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With this title the authors wish to present a short 
history of the use of raw grain adjuncts for beer 
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Наука пивоварения порой вызывает усмешку представителей других научных дисциплин. Аргументы: слиш-
ком тесно связана эта наука с практикой, уж слишком зависима от нее. Но для кого или для чего вообще ведутся 
научные исследования? Разве не является целью любой науки понять взаимозависимости и использовать их 
во благо человека и природы, при этом изобретая новое, экономя ресурсы и улучшая качество? В таком слу-
чае наука пивоварения может гордиться своей близостью к практике. Быстрая и непосредственная передача 
знаний обычна для нашей отрасли. И это имеет свой смысл, что убедительно показывают статьи нынешнего 
номера журнала. 

ВТОРАЯ ВЕСНА – В 1903 г. работы об уничтожении возбудителей туберкулеза посредством УФ-излуче-
ния были отмечены Нобелевской премией в области медицины. Ультрафиолетовые лампы в свое время быстро 
нашли применение и в индустрии напитков, в особенности для обеззараживания свежей воды. В последние 

годы вновь наблюдается ажиотаж вокруг дезинфекции воды УФ-излучением. 
Почему это происходит и какие технические достижения с этим связаны? Эти 
вопросы раскрывает д-р Геррит Блюмельхубер (Грефельфинг, Германия) в ста-
тье «Новый облик старой технологии» (стр. 205).

ДОКУМЕНТИРОВАННОЕ ЗНАНИЕ – Сектор производства фер-
ментированных напитков, отнюдь не маленький, до сих пор не был представ-
лен в целостном виде. К. Мюллер-Ауфферманн из Исследовательского центра 
качества пивоварения и пищевых продуктов Вайенштефан в статье, состоя-
щей из четырех частей, дает обзор известных на сегодняшний день напитков. 
Публикацию этой серии мы начинаем с ферментированных напитков на 
основе молока и фруктов (стр. 209), а в следующем номере дополним список 
напитками на основе зерновых и псевдозерновых культур. 

CО ЗНАНИЕМ ДЕЛА – Нежелательные запахи в пиве могут вызы-
вать проблемы для репутации напитка у потребителя. Положительными 

ароматами можно отчасти замаскировать дефекты запаха. В первой части своей статьи о посторонних 
запахах (стр. 190) д-р Штефан Ханке (Bitburger Braugruppe) дает обзор современного состояния науки, 
а затем, уже во второй части, представит результаты исследования маскирующей способности линало-
ола и различных эфиров.

ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ ДОСТИЖЕНИЕ – Снижение потребления энергии и воды на девять про-
центов. Этот показателем можно гордиться. Для определения эффективности пивоварения в глобаль-
ном масштабе в 2012 г. в Нидерландах было проведено уже четвертое бенчмарк-исследование использо-
вания энергии и второе бенчмарк-исследование использования воды. На стр. 209 вы найдете новейшие 
данные, которые послужили также и для определения «передового опыта» эффективного использова-
ния энергии и воды.

ПРИНЦИП ОЛИМПИЗМА – Немецкое сельскохозяйственное общество (DLG) ежегодно прово-
дит строгое тестирование в различных областях производства пищевых продуктов. Проверяются в том 
числе пиво и пивные коктейли. Контроль их качества пользуется известностью далеко за пределами Гер-
мании, а его результаты становятся сертификатом проверенного качества. Присуждаются золотые, сере-
бряные и бронзовые медали – но за них надо как следует потрудиться. Об этом вы прочитаете на стр. 215 .

Знания в помощь  
пивовару-практику
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«Балтика 3» в пятнадцатый раз 
получила премию «Товар года»

  HEINEKEN N. V., АМСТЕРДАМ, НИДЕРЛАНДЫ

Квартальный отчет омрачен 
ситуацией в Восточной Европе

  BUDWEISER BUDVAR, ЧЕХИЯ

Budweiser Budvar одержала 
историческую победу в Италии,
по собственным данным

Из-за плохой конъюнктуры на 
рынке пива в Центральной и 
Восточной Европе и запозда-
лого экономического улучше-
ния на растущих рынках объ-
емы производства Heineken 
в третьем квартале оказались 
ниже ожидаемых. В будущем 
компания намерена нарастить 
операционную прибыль за 
счет еще большей концентра-
ции на эффективности расхо-
дов и управлении оборотом. 
Ожидается, что чистая при-
быль в этом году упадет до 
однозначного значения.

Оборот нидерландского 
пивоваренного концерна в 
Центральной и Восточной 
Европе упал на четыре про-
цента, поскольку даже солид-
ный трехпроцентный прирост 
выручки в расчете на гектолитр 
смог лишь частично компенси-
ровать негативные последст-
вия неожиданно плохой конъ-
юнктуры на местных рынках 
пива. Снижение объемов про-
изводства группы компаний 
на семь процентов обуслов-
лено низкими продажами в 

России, Румынии и Греции, 
а также неблагоприятными 
погодными условиями во всем 
регионе. Но даже в такой ситу-
ации Heineken удалось сохра-
нить свою долю на региональ-
ном рынке. На российский 
рынок пива отрицательно 
повлияло изменение законо-
дательства, уменьшение про-
изводственных запасов и пло-
хая погода, что, в конце кон-
цов, привело к значительному 
снижению объемов продаж. 
Политическая неопределен-
ность и по-прежнему неблаго-
приятная экономическая ситу-
ация в Греции вызвали падение 
объемов производства в двуз-
начном выражении. Румын-
ский рынок тоже находился 
под влиянием спада в эконо-
мике страны и неблагоприят-
ной погоды, что также обусло-
вило значительно уменьшение 
объема продаж пива. Только в 
Польше (в однозначном выра-
жении), в Австрии, Сербии и 
Германии в третьем квартале 
отмечен рост объемов произ-
водства.

14 ноября в Москве состоя-
лась церемония вручения 
престижной российской пре-
мии «Товар года», которую 
присуждают наиболее попу-
лярным среди покупателей 
товарам массового спроса. 
Пиво «Балтика 3» уже в 15-й 
раз подряд было признано 
лучшим в категории «Пиво 
светлое».

Премию «Товар года» 
присуждают в более чем 50 
категориях продуктов пита-
ния и товаров повседневного 

спроса. Категории отбирают 
из товаров, наиболее часто 
покупаемых потребителями 
в розничных магазинах. 
Потребление товаров мас-
сового спроса анализируют 
на основании исследования, 
в рамках которого ежегодно 
опрашивают 34 тыс. россиян 
из 60 городов с населением 
100 тыс. жителей и больше.

Новости пивоваренной 
компании «Балтика»,  

www.baltika.ru

Если взглянуть на дол-
гую историю борьбы Силь-
вио Берлускони с органами 
юстиции, может показаться, 
что победа в итальянском 
суде, даже если этот суд кон-
ституционный, значит не 
очень много. Тем не менее, 
чешской пивоваренной ком-
пании Budweiser Budvar уда-
лось испытать сладкий вкус 
победы: 8 октября 2013 года 
Конституционный суд Ита-
лии вынес решение в пользу 
чехов и запретил AB-InBev 
использовать торговую марку 
Budweiser на территории Ита-
лии. Как считают в Budweiser 
Budvar, этот приговор будет 
означать, что AB-InBev пре-

кратит продажу своего пива 
Budweiser в Италии, а сами 
чехи смогут вернуться на ита-
льянский рынок.

Более десяти лет назад, в 
2001 году AB-InBev подала 
предупредительный иск к 
итальянским импортерам 
чешской компании Budweiser 
Budvar, который запрещал бы 
продажу ее пива с использо-
ванием слов «Bud» и «Bud
weiser». В 2002 году после-
довал еще один иск от AB-
InBev, направленный на то, 
чтобы исключить из ита-
льянского торгового реестра 
торговые марки Budweiser 
Budvar, содержащие элемент 
«Budweiser». Следуя времен-

ОБОРОТ В 3-М КВАРТАЛЕ  
(собственный график на основе показателей компании)

Консолидированный Группа
3 кв.  

2013 г. в 
млн. евро

Общий  
рост,  
в %

Органиче-
ский рост, 

в %

3 кв.  
2013 г. в 

млн. евро

Общий  
рост,  
в %

Органиче-
ский рост, 

в %
Heineken N.V. 5,179 4 – 5,693 1 –
Африка, Ближний 
Восток 585 -9 -3 705 -11

Америка, 1160 -3 2 1,397 2
Азиатско-Тихооке-
анский регион 494 >100 – 540 66

Центральная и 
Восточная Европа 895 -9 -4 1,006 -8

Западная  
Европа 2150 -1 1 2150 -1

ОБЪЕМ ПРОИЗВОДСТВА В 3-М КВАРТАЛЕ  
(собственный график на основе показателей компании)

Консолидированный Группа
3 кв.  

2013 г. в 
млн. евро

Общий  
рост,  
в %

Органиче-
ский рост, 

в %

3 кв.  
2013 г. в 

млн. евро

Общий  
рост,  
в %

Органиче-
ский рост, 

в %

Heineken N.V. 48,3 5 -3 52,8 – -2
Африка, Ближний 
Восток 5,5 -2 -2 6,8 -1 -2

Америка, 13,0 -4 -2 13,8 -4 -2
Азиатско-Тихооке-
анский регион 4,3 >100 – 5,5 45 2

Центральная и 
Восточная Европа 13,0 -8 -8 14,2 -8 -7

Западная  
Европа 12,5 1 2 12,5 1 2
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  АНАДОЛУ ЭФЕС, СТАМБУЛ, ТУРЦИЯ

В Москве закрывается  
турецкий пивоваренный завод 

  РОССИЯ, МОСКВА

Статистика продаж 
пивоваренной продукции  
по Москве и Московской области
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ному судебному постановле-
нию, компании Budweiser 
Budvar пришлось продавать 
свое пиво в Италии под мар-
кой «Czechvar», а позднее 
«Budějovický Budvar», что 
привело к резкому падению 
продаж пива Budvar во вто-
ром полугодии 2002 года. И 
это несмотря на то, что еще 
в 2001 году Италия была 
пятым по величине импор-
тером продукции Budweiser 
Budvar.

Теперь Конституционный 
суд Италии вынес решение 
в пользу Budweiser Budvar и 
ее итальянских импорте-
ров. Как говорят в компа-
нии Budweiser Budvar, приго-
вор является правомочным 
и окончательным. Предста-
витель AB-InBev выразил 
разочарование приговором 
и заявил о том, что компа-
ния и дальше будет отста-
ивать свои права на марку 
Budweiser в Италии. В связи 
с этим будут предприняты 
дальнейшие действия в рам-
ках правового поля. Заявле-
ние AB-InBev звучит следу-
ющим образом: «Поскольку 
решение не содержит запрет 
на использование нашей про-
дукции Budweiser в Италии, 
мы перейдем на марку Bud, 
чтобы не допустить перебоев 
в поставках нашим местным 
потребителям, пока мы не 

сможем доказать наши права 
на Budweiser».

Наряду с Budweiser, компа-
ния AB-InBev продает в Ита-
лии продукцию под марками 
Beck’s, Stella Artois, Leffe и 
Hoegaarden. Каким бы обра-
зом это ни повлияло на обо-
рот на итальянском рынке, 
общий оборот компании зна-
чительно не изменится, гово-
рят представители AB-InBev. 
Так, продажи Budweiser про-
изводства AB-InBev в Ита-
лии с рекордной отметки в 
120 000 гл в 2008 году упали 
всего лишь до 75 000 гл. Объ-
емы производства снижа-
ются на два–пять процентов 
в год. Объемы продаж боль-
шинства импортных сортов 
пива падают из-за плохой 
экономической ситуации в 
стране, которая негативно 
сказывается на ресторанно-
гостиничной сфере. Плюс 
ко всему, Budweiser произ-
водства AB-InBev импорти-
руется в Италию неизвестно 
откуда и поэтому не может 
рассчитывать на большую 
сеть продаж.

Как и в случае с госпо-
дином Берлускони, реше-
ние Конституционного суда 
может оказаться не послед-
ним в борьбе за торговую 
марку Budweiser в Италии. 

Ина Ферстль

Как сообщает «Продоволь-
ственная газета», турец-
кая пивоваренная компа-
ния Анадолу Эфес закры-
вает в январе 2014 свой завод 
в Москве. Таким образом, 
стамбульский пивовар сни-
жает свой объём производ-
ства в России на 15 процен-
тов. Причины этого шага 
– строгие положения зако-
нодательства и, в резуль-

тате, снижение российского 
потребления пива в тече-
ние последних пяти лет при-
мерно на 20 процентов. Такое 
развитие событий привело к 
значительному снижению 
производственной загружен-
ности завода в Москве, что в 
конечном итоге повлекло его 
неизбежное закрытие.

Anadolu Efes,  
Istanbul, Türkei

Наименование пива
Средняя 

цена 
(руб.)

Доля в 
обороте 
сегмента

Козел Велкопоповицкий 0,5 л, 3,5%, светлое стекло 50,37 2,81%

Афанасий 1 л, 4,3%, живое нефильтрованное 130,92 2,60%

Афанасий 1,5 л, 4,3%, домашнее 118,08 2,15%

Козел Велкопоповицкий 0,5 л, 3,5%, светлое ж\б 48,79 2,12%

Туборг 0,5 л, 4,6% грин 53,37 2,08%

Пивной напиток козел велкопоповицкий 0,5 л, 3,2% 
Темное 48,93 1,71%

Балтика 0,5 л №7, 5,4%, экспортное светлое 46,75 1,61%

Жигули 0,5 л, 5%, барное стекло 39,60 1,54%

Бад 0,5 л, 4,8%, светлое 58,74 1,52%

Жигули 0,5 л, 5%, барное ж\б 38,17 1,52%

Таб. 1

Наименование пива
Средняя 

цена 
(руб.)

Доля в 
обороте 
сегмента

Оболонь 2 л, 4,5%, светлое 100,25 9,50%

Оболонь 1 л, 4,5%, светлое 53,09 7,70%

Крушовице 0,5 л, 5%, светлое 134,71 3,66%

Гролш премиум лагер 0,5 л, 4,7% 63,08 3,47%

Алко 0,5 л, 8%, водка лимон 47,08 3,23%

Оболонь 1 л, 7,1%, крепкое 60,71 2,78%

Черниговское 0,5 л, 4,8%, белая ночь 55,41 2,36%

Черниговское 0,5 л, 4,8%, белое 48,86 2,29%

Крушовице 0,5 л, 5%, светлое 126,04 2,27%

Пражечка 0,5 л, 4%, светлое 117,62 2,14%
Таб. 2

Союз «Ячмень, солод, хмель 
& пиво России» приступил к 
сбору статистической инфор-
мации о продажах пивова-

ренной продукции в Россий-
ской Федерации. 

Первые места по продажам 
отечественного пива заняли:

Первые места по продажам импортного пива заняли:

Оценочные данные на основе торговых балансов предприятий 
розничной торговли.

Национальный союз производителей ячменя, солода, хмеля 
и пиво-безалкогольной продукции. 

НЕ СОВСЕМ ПОЛНО, например, 
имеющиеся в распоряжении поверхно-
сти крыш пивоваренного завода осна-
щены солнечными отопительными 
системами. С одной стороны, эффектив-
ность их использования сильно пони-
жается с повышением процессных тем-
ператур, а с другой стороны, она же суще-
ственным образом зависит от объема 
производства. 
Для достижения приемлемого срока 
окупаемости потребителю необходимо 
использовать такие устройства, которые 
бы подходили для эксплуатации при 
очень низких температурах и обеспечи-

Авторы: Петер Гаттермайер, Гельмут Каммер-
лоер, Патрик Гулер, Krones AG Werk Steinecker, 
Штеффен Диттмар, директор-соучредитель пи-
воварни Bergquell-Brauerei Löbau, Гуидо Заттель-
майер, главный пивовар и технический директор 
пивоварни Вergquell-Brauerei Löbau

вали возможность продолжительного 
функционирования.

 � Расход энергии и оптимизация 
имеющихся установок

Поэтому в сущности размышления каж-
дого техника, ответственного за уста-
новку, должны начинаться с того, где, 
когда и сколько энергии может потре-
боваться и какую энергию и в каком 
месте можно вернуть обратно, а точ-
нее, использовать повторно. К тому же, 
необходимо принимать во внимание, 
где можно снизить потребление элек-
троэнергии и использование энергоно-
сителей, а также снизить уровень тем-
пературы.

Для решения важных вопросов по 
использованию энергии и рабочих сред 
в распоряжении компании Krones име-
ется команда, включающая технологов 
по пивоварению, техников по эксплуа-
тации, а также специалистов по маши-
ностроению энергетического про-
филя. Было предложено производить 
не только оценку энергетической эффек-
тивности производства с измерением 
фактических расходов энергии и рабо-
чих сред, но и посредством моделирова-

ния процессов и расчетов выявлять воз-
можные ресурсы снижения затрат. Для 
полного использования выявленных 
ресурсов экономии на рынке имеются 
соответствующие технологические 
системы, которые позволяют повторно 
вовлекать в процесс рекуперированное 
низкотемпературное тепло. 

Эта концепция уже неоднократно и 
успешно применялась пользователями, 
причем совсем не важно, какую систему 
в данный момент применяет пользова-
тель для производства продукции.

 � Система возврата энергии 
EquiTherm

При использовании системы EquiTherm 
в многоступенчатом сусловом охлади-
теле на первой ступени функциониро-
вания вырабатывается горячая вода с 
температурой около 96 °С. Она нака-
пливается в баке-хранителе энергии. В 
последующем будем называть ее «нагре-
вательная вода».

