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ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

Разработан комплекс научно*технических решений, которые могут быть применены в сово*
купности или в отдельности  при  организации технологического процесса производства пива с
заданными свойствами. Предложенные  в статье технические решения могут послужить техноло*
гическим средством борьбы с пивным алкоголизмом.
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жение токсичности пива.

Государственная стратегия борьбы с пан�
демией пивного алкоголизма смещена в зону
ограничительных и запретительных мер, а так�
же законодательного регулирования потреб�
ления пива. Всемирная организация здраво�
охранения (ВОЗ) в Стратегии антиалкоголь�
ной политики для Европы, предписывая допу�
стимые нормы потребления пива не более 330
мл 5% пива в сутки, оставила в стороне про�
блему международной стандартизации соста�
ва пива, его качества и безопасности как пище�
вого продукта. Благие пожелания чиновников
перевести потребление алкоголя в Европе с
водки и крепких напитков на, казалось бы, ме�
нее опасное потребление пива обернулись бур�
ным ростом пивного алкоголизма среди моло�
дежи таких пивопроизводящих стран, как Гер�
мания, Австрия, Чехия. На рекомендации ВОЗ
наиболее технологически развитые пивопро�
изводящие компании ответили еще более аг�
рессивной рекламой цвета и высоты пены сво�
их национальных брендов пива, расфасован�
ных в удобную (по 330 мл) тару.

Ранее были обоснованы предложения для
стран ВТО по принятию единого стандарта со�
става пива [1–3], в котором сформулированы
требования к качеству и безопасности пива,
присущие пищевому продукту. Предложения
основаны на новой концепции оценки качества
пива, определяемой отношением фактических
концентраций веществ (мг/л), определяющих
вкус и аромат пива, к величинам порогов их
органолептического восприятия (мг/л). Есте�
ственно, «вкусовые отпечатки пальцев» каждо�
го бренда пива различаются на определенные
величины, и этими различиями можно управ�

лять технологическими способами. Аналогич�
ным образом мы показали возможность управ�
ления содержанием в составе пива веществ, ток�
сичность которых для человека определяется их
концентрацией в 1 л пива. При этом взамен та�
ких статистически недостоверных критериев
токсичности, как нулевой уровень токсичности
(ПДК) или уровень пороговых доз (TLV), мы
применили статистически значимый уровень
среднесмертельной концентрации LD50, выра�
женный в миллиграммах на каждый килограмм
массы тела экспериментального животного.
Этот подход позволил выделить из состава по�
чти двух тысяч компонентов пива вещества,
практически не влияющие на вкус и аромат
пива, но обладающие повышенной токсичнос�
тью. При этом мы дали рекомендации по мето�
ду выбора веществ, которые необходимо удалять
из состава пива [4].

Анализ научно�технического уровня разви�
тия пивоварения позволил выделить техноло�
гические приемы, снижающие уровень образо�
вания этих токсичных веществ или ограничи�
вающие возможности их перехода из сырья в
готовый продукт. Наши разработки, оформлен�
ные в виде заявок на предполагаемые изобрете�
ния и полезные модели, привели нас к техни�
ческим решениям, обеспечивающим возмож�
ность создания гибкой технологической линии
производства пива с заданными вкусоаромати�
ческими свойствами и пониженными токсико�
логическими характеристиками. При этом раз�
работана методология автоматизированного
управления всем процессом пивоварения и ос�
новными его этапами на принципах двухуров�
невых интеллектуальных нейронных сетей,
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Условные обозначения: 1  – воздухозаборное устройство; 2  – отделение тонкой очистки воздуха; 3  – контейнер осушки
воздуха; 4  – устройство охлаждения воздуха; 5  – компрессор; 6  – ресивер; 7  – датчик температуры; 8  – датчик
температуры; 9, 10  – управляемые электромагнитные клапаны; 11 –клапан сброса давления; 12 –датчик давления;
13  – датчик относительной влажности; 15  – генератор озона; 16  – водоохлаждаемые разрядные электроды; 17  – датчик
температуры; 18  – электроуправляемый кран; 19  – ресивер озоновоздушной смеси; 20  – датчик контроля концентрации
озона; 21  – датчик давления; 22  – клапан сброса избытка давления; 23 –крыша здания; 24  – электромагнитный клапан;
25  – компрессор; 26 –управляемый кран; 27  – стерилизационная камера; 28  – входной шлюз; 29  – выходной шлюз;
30  – вытяжная вентиляционная линия; 31  – вентилятор; 32  – пылеуловитель; 33  – датчик температуры; 34  – датчик
влажности; 35  – датчик концентрации озона; 36  – блок поочередного включения сопел; 37  – сопла ввода озоновоздуш�
ной смеси; 38  – распределительное устройство.

