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Новое сырье, новая техника, новая технология – за всем этим с интересом следят практикующие пиво-
вары. Но как проявляют себя новые разработки при внедрении в уже общепризнанные, испытанные вре-
менем технологические процессы?

ВОПРОС ПЛАНИРОВАНИЯ – Неважно, под влиянием ли научного прогресса, или из-за колебаний 
рынка, но предприятия всегда проводят преобразования с целью технологического обновления, опти-
мизации процессов, корректировки размера партий. Прежде чем обращаться к специалистам по плани-
рованию и расчету параметров оборудования, вы можете (или даже должны) заблаговременно сами все 
продумать. На стр. 106  мы рассказываем о 10 шагах на пути планирования современного пивзавода: от 
первого шага – определение компонентов, требующих изменения, до десятого – размещение заказа.

УНИВЕРСАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ – Характеристики сырьевых материалов под-
вержены колебаниям, связанным с природными условиями. Зерновые мельницы 
должны, однако, уметь к этому приспосабливаться, всегда обеспечивая нужное 
качество дробленого солода. Все распространенные типы мельниц обладают 
системно обусловленными свойствами, влияющими на процесс фильтрования. 
Наши авторы в поисках как можно более гибкого решения усовершенствовали 
мельницу, используемую в сельском хозяйстве, приспособив ее для применения в 
пивоварении (стр. 113). В результате получилась мельница, которая независимо от 
свойств пивоваренного сырья и оборудования, следующего за ней по технологиче-
ской цепочке, может заинтересовать крупные и малые пивзаводы.

СУДЬБА ПРОЯСНЕНА – Сухое охмеление пользуется все большей популярно-
стью. Правда, имеется мало надежных сведений о поведении ингредиентов хмеля, 
которые при холодным охмелении – в отличие от классического способа – не ис-

пытывают термической нагрузки. Положение исправляют д-р Адриан Форстер и Андреас Гар, которые, 
кстати, за свои научные работы о хмеле получили в 2015 г. первую премию имени Людвига Нарцисса, 
присуждаемую нашим научным журналом BrewingScience за исследования в области пивоварения. На 
стр. 94 они представляют данные об интенсивности выхода различных компонентов хмеля, в том числе 
таких важных, как линалоол и гераниол.

ВАЛИДАЦИЯ ПРОЦЕССОВ СТЕРИЛИЗАЦИИ – В производстве напитков существуют различные 
технологии дезинфекции оборудования, контактирующего с продуктом. Иногда для этого используют 
перекись водорода. При этом результат стерилизации определяется с помощью биологически индика-
торов, которые проявляют различную резистентность к воздействиям окружающей среды. Здесь скры-
вается проблема, как явствует из статьи, публикуемой на стр. 119. Необходимо унифицировать процесс 
валидации, утверждают наши авторы и сразу предлагают возможные подходы к решению этой проблемы.

ФИЛОСОФИЯ ОТКАЗА – Дезинфицирующие средства? Можно обходиться и без них. Сочетание 
ультрафильтрования для обеззараживания и обратного осмоса для частичного умягчения пивоваренной 
воды до недавнего времени не применялось в пивоварении. Пивзавод G. Schneider & Sohn, располо-
женный  в немецком городе Кельхайм, первым стал таким способом осуществлять водоподготовку без 
дезинфицирующих средств. Помимо прочего, это еще и экономически выгодно. На стр. 123 мы показы-
ваем, как это действует.

Надеюсь, что при чтении вы почерпнете много полезных сведений и идей.
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CARLSBERG A/S, КОПЕНГАГЕН, ДАНИЯ

Стратегическая дилемма
Давно ожидаемый документ 
с изложением стратегии кон-
церна Carlsberg, кратко име-
нуемый SAIL 2022, опубли-
кован в начале марта. Одна-
ко большого восторга у ана-
литиков он не вызвал. Что 
же предлагает концерн сво-
им акционерам для выхо-
да из бедственного положе-
ния? Повышение дивиден-
дов. Carlsberg, занимающий 
четвертую позицию  в списке 
крупнейших мировых про-
изводителей пива, намерева-
ется выплачивать дольщикам 
половину годового нетто-до-
хода, что значительно боль-
ше нынешней доли дивиден-
дов. Но с учетом того, что вот 
уже в течение нескольких лет 
прибыль концерна снижает-
ся, инвесторы могут рассчи-
тывать лишь на получение 
прежней суммы, а не на ее 
увеличение.

