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стигается в интервале 12-24%, во взаимосвязи с условиями эксплуата-
ции.
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Литвяк В.В.1, Москва В.В.1, Оспанкулова Г.Х.2
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук
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В настоящее время актуальным направлением научных исследо-
ваний является разработка оригинальных технологий получения мо-
дифицированных крахмалов.

Объекты исследования – нативный и криомодифицированный
крахмал, выделенный из пшеницы сорта «Акмола-2».

Криомодифицикацию пшеничного крахмала осуществляли путем
замораживания при –70ºС следующих экспериментальных образцов:
сухого крахмала, 50%-го, 10%-го и 5%-го водно-крахмальных клей-
стеров. В течение 12 часов образцы находились в замороженном со-
стоянии. Затем образцы размораживались, сушились и измельчались.

Дифракционные кривые записывали на рентгеновском дифрак-
тометре HZG 4A (Carl Zeiss, Jena, Germany) с использованием медного
(CuK) излучения, фильтрованного никелем.

Результаты исследований представлены на рисунке.
Гранулы крахмала имеют аморфно-кристаллическое строение. В

зависимости от структурной организации кристаллические участки
крахмальных гранул подразделяют на А- и В-тип. К А-типу относится
крахмал зерновых злаков, к В-типу – крахмал клубней и луковиц. При
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клейстеризации происходит полное разрушение крахмальных гранул и
кристаллической структуры крахмала.

Установлено, что степень кристалличности пшеничного нативно-
го крахмала составляет 36,4%, а степень аморфности – 63,6%.

Кратковременное замораживание до –70ºС сухого пшеничного
крахмала не вызывает существенных изменений аморфно-кристалли-
ческого строения. Так, степень кристалличности данного образца, как
и у нативного пшеничного крахмала, составляет 36,4%, а степень
аморфности – 63,6%.
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Рисунок – Фазовый анализ пшеничного крахмала
Нами установлено, что воздействие низких температур на водно-

крахмальный клейстер приводит к появлению кристаллических участ-
ков, т.е. к упорядоченному и плотному расположению полимерных
цепей крахмала. Так, степень кристалличности у 50%-го, 10%-го и
5%-го клейстеров пшеничного крахмала, подвергнутых кратковремен-
ному замораживанию, следующая: 34,2%, 20,0% и 23,6%, а степень
аморфности – 65,8%, 80,0%, 76,4% соответственно.

Установлено, что степень кристалличности у криомодифициро-
ван-ного 5%-ого клейстера на 3,6% больше, чем у 10%-го клейстера.

Анализ аморфно-кристаллического строения криомодифицирован-
ных клейстеров выявил, что увеличение концентрации клейстера до 50%
приводит к увеличению степени кристалличности в сравнении с 5%-м и
10%-м клейстером на 11,0% и на 14,6% соответственно.

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



99

Механическое дробление полученных сухих клейстеров не оказы-
вало значительного влияния на их аморфно-кристаллическое строение.

Таким образом, установлено, что нативный пшеничный крахмал
имеет аморфно-кристаллическое строение. Криомодификация в ре-
зультате кратковременного замораживания клейстеров при –70ºС при-
водит к образованию кристаллических участков. Основное значения
при формировании фазовой структуры криомодифицирован-ных
крахмальных клейстеров принадлежит воде.

УДК 637.5.02
РЕКОНСТРУКЦИЯ ТУННЕЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ

НА ОСНОВЕ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Литовченко И.
Национальный университет пищевых технологий
г. Киев, Украина

Туннельные печи для выпечки хлеба на хлебозаводах – основ-
ное устройство, от которого зависит качество готовой продукции.
Эти печи − сложный технологический объект с несколькими незави-
симыми зонами обогрева. Они имеют деление тепловых потоков на
верхний и нижний греющий каналы. Они имеют механизмы регули-
ровки подачи теплоты по ширине и длине пекарной камеры.  Основ-
ные критерии настройки печей: равномерность тепловых потоков по
ширине пекарной камеры; регулировка тепловых потоков в зависимо-
сти от этапа выпечки; оптимальный расход топлива.

Получение информации о работе печи при помощи датчиков
температуры, давления, влажности, которые устанавливаются в раз-
личных местах газоходов и пекарной камеры, не дает полной инфор-
мации о том, что происходит при движении теплоносителя.

Большую помощь работникам хлебозаводов (а также ученым, ко-
торые создают новые конструкции хлебопекарных печей) оказывает
компьютерное моделирование. [1…3]. В данном случае – это модели-
рование аэродинамических процессов в греющих каналах и пекарной
камере. Для решения поставленной задачи разработана методика ис-
пользования программного комплекса FlowVisiоn (фирма «Тесис»),
предназначенного для моделирования движения жидкостей и газов в
машинах и аппаратах с учетом реологических свойств вещества, сил
гравитации, конвекции, шероховатости стенок.

Методика использования программного комплекса состоит из че-
тырех этапов: создание трехмерной геометрии области исследования в
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