Рисунок 1. Схема линии осушки и стерилизации зернопродуктов

причем формальный нейрон нижнего уровня
удалось обеспечить обратной связью и управ�
лением по отклонению [5]. При этом известный
принцип управления по мониторингу парамет�
ров технологического процесса и состояния обо�
рудования дополнен поэтапным мониторингом
и управлением качеством полупродукта в про�
цессе биотехнологического преобразования сы�
рья в готовый продукт.

Технологическая линия производства пива
нового поколения кроме новых принципов ав�
томатизации управления процессом включает
новые методы обработки (подготовки) сырья,
фильтрации затора, новый тип сусловарочно�
го котла, а также новый принцип проведения
главного (основного) брожения.

Обработка зернового сырья. Мы просле�
дили динамику перехода концентраций основ�
ных компонентов состава сырья в готовый про�
дукт и убедились, что в пиво из сырья перехо�
дит не более 10,0% полезных минеральных ве�
ществ и витаминов его состава [6]. Чешские спе�

циалисты показывают еще более существенные
потери: в пиво переходит не более 1,0–2,0% ми�
нерального состава сырья [7, 8].

Оказалось, что основные потери анализи�
руемых нами 25�ти минеральных веществ при�
ходятся на начальные этапы пивоварения (до
90,0% из состава зернового сырья), т.е. теряются
вместе с дробиной, что требует модернизации
способов приготовления затора. При этом выяв�
лено, что наиболее токсичные вещества, перехо�
дящие в готовый продукт из состава сырья, от�
носятся не к экологическим загрязнителям и не к
полевым микробиотам, а к так называемым мик�
робиотам зернохранилищ. Накопления в пиве
микотоксинов можно избежать, если вовремя ус�
транить условия размножения их продуцентов
или уничтожить соответствующие спорообразу�
ющие микроорганизмы уже на стадии обработ�
ки сырья и солодоращения. С позиций юриди�
ческой защиты пивоваров следует регламенти�
ровать нормативы внешнего загрязнения посту�
пающего зернового сырья. Например, для пре�

Технические науки
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Таблица 1. Эффективность микронизации

Применение микронизации позволило повысить качество подготовки сусла [11].

М
100 г

,

дотвращения попадания в пивоваренное зерно�
вое сырье ртутьсодержащих и хлорорганических
препаратов, применяемых сельхозпроизводите�
лями, мы предложили [4] ввести в проект ФЗ
«Технический регламент на пивоваренную про�
дукцию» требование запрета на использование
при производстве пивоваренного зернового сы�
рья химических реагентов с токсичностью более
2,0·10�2 ед., т.е. при величине LD50 < 50,0 мг/кг.

В качестве технологических мер борьбы с
микробным загрязнением зернового сырья
нами разработан способ периодической осуш�
ки и обеззараживания зернового сырья с исполь�
зованием озоновоздушных смесей.

Схема единой автоматизированной систе�
мы осушки и стерилизации зернопродуктов на
этапах хранения в силосах�зернохранилищах
пивоваренных предприятий приведена на ри�
сунке 1 [9].

Технологическая линия обеспечивает осуш�
ку и периодическую плановую стерилизацию
солода или несоложеного сырья при их дли�
тельном хранении в заводских условиях.

Осушку и стерилизацию солода или зер�
нового сырья проводят в «кипящем слое», со�
здаваемом чередующимися струями осушенной
озоновоздушной смеси.

