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GIRIS

Olkomizds bir ¢ox donli bitkilor, taxil — bugda, arpa, qargidals, kartof, sokor
cugunduru vo s. mévcuddur. Bu bitkilorin va torovazlorin yetisdirilmasi son illor
Vatonimizin garsisinda asas mosalodir.

Dovlot  torofindon taxil vo torovozlordon istehsalinin artirilmast  vo
tokmillogdirilmasi spirt sanayesinin garsisinda mithiim masalalor qoymusdur. Son
zamanlar bu sahoadon boyiik islor goriilmiisdiir. Bolgolords bir gox miiassisalor do
miihiim islor aparilir.

Olkomizda son illor etil spirtinin istehsalmin inkisafi {i¢iin miitoraqqi
texnologiyalar hazirlanmigdir. Hom su-istilik emali zamani1 temperaturanin asagi
salmmasi hesabina istilik vo enerji ehtiyatlarina gonast etmok, hom do emal
miihitinin gatiliginin artirtlmasi hesabina texnoloji avadanliglarin moahsuldarliginin
artirtlmas1 mithandislor va alimlor garsisinda magsad qoyulmusdur.

Bugda — spirt istehsalinda on ¢ox emal oluna donli bitkidir, ona géro onun
deformasiya olunmasi xiisusi diqqgat calb edir. Bugdanin deformasiyasi naticasinda
nisasta molekulunun qurulusunda dayisikliklor amalo galir. Bu da nisastanin asas
xisusiyyati olan yapisqanliq temperaturuna tasir edir vo deformasiya olunmus,
tytdiilmiis bugda garisiginin su-istilik emalinin temperatur rejimini tayini edir.

Miihitin emali zaman1 gatiligin artirilmasi nisastanin yapisqanlilign morho-
losindo bugda garisiginin Ozliililyii artir, bu da alinan hidrolizatlar1 keyfiyyot
gostaricilaring tosir edir.

Bir ¢ox alimlorin todqiqatlarinda bugda qarisiginin 6zliliiylin azaldilmasi
ticlin torkibindo a-analiza, selluloza, ksilanaz vo p-glukonar olan ferment
preparatlar konfleksindon istifadonin effektilivliyi gostorilmisdir. Kompleks tasirli
ferment preparatlarinin deformasiya olunmus xammalin — bugdanin emalinda

effektiv olmas1 mimkiuindiir.



Alkogol sonayesinin inkisafinin an vacib saholorindon biri bu giin etil alkol
texnologiyasinin tokmillasdirilmosidir. Istilik vo enerji ehtiyatlarinin istismarmimn
azalmasi, su-istilik emalinin temperaturunun azaldilmasi vo islonmis kiitlalorin
konsentrasiyasini artirmaq hesabina texnolji proses avadanliglariin moahsuldar-
liginin artirilmasidir.

Partiyalarin suyun istilik mialicosinin temperatur parametrlori taxil
xammalinin mexaniki mohv daracasindon asilidir. Taxil strukturunu doyisdirmoak
tigiin effektiv bir tisul, xammal bioloji polimerlarin mahv edilmasini tomin edon
mexanik tozyiq, istilik vo nomin eyni zamanda tesiri naticasindo istehsal
metodunun mikrobioloji tomizliyini vo emal taxilinin problemini hall edacak.

Bugda spirt sonayesindo an ¢ox istifado olunan xammaldir vo bu Sabobdon
ekstruziya emalinin bu mohsula tosirinin boylik bir hissesi var. Xammalin
ekstruzyon prosesi nisasta molekullarinin molekulyar disorganizasiyasina gotirib
cixarir ki, bu da sonradan qarisiqlarin su-istilik mialicasinin temperatur rejimlorini
toyin edon jelatinizasiya temperaturu Kimi ohamiyyatli xiisusiyyatlorino tasir
gOstorir. Nisasta jel yapistirma marhoalosinds yiiksok konsentrasiyani isloyarkan,
taxilin Ozliliiyti ohomiyyatli dorocods artir, bu da noticodo meydana ¢ixan
hidrolizatlarin keyfiyyat gostaricilorine tosir gostorir.

Arpa, bugda vo c¢ovdar garisiglarinin azaldilmasini tomin etmok {igiin N.V.
Barakova, L. N. Krikunova, L. V. Rimareva a-amilaz, seliilaz, ksilanaz vo f-
glukanaz olan bir ferment preparatlarinin kompleksinin istifadosinin effektivliyini
gostormisdir. Kompleks ferment preparatlariin istifadoesi prosesindos tosirli ola
bilor. Spirt texnologiyasimi giiclondirmok {igiin ohomiyyotli bir iisul, gatiligin
yiiksok torkibli torkib hissasi ilo islonmosino keciddir. Islonmis motbuatin
konsentrasiyasinin artirilmasi qurasdirilmis proses avadanliginin mohsuldarligini
artirmaga imkan verir.

Maya hiiceyrasi ilo fermentasiya prosesinds gida maddosi arasinda bas veran
kiitlovi Gtiirmo proseslori osason gida maddosinin konsentrasiyasi ilo miioyyan
edilir. Yiiksok osmotik tozyiq mayanin hoyati foaliyystino manes toroadici tosir

gostordiyini nozoro alaraq, artan konsentrasiyani kiitlovi fermentasiya edon zaman
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fermentasiya vasitasinin torkibino vo maya ti¢iin yiiksok toloblor mévcuddur ki, bu
da osmoz, alkoqol va asiys davamli olmalidir

Emal miihitinin gatiliginin artirilmast hom qarisigin ozliilitytino, hom do
mayalarin hiiceyralorinin  metabolizmino tosir edir. Bunu quru mayalarin
reaktivlosdirmo rejimini hazirlayanda nozors almaq lazimdir.

Yiiksok qatiligli sironin qicqirma prosesinde mayalarin yiiksak qicqirma
aktivliyini saxlamaq tg¢lin miihitdo azot qidani lazimi miqdarda tomin etmok
lazimdir. Bir ¢ox alimlorin todqiqatlarinda donlorin emali zaman1 amintursulari ilo
qida miihitinin zonginlogmosinin effektivliyi gostorilmigdir. Bu effektivliyi
proteolitik ferment preparatlarinin donli Dbitkilorin xiisusilo bugdanin emalinda
totbiqi daha ¢ox genis yayilmisdir. Ona goro deformasiya olunmus bugdadan etil
spirtinin emalinda proteolitik ferment preparatlarinin tosirinin dyronilmasi elmi vo
praktiki maraq kosb edir.

Spirt istehsalinda deformasiya olunmus xammalin emali zamani, proteolitik
tosirli ferment preparatlarinin totbiqi yliksok gatiliqli miihitin emalinda tullantilarin
ciximini azaldir vo bardanin keyfiyyat gostoricilorino tosir edir. Ciinki spirt
istehsalinda tokrar emal hamins aktual problem yaradir.

Todqgiqatin  asas moqsadi Azarbaycanda yetisdirilon bugdanin defor-
masiyasinin qarigigin su-istilik emali zaman texnoloji parametrlorina tosiri vo
deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin texnologiyasinin isloyib hazir-
lanmasidir. Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin istehsal texnologiyasinin
hazirlanib istehsalata togdim olunmasi dissertasiyanin mahiyyatidir.

Todgim olunan dissertasiyanin aktualligi asagidaki kimidir:

a) bugdanin deformasiyanin temperatur rejiminin onun mexaniki-struktur
Xassasina tasirinin tadqiqi;

b) etil spirtinin alinmasi i¢lin bugdanin deformasiya emalinin totbiginin
effektivliyinin todqiqi;

C) nisastanin yapisqanliq parametrlorino bugdanin deformasiya olunmasinin

tosirinin dyranilmasi;



d) deformasiya olunmus bugdadan hazirlanan yiiksok qatiligh garisigin su-
istilik vo fermentativ emalinin aparilmasi rejimini hazirlamag;

e) deformasiya olunmus bugdadan hazirlanmus yiliksok gqatiligli sironin
qicqirdilmasi tgiin istifado olunan quru spirt mayalarmin reaktivlegdirma rejimin
miioyyan etmok;

f) deformasiya olunmus bugdadan hazirlanmis yiliksok qatiligqlt siranin
qicqirtma parametrlarine proteolitik tosirli ferment preparatin tosirini toyin etmok.

Dissertasiya igin asasinda asagidaki yenilkilor miioyyon edilmisdir:

- deformasiya olunmus bugdadan alinan sokarlonmis sira vo yetismis braga
daha yiiksak keyfiyyat gostaricilora malikdir;

- deformasiya olunmus bugda qarisiginda nisastanin yapisqanliliq marhalasi
olmur;

- deformasiya olunmus bugdadan alinan sironin qicqirmasi iigiin mayalarin
aktivliyi maksimum olur;

- qicqirma morhalasinds proteolitiktasirli ferment preparatinin alave edilmasi
qicqirma  prosesinin  miiddotini  azaldir, spirtin ¢iximini artirir  vo  Spirtin

torkibindoki ucucu qarisiglarin miqdarimi azaldr.



I HiSSO. ODOBIYYAT iCMALI

1.1. Azarbaycanda etil spirtinin istehsalda taxil xammalindan istifada

olunmasinin asas problemlari

1.1.1. Spirt texnologiyasinin intensivlosdirma iisullar

Spirt istehsalinda artiq miqdarda elektrik vo materiallar istifads olunur. Son
illor spirt sonayesinin inkisafinda texnologiyalarin intensivlosdirilmasi sahasine
xiisusi digqgat yetirilir. Bunun naticasindo istilik va enerjiya gonast edilir, homginin
xammalin biitiin komponentlarinin istifado olunmasma va son mohsulun — etil
spirtinin ¢iximinin yiiksolmasine imkan yaranir.

Etil spirtinin klassik {sulla istehsali osason 130-140°C temperaturda
torkibindo nisasta olan xammalin bisirilmasi noticasindo sokarlonmis suslanin
alimmasina osaslanir. Lakin yliksok temperaturun tasiri naticasinds bisirilon kiitlodo
oksidlosmo prosesi aktivlosir. Bu da qicqiran karbohidrogenlorin itkisina vo
qicqirma prosesinda zaharli maddalorin amals golmasina sabab olur.

Spirt texnologiyasinin intensivlosdirilmasinin  an perspektivli istigamat-
lorindon biri donli xammalin 100°C-don yuxar1 olmayan temperaturda mexaniki-
fermentativ sxem {izro emal texnologiyasinin islanilmosidir.

Bu texnologiya kimyovi reaksiyalarin intensivliyinin azalmasi hesabina
fermentasiya edilon sokorlorin itkisini azaltmaga imkan verir. Noticodo gacqirma
zamani alman olavo maddolorin, xiisusilo bragorektifikasiya prosesinds ¢otin
cixartlan zororli maddoslorin miqdar1 azalir. Lakin qarisiglarin  mexaniki-
fermentativ sxem tiizro aparilmasi Qarigigin tozyiq altinda bisirilorok miiddatini
artirir. Homginin xammalda nisasta tamamila hall olmur, naticods etil spirtini
¢iximi azalir.

Etil spirti sonayesindo yem taxilindan istifado etdikdo, mexanik-fermentativ
sxemi lizro emal zamani miithitin mikrobioloji tomizliyi {igiin ¢otinliklor yaranir.
Bunu aradan qaldirmaq iigiin alave qurgulardan istifado etmok lazim olur. Istehsal
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zamani mithitin mikrobioloji tomizliyinin pozulmasi suslanin yoluxmasina sobab
olur ki, bragorektifikasiya prosesinda ¢otin ayrilan qariglarin toplanmasina gatirib
clXartr.

Bugdanin strukturunun dagilmasini vo ya deformasiyasinin miixtalif texnoloji
isullarla tomin etmok olar. Bu zaman qarigigin su-istilik emali zamani temperatur
azaldilir vo nigastanin hoall olunmasinin effektivliyi tomin olunur. Emal miihitinin
tomizliyini tomin etmok ii¢lin xammal bugdani ovvalcodon ilkin emal edorak
tomizlomok lazimdir.

Son illar etil spirtinin alinmasinda taxilin strukturunu deformasiya etmok on
miasir isullardan biridir. Bu prosesdo xammalin-bugdanin strukturu doyisir vo
aliman deformasiya olunmus bugdanin nisastasi suda daha ¢ox doracada hall olur.
Deformasiya emal prosesinds nisastanin va digar taxil biopolierlorin strukturunun
doyismasi xammalin biitiin komponentlorindon daha genis istifado etmoays imkan
veracokdir. Bu da etil spirtinin istehsalina sarf olunan xarclorin 65-70% olmasina
imkan yaradir.

Bugdanin ekstruktiv emali onun mikrobioloji vaziyyatin xeyli yaxsilasdirir.
Deformasiya noticosinds xammalin ilkin emali vo temperatur rejiminin
secilmasindon asili olarag, gismon kif gobaloklorinin vo bakteriiyalarin miqdari
azalir, yaxud tamamils yox olur.

Beloliklo, deformasiya olunmus bugdadan sokorlonmis suslanin alinma
texnologiyasinin iglonmosi, xammalin emali zamani texnoloji miihitdo onun
mikrobioloji gdstorinin pislosmonin garsisini alir vo istilik-enerji resurslarmin
Xarclorinin azalmasina imkan yaradir. Qarisigin su-istilik emali temperaturunun
azalmasi ilo yanasi, emal olunan miihitlorin gatiligmin artirilmasi hesabina spirt
istehsalinin intensivlogdirilmosi tisulu genis yayilmigdir. Bu iisul boyiik kapital
xarclori vo miiassisonin strukturunun doyisdirilmesini tolob etmir.

Molumdur ki, 1 kq bugdanin qizdirilmasi ii¢iin, 1 kq suyun qizdirildmasina
sorf olunan enerjinin {isto bir hissesi lazimdir. Istilik vo enerji ehtiyatlariin daima
bahalasdigini nozaro alaraq garisigin modulunun kigildilmasi sarf olunan isti suyun

miqdarinin azalmasia imkan yaradir. Nozoro almaq lazimdir ki, emal miihitinin
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qatiligim artirdiqda qarisigm ozliilityti do artir, bu da xammalda nisasta vo digor
biopoliterlorin hidrolizina mane olur. Homginin ndvbati texnoloji proseslars
sokarlonmo, 6tiirma Vo qicqirmaya ¢otinlik yaradir.

Yuxarida gostorilon problemi ancag har név xammal tigiin xiisusi torkibli
fermentdon vo yiiksok qicqirma aktivliyino malik mayalardan istifado etmoklo
aradan qaldirmaq olur. Qarisigin su—istilik emalinin aparilmasimnin effektivlyini
artirmaq Ug¢ilin nisastan1 sulandirmaq vo dekstrinasiya etmok tigiin torkibindo o-
amilaza olan, fermentlor istifado olunur. Bunlardan basqa sellulotik tasili ferment
preparatlar, xammalin torkibindoki qeyri-nisastali, polisaxaritlori vo ziilallari
par¢alamaga imkan yaradir. Qeyri-nisastali polisaxaridlorin vo ziilallarin
par¢alanmas1 emal miihitinin reoloji xassolorini yaxsilasdirir vo maya hiiceylarinin
gacqirma aktivliyini artirir.

Beloliklo, aktiv quru mayalardan istifado olunmasi spirt istehsalinin
intensivlosdirmasinin daha bir tisuludur.