На первой ступени сусло охлажда-
ется до температуры, например, 82 °С. 
Образующаяся при этом нагреватель-
ная вода используется в качестве тепло-
носителя для снабжения потребите-
лей тепла. При подаче тепловой энер-
гии потребителю (например, заторный 
котел) эта нагревательная вода проходит 
при охлаждении сусла на первой сту-
пени работы суслового холодильника 
через бак-накопитель энергии и таким 
образом нагревается снова. На этой пер-
вой ступени из сусла отбирается до 20% 
энергии тепла. Оставшиеся 80% исполь-
зуются для обычной системы нагрева 
воды. Естественно, что полученный 
объем горячей воды будет полностью 
покрывать общую потребность в горя-
чей воде варочного цеха и других техно-
логических установок пивоваренного 

Затирание без 
использования энергии  
из привычных источников
ПРОГРЕССИВНЫЕ РЕШЕНИЯ | Возможно, будущие поко-
ления все еще будут использовать привычные источники 
энергии, содержащие углерод. Тем не менее, возникает во-
прос: в каком объеме и по какой цене? Из накопленного 
опыта можно сделать только один вывод: широкое переос-
мысление в сфере использования энергии с максимальным 
уровнем ее экономии вплоть до полного перехода на возоб-
новляемые источники энергии. При этом, однако, следует 
постоянно контролировать значимость предпринимаемо-
го действия.
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завода. Благодаря такому распределе-
нию имеющийся обычно на пивова-
ренных заводах излишек горячей воды 
можно снизить или даже полностью 
избавиться от него.

Если пивоваренному заводу для 
работы все же понадобится большее 
количество нагревательной воды, 
например, для дополнительного произ-
водства безалкогольных напитков, тогда 
достаточно немного повысить как пра-
вило очень низкую температуру ледя-
ной воды в сусловом охладителе. Благо-
даря этому можно получить несколько 

больше горячей воды при одновремен-
ном понижении потребления электро-
энергии в охладительной установке. 

 � Заторный котел с повышенным 
протоком тепла

Нагревательная вода, полученная на 
первой ступени работы охладителя в 
процессе охлаждения сусла может, раз-
умеется, использоваться для каждого 
потребителя тепла, уровень темпера-
туры которого по возможности не дол-
жен превышать 80 °С. По сути сюда 

относятся все потребители пивоварен-
ного завода за исключением процессов 
варки сусла и безразборной мойки.

При разработке системы теплопере-
дачи EquiTherm главными целями были 
полное использование рекуперативно 
полученного тепла в комбинированном 
заторном котле и исключение использо-
вания первичных источников энергии. 

При использовании классических 
поверхностей нагрева коэффициент 
теплопередачи, в зависимости от кон-
систенции затора, лежит в пределах 
800-1200  Вт/м²K. При использова-
нии поверхностей нагрева панельного 
теплообменника системы ShakesBeer 
этот коэффициент, напротив, превы-
шает 1800 Вт/м²K. Это означает, что 
при одинаковом объеме теплопередачи 
можно значительно уменьшить повер-
хность нагрева, а в большинстве слу-
чаев даже отказаться от использования 
поверхности нагрева днища. В качестве 
альтернативы можно было бы при оди-
наковых поверхностях нагрева значи-
тельно повысить скорость теплопере-
дачи или соответственно снизить тем-
пературу на входе. 

Использование поверхности нагрева 
панельного теплообменника, наряду с 
изменением их теплового напряже-
ния, является ключом к успеху также 
и при усовершенствовании системы 
ShakesBeer EcoPlus. Использование 
этой техники нагревающих поверх-
ностей является непременным усло-
вием для эффективного использования 
горячей воды, полученной рекупера-
тивно при охлаждении сусла. Таким 
образом, посредством поверхностей 
нагрева ShakesBeer, которые работают 
в противотоке, можно нагревать затор 
даже без предпочтительной пленоч-
ной конденсации при использовании 
поверхностей нагрева, обогреваемых 
паром, и при относительно более низ-
кой температуре на входе, значения 
которой будут колебаться в пределах 
70-96 °С. Тогда скорость нагрева будет 
составлять при обычной консистен-
ции сусла около 0,8 К/мин. Классиче-
ские поверхности нагрева с такой низ-
кой температурой теплоносителя на 
входе не смогли бы обеспечивать режим 
работы двенадцати варочных цехов в 
сутки. Возможно достижение скорости 
нагрева лишь в пределах 0,2-0,3 К/мин, 
что, естественно, неприемлемо с техно-

логической и экономической точек зре-
ния. Посредством нового принципа 
схемы потока теплоносителя относи-
тельно поверхностей нагрева затор-
ного котла может быть достигнута 
эффективная теплопередача, прису-
щая системам с нагревом посредством 
пара. Таким образом, обеспечивается 
такой же быстрый нагрев затора и воз-
врат в аккумуляторную емкость энер-
гии в максимальной степени охлажден-
ной горячей воды. В зависимости от 
концепции устройства может исполь-
зоваться имеющийся бак-накопитель 
энергии или дополнительный бак для 
системы EquiTherm.

 � Прототип установки на 
Bergquell-Brauerei  
Löbau

На пивзаводе Bergquell-Brauerei Löbau 
впервые была внедрена система Equi
Therm с установкой ShakesBeer EcoPlus. 
В разгар сезона было произведено доо-
снащение суслового холодильника еще 
одной ступенью охлаждения, а затор-
ный котел с паровым обогревом был 
заменен на систему ShakesBeer EcoPlus. 
Система также была оснащена дополни-
тельным баком-накопителем энергии. 
Во избежание образования внутреннего 
потока, вызванного рассеянием тепла, 
и, следовательно, для предотвращения 
смешивания и разрушения темпера-
турных слоев, большое значение имело 
использование эффективной теплоизо-
ляции бака-накопителя энергии. Кроме 
того, с помощью этого стало возмож-
ным снижение потерь при рассеивании 
тепла всего на несколько киловатт-часов 
на цикл варки. 

Уже при первой варке компания Berg
quell-Brauerei Löbau смогла достичь зна-
чительной экономии по всем рабочим 
средам. 

 � Оптимизированные потоки 
энергии

Согласно диаграмме потерь, для затора 
и нагрева сусла требуется значительный 
объем тепловой энергии. Она использу-
ется, в основном, для конденсации обра-
зующихся в процессе варки сусла паров 
посредством конденсатора сусловароч-
ного котла и для полного использова-
ния регенерированной тепловой энер-

гии для нагрева фильтрованного сусла. 
В системе EquiTherm, однако, полно-
стью отсутствует система нагрева затор-
ного котла настойного затирания солода 
посредством первичных источников 
энергии. Таким же образом возможно 
поддерживать нагревание солода, затер-
того отварочным способом, посредст-
вом сбалансированной системы подачи 
тепла. Кроме того, имеется также воз-
можность использования тепловой 
энергии паров, которые образуются 
при выпаривании и составляют около 
4%, и которые до настоящего времени 
не использовались в процессе нагрева 
фильтрованного сусла. Эта дополни-
тельная тепловая энергия паров может 
использоваться для нагрева системы 
Shakesbeer EcoPlus. Если же путем опти-
мизации не удается использовать всегда 
имеющийся избыток тепла на пивова-

ренном заводе для 100%-ного обеспече-
ния заторного котла тепловой энергией 
без использования первичных источ-
ников энергии, следует предусмотреть 
использование энергии, образующейся 
в пивной дробине.

На диаграмме потерь отчетливо 
показано, насколько велико количество 
неиспользованного тепла в бункере для 
пивной дробины, возникающего в про-
цессе каждой варки. Так, например, при 
засыпке десяти тонн при каждой варке 
варочный цех теряет через пивную дро-
бину более 800 киловатт-часов тепла. 
В случае 3000 процессов варки в год 
общий объем неиспользованной энер-
гии будет составлять свыше 2 миллио-
нов киловатт-часов. 

Bergquell-Brauerei удалось регенериро-
вать часть сэкономленной общей энергии 
из энергии пивной дробины и повторно 
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Рис. 1. Схема установки EquiTherm для настойного способа затирания солода

Рис. 3. Варочный цех 
на Bergquell-Brauerei 
Löbau

Рис. 4. Термический расход энергии в различных системах варочного цеха
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 � Отделение взвешенных частиц 
от горячей жидкости 

Как уже было упомянуто, при варке 
сусла белки денатурируются и коагу-
лируются. Их, а также остатки внесен-
ных хмелепродуктов, т.е. выщелочен-
ные хмелевые дробины, после варки 
необходимо отделить. Если этого не 
сделать или провести отделение недо-
статочным образом, то это может при-
вести ко многим негативным послед-
ствиям. Дрожжи при последующем 
брожении «засоряются». Это значит, 
что на поверхности дрожжевых клеток 
оседают компоненты взвесей горячего 
сусла, брожение проходит медленно или 
даже может прекратиться. Другой недо-
статок заключается в появляющейся 
неприятной горечи, причиной которой 
может быть белок и хмелевые дробины 
из осадка взвесей горячего сусла.  � Системы отделения 

взвешенных частиц  
от горячей жидкости

Завихритель
Пожалуй, наиболее распространен-
ным способом является использование 
аппарата Whirlpool, или завихрителя. 
Речь идет о цилиндрической емкости с 
плоским дном, в которую через входное 
отверстие, установленное сбоку по каса-
тельной, закачивается еще горячее сусло. 
Впускная труба при этом еще и умень-
шается в диаметре, из-за чего скорость 
сусла увеличивается. Благодаря такому 
расположению в завихрителе создается 
вращательное движение сусла. Благо-
даря вращательному движению возни-
кает так называемый «эффект чайной 
чашки», похожий на тот, что можно 
наблюдать при помешивании в чашке 
чая, в которой есть остатки чайных 
листьев. Заварка собирается в центре 
чашки. Этот феномен можно наблюдать 

и в завихрителе. Посередине завихри-
теля через некоторое время образуется 
осадок взвесей горячего сусла в виде 
конуса. После того, как все сусло зака-
чано в завихритель, здесь происходит 
выдержка сусла. Она длится, в большин-
стве случаев, 10-15 мин., это время всегда 
зависит и от установки. Однако выдер-
жку не следует затягивать, поскольку тем 
самым может быть нарушена стойкость 
осадочного конуса. Кроме того, сущест-
вует большая вероятность растекания 
осадочного конуса. После затухания 
вращения начинают удаление осветлен-
ного сусла из завихрителя и его передачу 
на охлаждение.

Если это делать через отверстие на 
дне завихрителя, то объем выходя-
щего потока должен быть очень малым, 
поскольку в противном случае осадоч-
ный конус, собравшийся посередине, 
снова может расплыться. Поэтому в 
завихрителе обычно два отверстия. 
Одно из них на дне, другое – немного 

Варка сусла
В прошлом выпуске «BRAUWELT – Мир пива и напитков» мы подробно занимались вар-
кой сусла. В заключение раздела «Варочный цех» рассмотрим отделение взвешенных ча-
стиц от горячей жидкости, а также охлаждение сусла. В следующем выпуске будет рассма-
триваться брожение.

Варочный цех. С отделения взвешенных частиц от горячей жидкости и до охлажде-
ния сусла

Автор: д-р техн. наук Геррит Блюмельхубер, 
Doemens Academy GmbH, Грефельфинг (Гер-
мания

ее использовать в установке производ-
ства сусла. Следовательно, оптимизи-
ровать потоки энергии очень выгодно, 
поскольку они всегда имеются в одина-
ковом количестве независимо от место-
положения и погодных условий, а также 
позволяют существенно понизить уро-
вень выбросов в атмосферу пивоварен-
ного завода не только путем сжигания 
первичных источников энергии. 

Таким образом, был понижен не 
только уровень использования терми-
ческих первичных источников энер-
гии в варочных цехах на 32%, а следо-
вательно и в общем количестве пиво-
варенных заводов на 19%, но таким же 
образом и уровень использования элек-
трического тока на 7%, а потребление 
пресной воды на 8%. 

Только благодаря термической эко-
номии было возможно снизить про-
изводство угольной кислоты паро-
вого котла, работающего за счет сжи-
гания природного газа, примерно на 
130 тонн в год.

В варочных цехах, которые еще не 
оснащены системой испарительного 
конденсатора сусловарочного котла с 
уже приспособленными к эксплуата-
ции парами путем повторного подвода 
рекуперативной энергии, также воз-
можно быстро удвоить термическую 
экономию. 

 � Предотвращение  
избытка горячей воды

На многих пивоваренных заводах обра-
зуется избыток горячей воды. Часто 
результатом этого может явиться пере-
полнение бака горячей воды уже к сере-
дине производственной недели. Неко-
торые пивоваренные заводы предпри-
нимают попытки по предотвращению 
переполнения баков горячей воды 
путем использования высоких тем-
ператур затирания солода, чрезмерно 
интенсивными процессами промывки 
во время безразборной мойки или сте-
рилизации или посредством значитель-

ного снижения температуры охлажда-
ющей воды. Необходимо сознавать, что 
такой избыток горячей воды обуслов-
лен объемом охлаждающей водой, кото-
рая используется для охлаждения сусла. 
Однако, получение охлаждающей воды 
является довольно дорогостоящим про-
цессом. Около 30-40% затрат на элек-
троэнергию пивоваренного завода при-
ходится на получение хладагентов, при 
этом получение охлаждающей воды 
занимает значительную долю в общем 
потреблении электроэнергии. 

При температуре охлаждающей воды 
8°С в процессе охлаждения одного гек-
толитра сусла от 99°С до 10°С на 1 гл 
сусла вырабатывается около 1,21 гл 
горячей воды. При прочих аналогич-
ных условиях при температуре охлажда-
ющей воды 5°С вырабатывается 1,15 гл 
горячей воды. Этих 1,15 гл горячей воды, 
однако, как раз хватает до конца про-
изводственной недели. И только после 
этого может возникнуть повышенная 
потребность в горячей воде для мойки 
оборудования в конце производствен-
ной недели.

  Проверенная концепция успеха

На пивоваренном заводе в Лёбау и на 
некоторых других пивоваренных заво-
дах с помощью системы EquiTherm про-
изводится около трех миллионов гекто-
литров пива в год, при этом, начиная с 
первой варки, выполняются или даже 
перевыполняются все прогнозируемые 
планы по экономии. Благодаря незначи-
тельному времени амортизации, кото-
рое составляет всего несколько лет, эта 
система также получила международ-
ное признание. Так, например, были 
построены варочные цеха EquiTherm 
с суммарной производительностью 
около восьми миллионов гектолитров в 
год. Такая инновационная сбалансиро-
ванная концепция экономии тепловой 
энергии послужила основой при разра-
ботке проектов, которыми предусмо-
трено удельное потребление энергии 
менее четырех киловатт-часов на один 
гектолитр холодного сусла, поэтому, 
среди прочего, она была недавно при-
знана Министерством земли Бавария 
по экономике, инфраструктуре, тран-
спортному сообщению и технологии в 
качестве базовой цены единицы элек-
троэнергии в Баварии. � 
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Рис. 5. Диаграмма потерь
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Пример существенных потоков энергии варочного цеха EquiTherm на 500 гл при 4% общем уровне испарения
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выше ожидаемого уровня осадочного 
конуса. Сначала сусло удаляют через вер-
хнее отверстие. Это не приводит к обра-
зованию потоков в области осадка, и он 
сохраняет свою структуру. В данном слу-
чае удаление можно проводить с более 
высоким объемом потока. Как только 
уровень жидкости достигнет верхнего 
отверстия, переходят к нижнему отвер-
стию и одновременно уменьшают объем 
удаляемого потока. Это делается для 
того, чтобы осадочный конус не разо-
шелся из-за образуемого потока.

После этого необходимо визуально 
проверить осадок. Стабильный нера-
сплывшийся конус свидетельствует о 
хорошем отделении взвешенных частиц 
от горячей жидкой фазы. Расплыв-
шийся конус в завихрителе свидетель-
ствует, наоборот, о плохом отделении 
взвешенных частиц. Из-за этого боль-
шое количество осадка может перейти 
в сусло. Причины плохого и нестабиль-
ного образования конуса могут быть 
уже в самом осветлении. В таких случаях 
опыт показывает, что слишком высокое 
помутнение при осветлении сусла при-
водит к затруднениям при отделении 
взвешенных частиц горячей жидкости 
в связи с нестабильностью осадочного 
конуса.

Центрифуга
При использовании данного метода 
сусло проходит через центрифугу. При 
этом осадок взвесей горячего сусла уда-
ляется благодаря центробежной силе.

В принципе, современные высокоо-
боротные центрифуги вполне подходят 
для этого задания, однако нельзя пре-
небрегать потребностью в повышенном 
количестве электроэнергии. В литера-
туре повторяются дискуссии о срезаю-
щих усилиях, с которыми центрифуги 
действуют на сусло, что в свою очередь 
может привести к повреждению белков 
и повлиять на свойства пены.

Кизельгуровый фильтр
При отделении взвешенных частиц от 
горячей жидкости при помощи кизель-
гурового фильтра используются котловые 
фильтры, оснащенные проволочными 
сетками либо свечами. Затем наносится 
смесь сусла и кизельгура или перлита как 
предварительное намывание фильтра, 
т.е. кизельгур образует грунтовой слой. 
В дальнейшем к суслу добавляют также 

кизельгур или перлит. Таким образом, 
на фильтрационном осадке постоянно 
образуется новый фильтрующий слой, и 
фильтр не блокируется.

Кизельгуровая фильтрация явля-
ется, несомненно, одним из самых 
эффективных методов отделения взве-
шенных частиц от горячей жидкости 
и дает наивысшее качество; однако не 
стоит недооценивать расходы на аппа-
ратуру этой системы.

Мешочный фильтр
Особенно часто мешочные фильтры 
используют в небольших установках и в 
ресторанных пивоварнях. Они состоят 
из тканевых мешков. В большинстве слу-
чаев это хлопок или специальные син-
тетические материалы, через которые 
прокачивается сусло. Осадок задер-
живается на поверхности ткани. Затем 
мешки необходимо очищать, что делает 
данный вариант интересным только 
для небольшого выходного количества 
сусла. При больших объемах требуются 
либо очень большие мешки, с которыми 
трудно работать, либо большое коли-
чество небольших мешков, что опять 
же требует больших трудозатрат для их 
очистки.

