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Пивоваренные предприятия постоянно работают над стабильностью и улучшением качества пива.  
Сварить отличное пиво  – это одно, а сохранять его таким, разлив в бутылки, – совсем другое. 
В начале года мы вновь обращаемся к проблеме возможностей оптимизации пивоварения. Желание улуч-
шить процесс, повысить его эффективность или хотя бы упростить его, часто сталкивается с финансовы-
ми ограничениями. Но это обстоятельство не должно приводить в уныние…

НЕОБЫЧНАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ ВАРОЧНОГО ЦЕХА – Повышение производительности на 
50 процентов при минимальных затратах – чтобы достичь такого результата, надо проявить смекалку. На 
российском пивзаводе «Чешский лев» требовалось повысить производительность варочного порядка, 

поскольку она достигла предела, и это уже тормозило развитие предприятия. Но 
бюджет завода был ограничен... И все же путем нескольких переделок и при изме-
нении обычного подхода к работе классического фильтрационного аппарата цель 
была достигнута (стр. 14–17).

НОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ – В еще одной статье этого 
номера на тему оптимизации варочного цеха Ziemann International GmbH пред-
ставляет новую холодильную тарелку, установленную на на пивзаводе Karmeliten 
Brauerei в Штраубинге (Германия). Холодильная тарелка непрерывного действия, 
установленная в новом варочном цехе, была полностью адаптирована к его «инди-
видуальным требованиям к  выпариванию» (стр. 18–20).

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ – Из-за высокого содержания в хмеле 
горьких веществ и полифенолов остатки в нем химических средств защиты нельзя 
определить с помощью классического анализа. Общепринятые методы нужда-

ются в изменении в соответствии с особенностями изучаемого объекта. Эту большую работу описывает 
в своей статье, публикуемой на стр. 35–38, д-р Мартин Биндль из Hopsteiner HHV GmbH (Майнбург, 
Германия) . При ее завершении удалось не только получить новые методы, но и установить отсутствие от-
клонений от нормыв содержании в хмеле химических средств защиты растений.

ОПТИМАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ ДРОЖЖЕЙ – Технология высокоплотного 
пивоварения (High Gravity) в пивоварении не нова, однако она предъявляет 
к дрожжам особые требования. Целью представляемого в номере исследова-
тельского проекта было выяснение поведения дрожжей низового брожения в 
начальном сусле с концентрацией 18 масс. %. Кристоф Уде из Берлинской учебно-
экспериментальной высшей школы пивоварения описывает результаты своих 
исследований, показывая при этом, как можно путем селекции дрожжевых клеток 
получить штаммы с улучшенной бродильной способностью (стр. 26-29).

ОЖИДАНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЯ – Знания о поведении продукта при старении в 
значительной мере помогают удовлетворять запросы потребителей. Но как можно 
измерить стабильность вкуса? Во второй части статьи Д. Коттеркио из Научно-
исследовательского центра качества пива и продуктов питания в Вайенштефане 
(Фрайзинг, Германия) представлены выработанные практикой методы из области 
органолептики, аналитики, а также экспресс-методы, позволяющие прогнозиро-
вать стабильность вкуса несложными средствами (стр. 21-25).

Высокие требования к 
технологии пивоварения
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REXAM PLC, ЛОНДОН, ВЕЛИКОБРИТАНИЯ

Дизайн формата XXL
Rexam, один из ведущих 

производителей металличе-
ских банок для напитков, со-
здал для бренда «Балтика № 
3» ассортимент из 990 банок 
разного дизайна, изготов-
ленных ограниченной пар-

тией. Этот дизайнерский 
проект, самый масштабный 
за всю историю Rexam, был 
выполнен всего за три дня 
благодаря применению тех-
нологии Editions™ (для нее 
подана заявка на получение 

KRONES AG, НОЙТРАУБЛИНГ, ГЕРМАНИЯ

Три в одном: Kosme 3Bloc
Тенденция к объедине-
нию нескольких агрегатов в 
одной машине сохраняется. 

И это имеет очень простую 
причину: выгоды для эксплу-
атационников перевешива-

BEVIALE MOSCOW 2015

Удавшаяся премьера
Международная выставка 
Beviale Moscow 2015, кото-
рая является ответвлением 
проводимой в Нюрнберге 
BrauBeviale, продемонстри-
ровала 6 – 8 октября 2015 г. 
свои возможности. Соглас-
но сообщению для прессы 
112 экспонентов из 17 стран 
представили широкий ас-
сортимент продукции по 
всей цепочке создания стои-
мости в производстве напит-
ков. 2 тыс. 667 посетителей, 
преимущественно из России 
и стран Восточной Европы, 
пришедших на выставку в 
МВЦ «Крокус Экспо» смо-
гли убедиться в преимущест-
вах высокоценных сырьевых 
материалов, эффективных 
технологий, логистики, раз-
работанной в точном соот-
ветствии с запросом, а также 
изощренных маркетинговых 
решений.

«Это была абсолютно 
точная посадка, – с удовлет-
ворением заключает после 
окончания выставки ру-
ководитель проекта Тимо 
Хольст. – Когда мы впервые 
заговорили о проведении 
Beviale Moscow, то получили 
от участников рынка много 
скептических откликов. Од-
нако уже в ходе подготовки 
все большее их число скло-
нялось к нашему мнению: 
на восточноевропейском 
рынке есть интерес к ком-
плексной выставке напит-
ков. Теперь это нашло свое 
подтверждение. Мы очень 
довольны этим первым фо-
румом и благодарим наших 
клиентов за доверие к наше-
му прогнозу».

Подразумевается, что 
Beviale Moscow откроет 
пути на растущие рынки 
России и ее непосредствен-
ных соседей. Больше поло-
вины экспонентов пред-
ставляли региональный 
рынок. Но и крупные ме-
ждународные игроки отра-
сли тоже использовали 3 вы-
ставочных дня в Москве для 
того, чтобы продемонстри-
ровать клиентам свои техно-
логические решения. Посе-
тители, специалисты отра-
сли, приехали на выставку 
из 31 страны, преимущест-
венно из России и гранича-
щих с ней государств – Бело-
руссии, Казахстана и с Укра-
ины.

Beviale Moscow получила 
поддержку со стороны Бер-
линской учебно-экспери-
ментальной высшей школы 
пивоварения (VLB), кото-
рое в России давно пользует-
ся признанием как испытан-
ный организатор конферен-
ций. Яркой особенностью 
программы для специали-
стов-пивоваров на выстав-
ке были мероприятия по по-
вышению квалификации, 
проводимые как для руко-
водящих кадров пивоварен-
ной промышленности, так 
и для ремесленных пивова-
ров и представителей ресто-
ранных пивоварен. Это – се-
минар VLB для работников 
индустрии пива и напитков 
в России и симпозиум «Ми-
кропивоварение в России» 
(MicroBrew Symposium 
Russia). Следующая выстав-
ка Beviale Moscow состоится 
в Москве весной 2017 г.

Установка Kosme 3Bloc

ют недостатки. Kosme s.r.l. , 
Roverbella, дочерняя компа-
ния Кронес, представила ин-
новационную концепцию 
блочной установки 3Bloc, 
которая предлагается в двух 
вариантах – для ПЭТ и для 
бутылок из полиэтилена вы-
сокой плотности (HDPE).

3Bloc для ПЭТ объеди-
няет в себе три последова-
тельно соединенные маши-
ны: выдувную, разливоч-
ную и этикетировочную. 
При этом возможны две мо-
дификации этикетировоч-
ной машины Flexa: в виде 
машины для этикетирова-
ния самоклеящимися эти-
кетками с агрегатом Flexa 
Sensicol и машины для эти-
кетирования кольцевыми 
этикетками с рулонной по-
дачей этикеток. Эта моди-
фикация пригодна как для 
цилиндрических и квадрат-
ных бутылок из ПЭТ, так 
и для фигурных бутылок. 
Максимальная производи-
тельность достигает 16 тыс. 
бутылок в час.

В случае использования 
бутылок из полиэтилена вы-

сокой плотности вместо вы-
дувной машины устанавли-
вается выравниватель пода-
ваемых готовых бутылок из 
HDPE. Эта модификация 
3Bloc может обрабатывать 
до 25 тыс. бутылок в час.

Преимуществом техни-
чески совершенной концеп-
ции 3Bloc является прежде 
всего значительно меньшая 
потребность в энергии по 
сравнению с отдельными 
машинами, а также ее более 
высокая эффективность 
и удобство использова-
ния благодаря интерфей-
су пользователя человеко-
машинной системы. Поло-
жительной чертой блочной 
компоновки являются, ес-
тественно, уменьшение не-
обходимой для машины 
производственной площа-
ди, а также снижение инве-
стиционных и эксплуатаци-
онных затрат. Например, 
отпадает необходимость в 
промежуточных транспор-
терах и сокращается время 
на смену форматов, а также 
затраты на техническое об-
служивание.
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патента). На 500-миллили-
тровых банках лимитиро-
ванной серии изображены 
урбанистические силуэты, на 
каждый их которых нанесе-
но одно из 990 названий рос-
сийских городов. В реализа-
ции проекта участвовало три 
завода Rexam. Цель создания 
такой серии – способство-
вать росту патриотических 
чувств у российского потре-
бителя и стимулировать его к 
сбору коллекции банок с на-
званиями разных городов.

Упаковка индивидуали-
зированного дизайна отра-
жает современную тенден-
цию и пользуется растущим 
спросом при проведении 
затратных маркетинговых 

кампаний. Технология печа-
ти Editions™ облегчает осу-
ществление проектов тако-
го рода, поскольку позво-
ляет изготавливать упаков-

ку с 24 вариантами дизайна 
в течение одного производ-
ственного периода. Именно 
благодаря этому работники 
российских заводов Rexam 
в Наро-Фоминске, Всево-
ложске и Аргаяше смогли 
выполнить большой заказ 
«Балтики» всего лишь за 
три дня. Подготовка и фор-
матирование компоновки 
990 различных изображе-
ний осуществлялись с ис-
пользованием нового про-
граммного обеспечения, 
недавно установленного в 
центре дизайна Rexam в Мо-
скве.

Виталий Полывяный, ме-
неджер по работе с клиента-
ми российского подразделе-

ния Rexam, поясняет: «Бла-
годаря нашим многолетним 
отношениям с «Балтикой» 
мы могли работать очень эф-
фективно, в результате чего 
проект с многообразным 
дизайном удалось реализо-
вать в кратчайшие сроки. 
Главным требованием было 
обеспечить легкую разбор-
чивость каждого названия 
города. Но именно это яви-
лось для нас и самой труд-
ной задачей в процессе печа-
ти – ведь некоторые назва-
ния городов насчитывают 
до 24 букв. И все же в тесном 
сотрудничестве с дизайнер-
ской командой «Балтики» 
мы смогли без проблем пре-
одолеть эту трудность».

МИР ПИВА | СО ВСЕГО СВЕТА

990 названий русских городов 
украшают банки, выпущенные 
ограниченной партией

Североамериканский 
индийский светлый эль (IPA)

На сегодняшний день индийский свет-
лый эль (India Pale Ale, IPA) – самый по-
пулярный сорт крафтового пива (craft 
beer) в Северной Америке. Родона-
чальником этого эля с высоким содер-
жанием хмеля стало пиво, которое ва-
рили для долгих плаваний в британ-
ские колонии. Со временем появилось 
несколько разновидностей этого пи-
ва –красный, сессионный, белый и чер-
ный IPA, но традиционный индийский 
светлый эль остается самым популяр-
ным. О нем и пойдет речь в этой статье.

Происхождение
Название индийского светлого эля вво-
дит в заблуждение о его происхожде-
нии, на самом деле он родом из Англии. 
Точных сведений о его возникновении 
нет, но известно, что в 1835 г. Джордж 
Ходжсон, владелец лондонской пиво-
варни Bow Brewery, разместил в мест-
ной газете рекламу своего индийского 
светлого эля. С конца XVIII в. вместе 
с пивоварнями Bass Brewery и Allsopp 
Brewery из Бертона он поставлял пиво 
в индийские колонии. Каким бы ни бы-

Автор:  Карл Окерт, консультант по пи-
воварению, Karl Ockert Brewing Services, 
LLC, Лейк-Освего, США
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ло происхождение этого эля, скоро об-
наружилось, что для долгих путешест-
вий на большие расстояние нужно пиво, 
обладающее большей стабильностью в 
сравнении с тем, что обычно варили в 
то время: «Ранее уже говорилось, какое 
количество хмеля берется на каждую 
кварту солода и как его нужно подготав-
ливать, но сейчас необходимо учиты-
вать, что если пиво должно отправлять-
ся в бочках в более теплый климат, охме-
ление надо обязательно увеличивать на 
треть, иначе окисление этанола в солоде, 
возрастая при высоких температурах, 
получит преобладание над  нейтрали-
зующим действием хмеля, и этанол бу-
дет преобразовываться в уксус. .. » [1]. 
Очевидно, что выдержать многомесяч-
ное плавание из родной Англии в ази-
атские колонии могло только крепкое 
пиво. Консервирующие свойства хме-
ля уже были известны, хотя и не полно-
стью изучены, так что пивовары увели-
чили содержание спирта в светлом эле и 
уровень охмеления.

В XIX в. индийский светлый эль стал 
очень популярен в Англии. В 1878 г. 
британская армия, в которой пи-
во было включено в довольствие сол-
дат, установила стандарты индийско-
го светлого эля, предусматривавшие 
добавление большого количества хме-
ля. Для производства эля разрешалось 
использовать только ячменный солод, 
минимальная плотность начального 
сусла должна была составлять 15 гра-
дусов Плато. Уровень охмеления при 
кипячении должен был составлять око-
ло 160 кг хмеля на 100 гл напитка, а для 

сухого охмеления в больших бочках 
вместимостью 240 л требовалось еще 
2,25 кг шишек хмеля! [2]. Достижение 
баланса между выраженной горечью 
хмеля и более высокой плотностью по 
сравнению с обычным светлым элем 
оживило американское крафтовое пи-
воварение. Рост популярности индий-
ского светлого эля спас американское 
хмелеводство, которое уже много лет 
сокращало посевные площади и теря-
ло рентабельность. В 2014 г. ароматные 
сорта хмеля, предназначенные преи-
мущественно для сухого охмеления 
индийского светлого эля, занимали 
бóльшие площади, чем горькие сорта, 
богатые альфа-кислотами. Из-за более 

низкого урожая в расчете на акр их ры-
ночная стоимость была выше.

Внешний вид, аромат, вкус
Индийский светлый эль в США обыч-
но мутный, так что он «светится в ста-
кане». Традиционный цвет медово-
золотистый, но сегодня на рынке по-
явились красный и даже черный виды. 
Вкус отличается интенсивной горе-
чью, что является следствием высоко-
го уровня охмеления при кипячении, 
и цветочными, цитрусовыми и сос-
новыми нотками – благодаря поздне-
му охмелению и сухому охмелению на 
стадии холодного созревания пива. 

Традиционный цвет индийского светлого 
эля – медово-золотистый

Пример одноинфузионного затирания для IPA

СО ВСЕГО СВЕТА | МИР ПИВА
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Типовые характеристики североамериканского индийского светлого эля

Тип солода Цветность (по шкале EBC) Доля в засыпи

Двухрядный светлый солод 4–8 95 %

Кристальный солод 150–250 5 %

Таблица 1

Традиционный рецепт IPA

Начальная плотность 14,5–18,5 °Плато

Конечная плотность 3,0–4,5 °Плато

Объемная доля спирта 6,2–7,5 %

Горечь (IBU) 50-60

Цветность (по шкале EBC) 10-30

CO2 5-5,5 г/л

pH в пиве 4,1–4,5

Таблица 2
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Диацетил и диметилсульфид обычно 
отсутствуют. Содержание спирта ко-
леблется от 4 об. % в сессионном IPA 
до 8 об. % и выше в имперских сортах, 
обычное содержание спирта в стан-
дартном IPA – 6 – 7 об. %.

Ингредиенты
Солод
В классическом рецепте со стандарт-
ным содержанием спирта 6 об. % ис-
пользуется только ячменный солод, при 
этом 90 – 95 % приходится на двухряд-
ный основной светлый солод с добавле-
нием небольшого количества кристаль-
ного солода для цвета и вкуса (см. таб-
лицу 1). В некоторые рецептуры входит 
также пшеничный или ржаной солод, 
обжаренный солод – пшеничный и яч-
менный.

Хмель
Для индийского светлого эля характер-
ны горечь и аромат хмеля. Степень го-
речи стандартных видов – 50 – 60 BU 
(единиц горечи), имперских – до 90 BU. 
Чаще всего используются сорта хмеля 
с высоким содержание альфа-кислот – 
apollo, columbus или nugget.  В рецеп-
турах с большим числом единиц горечи 
в варочный котел добавляют экстракт 
хмеля, что позволяет достигать высо-
кой степени горечи без использования 
слишком большого количества расти-
тельного сырья, которое снижает выход 
сусла.

Для индийских светлых элей харак-
терна не только хмелевая горечь, но и 
хмелевой вкус. После кипячения для 
придания пиву хмелевого вкуса и аро-
мата применяют методы внесения хме-
ля hop burst (внесение всего количества 
хмеля с задержкой) в гидроциклонном 
аппарате и hop jack (фильтрование горя-
чего сусла через слой хмеля). Возникаю-
щий при этом хмелевой вкус отличается 
от травянистого вкуса сырого хмеля, по-

лучаемого при сухом охмелении на ста-
дии холодного созревания. Популяр-
ностью пользуются ароматные сорта, 
такие как сascade, simcoe, centennial, ci-
tra. Каждый год появляются новые раз-
новидности.