Quru mayadan istifads etdikdos, spirt mayalarmin yetismasi ti¢lin uzun vaxt
vo enerji sorf olunan prosesin aparilmasina chtiyac yoxdur. Bunun {igiin
istehsalatda laboratoriya soraitindo ardicil olaraq mayalar1 yetisdirorok miihitin
hocmini genislondirirlor. Quru mayalar1 birbasa qicqirma miihitino daxil etmok
olar, lakin bu zaman prosesin intensivliyinin azalmasim1i vo qicqirmayan
karbohidratlarin xeyli itkisina sabob olur. Quru spirt mayalarinin qicqirma
aktivliyini artirmaq t¢iin alimlor onlarin aktivlesdirmo moarhalasina daxil etmoayi
toklif edirlor. Maya generasiyasindan forgli olaraq aktivlesdirmo prosesini eyni
tutumda aparmaq lazimdir.

Beloliklo, miasir spirt istehsalinda istifado olunan materiallarin qonaotli
texnologiyasini iglomok iiclin asagidakilari nazore almaq lazimdir:

1. garisigin su—istilik emalinin temperaturunu azaltmag;

2. taxil xammalin strukturunun deformasiya etmok;

3. emal miihitinde mikrobioloji tomizliyi artirmagq;

4. emal miihitinin gatiligini artirmag;
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5. miixtalif sahalords tosir edon kompleks termentli preparatlar kompleksini
totbig etmoak;
6. yiiksok qatiligda suslanin qicqirma marhalasinds quru spirt mayalarinin

reaktivasini nazors almaqg morholasindo.

1.1.2. Xammahn su-istilikdo emah tsullar:

Bu emaldan asas moagsed xammalin — bugdanin torkibinds olan nisastanin
amilolitik fermentlori vo yaxud mikrob monsoli ferment preparatlart ilo
sokorlogdirilmosidir. Bu zaman nisasta hiiseyro divarlari ilo qorunmayrr,
yapisqanlagsmis vo hall olmusdur, bu zaman yuxarida geyd olunan fermetlor {igiin
olverigli sorait yaranir.

Klassik spirt texnologiyasinda sokorlonmis suslani almaq ti¢lin xammali
osason asagidaki iki tisul ilo hazirlayirlar:

1. yiiksok temperaturda tozyiq altinda nisasta torkibli xammali1 bisirmok;

2. mexaniki-fermentatik tosir ilo xammalin hazirlanmasi.

Deformasiya olunmus bugdani1 emal etdikds bisirilmadon 6nco tozyiq altinda
tokrar bigirilmo prosesi aparilir. Ovvoalco biitév bugda, yaxud yarma 1:2,6
nisbatindon 1:3,7 nisbatina kimi qarisdirilir. Bu zaman noazars almaq lazimdir ki,
sokarlonmo prosesindon sonra suslanin gatiligi 16-18% olsun. Temperatur asagi
oldugda nisasta kleykovinasi nisbaton zaif sisir. Temperaturani 70-90°C Kimi
artirdigda deformasiyasi1 bugda donlori deformasiyali bugda donlorina nisboton 2
dofa az sisirlor. Demoli, har 10°S temperaturu artirdigda sismo siirati toxminan 2
dofo yiiksolir. Bugda qarisiglarinin mexaniki-fermentativ emali 2 morhalodo
apirilir.

| morhalo — a-amilaza fermentinin 60-96°C-do  bir ne¢o saat nisastanin
sisdirilmasi;

Il marhalo — sisdirmo prosesinds amalo galon dekstrinlar va polisaxaridlor

intensiv olaraq hidrolizo ugrayirlar.
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Son illor mexaniki—fermentativ sxem {iizro suslanin sokoarlondirilmasi tsulu
daha genis yayilmigdir vo asagidaki marhoalalords aparilir.

- ham ¢oakis vo val sokilli iyiidiicii doyirmanlarda iki dofoys xirdalanmasi,
desiklorinin diametri 1 mm olan oloklordon deformasiya olunmus tyitidiilmiis
bugdanin kegirilmasi;

- liytidiilmiis bugdanin 1:3,0 — 1:3,5 nisboatds 45...50°S temperaturlu su slava
olunur. Qarigiga torkibindo a-amilaza olan sisdirici tosirli ferment preparat1 alavo
edilir va 20-30 dogige saxlayirlar.

- 1,5 — 2 saat 65—70°C temperaturda kiitloni saxlayirlar;

- temperaturan1 90-95°C kimi qaldiraraq 1,5 — 2 saat saxlayirlar;

-pismis kiitloni 56-58°C kimi, sokorlonma doracasina kimi soyudub,
sokarlonma ferment preparatlar: olave edilir.

Biitiin morholalords proseslori qarigdirmaqla aparmaq lazimdir. Yuxaridaki
gostorilon nisasta torkibli xammalin emali Gisulunun oasas istiinliyi — istilik vo
enerji ehtiyatinin azaldilmasi, homginin qicqiran karbohidratlarin itkisi azalir.
Lakin belo texnologiya kiitlonin emali miiddatini tozyiq altinda bigsmadon forgli
olaraq artirir. Asag1 temperaturda bozi miiassisalordo mexaniki-fermentativ sxem
lizro alinan etil spirtinin 1 t sorti nisastaya goro ¢iximi az olur, bu ona goro bas
verir ki, asag1 temperatura nisastanin tam holl olmasini tomin etmir.

Deformasiya olunmus bugda garisiginin asagi temperatur rejiminds emalinin
totbiqi, istehsalat miihitinin infeksiyalagsmasina gotirib ¢ixarir. Bu da istehsal
olunan spirtin ¢iximina va Keyfiyyatino shomiyyatli tosir edir.

Taxilin — bugdanin mexaniki fermentativ sxemlo emal prosesinin
intentivlosdirilmasi ancag xammalin deformasiyasinin artirilmasina oasaslanir.

Son illarin odabiyyatinda xammalin vo qarisiqlarin emala hazirlanmasi ii¢lin
ultrases, IK-qizdirma vo S haqqinda molumatlar vardir.

L.N.Krikunovanin diger miiolliflorlo islorinde IK — qizdirmanin tesiri altinda
bugdanin strukturu-mexaniki, biokimyavi Vo mikrobioloji xassalori doyisir.
Infraqirmz1 siialarin tosiri ilo bugda tez qizir, bunun naticasinds nomlik, bugdanin

daxilinds hacmi boyunca barabor paylanir vo kapilyarlarla morkazo dogru harokot
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edir. Prosesin tez getmasi naticasindo namlik donacikdan xarico ¢ixmur vo buxara
cevrilir va bugdanin mikrokapilyarlarina toplanir.

Temperaturanin artirilmasi naticosinds su buxarlarinin tozyiqi artir, bu da
bugdanin daxilinds pargalanmaya sabob olur, naticods bugdanin struktur ¢orgivasi
dagilir.

Su buxar1 naticasinds yiiksok temperatur va tozyiq mikroorganizmlari mohv
edir va texnoloji prosesin mikrobioloji tomizliyini artirir.

L.N.Krikunova va digar miialliflor etil spirtinin istehsali ii¢iin bugdani1 40-50
saniys miiddatinds siialarin sixhigi 2=16-18kV/m? olan IK-mali iisulunu toklif
etmislor. Bu zaman d=1 mm olan alokdan keg¢oan bugda birpillali tiytidiilarok, 56—
58°C-da su-istilik emal prosesi aparilmisdir. Bu iisul istilik vo enerji ehtiyatlarinin
gonast edilmasina va spirt texnologiyasinin intensivlasdirilmasine imkan yaradir.

Bir ¢ox alimlorin todqiqatlarinda ultra Sos emalini effektivliyinin bugdanin
torkibindo olan fermentlorin aktivlosmasina sabab olmasi gostorilir. Homginin bu
zaman daxil edilon ferment preparatlarinin aktivliyi yiiksolir. Bu da suslanin
hazirlanma miiddatini, mikroorganizmlorin {imumi miqdarinin azaldilmasina vo
maya hiiceyralorinin qicqirma aktivliyinin artmasina sabob olur.

Hal-hazirda etil spirti istehsalinda bugda donlorinin deformasiyaya ugradaraq
xammal kimi istifads olunmasi an effektiv tisullardan biridir.

XX osrin 80-c1 illarindo alimlorin todqgiqatlarinda etil spirtinin istehsal
texnologiyasinda deformasiya olunmus nisasta torkibli xammaldan qargidali
gotiiriilmiisdiir. Homginin spirt istehsalinda sokor c¢ugundurunun deformasiyasi
haqqinda molumatlar mévcuddur.

Son zamanla donli xammalin qicqirmasi {i¢iin daha effektiv tisul islonmisdir.
Bu zaman bir qazanda termomexaniki deformasiyali bugda iiyiidiiliir vo nisastanin

fermentativ hidrolizi prosesi aparilir.
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1.1.3. Bugdada ekstruziya (deformasiya) prosesindo bas veran

ekstruziya va dayisikliklor

Ekstruziyanin osasini iki proses toskil edir: mexaniki—fiziki deformasiya vo
yiikksok tozyigdon atmosfer tozyige kec¢id zamami alinmis maddonin kopik
guruluslu struktura malik olmasi.

Ekstruder kamerasinda xammala eyni zamanda tozyiq, istilik vo namlik tasir
etdikdo ham nomlonmasi vo qizmasi bas verir, bu da nisasta torkibli xammalin bir
gisminin vo ya tam yapisqanlanmasi ilo naticalonir.

Xammalin — bugdanin ekstruziyali emali zamani fiziki vo kimyavi
¢evrilmoalor bas verir. Deformasiya metodu ilo alinan nisasta mohsullar1 miiayyan
sismok gabiliyyatino malikdirlor, soyuq suda hall olurlar va talob olunan forma va
strukturu olds edirlor. Bu xiisusiyyat gida sonayesinds etil spirtinin istehsalinda bu
metoddan istifado olunmasina sobab olmusdur.

Ekstruziya — miixtolif materaillarin snekli preslordo emal proseslorinds
mioyyon formali, strukturlu mohsullarin, hom do yeni fiziki-kimyoavi materiallarin
alimmasi demokdir. Cox az miiddatds (30-60 san.) nomlonmis xammalin ekstruder
kamerada yiiksok temperaturda (100-200°C) qeyri—gida maddolorinin aktivliyi
azalir vo vitaminlorin aktivliyinin - minimum itkisi ilo eyni zamanda
mikroorganizmlor mohv olurlar.

Spirt istehsalinda xammalin osas kompanentlori — nisasta vo ziilallardir.
Ekstruziyali emal zaman1 onlarin struktur vo xassalori doyigir. Bu hal ekstruziya
prosesinin xammalin ilk emalinda istifado olunmasi, spirt texnologiyasinin
effektivliyinin artmasina sabab olur.

Donli xammalin torkibindo olan liflorin, mono-disaxaridlorin, yaglarin va
mineral maddslorin az miqdarda doyismosi asas kompanentlorin fiziki-kimyovi

xassaloring bir o godar do tosir etmoayir.
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Miioyyan olmusdur ki, spirt istehsalinda emal olunan xammalin fiziki-
Kimyavi xassoasi-nisastanin pozulma daracasidir. Etil spirti texnologiyasinin effek-
tivliyinin osas amili xammaldaki nisastanin emalinin effektivliyidir.

Nisasta torkibli xammalin ekstruziyali emali zaman1i xammal miirokkob
kompleksli isti vo mexaniki garginliys moruz galir, bunun naticasinds asagidakilar
bas verir:

- xammalin ¢ixisdirilmasi vo onun istilosmasi;

- nigastanin buxar omoalo goatirmasi va yapisqanligi;

- bir ¢ox miixtalif mexaniki tasir naticasinds xammalin bazi kompanentlorinin
strukturu doyisir;

- preslonmis mahsulun torkibindan shomiyyatli migdarda nomlik itir.

Struktur pozulmus bugdanin sismosi xeyli siiratlonir. Deformasiya olunmus
bugda sismo bir 0 godar siiratlo getmasi noticosinds nisastanin yapisqanlanmasi vo
alman garigigin ozliiyiiniin yiiklonmasi miisahido olunur. Sismo Vo yapisqanlanma
proseslori tamamilo basa c¢atdigdan sonra deformasiya olunmus bugdanin
bisirilmasi daha somoaralidir. Bismo temperaturunun vo prosesin aparilma
miiddatinin azalmasi naticasinds sorf olunan buxarin sorfi vo qicqirmaya moruz
galan maddolorin itkisi xeyli miqdarda azalir.

Nisasta torkibli xammalin deformasiyali emali zamani1 onun torkibinds olan
karbohidratlarin strukturu vo fiziki-kimyavi xassolori doyisir. Nozoro almaq
lazimdir ki, nisasta quru deformasiya olmur sistemin 75%-—ni toskil edir.

Bir ¢ox odobiyyatlarda bugdanin hidrotermiki emali zaman1 onun namliyinin
Sorbast halda birlosmis olmasi barado molumatlar moévcuddur. Homginin
deformasiya zamani intensiv qizdirtlma su molekullarinin kinetik enerjini boytik
ehtiyatla oldo edirlor vo bu da nisastanin sonralar daha dorin hidratlagmasina gatirib
¢lxarir.

Deformasiya olunmus nisastali xammalin mexaniki-fermentativ emali
qizdirma prosesini daha da ¢ox siiratlondirir. Bu zaman bugdanin torkibinds olan
nisastanin soakarlora vo dekstrinlora godor hidrolizi intensiv olur vo nisastanin

yapisqanlasmasi bir qisim va ya tam bas verir.
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Deformasiyali emal zamani nisastanin torkibindon maltodekst, rinlor vo sado
karbohidratlar ayrilirlar. Qisamiiddatli  yiiksok temperature 150-210°C-do
xirdalanma prsoesindo nisastanin itkisino Sobob olan olave mohsullar alinmur.
Ciinki spirt texnologiyasnda nisastanin tozyiq altinda yiiksok temperaturada
xammalin bisirilma prosesinds itkilar olur.

Deformasiya olunmus mohsulu ekstruder kamerasindan ¢ixarildigda
torkibindoki nomlik ¢ox qisa miiddotdo buxarlanir. Ciinki homin material yiiksok
tozyiqdon atmosfer tozyigli zonaya daxil olur vo amalo goalon kopiiklii strukturlu
madds soyuduldugda donur (quruyur).

Buxar tazyiqinin tasiri ilo mohsulda masamalor amala galir vo galmis nisastali
taxillar da parcalanirlar. Temperaturanun koskin diismasi su buxari ils tesir edilmis
nisasta barkiyir. Yuxarida gostordiyimiz kimi deformasiya olunmus bugdanin
strukturunun doyismasi onun fiziki-kimyavi xassalorinin do doyismoasine sabob
olur.

Deformasiya olunmus nisastali xammalin — bugdanin mexaniki-fermentativ
emal1 zamani qazdirma prosesinin ¢ — amiloza fermentinin istifadasi prosesi xeyli
stiratlondirir. Bu prosesds homginin bugdanin Slgiilori azalir, nisastanin isa Sathi
coxalir vo deformasiya olunmus bugdanin fermentativ aktiyliyi artir. Beloaliklo,
bugdanin torkibinds olan nisasta deformasiyali emal zaman1 suda daha yaxsi hall
olur, onun fermentativ aktiliyi artir vo biopolimerlorin molekula kiitlosi azalir vo
sorbost sokor alinir. Deformasiya prosesindos nisasta ilo yanasi bitki xammalinin
torkibindos olan ziilallarda daha az dayaniqli olurlar.