Холодильный противень или 
осаждающий чан
В течение многих столетий как сред-
ство для отделения взвешенных частиц 
от горячей жидкости выбирали холо-
дильный противень. Он состоял из пло-
ской четырехугольной ванны, в которую 
перекачивалось сусло. Уровень сусла 
при этом составлял от 20 до 30 см, что 
делало возможной быструю седимен-
тацию частиц в сусле. Одновременно 
сусло при этом начинало остывать. К 
холодильному противню подключалось 
дополнительное охлаждение. Резуль-
таты отделения взвешенных частиц от 
горячей жидкости в холодильном про-
тивне были абсолютно положитель-
ными. Но поскольку речь в данном слу-
чае шла об открытом процессе, и сусло 
имело интенсивный контакт с воздухом, 
то, с одной стороны, это несло опасность 
бактериального загрязнения, а, с дру-
гой стороны, приводило к окислению 
и таким образом влияло на вкусовые 
качества. Поэтому сегодня в пивовар-
нях только изредка можно найти холо-
дильные противни. Но метод отделе-

ния осадка взвесей горячего сусла путем 
седиментации все же сохранился. Для 
этого сегодня используют закрытые 
резервуары, в которых горячее сусло 
оставляют примерно на 1 час, и за это 
время частицы оседают на дно. В боль-
шинстве случаев сусло удаляется сверху 
через поплавок. Но и этот метод не очень 
распространен, поскольку из-за дли-
тельной седиментации горячего сусла 
при высоких температурах оно меняет 
цвет, что, в свою очередь, приводит к 
потемнению пива.

  Охлаждение сусла

Как уже упомянуто, для отделения взве-
шенных частиц от горячей жидкости , 
как и для охлаждения сусла, раньше 
использовался холодильный противень 
в комбинации с дополнительным охла-
дителем. В качестве дополнительного 
охладителя чаще всего выступал про-
точный холодильник. Холодная вода 
протекала по горизонтальным трубам, а 
сверху через эти трубы перетекало сусло. 
Сусло таким образом охлаждалось при 
помощи холодной воды. С другой сто-
роны, уже после охладительного про-
тивня происходило дальнейшее испа-
рение воды из пленки сусла. Это также 
способствовало его охлаждению. На 
нижнем конце ряда труб устанавли-
валась сборочная ванна, , отводившая 
сусло для введения дрожжей. Недостат-
ком данного метода было вполне оче-
видное попадание большого количества 
атмосферного кислорода в полностью 
открытую систему. Кроме того, суще-
ствовал риск загрязнения микроорга-
низмами, вызывающими порчу пива. 
Эти пункты привели к тому, что на боль-
шинстве предприятий охлаждение 
сусла проводят закрытым способом. Но 
еще есть и предприятия, которые охла-
ждают сусло классическим способом и 
очень успешно производят высококаче-
ственное пиво.

В современных охладителях сусла 
применяются пластинчатые теплооб-
менники. Они состоят из множества 
рифленых пластин из нержавеющей 
стали, имеющих большую поверхность 
и создающих турбулентное протекание. 
Пластины сгруппированы в пакеты. С 
одной стороны пластины течет горячее 
сусло, с другой – охлаждающее веще-
ство. Подача охлаждающего вещества 
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осуществляется встречным потоком, т.е. 
поступающее горячее сусло сталкива-
ется с уже подогретым охлаждающим 
веществом, а на выходе сусла охлажда-
ющее вещество поступает с минималь-
ной температурой.

Пластинчатые охладители могут 
быть одноступенчатыми или двухсту-
пенчатыми. При одноступенчатом 
охлаждении сусла в большинстве слу-
чаев в качестве охлаждающего вещества 
используется холодная вода с темпера-
турой 10-12°C. При этом охладить сусло 
до температуры 16-18°C не составляет 
никаких проблем. Этот вариант исполь-
зуется, в частности, для пива верхового 
брожения. Если нужна более низкая 
установочная температура, например, 
для пива низового брожения, где требу-
ется температура от 8 до 10°C, то в одно-
ступенчатом охлаждении используют 
предварительно охлажденную воду, т.е. 
ледяную воду температурой от 0 до 2 °C.

Другим распространенным вариан-
том является использование двухсту-
пенчатого охлаждения сусла. В данном 
случае сусло охлаждается в двух отделе-
ниях пластинчатого охладителя. Сна-
чала оно предварительно охлаждается 
холодной водой. При этом можно полу-
чить горячую производственную воду 
температурой около 80°C. На второй 
стадии происходит охлаждение хладо-
агентом, например смесью гликоля и 
воды или рассолом. Температура хла-
доагента на входе в большинстве случаев 
составляет ниже 0 °C. Поскольку пла-
стины теплообменника являются отно-
сительно тонкими и с двух сторон имеют 
уплотнение, существует угроза утечки и 
загрязнения сусла охлаждающим веще-
ством или хладагентом. В связи с этим в 
двухступенчатом варианте вместо таких 
хладоагентов, как например, гликоль 
или рассол, лучше всего использовать 
ледяную воду.

Существует вариант непосредствен-
ного наполнения второго уровня охла-
ждающим веществом из холодильной 
установки. В данном случае речь идет, 
как правило, об аммиаке. Но из-за опи-
санной угрозы утечки большинство 
предприятий отказываются от такого 
варианта.

В некоторых литературных источни-
ках указано, что процесс охлаждения 
сусла длится 20 мин. К такому результату 
непременно следует стремиться, однако 

необходимо помнить, что во время охла-
ждения сусла требуется использование 
максимальной холодильной мощно-
сти пивоварни. Это означает, что чем 
меньше длится процесс охлаждения 
сусла, тем большей должна быть емкость 
аккумулятора холода или мощность 
холодильной установки. С технологи-
ческой точки зрения быстрое охлажде-
ние является вполне целесообразным, 
поскольку в таком случае можно избе-
жать повышенных термических нагру-

зок и связанных с этим проблем, таких 
как потемнение и дальнейшее выделе-
ние белка.

При охлаждении сусло сжимается. 
Это значит, что плотность его увеличи-
вается, а объем уменьшается. Сжатие 
составляет от 0,3 до 0,4 процента объема 
горячего сусла. После охлаждения сусла 
следуют по выбору либо проветривание 
и введение дрожжей, либо возможное 
отделение осадка взвесей охлаждённой 
жидкости.� 
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ОЩУЩАЕМЫЙ АРОМАТ ПИВА 
является результатом комбинации 
нескольких сотен ароматических 
веществ. На букет ароматов может 
повлиять выбор сырья, технология вне-
сения хмелепродуктов, общая техноло-
гия пивоварения (штамм дрожжей, спо-
соб затирания и все последующие про-
цессы на пивоварне) [1, 2]. На вкусовую 
ценность или «питейность» пива вли-

яет профиль его ароматов, а особенно – 
отсутствие посторонних запахов [3, 4].

  Взаимное воздействие

Если в воде присутствует отдельное 
соединение, то вода не влияет на ощу-
щаемый запах, а может чувствоваться 
чистый запах соединения. Если в рас-
творе растворилось несколько соедине-
ний, могут возникать разные эффекты. 
Возможно, например, более сильное 
или более слабое проявление запахов 
[5]. Возможны синергические и антаго-
нистические эффекты, а также широко 
распространенный феномен в неодно-
родных смесях [5, 6]. Восприятие аро-
матических веществ зависит, в частно-
сти, от неулетучивающегося связую-

щего вещества, поскольку оно может 
повлиять на летучесть ароматических 
веществ [7-10]. Для ощущения запахов 
большое значение имеет концентра-
ция соединения в паровой фазе [11, 8]. 
Известно, что 5%-й раствор глюкозы 
повышает летучесть диацетила [11]. 
Кроме того наблюдения показали, что 
этанол усиливает фруктовый аромат 
сидра [11]. Так называемые комбина-
торные эффекты сначала были описаны 
в начале 1960 годов для запахов оки-
сления молока [12, 13]. Этот запах оки-
сленного продукта можно было ощу-
щать, несмотря на то, что значения всех 
запахов в концентрации были ниже его 
порогового значения [12]. Позже такие 
эффекты наблюдались в сложном эфире 
[14], альдегидах [15] и в токсических 
веществах, содержащихся в воде [16]. 
Комбинаторные эффекты обычно появ-
ляются в субстанциях одного химиче-
ского класса [15]. Согласно Lillard и др. 
[13] эти эффекты являются релеван-
тными, прежде всего, для эквивален-
тных смесей субстанций с похожим 
пороговым значением. С другой сто-
роны, кажется, что абсолютное количе-
ство субстанций в смеси является важ-
ным для порогового значения смеси 
[17]. Из-за этого комплексного взаи-
модействия очень трудно точно преду-
гадать окончательный запах на основе 
отдельных ароматических веществ. 
Пороговые значения меняются в зави-
симости от растворителя и связыва-
ющего вещества (воды или пива) [18, 
19]. Sega и др. допускают существова-
ние дополнительных эффектов, однако 
не могут это доказать [10]. Engan нашел 
такие усиленные эффекты между выс-
шими спиртами [20]. В новых публи-
кациях Herrmann и др. [21], а также 
Saison и др. [22] показаны дополни-
тельные характеристики компонен-
тов старения. Culleré и др. обнаружили 
эти эффекты в ароматических веще-

ствах вина [23], а японские исследо-
ватели показали похожие характери-
стики ароматических веществ хмеля 
[24]. Показать участие ароматических 
компонентов, находящихся в концен-
трации с субпороговым значением, 
стало возможно благодаря Palamand 
и др. [25].

  Сложные эфиры

Сложные эфиры отвечают за фрукто-
вый аромат пива и очень сильно на него 
влияют [26]. Они образуются во время 
брожения путем этирификации эта-
нола и кислот жирного ряда. Лежащий 
в основе процесс в деталях описали и 
Quain [27]. На образование сложного 
эфира влияют температура брожения, 
интенсивность аэрации, начальное 
количество клеток, начальное сусло 
и состав сахара, а также штамм дрож-
жей и геометрия бродильного чана [18, 
26-29]. Stewart и др. смогли показать, 
что высокое содержание мальтозы 
(устанавливается при помощи очень 
концентрированного мальтозного 
сиропа) в высокоплотном сусле при-
водит к меньшему образованию слож-
ных эфиров после брожения и разбав-
ления, чем традиционное высокоплот-
ное пиво [30-32].

  Диацетил

Диацетил является, пожалуй, самым 
известным посторонним запахом в 
пиве. Начиная с порогового значения 
приблизительно 0,1 мг/л, он вызы-
вает маслянистый аромат [1]. В одном 
исследовании с потребителями стало 
ясно, что потребители отвергают дан-
ный запах, в то время как в случае с 
диметилсульфидом не было одноз-
начного отказа [33]. Диацетил обра-
зуется во время брожения путем оки-
слительного декарбоксилирования 
2-ацетолактата, который является 
промежуточным продуктом биосин-
теза валина дрожжами [2]. Диацетил 
во время созревания с помощью дрож-
жей восстанавливается до ацетоина и 
2,3-бутандиола. Механизм возникно-
вения и разложения диацетила опи-
сан также Boulton и Quain [27]. На 
снижение диацетила в значительной 
степени влияет жизнеспособность 
дрожжей, количество клеток, штамм 

дрожжей, а также температура и зна-
чение рН [1, 34]. Типичный запах диа-
цетила появляется, когда имеет место 
дефицит функциональности, жизне-
способности или ряда питательных 
веществ в сусле [1]. Концентрацию 
диацетила выше порогового значе-
ния могут также повысить микроби-
ологические инфекции с молочно-
кислыми бактериями (Pediococcus и 
Lactobacillus spp.) [35].

  DMS

Диметилсульфид (DMS) появля-
ется путем термического разложения 
предшественника S-метилметионина 
(DMS-P, а также SMM) во время сушки 
и варки сусла. Недостаточное выпа-
ривание во время варки сусла может 
привести к увеличению концентра-
ции диметилсульфида и, таким обра-
зом, послужить причиной появления 
в пиве постороннего овощного запаха. 
Во время процесса пивоварения на 
диметилсульфид главным образом 
влияет варка сусла [1, 36-39] , в незначи-
тельной степени также и брожение [34, 
40]. Диметилсульфид является также 
побочным продуктом при инфициро-
вании сусла Enterobacteriaceae [36].

  Линалоол

В последние годы линалоол был под-
твержден как подходящий индикатор 
запаха хмеля, поскольку это аромати-
ческое вещество в значительной сте-
пени сопоставляется с ощущаемым 
ароматом хмеля в пиве [41-47]. С дру-
гой стороны, линалоол является един-
ственным соединением хмеля, кото-
рое в традиционно охмеленном пиве 
с ощущаемым ароматом хмеля превы-
шает свое отдельное пороговое значе-
ние. Таким образом, линалоол непо-
средственно влияет на аромат в таком 
пиве [48, 46, 49]. Поскольку каждый 
сорт хмеля при соответствующем при-
менении может создавать неповтори-
мый и исключительный букет арома-
тов, то линалоол во многих случаях 
является не только важной составной 
частью данного аромата, но и его хоро-
шим аналитическим маркером. Опи-
сание букета запахов только лишь на 
основе содержания линалоола невоз-
можно, поскольку на хмелевой аромат 

влияет множество разных соедине-
ний [50-53, 24]. Чтобы достигнуть как 
можно большего содержания линало-
ола в пиве, хмель необходимо добав-
лять как можно позже [45].

  Изовалериановая кислота

Свежий хмель содержит приблизи-
тельно от 0,8 до трех процентов сво-
бодных кислот жирного ряда. При 
неблагоприятных условиях хранения 
их доля может увеличиваться при-
близительно до 20 процентов [54]. 
2-метилпропионовая кислота и изо-
валериановая кислота (3-метилпро-
пионовая кислота), которые выделя-
ются во время хранения как продукты 
отщепления из гумулонов и лупуло-
нов, могут придавать пиву запах сыра 
и пота [55]. Такой сырный запах осо-
бенно появляется, когда при позд-
нем добавлении используется старый 
хмель. Использование старого хмеля 
при раннем добавлении в начале варки 
сусла не показало никакого соотноше-
ния между сырным запахом и содер-
жанием изовалериановой кислоты 
[44], поскольку это приводит к удале-
нию этих нежелательных ароматиче-
ских веществ во время варки сусла [56]. 
Кроме старого хмеля другим источни-
ком изовалериановой кислоты явля-
ется автолиз дрожжей. Автолиз возни-
кает, когда дрожжи хранятся в небла-
гоприятных условиях и происходит 
одновременно с выделением кислот 
жирного ряда, этиловых эфиров жир-
ных кислот и ферментов, таких как про-
теиназа А [57].

  Обзор

Во второй части этой публикации будет 
показано действие этилацетата, изоами-
лацетата и линалоола на ощущение диа-
цетила, диметилсульфида и изовалериа-
новой кислоты в пиве.� 
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ФЕРМЕНТИРОВАННЫЕ НАПИТКИ 
играют значительную роль в истории 
человечества и его поселений. Они спе-
циально изготовлялись еще тысячи лет 
тому назад, часто абсолютно незави-
симо друг от друга, в разных местах и 
разными народами на Земле. В них нахо-
дили применение самые различные 
ингредиенты, доступные в тех или иных 
местах. Методы приготовления и участ-
вующая в них микрофлора различались 
к тому же так сильно, что в результате 
возникло великое разнообразие про-
дуктов.

Сегодня все больше производите-
лей используют экзотические ингре-
диенты или следуют традиционным 
рецептам, чтобы разработать новые, 
привлекательные и индивидуальные 
продукты. Кроме того, для исследо-
вания рынков и технологических раз-
работок часто обязательным явля-
ется детальная осведомленность о 
ходе процессов. По этой причине для 
настоящей статьи были собраны дан-
ные о всех популярных ферментиро-
ванных напитках. Они разделены на 
группы по используемым сырьевым 
материалам следующим образом:
■  напитки на основе молока (часть 1);
■  напитки на основе фруктов (часть 1);
■ � напитки на основе зерновых и псев-

дозерновых (часть 2);
■  напитки из прочего сырья (часть 3).

Таблицы содержат данные о странах 
происхождения и соответствующих 

параметрах ферментации, таких как 
длительность, температура и исполь-
зуемые микроорганизмы, если они 
были указаны в литературе. Для обо-
значения микроорганизмов использу-
ются сокращения, расшифровка кото-
рых дается в таблицах 1 и 2. В даль-
нейшем, начиная с таблицы 3, один 
из столбцов представляет выбран-
ные для отдельных напитков литера-
турные источники, которые можно 
найти на сайте www.brauwelt.de в раз-
деле «Service/Downloads».Следует 
обратить внимание на то, что напитки, 
выделенные жирным шрифтом, пред-
ставляют род указанных ниже напит-
ков, которые шрифтом не выделены. 
Если в литературе не указано ника-
ких данных относительно отдельных 
(не выделенных шрифтом) продуктов, 
то для них были использованы данные 
соответствующего им рода напитка 
(выделен шрифтом).

 � Ферментированные напитки на 
основе молока

Молоко является комплексным, физи-
ологически ценным и доступным кру-
глый год во всем мире исходным ком-
понентом для изготовления продук-
тов питания. Как показано в таблице 3, 
соответственно существует особенно 
большое разнообразие и ферментиро-
ванных напитков на основе молока, и 
методов их изготовления.

 � Ферментированные напитки на 
основе фруктов

В таблицах 4 и 5 показаны ферменти-
рованные напитки на основе фруктов. 
В данном случае существует еще и раз-
ница между фруктами Европы и тропи-
ческими фруктами.

