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В условиях рыночной экономики за счет 
организации производства на основе принци-
пов ресурсосбережения существенно повыша-
ется эффективность самой отрасли. Результа-
тивного использования ресурсов можно дос-
тичь, если с позиции ресурсосбережения оце-
нивается вся технологическая цепочка, которая 
включает в себя процессы производства, пере-
работки и использования сырья. Одновремен-
но с решением задач ресурсосбережения реша-
ется задача модернизации производства с уче-
том инновационного подхода.  

Анализ процессов интенсификации, ре-
сурсосбережения, инноватизации и модерни-
зации показывает, что для их воплощения не-
обходимы определенные условия, которые 
выполняются в результате реализации ком-
плекса мероприятий, направленных на орга-
низацию эффективного управления качеством 
на предприятии. Решить данную задачу воз-
можно при условии использования инноваци-
онных решений [1]. 

В связи с этим решение задачи управле-
ния процессами производства, переработки и 
использования сырья в технологии производ-
ства продукции пищевой промышленности на 
основе принципов ресурсосбережения являет-
ся актуальным. 

На сегодняшний день сохраняется высо-
кая импортная зависимость нашей страны по 
отдельным видам сельскохозяйственной про-
дукции и продовольствия, несмотря на увели-

чение объемов производства российских про-
дуктов питания [2].  

Так, например, развитие пивоваренной от-
расли сдерживается слаборазвитой сырьевой 
базой. Наиболее «узким» местом этой отрасли 
является обеспечение высококачественным 
отечественным сырьем: ежегодно в Россию 
импортируется более 40 % солода. Приобрете-
ние импортного солода значительно удорожает 
стоимость готовой продукции – пива. 

Сырьем для приготовления пива служит 
ячменный солод, который получают из пиво-
варенных сортов ячменя. Зерно ячменя пора-
жается микроорганизмами еще в процессе 
созревания: на начальном этапе развития оно 
поражается «полевыми грибами», бактери-
альной микрофлорой и в незначительном ко-
личестве дрожжами; при хранении ячменя 
происходит перераспределение состава мик-
рофлоры, обсеменяющей зерно, постепенно 
представители «полевых грибов» вытесняют 
«плесени хранения», которые отрицательно 
воздействуют на его качество. По этой при-
чине партия ячменя может стать непригодной 
для производства солода. 

В связи с этим актуальной становится за-
дача обеззараживания зерна перед его перера-
боткой или хранением. Для решения данного 
вопроса используют традиционные методы. К 
их числу относятся дезинфекция на стадии 
мойки зерна; хранение зерновой массы в ох-
лажденном состоянии; многократная очистка, 
шелушение, шлифование; сушка; химическое 

Технологические процессы и оборудование 
 
УДК 658.5 

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ ПЕРЕРАБОТКИ СЫРЬЯ  
НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ 

Ю.И. Кретова  
 
 
В данной работе представлен один из способов управления качеством про-

дукции пищевой промышленности посредством применения инновационных 
технологий, основанных на принципах ресурсосбережения. Разработка и вне-
дрение принципиально новых технологий, на основе современных физических 
способов, используемых для переработки сельскохозяйственного сырья, по-
зволяет получить экологически чистую продукцию высокого качества за счет 
эффективного обеззараживания зерна ячменя и одновременного снижения
энергозатрат и материалоемкости. 

Ключевые слова: управление, процессы переработки сырья, ресурсосбере-
жение, электрофизические методы воздействия, безопасность, пищевое сырье.

 
 



Кретова Ю.И.                  Управление процессами переработки сырья  
    на основе принципов ресурсосбережения  

2014, том 2, № 1  49

консервирование; ИК-излучение; применение 
γ-лучей, ультразвука, электронно-ионные 
технологии. Однако традиционные методы не 
позволяют получить полное обеззараживание 
зерна от вирусов и грибов. 

Предлагаемый нами новый способ обра-
ботки зерна ячменя позволяет устранить дан-
ный недостаток и получить продукцию с за-
данными параметрами за счет эффективного 
обеззараживания зерна, снижения энергоза-
трат и материалоемкости при улучшении ка-
чества конечного продукта – пива.  

Новизна данного способа производства 
солода подтверждена патентом Российской 
Федерации [3]. 

Отличительная особенность способа за-
ключается в том, что обработку ячменя ведут 
при определенной влажности зерна, значение 
которой составляет 15,5-17,5 %, так как толь-
ко при этом значении влажности сохраняются 
не только жизнеспособность зерна, но и его 
технологические свойства. Частота обработки 
в СВЧ-поле 2450 МГц вызывает возникнове-
ние эффективного обеззараживания ячменя от 
нежелательной микрофлоры. Воздействие 
этой частотой должно происходить при ука-
занной скорости нагрева до температуры про-
дукта 58-60 ºС, так как только при этих усло-
виях наблюдаются эффективное обеззаражи-

вание ячменя от грибов рода Penicillium, 
Fusarium, Alternaria, Mucor, Aspergillus, а так-
же бактерий и других споровых возбудителей 
и наибольшая интенсивность прорастания. 
Все это в комплексе гарантирует не только 
снижение обсемененности ячменя микроорга-
низмами, активацию роста при солодораще-
нии, снижение потерь ценных веществ, улуч-
шение качества, но и получение экологически 
чистого ячменя.  