Miixtalif Kimyavi va fiziki faktorlarin tasiri (nomli temperaturla vo mexaniki
tosirlo) naticasindo bugda donlorinin ziilallar1 kaoqulyasiya edir vo tadricon
denaturasiya bas verir.

Owvalco ona gora holl olan azotun miqdarinin azalmasi bas verir. Lakin
temperaturan1 artirdigda iso azotun miqdar1 ¢oxalir vo bu da zilallarin
peptinlosmasi hesabina izah olunur. Homg¢inin ziilalin denaturasiyasi zamani onun
strukturunda ion, hidrogen vo disulfid alagalori qizilir. Denaturasiya zamani ziilal
hidrofil voziyystindon hidrofob voziyysto doyisir. Eyni zamanda ziilallarin optiki
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aktivliyi doyisir vo kimyavi qruplarin reaktivliyi artir. Ziilalin denaturasiyasi
homginin pertidlorin vo sarbast aminturgularinin miqdarini artirir.

Ektruziya prosesi naticasindo xammalda nisastanin strukturu vo biopolimer-
lori doyisilmoasi naticasindo alinan nigasta torkibli mohsul suda yiiksok hallolma
gabiliyyatino vo fermentativ aktivliya malikdir. Demoli deformasiya naticasinda
emal olunan xammal fermentativ hidrolizo hazir hala gatirilir vo su-istilik emalinda
temperatur asagi gotiriliir. Temperaturun asagi diismasindon alavs su-istilik emal

zamani mikrobioloji tomizliyin artmasi da mithiim amildir.

1.1.4. Su-istilik prosesinda bas veran fiziki-kimyavi ¢evrilmalar

Deformasiya olunmus bugda-xammalin bigirilmasi zamani nisastanin
yapisqanlagsmasi vo suda holl olmasi, eyni zamanda karbohidratlarin kimyavi
doyismasi bas verir. Malumdur ki, miixtolif donli bitkilordo nisastanin yapis-
qanlanma temperaturu eyni deyildir. Bugda nisastasinin digor donli bitkilordon
forgli olarag gramilometrik torkibi miixtalifdir. Elo buna goéro deformasiya
olunmus bugdanin nisastasinin yapisqanlasmasi 54-62°C temperatur intervalinda
bas verir. Su-istilik prosesindo xammal garisiginda karbohidratlar vo ziilallar
fermentlorin tosiri ilo hidrolizo ugrayirlar. Bu zaman maltoza vo qlukoza almnir.
Bisirilmo prosesinds turs miihitdo heksozlardan su ayrilaraq oksimetilfurlurol
omolo golir. Oz névbesinds bu madds qarisqa vo levilin tursularina parcalanir vo
sokarlorin karamellosmoasi prosesi bas verir. Sokarlorin karamellosmasi asasan
temperaturanin sokorlorin arimo temperaturundan yiiksok oldugu halda bas verir.
Bu dehidratasiya vo kondensasiya reaksiyalaridir ki, bugda xammalinin su-istilik
emalin da az miqdarda bas verir.

Bigirilmo prosesindo sokorlorin dagilmasi naticosindo miirokkob vo vacib
Kimyoavi proseslor bas verir. Bu kimyovi proseslor zamani metanoid amoalo golir ki,
onlarda mayalarda qicqirmirlar vo sokorlogon miihitin fermentlorinin aktivliyini

azaldirlar.
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b;ra maya bolmesing

iy
LS _l-r

I-buxar seperatoru; 2 ve 7-borular; 3-buxarlan-
dirici kamera; 4-kondensator; 5 ve 12-nasos:
6-qumtutucu; 8-sekerlegdirici; 9-paylayici ¢on;
10-dozator; 11-barometrik gelyan; 13-istilik
miibudile edici

Sokil 1. Bisirilmis Kkiitlonin birinci doracali vaakum soyudulmasi ils

fasilasiz sokarlagdirma sxemi

Bugdanin hiiceyralorinin qilafi vo hiiseyra arasi maddalori asasan pektin,

zilallardan, selluloza vo hemi sellulozadan ibarstdir. 0,4-0,5MPa tozyiq altinda su-
torkibindoki

istilik prosesindo selluloza tocriibi olarag doyismir. Danin

hemisellulozanin bir hissasi bisma zaman hidrolizs ugrayir va naticads arabioza va

ksiloza alinir.
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Deformasiya olunmus bugdadan spirt istehsalinda bir nego texnoloji mor—
holodo fermentlor xammala tasir edirlor. Bisirilorok soyudulmus kiitlado olan
karbohidratlar vo ziilallar fermentativ preparatlarla tosir edilorok hidrolizo ugra-
yirlar. Sokorlosdirmo naticasindo bismis kiitlodon yarimmohsul — susla (spirt
istehsalinin  girosi) alimir. Bigmis kiitlonin vakum altinda soyudulmasi -
sokorlogdirilmosi spirt istehsalinda genis yayilmis tisullardan biridir. Vakum
altinda bisirilmis kiitlonin soyudulmasindan asas maqsad spirt ¢iximini artirmadg
liclin xammalda olan nisastanin tam sokorlonmosidir. Bisirilmis kiitlonin pillali

vakum soyudulmasi asagidaki sokildo verilmisdir (sokil 1).

1.1.5. Spirt istehsalinda aktiv quru mayalarin istifads olunmasi

Son illor spirt senayesinin miiassisalorinds istehsalin intensivliyinin arti—
rilmas1 moqsadi ilo sokorlonmis suslanin qicqirdilmasi ti¢lin aktiv quru spirt
mayalardan istifado edilir. Aktiv quru spirt mayalarinin totbigi hor zaman aktiv
gicqirmayalarinin alinmasina imkan yaradir. Bu da spirt istehsal edon zavodlarin
isini xeyli asanlasdirir. Quru aktiv spirt mayalarindan istifado olunmasinin miithiim
istiinliiyti ondadir ki, onlar1 uzunmiiddatli vo enerji tutumlu maya generasiya
prosesinin aparilmasina ehtiyac galmur.

Quru spirt mayalarinin eyni zamanda totbiq olunmasi konar mikrofloranin
SoviyyaSinin azalmasina imkan yaradir. Bu da spirtin ¢iximini artirir vo onun
orqganoleptik gostaricilorini yaxsilasdirir.

Lakin tocriiba gostorir ki, quru mayalarin sokarlosmis donin suslosuna daxil
etdikdo 30-40%-o godor hiiseyralorin mohvino sobab olur. Bazon belo mayalar
daxil olunmus susla zoif qicqirir vo yaxud he¢ qicqurmir. Suslanin qicqirma
prosesini intensivlosdirmok {igiin alave olunan quru mayalarin aktivlesdirmoyi
texnoloji prosesa daxil etmoak lazimdir. Aktivlosdirilmis mayalar miihitin osmos

tozyiqina gars1 yiiksok hassasligla farglonirlor.
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Quru spirt mayalarinin istehsalinda son marhalods onlarin qurudulmasidir. Bu
zaman yiksok temperaturun tosiri altinda hiiceyro daxili nomlik tez xaric olur.
Noticado hiiceyrado biomolekulyar saviyyads zadalonir. Qurutma naticasinda
hiiseyranin hom divarinin strukturu pozulur, hom do osmotik hassasligi koskin
yiiksalir. Bu da yiiksak qatiligl suslanin emalina ke¢id halinda xiisusilo vacibdir.
Beloliklo quru aktiv mayalar1 intensiv qicqirma prosesind hazirlamaq lazimdir.

Bir ¢ox alimlorin quru mayalarin torkib vo qathiginin qida miihitino tosiri
sahasinda apardiqlar1 todqiqatlar gostormisdir ki, torkibinds saxarozanin gatliginin
10% artirilmasi qicqirma prosesinin baslangicinda hiiseyralorin fizioloji aktivliyi
artir.

Molumdur ki, etil spirti istehsalinda istifado olunan mayalarin hoyat
foaliyyatina temperatur qida miihitinin pH-i va torkibidir. Saxaromiset mayalarinin
optimal ¢oxalma siiroti asason 30-32°C-do artir. Istehsalatda qicqirma mayalarmin
coxalmasi iiclin 29-30°C temperatur gotiiriilir. Homginin mayalarin ¢oxalmasi
ticlin miihitin pH — 4,5-5,0 arasinda qabul olunur. pH bir gador az olsa da, yani pH
4,2—-don asag1 olduqda quru spirt mayalarin intensivliyi artir. Beloliklo bitki
xammalindan, donlordan spirtin istehsali {i¢iin quru spirt mayalarinin aktivlogdirmo
texnologiyasini isloyib hazirlamaq lazimdir. «Fermiol» mayasini niimuna Kimi
istifado edildikdo, miioyyon olunmusdur ki, mayalarin qida kompanentlorinin
utilizasiyasi suslanin sixliginin 13-19% arasinda doyisdikds asili olmur. Mayalarin
becarilmosi zamani suslanin gatiligi 17-18—don 5-6%-o qodor azalir, etil spirtinin
qutihgr  toxminon  4,5-5% kimi artir. Suslanin torkibindo az miqdarda
mikroorganizmlor olarsa, onu lazimi tursulugda pH — 2,5-3,0 hidrogen-sulfid ils
islayirlar.

Suslanin qatiliginin artmas1 miihitin osmotik tozyiqini yiiksaldir, belo miihito
diison mayalarda hiiceyralorin ¢oxalmasi siirati zaif olur, bunun naticasinda
qicqirmayan karbohidratlarin sayasinds itkilor ¢oxalir. Deformasiya olunmus
bugdanin alinan yiliksok qatiligli suslanin qicqirma texnologiyasini isloyib

hazirlamaq lazimdir ki, susladaki karbohidratlar tam va intensiv qicqirsinlar.
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1.1.6. Yiiksok qatihqh sokarlasdirilmis siranin (suslanin) qicqirdilmasi

Qicqirma prosesindo maya hiiseyralori ilo qida miihitindo gedon miibadilo
proseslori asason gida miihitinin gatiligindan asili olaraq miioyyon edilir. Yiiksok
0smos tozyiqi mayalarin hayat foaliyyatino pis tosir gostorir. Ona goro do yiiksok
qatilighh mithitde gacqirma prsoesi iiglin mayalara vo qicqirma miihitino yiiksok
toloblor qoyulur. Bunlarin har ikisi o0smo spirt va tursu davamli olmalidirlar.

Maya hiiseyralorinin hayat foaliyystinin normal olmasi ti¢iin ham miihitdo
lazimi miqgdarda qida elementlori, vitaminlor vo mikroelementlor md&vcud
olmalidir. ©gor miihitdo miiayyan geyri-iizvi ionlarin migdar1 lazim olan miqdarda
olmazsa, maya hiiseyralorinin metabolizm mexanizminin pozulmasina gotirib
¢ixarir. Onlarin mithitdo mévcudlugu miihitdo fermentativ reaksiyanin siiratini
metariizvi birlosmalorin amoalo galmasinoe imkan verir.

Masalon cobalt mayalarin goxalmasina yaxsi tasir gostarir, homginin hiicey-
ralords geyri—iizvi azot maddolorinin va sarbast amintursularinin artmasina imkan
yaradir. Cobalt eyni zaman bir ¢ox vitaminlorin — riboflavin vo askorbin
tursusunun alinmasina tosir edir. Spirt mayalar1 qicqirma prosesinda yiiksok
aktivliyini saxlamaq tg¢iin kifayat qgodor vitamin vo maddoslor miibadilosinda
reaksiyalarina ehtiyaclar vardir.

Maya hiiseyralorinin ¢oxalmasi vo hayat foaliyysti miioyyan temperatur
intervalinda bas verir. Temperaturanin yiiksok artirilmasi vo azalmasi zamani1 maya
hiiseyralorinds metololik proseslor zsifloyir vo getmir.

Etil spirtinin istehsalinda soyudulmus sirays istehsalat soaraitinds ¢oxaldilmis
maya mohlulu vurulur elo bu andan qicqirma prsoesi baslayir. Alinmig sirodo 75—
77% qicqirdilan sokorlor — maltozxa, glukoza, dekstrinlor vo hall olmamis nisasta
vardir. Qicqirma prosesinda mono va disokarlorlo yanasi nisasta da axira kimi
sokarlasir. Qliikoamilaza va dekstrinaza fermentinin tasiri ilo dekstrinlor sona kimi
maltozaya va ya qlukozaya sokarlasirlor. Fermentlorin qatiligindan sokarlonmonin
stroti asilidir. Suslanin qicqirmasmin  miiddoti 6z ndvbasinda  sokarlonma

suratindon asilidir.
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Temperaturun yiiksolmasi qicqirma miihitindo maya hiiseyralorinin qicqirma
aktivliyi artir. 36°C Kimi temperaturu mayalarin ¢oxalmasinin siiroti azalir vo
40°C-do temperaturda asasen goxalma prosesi dayanir. 40°C temperaturda spirtin
almmasmin maksimum siiroti miisahido olunur, lakin temperaturu daha da
artirdigda prosesin siirati kaskin azalir.

Bir ¢ox alimlar torafindon toklif olunan fasilosiz axinda deformasiya olunmus
bugdadan alinan sironin qacqirilmasit daha miitoraqqgi Vo intensiv lsuldur. Bu
tisulda asason qicqirdilan sira bir aparatdan digorina fasilosiz sokildo kegirilir.
Yetismis braga fasilosiz olaraq son qicqirma aparatinda gotiiriilorak, destilloya
verilir.

Qicqirma prosesinda sprit buxarlari ilo yanasi karbon qazi da amolo galir.
Karbon gaz1 va spirt buxarlari qicqirma aparatlarindan qaz borusu ils spirt tutucuya
daxil edilir, soyuq su ilo absorbsiya olaraq spirt ayrilr.

Xisusi sexlordo spirtdon ayrilan karbon gazindan hom maye karbon qazi,
hom do quru buz alinir.

Spirt istehsalinda yetismis bragada olan qicqirmamis sokarlorin miqdari
texnoloji proseslorin diizglin aparilmasi ii¢iin vacib gostaricidir. Eyni zamanda
yetismis bragada texnoloji proseslor normal aparilarsa tursuluq 0,3-0,4°C olur.
Braganin torkibi xammalin ndviindon vo texnoloji proseslorin tam gayda da
aparilmasindan asilidir. Braganin torkibinds bir ¢ox qarisiglar mévcuddur. Onlar
asason xammaldan istifado olunan komokgi materaillardan, sudan vo an asasi
qicqirma prosesindo amolo golir. Bu qarisiglar osason metil, propil, izoamil
spirtloridirlor. Eyni zamanda qicqirma prosesindo ugucu tursular, aldehidlor (sirks

aldehidi), efirlor amolo golir. Bu qarisiglar sonraki morhalolordo buxarlanirlar.
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II HiSSO. EKSPERIMENTAL HiSSO

2.1. Tadqgiqatin obyekt vo materiallar:

Todgigatin obyekti kimi I nov vo yeni bugda gotirilmiisdir. Bugdanin

deformasiya emali li¢ korpuslu iki srekli deformasiya qurgusunda asagidaki

rejimlords aparilmigdir:

1. Temperatura 110°C, tozyiq — 4-10° Pa

2. Temperatura 150°C, tozyiq — 5-10° Pa

3. Temperatura 190°C, tozyiq — 7-10° Pa

Deformasiya olmus Vo olmamis bugdanin fiziki-Kimyavi

asagidaki codval 1- do géstorilmisdir.