Непосредственно перед дроблением зерно�
вого сырья мы рекомендуем использование ус�
тановок микронизации, например типа УТЗ�
4. При этом технологическому этапу «микро�
низация» придан принципиально новый фи�
зико�технический смысл. Вместо первоначаль�
ного понятия «микронизации» как способа теп�
лового воздействия с целью разрушения меха�
нической структуры увлажненного зерна со
вспучиванием и разрывом зерновой оболочки,
так же как это происходит при «экструдирова�
нии зерна» или при «тепловом ударе», меха�
низм волнового воздействия на зерно дорабо�

тан и переориентирован на «волновой гидро�
лиз крахмала» [10].

Экспериментально установлено, что при
этом достигается не только практически пол�
ная стерилизация зернового сырья, но и повы�
шение его осахаривающей способности (см.
табл. 1). Оказалось, что количество декстринов
после микронизации увеличивается более чем в
70 раз, а количество редуцирующих сахаров – в
2 раза. При этом степень клейстеризации крах�
мала увеличивается в 25 раз, а его ферментная
атакуемость возрастает более чем в 3 раза.

Фильтрация затора. Фильтрационный ав�
томат. Множество технических модификаций
фильтр�чанов [12, 13] так и не решили пробле�
мы контроля полноты выщелачивания дроби�
ны и ускорения процесса фильтрации затора.
Это приводит к большим потерям исходного
сырья и простою оборудования на последую�
щих этапах пивоварения. Согласно исследова�
ниям Якоба (цит. по [14, с. 178–179]), в процессе
фильтрации единовременно участвует менее
1,0% суммарной площади отверстий фильтр�се�
ток: остальные забиты дробиной. Использова�
ние мешалок, ножей, применение воздействий
механическими скребками, промывание водны�
ми струями и даже попытки центрифугирова�
нием восстановить или повысить скорость филь�
трации до сих пор малоэффективны.

Нами разработан способ регулирования
скорости фильтрации затора путем создания
«кипящего слоя» дробины под воздействием
пара или инертного газа, подаваемых снизу на
фильтрационную решетку и устраняющих за�
купорку фильтрационных отверстий [15]. При
этом кроме ускорения фильтрации осуществля�
ется контроль полноты выщелачивания дроби�
ны до теоретически возможного (показания
конгрессного сусла при заданной крупности
помола партии сырья данного качества). При�
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чем автоматизацию управления процессом
фильтрации предлагается проводить на базе
оригинального четырехконтурного фильтраци�
онного автомата [16] (рис. 2).

Контур управления процессом эвакуации
сусла из накопителя (сборника 5) включает уров�
немер высоты отфильтрованного сусла 4, уста�
новленный с возможностью подачи информаци�
онного сигнала в микропроцессор 1 при накоп�
лении определенного объема сусла в сборнике 5
(например, каждые 100 л), при этом микропро�
цессор 1 подает управляющие сигналы на отсеч�
ной клапан 14 линии стока сусла и на насос 16
перекачки сусла из сборника 5 в сепаратор 11.

Контур переключения потока мутного сус�
ла, настроенный на перекачку в заторный чан
19 порций сусла с мутью, отстоявшейся в сепа�
раторе 11, включает фотометр 10 и трехходо�
вой клапан 17, взаимосвязанный с насосом пе�
рекачки 16, причем сигнал о появлении прозрач�
ных порций сусла с фотометра 10 в микропро�
цессор 1 инициирует переключение трехходо�
вого клапана 17 и насоса 16 на перекачку сусла
в сусловарочный котел 18.

Контур управления скоростью фильтрации
в фильтрационном чане 3 включает схему регу�
ляции и поддержания оптимальной температу�
ры зоны фильтрации затора; схему контроля
верхнего и нижнего уровней жидкой составля�
ющей фильтрующегося затора, информирую�
щую о динамике процесса фильтрации; схему
управления подачей газа для очистки забиваю�
щихся пор фильтрационных сит 7 и придания
дробине свойств «кипящего слоя».

Контур контроля полноты выщелачивания
дробины затора содержит датчик плотности 8
каждой порции отфильтрованного сусла в сбор�
нике 5 и расходомер перекачиваемого отфильт�
рованного сусла. Измеренные значения пока�
зателей, сопоставленные в микропроцессоре 1 с
прогнозными величинами объемной плотнос�
ти всей порции отфильтрованного затора, дают
представление о полноте выщелачивания дро�
бины данной порции затора.