Дрожжи
При изготовлении светлых индийских 
элей обычно используются пивные 
дрожжи верхового брожения. Дрожжи 
вносят во вкусовой букет фруктовые 
нотки. В белом IPA применяют бель-
гийские штаммы дрожжей, которые 
придают пряный гвоздичный привкус, 
обогащая вкусовой букет.

Процесс пивоварения
Производство сусла
Для получения традиционного индий-
ского светлого эля можно вести одно-
инфузионное затирание, однако при-
меняется также и программируемый 
метод. Одноинфузионное затирание 
подразумевает затирание в заторном/
фильтрационном танк при температу-
ре осахаривания (66 – 68 °C) и выдер-
живание без перемешивания в течение 
30 – 60 минут перед сцеживанием сусла 
и промыванием дробины.
При программируемом затирании ис-
пользуют отдельно заторный танк и 
фильтрационный танк и выполняют за-
тирание при температуре 50 °C в тече-
ние 15 минут с перемешиванием, затем 
повышают температуру до диапазона 
осахаривания и завершают затирание 
при температуре 77 °C.

Первое сусло собирают, пока его 
плотность составляет около 2 граду-
сов Плато, и затем подвергают кипя-
чению с хмелевыми добавками для 
придания горечи.  Затем хмелевые до-
бавки отделяют в гидроциклонном 
аппарате, куда иногда вносят хмель 
для усиления хмелевого вкуса. По но-
вому методу, именуемому hop burs-

ting, количество хмелевых добавок, 
вносимых в заторный танк, снижает-
ся, но большая партия хмеля задается 
в гидроциклонный аппарат. При этом 
происходит изомеризация альфа-
кислот (появляется горечь) и сохра-
няются ароматические масла (важно 
для других характеристик вкуса). По 
другой новой технологии внесения 
хмеля используется hop jack, который 
представляет собой сеточный фильтр 
с шишками хмеля. Горячее сусло про-
ходит через слой хмеля, приобретая 
хмелевой вкус.

Брожение
Для индийского светлого эля использу-
ется обычный процесс брожения, как 
правило его охлаждают до температу-
ры на 3 °C ниже температуры брожения 
(18 – 21 °C).

Брожение быстрое, полное сбражи-
вание достигается в течение 36 – 48 ча-
сов после введения дрожжей.

Вторичное брожение
После основного брожения иногда 

выполняется сухое охмеление пива, для 
чего требуются умеренные температу-
ры. Пиво охлаждают приблизительно до 
15,5 °C, перед добавлением гранулиро-
ванного хмеля из расчета 0,5 – 1,5 кг на гл 
дрожжи снимают. Для получения более 
насыщенного хмелевого вкуса рекомен-
дуется проводить сухое охмеление с пе-
ремешиванием или рециркуляцией.

По завершении сухого охмеления 
пиво охлаждают, затем освобождают 
от остатков дрожжей и хмелепродуктов 
путем центрифугирования или слива-
ют его и фильтруют.	 ■

Литература
Список литературы к этой статье 
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ИЗ БОЧКИ В СТАКАН | Пиво бывает разное, и речь пой-
дет не о каком-то отдельном сорте или пиве какого-то 
определенного пивзавода. Мы поговорим о таре и о 
том, как напиток из бочки попадает в стакан. Разуме-
ется, пивные бутылки и банки очень широко распро-
странены и идеально подходят для употребления пива 
в домашних условиях. Однако истинный любитель 
всегда предпочтет другое пиво: свежее, из бочки!

НЕСМОТРЯ на кажущуюся простоту, в 
действительности правильно предло-
жить и разлить пиво – целая наука. Тем 
не менее мы попытаемся немного рас-
крыть эту очень сложную тему.

Принципы розлива
В мире существует множество вариан-
тов розлива пива, однако в общем и це-
лом все варианты схожи. Мы выделяем 
три варианта розлива, принципиально 
различающиеся условиями давления:
■■ розлив под избыточным давлением;
■■ розлив при атмосферном давлении;
■■ розлив под пониженным давлением.

При розливе под избыточным давле-
нием пиво выдавливается из бочки га-
зом и поступает к разливочному крану 
по трубопроводу. В трубопроводе воз-
никают потери на трение, которые вы-

зывают падение давления. В идеаль-
ном случае давление пива на разливоч-
ном кране равняется уже как раз атмос-
ферному давлению. Если давление пива 
еще превышает атмосферное давление, 
его необходимо снизить с помощью 
разливочного крана. Иначе будет про-
исходить избыточное вспенивание пи-
ва. Такие разливочные краны называют 
компенсационными. Другим способом 
снизить давление является установка 
перед разливочным краном так назы-
ваемой спирали, которая увеличивает 
длину трубопровода и, таким образом, 
потери на трение.

Второй вариант – розлив при атмос-
ферном давлении. В бочке нет повы-
шенного давления, и пиво поступает 
по трубопроводу к разливочному кра-
ну только под действием силы тяжести, 
или же вытекает прямо через разливоч-
ный кран, врезанный в бочку, как это 
бывает при так называемой «баварской 
откупорке» бочки.

При третьем способе пиво подается 
из бочки на разливочный кран с помо-
щью пониженного давления. Для это-
го, как правило, в разливочный кран 
встроен насос, который при повороте 
разливочного крана откачивает пиво 
из бочки. Поскольку при воздействии 
пониженного давления на пиво всегда 
существует опасность высвобождения 

углекислого газа и вспенивания, этот 
вариант розлива подходит только для 
сортов пива, содержание углекислого 
газа в которых не превышает 2,5 – 3 г/л.

Оборудование для розлива
Оборудование для розлива пива – это 
сложные установки, состоящие из мно-
жества согласованных друг с другом 
компонентов. Температура пива при 
розливе обычно должна быть значи-
тельно ниже температуры окружаю-
щей среды, поэтому необходимо обес-
печить охлаждение пива. Бочки могут 
охлаждаться заранее, и пиво затем раз-
ливается напрямую, например, посред-
ством «баварской откупорки», или же 
бочки могут находиться в холодильной 
камере во время розлива. Другая воз-
можность – использовать проточный 
охладитель. В этом случае бочка может 
иметь температуру окружающей среды, 
а пиво подается через спиральный тру-
бопровод, уложенный в охлаждающий 
змеевик. Таким образом, пиво охла-
ждается до температуры употребления 
непосредственно перед разливочным 
краном. Чтобы при большом расстоя-
нии от холодильной камеры до разли-
вочного крана избежать нагрева пива 
в трубопроводе, используют так назы-
ваемое сопроводительное охлаждение. 
Пивопровод укладывается в изолиро-
ванный трубопровод вместе с трубо-
проводом, по которому течет холодная 
вода. Она должна быть на два градуса 
холоднее пива.

Оборудование 
и технология розлива

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Автор: Геррит Блюмельхубер, д. т. н., Doemens 
Academy GmbH, Грефельфинг, Германия
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Для извлечения пива из бочки не-
обходимы средства отбора. Они могут 
быть разными в зависимости от вида ис-
пользуемой бочки. Пожалуй, самым рас-
пространенным вариантом является ис-
пользование бочек из нержавеющей ста-
ли со встроенным фитингом, на который 
устанавливается заборная головка. В за-
борной головке предусмотрен штуцер 
подачи вытесняющего газа, через кото-
рый в бочку нагнетается углекислый газ 
или смесь азота и углекислого газа (в ред-
ких случаях – воздух). Таким образом в 
бочке создается избыточное давление. 
Затем пиво выдавливается в трубопро-
вод через пивопровод в заборной голов-
ке. В зависимости от длины трубопро-
вода до разливочного крана может по-
требоваться вновь повысить давление 
трубопроводе. Для этого используют-
ся специальные насосы, которые могут 
подавать пиво на большие расстояния и 
таким образом компенсировать потерю 
давления в трубопроводе.

На конце пивопровода находится 
разливочный кран. Возможны разные 
варианты его исполнения:
■■ поршневой кран;
■■ пробковый кран;
■■ шаровой кран;
■■ компенсационный кран.

В отличие от первых трех типов кра-
нов, которые имеют положения только 
«открыто/закрыто», компенсацион-
ный кран позволяет снижать давление в 
кране. Это особенно важно, когда пиво 
поступает к крану с давлением выше ат-
мосферного. Современные пивные кра-
ны изготавливаются преимущественно 
из нержавеющей стали, однако по-преж-
нему встречаются также краны из латуни, 
но они хромированы.

Вытесняющие газы
В качестве вытесняющих газов при роз-
ливе с помощью избыточного давления   
используются углекислый газ, смеси угле-
кислого газа и азота, а также в редких слу-
чаях сжатый воздух. Чаще всего исполь-
зуется углекислый газ, поскольку пиво 
уже содержит CO2. Недостатком при 
использовании углекислого газа являет-
ся то, что под давлением, превышающим 
давление насыщения пива, пиво карбо-
низируется. Однако для подачи пива по 
пивопроводу необходимо именно повы-
шенное давление. Если откупоренную 
бочку с пивом оставить на некоторое 

время под давлением, содержание CO2 в 
пиве автоматически возрастет, что впо-
следствии создаст сложности при розли-
ве. Для предотвращения этого использу-
ют смесь CO2/N. CO2 в смеси обеспечи-
вает связывание CO2 в пиве. Азот обес-
печивает собственно транспортировку 
пива. При обращении с газовыми бал-
лонами, содержащими вытесняющие га-
зы, необходимо соблюдать меры предо-
сторожности, общепринятые для газо-
вых баллонов. Также следует предусмо-
треть хорошую вентиляцию помещения, 
в котором производится розлив, или 
установку газовой сигнализации, чтобы 
можно было получить предупреждение о 
возможной утечке CO2 и принять меры 
защиты от серьезного ущерба.

В отдельных случаях в качестве вытес-
няющего газа используется сжатый воз-
дух. Однако этого следует избегать, с од-
ной стороны, потому что пиво воспри-
имчиво к кислороду, а с другой стороны, 
как показала практика, использование 
сжатого воздуха не дает хороших резуль-
татов.

Розлив
Должно ли пиво иметь пенную шапку, за-
висит от сорта пива и от традиций стра-
ны. В некоторых странах, например, в 
Германии, принято создавать при роз-
ливе красивую пенную шапку, в то вре-
мя как во Франции пиво обычно нали-
вается до краев с минимальным слоем 
пены. Также имеются различия, вызван-
ные особенностями сорта. Немецкий 
пилс без пенной шапки теряет половину 
своих достоинств, в то время как англий-
ский эль в пене не нуждается.

Первостепенное значение при розли-
ве имеет гигиена. Необходимо поддер-
живать абсолютную чистоту всех компо-
нентов и трубопроводов. Это обусловле-
но не столько соображениями эстетики, 
сколько стремлением обеспечить без-
упречный результат розлива.

И, наконец, бочка должна откупори-
ваться с использованием соответствую-
щего оборудования. При откупорке не-
обходимо следить за тем, чтобы давление, 
при котором производится розлив, было 
не слишком высоким. Повышенное дав-
ление можно определить прежде всего 
по тому, что пиво при розливе слишком 
сильно пенится. Однако следует отме-
тить, что вспенивание может быть выз-
вано не только слишком высоким давле-

нием. Может оказаться, что пиво просто 
слишком теплое.

Когда давление выбрано правиль-
но, берется свежевымытый стакан, ко-
торый подставляется под разливочный 
кран таким образом, чтобы пиво стекало 
по стенке стакана. В некоторых источни-
ках рекомендуется не наполнять стакан 
полностью за один прием, а сделать паузу, 
когда стакан будет наполнен наполовину. 
Однако ничто не мешает наполнить ста-
кан полностью за один раз. В Германии 
по-прежнему ходит молва, что «для хо-
рошего пилса требуется 7 минут». Но 
на самом деле это неверно. Цель розли-
ва заключается в том, чтобы налить пи-
во в стакан максимально бережно и с ми-
нимальными потерями CO2. При этом 
пиво при подаче посетителю заведения, 
должно иметь оптимальную температу-
ру употребления. Всего этого сложно до-
стичь, если пиво разливается в несколь-
ко этапов.

Важно, чтобы разливочный кран не 
погружался в пиво. Это приводит к по-
паданию воздуха в пиво и вытеснению 
CO2.

Другой распространенной ошиб-
кой является использование устройст-
ва для ополаскивания стаканов. Оно 
обычно устанавливается непосредствен-
но на стойке для розлива пива и служит 
для смачивания чистых стаканов водой. 
Это очень облегчает розлив, так как пи-
во при вливании в стакан не так сильно 
вспенивается. К сожалению, это устрой-
ство часто используется для быстрого 
ополаскивания уже использованных ста-
канов перед повторным наполнением. В 
результате в нем накапливаются остатки 
пива. Это может привести к росту ми-
кроорганизмов, что вредит пиву.

Последним важным аспектом при 
розливе является уход за стаканами. 
Особое значение имеет мытье стаканов. 
Для мытья необходимо использовать 
только непенящиеся чистящие средства, 
которые при окончательном ополаски-
вании должны по возможности полно-
стью смываться.

Если честолюбивый пивовар учтет все 
вышеперечисленные аспекты, то он смо-
жет подать гостю свой продукт в правиль-
ном виде. Ведь какой смысл прилагать 
максимум усилий в процессе изготовле-
ния, использовать лучшее сырье и совре-
меннейшую технику, если в итоге пиво в 
стакане окажется выдохшимся…� ■
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ПОИСК СЛЕДОВ | В первой части этой серии публика-
ций мы говорили о том, как можно обнаружить класси-
ческие вещества, являющиеся причиной помутнения 
пива и алкогольных напитков, например, органические 
вещества, неорганические кристаллы или вспомога-
тельные фильтрующие вещества.  В сегодняшней статье 
мы рассмотрим случаи, когда помутнение вызвано ме-
нее типичными посторонними примесями. Они могут 
попасть в продукт по невнимательности, при непра-
вильном хранении или из-за использования неподхо-
дящих упаковочных материалов. Примеры из базы дан-
ных Берлинской учебно-экспериментальной высшей 
школы пивоварения (VLB) иллюстрируют аналитиче-
ские методы, применяемые для идентификации.

ОБ ИЗОЛЯЦИИ классических частиц, 
обуславливающих мутность, и об ана-
литических методах их идентифика-
ции уже писали ранее («Мир пива и на-
питков» № 4, 2015, стр. 167 – 170). Как 
правило, начинают с микроскопическо-
го исследования. При этом для обнару-
жения посторонних частиц, таких как 

фрагменты краски, герметики, капли ма-
сла, волокна синтетических полимеров, 
осколки стекла и т. п. , успешно использу-
ют светло– и темнопольную микроско-
пию, изучения с помощью поляризован-
ного света или флуоресцентные методы.

Для дальнейшей идентификации ча-
стиц можно дополнительно использо-
вать растровую электронную микро-
скопию (РЭМ) с очень большим увели-
чением. Вообще РЭМ дает два вида ин-
формации:

■■ топография поверхности: под воз-
действием направленного электрон-
ного пучка с поверхности объекта 
эмиттируются низкоэнергетические 
вторичные электроны (глубина слоя 
несколько нанометров); они обнару-
живаются детектором и позволяют 
получить трехмерное изображение 
поверхности объекта с высоким раз-
решением;

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Авторы: Патриция Диниц (слева), Руслан 
Хофманн, Роланд Паль (Dr. – Ing. , справа), 
Берлинская учебно-экспериментальная высшая 
школа пивоварения (VLB), Берлин, Германия

Мутность – 
классификация частиц 
и осадка – часть 2

Метод Результат

Визуальная 
проверка 
(закрытая 
бутылка)

Прозрачные 
частицы 
в суспензии

Во взвеси обнаружены мелкие иглообразные 
частицы, которые вызывают помутнение, не 
поддающееся измерению в полной мере

Микроскопия и 
окрашивание

Без окрашивания
Обнаружение прозрачных 
цилиндрических частиц, 
похожих на свернутую пленку

Цветной реагент:  
метиленовый синий

Положительная реакция 
с метиленовым синим 
указывает на наличие 
частиц неорганического 
происхождения, которые 
свидетельствуют об 
отложениях органических 
материалов на поверхности

Анализ 
РЭМ/ЭДС

Тонкая плена

Органический 
материал

Основные компоненты: кремний, кислород 
и небольшое количество углерода

Илл. 1 Пример 1. Посторонние частицы в газированном напитке в стеклянной бутылке
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■■ состав объекта: обнаружение высо-
коэнергетических обратно-рассе-
янных электронов позволяет опре-
делить химический состав, так как 
атомы с высоким атомным номером 
отражают сильнее, чем атомы с низ-

ким атомным номером; на изобра-
жении области более «тяжелых» 
атомов выглядят светлее.
Дополнительно точный элементар-

ный состав образца можно определить 
методом энергодисперсионной рентге-

новской спектроскопии (ЭДС). При 
этом происходит возбуждение атомов 
с переходом электронов; для баланса 
энергии испускается рентгеновское из-
лучение, характерное для каждого кон-
кретного элемента. Его можно обнару-
жить и соотнести с элементом.

Примеры применения
Далее мы рассмотрим разные сценарии, 
демонстрирующие возможности при-
менения различных аналитических ме-
тодов.