Датчане лишь подтверди-
ли неудачу своей деятельнос-
ти в России. Они главенствуют 
на российском рынке, но вы-
нуждены из-за падения спро-
са закрывать свои пивзаводы. 
Уже годы Carlsberg борется с 
низкими прибылями в Вос-
точной Европе, прежде все-
го в России. Санкции Запада 
и государственные антиалко-
гольные меры не остаются без 
последствий. И все же россий-
ский рынок пива является од-
ним из крупнейшим в мире, 
а Carlsberg, по собственным 

данным, имеет на нем долю в 
38 процентов.

Аналитики критически 
расценили в частности то, что 
в представленном документе 
не определяются цели пред-
приятия в отношении маржи 
или окупаемости инвестиций. 
Концерн указал лишь на наме-
рение снизить кредиторскую 
задолженность таким обра-
зом, чтобы она превышала 
EBITDA (прибыль до вычета 
процентов и налогов) не более 
чем в два раза (сейчас – в 2,5 ра-
за). Отсутствуют точные све-
дения о том, как планируется 
в ближайшем будущем повы-
шать рентабельность или раз-
вивать новое перспективное 
направление – производство 
крафтового пива.

По комментариям наблю-
дателей, в программе речь идет 
главным образом о снижении 
издержек, строгом контроле 
и использовании комбина-
ции классических маркетин-
говых ходов. Это – стандарт-
ный менеджмент, но никак не 
стратегический поворот. Оп-
товая торговля и сидр, быв-
шие некогда столпами пред-
приятия, ныне не упоминают-
ся. Открытым остается, кроме 
того, вопрос, насколько вооб-
ще убедительным может быть 
рыночное продвижение краф-
тового пива, осуществляемое 
крупной пивоваренной ком-
панией.

XXXXXXXXXXXXXXXX | BRAUWELT
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Wanted: 
Scientific Hop Heads
Hopfen ist nach wie vor nicht 
nur bei den Hop Heads der 
Craft Brewer Szene auf  der 
Beliebtheitsskala ganz weit 
oben. Auch in diesem Jahr 
bringen wir den Hopfen in 
der BrewingScience, der 
brauwissenschaft l ichen 
Plattform unseres Verlags-
hauses, groß heraus: Die 
Dezember-Ausgabe der 
BrewingScience, die am 
16.12.2016 erscheinen 
wird, enthält das mittlerwei-
le 6. Hopfenspecial mit wis-
senschaftlichen Beiträgen 

aus allen Bereichen der Hop-
fenforschung.

Wissenschaftler, die sich 
mit dem Themenkreis be-
schäftigen, sind aufgerufen, 
ihre wissenschaftlichen 
Beiträge bis spätestens Don-
nerstag, den 15. September 
2016, einzureichen.

Manuskripte senden Sie 
bitte an Winkelmann@
hanscarl.com. Weitere Infos 
gibt es unter www.brewing
science.de im Bereich „Au-
thors“ oder telefonisch unter 
0911/95285-58.

6. BREWINGSCIENCE HOPFEN-SPECIAL

6TH BREWINGSCIENCE HOP SPECIAL

Wanted: 
scientific hop heads
Hops is a hot topic, and not 
only for craft brewing aficio-
nados. So BrewingScience, 
the scientific platform of  our 
publishing house, will high-
light this topic again this 
year: The December issue, 
which will be published on 
16 December 2016 con-
tains the 6th hop special with 
scientific contributions from 
all areas of  hop research. 
Researchers working in this 

field are invited to submit 
their scientific articles by 
Thursday, 15 September 
2016 at the latest.

Please send your manu-
scripts to winkelmann@
hanscarl.com. The author 
guidelines are available from 
www.brewingscience.de – 
„Authors“. For further infor-
mation on submission details 
call Dr.  Lydia Winkelmann on 
+49(0)911 95285-58.