СПИСОК БАКТЕРИЙ

Бактерии

Acetobacter sp. A Lb. fermentum Lb10
A. aceti A1 Lb. pentoses Lb11
A. pasteurianus A2 Lb. saké Lb12
Acinetobacter sp. Ab Lb. reuteri Lb13
Bacillus sp. Bc Lactococcus sp. Lc
B. stearothermophilus Bc1 Lc. lactis Lc1
B. subtilis Bc2 Lc. lactis subsp. lactis Lc1a
B. lentus Bc3 Lc. lactis subsp. cremoris Lc1b
B. cereus Bc4 Leuconostoc sp. L
B. alvai Bc5 L. cremoris L1
Gluconobacter sp. Gb L. mesenteroides L2
G. oxydans Gb1 L. mesenteroides subsp. dextranicum L2a
Klebsiella sp. Ks L. raffinolactis L3
Lactobacillus sp. Lb Micrococcus sp. Mc
Lb. acidophilus Lb1 Pediococcus sp. Pc
Lb. bifidus Lb2 Pseudomonas sp. Pm
Lb. bulgaricus Lb3 Sarcina sp. S
Lb. casei Lb4 Streptococcus sp. Sc
Lb. casei subsp. shirota Lb4a S. cremoris Sc1 
Lb. plantarum Lb5 S. lactis Sc2
Lb. brevis Lb6 S. lactis subsp. diacetylactis Sc2a
Lb. kefir Lb7 Zymomonas mobiles Z
Lb. delbrueckii Lb8
Lb. confusus Lb9

Таб. 1

ФЕРМЕНТИРОВАННЫЕ НАПИТКИ НА ОСНОВЕ МОЛОКА

Название напитка Страна Вид молока
Ферментация

Источник
Длительность Температура Микроорганизмы

Ацидофильное молоко Европа, Северная Америка обезжиренное коровье молоко 18-24 ч. 37-38 °C Lb1 1, 2, 3, 4, 5

Молоко бифидус Швеция, Скандинавия обезжиренное коровье молоко 24-48 ч. 38 °C Lb2 6, 3, 4, 5

Amasi Африка коровье молоко 24 ч. 30 °C Lc1a, Lc1b 7, 8, 9

Пахта
Северная Америка, Европа, 
Северная Африка, Средний 
Восток, Индия, Океания

коровье молоко 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Amateregwa Бурунди Urubu (s.u.) данные  
отсутствуют

данные  
отсутствуют

данные  
отсутствуют 11

Arera Эфиопия йогурт из коровьего молока 48-72 ч. ~24 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 1 (стр. 295), 3, 10, 4

Сквашенная пахта США коровье молоко 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Laban hamid/ Laban khad Египет коровье молоко 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Новинка Европа коровье молоко;  
фруктовый сироп 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Piimä Финляндия коровье молоко 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Sheneena Иордания коровье молоко 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Takra Индия коровье молоко 16-20 ч. 20-22 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 3, 10, 4

Кефир Средний Восток, Европа, 
Северная Африка

коровье, овечье молоко или 
молоко буйволицы 10-24 ч. 20-25 °C Lb4, Lb1, Sc2, Lb3, L1, Lb6, C1, K1 12, 13,14

Laban Ливан, Средний Восток, 
Египет

коровье, овечье молоко или 
молоко буйволицы 10-24 ч. 20-25 °C Lb4, Lb1, Sc2, Lb3, L1, Lb6, C1, K1 12, 13, 14

Laban matrad (L.rayeb) Египет коровье, овечье молоко или 
молоко буйволицы 10-24 ч. 20-25 °C Lb4, Lb1, Sc2, Lb3, L1, Lb6, C1, K1 12, 13, 14

Laban zeer Египет коровье, овечье молоко или 
молоко буйволицы 10-24 ч. 20-25 °C Lb4, Lb1, Sc2, Lb3, L1, Lb6, C1, K1 1 (стр. 286), 12, 13, 14

Таб. 3

СПИСОК ГРИБКОВ И ДРОЖЖЕЙ

Грибки/дрожжи
Aspergillus sp. Ag Sac. bayanus Sac4
Ag. oryzae Ag1 Sac. saké Sac5
Brettanomyces sp. B Saccharomycopsis sp. Sm
B. bruxellensis B1 Sm. Fibuligera Sm1
Candida sp. C Schizosaccharomyces sp. Sch
C. kefir C1 Torula sp. T
C.tropicales C2 T. holmii T1
C.krusei C3 Zygosaccharomyces sp. Zs
Endomycopsis sp. E Zs. Kombuchaensis Zs1
Geotrichum sp. G
G. candidum G1
Kluyveromyces sp. K
K. fragilis K1
Mucor sp. M
M. indicus M1
Pichia sp. P
P. anomala P1
Rhizopus sp. R
R. oryzae R1
Saccharomyces sp. Sac
Sac. cerevisiae Sac1
Sac. delbrueckii Sac2
Sac. uvarum Sac3

Таб.2
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Автор: К. Мюллер-Ауфферманн, Й. Торманн, 
М. Хутцлер, Ф. Якоб, Исследовательский центр 
Вайенштефан по качеству пивоварения и пище-
вых продуктов, Фрайзинг

БОГАТАЯ ОСНОВА | Ферментация является одним из 
древнейших целенаправленно используемых методов пе-
реработки пищевых продуктов и производства напитков. 
В ее процессах происходит материальное превращение 
компонентов микроорганизмами или ферментами. Воз-
никающие продукты обмена веществ влияют на стойкость 
при хранении, аромат и/или на содержание дубильных ве-
ществ, им часто приписывают физиологические свойства. 
В этой статье, состоящей из четырех частей, вы найдете 
напитки, рецепты которых стали основой творчества сов-
ременных технологов. Эти напитки наглядно представле-
ны и сортированы по используемым сырьевым материа-
лам. При необходимости можно использовать эти данные 
для исследований рынка, как это показано на заключи-
тельном примере.

Ферментированные 
напитки мира. Обзор
Часть 1: Напитки на основе молока и фруктов



196  МИР ПИВА № 1 / 2014 МИР ПИВА № 1 / 2014  197 

МИР ПИВА | ЗНАНИЯ | ФЕРМЕНТАЦИЯ ФЕРМЕНТАЦИЯ | ЗНАНИЯ | МИР ПИВА

ФЕРМЕНТИРОВАННЫЕ НАПИТКИ НА ОСНОВЕ МОЛОКА

Название напитка Страна Вид молока
Ферментация

Источник
Длительность Температура Микроорганизмы

Leben Египет
коровье, овечье молоко или 
молоко буйволицы; вода; 
соль

10-24 ч. 20-25°C Lb4, Lb1, Sc2, Lb3, L1, Lb6, C1, K1 12, 13, 14

Liban Ирак
коровье, овечье молоко, 
молоко буйволицы или козье 
молоко; вода; соль или сахар

10-24 ч. 20-25°C Lb4, Lb1, Sc2, Lb3, L1, Lb6, C1, K1 1 (стр. 288), 12, 13, 14

Русский кефир Кавказ козье, овечье или коровье 
молоко 24-48 ч. 18-25 °C кефирные зерна (T1, Sac2, Lb6, Lb7, 

C1, Sac1) 1 (стр. 305-308)

Кумыс, Kumiss, Kumys, 
Koumiss

Европа, Средний Восток, 
Восточная Азия

кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16, 

17, 18

Айрак Airag (Arrag) Монголия кобылье молоко 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16, 
17, 19

Busa Туркменистан, Китай, 
Европа

кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16

Fuli Финляндия кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16

Kaeldermelk Норвегия кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16

Ma tung Китай кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16

Puma Финляндия кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16

Situta Средний Восток кобылье, верблюжье молоко 
или молоко ослицы 2-48 ч. 26-29 °C Sc2, Lb3, C1, T 1 (стр.304), 13, 15, 16

Lassi
Индия, Восточная Азия, 
Европа, Средний Восток, Се-
верная и Южная Африка

молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Abdug Иран молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Айран Airan,Ayran, Eyran Турция Ливан, Средний 
Восток молоко; вода, соль 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Akit Средний Восток молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Akraiheme Марокко, Алжир, Нигер, 
Мали

молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Arigira Нигер молоко; вода, пшено, перец, 
мед 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Calpis™ Япония молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Daqno Мали молоко; вода, пшено, мед 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Doogh,Dugh Иран, Средний Восток молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Iqt Средний Восток молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Kiam Нигерия молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Kurunga Монголия молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Leben-Up™ Тунис, Северная Африка молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Piyush Индия молоко; вода, соль, пряности 
или сахар (мед) 4-7 ч. 40-43 °C Sc3, Lb8a 13, 20, 21, 22

Filmjölk Скандинавия коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Filia Финляндия коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Gräddfil Швеция коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Lactofil™ Швеция коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Langemelk/ Langmjölk Швеция коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Langfil Скандинавия коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Lattjil Скандинавия коровье молоко данные от-
сутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25

Таб. 3 (продолжение)

ФЕРМЕНТИРОВАННЫЕ НАПИТКИ НА ОСНОВЕ МОЛОКА

Название напитка Страна Вид молока
Ферментация

Источник
Длительность Температура Микроорганизмы

Long milk Скандинавия коровье молоко данные отсутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25
Pitkapiima Финляндия коровье молоко данные отсутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25
Ropy milk Швеция коровье молоко данные отсутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25
Taette/ Tettemelk Норвегия коровье молоко данные отсутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25
Viili Финляндия коровье молоко данные отсутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1, G1 14, 23, 24, 25
Ymer™ Дания, Исландия коровье молоко данные отсутствуют 24-30 °C Sc1, Sc2, Sc2a, L1 14, 23, 24, 25
Urubu Бурунди коровье молоко 24-72 ч. данные отсут-

ствуют данные отсутствуют 11

Yakult Азия
обезжиренное молоко; сахар, 
вода, глюкозно-фруктовый 
сироп, декстрин, ароматиче-
ское вещество

168 ч. ~30 °C Lb4a 26, 27

Таб. 3 (продолжение)

НАПИТКИ НА ОСНОВЕ ФРУКТОВ – МЕСТНЫЕ ФРУКТЫ

Название напитка Сырье и компоненты Страна
Ферментация

Источник
Длительность Температура Микроорганизмы

Сидр Cider, Cidre, 
Apfelwein яблоки, сахар Европа, Северная 

Америка 1 – 4 недели 4-25 °C C5, P, T, H, Kk1, Sac1 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80

Hardaliye
красный виноград/сок, перемолотые 
горчичные семена и/или бензойная 
кислота

Турция 120 – 240 ч. ~24 °C дрожжи, плесневые грибки, 
Lb4b, Lb14 81

Вино виноград весь мир

Красное вино красный виноград весь мир 288 – 336 ч. 21 - 29 °C Sac1, Sac3, Sac4 82, 83, 74, 84

Белое вино белый виноград весь мир 3 – 6 недель 10 - 15 °C Sac1, Sac3, Sac4 83, 74, 75, (стор. 794 и сле-
дующие страницы), 85

Таб. 4

НАПИТКИ НА ОСНОВЕ ФРУКТОВ – МЕСТНЫЕ ФРУКТЫ

Название напитка Сырье и компоненты Страна
Ферментация

Источник
Длительность Температура Микроорганизмы

Банановое пиво

Isongo банановый сок, обжаренное сорго Бурунди 48-96 ч. 14-25 °C Sac 1 11, 86

Lubisi бананы, сорго Уганда 18-24 ч. 14-25 °C Sac 1 11, 86

Mbege бананы, росичка Танзания 96-120 ч. 14-25 °C Sac 1 88, 89, 86

Mwenge бананы, сорго Уганда 18-24 ч. 14-25 °C Sac 1 87, 86, 18 (стр. 89)

Urwarwa/Urwagwa разбавленный банановый сок, обжаренное сорго Бурунди, Руанда 48-96 ч. 14-25 °C Sac 1 11, 87, 86, 18 (стр. 89)

Urwaga бананы, сорго, пшено или кукуруза Кения 18-24 ч. 14-25 °C Sac 1 87, 86, 18 (стр. 89)

Банановое вино

Malkia бананы Танзания 2 – 8 недель данные отсутствуют данные отсутствуют 89, 90

Meru бананы Танзания 2 – 8 недель данные отсутствуют данные отсутствуют 89, 90

Raha бананы Танзания 2 – 8 недель данные отсутствуют данные отсутствуют 89, 90

Вино из фиников

Sherbote финики Судан 72-96 ч. данные отсутствуют Lb, Gb, T, A, L 1 (стр. 399-400)

Nabit финики Судан 72-96 ч. данные отсутствуют Gb, A, Sac, L 1 (стр. 399-400)

Dakkai финики Судан 72-96 ч. данные отсутствуют L, Gb, A, C, Sac, Lb, 
Bc, Ks 1 (стр. 399-400)

Jackfruit Wine джекфрут (или хлебное дерево) Индия 168 ч. 18-30 °C дрожжи, Е 1 (стр. 398-399), 91

Таб. 5
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В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГЕОГРАФИ-
ЧЕСКОГО ПОЛОЖЕНИЯ каждая 
вода в Германии индивидуальна по 
составу компонентов. Так, на характер 
соответствующей пивоваренной воды 
влияет, прежде всего, концентрация 
кальциевых и магниевых солей. Харак-
теристики каждого пива и разных 
типов пива в историческом плане сво-
дятся к имеющейся в наличии пивова-
ренной воде.

Самым важным параметром пиво-
варенной воды является ее жесткость, 

которая указывается в немецких граду-
сах жесткости (°dH) и состоит из кар-
бонатной и некарбонатной жесткости. 
Она включает все кальциевые и магние-
вые соли. Самыми важными анионами 
здесь следует назвать гидрокарбонат, 
действие которого уничтожает кислот-
ность, а также ионы кальция и магния, 
действие которых способствует повы-
шению кислотности, также как сульфат 
и хлорид. Они не влияют на значение рН 
затора, но с ними поступают Ca2+ и Mg2+.

  Остаточная щелочность

При этом для процесса пивоварения 
значение имеет не общая жесткость 
воды, а остаточная щелочность [1] по 
Кольбаху. Она характеризирует влия-
ние пивоваренной воды на значение рН 

пивного затора. Будучи важным пока-
зателем, она описывает, что остается от 
действия карбонатов, уничтожающего 
кислотность, когда вступили в реакцию 
соли жесткости в заторе. Решающими 
являются, прежде всего, карбонатная 
жёсткость и ее сравнение с некарбонат-
ной жесткостью.

Нулевая остаточная щелочность не 
влияет на значение рН затора и сусла [2]. 
В данном случае значение рН зависит 
исключительно от компонентов солода. 
Воду по ее влияющему эффекту можно 
сравнить с дистиллированной водой.

Остаточная щелочность 10 °dH уве-
личивает значение рН на 0,3. Соответ-
ственно остаточная щелочность -10 °dH 
уменьшает значение рН на 0,3. Относи-
тельно высокая карбонатная жесткость 
приводит к соединению солей, возни-
кающих в процессе затирания и таким 
образом к увеличению рН затора.

 � Сорта пива в зависимости от 
остаточной щелочности

В зависимости от «жесткости» можно 
варить соответствующие сорта пива. 
Для светлого, относительно горького 
пива с хмелевым ароматом, такого как 
пльзеньское, необходима очень мяг-
кая вода с малым содержанием солей и с 
остаточной щелочностью < 5 °dH, кото-
рая есть, например, в Пльзене и в других 
местах Чехии.

Более жесткая вода необходима, нао-
борот, для темного пива с солодовым 
ароматом, варение которого, прежде 
всего, развито в Саксонии и Баварии. 
Здесь высокая остаточная щелочность 
является результатом, главным обра-
зом, выраженной карбонатной жест-
кости и слабо выраженной некарбонат-
ной жесткости. Это является причи-
ной темной окраски, вызывает горький 

хмелевой вкус и препятствует дейст-
вию ферментов.

По сравнению с этим некарбонатная 
жесткость воды из Дортмунда превы-
шает ее карбонатную жесткость. Несмо-
тря на высокую жесткость, это приводит 
к незначительной остаточной щелочно-
сти, и вода хорошо подходит для свет-
лого пива.

Чтобы оптимально адаптировать 
пивоваренную воду к требованиям 
производимого типа пива с той целью, 
чтобы, например, иметь возможность 
сварить пилс из жесткой воды, пивова-
ренная вода при необходимости декар-
бонизируется или обессоливается 

КАЧЕСТВО И ВКУС | Свойства пивоваренной воды играют 
значительную роль в качестве пива. Любое пиво, независи-
мо от вида, приблизительно на 90% состоит из воды. Согла-
сно Баварскому закону о чистоте вода является одним из 
компонентов, разрешенных для производства пива, и от нее 
существенным образом зависит его качество и вкус. В зави-
симости от типа пива, вода должна иметь соответствующий 
химический состав. Он зависит от расположения источника 
или от производителя – в любом случае требования всегда 
более высокие, чем к питьевой воде. Основой для получения 
высокого качества и вкуса пива, которое необходимо сва-
рить, является соответственная подготовка воды. В следую-
щей статье описаны основополагающие параметры пивова-
ренной воды, а также их влияние на пиво, которое варится. 
Также объясняются разные методы кондиционирования 
исходной воды для процесса пивоварения.
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Водоумягчительная установка на предприятии по производ-
ству напитков

Установка обратного осмоса

Остаточная щелочность для разных типов пива

 светлые сорта пива – в диапазоне от 0 °dH*

 для экспортных сортов, кёльша, лагера – ниже 5 °dH

 для пилса – частично до -5°dH

 пшеничное пиво – больше 5°dH, но меньше 10°dH

Ориентировочно остаточную щелочность можно рассчитать по следующей формуле: 
остаточная щелочность [°dH] = карбонатная жесткость – (общая жесткость: 3,5 или 4)

Точный расчет возможен по следующей формуле: 
остаточная щелочность [°dH] = карбонатная жесткость – (кальциевая жесткость/3,5) – 
(магниевая жесткость/7)

Если имеются значения кальция и магния в мг/л, то значение кальция делится на 7,15, а 
магния – на 4,34.

Если водопроводная станция в своем анализе воды указывает общую жесткость в 
ммоль/л, то умножение данного значения на 5,6 дает значение в градусах жесткости [°dH].

* �Немецкий градус жесткости (1°dH) соответствует 10 мг оксида кальция или 7,19 мг оксида магния/л Н
2
О.