Пример 1: посторонние частицы в 
газированном напитке в стеклянной 
бутылке (илл. 1)

Воздействие погодных факторов мо-
жет привести к так называемой корро-
зии стекла. При этом в условиях высо-
кой влажности и в присутствии углекис-
лого газа от поверхности стекла могут 
отделяться щелочные ионы. Вследствие 
этого внутренняя поверхность стекла 
бутылки становится пористой, отдель-
ные фрагменты стекла могут отделяться 
и попадать в напиток  [1, 2, 3].

Пик углерода, видимый в спектре 
элементов, может быть с большой веро-
ятностью объяснен органическими от-
ложениями или следами очистки. Пи-
ки кремния и кислорода указывают на 
присутствие структуры диоксида крем-
ния в составе поверхности. Дополни-
тельно обнаруживаются щелочные эле-
менты (натрий, калий и кальций). В 
целом спектр дает типичную картину 
коррозии стекла, которая и является 
источником частиц.

Пример 2: волокна микропластика 
и другие частицы в сложных 
жидкостях (илл. 2)
В настоящие время ведутся оживлен-
ные дискуссии о наличии так называе-
мого микропластика. Как следует из оп-
ределения, речь идет о фрагментах или 
волокнах синтетических полимеров 
размером менее 5 мм [4]. Существует 
опасение, что такие частицы, присут-
ствующие повсеместно в окружающей 
среде и в первую очередь в морском му-
соре [5], могут при обмене веществ по-
падать в человеческий организм и при-
чинять вред. Пример на иллюстрации 
2 показывает, как можно доказать нали-
чие или отсутствие таких частиц в слож-
ных жидкостях.

Илл. 3 Звездообразные целлюлозные волокна (к примеру 3)

Илл. 2  Пример 2: Волокна микропластика и другие частицы в сложных жидкостях

Метод Результат

Данные 
микроско-
пического 

исследования

После фильтрования через мембранный фильтр 0,2 
мкм (нитрат целлюлозы) можно обнаружить волокна 
и частицы (предположительно) синтетического 
происхождения.
Также было проведено освидетельствование 
мембранного фильтра в оригинальной упаковке. 
Волокна и частицы, уже обнаруженные к этому этапу, 
следует рассматривать как результат слепого опыта.

Микроскопия и 
окрашивание

Без 
окрашивания

Изображение изолированных 
волокон и частиц, полученное 
методом светлого поля

Флуоресценция 
в результате 

окрашивания 
красителем 
нильский 

красный [6]

Положительная реакция с 
нильским красным  частицы 
и волокна синтетического 
происхождения 
флуоресцируют 

Анализ 
РЭМ/ЭДС

Полимеризованные 
пластмассы, как и другие 
структуры органического 
происхождения, состоят 
в основном из углерода и 
кислорода
По соотношению кислорода 
и углерода можно сделать 
выводы о природном (1:1) или 
искусственном происхождении 
(низкое содержание кислорода 
по сравнению с углеродом)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Снимок частиц в пиве низового брожения, 
сделанный по методу РЭМ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Микроскопический снимок звездообразного 
целлюлозного волокна, используемого в 
качестве вспомогательного фильтрующего 
вещества [7].

Снимок частиц в пиве низового брожения, 
сделанный по методу светлопольной 
микроскопии. Цветной реагент: йод.
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Применение флуоресцентного кра-
сителя нильский красный даже при 
очень малой массе пробы позволяет 
отличить синтетические волокна и ча-
стицы от натуральных. Обычно для 
окрашивания нейтральных липидов в 
образцах клеток и тканей используют 
флуорохром. Благодаря своему сродст-
ву к гидрофобной матрице он позволя-
ет отличить синтетические структуры 
от других органических и неорганиче-
ских частиц [4]. Есть и другие аналити-
чески методы, например, инфракрас-
ная спектроскопия с преобразованием 
Фурье (Фурье-ИКС) или рамановская 
спектроскопия, однако для их приме-
нения, помимо оборудования, необхо-
димо более долгое время анализа или 
бóльшие массы проб.

Пример 3: необычные структуры 
в пробах пива
Помимо уже описанных посторонних 
частиц в продукт могут попадать по не-
внимательности или из-за нарушений 
технологии очень необычные структу-
ры. Ниже представлены примеры наи-
более характерных структур, которые 
можно идентифицировать микроско-
пическими способами.

Для осветления пива используют 
вспомогательные фильтрующие и ста-
билизирующие  вещества, которые 
должны удаляться при фильтровании. 
При нарушении технологии (напри-
мер, проскок фильтра при фильтрова-
нии через кизельгур) отдельные части-
цы могут попадать в конечный продукт 
(илл. 3 и 4).

Пыль от кроненпробок (фрагменты 
краски) может попадать в пиво при роз-
ливе (илл. 5). При движении или тре-

Илл. 5 Пыль от кроненпробок или фрагменты краски (к примеру 3)

Снимок нескольких фрагментов краски с 
кроненпробок (пыль), сделанный по методу 
светлопольной микроскопии. Без окрашивания.
Синяя окраска – изначальный цвет окрашенной 
кроненпробки.

Пример фрагментов желтой краски, попавшей 
при истирании кроненпробки [7] 
 
 

Илл. 4 Целлюлозные волокна из древесины (к примеру 3)

Снимок частиц в пиве верхового брожения, 
сделанный по методу светлопольной 
микроскопии. Без окрашивания.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Микроскопический снимок частицы из 
древесной целлюлозы, используемой в 
качестве вспомогательного фильтрующего 
вещества (окрашена тионином) [7]

Снимок частиц в темном пиве верхового 
брожения, сделанный по методу светлопольной 
микроскопии. Цветной реагент: тионин.

нии краска, например, на банках или 
кроненпробках может стираться, а ее 
частицы в виде мельчайшей пыли (ча-
стиц) могут в быстро вращающейся 
разливочной машине попадать в неуку-
поренную тару [7, 8].

Авторы благодарят Веронику Мен-
цель и Эйдана Гриффитса из Берлин-

ской учебно-экспериментальной выс-
шей школы пивоварения.� ■
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ВВЕДЕНИЕ | В конце 2014 года курский пивзавод «Чеш-
ский лев» поставил перед фирмой MBT Brautechnik 
GmbH, находящейся в г. Нордхайм (Германия), задачу 
повысить производительность варочного порядка. 
Объемы производства пивзавода в последние годы пос-
тоянно росли. Заводу пришлось ввести семидневную 
рабочую неделю, чтобы удовлетворить растущий спрос. 
Однако при 6 варках в сутки была достигнута предель-
ная производительность завода. Поэтому возникла не-
обходимость максимально повысить количество варок 
без ущерба качеству продукта и при минимальных за-
тратах.

НЕБОЛЬШОЙ БЮДЖЕТ завода не по-
зволял произвести полную замену це-
лых компонентов, таких как, например, 
фильтрационный чан, который являлся 
основным препятствием на пути к по-
вышению количества варок. В этой свя-
зи основные усилия были направлены 
на замену важных технических узлов и 
оптимизацию технологических процес-
сов. При этом необходимо было учесть 
все технические и технологические тон-
кости. В первую очередь модификации 
затронули варочный цех и весь горячий 
участок производства, так как холод-
ный участок, в частности бродильно-
лагерное отделение, и все следующие за 
ним участки были сконструированы с 
учетом более высокой мощности.

Фирма MBT Brautechnik разрабо-
тала рациональную концепцию опти-
мизации. На основе этой концепции 
удалось предложить пивзаводу инди-
видуальное решение, предусматривав-

шее повышение выхода в соответствии 
с пожеланиями предприятия путем ис-
пользования существующих компо-
нентов, замены отдельных узлов и оп-
тимизации процессов. Объем затрат, 
необходимых на реализацию этой кон-
цепции, полностью устроил руковод-
ство пивзавода и стал одним из конку-
рентных преимуществ фирмы MBT.

Цель модернизации заключалась в 
повышении производительности ва-
рочного порядка с прежних 6 до 9 варок 
в сутки при использовании сырья соот-
ветствующего качества. Это соответст-
вует повышению производительности 
примерно на 50 %.

Данные о состоянии перед 
модернизацией

Варочный цех был поставлен и введен 
в эксплуатацию чешской компанией в 
2011 году.

Максимальное количество варок: 	
6  варок в сутки

Производятся 2 основных сорта пи-
ва плотностью 11 и 14 ° Плато соответ-
ственно.

Выход холодного сусла – 30 гл
Имеющееся оборудование варочно-

го цеха:
■■ 4-вальцовая дробилка (сухое дро-

бление);
■■ заторная емкость 1;
■■ заторная емкость 2 (выведена из экс-

плуатации, использовалась в каче-
стве буферной емкости);

■■ фильтрационный чан;
■■ сусловарочный котел;
■■ вирпул;
■■ охладитель сусла;
■■ моечная установка CIP для горячего 

и холодного участков;
■■ установка холодной и горячей воды;
■■ свободно программируемая элек-

тронная система управления (чеш-
ского производства);

■■ паровая система нагрева (3 бар избы-
точного давления).

Реализованная 
концепция повышения 
производительности

Существующая заторная емкость, ко-
торая использовалась в качестве буфер-

Авторы: Ивон Баумгертнер, Маркус Кунц, MBT 
Brautechnik, Нордхейм-на-Майне, Германия

Оптимизация варочного  порядка на российском 
пивзаводе повысила его  производительность

Илл. 1 Пивной завод в Курске



МИР ПИВА № 1 / 2016  15

ВАРОЧНЫЙ ЦЕХ | ЗНАНИЯ | МИР ПИВАВАРОЧНЫЙ ЦЕХ | ЗНАНИЯ | МИР ПИВА

Оптимизация варочного  порядка на российском 
пивзаводе повысила его  производительность

ной емкости, была переоборудована в 
дополнительный сусловарочный котел, 
так что после модификации фильтраци-
онный чан распределяет варки по двум 
сусловарочным котлам. Фирма MBT 
интегрировала данную емкость в рам-
ках работ по оптимизации. Ниже следу-
ет краткое описание компонентов.

Сырье
Чтобы добиться существенного повы-
шения производительности, необхо-
димо использовать сырье, которое со-
ответствовало бы минимальным тре-
бованиям стандарта MEBAK и не име-
ло бы больших колебаний по качеству. 
Низкое качество сырья приводит к зна-
чительному снижению производитель-
ности фильтрационного чана и увели-
чению его времени занятости. Перед 
началом пусконаладочных работ в не-
мецкой лаборатории проведен анализ 
используемого солода. На основе его 
результатов мы представили пивовар-
не соответствующие рекомендации по 
технологическим параметрам и покуп-
ке качественного сырья.

Дробилка
Модификации не понадобились.

Заторная емкость
Продолжительность процесса затира-
ния по настойному методу от «затира-
ния» до конца «промывки емкости» 
была рассчитана для 9 варок в сутки, т. 
е. максимальное время занятости соста-
вило 160 мин. Была установлена совре-
менная мешалка с регулированием ча-
стоты вращения. Одно из требований 
заказчика заключалось в возможности 
дозирования специальных ферментов, 
что и было реализовано.

Фильтрационный чан
Существующий фильтрационный чан 
представлял собой основное «узкое 

место» для повышения производи-
тельности, так что без его существенной 
модификации добиться такого значи-
тельного повышения производитель-
ности (около 50 %) было бы невозмож-
но. Для успешного выполнения данной 
задачи компания MBT полностью пе-
рекроила, изменила и расширила пред-
ставления о традиционных фильтраци-
онных чанах. В качестве преимущества 

можно указать на то, что установки по-
добной мощности не требуют больших 
капиталовложений, и поэтому удалось 
подобрать более сложные технические 
решения.

При оптимизации варочного по-
рядка акцент сделан на технических 
компонентах существующего фильтра-
ционного чана, имеющих решающее 
значение для поддержания качества 

Илл. 2 Лопатка мешалки

Илл. 3 Наклонное дно
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фильтрации и гидродинамической оп-
тимизации процесса фильтрации сусла.

Что это означает?
Пивзавод придает большое значе-

ние стабильно низкой мутности филь-
трованного сусла. Поэтому было уста-
новлено сварное ситчатое днище с мак-
симальной площадью свободного про-
хода и узкими щелями. Таким образом, 
удалось обеспечить не только требуе-
мые низкие значения мутности, но и со-
ответствующее повышение производи-
тельности фильтрации.

В целях создания оптимальных ги-
дродинамических условий для филь-
трации, которые необходимы для эф-
фективного вымывания экстракта и 
повышения выхода, вся система филь-
трации была модифицирована уни-
кальным в общемировом масштабе 
образом. Подобные меры оптимиза-
ции до сих пор никогда не применялись 

– ни прямыми конкурентами фирмы, ни 
крупными производителями отрасли.

Примененные меры оптимизации 
системы фильтрации касались следую-
щих областей:

■■ исполнение сливных конусов;
■■ оптимизация расстояния между сит-
чатым днищем и дном чана;

■■ количество отверстий слива с учетом 
размера фильтрационного чана;

■■ исполнение и длина сливных трубок;
■■ кольцо для сбора сусла;
■■ новая технология регулирования 
фильтрации.
Все отверстия, ситчатое днище и 

расстояние между ситчатым днищем и 
дном чана рассчитаны так, чтобы обес-
печить равномерную скорость потока 
в сливных трубках и тем самым опти-
мальное выщелачивание дробины. Это 
способствует предотвращению локаль-
ного уплотнения дробины, вследст-
вие чего обеспечивается равномерное 
вымывание экстракта по всему объему 
фильтрационного слоя. Одновремен-
но достигается и повышение скорости 
фильтрации.

Кроме того, для достижения макси-
мального эффекта рыхлительный меха-
низм оборудован новыми ножами сов-
ременной конструкции. Существую-
щая балка для выгрузки дробины ин-
тегрирована в автоматизированный 
общий процесс. В дополнение на двига-
теле рыхлительной машины установлен 
новый, более мощный винтовой подъ-

емный механизм с современной систе-
мой контроля перемещения.

Конечно, пришлось также подверг-
нуть существенным изменениям все 
необходимые элементы управления и 
программное обеспечение. Для этого 
мы составили комплексное и подроб-
ное описание процесса производства 
с указанием технологических требова-
ний к нему. При помощи этого описа-
ния и после краткого обучения и ин-
структажа на месте специалисты пив-
завода смогли сами взять под контроль 
процесс пусконаладки и ввода в эксплу-
атацию оборудования.

Дополнительную интенсивную под-
держку фирма MBT Technik оказыва-
ла уже посредством электронной пере-
писки и видеоконференций напрямую 
из Германии. При этом главным ориен-
тиром всегда были и остаются высокие 
стандарты пивзавода в отношении мут-
ности фильтрованного сусла.

Сусловарочный котел 1
Данная емкость одновременно исполь-
зуется и как буферная емкость для все-
го объема фильтрованного сусла. Об-
щее время кипячения выбрано таким 
образом, чтобы оно обеспечивало не-
обходимое качество сусла при задан-
ной концентрации и общей доле испа-
рения около 6 – 7 %. Промежуточная 
мойка возможна в любое время, так как 
благодаря использованию двух сусло-
варочных котлов при таком количестве 
варок времени достаточно.

Сусловарочный котел 2
Заторная емкость, выведенная из экс-
плуатации в ходе модернизации и име-
ющая такое же исполнение, как и ис-
пользуемая заторная емкость, интег-
рирована в процесс в виде второй бу-
ферной / простой варочной емкости 
для кипячения сусла. Время кипячения 
скорректировано с учетом простого ме-
тода кипячения, чтобы добиться тех же 
результатов, что и в сусловарочном кот-
ле 1. Относительно промежуточной 
мойки ситуация такая же, как и у сусло-
варочного котла 1.

Сусло из фильтрационного чана по-
переменно подается в обе варочные 
емкости, поэтому достижение 9 варок 
в сутки не представляет никаких про-
блем благодаря использованию двух 
емкостей для варки сусла. Кроме того, 
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установлен новый насос для перека-
чивания сусла из варочных емкостей в 
вирпул.

Вирпул/охлаждение сусла
Имеющийся охладитель сусла со време-
нем охлаждения около 90 мин заменен 
на новый двухступенчатый охладитель. 
При этом пришлось обратить особое 
внимание на мощность существующей 
гликолевой холодильной установки, 
чтобы обеспечить самую минимальную 
дополнительную нагрузку. Поэтому 
первая ступень (вода) охладителя была 
рассчитана на максимальную произво-
дительность. На данный момент время 
охлаждения составляет лишь 30 минут. 
Таким образом, производство 9 варок в 
стуки не представляет сложностей даже 
при дополнительной мойке суслопро-
вода.

Система управления
Существующая система управления, 
которая была поставлена чешским про-
изводителем, расширена соответствую-
щим образом фирмой MBT (интегра-
ция нового устройства измерения диф-
ференциального давления, системы ре-
гулирования фильтрации и т. п. ).

Все меры по усовершенствованию 
процесса были успешно выполнены 
специалистами пивзавода и хорошо 
знакомым с этим предприятием специ-
алистом по электронике.

Такой режим пусконаладки и ввода в 
эксплуатацию является крайне редким 
и необычным. Но благодаря хорошему 
сотрудничеству и неутомимой работе 
участвующих специалистов пивзавода 
и фирмы MBT ввод в эксплуатацию уда-
лось реализовать именно в таком фор-
мате.