ООО «ПИВОВАРЕННАЯ КОМПАНИЯ 
«БАЛТИКА»», САНКТ-ПЕТЕРБУРГ, РОССИЯ

Результаты первого квартала 
2016 года

По итогам первого квар-
тала 2016 года компания 
«Балтика» сохранила лиди-
рующие позиции. На про-
должающем снижение рынке 

объемная доля «Балтики» 
в первом квартале 2016 года 
выросла на 1,7 % по сравне-
нию с четвертым кварталом 
2015 года и составила 35,1 %.

По оценкам Carlsberg 
Group, в целом объемы вос-
точноевропейских рынков 
пива продолжили снижать-
ся средними темпами, одна-
ко удалось вернуться к ро-
сту объемов первичных про-
даж в России, Казахстане и 
Украине. Основой для ро-
ста в России стала проведен-
ная в прошлом году работа 
по уменьшению запасов про-
дукции на складах дистри-
бьюторов, образовывавших-
ся из-за спада рынка и изме-
нения микса каналов продаж 
от традиционной к совре-
менной торговле.

Положительную динами-
ку по итогам первых 3 ме-
сяцев 2016 года продемон-
стрировали бренды «Жи-
гулевское» и Carlsberg. Но-
винки прошлого года Neon 
Beer и слабоалкогольный 
Seth&Riley’s Garage также 
показали рост.

В первом квартале 
«Балтика» продолжила 
фокусироваться на разви-
тии ключевых брендов и на 
поддержке спорта с целью 
его развития и формирова-
ния высокой культуры «бо-
ления». «Балтика» являет-

ся давним партнером чем-
пионата КХЛ. Благодаря 
бренду «Балтика 3» с 16 ян-
варя по 27 марта 2016 года 
состоялся тур главного тро-
фея КХЛ. Знаменитый ку-
бок побывал в 11 городах 
России и Беларусии. При-
коснуться к легенде смо-
гли жители Санкт-Петер-
бурга, Минска, Москвы, 
Екатеринбурга, Челябинс-
ка, Магнитогорска, Омска, 
Новокузнецка, Новосибир-
ска, Хабаровска и Владивос-
тока, который был выбран 
финальной точкой тура в 
результате голосования на 
сайте www.baltika3.ru.

Поддержка и развитие 
спорта – один из приорите-
тов компании в области вза-
имодействия с местной об-
щественностью. «Балтика» 
уделяет большое внимание 
развитию регионального 
спорта. В марте был подпи-
сан контракт, в рамках кото-
рого дальневосточный бренд 
«ДВ» стал официальным 
партнером футбольного клу-
ба «СКА-Энергия». Кроме 
этого, бренд «Самара» про-
должил активно развивать 
партнерские отношения с 
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PETAINER UK HOLDINGS LTD, ПИТЕРБОРО, 
ВЕЛИКОБРИТАНИЯ

Новый директор по сбыту
Концерн Petainer в рамках 
осуществляемой стратегии 
роста назначил своим новым 
директором по сбыту Бретта 
Лемонта. Он будет отвечать 
за поддержание и развитие 
мировой сети сбыта для всей 
продукции Petainer.

Бретт Лемонт облада-
ет опытом более чем 15-лет-
ней работы на стратегически 
важных для Petainer рынках 
Европы, Америки, Индии, 
Азии и Африки. Он сотруд-

ничал с ведущими глобаль-
ными предприятиями, таки-
ми как Maybelline, Chanel, 
Estée Lauder и OKI Drucker. 
В последнее время Б. Лемонт 
значительным образом со-
действовал развитию в Аф-
рике сбытовой сети фирм, 
специализирующихся на ре-
кламной печати.

«Petainer является пои-
стине интересным динамич-
но развивающимся предпри-
ятием. Я буду рад работать с 
этой командой, способствуя 
дальнейшему развитию сети 
сбыта и росту производства 
всех категорий продукции», 
– заявил Б. Лемонт.

Назначение Б. Лемонта 
новым директором по сбыту 
произошло в ходе осуществ-
ляемых ныне мер по разви-
тию Petainer, включающих 
внедрение новой приклад-
ной программы, поддержи-
вающей petainerKeg™, и ор-
ганизацию нового интернет-
магазина Petainer для быстро 
растущих европейских рын-
ков крафтового пивоварения 
и микропивоварения.

Бретт Лемонт

футбольным клубом «Кры-
лья Советов», организовав 
ряд совместных мероприя-
тий, направленных на укре-
пление отношений с болель-
щиками и повышение куль-
туры потребления пива сре-
ди любителей спорта.