Tadqgigat obyektinin fiziki-Kimyavi gostaricilari:

gostaricilori

Cadval Nel

Gostaricilarin

Deformasiya

Deformasiya

Temperatura ilo deformasiya olunmus

adlar1 olunmamus I olunmamuis bugda

nov bugda yem bugdasi 110°C 150°C 190°C
Nomlik, % 12,2+0,3 13,8+0,4 10,940,3 7,20+0,3 6,7+0,3
Proteininin  kiitlo 13,3+0,6 12,6+0,6 13,2+0,6 13,6%0,7 13,80+0,6
payl, %
Hall olmus 4,3+0,7 3,7+0,7 5,2+0,6 8,9+0,6 9,1+0,7
karbohidratlarin
kiitls pay1, %
Hidroliz olan | 56,1+2,4 55,1+2,5 56,27+2,4 58,3+2,5 59,7+42,5
karbohidratlarin
kiitls pay1, %
Noall olan | 4,3+0,7 3,710,7 5,210,6 8,9+0,6 9,1+0,7
karbohidratlarin
kiitlo pay1
Yaglarin  kiitlo | 1,540,2 1,7+0,2 1,2+0,3 1,0+0,3 1,0+0,3
pay1, %
Kiiliin kiitlo | 1,61+0,12 1,59+0,13 1,6340,11 1,69+0,11 1,72+0,11
pay1,%
Fiflorin kiitls | 2,6+0,3 2,5+0,3 2,5+0,3 2,7+0,2 2,840,02

payl, %
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Toadgiqgat ti¢iin ferment preparatlar1 vo aktiv quru spirt mayalarindan istifado

edilmisdir.

Tocruboalor

iciin ERBSLOEH firmasinin ferment preparatlari

gotiriilmiisdir. Asagidaki coadvaldo istifado olunan ferment preparatlarinin asas

gostaricilori verilmisdir.

Cadval Ne?
Ferment preparatlarimin xarakteristikasi:
Preparatin Osas ferment | Fktivliyi Tosiri Temperatur pH
adi KF bah/ml diapozonu diapozonu
°C
Distisim termastabil o— 950 qiciglandirici 30-85 5,5-8,5
BA-T xiisusi amilaza
(3.2.1.1)
Distisim AQ glukoamilaza 6500 | sokorlondirici 30-70 3,5-6,0
(3.2.1.3)
termostabil 700 B - qlukanin 3090 5,0-8,0
DistisimGL | B - glukanaza vo ksilanin
(3.2.1.6,3.2.1.4) hidrolizi
Ksilinaza
(3.2.1.8,
3.2.1.32)
Distisim turs proteaza 350 zllalin 15-70 2,0-6,0
Protasid (3.4.2X.XX) hidrolizi
Ekstra

Ferment preparatlarinin istifado olunan dozasimi «ERBSLOH» firmasinin
spirt istehsalinda nisasta torkibli xammal {i¢lin verdiyi gostorisloro asasan
hesablanmigdir. Almnmis suslanin qicqirmast {igiin «DSM Food Specialties
Beverage Ingredients» firmasinin «Fermiol» quru spirt mayalarindan istifado
edilmisdir. Quru spirt mayalar1 «Fermiol» osason Saccharomyces cerevisiae

mayalarina aiddirlor. Hiiceyralori dairavi formali vo boyiikdiirlor.
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2.2. Tadgiqatin metodlar:

Tocriibalor Petri gabinda danli xammalda mezofil alrob vo fakiiltativ-anaerob
mikroorganizmlorin miqdart ardicil yetigdirilmasi tsulu ilo miioyyon edilmsdir.
Bugdada nomliyin kiitlo paymn1 Shimadzi MOC — 120H nomlik analizatorunda
toyin edilmigdir. Bugdada sorti nisastaligi polametriya sulu ilo, kiitlo gatilig
1.124g/100 sm?® olan xlorid tursunun istiraki ilo aparilaraq toyin edilmisdir. Ziilalin
kiitlo pay1 Barnsteyn metodu ilo toyin edilmisdir. Bugdada bismis proteinin kiitlo
paymni yem, qarisiq yem, qarigiq yem xammali, holl olmus azotun kiitlo payini iso
pepsinin duru xlorid tursusunda emali metodu ilo toyin edilmisdir. Xam
sellulozanin kiitlo paymi araliq filtirasiya metodu ilo toyin olunmusdur. Xammal
yagin vo kiiliin kiitlo payin1 da yuxaridaki metodlara uygun aparmaislar.

Deformasiya olunmus bugdanin deformasiya doaracasini asason daxili arakas-
molorin dagilmasi hesabina toyin olunmusdur. Bugdanin ilk nomliyi 12-18%
arasinda doyismasina uygun olaraq onun moéhkomliyi xeyli yiiksok olur. Bugdanin
daha zoif hissasi — endospermadir, méhkam hissasi iSo onun qabigidir. Bugda
deformasiyaya ugrayaraq, xirdalandigda onun hiiceyravi qurulusu pozulur.

Xirdalanmis bugda xammalin CAMSIZER XT firmasinm cihazinda
hissaciklorin torkibini toyin olunmusdur. CAMSIZER XT cihaz1 6z osasinda
analiz olunan hissaciklorin proyeksiyalarinin dinamik tosvirlorinin  ragomli
islonmasi prinsipindan istifads edir. Dispersiya edilmis hissociklor, LED iki parlaq
monbodon isiqlanan analiz kamerasma daxil olur. Analiz olunan hissaciklorin
proyeksiyalarinin  kolgosi iki rogomli kameralar torofindon miioyyon edilir.
Kameranin biri axma hissaciklorini miiayyan edir, ikinci kamera iso asason boyiik
olgiilli hissociklori daha genis sokilds toyin edir. Hor bir kamera optimize parlaqliq
ilo stialanan dalga uzunlugu va baxis sahasini shato edon isiq manbayindan
isiglandirilir. Olgmo dipazonu 1mkm-3mm kimi dir.

Xirdalanmis bugda hissaciklori homiso ideal yumru formada olmurlar, ona

gora spirt istehsalinda analiz ligiin hissaciyin eni gobul edilir (sokil 2).
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Tempera tur,’C

Sokil 2. Hissaciyin 6lgiisiiniin toyin olunmasi, harada X¢min hissaciyin  eni

CAMSIZER XT firmasmnin cihazi ilo 6lgmo noticalori olok analizinin
naticalori ilo miigayisado toxminan eyni olur. Xammali-bugdant mexaniki xirda-
lanma tsulu ilo laboratoriya doyirmaninda tytdiilmiisdiir. 1:3 hidromodulu ilo
qarisiqlarin  su-istilik emalim1  mexaniki-fermentativ. sxemlo ii¢  morholodo
apartlmisdir. Su-istilik emalin temperatur rejimi asagidaki sokildo gostorilmisdir

(sokil 3).
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Sakil 3. Qarisigin mexaniki-fermentativ sxem iizra su-istilik emalinin

temperatur rejimi.



I moarhala. 50-55°C-do nisastanin hidrolizi vo 6zliliyin azaldilmas: tgiin
suya a-amilaz fermenti olavo olunur. Sonra yaxsi garisdirmagla xammali —
deformasiya olunmus bugdani hamin suya daxil etmok va 30 dagigo 50-55°C-da
saxlamaq lazimdir.

Il marholo. Hor dofo 60 dogige olmagla iki dofo 65-70°C vo 90-95°C
temperaturlarda yuxaridaki qarisigr su-istilik emal edilmisdir, basqa so6zlo
bigirilmisdir.

Il marhala. Qlukoamilaza fermenti ilo 58-60°C-ds isti qarisigin sokarlonmasi
prosesi 30 dogige miiddatinds aparilmisdir.

Fermiol quru spirt mayalarini aktivlegsdirmok tigiin 10%-1i saxaroza mohlu-
lundan istifado olunmusdur. Reaktivizasiya prosesini 30°C temperaturda bir saat
middatinds aparilmisdir, mayani 3 qr/100ml nisbatin qida mihitino daxil
edilmisdir.

Qicqirma prosesi t¢lin 30°C kimi soyudulmus sokorlonmis siro {igiin
«Fermiol» quru spirt mayasindan istifado edilmisdir. Sokarlonmis sironin maya-
larla qarisdirma sahasi 20 min/sm?® 6lgiido Vo qicqirma prosesi 72 saat 30°C—do
aparilmisdir.

Bugda qarisiginin ozIliliiyli Nyutonun OzIili siirtinmo ganununa riayat
etmodiyino goro, belo mohlullar geyri nyuton mohsullar1 adlanirlar. Qeyri Nyuton
mohsullarinin xassolorini gdstormok ligiin effektiv vo ya zahiri 6zliiliikkdon istifads
edilir.

Effektiv 6zliiliikk — dinamik 6zliiliikk kimi qabul olunur, ¢ilinki o geyri nyuton
mohlulun asil 6zliliiyline uygundur. Bu 6zliiliik verilmis gonginliklo siirismoda
orta deformasiya siiroto malikdir. Bu dinamik parametr reologiyada genis istifado
olunur va geyri nyuton mohsullara doyiskon 6zliilii sistem kimi baxmaga imkan
verir vo oOzlilii silirismo siiratindon asililidir. Qarisigin  dinamik  6zliliytini
RHEOTEST RN 4.1 rotasion viskozimetrinds toyin edilmisdir, bu zaman siirlisma

siiratin 100S™ olan S1 sipndeldan istifads edilmisdir.

27



Hidrolizatorlarda va sokarlonmis sirada quru maddalorin kiitlo payimi onlarin
filtiratlarinda refraktometrik metod ilo PTK46 Index Instruments markali
refraktometrds toyin edilmisdir.

Sokarlonmis sironin filtiratinda pH—1n &l¢iisiinii toyin etmok iigiin I—160MI
laborator ionumerdon istifado edilmisdir. Sokarlonmis sironin filtiratinda tursulugu
totirlomoklos toyin edimligdir.

Miihitin 0smos tozyiqi sokarlonmis sironin osmoslulugunu xarakterizo edir vo
5600 medel VAPRO osmometrds toyin edilmisdir. Bu cihaz buxarin tozyiginin
zoiflomasini dlgarak islayir.

Amin azotunun sokarlonmis sirado migdarini miss {isulu ilo toyin edilmisdir.

Sokorlonmis sirado qicqurmis hall olan karbohidratlarin  hall olmamus
karbohidratlarin, qicqirmis imumi karbohidratlarin gqatiligi vo eyni zamanda hoall
olmamus nisastanin qatiligi kolorimetrik metod ilo KFK-3 fotoelektrokolorimetrds
toyin edilmisdir. Maya hiiceyroalorinin qatiligini iso Qoryaeva kamerasinda
AxioLabAl mikroskopu vasitasilo hesablanmisdir.

Qicqirma intensivliyini asason vahid zamanda miihitdon miioyyan hacmdo
ayrilan karbon gazinin miqdari ilo giymotlondirilmisdir. Karbon qazinin miqdarini
birlosdirilmis gabin ¢okisinin azalmasi ilo miiayyanlosdirmislar.

Yetismis braqada hocmi gatilifi braqa distillatorunda miioyyon edilmisdir.

Bunun ii¢iin ASP-1 aerometrindon istifads edilmisdir.
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I HiISSO. DEFORMASIYA OLUNMUS BUGDADAN ETiL
SPIRTININ TEXNOLOGIYASI

3.1. Temperatur rejiminin deformasiya zamam bugdamn struktur-

mexaniki xassasing tasiri

Xammal — bugdanin struktur—mexaniki xassasi spirt istehsalinda 2sas texno-
loji parametrlordon biridir. Bu xasso su-elektrik emalinda temperatur rejiminin vo
bugdanin xirdalanma, tytidiilmo keyfiyyotino tosir edir. Deformasiya zamani
miixtolif diametri mosamoli strukturlu vo enli arakosmoli garigiq alinr.

Xammal vo nisasta donlori daha kigik olciiloro kimi xirdalanarsa, onlarin
donlorinin hiiceyrovi qurulusu pozulur. Buna goro deformasiya olunmus donlor
60-80°C holl olurlar, somoninin amilolitik fermetlori vo mikroorganizm
preparatlari tarafindon sokarlonirlor.

Bugdanin deformasiyasi zamani1 mikrobioloji tomizliyi emal miihitindo tomin
etmok tcilin temperaturant 100°C-don yuxar1 110°C, 150°C vo 190°C-ya kimi
artirmaq lazimdir.

Deformasiya emali zamani bugdanin strukturunun doyismosine temperatur
rejiminin tosirini alian qarisigmn tekstura tisulu ilo miioyyon edilmisdir. Tekstura
metodu ilo daxili arakasmoalorin dagilmasi asason geyd olunur. Asagidaki sokildoa
donin strukturunun doarinliklorino indentorun (iynalorin) yiiklonmasinin tocriibi
olaraq aparilmis naticalors asason qrafiki verilmisdir (sokil 4).

Sokildoki oyrilordon goriiniir ki, totbiq olunan deformasiyali bugda niimu-
nalori masamali struktura malikdirlar, lakin masamalorin dlgiilaring, barkliklarin va
arakosmoalorin qalinligina gora forglanirlor.

Tocriibolor zamani alinan noticolorin 6yronilmosi gdstordi Ki, temperatur
yiiksoldikco xammalin deformasiya prosesi zamani onun moéhkomliyi azalir. Bu
mohkomlik indentorun xammaldan kegmasi {iglin maksimum yiiklonma qiivvasinin
miqdar ilo toyin olunur. Demoli, belo naticoys ¢ixarilir ki, 190°C — do bugda

nlimunasinin mohkomliyi asagi olur.
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Bugdanin deformasiyasi temperaturalarda:
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Sokil 4. Indentorun darinliys tatbig edilmasinin yiiklanmaya tasiri

Bugdanin struktur—-mexaniki xassosi xammalin xirdalanmasi prosesino ¢ox
tosir gostorir. Xammalin strukturunun miixtalif temperatur rejimlorinds doyismo-
sinin xammalin xirdalanma daracasing tasirini iiyiidiilmiis bugdanin qranulametrik
torkibino goro giymatlondirilir.

Deformasiya olunmus Vo olunmamis bugdanin {yiidiilmiis hissasinin
granulometrik torkibs gors analizi yuxarida gostorilmisdir. Analizin naticalori 3—

cii cadvalda verilmisdir.
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Cadval Ne3
Deformasiya olunmus va olunmamuis iiyiidiilmiis bugdanin

granulometrik tarkibi:

Hissaciklorin Uyiidiilmiis bugdada hissaciklorin pay1%
olgiilori, MKM Deformasiya Bugdanin deformasiya prosesi, temperaturlarda
olunmans 110°C 150°C 190°C
bugda

0...50 6,8 9,0 9,9 15,3
50...100 5,6 12,1 16,9 25,3
100...150 3,7 13,9 20,6 19,7
150...200 2,2 15,5 9,0 8,4
200...250 3,0 11,2 8,9 7,6
250...300 4,1 7,2 8,2 6,8
300...400 5,8 4,8 6,0 59
400...500 6,9 5,2 4,7 4,2

500...600 9,9 3,9 4,3 3
600...800 14,6 3,0 2,3 1,9
800...1000 17,1 6,6 53 1,4
1000...1250 14,2 4,6 2,8 0,3
1250...1600 59 2,4 0,7 0,2

1600...2000 0,9 0,7 0,3 0

Codvol Ne3—don goriiniir ki, 1000 mkm (1mm) o6lgiido olan hissaciklorin

miqdar1 deformasiya olunmamis bugdanin iiylidiilmiis hissodo 80% toskil edirso,
deformasiya olunmus bugdada bu gostorici 97-99%-dir.