На рисунке показан способ управления 
процессами производства продукции пищевой 
промышленности на основе принципов ресур-
сосбережения посредством электрофизическо-
го воздействия на этапе переработки сырья. 

В табл. 1 представлены режимы управле-
ния процессами в технологии солодоращения. 
Учитывая, что изучали два фактора ( 2m = ), 
влияющих на технологию солодоращения, 
использовали план активного планирования 
эксперимента Кона-2.  

В табл. 2 представлены данные исследо-
вания влияния электрофизического воздейст-
вия на фитопатогенный комплекс и показате-
ли качества зерна ячменя пивоваренного. 

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных позволила получить адекват-
ные математические модели [4]: 
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Таблица 1 
Режимы управления процессами в технологии солодоращения  

№  
варианта 

Режимы 

Т
ем
пе
ра
ту
ра

, °
С

 

№ варианта 

Режимы 

Т
ем
пе
ра
ту
ра

, °
С

 

Экспозиция 
обработки τ, с 

Скорость 
нагрева Vt, 

°С/с 

Экспозиция  
обработки τ, с 

Скорость 
нагрева Vt, 

°С/с 

1 (опыт*) 90 0,8 85 6 (опыт) 30 0,6 42 

2 (опыт) 90 0,4 59 7 (опыт) 60 0,8 77 

3 (опыт) 30 0,8 47 8 (опыт) 60 0,4 50 

4 (опыт) 30 0,4 34 9 (опыт) 60 0,6 60 

5 (опыт) 90 0,6 73 10 (контроль**) Контроль 23 

Примечание: *  Зерна ячменя, которые помещаются в СВЧ-поле. 
             ** Зерна ячменя, которые не помещаются в СВЧ-поле . 
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С помощью полученных математических 
моделей мы обнаружили закономерности, свя-
занные с технологическим процессом электро-
физического воздействия на зерно, его обезза-
раживанием и улучшением физико-химических 
показателей, что позволило нам определить оп-
тимальные параметры управления входными 
параметрами исследуемого процесса [5]. 

Таким образом, применение инновацион-
ных решений, направленных на воздействие 
процессов переработки и использования сы-

рья в технологии производства продукции 
пищевой промышленности на основе принци-
пов ресурсосбережения, позволило нам разра-
ботать методику эффективного управления 
производством в целом для получения безо-
пасной и экологически чистой продукции. 
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1 78 0 0 0 0 18 0 7,15 38,8 74,0 

2 35 0 14 7 3 20 88 8,15 44,8 73,9 

3 52 0 19 10 2 30 71 7,65 42,4 73,0 

4 30 93 37 8 5 35 89 7,8 52,0 72,3 

5 63 0 2 0 0 23 13 7,4 35,2 75,8 

6 33 13 41 10 1 26 86 7,8 45,4 72,6 

7 62 0 0 0 0 12 38 7,15 25,6 73,8 

8 48 37 44 8 3 25 72 8,4 49,6 72,6 

9 55 0 14 5 1 14 67 7,4 44,8 75,8 
10 23 100 31 21 6 49 80 8,4 52,0 72,4 

 

2
1 1 2 1 1 254,9 16,2 7,5 6,6 5,4

∧
= + ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅y x x x x x ,       (1) 

2
1 2 1 2 22 55,2 5,2 4,8 1,3 45,2

∧
= − ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅y x x x x x  ;     (2) 

2 2
3 1 2 1 2 1 28,7 7,4 13,1 1,1 2,9 3,8

∧
= − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅y x x x x x x ;     (3) 

2 2
1 2 1 2 1 24 4,4 2 1,6 0,8 1,5

∧
= − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − − ⋅y x x x x x x ;     (4) 

2
1 2 25 2,9 1,1 1,2 1,6

∧
= − ⋅ − ⋅ − ⋅y x x x ;          (5) 

2 2
1 2 1 26 15 1,6 6,7 8,6 2,3

∧
= − ⋅ − ⋅ + ⋅ + ⋅y x x x x  ;      (6) 

2 2
7 1 2 1 2 1 256,3 29,8 18,1 17,5 1,5 4,5

∧
= − ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅y x x x x x x ;    (7) 

2 2
8 1 2 1 2 1 27,5 0,3 0,2 0,2 0,03 0,2

∧
= − ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅y x x x x x x ;     (8) 

2 2
9 1 2 1 2 1 239,7 4,3 5,8 0,9 3,1 0,4

∧
= − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅y x x x x x x ;     (9) 

2 2
10 1 2 1 2 1 275,0 0,69 0,62 0,14 0,45 1,45
∧

= + ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅y x x x x x x .    (10) 
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This paper describes a method of food quality control through the use of innovation 

technologies based on the principles of resource saving. The development and introduc-
tion of brand new technologies based on modern physical methods, used for agricultural 
raw materials processing, enable to get ecologically friendly products owing to effective 
disinfection of barley seeds and reduction of energy costs and materials consumption.  
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