Простои во время выполнения работ
Пивзавод согласился на 14 дней про-
стоя, в течение которых команда MBT 
должна была выполнить соответствую-
щий объем работ. Благодаря продуман-
ному графику и хорошему сотрудниче-
ству пивзавод возобновил производст-
во уже через 8 дней.

Выполнение мер по оптимизации и 
достижение поставленных целей
На основе хорошего и доверительного 
сотрудничества между командами MBT 
Brautechnik и пивзавода удалось в пол-

ном объеме достичь поставленной це-
ли, которая заключалась в 50-процент-
ном повышении производительности. 
Этот факт свидетельствует о том, что на 
основе высокой компетентности, дове-
рительного сотрудничества, работы в 
команде, обоюдного понимания и го-
товности к компромиссам можно до-
стичь многого.

Но с другой стороны данный про-
ект лишний раз доказал, что даже са-
мые современные методы техническо-
го и технологического усовершенство-
вания не могут гарантировать высокое 
качество продукта без качественного 
сырья, особенно в части его мутности. 
В этой связи пришлось убедить специ-
алистов пивзавода в том, что при недо-
статочном качестве исходного сырья 
единственный способ для достижения 
необходимого уровня мутности заклю-
чается в соответствующем снижении 
скорости фильтрации. В таком случае 
приходится рассматривать альтерна-
тивные варианты – целесообразнее ли 
пойти на снижение объема производ-
ства или же лучше смириться с мини-
мальным повышением мутности сусла 

в пределах, которые в конце концов не 
оказывают отрицательного воздейст-
вия на дальнейшую обработку в холод-
ном блоке.

Один из главных приоритетов пивза-
вода заключался в стремлении найти ре-
шение, совместимое c небольшим бюд-
жетом завода. Для этого, однако, необ-
ходимы не только соответствующие 
знания, но и команда, отличающаяся 
высокой степенью креативности. При 
инвестициях в размере около 150 тыс. 
евро пивзаводу удалось повысить выход 
холодного сусла на 90 гл в сутки. Кроме 
того, благодаря увеличенному количе-
ству варок удалось сократить рабочую 
неделю до 6 дней, что лучше соответ-
ствует кадровым ресурсам завода. При 
прибыли 30 евро за гл товарного пива 
срок окупаемости инвестиций состав-
ляет всего лишь 2,5 месяца.

Этот проект доказывает, что проду-
манная и успешно реализованная мо-
дернизация может удовлетворить са-
мые высокие требования к повышению 
производительности и при этом огра-
ничиться довольно скромным бюдже-
том.� ■

Илл. 5 Винтовой подъемный механизмИлл. 4 Днище фильтрационного аппарата
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ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ ДОПОЛНЕНИЕ | В предыдущих ста-
тьях этой серии были представлены заторная мешалка 
Colibri, фильтровальный аппарат Lotus и внутренний 
кипятильник Shark, которые впервые введены в дейст-
вие при переоборудовании варочного цеха на пивза-
воде Karmeliten Brauerei.  
В настоящей части цикла в порядке отступления рас-
сказывается о возможности расширения технологиче-
ской концепции применением холодильной тарелки 
непрерывного действия Diamond. В заключительной 
части серии мы, обобщая, обсудим результаты прие-
мочных испытаний обновленного варочного цеха.

ЕСЛИ БЫ РЕЧЬ ШЛА исключительно о 
качестве сусла, холодильная тарелка и 
сегодня оставалась бы «бестселлером». 
Вот уже несколько десятилетий техно-
логи вновь и вновь пытаются раскрыть 
секрет этого архаичного устройства и 
применить его в современных услови-
ях. Считается, что очень важным «уни-
кальным торговым предложением» в 
данном случае является время дополни-
тельного выпаривания при атмосфер-
ном давлении между перекачиванием и 
охлаждением готового сусла

Такое представление привело к раз-
работке многочисленных установок и 
систем, в основе которых лежали два 
принципиальных подхода. Первый 
преследовал цель максимально сокра-

тить энергопотребление в процессе ки-
пячения. Соответственно, кипячение 
или горячая выдержка производились 
настолько быстро, насколько это было 
технологически приемлемо. Образо-
вавшийся диметилсульфид (ДМС) за-
тем, после гидроциклонного аппарата, 
удалялся на высокоэффективных уста-
новках с помощью стриппинг-газов ли-
бо вакуума (последнее – менее энерго-
затратно).

Снижение содержания 
ДМС нецелесообразно 
по органолептическим 
соображениям

Второй подход, напротив, основыва-
ется на представлении, что для многих 
пивоваренных производств реализа-
ция собственных рецептов варки сусла 

Авторы: Клаус Васмут и Тобиас Бехер, отдел 
исследований и разработок технологии 
производства, Ziemann International GmbH, 
Людвигсбург, Германия
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Илл. 1 Чрезвычайно простая конструкция холодильной тарелки благоприятно сказыва-
ется как на эксплуатационных, так и на инвестиционных расходах
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важнее чисто энергетических аспектов. 
Оно подтверждается тем наблюдением, 
что сегодня в мире продолжительность 
кипячения свыше 50 минут является 
скорее правилом, чем исключением, по-
скольку во многих случаях вкусо-аро-
матический профиль пива раскрывает-
ся именно при длительном кипячении 
и «правильной» температуре кипения. 
Разработаны различные типы кипя-
тильников, например, внутренний ки-
пятильник Shark, позволяющий в ин-
дивидуальном порядке подразделять 
процесс варки сусла на такие подэта-
пы, как предварительный нагрев, сла-
бое кипение и выпаривание. Благодаря 
этому сегодня продолжительное кипя-
чение не приводит к завышенным ко-
эффициентам испарения и быстрому 
образованию накипи.

Современные варочные системы 
позволяют задавать продолжитель-
ность и температуру варки так, что, с 
одной стороны, обеспечивается необ-
ходимая однородность и формиро-
вание требуемого аромата, с другой – 

удаляется значительная часть нежела-
тельных взвесей уже на данном этапе. В 
этом случае устанавливать на пивзаводе 
вакуумный вы-парной аппарат или ко-
лонну стриппинга – это все равно, что 
стрелять из пушки по воробьям. Ведь 
снижать содержание свободного ДМС 
до нуля не является целесообразным 
в отношении вкусо-ароматического 
профиля. С точки зрения органолеп-
тики это даже не-оправданно. ДМС 
до определенных пределов содержа-
ния является матрицеобразующим ве-
ществом, придающим пиву полноту 
вкуса. Таким образом, цель заключа-
ется в том, чтобы снизить содержание 
индикаторного вещества ДМС и, со-
ответственно, в основном нежелатель-
ных летучих ароматических компонен-
тов лишь до определенного порогового 
значения. С момента достижения этого 
значения сусло приобретает необходи-
мый состав, который в идеале должен 
сохраняться неизменным до бродиль-
ного цеха. Неизменность эта относит-
ся не только к содержанию летучих аро-

матических компонентов, но и напря-
мую касается спектра чувствительных 
белков сусла, на которые при опреде-
ленных условиях могут негативно ска-
зываться даже использование вакуума 
или энергетическое воздействие аппа-
ратуры стриппинга. Об этом, по мень-
шей мере как о тенденции, свидетельст-
вует практический опыт.

Доводка при атмосферном 
давлении вместо увеличения 
времени кипячения

Для снижения содержания ДМС до 
необходимого порогового значения 
технолог пивоваренного производст-
ва в рамках концепции варочного це-
ха, описанной в статье «Новая сцена 
для классического искусства пивоваре-
ния» (Neue Bühne für klassische Brau-
kunst, BRAUWELT, № 45, 2012), имеет 
в своем распоряжении два инструмента. 
Первый – это увеличение времени вы-
паривания в кипятильнике Shark. Вто-
рой – использование не-давно разра-
ботанной холодильной тарелки непре-
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Илл. 2 Холодильная тарелка состоит из двух приваренных 
друг к другу конусообразных конструктивных элементов

Илл. 3 Спиралевидное течение сусла в принципе позволяет ис-
пользовать тарелку Diamond как динамическую холодильную 
тарелку непрерывного действия
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рывного действия Diamond для довод-
ки сусла. Таким образом, пивоваренное 
производство гарантированно защи-
щено от слишком высокого содержа-
ния ДМС из-за различий в качестве сы-
рья, но при этом ни химический состав 
сусла и вкусо-ароматический профиль, 
ни продолжительность производствен-
ного цикла не меняются из-за увеличе-
ния времени кипячения.

При разработке вышеупомянутой 
холодильной тарелки в центре вни-
мания опять же стояли такие аспек-
ты, как минимизация технических 
затрат, высочайшее качество пива и 
максимальная естественность техно-
логического процесса, который бы 
влиял на качество сусла только в по-
ложительном ключе. В соответствии 
с этими исходными задачами кон-
струкция холодильной тарелки Dia-
mond была выполнена очень простой, 
что отражается как на эксплуатацион-
ных, так и на инвестиционных расхо-
дах (илл. 1).

Холодильная тарелка состоит из 
двух приваренных друг к другу кону-
сообразных конструктивных элемен-
тов (илл. 2). При разработке такой кон-
струкции производителю очень помог 
его многолетний опыт в изготовлении 
пивных танков. Верхний конус служит 
для отведения паров, через нижний ко-
нус стекает сусло. Внутрь сусло посту-
пает через специальные форсунки на 
внешнем крае нижнего конуса. Впуск-
ные форсунки направляют сусло по 
определенной траектории, после чего 
оно стекает спиралевидным потоком.

Спиралевидное течение 
увеличивает время 
выпаривания

Основной смысл спиралевидного те-
чения сусла заключается в увеличении 

времени выдержки на стадии выпари-
вания при атмосферном давлении. Как 
показали исследования работы холо-
дильной тарелки, время при этом яв-
ляется определяющим фактором, в то 
время как площадь поверхности иг-
рает лишь подчиненную роль. Суще-
ственное преимущество спиралевид-
ного течения сусла для стадии выпа-
ривания состоит в том, что подобным 
образом можно эффективно увеличить 
время выдержки даже на небольшой 
площади поверхности. Если, напри-
мер, подавать сусло по краю цилиндра, 
по которому оно должно стекать плен-
кой, необходимого времени выдержки 
удалось бы достичь лишь путем ис-
пользования более высокой емкости, 
что означало бы существенно больший 
расход материалов, чем при спирале-
видном течении.

Расчетными параметрами для вре-
мени выдержки сусла на холодильной 
тарелке Diamond служат объемный по-
ток, диаметр емкости и ее наклон. Чем 
больше диаметр и меньше наклон ко-
нуса, тем дольше сусло может течь, на-
пример, по спиралевидной траекто-
рии. Кроме того, обеспечивается про-
порциональный объем потока между 
впускным и выпускным отверстиями, 
потому что в стоке поддерживается 
постоянный уровень заполнения.

Благодаря созданию спиралевидно-
го течения тарелка Diamond в принци-
пе функционирует как динамическая 

холодильная тарелка непрерывного 
действия. В данном случае не требует-
ся подвода энергии в том объеме, ко-
торый необходим при использовании 
вакуумного насоса или газа стриппин-
га (илл. 3).

Умеренная скорость 
снижения содержания

Умеренная скорость снижения содер-
жания (примерно 35 – 40 %) делает 
тарелку Diamond идеальным допол-
нением современных сусловарочных 
систем, которые сами в значительной 
степени удаляют ДМС. При этом ее 
можно использовать и на байпасе, но 
лишь тогда, когда из-за различий в ка-
честве сырья следует ожидать высоко-
го содержания ДМС. Использование 
байпаса также оправданно при произ-
водстве тех сортов пива, у которых не-
обходимо сохранить особый хмелевой 
аромат.

Непрерывное дополнительное вы-
паривание при атмосферном давле-
нии, как на холодильной тарелке, по-
зволяет технологу пивоваренного 
производства уменьшать содержание в 
составе сусла на участке между вароч-
ным и бродильным цехами именно тех 
компонентов, которые действительно 
являются избыточными. Все же про-
чие важные параметры, такие как хме-
левой аромат или белковый спектр на-
чального сусла, сохраняются на неиз-
менном уровне (илл. 4).� ■
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Илл. 4 Привлекательное дополнение современных сусловарочных систем

Холодное сусло 
без Diamond Холодное сусло 

с Diamond

Предшественник 
ДМС / 10−9

Свободный 
ДМС / 10−9

Поэтапное описание переоборудования 
варочного цеха на пивзаводе Karmeliten 
Brauerei вы найдете в наших публика-
циях:
Часть 1 – «Мир пива и напитков»,  
№2, 2015, стр. 76 – 78;
Часть 2 – «Мир пива и напитков»»,  
№3, 2015, стр. 102 – 104;
Часть 3 – «Мир пива и напитков»»,  
№4, 2015, стр. 154 – 156.
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ВКУС ПИВА | Комплексные механизмы старения пива 
по-прежнему открывают перед наукой о пивоварении 
широкие возможности для изучения. Однако вывести 
из многочисленных результатов исследований в этой 
области некую опорную величину или критерий ста-
бильности вкуса, применимый для целей обеспечения 
качества пива на пивоваренном производстве, пред-
ставляется сложно осуществимым. Ниже мы предста-
вим выработанные практикой и уже опубликованные 
методы, позволяющие прогнозировать стабильность 
вкуса при помощи несложных средств и при незначи-
тельном аппаратном оснащении. В первой части статьи, 
опубликованной в журнале «Мир пива и напитков», 
№ 4, 2015, стр. 142 – 144, рассматривались возможно-
сти оценки стабильности вкуса.

ОРГАНОЛЕПТИКА по-прежнему явля-
ется главным методом оценки стабиль-
ности вкуса, поскольку расчет показа-
теля стабильности имеет смысл только 
для свежерозлитого пива, не имеюще-
го чрезмерной насыщенности кислоро-
дом. По утверждению В. Бака, влияние, 
которое процессы старения пива ока-

зывают на методику анализа, настолько 
сложно, что его невозможно описать с 
помощью простой характеристической 
величины [1].

Некоторые 
органолептические 
методы тестирования

Сопутствующие дегустации партии 
пива, старение которого происходит 
естественным образом

Сопутствующие дегустации пар-
тии пива, старение которого проис-
ходит естественным образом (S1), на 
первый взгляд мало оправданны для 
пивоваренного производства в си-
лу временных и логистических при-
чин. Хотя дополнительная трениров-
ка органолептических способностей 
заводской дегустационной комиссии 
и может быть полезной, пиво, как пра-
вило, поступает к потребителю до того, 
как проявляются первые признаки ста-

О прогнозируемости 
стабильности вкуса
(Часть 2)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Авторы: Дарио Коттерчио, Dipl. – Ing., 
и Фритц Якоб, Dr. – Ing., Научно-исследователь-
ский центр качества пива и продуктов питания, 
Мюнхенский технический университет, Фрай-
зинг, Германия

Илл. 1 Протекание процессов старения по усредненным критериям DLG «запах», «вкус» 
и «горечь» при хранении пяти различных партий пива в течение более года при темпе-
ратуре 20 °C
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рения. Поэтому этот метод лишь изред-
ка применяется для обеспечения каче-
ства. Однако он необходим для прибли-
женного к реальности подтверждения 
заявленной даты минимального срока 
хранения через стабильность вкуса. В 
ходе одного из долгосрочных экспери-
ментов в исследовательском центре в 
Вайенштефане информативность это-
го метода проверялась на основе раз-
личных подходов. Пять партий светло-
го нормального пива одного сорта и из 
одной пивзавода состаривались в тече-
ние 369 суток при температуре 20 °C и 
дегустировались через различные про-
межутки времени (в течение первых 
100 суток – через 5 – 10 суток, затем 

– через существенно более продолжи-
тельные периоды) не менее чем пятью 
квалифицированными дегустаторами. 
Серии проб 1 – 3 на графике соответст-
вовали трем разным необработанным 
партиям, серия 4 «1, с вит. С» пред-
ставляла собой часть партии 1, кото-
рую смешали с аскорбиновой кислотой 
в концентрации 7,5 мг/л, а серия 5 «1, 
1 сутки открытое» относилась к партии 
1, которая была укупорена лишь спустя 
22 – 24 ч после розлива. С помощью се-
рии проб 5, например, моделировалось 
попадание в пиво большого количест-
ва кислорода на стадии розлива. Дегу-
стация производилась по схеме Немец-
кого сельскохозяйственного общества 
(DLG) [2]. Не зависящие от старения 
пороки вкуса в расчет не принимались. 
Выставление оценок партиям пива про-
изводилось с шагом в половину балла. 
Набор критериев ограничивался инди-
каторами старения в запахе, вкусе и го-
речи [3, 4]:

2 × запах + 2 × вкус + горечь
5 (1)

=Усредненная
оценка

Как можно видеть на графике (илл. 
1), в партиях «1» – «3» почти нет раз-
личий в протекании процесса старе-
ния. Это свидетельствует о неизменных 
условиях производства без сколь-ли-
бо значимого смешивания с кислоро-
дом. Граница, от которой воспринима-
ются признаки старения (представлена 
горизонтальной линией по оси Y чуть 
ниже значения 4,0), возникает всег-
да в промежутке между 77 и 84 сутка-
ми (см. пометку «à 3. »). Удивитель-
но, что и после 369 суток усредненная 

оценка не опускается ниже 3,0, в связи с 
чем можно исходить из долговременно-
го положительного восприятия потре-
бителями на протяжении всего перио-
да оценки. Заявленный пивоваренным 
заводом минимальный срок хранения 
в один год можно оценить как соответ-
ствующий действительности. Если рас-
сматривать динамику по партии «1, с 
вит. С», то можно отметить, что стаби-
лизация аскорбиновой кислотой про-
длевает стабильность вкуса как мини-
мум на 35 суток («à 1. » в сравнении с 
«à 3. »). Это сигнал пивоварам о том, 
что в отношении кислорода еще имеет-
ся потенциал для оптимизации. Серия 
проб «1, 1 сутки открытое» подтвер-
дила, что произвольное поступление 
кислорода из воздуха уже спустя 2 не-
дели хранения приводит к ощутимо за-
метному старению. Поскольку данный 
метод крайне затратен, занимает много 
времени и требует высокой квалифи-
кации, была начата работа над други-
ми органолептическими концепциями 
тестирования, которые позволили бы 
делать выводы о стабильности вкуса с 
меньшими затратами времени.