0—dan 1000 mkm intervalinda hissaciklorin 6l¢iilorinin paylanmasi asagidaki
sokilda verilmisdir. Bu zaman temperatur rejimi 110°C, 150°C, 190°C deformasiya

olunmus bugda ti¢iin, deformasiya olunmamis bugda tigiin isa gobul edimlisdir.
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Bugdanin zaman temperatur rejimi, 110°C, 150°C,
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Sokil 5. 0-1000 mkm diapozonunda (sirasinda) iiyiidiilmiis qarisiqda

hissaciklarin dl¢iilarinin yerlosdirilmasi diagrammasi

Diaqramdan goriiniir ki, daha zoif {iylitmo deformasiya olunmus bugdanin
190°C temperaturda xirdalanmasi naticasinds alinir. Bu zaman oan bdyiik hissacik
77% — 250 mkm-dan kicik 0Olgiido olur. Lakin deformasiya olunmus 110°C va
150°C hissaciklorin bu 6l¢iido payr 67 vo 68% olur. Deformasiya olunmamis
bugdada iso bu gostarici 27%—dir.

Demali belo naticaya galirik ki, deformasiya olunmus bugdanin temperatur
rejimindon asili olmayaraq, deformasiya olunmamis bugda ilo miigqayiso etdikds
daha zoif liylidiilmiis qarigiq amoalo golir. Demoli, daha zsif v bircinsli iiylidiilmiis
qarisiq 190°C-dos bugdanin xirdalanmasindan alinir.

Deformasiya olunmus bugdanin iyiidilmiis qarisigmin qranulometrik
torkibinin analizindon belo naticoys galinir ki, hissaciklorin dl¢iilorinin payr 1mm-—
don kigik 97-99% toskil edir. Belo hissaciklori olan qarisigi su-istilik emalini

mexaniki—fermentativ sxem tizra aparmaq olar.
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Deformasiya olunmus bugdanin teksturasinin vo iyiidiilmiis qarisigin
granulometrik torkibinin totgigi noticesindo, spirt istehsalinin texnologiyasinda
istifado olunan xammalin miihiim rol oynadigi moalum olur. Todgigatin sonraki

marhalasinda 190°C-da xammalin emali nazarda tutulur.

3.2. Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin alinmasinin

effektivliyinin tatqiqi

Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin alinma texnologiyasinin effek-
tivliyini todqiq etmok tigiin su-istilik vo fermentativ proseslordon istifade olunmus-
dur. Bunun tgiin deformasiya olunmamis vo 190°C-do mexaniki-fermentativ
tisulla 1:3 modulu ilo deformasiya olunmus bugda qarisiqlart gotiiriilmiisdiir. Bu
zaman sokorlonmis susla quru mayalar ilo aktivlesdirilmis saxaroza mohsulu ilo
qicqirilmisdir. Hazir braganin keyfiyyat gostoricilori miiqayisovi analiz edilmisdir.

Qarig1gin - deformasiya olunmus bugdanin su-istilik prosesi ilo hazirlanmasi
morhoalosinds va suslanin barkimoasi morhalasinds effektliyi quru maddslorin hall
olmasi surati vo alinan suslanin keyfiyyat gostoricilori ilo miiayyan olunur.

Don hidrolizatorlarinda quru maddslorin toplanmasi dinamikasi asagidaki
sokil 1-do gostarilmisdir.

Asagidaki sokildon goriiniir ki, hidrolizatorda quru maddolorin toplanmasi
deformasiya olunmamis bugdaya nisbaton deformasiya olunmus bugdanin hidroli-
zatorunda daha ¢oxdur. Ik 30 dagigode 50° temperaturda deformasiya olunmus
bugdanin su-istilik emali zamani1 quru maddlorin imumi migdarinin 95%-i hidro-
lizatorda toplanir. Lakin deformasiya olunmamis bugdanin emali zamani quru
maddolorin 95%-nin hidrolizatorda ¢okmasi tigiin temperaturan1 90°C — qodor

artirmadla 150 daqigays bas verir.
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Sokil 6. Hidrolizatorlarda quru maddalarin ¢okmasi dinamikasi

Alman sokorlonmis susla niimunalorinin texnoloji gostaricilori asagidaki
codvalda gostarilmisdir (codval Ned).

Asagidaki 1odvoldon goriniir ki, deformasiya olunmus bugdadan alinan
barkimis suslada quru maddalorin migdar1 daha ¢oxdur vo deformasiya olunmamis
bugdaya nisboton 50% amin azot artiqdir.

Beloliklo belo notico ¢ixarmaq olar ki, xammalin miixtolif xirdalanma
tisulundan asili olaraq, suslanin eyni rejimlo Vo eyni fermentativ preparatlarla sus-
lanin hazirlanmasinda deformasiyanin rolu bdyiikdiir. Deformasiya daha yiiksok
keyfiyyatli suslanin alinmasina imkan yaradir.

Todqgiqat zamani alman borkimis suslo niimunalorinin qicqirmasi prosesi
Oyronilmisdir. Qicqirma prosesinin intensivliyi 100 q. bragadan ayrilan karbon

dioksidin migdarina asason gqiymotlondirilir.

34



Cadval Ne4.

Sakarlonmis suslanin texnoloji gostaricilari:

Xammalin xirdalanmasi usullari

Sokarlonmis suslanin gostaricilori Deformasiya Deformasiya olunmus
olunmamis tytidiilmis bugda

liytidiilmiis bugda

Quru maddalorin miqgdari, % 18,4+ 0,5 19,8 + 0,5

Holl olunmus karbohidratlarin 144+ 15 154+15

miqdar1 ¢/100 sm®

Amin azotunun miqdar1 98+ 0,5 14,7+ 0,7

mq/100 sm?

PH 6,2+ 0,4 54+ 0,3

Osmotik xtisusiyyati mmol/kq 607 + 44 552 + 43

Tursulug, doraca 0,23+ 0,02 0,15+ 0,03

Qicqirma zamani ayrilan karbon dioksidin miqdar1 asagidaki sokildo
gostarilmisdir (sokil 7).

Sokil 7-don goriintir ki, deformasiya olunmus bugdadan hazirlanan
nimunada qicqirma prosesi deformasiya olunmamis bugda niimunasine nisbaton
intensiv gedir. Bu da qicqirma maya hiiceyralorinin amin azotunun miqdar1 ¢ox
oldugu miihitdo daha tez adaptasiyasi bas verir.

Eyni zamanda qicqirma prosesinin sonunda deformasiya olunmus bugda
niimunasinin qicqirmast zamani karbon dioksidin miqgdar1 6% cox olur, bu da
osason deformasiya olunmamis bugda niimunosindon forgli olaraq deformasiya

olunmus bugda niimunasinin gicqirma prosesinin intensiv olmasidir.

35




LU

18
~2 /

\\1-

12 T

3 / 1- deformasiya olunmams bugda
2- deformasiya olunmis bugda

q/100q sirays osason ayrilan karbon gazinin miqdari
oy
=
---""‘"-._____

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
gicqirma miiddati, s.

Sakil 7. Qicqirma prosesinda ayrilan karbon dioksidin miqdar

Suslanin qicqirma prosesinin effektivliyi etil spirtinin yetigmis braganin tor-
kibindo hall olmus karbohidratlarin migdarinin imumi karbohidratlarin miqda-
rindan asilidir. Su-istilik emal prosesindo xammalin torkibinds olan nisastanin hall
olmasinin effektiliyi yetismig braganin hoall olmayan karbohidratlarin miqdarina
asason giymotlondirilir. Asagidaki codvoldo deformasiya olunmus vo olunmamis

Xammalin emali zamani yetismis braganin asas gostorilori gostorilmisdir.
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Cadval No5

Texnoloji yetismis braganin gostaricilari:

Yetismis braganin gostaricilori
Xammalin Karbohidratin migdar1 g/100sm? Spirtin Spirtin
novlori o Cont o Coat o qatilig CIXI$1
% ob dal/t
Deformasiya | 0,785 + 0,462 +10,291 8,3+0,2 63,6 + 2,8
olunmamis | 0,014 0,016 +0,018
bugda
Deformasiya | 0,529+ 0,303 0,194+ 9,1+0,2 65,2 £2,9
olunmus 0,016 +0,017 0,020
bugda

Beloliklo deformasiya olunmus bugda niimunsalorinds deformasiya olun-
mamis bugda niimunalorindon forgli olaraq hall olmayan nisastanin gatiligi 30%
azdir. Bu da deformasiya olunmus bugda xammalinda nisastanin daha yiiksok
daracads hall olmasini gostarir.

Demosli deformasiya olunmus bugdadan istifado edilmasi spirtin gatiligini
yetismis bragqada 9,1-9,6% kimi yiiksaltmok miimkiindjir.

Todgiqatlar naticosindo miioyyan olunmusdur ki, xammalin yiliksok destruk-
siyast vo biokimyovi proseslorin intensifikasiyasi su-istilik vo fermentativ emali
zamani yiiksok Soviyyados aparilmasi {ligiin deformasiya olunmus bugdadan istifado
etmok lazimdir. Demoli spirt istehsalinda deformasiya olunmus bugdadan istifado
etmok daha mogsads uygundur.

Alman naticolor asasinda deformasiya olunmus bugdadan istifads etdikdo su-

istilik emal prosesinin temperatu va prosesin aparilma miiddati azalir.
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3.3. Deformasiya olunmus bugdadan yiiksok qatihgh sokarlonmis

suslanin texnologiyasinin isloanmasi

Spirt istehsalinin intensivlogdirilmoasi {i¢iin emal olunan miihitin qagiliginin
artirilmasi tisulu daha maraqlidir. Bels texnolojiyani 1:2,5 hidromodullu bugdadan

alman sokarlonmis suslanin alinmasina totbiq edilir.

3.3.1. Deformasiyalhi emalin bugdamin nisastasimin yapisqanlanmasi

parametrlarina tasirinin tatqiqi

Odobiyyat monbalorindon molumdur ki, xammalda tamamilo sismo vo
yapisqanlagsma proseslori aparilmis nisastanin hidrolizi daha effektlidir. Molumdur
ki, qarigigin su—istilik emali zamani nisastanin yapisqanlasma néqtosinda, qarisigin
maksimum 0zliilityi miisahids olunur.

Demoli garisigin 6zlililyiiniin maksimum qgiymatindo temperaturani nazars
alib, onun minimum temperaturda su-istilik emalim1 aparmaq olar. Bu zaman
xammalin quru maddslori yaxs1 hall olurlar.

Nisastanin todqiq olunan qarisiqlarda yapiskanlasma temperaturunu tayin
etmok tglin 40°C ilo 90°C arasinda qazdirilir. Ciinki bu intervalda bugda
nigastasinin yapigqanlasma noqtasi yerlosir. Qizdirmanin siirati 1,0°C/doag, gobul
ounur.

Niimuno ii¢lin deformasiya olunmamis bugda gotiiriilmiisdiir. Todqgiq olunan
niimunaloro a-amilaz moanbali Distisim BA-T xiisusi ferment preparati standart
dozada, istifado {igiin texnoloji tolimatda gostorilon 0,3 bah AS/q. nisasta daxil
edilmisdir.

Todqig edilon garisiglarin dinamik ozliliiyliniin temperaturadan ashiligini

asagidaki sokilda gostorilmisdir.
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1 — deformasiya olunmamis bugda

2 — deformasiya olunmus bugda

Sokil 8. Miixtalif daracali deformasiya olunmus bugdadan hazirlanan

qarisigin ozliilityiiniin temperaturadan asilihigi

Sokildoki grafikdon goriiniir ki, qarisigin maksimum o6zliiliiyliniin qiymati,

deformasiya olunmamis bugdada, 68°C-ds geyd olunmusdur.
40°C — temperaturda deformasiya olunmus bugdadan alinan garisigin 6zlii-
liiytli, deformasiya olunmamis bugdadan ¢ox boytkdiir, bu da onunla izah olunur
ki, deformasiya olunmus bugdanin hissaciklori yiiksok xiisusi sotho malikdirlor.
Temperaturani yiiksaltdikco deformasiya olunmus bugdadan yogurulmus qarigigin
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ozIliliyii todricon azalir. Beloliklo 6zliilityiin maksimum pik ndqtesi yox olur,
demoli deformasiya prosesinds totqiq olunan xammal yapigsqanlanma marhalasini
kegmisdir.

70°C temperaturdan sonar deformasiya olunmus bugda qarigigin ozliliiyt
praktiki doyismir, demoli deformasiya olunmus bugdanin qarigigin su-istilik

emalin1 40-70°C temperatur intervalinda aparmaq lazimdir.

3.3.2. Deformasiya olunmus bugdadan alinan qarsigin ézliilitys ferment

preparatlarimin tasirinin temperaturadan asihihgimn tadqiqi

Deformasiya olunmus bugdadan alinan qarisigin su—istilik emali zamani
xammalin nisastasinin yapisqanligin marhalasi olmadigina gora qarasigin ozliliyi
temperaturun secilmoasi ti¢lin osas faktordur. Torkibindo a-amilaza olan ferment
preparatini, spirt istehsalinda nisastanin tez sulanmasi iigiin ksilanaz vo S —
glyukonaz ferment preparatlarindan geyri nisastali polisaxaridlor hidrolizi tgiin
istifads edilir. Bu da quru maddolorin yiiksak qatiliqhi suslanin emalinda, yiiksok
Ol¢iiliiliik aradan galdirilir.

Qeyri nisastali poli saxaridlorin hidrolizini tocriibi aparmaq ti¢iin kompleksli
seliilolitik tosirli ERBSLOH firmasinmn Distisim ferment preparatindan istifado
edilmisdir.

Deformasiya olunmus bugdanin yiiksok gatiliqlt qarisigmin o6zliliyiine
kolmpeksli amilolitik vo seliilolitik xiisusiyyatli ferment preparatlarinin tosirini
Oyronmok {igiin bir ¢ox tocriibalor, ekperimentlor aparilmisdir. Bu zaman
qarisiglara miixtolif migdarda ferment preparatlar1 daxil edilmisdir. Qarisig1
1.0°C/dagq. stiratlo 40°C-don 90°C kimi qizdirmiglar. Ferment preparatlarinin daxil

edilmo dozalar1 asagidaki codvalds verilmigdir (codval Ne6).
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Cadval N6

Ferment preparatlarimin daxil edilmasi dozalar:

Ne Ferment preparatinin daxil edilon dozasi
niimunalor
Distisim GL bah.ks/q. Distisim BA-T xiisusi,
Xammal bah.AS/y.nisasta
1 0,035 0,3
2 0,035 0,6
3 0,07 0,3
4 0,07 0,6

Amilolitik va selsiilolitik xiisusiyyatli ferment preparatlarmin daxil edilmasi
dozalarinin garasigin dinamik ozliliiylino tosirini asagadaki distiirla 6lgiilmomis

formada gostorilmisdir.

U
:ut')l(; =

Hy

harada

Hy. - Olglilmomis formada dinamik 6zliiliiylin dayari
u - qarisigi dinamik 6zliliiyti mPa/c

4, - qarisigin baslangic dinamik 6zliilityii mPa-c

Deformasiya olunmus bugdadan alinan qarisigin dinamiki Ozliililyiiniin
temperaturadan asililig1 6l¢iilmomis formada miixtalif dozada daxil edilan ferment

preparatlarini asagidaki sokilda verilmisdir (sokil 9).
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Sokil 9. Deformasiya olunmus bugdadan ahmnan qarasigin dinamik
ozliilityiiniin ferment preparatimn miixtalif dozalarda daxil

edildikda temperaturadan ashihg:

Sokil 9—dan goriiniir ki, ferment preparatlarinin dozasi qarigigin 6zliliiyiine
tosir edir. 40-55°C temperatur intervalinda biitiin nimunslorin effektiv ozliliyi
intensiv azalmaga baslayir. Temperaturanin sonraki 55-60°C temperaturlarinda
ozliiliikk miiayyan hadds kimi azalir, sonra isa doyismayir.