Основным драйвером 
роста экспортных продаж в 
1 квартале 2016 года стало 
дальнее зарубежье: в 2,5 ра-
за увеличился экспорт в Ки-
тай, перезапущен бизнес в 
Австралии и Кот-д’Ивуаре, 
продолжается рост в Евро-
пейских странах за счет рас-
ширения ассортимента и ре-
кламной поддержки на те-
левидении. Активный рост 
более чем в 5 раз демонстри-
руют страны Ближнего Вос-
тока и Северной и Централь-
ной Америки. Кроме того, 

продолжается развитие без-
алкогольного ассортимен-
та в мусульманских странах. 
Энергетический напиток 
Flash Up укрепил лидерские 
позиции в Киргизии и Уз-
бекистане, происходит рас-
ширение географии поста-
вок безалкогольных солодо-
вых напитков «Балтика 0» в 
трех разных вкусовых вариа-
циях на Ближнем Востоке и в 
Африке.

Чистая выручка Carlsberg 
Group в Восточной Европе 
в первом квартале 2016 года 
показала органический рост 
на 20 % благодаря сильно-
му прайс-миксу и органиче-
скому росту общих объемов. 
Чистый доход снизился на 
2 % из-за существенного не-
гативного воздействия ва-
лютного курса.

РОССИЯ

Беды крупных концернов идут  
на пользу отечественному пиву

Почему русские вдруг полю-
били отечественное пиво? 
Потому что оно, как прави-
ло, дешевле. В течение по-
следних пяти лет доля на 
пивном рынке марок мест-
ного производства возросла 
с 15 до 25 %. Это установила 
турецкая пивоваренная ком-
пания Efes. Возможно, ко-
нечно, что пиво некоторых 
местных производителей 
вкуснее продукции, выпу-
скаемой зарубежными ком-
паниями, но решающее зна-
чение для русских имеет го-
раздо более низкая цена.

Крупнейшие мировые кон-
церны, такие как Carlsberg 
(«Балтика»), Heineken, AB-
InBev и Efes, до 2008 г. посто-
янно увеличивали свою долю 
на рынке. Но в 2008 г. начал-
ся резкий спад. Как сообщает 
Carlsberg, потребление пива в 
России в 2015 г. снизилось на 
10 % и составило 50 л на душу 
населения.

Несомненно, российские 
пивовары не единственные, 
кто сейчас страдает. Экспор-
теры водки и других алко-
гольных напитков тоже пе-
реживают значительное па-
дение доходов. Причинами 
того являются конфликт на 
Украине и санкции Запада. 
По данным официальной 
российской статистики, вы-
ручка экспортеров алкоголя 
в 2015 г. составила 111,9 млн 
долларов США (100 млн 
евро), что на 40,2 процента 
меньше, чем в 2014 г.

Когда-то именно Украи-
на была важнейшим поку-
пателем русской водки. По-
сле присоединения Крыма 
и начала войны на востоке 
Украины импорт из России 
рухнул: с 38,6 млн долларов 
США в 2013 г. до 3,87 млн 
долларов США в 2015 г. По-
ступления от экспорта водки 
в Великобританию, Латвию 
и Германию тоже значитель-

но снизились из-за эконо-
мических санкций западных 
стран. Согласно «Коммер-

санту», сокращение состави-
ло 35, 14 и 28,6 процента со-
ответственно.

Brewing
is not just about drinking – it is passion!

Reading 
is not only entertainment – it is knowledge.

BRAUWELT International gives me the know-

ledge to live my passion!
 abo@hanscarl.com

it is passion!

it is knowledge
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АНАЛИТИКА | Если спросить пивовара-любителя, что 
является важным при проведении анализа пива, сва-
ренного в домашнем пивоваренном котле, то в первую 
очередь он назовет использование шпинделя в качестве 
необходимого измерительного инструмента. Отсюда 
следует, что необходимо знать основы способа изме-
рений с помощью этого инструмента и уметь с ним 
обращаться. Исходя из полученных данных измерений, 
можно путем приблизительных расчетов получать об-
щее представление об аналитических параметрах пива.