Температурная 
чувствительность пива
Данные по температурной чувстви-
тельности пива (S2) позволяют сделать 
выводы о продолжительности вкусо-
вой стабильности при обычных усло-

виях хранения. С помощью уравнения 
Аррениуса

(2)
k t+10 = 2 ~ 3 k t

можно на основании зависимости кон-
станты скорости химической реакции 
от температуры при повышении ее на 
10 °C сделать выводы о термической 
стойкости пива. При повышении тем-
пературы на 10 °C химические реак-
ции, способные привести к образова-
нию обусловленных процессами старе-
ния посторонних запахов, протекают в 
2 – 3 раза быстрее. Это еще раз показы-
вает, что и после реализации пива пи-
воваренным заводом условия хранения 
являются одним из важнейших крите-
риев системы контроля качества [5]. На 
следующем графике (илл. 2) на конкрет-
ном примере [5] представлены завися-
щие от температуры процессы для пар-
тий пива с различной вкусовой стабиль-
ностью. Были выделены четыре класса 
стабильности вкуса применительно к 
нестабилизированному нормальному 
светлому пиву [6].

Идея заключалась в том, чтобы про-
верить теоретически выведенное про-
текание процесса старения посредст-
вом специальных методов дегустации 
на предмет старения по Айххорну [3]. 
При этом старение оценивается с ша-
гом в половину балла в диапазоне от од-

Илл. 2 Зависимость кривых стабильности вкуса от температуры по партиям пива с раз-
личным сроком хранения, на основе уравнения Аррениуса [5]
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ного балла (признаков старения не от-
мечается) до четырех (признаки силь-
ного старения) по критериям «запах», 
«вкус» и «горечь». Критерии сораз-
меряются в соответствии с уравнени-
ем 1. Это должно позволить рассчитать 
стабильность вкуса в условиях хране-
ния при температуре в 20 °C на основе 
серий дегустаций при 40 и 50 °C, зани-
мающих относительно мало времени. 
Поэтому в качестве примера в таблице 
1 перечислены все усредненные отдель-
ные значения, полученные при хране-
нии при температуре в 20 °C. Для сопо-
ставления добавлены также показатели 
приемлемости старения на определен-
ные сутки применительно к хранению 
при температуре в 20 °C. Аналогичным 
образом были рассчитаны и представ-
лены в таблице 1 сроки годности в сут-
ках для температур 0 °C, 10 °C, 30 °C, 
50 °C, 60 °C и 70 °C. Выделение крас-
ным цветом ячеек таблицы указывает 
на то, что в данной пробе были отмече-
ны значительные признаки старения.

Таким образом, обнаруживается, 
что по двум точкам измерения 30 °C и 
40 °C можно прогнозировать предпо-
лагаемый срок хранения при 20 °C. Раз-
умеется, необходимо учитывать ниж-
нюю и верхнюю границы по Аррени-
усу из уравнения 2. При температурах 
свыше 50 °C и 60 °C это возможно лишь 

условно, поскольку при слишком высо-
ких температурах партии пива ведут се-
бя очень сходно. Этот метод позволя-
ет также (илл. 3, «партия 1, 1 сутки от-
крытое» и «партия 1, с аскорбиновой 
кислотой») достоверно распознавать 
сильно поврежденное и стабилизиро-
ванное пиво.

Форсированное старение
Форсированное старение (S3) исполь-
зуется для моделирования условий 
длительной транспортировки и хране-
ния. Пробы при комнатной температу-
ре в течение 24 часов взбалтываются в 
горизонтальной плоскости с интенсив-
ностью 70 движений в минуту, после 
чего в течение четырех суток хранятся 
при температуре 40 °C. Это соответ-
ствует естественному старению в тече-
ние трех-четырех месяцев при темпе-
ратуре 20 °C. Сравнительная дегуста-
ция свежего и искусственно состарен-
ного пива позволяет быстро оценить 
предполагаемую стабильность вкуса 
[3]. Если использовать индекс старе-
ния по Люстигу, то период сравнения 
незначительно уменьшится (2,5 – 3 ме-
сяца) [7]. Однако вследствие усилен-
ного термического воздействия мно-
жатся компоненты старения, имею-
щие очень низкие пороговые значения 
[8]. Воспринимаемый при этом аромат 

описывается как запах бумаги или кар-
тона. Причиной этого являются такие 
вещества, как 5-метилфурфурол с по-
роговым значением вкусового ощуще-
ния < 10 мг/л и транс-2-ноненаль с по-
роговым значением 0,01 – 2 мкг/л [9]. 
Форсированное старение хотя и позво-
ляет быстро оценить стабильность вку-
са партий пива, однако обладает тем не-
достатком, что позволяет лишь смоде-
лировать обычный процесс старения 
и имеет мало общего с естественными 
условиями хранения у конечного по-
требителя, поскольку усиленное об-
разование термических индикаторов 
оказывает определяющее влияние на 
восприятие аромата[10]. Помочь здесь 
могут специальные дегустации профи-
ля (S4). При этом различают типичные 
для соответствующего сорта характе-
ристики свежего и состарившегося пи-
ва. Специфическое ароматические вос-
приятие старого пива можно описать 
такими признаками, как сладковатый, 
кисловатый запах, запах ягод, караме-
ли, хлеба, затхлости, бумаги, шерри, ко-
жи, подгнивших плодов и т. д. Оцен-
ка производится по шкале от 0 (не на-
блюдается) до 9 (преобладает) [6]. Если 
вкус старого пива при естественном 
старении (S1) известен, то это позво-
ляет лучше оценить специфические 
ароматы, обусловленные типом старе-

ИЗВЛЕЧЕНИЕ ИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ДЕГУСТАЦИИ...

…проб, хранившихся при температуре 20 °C, с приведением усредненных значений приемлемости на соответствующие сутки и 
сутки, начиная с которых отмечалось старение в условиях хранения при температурах 20 °C и 40 °C

Серия проб, хранившихся при 20 °C
Серия проб, 

хранившихся 
при 40 °C

№ После суток Запах Вкус Горечь Взвешенная 
оценка

Приемлемость 
в %

Старение с 
суток x +/- 7

Старение с 
суток x +/- 7

1
98 2,0 2,0 1,5 1,9 52,5

127 26
134 2,5 2,5 2,5 2,5 37,5

2
98 1,5 1,0 1,0 1,2 70,0

202 21
134 1,5 1,5 2,0 1,6 60,0

3
98 1,5 1,0 1,5 1,3 67,5

160 52
134 2,0 1,5 2,0 1,8 55,0

4
98 1,5 1,0 2,0 1,4 65,0

281 68
134 1,5 1,0 1,5 1,3 67,5

5
98 3,5 3,5 3,0 3,4 15,0

12 0
134 4,0 3,5 3,5 3,7 7,5

Таблица 1



24  МИР ПИВА № 1 / 2016

МИР ПИВА | ЗНАНИЯ | КАЧЕСТВО ПИВА

ния. Опыт промышленного производ-
ства пива показал, что с помощью та-
кого метода тестирования специалист 
службы контроля качества способен 
определить обусловленные старением 
посторонние запахи при их отклоне-
нии от обычного вкусового профиля 
и затем соотнести их с соответствую-
щими технологическими просчетами. 
Однако определение и оценка арома-
тического профиля старого пива, ти-
пичного для соответствующего сорта 
и обусловленного соответствующим 
методом, потребует от пивоваренного 
завода значительных временных затрат. 
Кроме того, изменения в составе дегу-
стационной комиссии могут привести 
к критичному смещению средних зна-
чений.

Старение при температуре 28 °C (S5)
Старение при температуре 28 °C (S5) 
после 4 – 8 недель хранения позволяет 
значительно сэкономить время и, как 
утверждает Ш. Майна, больше всего 
соответствует условиям естественно-
го старения, поскольку сводит к мини-
муму термические факторы вкуса [11]. 
Таким образом можно ограничить об-
разование доминирующих в аромате 
окисленных жирных кислот. В отли-
чие от процесса тестирования партии 
S2, где требуются большие мощности 
на различных термостатах, существен-
ным преимуществом данного метода 
является возможность использования 
имеющегося термостата (или специ-
ального помещения) с температурой 
28 °C. Испытания показали, что пиво 
должно выдержать первые четыре неде-
ли, иначе часть потребителей переста-
нет оценивать его как обладающее ста-
бильностью вкуса (см. нижнюю грани-
цу по уравнению Аррениуса на илл. 3) 
и отбракует.

Некоторые аналитические 
методы тестирования

Высокая восстановительная способ-
ность не обязательно должна приво-
дить к высокой стабильности вкуса пи-
ва [1]. Однако часто репутация методов 
ниже их информативности.

Фотометрический тест ITT
Спектрофотометрический метод оп-
ределения восстановительной способ-
ности посредством 2,6-дихлорфено-

линдофенола (DPI) по рекомендациям 
MEBAK, известный также как фотоме-
трический тест ITT (A1 – 1) (Indikator-
Time-Test), уже стал стандартом для 
повседневных анализов [12]. Испыта-
ния показали быстроту и простоту это-
го метода. Он позволяет сделать общие 
количественные выводы (т. е. различ-
ные сорта и партии можно сравнивать 
непосредственно друг с другом), ото-
бражает степень влияния быстро вос-
станавливаемых компонентов в виде 
обобщенных показателей и позволяет 
выявлять грубые ошибки производства 
(например, перенос чистящих средств). 
В любом случае метод дает возмож-
ность оценить способность к компен-
сации действий сильных окислителей. 
Правда, прогнозировать образова-
ние типичных для того или иного сор-
та компонентов старения в целях опре-
деления границ коллоидной стойкости 
в данном случае невозможно, посколь-
ку выявляется лишь часть восстанови-
тельных веществ. Делать выводы о ма-
тричных эффектах между окислитель-
ными и восстановительными химиче-
скими агентами можно лишь условно. 
Кроме того, как показали испытания, 
восстановительная способность опре-
деляется только применительно к све-
жему пиву. Как необработанные, так и 
стабилизированные мощными анти-
оксидантами партии пива не меняли 
своей восстановительной способности 

после неоднократного форсированно-
го состаривания, хотя профиль аромата 
старого пива усилился и аналитически 
выявленные компоненты старения зна-
чительно увеличились [13]. Это свиде-
тельствует как минимум о том, что по-
ступившим в процессе измерения кис-
лородом из воздуха можно пренебречь. 
Другими источниками погрешностей 
являются фактическая концентрация 
трудно растворимого 2,6-дихлорфено-
линдофенола и различное содержание 
воды в гигроскопичном DPI.

Визуальный тест ITT
В случаях, когда в распоряжении не-
большого пивоваренного завода нет 
спектрофотометра, можно провести 
визуальный тест ITT (A1 – 2) с приме-
нением так называемого блочного ком-
паратора [12]. При этом решающую 
роль играет опыт и объективность те-
стирующего лица, в связи с чем могут 
иметь место существенные отклонения 
в результатах по сравнению со спектро-
фотометрическим методом. Поскольку 
при рассматриваемых процедурах всег-
да протекает модельная реакция, для 
которой требуется добавка окислите-
лей типа DPI или дифенилпикрилги-
дразила (DPPH), пивные редуктоны 
находятся в уже измененной среде. Так, 
Й. Буркертом описан метод, позволя-
ющий активным в электрохимическом 
отношении компонентам реагировать 

Илл. 3 Минимальный и максимальный теоретический диапазон стабильности вкуса по 
трем необработанным и двум обработанным партиям пива
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непосредственно на рабочем электро-
де [14].

Электрохимический тест ITT
В ходе электрохимического теста ITT 
(A1 – 3) с использованием автоанали-
затора восстановленный пивными ре-
дуктонами бесцветный DPI опреде-
лялся не фотометрическим способом, 
а путем повторного окисления при 
определенном напряжении. В качест-
ве калибровочной величины было вы-
брано вещество с высокой восстанови-
тельной способностью (аскорбиновая 
кислота). Образующийся электриче-
ский ток замеряется и позволяет по мо-
менту времени его повышения подра-
зделять редуктоны на различные клас-
сы. Увеличения силы тока пропорцио-
нальны объему восстанавливающихся 
в соответствующие промежутки време-
ни веществ. Подобным образом на ос-
нове соответствующих увеличений си-
лы тока спустя 4 (медленное), 10 (сред-
нее) и 15 мин (быстрое восстановле-
ние) удалось рассчитать процентные 
доли соответствующих классов редук-
тонов. В отличие от фотометрического 
обнаружения, данный метод позволяет 
определять в том числе темные и мут-
ные пробы. Несмотря на высокую за-
тратность метода с точки зрения аппа-
ратного обеспечения, в данном случае 
отпадает необходимость в пробопод-
готовке, например, с помощью филь-
трования или центрифугирования, ко-
торая может искажать результаты [14]. 
С помощью этого метода М. Р. Пешлю 
удалось для чрезмерно стабилизиро-
ванных партий пива установить хоро-
шие корреляции с фактическим вкусом 
[15].

Экспресс-методы
В литературе описаны многочислен-
ные экспресс-методы прогнозирова-
ния стабильности вкуса. Два из них 
прочно закрепились в практике цен-
трализованных и контрактных ла-
бораторий. Речь идет о спектроско-
пии электронного парамагнитного 
резонанса (ЭПР) (A2) и хемилюми-
несцентном анализе (ХЛ) (A3). Оба 
они выявляют окислительные реак-
ции радикалов, возникающие вслед-
ствие нагревания. Однако поскольку 
они слишком затратны с точки зрения 
оборудования для проведения повсед-

невных анализов, ниже мы предста-
вим еще один экспресс-метод, пусть 
и несколько более затратный в плане 
пробоподготовки, однако существен-
но более выгодный в целом [16]. Для 
определения интеграла поглощения 
(AI) (A4) требуется лишь водно-па-
ровая дистилляционная аппаратура 
и спектрофотометр с подходящей из-
мерительной программой и интегри-
рующим ПО [17]. Однако примене-
ние данного метода должно ограни-
чиваться лишь технологической опти-
мизацией процессов производства и 
розлива, так как с его помощью мож-
но распознавать окислительные по-
вреждения продукта, но прогнозиро-
вание стабильности вкуса осуществи-
мо только на уровне тенденции [16]. 
Еще одним экспресс-методом явля-
ется определение анилинового числа 
(AZ) (A5). Оно представляет собой 
аналитический показатель для расче-
та термической нагрузки на нормаль-
ное светлое пиво низового брожения 
в период его хранения. Для данного 
метода требуется ротационный ис-
паритель и ряд реагентов, таких как 
анилин и безводная уксусная кислота. 
Окрашивание дистиллята в красный 
цвет измеряется с помощью спектро-
фотометрии. Наряду с достоверными 
выводами о термической нагрузке на 
фасованное пиво в период его хране-
ния, в данном случае дополнительно 
подтверждается высокий коэффици-
ент корреляции старения по методи-
ке DLG в 0,88 (n=63 немецких сорта 
пива). Метод также позволяет прове-
рить срок брожения и хранения отно-
сительно стабильности вкуса. Однако 
и этот метод не является универсаль-
ным и к тому же не дает корреляции 
по доминирующему во вкусе транс-
2-ноненалю [18, 19]. Как показывают 
опросы, упомянутый метод практиче-
ски вышел из употребления.

До сегодняшнего дня положитель-
ное влияние полифенолов (A6) (вклю-
чая индекс полимеризации) на ста-
бильность вкуса готового пива было 
подтвержден лишь условно [20]. Испы-
тания показали, что полифенолы вызы-
вают в процессе пивоварения измери-
мые изменения, однако не уменьшают-
ся в объеме во время форсированного 
старения или при окислении фасован-
ного пива кислородом. Содержание 

диоксида серы (A7), напротив, суще-
ственно уменьшалось в результате как 
естественного, так и форсированно-
го старения [21]. Поскольку доказано, 
что диоксид серы является сильным ре-
дуктоном пива, имеет смысл регулярно 
производить его определение [20].

Известно, что в прошлом проводи-
лись многочисленные исследования, 
направленные на определение окисли-
тельно-восстановительного потенци-
ала [22, 23]. Поскольку он охватывает 
как активные редуктоны и оксиданты, 
так и их матричные эффекты, рабочая 
группа «Окислительно-восстанови-
тельный потенциал» нашего исследо-
вательского центра, опираясь на стан-
дарт DIN 38404 C6, разработала метод 
тестирования для определения долгос-
рочной стабильности вкуса пива. В си-
лу того, что работа в данном направле-
нии еще не завершена, ее результаты бу-
дут представлены позже.