Применение низкотемпературного сусло�
варочного котла для приготовления сусла. Ин�
формация о влиянии твердых смол состава хмеля
на процессы канцерогенеза в организме потреби�
теля пива заставляет по�другому относиться к не�
обходимости существующей практики длитель�
ной (90�минутной) варки сусла с хмелем.

Тем более, что анализ существующих техни�
ческих предложений по использованию хмеля и
хмелепродуктов дает неоднозначный вывод: кри�
тическими параметрами свойств хмеля, напрямую
связанными с качеством и безопасностью пива,
являются его канцерогенные и органолептические
свойства. Технологически управлять этими кри�
тическими точками можно путем отказа от кипя�
чения сусла с хмелем и привнесением нужных кон�
центраций экстрактов ароматических и антикан�
церогенных препаратов состава хмеля (ксантогу�
мол и др.) уже в готовое пиво. Важнейшей реакци�
ей в процессе приготовления пива для достиже�
ния желаемой степени горечи является превраще�
ние α �кислоты в изо�α �кислоту. В ходе новейших
исследований было установлено, что реакция изо�
меризации зависит от температуры. Константа�
ми скорости для реакции изомеризации α �кислот
в изо�α �кислоты являются:

��������� 1185811
1 1097 −×= ,

а для последующей потери изо� α �кислот из�за
превращения в неопределяемые продукты дегра�
дации –

��������� 1299412
2 1014 −×= ,

где Т – температура по Кельвину.
Фактически это означает, что при перегреве

теряются лучшие свойства хмеля. Понимание это�
го осложнения привело к тому, что западные пи�
вовары наладили производство предварительно
изомеризованных хмелепродуктов для их исполь�
зования в ходе приготовления сусла или сразу же
после брожения. Это стало экономически и тех�
нологически целесообразным [17, с. 143�167].

Таким образом, направление мирового науч�
но�технического прогресса в области технологии
пивоварения однозначно сводится к отказу от ки�
пячения сусла с хмелем. Доказано, что внесение
хмелевого эфирного масла (в дозах
от 1,0 до 5,0 г/гл) в сусловарочный котел приводит
к большим потерям. При внесении хмелевого эфир�
ного масла перед брожением (0,5–2,0 г/гл) меня�
ются его характерные свойства из�за метаболизма
дрожжей и под действием химических реакций с
летучими соединениями – продуктами брожения.
Оптимальным принято внесение хмелевого эфир�
ного масла (0,05–0,3 г/гл) перед фильтрованием,
что обеспечивает требуемую интенсивность хме�
левого вкуса, аромата и характера молодого пива
[17, с. 143–167]. При этом органолептические ха�
рактеристики пива не изменялись.

Технические науки
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Рисунок 2б. Схема подводящих линий воды, пара и инертного газа

 

Рисунок 2а. Схема фильтрационного автомата

1  – микропроцессор; 2  – уровнемер высоты затора; 3  – фильтрационный чан; 4  – уровнемер высоты отфильтрованного
сусла; 5  – сборник сусла; 6  – датчик температуры; 7  – фильтрационные сита; 8  – датчик плотности сусла; 9  – расходомер
перекачиваемого отфильтрованного сусла; 10  – фотометр отстоявшегося сусла; 11  – сепаратор; 12  – исполнительные
механизмы, 13  – отсечные клапаны линий подачи промывных вод, подачи инертного газа и пара; 14  – линия стока сусла;
15  – насос перекачки мутного сусла; 16  – насос перекачки отстоявшегося сусла; 17  – трехходовой клапан;
18  – сусловарочный котел; 19  – заторный чан; 20  – линия подачи промывных вод; 21  – электрический бойлер;
22  – регулятор температуры; 23  – расходомер промывных вод; 24  – исполнительный механизм перемещения;
25  – разбрызгиватель промывных вод; 26  – расходомер воды; 27  – парогенератор; 28  – регулятор давления и расхода
инертного газа; 29  – трехходовой клапан; 30  – газовое сопло; 31  – механизм перемещения газового сопла;
32  – отсечной клапан; 33, 34  – спускные клапаны воздуха; 35  – внешний канал ввода установочной информации.
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Условные обозначения: 1  – корпус котла; 2  – плавающая крышка с беспровод�
ными датчиками и измерителями; 3  – роликовые направляющие; 4  – датчик
и измеритель температуры сусла; 5  – датчик и измеритель плотности сусла;
6  – датчик и измеритель кислотности сусла; 7  – датчик верхнего уровня;
8  – датчик нижнего уровня сусла в котле; 9  – контейнер�дозатор технологи�
ческих добавок с управляемым краном 10; 11  – выносной пастеризатор с
управляемыми кранами 12, 13; 14  – циркуляционный насос; 15  – охлаждаю�
щий змеевик теплообменника; 16  – выносное охлаждающее устройство с уп�
равляемым краном 17; 18 – микропроцессор; 19  – пластинчатый выносной
выпарной аппарат; 20  – линия откачки сусла; 21  – линия промывных вод;
22  – сброс в канализацию.