Пивоваренная вода: 
свойства и подготовка 
(часть 1)

Авторы: дипл. инж. пивоварения и технологии 
производства напитков Максимилиан Франке, 
представительство «Bayern Food & Beverage»/
Trinkwasser & Abwasser, и дипл. инж. Михаэль 
Бирмелин, маркетинг-редактор ProMinent 
Dosiertechnik GmbH, Хайдельберг

Недавно разработанная модификация уже известного 
и широко применяемого устройства для анализа пива 
«FermentoStar», как и предыдущая модель, отличается про-
стотой в обслуживании, прочностью и точностью показа-
ний. Главными отличиями являются меньший объем проб 
(примерно 10 мл), цветной дисплей, меньшая продолжи-
тельность измерения и улучшенное соотношение цены/
качества. Наименование устройства – FermentoFlash – свя-
зано с короткой продолжительностью измерения (около 1 
минуты – т. е. 60 измерений в час). Помимо таких пара-
метров, как содержание алкоголя (массовая и объемная 
доля), начальное сусло, экстракт и плотность, измеряется 
также осмосное давление. Данный параметр в последнее 
время играет всё большую роль при изотонической оценке 
напитков. В ходе измерения из пробы пива должен быть 
выпущен газ. Общие результаты выдаются в виде сообще-

FermentoFlash 
Funke-Gerber c 1904 года 

НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ

ния, распечатки протокола или, при необходимости, через 
компьютерный интерфейс. Прибор калибруется с исполь-
зованием пива, состав которого уже известен. Возможно 
сохранение в памяти устройства 18 различных типов кали-
бровки (например, пльзенское пиво, солодовое пиво, бок-
бир и т. д.). Калибровка для всех составляющих пива (алко-
голя, начального сусла, экстракта и т. д.) осуществляется в 
один шаг. При этом достаточно задать параметры соответ-
ствующего образца пива. Правильное сочетание цены/
качества (2000 евро + НДС) говорит в пользу приобрете-
ния подобного прибора. 
Funke-Dr.N.Gerber Labortechnik GmbH 
Ringstr. 42, 12105 Berlin
Telefon :+49 30 702 006-0, Fax :+49 30 702 006-66
 E-mail: kontakt@funke-gerber.de, 
Internet: www.funke-gerber.de 

1/14 | январь | 20-й год издания | www.brauweltinternational.com
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физическим путем. Для компенсации 
используют либо насыщенную извест-
ковую воду, либо ионообменник, либо 
применяют обратный осмос.

Данные методы соответствуют пред-
писанию по подготовке питьевой воды и 
позволяют пивовару использовать воду, 
не привязываясь к производству опре-
деленного сорта пива в связи с составом 
имеющейся воды.

  Подготовка пивоваренной воды

Для варения светлого пива хорошего 
качества желательно использовать воду 
с низким градусом жесткости. Этого 
достигают путем декарбонизации или 
соответствующего обессоливания. 
Для этого подходят ионообменники, 
способы электроосмоса или обратного 
осмоса. Кроме того, возможна ком-
пенсация влияния ионов гидрокар-
боната, уничтожающего кислотность, 
путем добавления ионов кальция в виде 
гипса или хлорида кальция. Также при 
помощи кислого солода или кислого 
сусла удается устранить неблагоприят-
ное действие гидрокарбонатов.

 � Декарбонизация с 
использованием насыщенной 
известковой воды [3]

Декарбонизацию, как правило, прово-
дят при холодной или слегка нагретой 
воде. Известь, которая добавляется в 
виде известковой воды, сначала связы-
вает свободный, а затем полусвободный 
диоксид углерода. Гидрокарбонат каль-
ция выделяется, таким образом, в форме 
карбоната кальция. Затем идет преобра-
зование гидрокарбоната магния. Име-
ющиеся соли железа также выделяются 
вместе с кальциевыми и магниевыми 
солями. Добавление кальциевых солей 
(гипс, хлорид кальция) делает возмож-
ным дальнейшее снижение карбонат-
ной жесткости, однако с одновремен-
ным образованием соответствующих 
магниевых солей, определяющих некар-
бонатную жесткость.

 � Водоумягчительные установки 
непрерывного действия [3]

Данные установки предусматривают 
соотношения исходной воды, которые 
не поддаются большим отклонениям 

условий жесткости. Благодаря своей 
конструкции они делают возможным 
простое удаление осадка. Одноступен-
чатые водоумягчительные установки, 
которые можно использовать при бла-
гоприятном составе воды, состоят из 
одного «сатуратора» для изготовления 
насыщенной известковой воды, одного 
реактора, в котором проходит процесс 
умягчения, и из одного гравийного или 
песочного фильтра для полной очистки. 
Большим недостатком таких установок 
является то, что они занимают много 
места.

  Ионообменник

Подготовку тяжелой пивоваренной 
воды можно осуществлять при помощи 
ионообменника. Таким образом, обес-
печивается декарбонизация магнези-
альной воды, обессоливание минераль-
ной исходной воды или целенаправ-
ленное удаление анионов, таких как 
нитраты, хлориды или сульфаты. По 
сравнению с установками для декар-
бонизации известью ионообменники 
имеют существенно меньшие размеры. 
В связи с этим они являются более под-
ходящими для инвестирования и зани-
мают гораздо меньше места. Поэтому 
они также используются и для умягче-
ния воды, которую можно подготавли-
вать с использованием известнякового 
осадка.

После умягчения ионообменником 
путем смешивания с исходной водой 
можно установить желаемую остаточ-
ную карбонатную жесткость воды.

Определенную жесткость, обуслов-
ленную карбонатом кальция, можно 
получить, смешав воду ионообменника, 
содержащую углекислоту, с насыщен-
ной известковой водой. В зависимости 
от содержания гидрокарбоната маг-
ния смешивание ионов магния создает 
некарбонатную жесткость.

Ионообменники в связи с необходи-
мым восстановлением концентриро-
ванными химикалиями требуют очень 
больших затрат.

  Электродиализ и электроосмос

Электродиализ – это метод обессолива-
ния, в основе которого лежит принцип 
диализа. В электрическом поле проис-
ходит перемещение ионов через проме-
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Влияние солей/ионов

 �кальций: ионы кальция (Са2+) улучшают работу амилолитических ферментов во время 
процесса затирания;

 �магний: высокая концентрация ионов магния (Mg2+) приводит к появлению горького при-
вкуса;

 �натрий: высокая концентрация ионов натрия (Na+) в форме хлорида натрия приводит к 
появлению соленого/кислого привкуса. Особенно она уничтожает кислотность в форме 
гидрокарбоната натрия. Следует соблюдать осторожность с водоумягчительными уста-
новками, осуществляя предварительную подготовку к обратному осмосу. 1 моль Ca2+ 
и Mg2+ заменяется 2 молями Na+. В связи с этим, особенно в воде с высокой исходной 
жесткостью, после обратного осмоса часто отмечается более высокое содержание на-
трия, чем в исходной воде. В данном случае преимущество следует давать масштабному 
ингибитору.

ТИПЫ ПИВА

Светлое пиво, сильно 
заправленное хмелем 
(пльзеньского типа)

Темное пиво (мюнхен-
ское)

Дортмунд-
ское

Карбонатная 
жесткость

незначительная высокая высокая

Некарбонатная 
жесткость

почти нулевая вряд ли имеет место высокая

при незначительном 
содержании солей и не-
значительной остаточной 
щелочности

высокое содержание 
гидрокарбоната и 
высокая остаточная 
щелочность

жуточные мембраны, которые соответ-
ственно блокируют анионы и катионы 
[4]. Данный метод, а также другой метод, 
принцип которого основывается на том, 
что подлежащая очистке вода под дей-
ствием постоянного тока освобожда-
ется от ионов (электроосмос), для под-
готовки пивоваренной воды больше не 
используется или используется очень 
редко (описание можно найти в 6-ом и 
7-ом издании книги Нарцисса [5]).

 � Мембранное фильтрование – 
обратный осмос

Мембранное фильтрование обеспечи-
вает эффективную и, в то же время, эко-
логически чистую подготовку воды, 
которая осуществляется практически 
без использования химикалий. Для 
предварительной обработки перед 
обессоливанием обратным осмосом 
все чаще используется ультрафильтра-
ция. Она служит для отделения самых 
мелких частиц и веществ, вызывающих 
помутнение. Чтобы предотвратить бло-
кировку модулей, проводятся регуляр-
ные циклы обратной промывки.

Обратный осмос, который оправдал 
себя при подготовке питьевой воды, 
также все чаще используется в пивовар-
нях. Он позволяет существенно обессо-
лить воду [6, 7].

Принцип обратного осмоса базиру-
ется на том факте, что давление, необ-
ходимое для исходной воды, является 
более высоким, чем давление, вызывае-
мое осмосом. В связи с такой разницей 
давления молекулы воды должны прохо-
дить через полупроницаемую мембрану. 
При этом растворенные соли, органиче-
ские примеси и микроорганизмы из-за 
своего размера удерживаются в кон-
центрате. Солесодержащая вода, таким 
образом, разделяется на два потока, а 
именно – на обессоленный пермеат и 
солесодержащий концентрат. Деминера-
лизованная вода не в состоянии повли-
ять на количество солей и их нагрузку 
при помощи ионов, которые могут про-
скользнуть через мембрану. Более мел-
кие ионы автоматически проходят через 
мембрану, в то время как ионы больших 
размеров задерживаются. По сравне-
нию с другими системами обессолива-
ния воды все ионы (катионы и анионы) 
удаляются из воды равномерно. В дру-
гих случаях такое возможно только при 
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использовании методов многоступен-
чатой подготовки. Количество одноа-
томных ионов, таких как натрий, хло-
рид и нитрат, существенно сокращается. 
Чтобы вновь получить некарбонатную 
жесткость, важной является дозировка 
хлорида кальция или сульфата кальция.

  Обзор

Для пивоваренной воды может потре-
боваться и повышение жесткости: 
например, при помощи исходной воды. 
Благодаря находящейся в воде свобод-
ной угольной кислоте, можно с исполь-
зованием насыщенной известковой 
воды установить определенную карбо-
натную жесткость. Однако в большин-
стве случаев добавляют хлорид каль-
ция или сульфат кальция и устанавли-
вают, таким образом, некарбонатную 
жесткость, а вместе с ней и уровень 
содержания кальция в воде. Желаемую 
благоприятную пивоваренную воду в 
конечном итоге можно получить путем 
смешивания с исходной водой с добав-
лением хлорида кальция или гипса. Во 
второй части данной серии статей под-
готовка пивоваренной воды описыва-
ется на примере, тесно связанном с пра-

ктикой, а именно – описывается исполь-
зование установок обратного осмоса в 
пивоварне замка короля Людвига.� 
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В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ питьевую 
воду для производства напитков берут 
из рек, озер или приповерхностных 
колодцев прежде всего пивоварни и 
производители напитков в Африке, 
Центральной Америке и Азии. Однако 
из-за необходимости сбережения при-
родных ресурсов, недостаточных воз-
можностей использования грунтовых 
вод или ненадежного коммунального 
обеспечения значение этого источника 
исходной воды возрастает во всем мире, 
все больше внимания к нему также в 
Европе и в Германии.

При подготовке поверхностных и 
подрусловых вод с высоким содержа-
нием нерастворимых частиц и органи-
ческих отходов широко распростра-
нен способ очистки путем отстаива-
ния. Загрязнения собираются в хлопья 
путем добавления коагулянтов, а затем 
отделяются от осветленной воды путем 
седиментации и фильтрации. Техноло-
гия Actiflo является усовершенствова-
нием традиционного способа очистки 
вод для производства напитков.

  Использование микропеска

Описанный здесь процесс базируется 
на обычных стадиях этой технологии: 
коагуляции, флокуляции и седимента-
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ции. Новым является добавление запа-
тентованного микропеска, который как 
«зародыш» способствует образованию 
особенно больших хлопьев. Кроме того, 
его высокий удельный вес действует как 
балласт, он дополнительно утяжеляет 
увеличенные хлопья и способствует 
очень быстрому оседанию. Благодаря 
микропеску время флокуляции и седи-
ментации сокращается приблизительно 
до 13-14 минут. Таким образом, можно 
достигнуть значительно более высо-
ких поверхностных загрузок. Изготов-
ленные до сих пор установки из стали 
и нержавеющей стали делают возмож-
ным прохождение до 520 м3/ч. В резуль-
тате установки Actiflo, в зависимости от 
качества исходной воды, имеют в 20 раз 

меньшие размеры, чем традиционные 
установки с аналогичной производст-
венной мощностью. Микропесок уве-
личивает приспосабливаемость уста-
новок к изменениям качества исходной 
воды и количества протекающей воды, 
что делает процесс особенно надежным 
и упрощает работу. Микропесок не всту-
пает в реакцию с флокулянтами и может 
использоваться повторно. По сравне-
нию с традиционными отстойниками 
эта технология использует на 50 про-
центов меньше химикатов. Это снижает 
производственные затраты и способст-
вует охране окружающей среды.

  Флокуляция и седиментация

Способ детально описан на рисунке 1. В 
приток бассейна коагуляции (1) добав-
ляется флокулянт (например, соли 
железа или алюминия), вызывающие 
образование осадка. Коагулированная 
вода подается в инжекционный бассейн 
(2), где при сильном перемешивании в 
нее добавляется микропесок. В зависи-
мости от качества исходной воды микро-
песок может иметь диаметр от 80 до 
170 мкм. При переходе из инжекцион-
ного бассейна в бассейн подготовки (3) 
в воду добавляется органический коа-
гулянт. При сокращенном, по сравне-

нию с инжекционным бас-
сейном, подводе энергии 
здесь создаются идеаль-
ные условия для образо-
вания полимерных мости-
ков между микропеском и 
хлопьями. При этом обра-
зуются плотные и тяжелые 
хлопья.

После этой трехступен-
чатой флокуляции вода 
попадает в отстойник с пла-
стинчатым сепаратором 
(4), где хлопья, отяжелен-
ные микропеском, быстро 
оседают. Осветленная вода 
проходит через ламели и 
покидает установку через 
сточные желоба. В таблице 
1 показаны типичные рабо-
чие параметры процесса. 
Смесь шлама и микропе-
ска, которая осела в отстой-
нике, собирается в одном 
месте и перекачивается в 
гидроциклон (5). В зависи-
мости от содержания взве-
шенных веществ в исходной 
воде, такой объем шлама и 
микропеска составляет от 
трех до шести процентов 
объема потока исходной 
воды. Энергия нагнетания 
в гидроциклоне превраща-
ется в центробежную силу. 
Благодаря этому более тяже-
лый микропесок отделяется 
от более легкого шлама. 
Очищенный микропесок 
выходит из нижней насадки 
гидроциклона и заново под-
ается в инжекционный бас-
сейн. Шлам выходит из 
переливной трубы гидроци-
клона и подается для после-
дующей обработки.

 � Справка о питьевой 
воде

В коммунальной подго-
товке воды технология 
Actiflo используется по 
всему миру в более чем 
350 установках. В Гер-
мании пожалуй только 
городское водоснабжение 
Изерлона использует этот 

способ для подготовки 
грунтовых вод, показа-
тели мутности которых 
составляют в среднем 
3,5 формазиновых еди-
ниц мутности, но в связи 
с осадками могут краткос-
рочно увеличиваться до 
130 формазиновых еди-
ниц. Несмотря на такой 
большой диапазон изме-
нений, мутность на выходе 
установки (рис. 2) при 
обычной пропускной спо-
собности 320 м3/ч состав-
ляет менее 0,5 формазино-
вых единиц. После пред-
варительной подготовки 
по технологии Actiflo сво-
бодная от частиц вода очи-
щается путем озонирова-
ния, фильтрации актив-
ным углем и дезинфекции 
от оставшихся микробио-
логических загрязнений и 
микроэлементов.

 � Справка о воде для 
напитков

Мексиканский произво-
дитель напитков Yoli de 
Acapulco использует с 2009 
года новый вариант метода 
подготовки колодезной 
воды для производства 
безалкогольных напитков 
и столовой воды. Предыду-
щая установка состояла из 
фильтра из зеленого песка 
и традиционных известко-
вых реакторов с использо-
ванием силы тяжести. Она 
была заменена системой 
Actiflo, которая в допол-
нение к осветлению воды 
делает возможным ее умяг-
чение в компактной уста-
новке. Для этого в класси-
ческий процесс включают 
резервуар для умягче-
ния воды с турбомиксе-
ром. Турбомиксер явля-
ется химическим погруж-
ным реактором, в котором 
жесткость воды снижается 
при добавлении известко-
вого молока в виде карбо-

ВСЕ ОПРЕДЕЛЯЕТ ПОДГОТОВКА | Подготовка питьевой 
воды из поверхностных вод становится все более важной. 
Для этого часто используются отстойники. В статье на 
трех примерах описывается, как этот классический для 
производства напитков метод предлагается в технологии 
Actiflo® фирмы Berkefeld, предприятия группы Veolia 
Wassertechniksparte. К ее преимуществам относятся бе-
режное отношение к окружающей среде и пониженные 
производственные затраты.