Выводы
В заключение остается отметить, что 
определение ожидаемой стабильности 
вкуса должно соответствовать профи-
лю производимых на том или ином пи-
воваренном производстве сортов пи-
ва и может быть осуществлено лишь на 
уровне тенденции. Однако при исполь-
зовании этих методов в правильном со-
четании друг с другом можно не толь-
ко повысить качество продукции и сте-
пень удовлетворенности потребителей, 
но и улучшить восприятие свежего пи-
ва. Даже если время полуобмена и ин-
тенсивность свежести нельзя измерить 
непосредственно, предпочтительность 
свежего пива перед старым является не-
оспоримым фактом. Поэтому каждый 
пивоваренный завод должен отдавать 
себе отчет в том, что инвестиции в со-
хранение вкуса свежести в долгосроч-
ной перспективе окупаются. В случае 
если какой-либо пивзавод решит при-
менить представленные в настоящей 
статье методы, рекомендуется оцени-
вать их результативность по схеме, опу-
бликованной в первой части статьи (та-
блица 1).� ■
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ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ | 
Как ведут себя дрожжи низового брожения в началь-
ном сусле с концентрацией 18 масс. %? Являются ли 
они генетически стабильными, и какие существуют 
возможности проверки их однородности? Ответы на 
эти вопросы должен был дать научно-исследователь-
ский проект 16473N в рамках программы объедине-
ния совместных промышленных исследований (Indust-
riellen Gemeinschaftsforschung, IGF).

ОСМОФИЛЬНОСТЬ и толерантность 
дрожжей по отношению к высококон-
центрированному сахарному раство-
ру или же к спирту высокой концентра-
ции становится  все более важным кри-
терием выбора, что вызвано тенденци-
ей к высокоплотному пивоварению. 
Именно для высокоплотного пивова-
рения требуются оптимизированные, 
специально адаптированные для усло-
вий высококонцентрированного соло-
дового сусла штаммы дрожжей. Интен-
сивность брожения штамма дрожжей 

является важным экономическим пара-
метром.

В течение семи дней требуется до-
стичь степени сбраживания 72 – 75 %, 
в противном случае процесс нарушает-
ся [1]. Следствием низкой интенсивно-
сти брожения может стать длительная 
загруженность бродильного оборудо-
вания, что приводит к ненужному свя-
зыванию капитала. Но интенсивность 
брожения напрямую связана также с не-
желательными побочными продуктами 
брожения.

Расщепление нежелательных по-
бочных продуктов брожения занима-
ет большую часть времени при фер-
ментации пивного сусла. Различия, 
показываемые разными дрожжевыми 
штаммами, часто очень значительны и 
имеют решающее влияние на органо-
лептические показатели полученного 
пива [2].

Поэтому при оценке дрожжевых 
штаммов важным критерием качества 
являются их свойства в отношении об-
разования и расщепления нежелатель-
ных побочных продуктов брожения, та-
ких как диацетил или ацетальдегид [3].

Технология высокоплотного 
пивоварения

В так называемой технологии высоко-
плотного пивоварения (High Gravity) 
приготавливается сусло повышенной 
концентрации, а точнее с пониженным 
содержанием воды. Кроме того, вар-
ка концентрированного сусла означа-
ет возможность экономии энергии до 
1700 кДж/гл, поскольку не требуется 
подавать воду для разбавления во вре-
мя варки [4]. Касательно аромата необ-
ходимо отметить следующее: несмотря 
на то, что аромат очень сильно зависит 
от используемых дрожжей, при силь-
ном разбавлении качество почти всег-
да снижается. Это связано в том числе 
и с отклонением значения pH. Флокуля-
ция дрожжей зависит от особенностей 
штамма и является важным для процес-
са пивоварения свойством, утрата кото-
рого может привести к серьезному эко-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Автор: Кристоф Уде, биологическая лаборато-
рия, Берлинская учебно-экспериментальная 
высшая школа пивоварения (VLB), Берлин, Гер-
мания
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номическому ущербу. При выдержке 
пива с плохо осаждаемыми дрожжами 
нужно повышенное количество вспо-
могательных фильтрующих веществ 
(и дополнительные затраты на утили-
зацию), чтобы достичь аналогичного 
результата. В результате сокращается 
срок службы фильтров или требуется 
использование центрифуги для предва-
рительного осветления. Это приводит 
к дополнительным расходам [5].

На первом плане проведенных ис-
пытаний стояло определение поведе-
ния дрожжевых штаммов при техноло-
гических условиях, максимально при-
ближенных к практике, но, разумеется, 
при высокой плотности (18 масс. %). 
Проверялись следующие параметры:

■■ число дрожжевых клеток: увеличе-
ние и уменьшение – определение 
с помощью контроля оптической 
плотности при 600 нм относительно 
расщепления экстрактивных ве-
ществ;

■■ расщепление диацетила – целью 
было быстрое достижение показа-
теля содержания ниже порога вкусо-
вого ощущения диацетила, состав-
ляющего 0,15 мг/кг – по сравнению 
со стандартным суслом с концентра-
цией 12 масс. % (см. также MEBAK 
II, 2.23);

■■ скорость брожения: ежедневный 
контроль видимого экстракта;

■■ определение некоторых выбранных 
побочных продуктов брожения с 
помощью газохроматографического 
анализа (см. также Brennereianalytik 
Bd. II, Kap. 2.1.1).
Проверка свойств штамма произво-

дилась в полупромышленном масштабе 
в модифицированных бродильных ко-
лоннах EBC (илл. 1) [6].

Расщепление экстрактивных 
веществ

На иллюстрации 2 видно, что дрож-
жи показали разное расщепление экс-
трактивных веществ (при сравнимой 
начальной концентрации дрожжей). 
Самое интенсивное расщепление экс-
трактивных веществ показали дрожже-
вые штаммы HB5 и HS8. Это объясня-
ется тем, что дрожжевые клетки обоих 
штаммов дольше находились во взве-
си. Содержание спирта к концу броже-
ния составляло 6,87 – 7,71 об. %, вслед-
ствие чего дальнейший обмен веществ 
не происходил.

Значение pH
При нормальном брожении значение 
pH начального сусла снижается от 5,2 у 
подкисленного сусла, например, в ре-
зультате образования органических 
кислот, до уровня 4,4 в готовом пиве. 
При этом в фазе забраживания pH сни-

жается наиболее существенно, в то вре-
мя как в фазе главного брожения оно 
медленно уменьшается до постоянного 
значения [7]. Одновременно с быстрым 
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снижением pH происходит осаждение 
хмелевых смол, белково-дубильных со-
единений, присутствие которых в гото-
вом пиве нежелательно [8]. Самое ин-
тенсивное снижение pH до 4,45 пока-
зал штамм HB13, самое медленное (до 
4,60) – штамм HS7.

Диацетил
Диацетил, который относится к букето-
образующим веществам молодого пива, 
представляет собой побочный продукт 
обмена веществ дрожжей. Он возника-
ет в начале процесса брожения и затем 
вновь разлагается. Снижение общего со-
держания диацетила сильно зависит от 
числа дрожжевых клеток и от значения 
pH. Быстрое снижение pH до показате-
ля 4,3 и повышенная температура бро-
жения ускоряют процесс разложения 
диацетила. Рекомендуемое значение со-
держания диацетила в созревшем пиве 
согласно MEBAK составляет 0,15 мг/л. 
Помимо прочего, определение содержа-
ния диацетила и 2,3-пентандиона может 
применяться для подтверждения ми-
кробиологического загрязнения лакто-
бактериями или педиококками, так как 
они производят диацетил, но не произ-

водят 2,3-пентандион. Таким образом, 
повышенное содержание диацетила от-
носительно 2,3-пентадиона указывает 
на бактериальное загрязнение [9]. Ис-
пытанные дрожжевые штаммы показа-
ли очень разное изменение содержания 
диацетила. Наибольшая концентрация 

– 0,6 ppm – через 120 ч была отмечена у 
штамма HB10, через 216 ч концентра-
ция составила 0,12 мг/л. Концентрация 
штаммов HB5 и HB13 через 120 ч была 
всего 0,16 ppm, а через 216 ч – 0,1 ppm.

Высшие алифатические 
спирты

При оценке дрожжевых штаммов важ-
ным критерием качества являются их 
свойства в отношении образования и 
расщепления нежелательных побоч-
ных продуктов брожения, таких как 
диацетил или ацетальдегид [3]. Под со-
зреванием пива понимают гармониза-
цию и облагораживание его вкуса, а так-
же повышение усвояемость организ-
мом. Это достигается за счет снижения 
концентрации букетообразователей 
молодого пива, например ацетальдеги-
да. Сложные эфиры представляют со-
бой важную группу веществ для арома-
та пива.

Сумма высших алифатических спир-
тов (HAA):

■■ низкая концентрация – прим. 
70 мг/л – дрожжевые штаммы 7,8 и 
9;

■■ повышенная концентрация – от 
81 до 100 мг/л – дрожжевые штаммы 
10 и 13.
Изоамилацетат:

■■ минимум: дрожжевой штамм 8 
(1,2 мг/л);

■■ максимум: дрожжевой штамм 10 
(2,3 мг/л).
Высокая концентрация изоами-

лацетата указывает на сильный рост 
дрожжей, который проявился в уси-
ленном расщеплении экстрактивных 
веществ.

Органические кислоты
В результате разнообразных процессов 
обмена веществ дрожжей образуются 
разные органические кислоты, которые 
возникают как промежуточные продук-
ты спиртового брожения при обмене 
аминокислот и жиров. В литературе опи-
сывается около 80 кислот [10]. Дрожжи 
образуют ряд α-кетокислот, важнейшей 
среди которых является пируват [11]. 
Поэтому эта кислота может считаться 
характерным признаком для различе-
ния при классификации штаммов.

Ацетат:
■■ минимум: дрожжевой штамм 9 

(35 ppm);
■■ максимум: дрожжевой штамм 10 

(150 ppm).

Молекулярно-генетическая 
идентификация различных 
линий

Проведенная серия испытаний служи-
ла для определения генетических из-
менений выбранных для исследования 
культурных дрожжей. Вследствие раз-
личных ферментационных свойств от-
дельных дрожжевых штаммов интерес 
представляло быстрое и надежное уста-
новление изменений, в том числе гене-
тических. С прагматической точки зре-
ния требовалось использовать метод, 
позволяющий исследовать множество 
проб в ходе одного скрининга. Для это-
го подходит метод генетических «отпе-
чатков пальцев», основанный на RAPD 
PCR (ПЦР со случайной амплифика-
цией полиморфной ДНК ) [12]. Были 
испытаны следующие известные из ли-
тературы праймеры (без значительных 
успехов): XD4, XD5, OPA11, праймер 
24, праймер 25, праймер 15, (GTG)5, 
(GAC)5, M13.

ПЦР с использованием 
δ-праймеров

δ-праймеры – это прямые повторы по-
следовательностей ДНК длиной при-
мерно 300 пар оснований, фланкиру-
ющие ретротранспозон TY1 [13]. Для 
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распознавания дрожжей последова-
тельности были амплифицированы па-
рой праймеров δ1/δ2. Этот метод затем 
была оптимизирован путем использо-
вания пар праймеров δδ12/δ21 и δ21/
δ12, что позволило существенно улуч-
шить результаты. На рисунке 3 пред-
ставлены генетические «отпечатки 
пальцев» отдельных дрожжей низово-
го брожения, амплифицированных па-
рой праймеров δ12/δ21.

Пивные дрожжи, отличающиеся по 
своим генетическим «отпечаткам паль-
цев» от остальных, выделены цветом. 
Однозначного разграничения или ин-
дивидуального выявления соответст-
вующих штаммов провести не удалось; 
сделано было лишь разделение на воз-
можные группы. Разграничение между 
хлопьевидными и пылевидными дрож-
жами также оказалось невозможным. 
Наилучшие результаты в плане диффе-
ренциации были получены при исполь-
зовании пары праймеров δ12/δ21.

Выделение отдельных линий 
клеток из штамма

М. Орив и др. смогли доказать, что обо-
собление клонов из штамма культуры 
может существенно улучшить пивова-
ренные свойства, особенно в отноше-
нии скорости брожения [14]. На сов-
ременном уровне развития технологий 
изолирование отдельных клеток про-
изводится при помощи так называемо-
го микроманипулятора, посредством 
которого отдельные клетки могут быть 
изолированы под микроскопом. В от-
личия от посева штрихом на твердой 
питательной среде этот метод позво-
ляет обеспечить выведение только од-
ной клетки. Для целей селекции отдель-
ные клетки чистой культуры дрожжей 
«выхватывались» из жидкой культуры.

Искусственная ферментация 
отобранного штамма 
дрожжей

Также был исследован процесс искус-
ственной ферментации отобранно-
го штамма дрожжей (исходный штамм 
(HS7) против двух «подштаммов») в 
условиях высокоплотного пивоваре-
ния (18 масс. %).

Начальная температура сусла в бро-
дильных колоннах EBC при введе-
нии дрожжей составляла 14 °C , а аэ-
рация сусла производилась в стериль-

ных условиях (10 мг О2/мл сусла). По 
этому штамму дрожжей расщепление 
экстрактивных веществ было сопоста-
вимым в течение 72 часов. После этого 
стало ясно, что в подштамме 1 преобра-
зование веществ шло не столь интен-
сивно. В отношении побочных продук-
тов брожения были получены следую-
щие результаты:

■■ диацетил: образование диацетила 
было менее значительным у обоих 
подштаммов;

■■ значение pH: подштамм 8 показал 
более сильное снижение значения 
pH;

■■ в отношении состава высших али-
фатических спиртов не удалось уста-
новить каких-либо существенных 
различий;

■■ с учетом всех полученных значений 
данные дрожжи можно классифи-
цировать как неоднородные, по-
скольку особенно колебались значе-
ния у ацетата и пирувата, как в серии 
испытаний, так и при генерирова-
нии обеих культур;

■■ еще одно подтверждение неодно-
родности дрожжей 7 было получено 
в результате дегустации. Исходные 
дрожжи и подштамм 8 были охарак-
теризованы дегустаторами как очень 
схожие, в то время как подштамм 
1 показал несколько иной профиль 
в части солодового аромата, серы, 
сложных эфиров и жирных кислот 
(см. рис. 6).

Выводы
Удалось подтвердить как способность к 
размножению, так и разную осмофиль-

ность у шести отобранных дрожжей 
низового брожения при концентрации 
начального сусла в 18 масс. %. Образо-
вавшийся в процессе брожения спирт 
стал ограничивающим фактором даль-
нейшего расщепления экстрактивных 
веществ.

Кроме того, у был выработан спо-
соб проверки однородности штаммов 
дрожжей. Путем отбора отдельных 
дрожжевых клеток (из которых были 
получены «подштаммы») можно по-
лучить новые штаммы дрожжей с улуч-
шенными ферментационными харак-
теристиками при сохранении прежне-
го органолептического профиля. При 
помощи использованных прайме-
ров не удалось провести однозначно-
го разграничения между дрожжевыми 
штаммами или исходным штаммом и 
подштаммами. Анализ на генетиче-
скую стабильность был положитель-
ным.

От имени Берлинской учебно-экс-
периментальной высшей школы пи-
воварения автор благодарит ассоциа-
ции объединений по промышленным 
исследованиям (Arbeitsgemeinschaft 
industrieller Forschungsvereinigungen 
(AiF) «Отто фон Герике» и Федераль-
ное министерство экономики и техно-
логий Германии (BMWi) за утвержде-
ние и финансирование данного иссле-
довательского проекта.� ■
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ВЛИЯНИЕ | Целью испытаний было изучить влияние 
режима затирания –  температуры, времени и значения 
pH – на  образование предшественников, таких как 
фенолкарбоновые кислоты, а именно феруловая и п-ку-
маровая. Кроме того, велся поиск возможности мини-
мизировать коричную кислоту как предшественника 
стирола. В настоящей статье вы прочтете о  причинных 
связях и возможностях влияния, которые были выяв-
лены в рамках представляемого научно-исследователь-
ского проекта.

ПШЕНИЧНОЕ ПИВО ВЕРХОВОГО БРО-
ЖЕНИЯ – один из старейших алкоголь-
ных напитков. Оно отличается боль-
шим количеством ароматических про-
дуктов обмена и высоким содержанием 
углекислоты. В 2008 г. рыночная доля 
пшеничного пива, произведенного и 
потребленного главным образом в Ба-
варии, Баден-Вюртемберге и Гессене, 
составила 8,3 %. Это третье место в Гер-
мании после пильса  (55,2 %) и экспорт-
ного пива (9,8 %)  [9]. В 2010 г. в Баварии 
пшеничное пиво, доля выпуска которо-
го составила 36 % от общего производ-
ства (около 8 000 000 гл), вышло на пер-
вое место [3]. В отличие от сортов ни-
зового брожения, таких как пильс или 
лагер, пшеничное пиво варят с дрожжа-
ми верхового брожения (Saccharomy-
ces cerevisiae), для которых характерны 
высокая метаболическая активность, 

интенсивное размножение и образо-
вание множество побочных продуктов 
брожения. Вообще, штаммы дрожжей 
верхового брожения представляют со-
бой крайне неоднородную группу, от-
личительной чертой которой является 
способность производить высшие али-
фатические спирты, а также ароматиче-
ские спирты и эфиры [18].