Рисунок 3. Схема предлагаемого низкотемпературного
сусловарочного котла

В связи тем, что исчезла необходимость вар�
ки сусла с хмелем для получения качественного
пива, возникла необходимость разработки но�
вого типа сусловарочного котла. Эти факты
предопределили необходимость изменения кон�
струкции сусловарочного котла. Упрощенная
схема разработанной нами конструкции низко�
температурного сусловарочного котла [18], ис�
ключающего переход канцерогенных смол хме�
ля в сусло и готовое пиво, представлена на ри�
сунке 3. Отказ от кипячения позволяет эконо�
мить энергию на обязательное последующее ох�
лаждение сусла перед его подачей на основное

брожение и проводить охлаждение непосред�
ственно в сусловарочном котле.

При этом мы использовали новейшие дос�
тижения смежных отраслей. В частности, дока�
зано, что получить полную стерилизацию сус�
ла (пива или молока) можно за 1,5–2,0 секунды
при использовании потока СВЧ�энергии, обес�
печивающего внутриклеточный энергетичес�
кий взрыв любой микробиоты. При использо�
вании серийно выпускаемых СВЧ�пастериза�
торов [19] достигается дополнительная эконо�
мия энергии за счет устранения необходимости
охлаждения сусла, обязательного после длитель�

ного кипячения. Контроль ка�
чества сусла, подготавливаемо�
го для главного (основного)
брожения, мы рекомендуем
производить автоматически
комплексом устройств, разме�
щенных на «плавающей крыш�
ке» внутри сусловарочного
котла (см. рис. 3). Таким обра�
зом, кроме экономии энергоре�
сурсов можно добиться суще�
ственного оздоровления пива.

Новый принцип организа�
ции главного брожения. Суще�
ствующий традиционный спо�
соб проведения главного броже�
ния объединяет два биотехноло�
гических процесса, требующих
принципиально разных усло�
вий для оптимального протека�
ния: аэробный процесс размно�
жения биомассы дрожжей при
оптимуме температуры в +30,0
0С и анаэробный процесс гли�
колиза дрожжами углеводов
сусла с продуцированием эта�
нола, требующий температур�
ного режима в более широком
диапазоне (например, от +5,0 до
+8,0 0С). Выделение этанола
биологически тормозит процесс
размножения дрожжей путем
гибели молодых почкующихся
клеток (эффект Грабтри) [20,
21]. Кроме того, дисбаланс азо�
тистой и углеводной составля�
ющих сусла приводит к прекра�
щению роста биомассы дрож�
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жей, активизации процессов полиауксии (с фор�
мированием ППБ) и запускает процесс автоли�
за (саморазрушения) клеток. При этом аэробный
и анаэробный процессы, требующие взаимоиск�
лючающих условий, до сих пор проводят в еди�
ной технологической емкости. Причем в век элек�
троники традиционные технологические решения
по контролю качества среды брожения и проте�
кания фаз брожения относятся к разряду органо�
лептических наблюдений за образованием «типа
завитков» или пробных пересчетов дозы выделив�
шейся при гликолизе углекислоты. Контроль и
подразделение стадий главного (основного) бро�
жения проводят по внешнему виду и цвету пены
на поверхности бродящего сусла, а также по пока�
заниям сахарометра и пикнометра [22, с. 536–541].