Осветление воды 
микропеском

Автор: Бернд Хакманн, руководитель отде-
ления индустрии напитков, Berkefeld – VWS 
Deutschland GmbH, Целле Рис. 1 Микропесок ускоряет трехступенчатую флокуляцию и сокращает время на-

хождения в отстойнике

шлам

гидроциклон
микропесок

пластинчатый сепаратор
исток

приток песочный 
насос

флокулянт

флокулянт

бассейн ко-
агуляции

инжекци-
онный 
бассейн

бассейн 
подготовки

отстойник
шлам + микропесок
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РАБОЧИЕ ПАРАМЕТРЫ МЕТОДА ACTIFLO

Параметр Степень фильтрации

Взвешенные вещества до > 99%
Помутнение до > 99%
Общее содержание углерода (ТОС) до > 80%
Окраска до > 95%
Химическое потребление кислорода (COD) до > 90%
Частицы 2-15 мкм до > 3 log
Водоросли до > 99%
Металлы 50-90%
Колибактерии 85-95%
Общее биологическое потребление кислорода (BOD) 50-80%

Таб. 1

Рис. 2 Подготовка питьевой воды на коммунальном предприятии Изерлона: система 
рассчитана на объемы до 483 м3/ч с номинальной пропускной способностью 320 м3/ч

Рис. 3 Пример использования для осветления речной воды при производстве напитков

исход-
ная вода

резервуар-
отстойник

флокуляция и седимен-
тация Actiflo® промежу-

точный 
резервуар

песочный 
фильтр

фильтр из 
активного 

угля

линии 
напит-
ков

ната кальция. Его конструкция позво-
ляет перемешивать содержимое резер-
вуара при минимальном потреблении 
энергии. В связи с этим скорость и дав-
ление при перемешивании являются 
более низкими, чем в других реакторах, 
а при осаждении появляются большие 
и быстро отделяющиеся кристаллы. 
Вода, которая умягчается при образо-
вании взвешенных веществ, после этого 
осветляется путем классических опе-

раций технологии Actiflo: коагуляции, 
инжекции, созревания и седиментации. 
Согласно производственным требова-
ниям установка дает в час 100 м3 воды 
постоянного качества с общим содер-
жанием щелочи 85 мг/л CaCO3, 0,1 мг 
железа/л и с мутностью 0,5 формазино-
вых единиц. Система управления авто-
матически подстраивает процесс под 
изменяющееся качество исходной воды. 
Благодаря оптимизированной потреб-

ности в энергии и химикатах новая уста-
новка снизила производственные рас-
ходы и стала благоприятнее для окру-
жающей среды.

  Справка о пивоваренной воде

Одна африканская пивоварня решила 
использовать эту технологию, чтобы 
настроить существующую систему 
подготовки речной воды для произ-
водства пива и безалкогольных напит-
ков на более высокую пропускную спо-
собность. Классический метод Actiflo 
дополняет или заменяет старые пла-
стинчатые осветлители для предвари-
тельной подготовки исходной воды. 
Мощность новой установки составляет 
150 м3/ч. Это примерно вдвое больше, 
чем раньше. При этом система, установ-
ленная на 15 м2, занимает только 60 про-
центов площади старой системы подго-
товки речной воды. В завершение освет-
ления качество воды улучшается еще 
более , благодаря фильтрации с исполь-
зованием песка и активированного угля 
(Рис. 3).

  Выводы

Благодаря использованию специаль-
ного микропеска технология Actiflo 
существенно сокращает время флокуля-
ции и седиментации, обычное для тра-
диционных способов очистки воды, а 
также снижает потребление химика-
тов. Благодаря этому, установки с анало-
гичной производительностью осветле-
ния имеют меньшие размеры, являются 
более экономичными в эксплуатации и 
причиняют меньше вреда окружающей 
среде. Метод очень надежный и нечувст-
вительный к сильным изменениям каче-
ства исходной воды.

Хорошо проверенная при подго-
товке воды в коммунальной сфере, эта 
технология все чаще используется и для 
производства напитков. Этот метод 
подходит, в частности, для подготовки 
питьевой или технологической воды из 
приповерхностных или подрусловых 
вод. При необходимости процесс может 
комбинировать технологические опера-
ции по осветлению и умягчению воды.

Еще одной областью применения 
является обработка сточных вод в уста-
новках для восстановления технологи-
ческой воды.� 

ОКОЛО ДВУХ ЛЕТ НАЗАД тенденция 
начала меняться в пользу обработки 
воды УФ-излучением. Почему такой 
поворот? Разве не приводились посто-
янно доводы против этой технологии? 
Усиленное внимание к технологии УФ-
дезинфекции объясняется, очевидно, 
несколькими причинами. 

С одной стороны, сегодня сущест-
вует много напитков, вкусовые качества 
которых могут пострадать от примене-
ния классических способов химической 
дезинфекции.

Так, например, при производстве 
лимонадов применение хлоросодер-
жащих обеззараживающих средств 
для воды может привести к появлению 
посторонних привкусов. С другой сто-
роны, сами предприятия стремятся к 
упрощению процессов и повышению 
безопасности труда. Подходящим сред-
ством для этого является как раз УФ-
дезинфекция, что и будет показано в 
последующем изложении. 

 � Преимущества и недостатки 
УФ-дезинфекции

В специальной литературе можно 
найти много указаний на отрицатель-
ные стороны УФ-дезинфекции воды. 
Например, сообщается о способно-
сти микроорганизмов к регенерации 
ДНК, поврежденной УФ-излучением 
[2, 3]. Исследования показали, что хотя 
при применении ламп 
низкого давления и 
наблюдаются поврежде-
ния ДНК микроорга-
низмов, однако во мно-
гих случаях они могут 
быть восстановимы. Это 
ведет к инфицированию 
производственной водо-
проводной сети, образо-
ванию в ней биопленки, 
что вызывает существен-
ные проблемы. Причину 
следует искать в длине 
волны, излучаемой лам-
пами низкого давления. 
Она равна примерно 254 
нм и тем самым очень 

близка пику абсорбции нуклеиновых 
кислот, наблюдающемуся на длине 
волны около 265 нм. Таким образом, 
излучатели низкого давления поражают 
в первую очередь нуклеиновые кислоты, 
то есть ДНК, но не прочие клеточные 
компоненты микроорганизмов. Сей-
час при производстве напитков при-
меняются уже преимущественно излу-
чатели среднего давления. Они дают 
полихроматический ультрафиолетовый 
свет с длиной волны от 185 до 400 нм и 
покрывают абсорбционный максимум 
не только нуклеиновых кислот (265 нм), 
но и большинства протеинов (280 нм). 
Результатом является повреждение 
большинства протеинов, особенно в 
случае, если они содержат ароматиче-
ские аминокислоты (триптофан, тиро-
зин, фенилаланин). Имеющиеся в воде 
микроорганизмы в значительной сте-
пени поражаются как на уровне ДНК, 
так и на уровне протеинов (здесь осо-
бенный ущерб наносится ферментатив-
ной системе). Реактивации микроорга-
низмов после такого облучения до сих 
пор не наблюдалось, что подтвержда-
ется и уже упомянутыми работами [2, 
3]. Таким образом, для обеззаражива-
ния воды определенно предпочтитель-
нее лампы среднего давления.

ДЕЗИНФЕКЦИЯ ВОДЫ УФ-ИЗЛУЧЕНИЕМ | Философ-
ский ли это вопрос – как обеззараживать воду? О дезинфи-
цирующем действии ультрафиолетового излучения извест-
но уже более сотни лет. Еще в 1903 г. Нильсу Финзену была 
присуждена Нобелевская премия в области медицины за 
заслуги в исследовании применения УФ-излучения для 
уничтожения возбудителей туберкулеза [1]. Ультрафиоле-
товые лампы быстро нашли применение, помимо прочего, и 
в индустрии напитков, где использовались прежде всего 
для дезинфекции свежей воды. В последние годы, однако, 
усилилась тенденция к осуществлению дезинфекции хи-
мическими и/или электрохимическими методами. Чита-
тель спросит, к чему тогда опять ажиотаж вокруг дезин-
фекции УФ-излучением?

Новый облик  
старой технологии

Авторы: д.т.н. Геррит Блюмельхубер, Doemens 
Academy GmbH (Грефельфинг, Германия)

Рис. 1. Кварцевые трубы



206  МИР ПИВА № 1 / 2014 МИР ПИВА № 1 / 2014  207 

Другой приводимый в литературе 
недостаток УФ-дезинфекции воды - 
наличие в воде абсорбирующих мате-
риалов, таких как гуминовые кислоты, 
которые могут негативно влиять на 
пропускание ультрафиолетового излу-
чения. Гуминовые кислоты содержатся 
почти в любой воде, независимо от того, 
берется она из поверхностных или под-
земных источников. Также в публика-
циях указывается на то, что интенсив-
ность излучения ламп с течением вре-
мени ослабевает [4].

Оба недостатка очевидны, но пра-
ктически не существенны для описы-
ваемой ниже системы УФ-дезинфекции 
воды, поскольку эта система сама себя 
контролирует с помощью двух УФ-дат-
чиков. Один датчик установлен прямо 
перед излучателем и определяет интен-
сивность производимого излучения. 
Данные высвечиваются непосредст-
венно на панели управления, и осла-
бление лампы сразу же обнаружива-
ется. Второй датчик, расположенный 
в некотором удалении от лампы, заме-
ряет УФ-излучение после его прохожде-

ния определенным маршрутом через 
стерилизуемую воду. На основании 
этих данных и с учетом интенсивно-
сти излучения, замеренной датчиком 
у лампы, способность воды к пропу-
сканию УФ-излучения определяется 
в режиме онлайн. Соответствующим 
образом регулируется на лампе доза 
УФ-излучения. В связи с пропусканием 
УФ-излучения через воду часто говорят 
о «тени, отбрасываемой частицами», 
приводя это явление в качестве аргу-
мента против УФ-дезинфекции. Тео-
ретически может случиться так, что 
микроорганизмы, расположенные на 
поверхности частиц, при прохождении 
через полосу обработки окажутся на 
обратной стороне этих частиц отно-
сительно излучения. Тем самым они 
или совсем не попадут под облучение, 
или получат недостаточную его дозу. 
Некоторые производители пытаются 
исключить такую возможность, делая 
длинные лампы, которые устанавли-
ваются по направлению потока. Благо-
даря этому проходящие частицы облу-
чаются с многих сторон. Один изгото-

витель применяет иную технологию, 
которая будет еще описана подробнее. 

В качестве следующего недостатка 
УФ-дезинфекции воды называют боль-
шие эксплуатационные издержки, кото-
рые связаны с затратами на замену мало-
мощных ламп.

В отношении энергопотребления при 
эксплуатации систем с лампами сред-
него давления можно говорить о срав-
нительно низких расходах – удельное 
потребление электроэнергии состав-
ляет здесь около 0,04 кВт/ч на куб. метр 
обрабатываемой воды.

Ограниченная длительность дейст-
вия УФ-излучения, то есть прекраще-
ние обеззараживания после окончания 
обработки УФ-излучателем – это недо-
статок, от которого, конечно, просто так 
не отмахнуться. Производители часто 
пытаются устанавливать на предприя-
тии несколько УФ-систем с тем, чтобы 
для особенно критических процессов, 
например, при смешивании на уста-
новках для высокоплотных жидкостей, 
осуществлялось повторное обеззара-
живание. Судить о том, оправданна ли 
экономически такая дополнительная 
установка, следует для каждого кон-
кретного случая отдельно. Поскольку 
уже ряд предприятий пришел к такому 
решению, можно предположить, что в 
некоторых случаях подобное увеличе-
ние капиталовложений себя в полной 
мере оправдывает. При этом особое зна-
чение приобретает регулярная мойка и 
обеззараживание трубопроводной сети.

  Все решает отражение!

Одна из новейших систем среднего 
давления, пользующаяся в индустрии 
напитков растущей популярностью, - 
эта система гидрооптического обеззара-
живания (Hydro-Optische Desinfektion - 
HOD), созданная израильской фирмой 
Atlantium Technologies Ltd.

Она состоит из кварцевой трубы, 
помещенной в кожух из нержавеющей 
стали, через которую протекает сте-
рилизуемая вода. Поперек этой трубы 
установлена еще одна кварцевая труба 
со встроенной УФ-лампой среднего 
давления (рис. 1). В зависимости от 
исполнения и мощности потока может 
быть установлено несколько кварце-
вых труб с УФ-лампами каждая. В даль-
нейшем речь пойдет лишь о модели RZ 
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Рис. 2. Испытательная система модели RZ 163

Рис. 3. Схематическое изображение прохождения излучения

163 (рис. 2), которая в рассматриваемом 
исполнении имеет только одну лампу с 
потребляемой мощностью 1,7 кВт при 
максимальной нагрузке. Такая мощ-
ность позволяет установке в зависимо-
сти от состояния воды обрабатывать 
до 50 м3/ч с интенсивностью облуче-
ния до 120 мДж/см2 [5] и коэффициен-
том пропускания УФ-излучения около 
95% (нормальный показатель для каче-
ства воды в городском водопроводе). 
Можно обрабатывать даже 100 м3/ч с 
коэффициентом пропускания больше 
99%, что соответствует качеству воды 
из системы обратного осмоса. Диа-
метр кварцевой трубы для потока сте-
рилизуемой воды – 163 мм. Особенно 
большое значение имеет расположе-
ние лампы именно поперек направле-
ния потока в кварцевой трубе. По анало-
гии с физическим принципом действия 
световода здесь происходит непрерыв-
ное отражение УФ-излучения кварце-
вым стеклом (рис. 3). Благодаря этому 
устраняется эффект «отбрасываемой 

тени» и предотвращаются потери дозы 
облучения, поскольку частицы, которые 
могут содержаться в воде, облучаются со 
всех сторон. Кроме того, заметно повы-
шается эффективность используемого 
излучателя, потому что путь излучения 
при прохождении через воду сущест-
венно удлиняется. 

Во избежание отложений и загрязне-
ний внутри кварцевой трубы и связан-
ного с этим снижения интенсивности 
излучения система оснащена ультраз-
вуковым устройством, предотвращаю-
щим отложения (рис. 4).

Система, как уже говорилось выше, 
имеет контрольный модуль. Один дат-
чик, расположенный непосредственно 
перед УФ-лампой, постоянно контроли-
рует интенсивность излучения. С ним 
взаимодействует другой датчик, замеря-
ющий УФ-пропускаемость потока сте-
рилизуемой воды. На основании пока-
зателей, получаемых обоими датчи-
ками, блок управления в режиме онлайн 
вычисляет в зависимости от качества 

воды требуемую дозу облучения. Таким 
образом можно при неустойчивом коэф-
фициенте пропускания или сокращаю-
щемся объемном потоке регулировать 
мощность УФ-излучателя, что тоже спо-
собствует экономии энергии, а также 
обеспечивает эксплуатационную без-
опасность установки.

В рамках серии квалификаци-
онных испытаний системы прово-
дились исследования с кишечной 
палочкой Escherichia coli, с дрожжами 
Saccharomyces cerevisiae и Saccharomyces 
carlsbergensis, а также молочнокислыми 
бактериями Lactobacillus casei. Речь идет 
о трех видах микроорганизмов, осо-
бенно важных для пивоварения. Для 
испытаний были приготовлены суспен-
зии с каждым видом микроорганиз-
мов, которые затем непрерывно пода-
вались в поток воды, проходящий через 
установку. Чтобы обеспечить испыта-
ниям с каждым видом микроорганиз-
мов воспроизводимые исходные усло-
вия в отношении используемой при 

Рис. 4. Испытательная модель с датчиками и устройством чистки ультразвуком

РЕЗУЛЬТАТЫ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ

Микроорганизм Поток (м³/ч) Мощность 
излучения (%)

Коэффициент 
пропускания 

(%)

Рассчитанная 
доза (мДж/см²)

Исследуемый 
объем  

пробы (мл)

Кол-во микро-
организмов  

на входе 
(КОЕ/л)

Кол-во микро-
организмов 
на выходе 

(КОЕ/л)

Логарифмиче-
ское снижение

Lactobacillus 
casei

49,5 100 92,4 99,5 1000 2500 0 3,4

Escherichia coli 49,5 100 94,9 143,1 1000 2,2 *107 0 7,1

Saccharomyces 
cerevisiae

49,5 100 94,15 127,1 1000 2,5*106 0 6,4

Таб. 1
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этом воды, предварительно провели 
полное обессоливание воды в системе 
обратного осмоса. Вслед за этим устано-
вили концентрацию NaCl на уровне 0,9 
% с тем, чтобы не подвергать вводимые 
микроорганизмы слишком высокому 
осмотическому давлению. Для имита-
ции естественного содержания веществ, 
абсорбирующих УФ-излучение, доба-
вили лигносульфонат, доведя коэффи-
циент УФ-пропускания до 94%, что 
примерно соответствует качеству воды 
в большинстве городских водопрово-
дов. Перед испытанием воду в установке 
подвергли примерно 30-минутной цир-
куляции при включенном УФ-излуча-
теле, чтобы в ней до подачи подопытных 
организмов гарантированно не име-
лось никаких других живых микроор-
ганизмов. Затем провели взятие пробы 
и изучение на предмет общего количе-
ства микроорганизмов. При всех трех 
тестовых прогонах удалось установить, 
что перед испытаниями вода являлась 
стерильной.

Было взято по три пробы, каждая с 
интервалом 25 секунд, на входе в уста-
новку и выходе из нее одновременно. 
Затем с помощью мембранной филь-
трации и выращивания на селектив-
ных средах определили количество 
микроорганизмов. В таблице 1 приве-
дены усредненные значения по трем 
пробам для каждого вида микроор-
ганизмов. Результаты показывают 
эффективность системы в отноше-
нии всех трех видов микроорганиз-
мов. Таким образом, можно предпо-
лагать практически полную стерили-
зацию воды.

Рис. 5. Пивова-
ренный завод Türk 
Tuborg Brauerei в 
Измире

 � Пример применения в 
производственной практике

На пивоваренном заводе Türk Tuborg 
Brauerei в Измире в течение несколь-
ких месяцев эксплуатируются в про-
изводственных условиях две системы, 
работающие по технологии Atlantium 
(рис. 5). Одна установлена после обрат-
ного осмоса, стерилизованная вода 
поступает отсюда в накопитель холод-
ной воды. Вторая система установлена 
после дегазирования и предназначена 
для воды смешения.

До установки этих двух систем на пред-
приятии дезинфекция воды не проводи-
лась. Решение в пользу обеззараживания 
было принято из-за устаревшей трубо-
проводной сети и неустойчивого качества 
поступающей воды. Решение в пользу 
именно той системы, которая здесь рас-
сматривается, определялось очень хоро-
шим опытом ее эксплуатации на другом 
пивзаводе, а также тем, что технология УФ-
излучения дает возможность работать без 
химикатов. До установки новой системы 
при каждой пробе обнаруживалось до 
80 КОЕ/мл. Это еще удерживается в рам-
ках предписания относительно пищевой 
воды, но не соответствует требованиям 
качества самого пивоваренного завода. Со 
времени внедрения новой системы пробы 
показывают максимум 2-3 КОЕ/мл. Пред-
приятие, соответственно, убедилось в дей-
ственности системы.