Ароматические вещества образуют-
ся не только при брожении, они уже 

содержатся в сырье – пшеничном и яч-
менном солоде или образуются в про-
цессе солодоращения, созревания или 
хранения. В пшеничном пиве различа-
ют фенольные, эфирные и дрожжевые 
ароматические вещества [2]. Среди ти-
пичных для пшеничного пива арома-
тизаторов – изоамилацетат, пахнущий 
бананом, 4-винилгваякол, запахом на-
поминающий гвоздику, и фенольное 
соединение 4-винилфенол. Диапазон 
значений концентрации  4-винилгвая-
кола может быть 0,2 – 3,5 мг/л [14] или 
0,5 – 3,0 мг/л [18], при этом желатель-
ными считаются уровни в 1,2 – 1,7 мг/л 
[18] или 1,5 – 2,0 мг/л [1]. Концентра-
ция 4-винилфенола лежит в диапазоне 
0,1 – 0,7 мг/л.

Фенолкарбоновые кислоты и их пре-
образование в 4-винилароматические 
вещества и стирол

Фенолкарбоновые кислоты (ФКК) 
содержатся в различных формах в зла-
ках и в изготавливаемом из них солоде. 
Для варки пшеничного пиво большое 
значение имеют в первую очередь ФКК 
из пшеничного и ячменного солода – 
феруловая, п-кумаровая и коричная.

Авторы: Катрин Шварц, Лиза Бойтц и 
Франк-Юрген Метнер (Prof. Dr. ), Берлинский 
технический университет, отделение технологии 
пивоварения, Берлин
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Сходные по структуре соединения 
(илл. 1) превращаются в фенолы – 4-ви-
нилгваякол, 4-винилфенол и стирол  
(илл. 2) в результате термического де-
карбоксилирования в процессе солодо-
ращения или кипячения сусла  [10, 29, 
32], но прежде всего в результате фер-
ментативного декарбоксилирования  
[13, 17, 30, 34] во время брожения.

За ферментативное метаболизиро-
вание фенолкарбоновых кислот до со-
пряженных фенолов отвечают гены 
PAD1 и FDC1, в которых закодиро-
ваны ферменты дрожжей декарбокси-
лаза фенилакриловой кислоты (PAD) 
и декарбоксилаза феруловой кислоты 
(FDC). Только категория POF (Pheno-
lic Off Flavour) положительных штам-
мов дрожжей, к которой относится 
большинство штаммов для пшенично-
го пива, имеет эти ферменты и способ-
ны образовывать характерные аромати-
ческие вещества и стирол [5, 12,18, 26, 
28].

Стирол
Стирол – бесцветная жидкость со слад-
коватым запахом, является мономером 
для получения полистирола и применя-
ется в том числе в качестве упаковочно-
го материала для молочных продуктов, 
например, стаканчиков для йогурта [4, 
21, 25]. Кроме того, стирол – естествен-
ный компонент многочисленных пи-
щевых продуктов. Это кофе, мясо, зла-
ки, орехи, вино, а в особенности корица 
[11, 24, 2 7]. С точки зрения токсиколо-
гии, стирол является опасным для здо-
ровья компонентом, канцерогенность 
которого еще окончательно не выясне-
на. В рамках оценки питьевой воды Все-
мирная организация здравоохранения 
(ВОЗ) установила для него переноси-

мое суточное поступление (ПСП) на 
уровне 7,7 мкг/кг массы тела, основыва-
ясь на величине максимальной дозы, не 
вызывающей обнаруживаемого вред-
ного воздействия (NOAEL), которая 
равна 7,7 мг/кг массы тела [35]. Про-
веденный скрининг позволил выявить 
концентрации стирола до 25 мкм/л в 
зависимости от стадии процесса и сор-
та пива [22].

Влияние параметров 
затирания на выделение 
фенолкарбоновых кислот

Температура
Исходя из соотношения крупно дро-
бленого солода pilsner и светлого пше-
ничного солода 1:1 было изучено вли-
яние температуры затирания на выде-
ление фенолкарбоновых кислот в тем-
пературном диапазоне от 25 до 80 °C с 
шагом 5 °C. Содержание фенолкарбо-
новых кислот (феруловой, п-кумаро-
вой и коричной) определялось по исте-

чении времени затирания 30, 60, 120 и 
180 минут.

На иллюстрации 3 представлено 
влияние температуры на выделение фе-
руловой кислоты в течение 30 – 180 ми-
нут затирания.

Максимальное выделение (3,03 мг/л 
и 3,87 мг/л) отмечается через 120 и 
180 минут при температуре 45 °C. Че-
рез 30 и 60 минут температура как 
45 °C, так и 50 °C ведет к повышению 
содержания феруловой кислоты до мак-
симума. Это совпадает с уже опублико-
ванными ранее результатами наблюде-
ний с температурами 40 °C [33], 43 °C 
[19] и 45 °C [6].

При температурах от 65 °C фикси-
руется заметное снижение концент-
рации. Кроме того, увеличение про-
должительности затирания не ведет 
к повышению выделения. Это объ-
ясняется тем, что в этом температур-
ном диапазоне большинство фермен-
тов, участвующих в выделении кислоты 
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(в частности, ферулоил-эстераза, a-L-
арабинофуранозидаза, ß-(1 – 4)-эндок-
силаназа и ß-D-ксилозидаза) денатури-
руются и таким образом теряют свою 
активность [7, 8]. Выделившееся коли-
чество феруловой кислоты соответству-
ет водорастворимой фракции, присут-
ствующей в зерне.  Сравнимые резуль-
таты обнаруживают МакМюрроу и др. 
[17] и Ванбенеден и др. [31].

Почти идентичные влияния темпе-
ратур затирания обнаруживаются и для 
коричной кислоты. Здесь максималь-
ное выделение – 0,29 мг/л и 0,28 мг/л – 
происходит при температурах затира-
ния от 45 °C до 50 °C через 180 минут 
(илл. 4). Максимальное выделяющееся 
количество коричной кислоты состав-
ляет около 1/13 содержания феруловой 
кислоты, высвобождаемой при тех же 
условиях.

При более короткой продолжитель-
ности затирания 30 и 60 минут макси-
мальное количество выделяется уже 
при температуре 55 °C. Время затира-
ния при температурах T ≥ 65 °C уже 
не оказывает влияния на высвобожда-
ющиеся концентрации, как и в случае с 
феруловой кислотой. Это подтвержда-
ет предположение о том, что в процес-
се принимают участие одинаковые фер-
менты.

В отличие от феруловой и корич-
ной кислот для п-кумаровой кисло-
ты можно отметить два оптимальных 
температурных диапазона (илл. 5). Вы-
деление максимального количества 
(0,86 мг/л или 0,82 мг/л) происходит 
как при 30 – 35 °C, так и при 45 – 50 °C.  
Это соответствует примерно пятой 
части количества, характерного для 
феруловой кислоты. Далее внимание 
привлекает тот факт, что при темпе-
ратурах выше 45 °C более длительное 
время затирания уже не ведет к повы-
шению концентрации п-кумаровой 
кислоты. Начиная с этой температуры 
при продолжительности затирания 
свыше 180 мин можно наблюдать даже 
снижение полученной ранее концент-
рации. Такое поведение указывает на 
возможную термическую нестабиль-
ность этого соединения. Количест-
ва п-кумаровой кислоты, выделяемой 
при высоких температурах, сравнимо 
с двумя другими фенолкарбоновыми 
кислотами. Но это заметно только при 
температурах выше 70 °C.
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Значение pH
Исследование влияния значения pH на 
образование фенолкарбоновых кислот 
и аминокислот проводилось в диапазо-
не значений pH до 6,8 с шагом 0,2 через 
60 минут затирания при температуре 
45 °C (при этом предполагалось, что со-
став солода идентичен).

На иллюстрации 6 представлено вли-
яние значения pH затора на выделяемое 
количество феруловой, п-кумаровой и 
коричной кислот.  В случае с феруловой 
кислотой идеальным оказался диапазон 
pH от 5,4 до 6,6. Значение pH 5,8, указан-
ное Ванбенеденом и др. [33], находится 
в пределах диапазона, установленного в 
рамках настоящих исследований. В не-
го в свою очередь входит оптимальное 
значение pH ферментов, принимающих 
участие в выделении и оказывающих си-
нергетическое действие.

Также как и в испытаниях по выяв-
лению влияния температур, для п-ку-
маровой кислоты снова обнаружива-
ются два оптимальных значения. Мак-
симальное высвобождение этого сое-
динения происходит в диапазонах pH 
4,2 – 4,6 и 5,8 – 6,0.  Что касается корич-
ной кислоты, в исследованном диапа-
зоне отмечена следующая тенденция – 
при увеличении значения pH, т. е. чем 
ближе затор к нейтральному диапазо-
ну, высвобождаемое количество непре-
рывно снижается.

Время
Было изучено влияние продолжитель-
ности затирания на выделение фенол-
карбоновых кислот и аминокислот в 
диапазоне от 10 до 300 минут или через 
10, 20, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 180, 
240 и 300 минут.  Температура затира-
ния составляла 45 °C. Значение pH бы-
ло установлено на 5,4. В качестве сырья 
снова использовали крупно дробленый 
солод pilsner и светлый пшеничный со-
лод в соотношении 1:1.

На иллюстрации 7 представлено 
влияние значения pH затора на выде-
ляемое количество феруловой, п-ку-
маровой и коричной кислот. В случае 
феруловой кислоты была отмечена ли-
нейная зависимость (R2=0,98) между 
продолжительностью затирания и выс-
вобождаемой концентрацией. Так, че-
рез 10 минут концентрация составляла 
0,7 мг/л, а через 300 минут она достигла 
4,8 мг/л.
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Илл. 6 Выделение фенолкарбоновых кислот в зависимости от величины pH 
при t = 60 минут и T = 45 °C

Илл. 7 Изменение концентрации фенолкарбоновых кислот на протяжении 300 минут 
затирания при температуре 45 °C и pH = 5,4

В случае с коричной кислотой так-
же наблюдалось непрерывное повы-
шение концентрации от 0,1 мг/л до 
0,4 мг/л по мере увеличения времени 
затирания. Однако начиная с 240 ми-
нут затирания выделяемое количест-
во оставалось неизменным – 0,4 мг/л. 
Для п-кумаровой кислоты максималь-
ное выделяемое количество (0,9 мг/л)  
достигается через 105 и 120 мин. В по-
следующие часы отмечается снижение 
до 0,7 мг/л. Результаты этого наблюде-
ния представляет иллюстрация 5. В 
этом случает также отмечается сниже-
ние выделенного ранее количества че-
рез 120 минут.

Выводы
При помощи испытаний, проводи-
мых с целью выяснения влияний тем-
пературы, времени и pH затирания, 
были получены сведения об увели-
чении выделения фенолкарбоновых 
кислот – феруловой и п-кумаровой. 
Одновременно прорабатывалась воз-
можность минимизировать коричную 
кислоту как предшественника стиро-
ла [23].

Полученные оптимальные значе-
ния параметров представлены в табли-
це 1. Коричная кислота, также как фе-
руловая и п-кумаровая, растворяется 
при температурах  45 – 50 °C, а увели-
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чение времени затирания ведет к по-
вышению выделения этих соединений, 
поэтому реализация поставленных це-
лей в отношении этих параметров за-
труднена. Однако удалось определить, 
что количество выделяемой коричной 
кислоты снижается при увеличении 
значения pH. Таким образом появля-
ется возможность свести ее выделе-
ние к минимуму путем целенаправлен-

ного подкисления затора до значения  
pH 5,2 – 5,4.
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ОПТИМАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ВЫДЕЛЕНИЯ 
ФЕНОЛКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ

Время (мин) Температура (°C) Значение pH

Феруловая кислота 300 45 5,4–6,6

П-кумаровая кислота 105–120 30–35
45–50

4,2–4,8
5,8–6,0

Коричная кислота 240–300 45–50 6,8

Таблица 1
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ХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ | В сель-
скохозяйственном производстве для обеспечения 
достаточных объемов урожая высокого качества требу-
ется применять в определенном масштабе пестициды. 
Количество и время их внесения подлежат строгому 
законодательному регулированию. Целью является ми-
нимизация содержания остатков химических веществ 
в собранных культурах и произведенных из них про-
дуктах питания. Верхние границы четко определены. 
Хмель уже давно и особо тщательно проверяется на 
наличие в нем остатков химических средств защиты ра-
стений [1]. Фирма Hopsteiner разработала для исследо-
вания хмеля методику последовательного анализа со-
держания остатков химикатов. В статье представлены 
результаты работ за последний сезон.

ИССЛЕДОВАНИЯ хмеля как сырья для 
пивоварения частично ведутся в лабо-
раториях заводов по переработке хмеля, 
которые накопили соответствующий 
опыт в данной области. Хмель из-за вы-
сокого содержания горьких веществ и 
полифенолов представляет собой от-
носительно сложную матрицу. Потому 

на анализ хмеля и продуктов его пере-
работки нельзя просто так переносить 
традиционные, широко распростра-
ненные и общепризнанные методики 
определения остатков пестицидов. Не-
обходимо модифицировать способы 
исследования остатков. На основе по-
лученных таких путем приемлемых ме-
тодик фирма Hopsteiner и разработала 
свою систему анализа остатков химика-
тов для сплошного контроля всех имею-
щихся на рынке хмелевых продуктов.

Сначала – мониторинг
Помимо описываемых в данной статье 
исследований, еще до начала сезона пе-
реработки предпринимаются масштаб-
ные меры, направленные на получение 
как можно раньше информации о си-
туации с остатками химикатов в урожае 
хмеля [2].

При проведении такого рода мони-
торингов наряду с листовыми пробами, 
снимаемыми с регулярной периодично-
стью во время вегетации с мая по сен-
тябрь, исследованиям подвергаются в 
первую очередь только что собранные 
партии хмеля непосредственно после их 
поступления в торговые предприятия.

Результаты исследований, как прави-
ло, позволяют установить фиксирован-
ное количество обнаруженных остатков 
химикатов и определить их тип, клас-
сифицировав эти данные как типич-
ные для конкретного года урожая. В за-
висимости от погодных условий может 
иметь место, например, более сильное 
поражение или грибковыми болезнями 
(при большом количестве осадков), или 
клещами (при жаре и засухе). В соответ-
ствии с этим применяются разные мето-
ды обработки растений, что в свою оче-
редь обусловливает различия в спектре 
остатков пестицидов.

Чтобы в кратчайшее время получить 
сведения об остатках химикатов, ти-
пичных для урожая определенного го-
да, соответствующие исследования вы-
полняются в сотрудничестве с внешни-
ми лабораториями, анализирующими 
остатки химических веществ. Цель за-
ключается в том, чтобы до начала сезона 
переработки проанализировать как ми-
нимум десять процентов урожая и по-
лучить максимально репрезентативные 
данные.

Кроме того, при ведении монито-
ринга заказываются исследования ме-
тодами так называемого анализа муль-
тиостатков, которые охватывают макси-
мально большое количество параметров 

– более 500 биологически активных ве-
ществ [3]. Благодаря этому обнаружи-
ваются остатки даже тех химикатов, ко-
торые в хмелеводстве не применяются, а 
могут появляться, например, в результа-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Автор: д-р Мартин Биндль, Hopsteiner HHV 
GmbH, Майнбург, Германия

Последовательный 
контроль остатков 
агрохимикатов 



36  МИР ПИВА № 1 / 2016

МИР ПИВА | ЗНАНИЯ | СЫРЬЕ

те косвенного загрязнения – допустим, 
вследствие обработки соседних культур, 
зерновых или фруктов.

С другой стороны, существуют и та-
кие пестициды, которые недоступны 
методам анализа мультиостатков и с до-
стоверностью могут определяться толь-
ко «точечными» методами.

Агрохимикаты, разрешенные 
к применению в 2013 году

Из 29 веществ, разрешенных в 2013 г. 
для применения в немецком хмелевод-
стве, семь выявлялись только с помо-
щью «точечных» методов и поэтому 
требовали проведения отдельных ана-
лизов. Все остальные можно было опре-

делить разом, посредством уже ставших 
традиционными для исследования хме-
ля методов анализа мультиостатков.

В партиях хмеля, изучавшихся в рам-
ках мониторинга, было выявлено в об-
щей сложности четырнадцать различ-
ных биологически активных веществ. 
То есть более половины от числа разре-
шенных пестицидов не были обнару-
жены ни в одной из проб. Некоторые 
из выявленных остатков пестицидов 
встречались лишь изредка, другие же, 
напротив, содержались практически в 
каждой партии.

Полученные результаты анализов 
сравнивались с данными так называе-
мого «перечня химических средств за-
щиты растений» (Pflanzenschutzmittel-
bogen), прилагаемого к каждой партии 
хмеля. В ней производитель указывает, 
какие пестициды и в какое время он ис-
пользовал в течение сезона. Таким обра-
зом, можно сопоставить данные пере-
крестным способом, а также проверить 
достоверность указанной производи-
телем информации. В таблице 1 пред-
ставлены все разрешенные химические 
вещества с показателями по частоте их 
применения и выявления в ходе анали-
зов. Положенные в основу таблицы дан-
ные заимствованы из результатов обра-
ботки сведений, содержавшихся в пе-
речнях химических средств защиты ра-
стений, а также из итогов исследований 
остатков химикатов, проводимых в рам-
ках мониторинга. Таблица не позволяет 
сделать вывод о наличии прямой взаи-
мосвязи между частотой применения и 
частотой выявления вещества. Так, на-
пример, наиболее часто используемый 
пестицид абамектин не был выявлен ни 
в одной из партий. Это объясняется тем, 
что происходит очень эффективное рас-
щепление этого вещества до начала сбо-
ра урожая. В то же время остатки столь 
же относительно часто используемого 
пестицида диметоморф наблюдались 
практически в каждой исследованной 
партии.