В настоящее время существуют оптимизи�
рованные технологии контроля, позволяющие
регулировать выработку продуктов обмена
дрожжей, скорость их размножения, поглоще�
ния субстрата, кислорода и выделения углекис�
лого газа. По мнению авторов [23], становится
возможным автоматическое регулирование
процесса брожения, что ведет к улучшению ка�
чества пива и уменьшению затрат на его произ�
водство. Однако такая система основана на уче�
те соотношений косвенных параметров жизне�
деятельности дрожжей, но никак не связана с
качеством полупродуктов и конечного продук�
та пивоварения.

Суть предлагаемого нами технического ре�
шения состоит в разделении указанных двух
биотехнологических процессов и создании оп�
тимальных условий протекания каждого от�
дельного процесса в различных технологичес�
ких емкостях. Размножение дрожжей предлага�
ется проводить в пропагаторе или едином «тан�
ке разбраживания» по законам микробиологи�
ческой науки путем оптимизации роста культу�
ры дрожжей на специально регулируемых куль�
туральных средах; а проведение гликолиза всей
массой размноженных дрожжей до объема
«окончательного количества» в бродильном
чане – в среде, оптимизированной для реализа�
ции гликолиза биомассой дрожжей. При этом в
едином «танке разбраживания» мы создали оп�
тимизированную среду для размножения семен�
ных дрожжей в виде культуральной среды на
базе сусла и плазмолизата, сбалансированной
по потребностям для роста биомассы источни�
ков углерода и азота, регулярно пополняемых

по мере увеличения биомассы пивных дрожжей.
Это исключает многочисленные пересевы се�
менных дрожжей.

Конструкция единого «танка разбражива�
ния» позволяет поддерживать всю биомассу дрож�
жей во взвешенном состоянии путем регулируе�
мого барботажа емкости воздухом при автомати�
зированном поддержании концентрации раство�
ренного кислорода на уровне 8,0 мг/л, а для под�
держания оптимума температуры размножения
дрожжей (от +30,0 до +33,0 0С) осуществляется
термостатирование емкости танка разбражива�
ния. При этом все параметры, включая скорости
подачи воды, сусла и плазмолизата, поддержива�
ются на заданном уровне автоматизированным
блоком управления (рис. 4) [25].

После получения в танке разбраживания
нужной концентрации дрожжевых клеток (не
менее 100,0·106 кл. /см3) при объеме танка не ме�
нее 5,0 м3, что соответствует объему засевных
дрожжей на вторые сутки размножения обычных
порций дрожжей в типовом цилиндро�коничес�
ком танке, вся биомасса дрожжей перекачивает�
ся в чан главного брожения для проведения гли�
колиза, т.е. для получения концентрации этано�
ла, заданной рецептом данного сорта пива.

Разработана полезная модель поточного
ионометрического экспресс�анализатора (рис. 5),
которая включает батарею сенсорных иономет�
рических датчиков 1, расположенных в аналити�
ческой камере 2 эталонной жидкости, соединен�
ной с дозатором 3 эталонной жидкости, при этом
аналитическая камера 2 оснащена блоком про�
мывки, включающим соединение с водопроводом
4 и сливом 5 промывочной жидкости в канализа�
цию; при этом измерительные тракты каждого из
ионоселективных электродов батареи сенсорных
ионометрических датчиков 1 имеют выходы 6 в
блоки сравнения 7 микроконтроллера 8. При этом
каждая ячейка блока сравнения 7 соединена с вы�
ходом измерительных трактов 9 каждого из дат�
чиков бактерии сенсорных ионометрических дат�
чиков 10, размещенных в аналитической камере
11 анализируемой жидкости (сусло, молодое пиво
или готовое пиво), соединенной пробоотборным
устройством 12 с магистральным продуктопро�
водом 13 (или технологической емкостью). При
этом аналитическая камера 11 имеет соединения
с водопроводной сетью 14 и сливом в канализа�
цию 15, используемыми для промывки камеры
11 перед каждым анализом. Микроконтроллер 8
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1  – корпус «танка разбраживания»; 2  – смеситель составляющих
культуральной жидкости; 3 –дозатор автолизата пивных дрож�
жей; 4  – дозатор сусла; 5  – колба Карсберга (хранитель семен�
ных дрожжей); 6  – бойлер (проточный подогреватель воды);
7  – выносной поплавковый уровнемер; 8  – датчики температу�
ры; 9  – измерители растворенного кислорода; 10  – воздухо�
дувка; 11 – спиралевидное распределительное устройство по�
дачи воздуха; 12  – воздухоподающие сопла; 13  – управляю�
щее устройство воздухоподающих сопел; 14  – микропроцес�
сор.