ПРИБОРЫ, В ПРОСТОРЕЧИИ ИМЕ-
НУЕМЫЕ ШПИНДЕЛЯМИ, коррект-
нее называть ареометрами. Прежние 
названия – денсиметры или ареометры 
со шкалами. Обычно они используют-
ся как точные измерительные приборы 
для определения концентрации рас-
творенных веществ на основании из-
мерения плотности исследуемого рас-
твора.

Принцип действия ареометра осно-
ван на законе Архимеда, согласно кото-
рому при погружении тела в жидкость 
действующая на него сила тяжести 
уменьшается на столько, сколько весит 

вытесняемая телом жидкость. Возни-
кает выталкивающая сила, действую-
щая на погруженное тело, что мы ви-
дим на примере ареометра. Ареометр 
во время процесса измерения погружа-
ется в исследуемый раствор до тех пор, 
пока выталкивающая сила и вес вытес-
ненной жидкости не уравняются.

Ареометр состоит из утяжеленного 
свинцовым грузом поплавка со стреж-
нем в верхней части. Стержень имеет 
шкалу с делениями. Внутри поплавка 
установлен термометр, показания ко-
торого используются в поправочной 
таблице. Это необходимо с физической 
точки зрения, поскольку плотность 
жидкости зависит от температуры.

Глубина погружения ареометра за-
висит от плотности исследуемого рас-
твора, поэтому следует правильно вы-
брать диапазон измерения ареометра, 
так как в противном случае считать по-
казания ареометра будет невозможно. 
Чем ниже плотность исследуемого рас-
твора, тем глубже погружается стеклян-
ный шпиндель. Значение плотности, то 
есть измеренное значение, считывается 
на стержне с делениями. Точность аре-
ометра определяется прежде всего от-
ношением объема стержня к объему 
поплавка. Чем меньше объем (то есть 

диаметр) стержня относительно объе-
ма поплавка, тем больше чувствитель-
ность ареометра. Это соотношение 
также влияет на диапазон измерения. 
Ареометры с более тонким стержнем 
имеют меньший диапазон измерения и 
используются только для исследуемых 
растворов с небольшой разницей плот-
ности (глубиной погружения). Арео-
метры, применяемые в пивоварении, 
имеют упрощенную шкалу; ее деления 
соответствуют массовым процентам 

Шпиндель, 
таинственный предмет

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Автор: Александер Роквайлер (Dipl. – Ing.) 
Doemens Academy GmbH, Грефельфинг, 
Германия

Илл. 1 Карданов подвес
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ся слишком сильно относительно точ-
ки равновесия между силой тяжести 
и выталкивающей силой, поскольку 
чрезмерное смачивание участка над ме-
ниском (см. илл. 2) приводит к невер-
ному показанию глубины погружения. 
Это обстоятельство особенно важно 
для ареометров с очень тонкими стер-
жнями, так как их приходится удержи-
вать только за корпус, чтобы не сломать 
стержень.

Перед считыванием показаний шка-
лы на стержне необходимо подождать 
2 – 3 минуты, так как исследуемые су-
сло или пиво представляют собой так 
называемые коллоидные поверхност-
но-активные жидкости. Чтобы отве-
тить на вопрос, почему это так, следует 
обратиться к теме поверхностного на-
тяжения и связанного с этим образова-
ния мениска. Известно, что чем выше 
поверхностное натяжение жидкости, 
тем больше мениск. Содержащиеся в 
исследуемом нами растворе поверх-
ностно-активные вещества, такие как 
хмелевые смолы, спирты, белки и пр. , 
уменьшают поверхностное натяжение. 
После наполнения цилиндра эти веще-
ства довольно быстро скапливаются на 
поверхности исследуемого раствора, в 
результате чего достигается «статиче-
ское состояние» в отношении поверх-
ностного натяжения. При помещении 
ареометра в наполненный цилиндр 
эти вещества вновь распределяются 
по всему исследуемому раствору, в ре-
зультате чего достигается «динамиче-

ское состояние». В течение последую-
щих 2 – 3 минут эти поверхностно-ак-
тивные вещества вновь скапливаются 
на поверхности. Учитывая тот физиче-
ский факт, что при более высоком по-
верхностном натяжении ареометр по-
гружается немного глубже, становит-
ся понятно, почему он вновь немного 
поднимается: переход из «динамиче-
ского» состояния (=большее поверх-
ностное натяжение) в «статическое» 
состояние (=меньшее поверхностное 
натяжение) приводит к небольшому 
подъему ареометра. Это явление уже 
учтено при градуировке ареометров 
для пива или сусла (или сахарометров), 
поэтому необходимо выждать указан-
ное время [2].