На основании результатов всех иссле-
дований, проведенных в рамках мони-
торинга до начала сезона переработки, 
можно сделать два важных заключения.

■■ В общей сложности были обнару-
жены следующие 14 химических 
веществ, которые, таким образом, 
можно классифицировать как типич-
ные и релевантные для урожая хмеля 

ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ ЗНАЧЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ АГРОХИМИКАТОВ, 
РАЗРЕШЕННЫХ В 2013 ГОДУ, …

…и частота их выявляемости и применения (жирным шрифтом выделены 
выявленные остатки)

Агрохимикат Предельное значение 
на 2013 год (мг/кг)

Процентная частота во всех 
отдельных партиях

ЕС США Япония Выявляемость* Применение**

Абамектин 0,05 0,2 0,2 0 > 90 %

Тиаметоксам 0,1 0,1 0,1 0

50  - 90 %

Диметоморф 50 60 80 93 %

Киноксифен 0,5 3 1 0

Фосетил 1500 45 1440 0

Дикват 0,1 0,2 0,04 0

Дитианон 100 100 100 7,7 %

Цимоксанил 2 7 2 0

Цинидонэтил 0,1 - 0,1 0

Боскалид 60 35 35 88 %

10  - 50 %

Металаксил 10 20 10 0

Мандипропамид 50 50 50 17 %

Пираклостробин 10 23 15 60 %

Флоникамид 2 7 5 4,1 %

Азоксистробин 30 20 30 21 %

Миклобутанил 2 10 10 18 %

Цигалотрин 10 10 10 0,8 %

1  - 10 %

Гекситиазокс 20 2 30 3,2 %

Имидаклоприд 10 6 7 1,1 %

МЦПА 0,1 - - 0

Милбемецтин 0,1 - 0,1 0

Тепралоксидим 0,1 - 0,05 0

Трифлоксистробин 30 11 40 6,3 %

Флуазифоп-п-бутил 0,1 - 0,05 0

Пиметроцин 15 6 15 0

< 1 %

Триадименол 10 - 5 0,5 %

Бромоксинил 0,1 - - 0

Пирафлюфен(-этил) 0,05 - 0,05 0

Спиродиклофен 40 30 40 1,1 %

* определено на основе результатов всех исследований содержания остатков, проведенных в 
рамках мониторинга до начала сезона переработки (учтено около 10 % всех отдельных партий 
сезона 2013 г. )
** определено на основе обработки сведений перечней химических средств защиты расте-
ний (учтено 100 % всех отдельных партий сезона 2013 г. )

Таблица 1
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2013 г. : азоксистробин, боскалид, 
цигалотрин, дитианон, диметоморф, 
флоникамид, гекситиазокс, имида-
клоприд, мандипропамид, микло-
бутанил, пираклостробин, спиро-
диклофен, триадименол, трифлок-
систробин.

■■ Выявленные значения остатков хи-
микатов ни в одном из случаев не 
превышали допустимых пределов, 
установленных предписанием о мак-
симальном содержании остатков хи-
мических веществ.
Доля от всего объема урожая, охва-

ченная мониторингом до начала сезона 
переработки, хотя и классифицируется 
как репрезентативная, однако, состав-
ляя примерно десять процентов, с коли-
чественной точки зрения является от-
носительно небольшой. Поэтому после 
завершения мониторинга по всем про-
изводимым для группы Hopsteiner хме-
левым продуктам проводится последо-
вательный анализ на остатки агрохими-
катов, соответствующий 100-процент-
ному контролю.

Анализ релевантных 
агрохимикатов
В целях снижения затрат на проведе-

ние анализов химические вещества, не 
выявленные в рамках мониторинга ни 
в одной из проб, классифицируются как 
нерелевантные и поэтому не подлежащие 
обязательной проверке в ходе переработ-
ки. Применительно к урожаю 2013 г. это 
касалось, в частности, таких разрешен-
ных в хмелеводстве химических веществ, 
как милбемецтин, тепралоксидим, дик-
ват, бромоксинил, МЦПА и фосетил, 
которые выявляются только при помо-
щи «точечных» методов. Вместе с тем в 
некоторых из партий хмеля присутство-
вали остатки химического вещества ди-
тианон, которое тоже выявляется только 
с помощью «точечного» метода. Здесь 
речь идет об используемом уже много 
лет и разрешенном средстве против пе-
роноспороза (грибковой болезни). Его 
применение также неизменно отмеча-
лось в перечнях химических средств за-
щиты растений, и остатки данного веще-
ства каждый раз были существенно ни-
же относительно высокого предела мак-
симального содержания в 100 мг/кг. За 
исключением дитианона, все остальные 
релевантные вещества были охвачены ме-
тодами анализа мультиостатков.

ПРОЦЕНТНАЯ ЧАСТОТА ВЫЯВЛЯЕМОСТИ РЕЛЕВАНТНЫХ ДЛЯ 2013 ГОДА ОСТАТКОВ 
АГРОХИМИКАТОВ …

... в хмеле и хмелевых гранулах* в соотношении с соответствующими предель-
ными значениями, установленными нормами ЕС (2013 г.)

Агрохимикат
Доля проб, в которых 

не обнаружено 
остатков

Частота выявляемости при достигнутой 
доли предельного значения:

<10 % 10 - 50 % >50 % >100 %

Диметоморф 8,5 % 58 % 33 % 0,5 % 0

Дитианон 89 % 6 % 5 % 0 0

Боскалид 6,5 % 62 % 31 % 0,5 % 0

Мандипропамид 16 % 60 % 24 % 0 0

Пираклостробин 25 % 44 % 30 % 1 % 0

Флоникамид 92 % 7,5 % 0,5 % 0 0

Азоксистробин 28 % 69 % 3 % 0 0

Миклобутанил 59 % 17,5 % 23 % 0,5 % 0

Цигалотрин 95 % 5 % 0 0 0

Гекситиазокс 86 % 13,5 % 0,5 % 0 0

Имидаклоприд 96 % 4 % 0 0 0

Трифлоксистробин 75 % 21 % 4 % 0 0

Триадименол 98,5 % 1 % 0,5 % 0 0

Спиродиклофен 98,5 % 1,5 % 0 0 0

* в 100 % всей реализуемой фирмой Hopsteiner продукции данной категории

Таблица 2

ПРОЦЕНТНАЯ ЧАСТОТА ВЫЯВЛЯЕМОСТИ РЕЛЕВАНТНЫХ ДЛЯ 2013 ГОДА ОСТАТКОВ 
АГРОХИМИКАТОВ …

… в углеводородных экстрактах* в соотношении с соответствующими предель-
ными значениями, установленными нормами ЕС (2013 г. )

Агрохимикат
Доля проб, в которых 

не обнаружено 
остатков

Частота выявляемости при достигнутой 
доли предельного значения:

<10 % 10 - 50 % >50 % >100 %

Диметоморф 0 86 % 14 % 0 0

Дитианон 100 % 0 0 0 0

Боскалид 0 52 % 48 % 0 0

Мандипропамид 4 % 69 % 27 % 0 0

Пираклостробин 2 % 68 % 30 % 0 0

Флоникамид 80 % 20 % 0 0 0

Азоксистробин 12 % 88 % 0 0 0

Миклобутанил 17 % 53 % 30 % 0 0

Цигалотрин 100 % 0 0 0 0

Гекситиазокс 78 % 22 % 0 0 0

Имидаклоприд 100 % 0 0 0 0

Трифлоксистробин 63 % 31 % 6 % 0 0

Триадименол 73 % 24 % 3 % 0 0

Спиродиклофен 100 % 0 0 0 0

* в 100 % всей реализуемой фирмой Hopsteiner продукции данной категории

Таблица 3
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В течение сезона 2013 – 2014 гг. в 
общей сложности была исследована 
491 арбитражная проба, взятая в тече-
ние периода переработки. Все анализы 
производились на перерабатывающем 
предприятии группы Hopsteiner в Гер-
мании. Из числа релевантных агрохи-
микатов с помощью «точечного» мето-
да пришлось выявлять только дитианон. 
Остальные тринадцать релевантных 
веществ определялись разработанным 
фирмой Hopsteiner методом анализа 
мультиостатков, сообщение о котором 
недавно опубликовано [4]. Этот ме-
тод постоянно совершенствуется и на 
настоящий момент охватывает более 
60 веществ. В их число, наряду с разре-
шенными химикатами, входит большое 
количество таких пестицидов, примене-
ние которых больше не допускается при 
выращивании хмеля и/или допускается 
только для возделывания других сель-
скохозяйственных культур.

Затратные методы анализа
Анализы, проводимые с применени-

ем как «точечного» метода, так и мето-
да анализа мультиостатков, каждый раз 

начинаются с мокрой обработки проб, 
то есть с экстрагирования хмеля или хме-
левых продуктов при помощи органи-
ческих растворителей с целью выделить 
максимальное количество анализируе-
мого вещества из матрицы пробы. Затем 
следуют хроматографические операции 
(твердофазная экстракция) для очистки 
полученного экстракта пробы. Для за-
ключительного измерения содержания 
аналитов использовались методы газо-
вой (GC) или жидкостной (LC) хрома-
тографии в сочетании с масс-спектроме-
трией (MS). Эти анализы требуют боль-
ших затрат времени на пробоподготовку 
и обработку результатов анализов. Кроме 
того, для достижения требуемых показа-
телей выявляемости и точности анализа 
необходимо обеспечить наличие совре-
менной аппаратуры и высокую степень 
квалификации сотрудников. Для провер-
ки профессиональных навыков сотруд-
ников регулярно привлекают к проведе-
нию анализов на пестициды.

Обобщение результатов
В почти 500 пробах, исследованных в 
ходе сезона переработки 2013 – 2014 гг. 

, удалось обнаружить все те биологиче-
ски активные вещества, которые ранее 
были классифицированы как типичные 
и релевантные. Как и в результатах мо-
ниторинга, одни из остатков пестици-
дов встречались крайне эпизодически, 
другие, напротив, наблюдались очень 
часто. Однако, как это видно из таблиц 
2 – 4, выявленные показатели содер-
жания остатков химических веществ 
в основном не превышали десяти про-
центов от предельного количества, уста-
новленного соответствующими норма-
ми ЕС. Лишь содержание диметоморфа, 
боскалида, миклобутанила и пиракло-
стробина в очень редких случаях состав-
ляло больше 50 % допустимого предела, 
при этом, однако, ни разу не было отме-
чено превышения последнего.

Если сравнивать различные хмеле-
вые продукты, то не удается обнаружить 
каких-либо особо заметных различий 
в том, что касается ситуации с остатка-
ми химических веществ. Недостиже-
ние предельно допустимого уровня со-
держания как редко, так и часто выяв-
ляемых агрохимикатов наблюдалось и 
в имеющихся на рынке хмеле и хмеле-
вых гранулах (таблица 2), и в экстрактах. 
Ни экстрагирование двуокисью углеро-
да (таблица 3), ни этанольное экстраги-
рование (таблица 4) не показали суще-
ственных изменений в распределении 
значений, хотя, как известно, при при-
менении этих методов не происходит 
количественного переноса остатков хи-
мических веществ [4].

Степень восстановления зависит от 
полярности как пестицида, так и экс-
трагирующего вещества. Здесь достой-
но упоминания лишь то, что ни в одной 
из проб экстракта уровень содержания 
химического вещества не достиг 50 % от 
предельно допустимой концентрации, 
что в отдельных случаях имело место в 
пробах хмеля и хмелевых гранул.

На основании такого широкоохват-
ного сплошного контроля переработ-
ки можно доказательно классифици-
ровать все реализуемые предприятием 
хмелевые продукты как пригодные для 
продажи.� ■

Литература
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ПРОЦЕНТНАЯ ЧАСТОТА ВЫЯВЛЯЕМОСТИ РЕЛЕВАНТНЫХ ДЛЯ 2013 ГОДА ОСТАТКОВ 
АГРОХИМИКАТОВ …

… в этанольных экстрактах* в соотношении с соответствующими предельными 
значениями, установленными нормами ЕС (2013 г. )

Агрохимикат
Доля проб, в которых 

не обнаружено 
остатков

Частота выявляемости при достигнутой 
доли предельного значения:

<10 % 10 - 50 % >50 % >100 %

Диметоморф 0 65 % 35 % 0 0

Дитианон 100 % 0 0 0 0

Боскалид 0 58 % 42 % 0 0

Мандипропамид 0 71 % 29 % 0 0

Пираклостробин 0 75 % 25 % 0 0

Флоникамид 93 % 7 % 0 0 0

Азоксистробин 8 % 92 % 0 0 0

Миклобутанил 33 % 39 % 29 % 0 0

Цигалотрин 100 % 0 0 0 0

Гекситиазокс 100 % 0 0 0 0

Имидаклоприд 100 % 0 0 0 0

Трифлоксистробин 43 % 54 % 3 % 0 0

Триадименол 82 % 18 % 0 0 0

Спиродиклофен 97 % 3 % 0 0 0

* в 100 % всей реализуемой фирмой Hopsteiner продукции данной категории

Таблица 4



МИР ПИВА № 1 / 2016  39

РЕКЛАМА | МИР ПИВА

      +49-30-497769-0
Prinzenallee 78-79 Fax: +49-30-497769-25
D-13357 Berlin E-mail: info@thiedig.com
Germany Internet: www.thiedig.com

Dr. Thiedig & Co KG     Tel.:Dr. Thiedig GmbH & Co KG

Lochner Labor + Technik GmbH
Hubstraße 24 · D-92334 Berching
Tel: 0049 (0) 8462 952296 · Fax: 0049 (0) 8462 952297
www.lochner-europe.de · info@lochner-europe.de

  Заторные аппараты / mash bath  � Сырье для безалкогольных напитков /  
soft drinks raw materials

  Энергия /energy � Определители содержания кислорода /  
oxygen meters, total package oxygen

СПРАВОЧНИК ПОКУПАТЕЛЯ

ПОСТАВКА И ОБСЛУЖИВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ 
ПИВОВАРЕНИЯ, РОЗЛИВА НАПИТКОВ И СМЕЖНЫХ ПРОИЗВОДСТВ

ЧАСТНЫЕ ОБЪЯВЛЕНИЯ

  Оборудование

  Продажи

Углекислотное оборудование для газификации
пиво-безалкогольных напитков

ООО «АвтоГазТранс»
      Россия, Самара, ул. 22 Партсъезда, 10 А

ИНН 63191071  9 ■ Тел.: (846) 279-27-51, 955-35-24, 245-79-39

agtrans@mail.ru ■ Carbon dioxide equipment ■ www.agtrans.ru

CO
2

Cofely Deutschland GmbH · Geschäftsbereich Energy Services
Springorumallee 5 Süd  Telefon +49 234 9442-0      www.cofely.de
44795 Bochum Telefax +49 234 9442-202      info@cofely.de

Cofely Refrigeration GmbH
Kemptener Straße 11-15 Fon: 49 8382 706-1 www.cofely-refrigeration.de
88131 Lindau am Bodensee, Germany Fax: 49 8382 706-410 info@cofely.de

Place your ad here! Just call +49 911 95285 -36

Do you know your customers?
We do. They are our readers.

ООО «Дёлер НФ & БИ»
Российская Федерация, 141734, Московская  
область, г. Лобня, Краснополянское шоссе, д. 4
Тел.: +7 /495/223 86 26
Факс: +7 /495/223 86 25
http://www.doehler.com

Special literature

Order from:
Phone: ++49 (0)911/9 52 85 - 31 
Fax: ++49 (0)911/9 52 85 - 8142
E-mail: fachbuch@hanscarl.com
Web: www.carllibri.com

Hop harvest guide 2014
It describes 21 varieties of hops 
2014, 48 pp., A5, Broschur
Order No 0844 EUR 14.90

MEBAK Senssory Analysis
MEBAK, 2014, 192 pp., 
21 x 15,5 cm, Hardcover
Order No 1489 EUR 90.95



Order comfortably online from www.carllibri.com

Fachverlag Hans Carl GmbH

Andernacher Str. 33a, 90411 Nuremberg
Fax: +49 (0) 911/9 52 85 - 81 42
E-mail: fachbuch@hanscarl.com

All prices are exclusive of postage and subject to change without notice.

EUR 64.20 
Order-No 1436

Specialprice

2011, 341 pages

With the publication of the volume “Raw Materials”, which originally 
appeared in German in 2006 under the title “Rohstoffe”, MEBAK 
is continuing to pursue this goal by publishing translations of each 
of their most current collections of analysis methods in the English 
language. 
The present volume contains a collection of analysis methods used 
for assessing the quality of barley, adjuncts, malt, hops and hop 
products. Techniques for collecting standardized samples and also for 
conducting traditional visual and physical inspections are described 
alongside fundamental analysis methods for the valuable substances 
found in raw materials as well as instrumental analysis procedures 
for the relevant individual compounds. 

Barley, Adjuncts, Malt, 

Hops and Hop Products

MEBAK Raw Materials

„MEBAK – 30 years of 
analysis experience“