Рисунок 4. Устройство единого «танка разбраживания»
пивных дрожжей

 

Рисунок 5. Схема поточного ионометрического
экспресс�анализатора контроля качества сусла,

молодого и готового пива

имеет выходы 16 на исполнительные механиз�
мы 17 (дозаторы), включаемые импульсом с со�
ответствующего блока сравнения 7 при выявле�
нии существенных расхождений фактических
параметров среды, выявленных блоком сравне�
ния конкретной пары датчиков батарей 1
и 10, и заданных программой микроконтролле�
ра 8 диапазонов. Причем для привлечения вни�
мания оператора устройство оснащено тревож�
ной сигнализацией 18.

Проведение гликолиза в бродильном
чане предлагаемой нами конструкции обес�
печивается за счет создания и поддержания
следующих оптимальных условий:

– температурного оптимума сусла, гар�
монизированного по всей технологической
емкости в интервале от +5,0 до +8,0 0С;

– нахождении биомассы дрожжей во взве�
шенном состоянии не за счет барботажа воз�
духом, нарушающего анаэробный режим
гликолиза, а посредством вертикальных дви�
жений струй сусла, производимых погруж�
ным насосом.

При этом контроль оптимизированного
минерального состава бродящего сусла и дроб�
ное (порционно через автоматизированный
дозатор) увеличение содержания сбраживае�
мых сахаров производятся по показаниям спе�
циально разработанного поточного иономет�
рического экспресс�анализатора (рис. 5).

Выявлены и запатентованы оптималь�
ные критерии окончания главного брожения
как компромиссное решение между мини�
мальным допустимым уровнем накопления
в молодом пиве токсичных ППБ, максималь�
но достижимым уровнем получения этилово�
го спирта и оптимальной степенью сбражи�
вания сусла. Вариант принятия управленчес�
ких решений по длительности брожения
представлен на рисунке 6. Компромисс меж�
ду нормируемыми показателями процесса
главного (основного) брожения может быть
только на пятом дне брожения.

Технические науки



199ВЕСТНИК ОГУ №4 (123)/апрель`2011

Рисунок 6. Динамика основных параметров процесса главного брожения
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Применение разработанных устройств по�
зволяет регулировать длительность главного
брожения, сократив его до 4–5 суток. При более
длительных сроках главного брожения в услови�
ях исчерпания запасов сахаров пивные дрожжи
начинают активно использовать свою способ�
ность к полиауксии с массовой выработкой выс�
ших спиртов и других более токсичных ППБ [26].

Получение пива с заданными целебными
свойствами. Важно отметить, что разработан�
ный принцип двухэтапного проведения главно�
го брожения позволяет получить молодое пиво с
заданными свойствами более быстрыми темпа�
ми. При этом за счет использования плазмоли�
зата отработанных пивных дрожжей можно обо�
гатить молодое пиво не только полноценным
комплексом из 25 минералов, но также витами�
нами и пребиотиками состава дрожжевого плаз�
молизата. Причем нужные объемы плазмолиза�
та предлагается получать из отработанных пив�
ных дрожжей путем центрифугирования оста�
точных количеств дрожжей после брожения на
промышленной центрифуге не менее 10 мин. при

частоте вращения 3000 об/мин. При этом пол�
ная стерилизация плазмолизата достигается
кратковременным ультразвуковым облучением
с применением переносных установок.