Qeyd etmok lazimdir ki, garisigin 6zliililyli — mithiim texnoloji parametrdir.
Suslanin qarigdirilmasina va ¢evrilmasine imkan yaradir, hamginin fermentativ
emalin effektivliyina Vo qacqirma prosesina 6zliililk mithiim rol oynayr. Ona goro

emal olunan miihitin 6zliiliiylinii homiso azaltmaga calismaq lazimdir.
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Demoli su-istilik vo fermentativ emal ti¢lin deformasiya olunmus bugdadan
alinan garisigin temperaturu elo se¢gmok lazimdir ki, daha yiiksok temperaturalarda

ozliulik azalmasin.

3.3.3 Deformasiya olunmus bugda qarisigimin su-istilik vo fermentativ
emal iiciin ferment preparatlarnmn doza va temperaturun

secilmasi va asaslandirilmasi

Deformasiya olunmus bugda 1:2,5 hidromodulla qarisigin su—istilik vo
fermentativ emalar1 liclin temperatur rejimini se¢mok {iglin biitlin tocriibi
molumatlari riyazi sokilds istonmisdir.

Curve Expert programui vsitasi ilo tocriibi noticalori arasdirdigdan sonra
deformasiya olmus bugda qarisiginin  dinamik 6zliliiyliniin -~ 40-90°C-do
temperaturadan asililigi  tonliklo ifade olunmusdur. Bu zaman ferment
preparatlarinin miixtolif dozalar da daxil edilmasi nazars alinmisdir.

Umumi sakilds hamin tanlik asagidaki kimidir:

(Clld T )d

Hy=2a—b-&
harada
Uy - qarisigin Olciisiiz halda ozliliy;
T -temperatura, °C;

a - Olciisiiz halda 6zliiliiylin son qiymati;

b,c,d - omsallardir.
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Asagidaki codvoldo qarasigin Olglisiiz halda ozliilityiin miixtolif dozalarda
ferment preparatinin daxil edilmosinin temperaturdan asilig1 vo approksinisin (R?)
daqiglik amsal1 verilmisdir (cadval Ne7).

Cadval Ne7
Miixtolif dozalarda ferment preparatinin daxil edilmasinin gqarisigin

ozliilityiindon asililigi

Ferment preparatlarinin daxil edilmo Asililiq funksiyasi
dozalari 1,(T) R?
Distisim BA-T Distisim GL. Bah
xiisusi bah.AS/q KS/g xammal
nisasta
0.3 0,035 11y, =1,022—-0,830-¢ 0027°* | 0,989885
0,6 0,035 11y, =1114-0,982.¢ 02T | 0,996955
0.3 0,07 f1y; =1156-1,035-¢ 01" | 0,994946
0.6 0,07 s =1057-0,923-¢0%7)**" | 0,986688

MathCad proqramindan istifado etmokls, qarisigin dinamik ozliliyiiniin

doyismasinin temperaturadan asilig1

A T — ol
#y (T) oT
tonliyi il toyin edilmisdir.
5 (T ) = % = —4,361'1014 T -9,283 _e—(0,021-T)*3v283
ol ad
#y(T)= % — 328610 . T 7462 (0,022

1y (T )= % — _1396-1012.T 788 g-(0028T)"™
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H (T ) = a‘;l—_(;_m = _5’099_ 1014 T -9,347 e—(0,022~T )78,347

Oty

Ferment preparatlarinin miixtalif dozalarda daxil edilmasinin asilili

grafik sokildo asagida gostorilmisdir (sokil 10).

30 35 40 45 50 35 60 65 70 75 80 85 90

LN /,ﬁ#___,
IERNY/
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=
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ug' (T)

Sokil 10. Deformasiya olunmus bugdadan aliman qarisigin effektiv
Ozliliyliniin  ferment preparatlarinin - miixtolif dozada daxil

edildikdo temperaturadan asililigi

Sakil 10-dan goriindiiyii kimi, tacriibadon alinan molumatlarin riyazi halli ila

gostardi ki, asas temperatur diapazonu 40° — 50°C arasindadir. Beloaliklo, 40°C-
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don 50°C kimi temperaturani artirdaqda qarigigin ozliilityli intensiv azalir, lakin
temperaturanin sonraki qalxmasinda qarisigin Ozliililyiiniin intensiv azalmasi bas
verir. Belo naticays goalirik ki, qarisigin su-istilik emalin1 50°C-don yuxar1 aparmaq
mogsads uygun deyildir.

Yuxarida gostorilon temperaturada 50°C—do qarisigin su-istilik emalinin
effektivliyini giymotlondirmak {igiin miixtolif dozalarda ferment preparati daxil
edilmis garasiglar hazirlanmisdir. Qarisigin 50°C—da emal etdikds onun torkibinda
quru maddalorin azalmasina gatirib ¢ixarir. Biitiin niimunalor {i¢iin su-istilik emali
60 doqigoya basa ¢atmusdir.

Sokarlondirmoa prosesini 58-60°C temperaturda torkibinds qlukoamilaza olan
Destisim AQ ferment preparati ilo aparilmigdir. Qarigigin 60°C temperaturda su-
istilik emalmin effektivliyini sokorlonmis sirods hall olan quru maddslorin vo
qicqiran karbohidratlarin miqdarina asason qiymotlondirilir. Sokarlonmis siranin

texnoloji parametrlori asagidaki codvalds gostorilmisdir (cadval 8).

Codval No8
Sokarlonmis siranin texnoloji parametrlari:
Ferment preparatlarinin daxil Sokoarlonmis sironin gostaricilori
edilmo dozalar
Destisim BA- | Destisim GL Quru Hall olan Dinamik
T Xiisusi bah.KS/q maddolorin | karbohidratlarin | 6zliiliiylin
bah.AS/q xammal miqdar1 % miqdar1 omsali mPa’s
nigasta q/100sm?
0,3 0,035 21,3+0,4 17,0+1,3 283+12
0,6 0,035 21,7+0,4 17,5+1,4 262+14
0,3 0,07 21,7£0,3 17,2+1,5 263+14
0,6 0,07 21,7+0,4 17,5+1,4 241+16
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Cadval Ne8-don goriiniir ki, amilolitik vo selliilolitik tasirli ferment preparat-

larinin daxil edilmo dozasimi artirdigda, siradoa holl olan va qicqiran karbohid-
ratlarin miqdarinin nazoro ¢atacaq dorocodo artmasina sobob olmur. Bu da
deformasiya prosesindo bugdanin strukturunda dorin doyisiklorin bag vermasi
noticasinds xammalin kompanentlorinin daha ¢ox hall olmasina sabob olmusdur.
a-amilaza kimi ksilanazaninda ferment preparatlarina daxil edilmosinin doxasinin
artirilmasi, emal olunan qarisigm ozliliiylinin 5-12% azalmasina gotirib ¢ixarir.
Daha sonra sokorlonmis sironi yuxari fosildo gostorilon tisul ilo qicqirma prosesi
apartlmisdir. Asagidaki codvoldo yetismis brojanin texnoloji parametrlori

verilmsdir (codval Ne9).

Codval Ne9
Yetismis barajanin texnoloji gostaricilari:
Ferment preparatinin daxil edilma Yetismis braganin gostaricilori
doxasi1
Distisim BA-T Distisim GL Etil spirtinin Holl olmamis
xiisusi bah.AS/q | bah.KS/g xammal qatilig1 % nisastanin qatiligi
nisasta /100sm?3
0,3 0,035 9,4+0,20 0,227+0,018
0,6 0,035 9,7+0,20 0,140+0,022
0,3 0,07 9,5+0,20 0,274+0,019
0,6 0,07 9,7+0,20 0,127+0,021

Codvol Ne9-dan goriiniir ki, a-amilaz torkibli ferment preparatinin daxil

edilmo dozasini artirdigda yetismis bragada hall olmayan nisastanin migdar1 gobul
olunmus «Nisasta torkibli xammaldan etil spirtinin istehsalinin texnoloji
reglamentindon» yiiksok olmur. Minimum hall olmayan nisastanin miqdari
Destisim BA-T xiisusi—0,6 bah.AS/q nisasta vo Destisim GL-0,07bah.KS/q

xammala daxil edilma dozasinda niimunads askar olunmusdur.
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Todqiqatin sonraki tocriibolorindo ferment preparatlarinin qiymatini vo etil
spirtinin ¢iximini nazaro alaraq, a-amilaza torkibli Distisim BA-T Xiisusi 0,6
bah.AS/q nisasta vo ksilanaz torkibli Distisim GL 0,35 bah.KS/q xammal
dozasinda daxil edilmisdir.

Todgiqatlar asasinda bela naticaya golirik ki, deformasiya olunmus bugdadan
alinan 1:2,5 hidromodullu garisigi su—istilik emal etmok {igiin, 50°C temperaturda
ferment preparatlarin daxil edilmo dozasii Distisim BA-T Xiisusi 0,6 bah.AS/q
nisasta vo Distisim GL 0,035 bah.KS/q xammal toklif olunsun. Nozoro almaq
lazimdir ki, islonmis texnologiya hal-hazirda istifado oolunan garisig1 mexaniki-
fermentativ sxem ilo su-istilik emalinin temperaturasint 90°C-don 50°C kimi

azaltmaga vo emal miiddatini 3 saat qisalmaga imkan yaradir.

3.4. Deformasiya olunmus bugdadan hazirlanan yiiksk qatihqh sirani
qicqirtmaq iiciin quru spirt malarmin reaktivlasdirma rejiminin

islonib hazirlanmasi

Spirt mayalarimin hiiceyralorinin metabolizmi ii¢lin miihitin 2sas parametr-
larindon quru maddolorin miihitds qatiligidir. Istehsal soraitindo qatilig1 19% olan
sokarlonmis sirads quru spirt mayalarini reaktivlosdirirlor.

Toklif olunan texnologiyada deformasiya olunmus bagdadan alinan sironin
torkibindo quru maddolorin gatiligini 21,7% oldugunu nozoro alaraq, miihitin
qatiligmin quru spirt mayalarmin reaktivlosdirmo prosesinin effektivliyi tosiri
totqiq olunmusdur.

Miihitin qatiliginin reaktivlogsmo prosesine tasirinin effektivliyini asason quru
spirt qicqirmast zamani alinan gostoricilora goro giymotlondirilmisdir. Bu zaman
reaktivlosdirmodon sonra alinan maya hiiceyralorinin miqdarma (sokil 10), spirt
qicqirma prosesinin intensivliyi (karbon qazinin ayrilmasi sokil 11) vo yetigmis
brajanin gostaricilori asagidaki kimi gostorilmisdir (codval Nell). Nozoro almaq

lazimdir ki, reaktivlosmo prosesi 60 doq vo 30° temperaturda aparilmisdir.
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Sokil 11. Reaktivasiyadan sonra maya hiiceyralorinin gqatihg

Qicqirma prosesinin intensivliyi mihitin vahid hocmdon ayrilan karbon

gazinin miqdarina goro Nozors almmisdir.

Sokil 12-don goriiniir ki, torkibindo 15% quru maddolor olan reaktiv-

losdirilmis qicqirma mayalar1 ilo qicqiralan niimunodo daha intensiv qicqirma

prosesi gedir.

da yetismis braganin vo qicqirmanin osas gostaricilori

NelO

Cadval

verilmisdir.
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Reaktiviasiya miihitinda konsentrasiya
20%CB -——15%CB -—10%CB -—21,7% CB
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Q1icqirma miiddati, s.
Sakil 12. Qicqirma prosesinda karbon qazinin ayrilmasi
Cadval Nel10
Spirt qicqirmasi va yetismis braqanin asas gostaricilari
QM Maya hiiceyralorinin qatiligi Qicqirmamis Spirtin
reaktivizasi min./ml karbohidrogenlarin | qatiligi, %
miihiti % 24 s, 48s. 72 s. qatilig1 ¢/100sm?® {imumi
10 65 75 71 0,683+0,019 9,9+0,2
15 80 91 82 0,606+0,020 10,5+0,2
20 70 82 76 0,767+0,017 10,0+0,3
21,7 64 78 70 0,775+0,018 9,8+0,2

50




Tocriibalor naticosindo molum olur ki, etil spirtinin maksimum qatilig1
yetismis bragqada, 15% quru maddalor hall olmus siradon alinan niimunads olur.

Qicqirma prosesinda asasan bir ¢ox garisiqlar — spirtlor, aldehidlor, efirlor vo
tursular omoalo golir. Bu qarisiglarin torkibi, onlarin miqdart asagidaki amillordon
asilidir; istifado olunan mayanin irqindon, miihitin pH-dan, istifads olunan sokarin
qatiligindan, havalandirma doaracesindon, temperatur vo s. biitdvlikdo qicqirma

aparilan goraitdon asilidir.

3.5. Etil spirtinin istehsalinda deformasiya olunmus bugdadan hazirlanan

yiiksok qatihiqh suslanin qicqirma moarhalalorinin islanmasi

Nozora almaq lazimdir ki, emal zamani suslanin qatihig yiiksok oldugda
maya hiiseyralori daha ¢ox azotla gidalanirlar. Suslanin bitki ziilallarinin hidrolizi
iclin proteolitik tosirli ferment preparatlarindan istifado etdikdo miihitdo Sorbost
amin tursulari toplanir. Bu da qicqirma prosesinin birinci marhalasinds mayalarin
coxalmasinin intensivliyino gotirib ¢ixarir. Prosesin siiroti osason mayalarin
miqdarindan va fizioloji vaziyyatindon asilidir.

Qarigigin hazirlanmasi zamani proteolitik tosirli ferment prenaratinin daxil
edilmosi nisasta qranullarinin ziilal martisalarinin dagilmasina gatirib ¢ixarir, bu da
fermentativ hidrolizim intensivliyini artirir.

Odobiyyat molumatlarinin analiz etdikds goriiniir ki, turs proteazlari suslanin
sokarlonmo vo ya qicqirma marholosindo daxil etmok lazimdir. Lakin proteolitik
ferment preparatlarinin qarisigin hazirlanmasi morhslosinds daxil edilmosi asagi
perspektivliyini gostarmisdir. Mayer reaksiyasina uygun olaraq, sokor va Sarbast
amintursularmin itkisina gotirib ¢ixarir.

Yuxarida gostorilon rejimdo deformasiya olunmus bugdanin su-istilik vo
fermentativ emali osason 50°C temperaturda aparmaq lazimdir. Eyni zamanda
torkibindo turs proteazlar olan ferment proreparatinin daxil edilorok effektivliyini

todqiq etmok maraqli olardi.
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3.5.1. Deformasiya olunmus bugda suslasimin qicqirma parametrlaring

proteolitik ferment preparatlarinin rejiminin tatqiqi

Tadqiqat {igiin proteolitik tosirli ferment preparati Distisim Protasid Ekstra-
dan istifado olunmusdur. Bu preparatin asas aktivliyi ondan ibaratdir ki, turs maya
pepsidazi ziilallar1 amin tursularina kimi, parcalayir. Todqigat zamani asasan
proteolitik ferment preparatinin tosirini mioyyoanlosdirmok ii¢ilin asagidaki g

marhololor gotiiriilmiisdiir.