  Выводы

УФ-излучение дает возможность осу-
ществлять надежную и экономичную 

стерилизацию воды при производстве 
напитков. Преимущества этой системы, 
действие которой основано на чисто 
физических принципах, определяются 
низкими эксплуатационными издер-
жками, несомненным отсутствием 
отрицательного воздействия на вкусо-
вые качества продукта и на безопасность 
производства. Ее недостаток – ограни-
ченную длительность действия УФ-
излучения – можно компенсировать, 
установив соответствующую периодич-
ность проведения мойки и обеззаражи-
вания трубопроводной сети и/или при-
меняя сразу несколько УФ-установок.

При рассмотрении новейших 
систем, подобных представленной 
здесь, выясняется, что УФ-технология 
дает возможность надежным и контр-
олируемым способом почти полно-
стью удалять микробиологический 
балласт из поступающей на производ-
ство воды.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОЕКТА БЕНЧ
МАРКИНГА показывают, что у десяти 
процентов пивоварен, которые добились 
наилучшего успеха, специфическое 
потребление энергии составляет меньше 
141 МДж/гл. По сравнению с бенчмарк-
исследованиями 2008 года это свидетель-
ствует об улучшении на 9,6 процента. 
Наилучшее значение (называемое также 
«передовой опыт») специфического 
потребления воды составляет 3,3 гл/гл. 
Здесь имеет место улучшение на девять 
процентов по сравнению с бенчмарк-
исследованиями 2008 года.

  Подоплека

Бенчмарк-исследования, охватываю-
щие весь мир, финансировались Сою-

зом нидерландских пивоваров. Бен-
чмарк-исследование 2012 года включало 
эффективность использования пивовар-
нями энергии и воды в области пивова-
рения и упаковки. Другие области, такие 
как соложение или производство безал-
когольных напитков остались без вни-
мания. Чтобы обеспечить возможность 
сравнения данных, бенчмарк-исследова-
ние ограничилось пивом низового бро-

жения из пивоварен с объемом производ-
ства более 0,5 миллионов гл в год. Одним 
из главных критериев бенчмарк-исследо-
вания было использование нормирую-
щих коэффициентов, чтобы иметь воз-
можность сопоставить данные, а таким 
образом и сами пивоварни.

Бенчмарк-исследования впервые 
были проведены в 2000 году и повторя-
ются с периодичностью в четыре года. 

Методология бенчмаркинга

Использованные методы напоми-

нают те, что использовались в пре-

дыдущих бенчмарк-исследованиях. 

Дополнительно предпринимались 

расчеты прямой (область 1) и непря-

мой (область 2) эмиссии СО
2
. Чтобы 

иметь возможность сопоставить 

данные разных пивоварен, были 

использованы нормирующие коэф-

фициенты для состава упаковки, 

климатических условий, скорости 

испарения при варке сусла и варке 

высокоплотного пива. В журнале 

BRAUWELT International, № 3, 2010, 

стр. 153-155, а также на сайте www.

kwa.nl можно найти подробное опи-

сание методологии бенчмаркинга.

ПИВОВАРЕНИЕ И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА | В секторе пи-
воварения очень важно экологическое сознание, чтобы, с 
одной стороны, обеспечить доступность высококачествен-
ного сырья, а с другой стороны – соответствовать ожида-
ниям потребителей относительно охраны окружающей 
среды. Снижение до минимума потребления энергии и во-
ды, а также связанного с этим выделения CO2, является пу-
тем улучшения ресурсосбережения в пивоварении. Для оп-
ределения достигнутой по всему миру эффективности ис-
пользования энергии и воды в 2012 году было проведено 
четвертое бенчмарк-исследование по использованию энер-
гии и второе бенчмарк-исследование по использованию во-
ды. Оба основываются на данных 2011 года. Результаты бы-
ли использованы для определения нового «передового опы-
та» эффективного использования энергии и воды.

Бенчмаркинг эффективности 
использования энергии и 
воды в пивоварении, 2012 год

Авторы: Фонс Хойвен и Тимо ван Бик, KWA 
Business Consultants, Амерсфорт, Нидерлан-
ды, а также Гордон Джексон и Анастасия Джон-
сон, Campden BRI, Brewing Division, Нутфилд, 
Великобритания

Рис. 1 Спе-
цифическое 
потребление 
энергии в 
виде распре-
деления ве-
роятностей
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 � Бенчмарк-исследование и 
всемирное производство пива

В таблице 2 указано общее производство 
пива в 2011 году, а также объемы произ-
водства пивоварен, принявших участие 
в актуальном бенчмарк-исследовании. 
Это позволяет провести сравнение коли-
чества пива в исследовании передового 
опыта с общим производством пива во 
всем мире. Пивоварни, принявшие учас-
тие в бенчмарк-исследовании 2012 года, 
производят 32 процента общего всемир-
ного объема. Это увеличение на семь про-
центов по сравнению с исследованием 
2008 года. Азия и Европа с долями соот-
ветственно 35 и 29 процентов во все-
мирном производстве являются конти-
нентами, где производится наибольшее 
количество пива в мире. В бенчмарк-
исследовании 2012 года доля Европы, 
Северной Америки и Латинской Аме-
рики в распределении всемирного про-
изводства пива по сравнению с данными 
2011 года увеличилась. Азия, Африка и 
Австралия в этом бенчмарк-исследова-
нии продемонстрировали снижение. Это 
распределение характерно для сектора 
пивоварения во всем мире.

  Энергоэффективность

Результаты бенчмарк-исследования 2012 
года по эффективности использования 
энергии представлены в таблице 3, а также 
на рис. 1 и 2. Базовое значение («передо-
вой опыт») определяется как десятипро-
центный процентиль специфического 
потребления энергии (SEC). Следова-
тельно, десять процентов участвующих 
пивоварен имеют SEC ниже, а 90 процен-
тов – выше, чем 141 МДж/гл.

На рис. 1 представлено специфическое 
потребление энергии в виде графика рас-
пределения вероятностей. Прямая линия 
подтверждает, что распределение SEC 
является нормальным распределением. 
На диаграмме показано улучшение зна-
чения «передового опыта» на 9,6 про-
цента по сравнению с 2008 годом. Наряду 
с этим, улучшение SEC было и в средней 
группе (80%), а также и в пивоварнях 
(10%), получивших самый плохой резуль-
тат («самый худший опыт»).

В таблице 3 указано среднее значе-
ние, стандартное отклонение, медиан-
ное значение и значение «передового 
опыта» проведенных четырех исследо-
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Рис. 2 Рост значения «передового опыта» по эффективности использования энергии
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Год проведения бенчмаркинга

БЕНЧМАРК-ИССЛЕДОВАНИЯ 2000-2012ГГ.

Год проведения  
бенчмаркинга

Год, за который  
собирали данные

Количество  
участников

Количество  
стран

2000 1999 86 38
2004 2003 158 47
2008 2007 143 42
2012 2011 225 49

Таб. 1

ПРОИЗВОДСТВО ПИВА ПО ВСЕМУ МИРУ (2011 Г.) И ОБЪЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА 
ПИВОВАРЕН, ПРИНЯВШИХ УЧАСТИЕ В ИССЛЕДОВАНИИ В 2012 Г

Производство  
пива в 2011г.

Исследования 2012г.
(данные за 2011г.)

Сравнение 
результатов

млн. гл % млн. гл % %
Европа 549,3 28,5 212,2 34,5 6,0
Африка 112,3 5,8 21,0 3,4 -2,4
Северная Америка 342,8 17,8 155,5 25,3 7,5
Латинская Америка 220,6 11,5 145,6 23,8 12,3
Азия 678,5 35,2 84,1 12,9 -22,3
Австралия 21,7 1,1 0,8 0,1 -1,0
Всего 1925 100 619 100
Таб. 2

СПЕЦИФИЧЕСКОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ ЗА 2000, 2004, 2008 И 2012 гг.

Год проведения бенчмаркинга Специфическое потребление энергии (SEC)

Среднее 
значение

Стандартное 
отклонение

Медианное 
значение

Передовой  
опыт

(МДж/гл) (МДж/гл) (МДж/гл) (МДж/гл)
2000 271 64 261 193

2004 239 60 233 176

2008 229 71 220 156

2012 207 60 195 141
Таб. 3

Должна ли существовать взаимосвязь между энергией и водой?

Объединение данных по энергии и 

воде показывает, что между специ-

фическим потреблением энергии и 

специфическим потреблением воды 

не существует никакого явного соот-

ношения: Как показано на рисунке 3, 

более низкое потребление воды не 

обязательно приводит к снижению 

потребления энергии и наоборот. Это 

не соответствует ожиданиям. Так, 

много пивоварен еще имеют значи-

тельный потенциал, чтобы улучшить 

эффективность использования энер-

гии и воды и стать лучшей пивоварней 

в своей категории.

При эффективном использовании энер-

гии в среднем достигается улучше-

ние на 2-2,5 % в год. Это соответствует 

общим данным по самостоятельному 

улучшению – комбинация улучшения и 

сценария обычного развития.

Эффективность использования энер-

гии стала, в частности за последние 

четыре года, для многих пивоварен важ-

ным показателем их эффективности 

(KPI). В будущем хоть и ожидали даль-

нейшего успеха, но его, по всей видимо-

сти, достигали не всегда. Дальнейшая 

работа над темами, касающимися энер-

гии, приведет к снижению энергопотре-

бления. Интересными пунктами, кото-

рые можно реализовать на практике, 

являются следующие:

»	� открытие «черного ящика» базовых 

значений и дальнейшее проведение 

бенчмаркинга в подпроцессах;

»	� анализ данных, наблюдаемых при 

эксплуатации устройств, для луч-

шего понимания и для оптимиза-

ции производства без больших 

инвестиций;

»	� реорганизация и создание новой 

структуры как лучшие предпосылки 

для эффективной оптимизации рас-

ходов.

Некоторые статистические анализы 

базовых значений воды не показали 

никакой корреляции, например, между 

составом упаковки и потреблением 

воды. Это дает возможность допускать, 

что при потреблении воды возможна 

другая экономия. Дальнейшая работа 

над темами, касающимися энергии, 

приведет к повышению эффективности 

потребления воды. Интересными, легко 

реализуемыми и экономными являются 

следующие виды инвестиций:

»	� определение и реализация хороших 

организационных мероприятий;

»	� анализ наблюдаемых данных и их 

сравнение с передовым опытом;

»	� подробный бенчмаркинг с целью 

обучения на основе лучших значе-

ний и мероприятий;

Комментарии: А.М.Г. Пеннартц, магистр 

наук, KWA Business Consultants, Амер-

сфорт, Нидерланды

ваний передового опыта. На рис. 2 пока-
зано увеличение значения «передового 
опыта» для эффективного использова-
ния энергии за время общего периода 
бенчмаркинга. В период с 1999 по 2011 
год она улучшилась на 27 процентов.

 � Эффективность 
водопользования 

В таблице 4 представлен анализ специ-
фического потребления воды (SWC) 
пивоварен-участников. Базовое зна-
чение также определяется как десяти-
процентный перцентиль специфиче-
ского потребления воды. Это означает, 
что десять процентов пивоварен-участ-
ников имеют SWC ниже, а 90 процен-
тов – выше, чем 3,3 гл/гл. Среднее значе-
ние SWC составляло 4,3 гл/гл, медианное 
значение – 4,0 гл/гл. Лучшие пивоварни 
повысили свою эффективность водополь-
зования по сравнению с 2008 годом на 
девять процентов.

  Выводы

В бенчмарк-исследованиях 2012 года по 
эффективности использования энер-

Рис. 3 Срав-
нение спе-
цифических 
потреблений 
энергии и 
водыС
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Специфическое потребление энергии (МДж/гл)

АНАЛИЗ СПЕЦИФИЧЕСКОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ ВОДЫ

Год проведения 
бенчмаркинга

Количество 
пивоварен Специфическое потребление воды (SWC)

Среднее  
значение

Медианное 
значение

Передовой  
опыт

(гл/гл) (гл/гл) (гл/гл)
2008 140 5,2 4,8 3,6

2012 223 4,3 4,0 3,3
Таб. 4

гии и воды приняло участие 225 пиво-
варен из 49 стран. Бенчмаркинг пока-
зателен для отрасли пивоварения всего 
мира, поскольку распределение пиво-
варен-участников по континентам при-
близительно соответствует распределе-
нию производства пива в мире. Значение 
«передового опыта» для специфического 

потребления энергии (141 МДж/гл) за 
двенадцать лет, с 1999 по 2011 год, улуч-
шилось на 27 процентов.

Значение «передового опыта» для 
специфического потребления воды 
составляет 3,3 гл/гл. Это свидетельст-
вует об улучшении на девять процентов 
по сравнению с 2008 годом.� 

При этом собираются данные за пре-
дыдущий год. Количество пивоварен, 
включенных в бенчмарк-исследования, 

увеличилось с 86 в 2000 году до 225 в 
2012 году. В 2000 году оно охватывало 38 
стран, а в 2012 году – 49 стран (таблица 1).
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ДЕГУСТАЦИЯ продукции Cola и 
Colalight дает представление о принци-
пах проведения, применимости и воз-
можностях вкусового теста как инстру-
мента для этого процесса. Представлен-
ные здесь результаты дегустации 
касаются пива и его искажения путем 
изменения привкуса. В вымышленных 
примерах в части 2 причиной отличий 
во вкусе стали изменения времени 
варки, а вместе с ними и повышенная 
концентрация диметилсульфида. Сей-
час изменение осуществляется путем 
целенаправленного добавления к пиву 
бензальдегида. Это ароматическое 
вещество присутствует в пиве и исполь-
зуется как индикатор кислорода или 
старения [2]. Предельное значение бен-
зальдегида в пиве составляет 2 мг/л [3]. 
Бензальдегид возникает как продукт 
расщепления по Штрекеру аминоки-
слоты фенилглицин [4]. Привкус дан-
ного вещества можно описать как напо-
минающий вкус марципана или горь-
кого миндаля.

  Ход теста

Предметом серии дегустаций является 
пиво, вкус которого искажается разной 
концентрацией бензальдегида. Ход 

дегустации соответствует упомянутой 
выше серии дегустаций Cola и Colalight. 
Пробы пива разливаются в одноразо-
вые бокалы и выставляются на соответ-
ствующем столике образцов для дегу-
стации. Задача, поставленная руководи-
телем теста, звучит следующим образом: 
«Попробуйте и назовите пиво с посто-
ронним привкусом, напоминающим 
вкус марципана!». Структура тестовой 
панели представлена на рисунке 1.

Под номером стола указана также 
концентрация добавленного бензаль-
дегида. За столом 1 поданы для дегуста-
ции, наоборот, два идентичных пива, 
которые не подвергались изменениям, 
т.е. эталонные образцы. С каждым сле-
дующим столом увеличивается концен-
трация, и все более четко выделяется 
соответствующий аромат марципана. 
Каждый участник может начать дегуста-
цию за любым столом по своему выбору 

и, разумеется, обязан, как и при дегуста-
ции Cola, принять решение. За три дня 
в дегустации приняли участие 273 чело-
века. Возникшее в результате распреде-
ление показано на рисунке 2.

  Подведение итогов дискуссии

Для проб со стола 1, т.е. эталонных 
образцов, выявилось распределение 
от 132 до 141 участника. Таким обра-
зом, с хорошим приближением к веро-
ятности в 50 процентов здесь обна-
руживается практически равномер-
ное распределение. Здесь следует еще 
раз отметить, что отклонение данных 
величин от идеального распределения 
не является чем-то необычным. Кроме 
того, как и в предыдущих реальных и 
вымышленных экспериментах, сле-
дует сказать, что с увеличением содер-
жания бензальдегида увеличивается 
количество людей, которые чувствуют 
разницу во вкусе и осознанно прини-
мают соответствующее решение. На 
основе отдельных значений по формуле 
7 (см. часть 1) можно рассчитать коли-
чество человек, которые осознанно чув-
ствуют разницу во вкусе. На рисунке 
3 показано распределение голосов 
(синяя кривая) в сравнении с предыду-
щим распределением (красная кривая), 
основанным на результатах.

ПРОБЛЕМА ТЕСТА | В четвертой части серии статей речь 
пойдет о дальнейших попытках подтвердить и разъяснить 
описанные основы вкусового теста по Зоммеру [1]. На осно-
вании проб пива, измененных с использованием разной кон-
центрации ароматического вещества, проводится распреде-
ление участников, осознанно определяющих вкус. По ре-
зультатам определяется проблема вкусового теста.

Представление вкусового 
теста для практиков (часть 4)

Авторы: дипл. инж. Ханс Шойрен, Юлия Менце и 
проф., д.т.н. Карл Зоммер, кафедра технологии 
дисперсных систем, Мюнхенский технический 
университет, Фрайзинг-Вайенштефан

Рис. 1 Обзор организации дегустации
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Здесь снова обнаруживается раз-
ница между обоими распределениями. 
С увеличением концентрации разница 
уменьшается. Как и в предыдущих дегу-
стациях, это объясняется тем, что с уве-
личением содержания бензальдегида 
все больше участников осознанно чув-
ствуют разницу во вкусе и тогда указы-
вают на соответствующие пробы, как на 
пробы с бензальдегидом.

Сравнив обе дегустации и их резуль-
таты, можно увидеть две разницы. При 
большем количестве дегустаций имеет 
место процесс распределения результа-
тов с бензальдегидом, отличающийся от 
процесса распределения результатов с 
Cola более высокой точностью. Интерпо-
ляция и, следовательно, считывание зна-
чений между отдельными результатами 
эксперимента является, соответственно 
этому, немного точнее. Это четко пока-
зывает, что при описанных видах дегу-
стации необходимо обращать внимание 
на как можно большее количество степе-
ней концентрации на отдельных столах.