Измеренное значение, считанное со 
стержня ареометра, необходимо скор-
ректировать в соответствии с данными 
поправочной таблицы, поскольку, как 
мы уже упоминали, результат измере-
ния с помощью ареометра зависит от 
температуры.

Расчеты
Используя измеренные значения для 
p (начальное сусло, до брожения) и Es 
(видимый экстракт, измеренный в кон-
це брожения), пивовар-любитель мо-
жет достаточно точно рассчитать при-
водимые ниже показатели. Расчеты 
основываются на теории Баллинга об 
аттенюации. Термин «аттенюация» 
происходит от латинского слова «at-
tenuare», что означает «разжижение». 

Чем вызывается это «разжижение»? 
В процессе брожения происходит раз-
ложение компонентов сусла на этанол, 
CO2 и воду с выделением энергии (те-
пла). В результате этого преобразова-
ния веществ и того факта, что образо-
вавшийся этанол является раствори-
телем, плотность сусла уменьшается. 
Любое количество растворителя еще 
больше снижает плотность исследуемо-
го раствора. Поэтому содержание экс-
тракта в бродящем сусле/сброженном 
пиве обозначается индексом s. Для рас-
чета «действительного» содержания 
экстракта или содержания спирта в пи-
ве в условиях лаборатории существуют 
различные технические возможности. 
Однако любой из вариантов, например, 
анализ методом разгонки, рефракто-
метрический анализ или спектроско-
пия в ближней инфракрасной области 
(Alcolyzer, фирма Anton Paar) слишком 
сложен для использования пивоваром-
любителем, а затрачиваемые усилия и 
расходы на приобретение оборудова-
ния слишком велики.

Какая же возможность все же оста-
ется у пивовара-любителя? Можно 
произвести вычисления, используя 
значения, определенные с помощью са-
харометра для начального сусла (содер-
жание экстракта до брожения) и види-
мого экстракта (содержание экстракта 
в готовом пиве).

Необходимо отметить, что резуль-
таты приводимого ниже расчета со-
держания спирта в отбродившем пи-
ве вследствие недостаточной точности 
не могут служить основанием для юри-
дически обязывающей информации и 
указываться, например, на этикетке.

■■ p = начальное сусло, до брожения 
(масс. %);

■■ Es = видимый экстракт, отбродив-
шее пиво (масс. %);

■■ a = коэффициент для спирта a 
(только в пределах диапазона на-
чальной плотности от 1 до 30 масс. 
%);

■■ A = содержание спирта (масс. %)
Формула: содержание спирта A 

(масс. %) = (p – Es) x a [1]� ■

Литература
Список литературы к этой статье вы 
можете получить, отправив запрос 
по электронной почте на адрес: info-
mtv@hmg.de.

Илл. 2 Считывание по мениску ареометра

Отсчет показаний  
по верхнему краю мениска	  

Отсчет показаний  
по нижнему краю мениска

(г/100 г, °Плато), обычным для расче-
тов. Такие ареометры также часто на-
зывают сахарометрами [2].

Обращение  
с ареометрами

Ареометр перед использованием необ-
ходимо протереть, в противном случае 
показания на шкале стержня не будут 
соответствовать действительной глу-
бине погружения. Кроме того, остат-
ки жира на поверхности могут отрица-
тельно повлиять на смачиваемость (по-
верхностное натяжение), что затруд-
нит считывание показаний.

Для каждого шпинделя существует 
диапазон температур, указанный в по-
правочной таблице. Поэтому исследу-
емый раствор должен иметь соответст-
вующую температуру.

Цилиндр при измерении следу-
ет устанавливать строго вертикально, 
поскольку любое касание ареометром 
внутренних стенок цилиндра приво-
дит к искажению результатов измере-
ния. При этом рекомендуется исполь-
зовать так называемый карданов под-
вес (см. илл. 1).

