ферментом (ферментним препара-
том), при цьому в одержаному замісі виключається 
утворення рихлих гранул з крупинок подрібненого 
зерна. 

Далі одержаний заміс, що має температуру 
72-76°С, витримують при цій температурі протягом 
150-180 хвилин. В процесі такої температурно-
термінової витримки замісу здійснюється набухан-
ня білка та крохмальних зерен подрібненого зер-
на, забезпечується проникнення води до білка 
подрібненого зерна та до крохмалю з переведен-
ням їх в розчин (часткове переведення крохмалю в 
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розчинний стан), і водночас здійснюється пастери-
зація замісу. 

Після витримки одержаний заміс містить ще 
достатньо гелеутворуючі речовини, значну кіль-
кість нерозчиненого крохмалю, який знаходиться в 
оболонці білкових з'єднань, тому необхідна його 
подальша обробка. І далі заміс підігрівають до 
кінцевої температури теплової обробки 114-120°С 
наступним чином: спочатку одержаний заміс, що 
має температуру 72-76°С нагрівають за рахунок 
вторинного тепла в рекуператорі до температури 
77-79°С, потім заміс нагрівають від температури 
77-79°С до температури 94-99°С за рахунок вто-
ринної пари, яку одержують в екстрапаровій коло-
нці за рахунок рекупераційного тепла замісу, після 
чого за допомогою гострої пари заміс нагрівають 
від температури 94-99°С до кінцевої температури 
114-120°С, і потім заміс витримують при цій тем-
пературі протягом 60 хвилин. 

При вищеописаному ступінчастому процесі на-
гріву замісу цукри в ньому не перфоруються на 
карамелі, в замісі проходить коагулювання білко-
вих з'єднань, ефективне переведення крохмаль-
них зерен в розчинений стан, а стерилізація замісу 
забезпечує його гарантовану мікробіологічну чис-
тоту. 

Враховуючи однакову рівномірність розподі-
лення ферментів та умови їх оптимальної дії в 
замісі (суслі), а також ступінь розчиненого крохма-
лю перед оцукрювачем, при концентрації сухих 
речовин 18,5 %, що має текучість в три рази мен-
шу, ніж після оцукрювача, що в свою чергу відо-
бражає процес гідролізу і позитивно впливає на 
перекачуванні та природному перемішуванні со-
лодкого сусла в бродильному чані за допомогою 
вуглекислого газу, що виділяється при бродінні. 
Звертаючи увагу на те, що ступінь розчинення 
крохмалю після оцукрювача (перед його подачею 
в бродильний апарат) в 7-9 раз вища при подачі 
ферментів в оцукрювач, ніж при додаванні ферме-
нтів в бродильний чан безпосередньо та з метою 
інтенсифікації особливо на початку бродіння ми в 
технологічному процесі використовують процес 
оцукрювання, а для уникнення негараздів, пов'я-
заних з вакуум - охолодженням замісу, цю опера-
цію здійснюють за допомогою спірального теплоо-
бмінника. Застосування оцукрювання дає 
можливість отримувати бражки з міцністю спирту в 
межах 12 % алкоголю (без оцукрювання - в межах 
10 %), що в подальшому суттєво відображається 
при використанні теплової енергії при перегонці, 
та кількості барди, яка є відходом виробництва. 

Заміс із витримувачів направляють в паросе-
паратор, де його охолоджують при самовипарову-
ванні від температури 114-120°С до 104-106°С, а 
утворена вторинна пара повертається в екстрапа-
рову колонку - це так зване рекуперацій не тепло 
замісу, яке утворюється в результаті початкового 
самоохолодження замісу, який при температурі 
114-120°С знаходиться під тиском, а при виході в 
парову камеру, яка знаходиться під близьким до 
атмосферного тиском, відбувається різке падіння 
тиску і в результаті -виділення пари із гарячого 
замісу, завдяки чому він охолоджується, а виділе-
на при цьому вторинна пара подається в екстра-

парову колонку для його нагріву замісу цим реку-
перацій ним теплом на описаних вище стадіях 
нагріву. 