1) garigigin hazirlanmasi marhalasi;
2) 55-58°C temperaturda 30 dogige miiddatinds sokarlonmodon sonraki
marhala;

3) qicqirmadan avval sokarlonmis suslanin mayalar ilo birlikds olan marhala.

Distisim Protasid Ekstra ferment prepatini hor ii¢ morhoalods niimunslors 0,2
PS od./qr. Ziilal miqdarinda olavo edilir. Nozarot {igiin ferment preparati
qatilmamis susla gotirilmisdiir. Todgigat noticoesindo preparatin effektivliyi
miixtalif texnoloji marhalalords sokarlonmis susla niimunalorinds amin azotunun
miqdar1 ilo miioyyon olunmusdur. Susla niimunoslorinin gostoricilori asagidaki
cadvalds verilmsdir.

Codvol Nell-don goriiniir ki, turs proteaza ferment preparatinin texnoloji

prosesin biitiin morhololorinds olavo edilmasi deformasiya olunmus bugdadan
alman sokorlonmis sirodo hall olan quru maddalorin vo qicqiran karbohidratlarin

coxalmasina imkan vermir.
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Sokarlonmis suslanin gostaricilari:

Cadval Nell.

Proteolitik tasirli Quru maddalarin Karbohidratlarin Amin azotunun
ferment preparatlarinin miqdar1 % miqdar1 ¢/100sm® | miqdar1 mg/100sm?
daxil edilmoasi
moarhalalari
Nozarat niimunasi 21,7+ 04 175+ 172 189+ 12
Qaris1g1n hazirlanmasi 219+ 0,3 178+ 0,9 27,3+ 11
Sokarlonmadoan sonra 21,7t 04 176+ 0,9 224+ 11
Qicqirmadan avval 21,7+ 0,4 175+ 0,9 2835+ 1,2

Lakin eksperiment zamani alinan molumatlar gostorir ki, qarisiga proteolitik

ferment preparatinin hazirlanma vo sokarlonmos zamani oalavs edilmasi, sirodo amin

azotunun miqgdarmin artmasina sabob olur. bu da sokorlonmis suslada qizqirmada

ovval amin azotunun miqdari nozarat niimunasina gora 50% ¢oxdur.

Proteolitik ferment preparatinin daxil edilms rejimlorinin, mayalarin gicqirma

aktivliyino texnologiyanin biitiin morhalorinds giymatlondirmok ii¢iin tocriibalor

aparilmigdir. Bu zaman 15% qatiligl suslaya reaktivlosdirilmis quru spirt mayalar1

olave edilmis vo niimunalor qicqirma prosesine ugramislar. Qicqirmanin prosesinin

intensivliyino vo yetismis braganin gostaricilorina asason giymatlondirilma

apartlmigdir. 1 saatda 100 qram sironin qicqirmasit zaman ayrilan karbon

ikioksidin siiratino asason qicqirma prosesinin intensivliyi qiymotlondirilmsdir.

Tacriibi malumatlar asagidaki sakilde gostarilmisdir (sokil 13).
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Proteolitik ferment preparatinin
daxil edilma marhalaleri

1 — nazarat (daxil edilmamis)

2 — gqansigin hazirlanmas:

3 — sekarlanmadan sonra

4 — gicqirma marhalasi

t!:::l:-—:—___

Lad
bk

40 48 36 64 12

Qicqurma miiddati, s.

Sokil 13. qicqirma prosesi zamam karbon ikioksidin ayrilma siirati

Yetismis braganin vo spirt qicqirmasinin keyfiyyat gbstoricilori asagidaki
cadvalds verilmisdir.

Cadvaldan goriiniir ki, qicqirma prosesi boyunca tacriibii niimunalords maya
hiiceyralorinin qatiligi nazarat niimunasindon 1,3 — 1,9 dofo ¢oxdur.

Turs proteazanin daxil edilmoasi hom qarisiq hazirlananda, hom do qicqirma
marhalasinds qicqirmayan karbohidratlarin gatiliginin azalmasina imkan verir. Bu

zaman biitiin normativ gostariciloro uygun yetismis braga alinir. Nozarot

54



niimunasindon forq olaraq yetismis braqada spirtin qatiligi 5,7 va 8,6% artirmaq

olar.
Codval Ne12
Yetismis bragamin v spirt qicqirmasinin gostaricilari:
Proteolitik Maya hticeyralorinin Qicqirmamis Spirtin Sorti
ferment miqdar1 karbohidrogenlorin | gatiligi, | nisastanin
preparatinin | 24 s. 48 s. 72s. gatiligr q/sm® % spirt
gatilmas1 ¢1ximi
marhalasi dal/t
Nozarot 80 91 82 0,606+0,030 10,5+£0,2 | 61,443,1
nimunasi
Hazirlanmis 104 112 103 0,402+0,020 11,1£0,3 | 64,9+£3,2
qarisiq
Sokarlonmadoan | 120 123 115 0,527+0,026 10,7+£0,3 | 62,6+3,1
sonra
Qicqirma 152 158 143 0,351+0,018 11,4+0,2 | 66,7+3,3

Turs proteazanin sokarlonmodon sonra olave edilmosi yetismis braganin
gostariciloring asason az effektli olar, qarisigin hazirlanmasi vo qicqirmadan avval
alava olunma daha effektlidir.

Todqiqatin sonraki morhalolorindo protealitik ferment preparatinin daxil
edilmosi rejiminin ugucu qarisiglarin toplanmasina tosiri dyronilmisdir. Bu
qarisiglarin miqdar rektifikasiya prosesindo enerji sorfinin artmasina sabab olur.

Bragada mayalarin ikinci vo alave metabolitinin qatiligini toyin etmok iigiin,
yetismis bragani distilo edirlor. Bragada distilatlarin1 qazoxromatoqrafik analizi
aparilir. Spirtin orqganoleptik giymatlondirilmasina ugucu spirtlarin tosiri ¢oxdur.

Asagidaki codvoldo todqiq olunan niimunolords iigucu spirtlorin qatiligi

gostarilmisdir.
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Cadval Nel13

Bragqa alistillatlarinda olan iicucu spirtlorin miiqayisali analizi:

Bragada spirt Proteolitik ferment preparatlarinin daxil edilmasi marhalalori
qarisiqlari Nozarat Qaris1gin Sokarlasdirmadan | Qicqirtma
ma/dm? hazirlanmasi sonra

Metanol 1,10+0,06 1,1+£0,06 0,90+0,05 0,70+0,04
Izopropanol 0,40+0,02 3,60+0,20 0,50+0,03 1,00 +0,05
n — butanol 1,30+0,07 1,10+0,06 1,10+0,06 1,00+0,05
Izobutanol 129,3+6,5 92,0+4,6 109,6+5,5 89,2+4,5
Izopentanol 426,6+21,3 456,1+22,8 409,9+20,5 392,44+19,6
n-heksanol 7,5+0,4 6,7+0,3 6,4+0,3 6,0+0,3
2-feniletanol 41,8+2,1 76,3+3,8 44,9422 50,5+2,5
tigticii  spirtlorin | 608,0+30,4 636,9+31,8 573,3+28.7 540,8+27,0
imumi tarkibi

Codval Nel13-don goriiniir ki, sokarlondirmodan sonra va qicqirma moarhalo-

sindon sonra turs proteazani olavo etdikdon braga distilatlarinda nozarst niimu-
nosindon forq olaraq sivus spirtlorinin miqdar1 azalir. Eyni zamanda protealitik
ferment preparatlarinin garisigin hazirlanmast morhalasinds olave edilmosi sivus
spirtlorinin - migdarinin braqa distilatinda 5% artmasmna sobob olur. Turs
proteazanin qarisigini hazirlanmasi prosesinds olavo etdikdo braqa distillatinda
sivus spirtlorinin miqgdarinin artmasi qicqirmanin avvalindo amintursularinin ¢ox
olmas1 hesabina bas verir. Amin tursularinin aminsizlosmasi naticasinds tigucu
spitlor alinir.

Braqa distilatlarinda tigucu tursularin migdar1 asagidaki cadvalds verilmisdir

(codval Nel4).
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Cadval Ne14

Braqa niimunalarinds iicucu tursularin tarkibi:

Bragada Proteolitik ferment preparatinin daxil edilmoasi morhalalori
tursularn Nozarot Qaris1gin Sakarlondirmadan Qicqirtma
gatiligt mq/dm? hazirlanmast sonra
Sirka tursusu 9,3+0,5 5,9+0,3 0,0 4,3+0,2
Propion tursusu | 0,70+0,04 0,0 0,0 1,20+0,06
izoyag tursusu | 0,0 6,7£0,3 3,0+0,2 3,9+0,2
Yag tursusu 0,0 0,0 0,30+0,02 0,0
[zovalerian 11,4+0,6 7,6£0,4 7,5+0,4 7,9+0,4
tursusu
Kapron tursusu | 0,0 0,0 0,50+0,03 0,0
Kaprulova 1,80+0,09 0,80+0,04 0,0 1,00+0,05
tursusu
Ucgucu 23,2+1,2 21,0+1,1 11,3+0,6 18,3+0,9
tursularin

imumi miqdar1

Codvol Nol4-don goriiniir ki, proteolitik ferment preparatini texnoloji

proseslorin biitiin todqiq olunan morholslorinds daxil edimosi, bragada ugucu

tursularin torkibini doyisir.

Ugucu tursularin torkibinin doyismosi eyni zamanda, bragada efirlorin

torkibini azaldir. Braqada ki, etirlor tursu va spirtlorin reaksiyasi noaticasinds alinir.

Asagidaki codvoldo braga distillatinin tarkibinds aldehid vo efirlor hagqinda

molumatlar verilmisdir (codval Nel5).
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Cadval Nel15

Braqa niimunalarinin aldehid va efirlarls torkibi:

Bragada qarisiglarin Protealitik ferment preparatlarinin daxil edilmoa marhalalori
gatiligr mq/dm? Nozarot Qaris1gin Sakarlondirmadan Qicqirtma
hazirlanmast sonra
Asetaldehid 51,6£2,6 | 43,2422 40,1£2,0 24,3+1,2
Aseton 0,00 0,00 0,00 0,9+0,05
Diasetil efiri 0,80+0,04 | 1,00+0,05 0,70+0,04 0,40+0,02
Asetoin 1,30+0,07 | 1,20+0,06 0,40+0,02 2,10+0,1
Metilformiat 1,30+0,06 | 0,70+0,04 0,40+0,02 0,90+0,05
Etilasetat 14,3+£0,7 | 7,0+0,4 8,6+0,4 7,0+0,4
Etilbutirat 77,1£3,9 | 35,5+1,8 61,4+3,1 40,3+2,0
Etilpuruvat 18,9+0,9 | 18,5+0,9 17,5+0,9 18,0+0,9
Etillaktat 0,80+0,04 | 0,70+0,04 0,80+0,04 0,60+0,03
[zoamilasetat 2,0+0,1 0,0 1,6+0,1 1,4+0,1
2-feniletilasetat 1,00+0,05 | 2,20+0,11 1,00+0,05 1,10+0,05
Aldehid vo efirlorin | 168,3+8,4 | 110,0+5,5 132,5+6,6 97,0+9,7

umumi tarkibi

Codvol Nol5-don goriiniir ki, turs proteaza ferment preparatinin daxil

edilmosi braqa distilatinda aldehid va efirlorin torkibini azaldir.

Turs proteaza ferment preparatinin miixtalif texnoloji marhololorinds daxil

edilmoklo etil spirtin alinmasinda qarigiqlarin Gimumi torkibi asagidaki sokildo

gostorilmisdir (sakil 14).
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Turs proteazamn daxil edilan marhalalari:

B§ Nozarat /7 Qarsiqda

b4 Sakarlandirmadan sonra #i  Qicqutmada

Sokil 14. Braqa distillatlarnmn niimunalorinds qarisiglarin  imumi

tarkibi

Sokil 14-doki diagrammadan goriiniir ki, turs proteaza ferment preparatinin
etil spirtinin alinmasimin asas moarhalalarinds qarisiglarin - imumi torkibi azalir.
Nimunoays ilo miiqayisado qarisiglarin tmumi torkibi proteolitik ferment
preparatinin qicqirma marhalasinds daxil edilmasi, an ¢ox azalmis oldugunu
misahido edilir.

Demoli alinan naticalor asasinda deformasiya olunmus bugdadan alinan sironi
qacqirtmaq TUg¢iin Distisim Protasid Ekstra ferment preparatini qicqirtma
morholosinds daxil edilmasi toklif olunur. Bu toklif asasinda gacqirtma prosesinin
miiddati, Ugucu spirtlorin qarisiginin miqdari azalir vo nahayet etil spirtinin ¢iximi1

artir.
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3.5.2. Proteolitik ferment preparatinin qicqirtma moarahoslasinds daxil
edilmasindon aliman spirtdon sonraki bardamn gostaricilaring

tasirinin tadqiqi

Spirtdon sonraki bardada holl olmus protetinin olmasi onun giymatini
artirir, ¢iinki heyvanlarin yenilonmasinds azot manbayidir. Buna goro deformasiya
olunmusdan alinan spirtdon sonarki bardanin torkibina qicqirtma prosesinds turs
proteaza ferment preparatinin daxil edilmasinin tasirini todqiq edilimsdir.

Todgiqat tigiin deformasiya olmus vo deformasiya olunmamis bugdadan
alinmig spirtdon sonra barda niimunalorini kontrol kimi gotiirmiislor. Bu zaman
proteolitik fermentativ preparat daxil edilmomisdir. Spirtdon sonraki bardanin
kontrol niimunalarinin Kimyavi torkibi cadvalds goéstorilmisdir (cadval Nel6).

Codval No16

Spirtdan sonraki bardanin kimyavi tarkibi:

Spirtdon sonraki bardanin | Deformasiya Deformasiya | Deformasiya olunmus

gostaricilari olunmamis olunmus bugda proteolitik
bugda bugda fermentativ pireparatla
Yem vahidi bar/kq 0,95+0,05 1,05+0,05 1,05+0,05
xam proteinin kiitlo pay1 % 37,1+1,9 38,0+1,9 34.4+1,7
Bismis proteinin kiitlo pay1 21,1+1,1 21,2+1,1 29,7+1,5
%
Asan hidrolis olan karbo- 2,254+0,11 1,35+0,07 1,22+0,06

hidrogenlorin kiitls pay1 %

Xam yagin kiitlo pay1 % 5,4+0,3 5,9+0,3 5,8+0,3
Xam kiiliin kiitlo pay1 % 4,49+0,22 4,83+0,24 4,44+0,22
Xam efirlorin kiilo pay1 % 7,0+0,4 8,6+0,4 7,9+0,4
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Codval Nel6-da goriiniir ki, proteolitik ferment preparatlarin istifadosi

naticasindo xammalda olan ziilallarin hidrolizi vo mayalarin biokiitlosinin artmasi
hesabina xam proteinin miqdart azalir. Bu da onun sonraki emalinin vo tokrar

emalinin effektivliyini artirir.

3.5.3. Deformasiya olunmus bugdadan hazirlanan braqadan spirt

alinmasinda bas veran proseslar

Braga g¢oxkomponentli miirokkob bir sisemdir: onun torkibinds su, quru
maddalor vo ugucu qarisiglarla etil spirti daxildir. Braganin torkibi deformasiya
olunmus bugdanin néviindon va spirtin alinma marhalalarindon asilidir.