Анализ результатов международных спе�
циальных исследований по влиянию традици�
онных сортов пива на функциональные систе�
мы организма потребителя показал, что «безо�
пасная доза потребления пива в виде 330 мл в
сутки», рекомендуемая специалистами ВОЗ,
выглядит даже завышенной. Наши специаль�
ные расчеты по методике РАМН [27] показали,
что 1 л прекрасного чешского эля содержит 130
единиц риска превышения ПДК. Однако это
риск превышения «нулевого, т.е. недействую�
щего» уровня токсичности. Международные
правила (Кодекс Алиментариус) [28] рекомен�
дуют оценивать токсичность пива по какому�
нибудь одному показателю, например этанолу.
Но при учете суммарной токсичности основных
компонентов состава пива мы получили сум�
марную дозу токсичности, равную 8,61 средне�
смертельной дозы, приходящуюся на один ки�
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лограмм массы тела экспериментального жи�
вотного. Учитывая возможность суммации ток�
сического влияния компонентов состава пива и
разницу масс тела потребителя и эксперимен�
тального животного, введен коэффициент за�
щиты потребителя Кзащ, равный 60 [3].

Тем не менее мы считаем необходимым вве�
дение в состав пива биологически активных ра�
стительных добавок, которые бы нивелирова�
ли вредное влияние на человека отдельных ком�
понентов состава пива и обеспечили бы защиту
его органов�мишеней. Законодательными акта�
ми Германии и Шотландии уже обязали пивоп�
роизводителей этих стран вводить в состав пива
избыточные дозы витаминов группы В в кон�
центрациях, применяемых для лечения алкого�
ликов. Однако нервная система – лишь одна из
четырех систем, наиболее подверженных ток�
сическому влиянию пива.

Мы провели анализ возможного влияния
на организм человека 30 основных компонен�
тов состава пива с применением компьютерной
программы PASS [29]. Проведенный компью�
терный прогноз возможных токсикологических
эффектов в организме человека в зависимости
от химической структуры составляющих пище�
вых компонентов показал, что у любителей пива
необходимо защищать мозг, печень, системы им�
мунитета, а также клеточный уровень энерге�
тического обмена.

В связи с этим мы предлагаем для защиты
потребителя вводить в состав пива перед филь�

трацией и бутилированием препараты типа
адаптогенов, например настойку элеутерокок�
ка; гепатопротекторы, например раствор стан�
дартизованного экстракта расторопши, а так�
же антиканцерогены, например ксантогумол и
органические соединения селена [11].

Реализация всего комплекса предлагаемых
технических решений позволит наладить про�
изводство пива не только с заданными вкусо�
ароматическими свойствами и пониженными
токсикологическими характеристиками. Это
позволит сохранить в готовом продукте полез�
ные вещества состава сырья.

Таким образом, внедрение технологии про�
изводства «безвредного или целебного пива» не�
обходимо реализовывать законодательными ме�
рами: путем утверждения гармонизированного
со странами Европы стандарта качества и безо�
пасности пива как пищевого продукта и соответ�
ствующей коррекции проекта ФЗ «Технический
регламент на пивоваренную продукцию».

Предложения по созданию гибких автомати�
зированных систем производства пива могут быть
реализованы пивоварами, использующими тра�
диционные технологии, в рамках модернизации
производства. Это может быть достигнуто встра�
иванием блоков автоматизированного управле�
ния технологическим оборудованием на основных
технологических этапах пивоварения. Обязатель�
ным условием является мониторинг качества по�
лупродукта в процессе его превращения из сырья
в готовый продукт с заданными свойствами.

22.10.2010
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TECHNOLOGY OF BEER PRODUCTION WITH GIVEN FLAVOR PROPERTIES AND REDUCED TOXICO*

LOGICAL CHARACTERISTICS
A complex of scientific and technological solutions that can be used together or separately in the organization

of the technological process of beer production with the desired properties is worked out in this work. Proposed
in the paper the technical solutions can serve as a technological tool in the fight with beer drinking.

Key words: ozonation and micronization of grain raw material, filtration machine; brewing kettle, single tank of
fret; control of the main fermentation, reduction of beer toxicity.
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