Далі заміс насосом подають на три рекупера-
тори тепла, де здійснюють його подальше охоло-
дження: в першому рекуператорі тепла - від тем-
ператури 104-106°С до 89-92°С, а потім в другому 
рекуператорі тепла його охолоджують від темпе-
ратури 89-92°С до 84-86°С, після чого в третьому 
рекуператорі заміс охолоджують від температури 
84-86°С до 74-76°С, нагріваючи при цьому воду 
для приготування замісу на початковій стадії про-
цесу та використовуючи тепло, одержане на цій 
стадії охолодження замісу для нагрівання замісу 
на початковій стадії його виготовлення. 

Потім, перед подачею в оцукрювач, заміс охо-
лоджують від температури 74-76°С до температу-
ри ефективної дії ферментів 58-60°С - протягом 
20-45 сек. Таке охолоджування проводять на спі-
ральному теплообміннику за допомогою охоло-
джуючої води, яка попередньо була використана в 
дріжджі-бродильному відділенні. 

Охолоджений заміс подають в оцукрювач, в 
який за допомогою насосів -дозаторів подають 
також композицію ферментних препаратів, в кон-
центрованому вигляді, основу котрих становить 
глюкоамілаза. За допомогою високоефективного 
перемішуючого пристрою досягається ефективне 
інтенсивне перемішування охолодженого замісу з 
композицією ферментних препаратів протягом 20 
хвилин, де проходить його гідроліз до зброджува-
них вуглеводнів 

Одержане солодке сусло після оцукрювана 
насосом переміщують через спіральний теплооб-
мінник та теплообмінник типу "Труба в трубі", де 
проходить охолодження сусла до температури 
складки. 

Приклад 2. Здійснюють, як приклад 1, але піс-
ля нагріву замісу до кінцевої температури 114-
120°С, його витримують при цій температурі про-
тягом 50 хвилин. 

Приклад 3. Здійснюють, як приклад 1, але піс-
ля нагріву замісу до кінцевої температури 114-
120°С, його витримують при цій температурі про-
тягом 55 хвилин. 

Приклад 4. Здійснюють, як приклад 1, але піс-
ля нагріву замісу до кінцевої температури 114-
120°С, його витримують при цій температурі про-
тягом 57 хвилин. 

Приклад 5. Здійснюють, як приклад 1, але піс-
ля нагріву замісу до кінцевої температури 114-
120°С, його витримують при цій температурі про-
тягом 65 хвилин 

Запропонований спосіб підготовки крохмалев-
місної сировини до спиртового зброджування у 
виробництві спирту випробуваний у виробничих 
умовах. 

Результати випробувань показали його ефек-
тивність і підтвердили досягнення технічного ре-
зультату. 

Створений спосіб базується на раціональних 
сполученнях технологічних параметрів ступінчас-
тої теплової обробки сировини, схемах застосу-
вання теплоносіїв для нагріву та охолодження 
технологічних середовищ, що дозволяє оптималь-
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но вирішити проблему якісної, енергозберігаючої 
теплової обробки сировини з максимальним збе-
реженням її живильних корисних властивостей і 
забезпеченням необхідного рівня асептики вироб-
ництва. 

При приготуванні дріжджів та бродінні сусла 
отримання оцукренного солодкого сусла з необ-
хідним ступенем мікробіологічної чистоти завдяки 
запропонованому способу перед направленням 
цього сусла в дріжджові апарати надає можливості 
уникнути повторної пастеризації сусла в дріжджо-
вих апаратах. 

Запропонований спосіб підготовки крохмалев-
місної сировини до спиртового зброджування у 
виробництві спирту дозволяє з однаковою ефек-
тивністю переробляти зерно різних зернових куль-
тур, в тому числі кукурудзу, жито, а також інші ку-
льтури - як окремо, так і в будь-яких композиціях, 
заощаджуючи при цьому на 20-25 % кількість еле-
ктричної енергії, 5-10 % теплової енергії порівню-
ючи із гідроферментативним способом, забезпе-
чуючи необхідний ступень мікробіологічної чистоти 
отриманого солодкого сусла, що позитивно відо-

бражається на показниках в процесі бродіння при 
отриманні спиртових бражок і дозволяє одержати 
спиртові бражки з високим вмістом алкоголю. 

Запропонований спосіб забезпечує дотриман-
ня вимог законодавства України про вихід готової 
продукції при переробці однієї тони умовного кро-
хмалю, при меншому споживанню електричної та 
теплової енергії. 
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