Yetismis braqada etil spirtinin hocmds faizlo migdar1 onun asas texnoloji
gostaricilorindan biri hesab olunur. Etillor spirtinin hacmds faizlo miqgdar1 8-9,5
h% arasinda olur.Yetismis bragada ogor tiindliiyli asagi enmasi miiassisanin
mohsuldarhiginin azalmasina sobab olur. Eyni zamanda destillo prosesino sorf
olunan buxarmm miqdarinin artmasina sabab olur.

Etil spirtinin istehsalinda yetismis bragada olan qicqirmamis sokorlorin
miqdar1 osas gostorici Kimi texnoloji proseslorin diizgiin aparilmasmin vacib
sortidir. Bragada hall olan karbohidratlarin itkisi 0,25-0,45% miqdarinda, biitiin
xammalda glukozanin vo fruktozanin kiitlo pay1 1,75-2,64% olur.

Braqanin torkibinds olan quru maddolor va iizvi, geyri-iizvi maddslor vardir.
Quru maddalor — asilgan hissaciklor olub — maya hiiseyralori, donovor bark hisso-
ciklor vo xammalin holl olmayan qabiq hissociklori aiddir. Mineral maddslor
dekstrinlor vo qicqirmamis sokarlor quru maddslorin torkibinds olur. Bugdadan
aliman bragadada xeyli migdarda asilgan hissaciklor vardir, eyni zamanda bdyiik
ozliiltiys malik olur.

Deformasiya olunmus bugdadan alinan spirt daha ¢ox rongarangliyi ilo
forglonir, buna sobob spirtde {iglicii qarisiglarin  rongarangliyidir.  Ugucu

garisiglarin say1 70-don ¢ox olmasina baxmayaraq onlarin imumi miqdar1 istehsal
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olunan etil spirtinin 0,5%-in 6tmiir. Spirt istehsalinda biitiin qarisiqlar1 asagidak: 4
qrupa bolmoak olar:

1. spirtlar;

2. aldehidlor;

3. tursular;

4. efirlar,

Eyni zamanda digor qarisiglara — azotlu birlosmolora (amintursular, aminlar,
ammonyak), kiikiirdlii birlogsmoalora (hidrogensulfid, sulfotursular, sulfid annidridi
Vo S.) vo digor maddslars rast golinir. Xammalin néviindon vo keyfiyyatindan,
istehsal zamani1 aparilan texnoloji rejimlarindon asili olarag ugucu maddalorin
miqdar1 vo torkibi miixtolif olur. Bu qarisiglarin asas miqdar1 qicqirma prosesindo
amoalo golir. Eyni zamanda xammaldan istifado olunan sudan vo digor komokgi
materiallardan kegir, hom¢inin qida miihiti hazirlandigda da amola golirlor.

Qarisiglarin torkibinds asason spirtlor — metal, propil, izobutil vo izoamil
spirtlorinin payina diisiir. Son {i¢ spirt sivis yaglarinin asasini togkil edir. Bunlarin
miqdart etil spirtinin 0,30-0,35% miqdarinda olur vo spirt qicqirmasinin koémokgi
mohsullar1 adlanirlar.

Deformasiya olunmus bugdanin torkibindoki pektin maddslorinin su-istilik
emal1 vo qicqirma zamani par¢alanmasindan bragada metil spirti olur. Onun miq-
dar1 ¢ox olmur, toaxminon istehsal olunan etil spirtinin miqdarindan 0,13%-i 6tmiir.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, deformasiya olmus bugdadan alinan braganin
torkibindo ugucu tursular etil spirtinin 0,005-0,1% miqdarinda olur. Bu ugucu
tursular sirko, yag, propion, valerian vo s. tursulardir.

Deformasiya olunmus bugdadan almman bragada aldehidlordo araliq
mohsullart kimi alinir. Onlar bugdanin ikinci reaksiyalarindan omoalo golir.
Aldehidlardan asasan sirks aldehidi iistiinliik taskil edir va 0,06%-2 yaxindir.

Spirt istehsalinda braganin qicqirmasinin araliqg marhaholorinds qicqirma va
isti islomo zamani efirlor amoalo golirlor ki, onlarda spirtlor ilo tursularin garsiligli
tosirlorindon alinirlar. Bu efirlor osason — asetal-etanol, izopropil-vinil vo s.

efirloridirlor.
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3.6. Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin texnologiyasimin

islonmasi

Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin istehsalinin aparilan todgigatlar

noticasinds hazirlanmis prinsipal sxemi asagidaki sokildo blok-sxem formasinda

gostorilmisdir.

Yem bugda Su

|

Xammalin deformasiya emali

v

Xirdalanma

e Su
Fermentativ preparatlari —

a-amiloza va ksilanaz

v

Qarigigin hazirlanmasi t=50°C

v

Qari¢igin su-istilik emal1

Qlukoamilaza
¢ fermentativ preparati

Blok-sxem 1. Deformasiya olunmus bugdadan

Turs proteaza fermen-
¢ tativ preparati

Su t=50°C 1=60 doq.
v v
Sokarlondirilmis < Sokarlondirms t=58°C
siranin quru- =30 dog.
lagdirilmasi
v v
Quru mayalarin reaktiv- Soyudulma
lasdirilmasi t=30°C
=60 dag. v
Soyudulmus sirenin qicqir-
v dilmas1 t=30°C t=64s.
Reaktivlosdirilmis >
mayalar i
Bragadan spirtin ayrilmasi

Vo onun rektifikasiyasi

prinsipial sxemi

spirt istehsalinin
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Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin istehsalinin islonmis texnolo-
giya asagidaki morhalalordan ibaratdir.

Bugdanin _tomizlanmasi. Daxil olmus xammal-bugdan1  miitloq olave

qarisiglardan tomizlomok lazimdir. Tomizlonmomis xammaldan istifado edilmir.

Bugdanin __deformasiyva _emali, xirdalanmasi. Tomizlonmis bugda

deformasiya vo xirdalanmaq ti¢lin deformasiya kamerasina Otiiriiliir. Bu zaman
temperatur 190°C, tozyiq iso 7-10° Pa olmalidur.

Qansigin_su-istilik va fermentativ_emal ilo_hazirlanmasi. Su-istilik vo

fermentativ emal aparilan tutuma deformasiya olmus xammal vo 55°C  kimi
hesablanmis miqdarda su olave edilir. Suya dozator vasitasi ilo amilaza vo ksilaza
qarisig1 — fermentativ preparat daxil edilir, 0,6 bah AS g/nisasta vo 0,035 bah KS/q
xammala uygun alave edilir. Sonra suya intensiv qarigsdirilaraq 1:2,5 hidromodula
uygun liylidilmus deformasiya olunmus bugda slavs edilir. 60 dogige miiddatinds
50°C temperaturda daima qarisdirilaraq su-istilik emal prosesi aparilir.

Sakarlandirma. Sokarlondirmo prosesi qarisigin hazirlandigi qabda aparilir,

bu zaman qarisigi 58~60°C kimi qizdirmaq lazmdir. Daha sonra qizdirilmis
qarisiga dozator vasitasi ilo torkibinds glukoamilaza olan hesablanmis miqdarda
fermentativ preparat daxil edilir (daxil edilms dozasi 7 bah Qds/q nisasta).
Sokarlondirmo prosesi 58°C temperaturda 30 dogigo miiddatindo daima qarisdiri—
laraq aparilir.

Quru spirt mayalarimin__reaktivlasdirilmasi. Quru spirt mayalarinin

reaktivlosdirmok ticlin hesablanmis miqdarda sirani su ilo durulagsdirib (quru
maddolorin 15% qatiligina kimi), 30°C temperaturda reaktivlosdirmo qgabina
otiriiliir. Reaktivlosdirmo gabinda hesablanmis miqdarda quru spirt mayalari alave
edib garisdiraraq 30°C temperaturda 1 saat miiddstindo saxlayirlar.

1. Qicqirtma. Sokorlondirilmis sironi, qicqirmaya gondoarilmomisdon avval
18-20°C kimi xiisusi gabda soyudurlar vo qicqirtma ¢omna (tutuma) otiiriiliir. 8—

10% qicqirdilan siranin hacminin 8-10% miqdarinda reaktivlosdirilmis maya daxil
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edilir. Qicqirtma prosesi 30°C temperaturda 64 saat miiddoatinds aparilir. Alinan
braga rektifikasiya etmok vo tomizlomok iigiin rektifikasiya kolonkasina

oturtlir.
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NOTIiCO

1.Todgigat noticasinde miioyyan olunmusdur ki, yiiksok temperaturda
deformasiya prosesinin aparilmasi, bugdanin gabigmin qalinligint vo borkiliyini
azaldir. 110, 150 vo 190°C temperaturlarda deformasiya prsoesinin aparilmasi,
Olgiilori 1 mm olan xirdalanmis hissaciklorin miqdar1 1,2 dofo ¢ox olur, nainki
deformasiya olmamig bugdaya osason.

2. Deformasiya olunmus bugdadan spirt texnologiyasinda qarisigin mexaniki-
fermentativ sxem lizro aparilmasi 30% hall olmayan nigastanin miqdarini azaldir
Vo yetismis braqada spirtin qatiligini artirir.

3.Tacriibalor vasitasi ilo subut edilmisdir ki, 190°C-do deformasiya olunmus
bugda garisiginin su-istiliu emali zamani nisastanin kleylogsmasi prosi tamamilo
olmur.

4.190°C - temperaturla deformasiya olunmus bugdanin iyiidiilmasindon
alinan qarigiga Distisim BA-T xiisusi a-amiliza torkibli ~ferment preparati slavo
edilmisdir (0,6 bah.AS/q nisastaya asason). Homginin Distisim GL ksianaliz
ferment preparatinin (0,035 bah.KS/q xammala gora) alava edilmosi qarisigin su-
istilik emalinin temperaturunu 90°C-dan 50°C kimi endirmis vo prosesin aparilma
miiddatini 3 saata kimi azaltrmsdir.

5.Miioyyon olunmausdur ki, an ¢ox qicqirtma aktivliyino malik mayalari,
bugdadan hazirlanan suslada reaktivlesdikda almaq olur.

6.Qatilig1 15% quru maddolorlo olan deformasiya olunmus bugdadan
hazirlanan sirodo do reaktivlosdirilmis mayalarin on ¢ox qicqirtma aktivliyino
malik olmasi tadgigatlar naticosinds miioyyon olunmusdur.

7.Proteolitik ferment preparatinin dozalasdiric1 vasitasilo 0,2 bah.PS/q ziilal
miqdarinda olavo edilmasi mayalarin  qicqirtma aktivliyini  yiiksoltmisdir.
Qicqirtma prosesini 64 saata endirorok, spirtin ¢iximmini 8,6% artirmisdir. Eyni
zamanda qicqirtmayan karbohidratlarin miqdarini 0,351 q/100sm® azaldaragq,
braqanin distillatinda ticiicli garisiglarin miqdarini 18% azaltmisdir.

8.Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin texnologiyasi iglonmisdir.
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PE3IOME

HccnenoBaTh BIMSHUE JKCTPY3WM TMIICHHUIBI HA TEXHOJOTMYECKHE TMapa-
METpbl BOJIHO-TEIUIOBOM 00paOOTKM 3aMecoB M pa3paboTaTh TEXHOJOTUIO
ATHIIOBOTO CIIUPTa U3 Ae(hOPMUPOBAHHOM MIIIEHHUIIHI.

Pa3paboTanbl peXUMBbl BOJHO-TEIJIOBOM U (EpMEHTAaTUBHOM 00pabOTKU
3aMecoB U3 Je(OPMUPOBAHHON MIEHUIIBI, PEAKTHBAIIMHA CYXUX CITUPTOBBIX APOK-
el Ha cycie u3 1eOpMHUPOBAHHON MINEHUIBI, COPaKUBAHUS CyCJia TIOBBIIIICEH-
HOW KOHIICHTpalMu u3 J1e(hOpPMUPOBAHHOW TIIEHUIBI C MPUMEHEHUEM

IPOTEOIUTHYECKOTO (PEPMEHTHOIO Mpenapara.

SUMMARI

The regimes of water-heat and enzymatic treatment of mixtures reactivation
of dry alcoholic yeast on the worth are developed, of deferment wheat.

Regimes of water-heat and enzymatic treatment of mixtures deferment wheat
have been developed, reactivation alcohol dry yeast on the worth strain of
deferment wheat, fermentation high concentration of extruded wheat with the use

of proteolyses enzyme.
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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhgl. Azorbaycan Respublikasinin prezidenti I.H.Oliyevin
tapsiriqlarina asasan son illor qida spirtinin istehsali artirilmis vo bu sahads boyiik
islor goriilmiisdiir. Osason bdlgalords bir ¢ox etil spirti istehsal edon miiassisalor
tikilib istismara verilmisdir.

Olkomizdo XXI asrin ovvallorindon baslayaraq etil spirtinin istehsalinin
inkisafi Ug¢lin miitoroqqi texnologiyalar1 hazirlanmisdir. Spirt istehsalnda
deformasiya olunmus xammalin — bugdanin emali zamani, rolteolitik tasirli
ferment preparatlarinin totbiqi yiiksok gatiligli miihitin emalinda tullantilarin
ciximii azaldir vo spirtin  keyfiyyat gostoricilorino tasir edir. Deformasiya
olunmus bugdanin su-istilik emal1 zaman1 temperaturun asagi salinmasi hesabinaa
istilik va enerji ehtiyatlarina qonast etmok méuzunun aktualligini gostorir.

Tadgiqatin obyekti. Todgigatin obyekti kimi I név bugda gotirilmiisdiir.
Bugdanin deformasiya emal:1 ii¢ korpuslu vo iki srekli deformasiya qurgusunda
miixtalif temperatur vos tozyiq rejimlorinds  aparilmisdir. Todqgiqat {igiin ferment
preparatlar1 vo aktiv quru spirt mayalarindan istifads edilmisdir.

Tadgiqatin maqsadi va vazifalari. Toadgigatin asas moqsadi Azarbaycanda
yetisdirilon bugdanin deformasiyasinin qarisigin su-istilik emali zaman texnoloji
parametrlorino tosiri vo deformasiya olmus bugdadan etil spirtinin texnologi-
yasmin isloyib hazirlanmasidir. Deformasiya olunmus bugdadan etil spirtinin
istehsal texnologiyasinin hazirlanib istehsalata toqdim olunmasi dissertasiyanin
mahiyyatidir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isinin osasinda asagidaki yeniliklor
miioyyon edilmisdir:

e deformasiya olmus bugdadan alinan sokorlonmis siro vo yetigsmis braga
daha yiiksok keyfiyyat gostoricilorino malikdir;

e deformasiya olunmus bugda garisiginda nisastanin yapigqanliliq
morhalasi olmur;
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e deformasiya olunmus bugdadan alinan sironin qicqirmas: {giin
mayalarin aktivliyli maksimum olur;

e qicqirma morholosindo proteolitik tosirli ferment preparatinin olavo
edilmosi qicqirma prosesinin miiddoatini azaldir, spirtin ¢iximini artirir

va spirtin tarkibindoki tigiicli qarisiglarin miqdarini azaldir.

Dissertasiya isinin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya igi girigdon, 3 hissadan,
natico Vo 11 odobiyyat siyahisindan ibarat olub 67 sahifo hocminds izahat yazisi,

coadvallar, sokillor va texnoloji sxemloari ohato edir.
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