Кроме того, необходимо отметить, 
что во время экспериментов с бензаль-
дегидом должна существовать такая 
концентрация, при которой разницу 
во вкусе могут почувствовать все участ-
ники. Если бы синяя и красная кривая 
вышли за пределы рассматриваемой 
шкалы, то можно было бы получить зна-
чения и вычислить необходимую для 
этого концентрацию. В чистом бензаль-
дегиде разницу бы почувствовал каж-
дый участник (однако здесь следует ука-
зать на то, что высокая концентрация 
бензальдегида или данное вещество в 
чистом виде являются токсичными). 
При экспериментах с Cola и Colalight 
такой образ действий является невоз-
можным. Невозможно получить более 
высокую концентрацию Colalight, чем 
концентрация в пробе. Этого также не 
желает и сам производитель, поскольку 
вариант Light должен быть близок к ори-
гинальному продукту еще и по вкусу. В 
таблице 1 указаны результаты дегуста-
ции в соответствующих цифрах.

Знак минус перед двумя значени-
ями количества участников, осознанно 
определяющих вкус, не должен сбивать 
с толку. Это результат расчетов, кото-
рый объясняется как выражение легкого 
отклонения в распределении, которое 
уже рассматривалось в экспериментах 
с Cola.

  Точная формулировка 
указаний

Результаты четко показывают, что при 
самой высокой концентрации почти 
все участники способны ощутить раз-
ницу во вкусе, описанную в поставлен-
ной задаче. При проведении дегустации 
проб было отмечено влияние, причиной 
которого стали неточности в формули-
ровке. Изначально задача звучала сле-
дующим образом: «Попробуйте и назо-
вите пробу, имеющую изъян вкуса!».

Проблемой в этой задаче можно счи-
тать то, что при незначительной концен-
трации вкусовой оттенок марципана 
некоторыми дегустаторами оценивался 
положительно. Вследствие этого, пробы 
с добавкой воспринимались по вкусу как 

неискаженные. Искаженной восприни-
малась другая проба, которая не под-
вергалась обработке. Выбор непосред-
ственного задания, в котором было ука-
зано на привкус, значительно улучшил 
ситуацию. Тем не менее, при каждой 
дегустации следует обращать внимание 
на то, чтобы задание было адаптировано 
под продукт, который нужно продегу-
стировать. Задание, процитированное 
из части 1, подходит только в некоторых 
случаях, когда разница во вкусе очень 
большая и известна дегустаторам как 
посторонний вкус.

  Подведение итогов

Серии проведенных экспериментов 
четко показывают, как может воспри-

Рис. 2 Обзор результатов

Рис. 3 Участники, осознанно определяющие вкус
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ниматься и оцениваться потреби-
телями изменение вкусовых харак-
теристик. Повышение содержания 
бензальдегида в этих дегустациях 
достигается путем добавления аро-
матического вещества. Бензальдегид 
как индикатор старения появляется 
со временем в розлитом пиве вместе 
с другими ароматическими вещест-
вами. Проведенные дегустации могли 
бы подойти также и для проб пива с 
разным сроком хранения. Была бы воз-
можность получить результаты рас-
пределения, при котором на абсциссе 
было бы указано время. Тогда на 
основе этого распределения было бы 
возможно получить информацию о 
времени, через которое определенный 
процент потребителей ощутит раз-

ницу во вкусе. Была бы возможность 
также указать срок хранения, исходя 
из вкуса. В дальнейшем можно было 
бы сравнить разное пиво или другие 
напитки относительно их стойкости 
при хранении. Выявляется существен-
ное преимущество представленного 
вкусового теста по Зоммеру.

Добавление бензальдегида дает воз-
можность иного применения, кото-
рое, однако, в Германии осуществить 
невозможно в связи с законом о чистоте. 
Таким применением является созда-
ние пива с определенными вкусовыми 
характеристиками путем добавления 
ароматических веществ. Если иностран-
ный производитель захочет произво-
дить рождественское пиво с сильным 
привкусом марципана, то он может 

использовать кривую распределения 
проведенного вкусового теста, чтобы 
получить оптимальную концентрацию 
добавляемого ароматического веще-
ства. Здесь имеют место те самые про-
цессы и выводы, которые уже были опи-
саны и прокомментированы в связи с 
тестами Cola и Colalight.

  Обзор

В четвертой части показана реализа-
ция представленного вкусового теста 
на практике. На основе проб пива, 
искаженных ароматическим вещест-
вом, возникает распределение, кото-
рое может быть использовано в каче-
стве инструмента оптимизации. С 
другой стороны, рассматривается про-
блема, когда неправильно поставлен-
ная задача может привести к искаже-
нию результатов. Представлена воз-
можность оптимизации.� 
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ОБЗОР РЕЗУЛЬТАТОВ ДЕГУСТАЦИИ

Содержание добавленного  
бензальдегида (ppm)

Количество участников, 
которые указали на пробы с 

бензальдегидом

Количество участников,  
осознанно определяющих 

вкус

0 132 -9

1 135 -3

2 170 67

3 213 153

4 229 187

5 248 223

Таб. 1

ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА ПИВА и пив-
ных коктейлей обществом DLG является 
одним из самых взыскательных видов 
проверки пищевых продуктов, как в 
национальных, так и в международных 
масштабах. Центральной задачей обще-
ства DLG во Франкфурте-на-Майне, 
которое ежегодно проводит эту проверку, 
является поддержка качества пищевых 
продуктов путем регулярных тестов. В 
зависимости от результатов проверки 
DLG отмечает продукцию в золотыми, 
серебряными и бронзовыми наградами. 
Результаты тестов дают пивоварням, тор-
говле и, конечно же, потребителям объек-
тивную и независимую оценку качества 
проверенного пива.

За этим стоят высокие требования к 
качеству, которые DLG своими провер-
ками последовательно поддерживает 
уже на протяжении 40 лет. Медали DLG 
– это результаты всеобъемлющих прове-
рок качества каждой отдельной марки 
пива, которые длятся по нескольку меся-

цев. Поэтому знатоки отрасли называют 
проверку качества DLG одним из «веду-
щих в мире тестов пива». Этим между-
народная проверка качества обязана 
своим двум институтам-партнерам: 
Мюнхенскому техническому универ-
ситету в Вайенштефан, а также Учебно-
испытательному центру по пивоваре-
нию в Берлине (VLB). Совместно с мето-
дикой проверки DLG эти знаменитые 
институты служат гарантией абсолют-
ной нейтральности и непредвзятости 
при оценке, а также научного стандарта 

оценки качества пива, ориентирован-
ного на актуальные научные знания.

  Объемная проверка качества

При оценке пива для экспертов Центра 
тестирования пищевых продуктов DLG 
важны следующие критерии: чистота 
вкуса, качество горечи, гармоничность 
вкуса, стойкость вкуса на протяже-
нии времени хранения и свежесть про-
дукта. Любое пиво, которое тестируют 
эксперты, должно быть сварено согла-
сно требованиям немецкого Закона о 
чистоте.

Экспертная проверка состоит из орга-
нолептической и аналитической части, 
в которой с помощью дорогостоящих 
лабораторных анализов исследуются 
микробиологические параметры и кри-
терии, такие как пеностойкость, содер-
жание экстракта, спирта и начального 
сусла, мутность и стойкость. Десять 
экспертов сравнивают две пробы каждого 
пива с разной датой изготовления. При 
этом между свежей и более старой про-
бой не должно быть никакой ощутимой 
разницы. В дополнение к этому, в пив-
ных коктейлях дегустаторы оценивают 
содержание двуокиси углерода и вкусовое 
сочетание ароматических компонентов и 
пива. Таким образом, проверка качества 

Знак качества –  
«Проверено в Германии»

Автор: Гвидо Оппенхойзер, Немецкое сель-
скохозяйственное общество (DLG), начальник 
отдела коммуникаций, Франкфурт-на-Майне, 
Германия

МЕЖДУНАРОДНАЯ ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА | Около 800 
марок пива ежегодно представляют себя на суд пивных эк-
спертов Центра тестирования пищевых продуктов DLG 
(Немецкого сельскохозяйственного общества). Небольшие 
и региональные пивоварни, а также национальные и ме-
ждународные марки полагаются при этом на высокую со-
держательность и научный уровень тестирования пива. 
Подтверждением этого является возрастающее с годами 
количество участников проверки. Это касается также и 
иностранных пивоварен, которые в аспектах безопасности 
и качества своего пива делают ставку на знак «Проверено в 
Германии».
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венными за проведение 
Международной провер-
ки качества пива DLG
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DLG следует самым строгим критериям 
в мире. В зависимости от полученного 
количества баллов пиво получает награду 

DLG в виде бронзовой, серебряной или 
золотой медали. В актуальной проверке 
DLG качества пива и пивных коктейлей 

приняло участие 180 пивоварен из Герма-
нии, России, Австрии, Швейцарии, Шве-
ции, Италии, Танзании, Намибии и США.
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Два числа, которые снова и снова 
удивляют: 500 лет действия Закона 
о чистоте и 5000 разных сортов пива. 
Закон XVI века разрешает использо-
вание четырех компонентов: вода, 
хмель, ячмень и солод. Все разноо-
бразие органолептических свойств 
немецкого пива основывается на 
всего на данных четырех ингреди-
ентах.

Поскольку свойства воспроиз-
водимого сырья, такого как ячмень 
и хмель, подвергаются природным 
изменениям, требуется высокая 
степень контроля качества, чтобы 
иметь возможность изготовлять из 
этого сырья продукт неизменного 
качества.

Поэтому Центр тестирования 
продуктов питания каждый год про-
веряет, используя дорогостоящую 
методику, качество пива и пивных 
коктейлей. Пиво тестируется в орга-
нолептической и аналитической 
части. Для проверки используется 
«5-балльная схема DLG». При этом 
5 баллов ставятся при абсолютном 
отсутствии дефектов. 

«Определение и проверка микро-

биологических параметров путем 
лабораторного анализа в эпоху 
Hightech является ценным вспо-
могательным средством в произ-
водстве оборудования, если речь 
идет о качественной оценке пива. 
Однако пиво есть и будет природ-
ным пищевым продуктом, который 
существенно зависит от выбран-
ного сырья. Разница во вкусе, 
которая возникает из-за исполь-
зуемого сырья, может по той же 
причине каждый год быть разной. 
Незаменимым источником инфор-
мации в данном случае остается 
органолептическая оценка».

Д.т.н. Фридрих Якоб
Исследовательский центр Вайен-

штефан по качеству пивоварения и 
пищевых продуктов 

Полномочная международная про-
верка качества пива и пивных кок-

тейлей DLG

«Органолептическая проверка пива 
требует от экспертов высокой сте-
пени концентрации. Во время двух 
заседаний в день дегустируются по 
четыре образца, а именно – одна 
свежая и одна старая проба каж-

дого образца. Если большинством 
из десяти дегустаторов группы будет 
установлена существенная разница 
между двумя пробами (посторонний 
запах, значительное вкусовое ста-
рение), то это приведет к снижению 
оценки образца».

Д-р Дитрих Хармс
Учебно-исследовательский центр 

по пивоварению в Берлине (VLB)
Полномочная международная про-

верка качества пива и пивных кок-
тейлей DLG

«На протяжении почти 40 лет DLG 
ежегодно проводит проверку каче-
ства пива. Благодаря высоким науч-
ным требованиям, профессио-
нализму в процессе проведения 
проверки, а также большой извест-
ности среди торговцев и потребите-
лей, тесты DLG относятся к ведущим 
международным платформам каче-
ства пива».

Томас Буркхардт
Руководитель проектов Междуна-
родной проверки качества пива и 

пивных коктейлей DLG
Зарегистрированное общество 

DLG, Франкфурт-на-Майне

Органолептические свойства пива в центре внимания

Дегустация требует максимальной концентрации и точностиАналитика является еще одним элементом оценки

1. Как проводят проверку пивные 
эксперты Центра тестирования 
пищевых продуктов DLG? 
DLG, проводя проверку качества, еже-
годно тестирует около 800 марок пива. 
На протяжении четырех месяцев пиво 
подвергается объемной проверке каче-
ства в лаборатории и органолептиче-
ской оценке. Испытания проводятся в 
Научно-исследовательском институте 
по пивоварению в Берлине (VLB) и в 
Исследовательском центре Вайенште-
фан по качеству пивоварения и пище-
вых продуктов.

Тестируются продукты всех релеван-
тных сортов пива, сваренные согласно 
немецкому Закону о чистоте, а также 
пивные коктейли: пилс, светлое пиво, 
лагер/экспорт, темный лагер/экспорт, 
дрожжевое пшеничное пиво/ прозрач-
ное пшеничное пиво, черное пиво, бок-
бир/двойной бок-бир, безалкогольное 
пиво, пиво с натуральной мутностью, 
пиво старое, кёльш, пиво из солода спе-
циальной дымовой сушки, портер, а 
также сезонные и региональные тради-
ционные напитки. Все продукты, кото-
рые выдержали проверку, получают, в 
зависимости от набранного количества 
баллов, бронзовую, серебряную или 
золотую награду DLG.

2. Какие критерии качества стоят на 
первом плане? 
Для каждого пива эксперты DLG иссле-
дуют по две пробы с разными датами 
изготовления. На момент проверки срок 
старой пробы составляет шесть недель, 
свежей пробы – две недели. Между 
двумя пробами не должно быть никакой 
существенной разницы. Чистота вкуса, 
запах качество горечи, гармоничность 
вкуса, свежесть и стойкость вкуса явля-
ются существенными органолептиче-
скими критериями, по которым про-
водится исследование. В дополнение к 
этому, в пивных коктейлях дегустаторы 
оценивают вкусовое сочетание аромати-
ческих компонентов и пива. Кроме того, 
пиво должно быть стойким при хране-

нии. Кроме органолептической оценки 
продуктов с помощью дорогостоящих 
лабораторных анализов исследуются 
микробиологические параметры и кри-
терии, такие как пеностойкость, содер-
жание экстракта, спирта и начального 
сусла, мутность и стойкость.

3. Насколько научными являются 
тесты? 
Научные аспекты являются очень важ-
ными пунктами для надежности про-
верки DLG. Затрачивается очень много 
времени и прилагается очень много уси-
лий для правильного выбора дегустато-
ров, интенсивного их обучения относи-
тельно испытываемого продукта и для 
формирования группы дегустаторов. 
Эксперты при этом ориентируются на 
критерии DIN и MEBAK (Sensorikband 
2.2 и 2.3), а также признанной научной 
литературы. Метод тестирования также 
разработан на основе научно признан-
ной методики. Базовые элементы фор-
мируют DIN EN ISO 5495:2007 в ком-
бинации со статистической проверкой 
точности. Элементы проверки в свою 
очередь также опубликованы в MEBAK 
Sensorik Band (Центрально-европей-
ской комиссии по анализу продук-
тов пивоваренного производства) (см. 
4.5.2.1.1). Подводя итоги, можно ска-
зать, что для получения неопровержи-
мых результатов в процессе органолеп-
тической проверки, большое значение 
имеют научные вспомогательные сред-
ства, определенные процессы, а также 
элементы статистической оценки.

4. Как реагирует DLG на новые тенден-
ции в пиве (например, сильно охмеленное 
пиво)?
DLG и оба института-партнера - Иссле-
довательский центр Вайенштефан по 
качеству пивоварения и пищевых про-
дуктов и Учебно-исследовательский 
центр по пивоварению в Берлине (VLB) 
-очень пристально и точно наблюдают 
рынок пива . Любая новая разработка, 
тенденция или возрождение марки пива, 

сорта или напитка с пивным компонен-
том подвергаются экспертизе согласно 
условиям проверки DLG уже при внедре-
нии на рынок. В случае появления новых 
аспектов, они обсуждаются на заседании 
комиссии DLG по вопросам пива, а при 
необходимости разрабатываются новые 
правила в виде основ для проведения 
оценки. Эти механизмы применялись 
как для тенденций пивных коктейлей, 
так и для современного сильно охмелен-
ного пива. В общем, созданные общест-
вом DLG методы демонстрируют хоро-
шую применимость для всех известных 
типов пива. Лишь в некоторых специаль-
ных узких сферах для проведения оценки 
необходимо прибегать к адаптации.

5. Что отличает проверку DLG от 
остальных способов награждения?
Именно органолептическая оценка и ана-
литическое исследование двух проб пива 
делают проверку особенно требователь-
ной. На основе требований можно судить 
о стабильности качества пива. Проведе-
ние тестирования десятью экспертами, 
которые оценивают пиво согласно науч-
ным требованиям методом отдельной 
проверки, также относится к особенно-
стям проверки, что подчеркивает высо-
кую степень ее профессиональной точ-
ности. Все пивные эксперты, которые 
выступают в тестах DLG в качестве дегу-
статоров, заранее проходят специальное 
обучение и имеют официальный серти-
фикат DLG о возможности проведения 
проверки. Он является условием того, 
чтобы получить разрешение общества 
DLG на тестирование пива. Кроме того, 
общая методика проверки регулярно 
проверяется аккредитирующей органи-
зацией.

5 вопросов – 5 ответов относительно 
проведения Международной проверки 
качества пива и пивных коктейлей DLG 

Дополнительная информация: 
Зарегистрированное общество DLG.
Центр тестирования пищевых про-
дуктов. Томас Буркхардт
e-Mail: T.Burkhardt@DLG.org
www.DLG.org/biertest
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„Handbook of Brewing – 
A truly global reference book”

Processes, Technology, Markets

Handbook of Brewing

Order comfortably online from www.carllibri.com

This comprehensive reference combines the technological know-how 
from fi ve centuries of industrial-scale brewing to meet the needs of a 
global economy. The editor and authors draw on the expertise gained 
in the world‘s most competitive beer market (Germany), where many of 
the current technologies were fi rst introduced.

Following a look at the history of beer brewing, the book goes on to 
discuss raw materials, fermentation, maturation and storage, fi ltration 
and stabilization, special production methods and beermix beverages. 
Further chapters investigate the properties and quality of beer, fl avor 
stability, analysis and quality control, microbiology and certifi cation, as 
well as physiology and toxicology. Such modern aspects as automation, 
energy and environmental protection are also considered.
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