В исследуемом растворе не должно 
быть пузырьков газа, поэтому из пробы 
пива необходимо предварительно уда-
лить углекислый газ. Иначе пузырьки 
газа будут влиять на вытесняющую силу 
и, соответственно, на результат.

Цилиндр перед использованием 
необходимо ополоснуть небольшим 

количеством исследуемого раство-
ра, чтобы удалить находящуюся в нем 
воду или остатки других исследуемых 
растворов. Как правило, достаточно 
наполнить цилиндр на ¾ объема, по-
скольку оставшийся объем заполнит 
жидкость, вытесненная ареометром. 
Однако если исследуемые растворы, 
например, сусло или пиво, из которо-
го удален углекислый газ, имеют склон-
ность к вспениванию, рекомендуется 
цилиндр наполнять полностью, что-
бы перед погружением ареометра уда-
лить остатки пены с поверхности рас-
твора путем «перелива». Поверхность 
должна быть чистой и не содержать 
твердых частиц.

Перед использованием ареоме-
тра рекомендуется внимательно про-
честь имеющиеся на нем надписи, что-
бы еще перед началом измерения полу-
чить основную информацию об отсче-
те показаний по верхнему или нижнему 
краю мениска, поправочной таблице и 
градуировке шкалы относительно из-
меряемого значения, температуры и 
поправок. В этом плане не все ареоме-
тры одинаковы. Имеющиеся в продаже 
и используемые на производстве саха-
рометры могут при определенных об-
стоятельствах давать различающиеся 
показания, поскольку возникает про-
блема точности в связи с соотношени-
ем объема стержня и объема корпуса 
шпинделя. В принципе все названные 
градуировки вместе с данными попра-

вочной таблицы необходимо прове-
рять относительно таких вопросов:

■■ цена деления 0,1/0,01 или 0,2/0,02 
(т. е. десятые или сотые доли)?

■■ какова цена деления шкалы на стер-
жне или термометре, а также значе-
ния в поправочной таблице сахаро-
метра?
Если явное указание «Отсчет пока-

заний сверху» отсутствует, то по умол-
чанию показания всегда считываются 
по нижнему краю мениска (см. илл. 2). 
На практике рекомендуется приобре-
тать ареометр с надписью «Отсчет по-
казаний сверху», что существенно об-
легчает считывание показаний. Необ-
ходимо, однако, отметить, что при этом 
невозможно достичь точности, харак-
терной для лабораторных ареометров. 
Но поскольку в настоящей статье мы 
рассматриваем практическое исполь-
зование ареометра прежде всего в усло-
виях малого, крафтового и любитель-
ского пивоварения, этим обстоятель-
ством можно пренебречь. Кроме того, 
следует учитывать, что не каждый пи-
вовар имеет возможность пользовать-
ся ареометром со стеклянным или про-
зрачным цилиндром (особенно если 
установлена система охлаждения), по-
тому прибор без надписи «Отсчет по-
казаний сверху» изначально будет да-
вать искаженные показания.

При помещении ареометра в напол-
ненный цилиндр необходимо следить 
за тем, чтобы ареометр не раскачивал-

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ СОДЕРЖАНИЯ СПИРТА  A [1]

Начальное сусло p Показатель 
содержания спирта a Начальное сусло p Показатель 

содержания спирта a Начальное сусло p Показатель 
содержания  спирта a

1 0,3983 11 0,4167 21 0,4373    

2 0,4001 12 0,4187 22 0,4395    

3 0,4018 13 0,4206 23 0,4417    

4 0,4036 14 0,4226 24 0,4439    

5 0,4054 15 0,4246 25 0,4462    

6 0,4073 16 0,4267 26 0,4485    

7 0,4091 17 0,4288 27 0,4508    

8 0,4110 18 0,4309 28 0,4532    

9 0,4129 19 0,4330 29 0,4556    

10 0,4148 20 0,4351 30 0,4580  

Формула расчета показателя содержания 
спирта а (1 – 10 °P)

Формула расчета показателя содержания 
спирта a (10 – 20 °P)

Формула расчета показателя содержания 
спирта a (20 – 30 °P)

a = 0,00001*p2+0,00172*p+0,3966 a = 0,0000155*p2+0,001611*p+0,397 a = 0,0023*p+0,3889

Таблица
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ИСПЫТАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ХОЛОДНОГО ОХМЕЛЕНИЯ | 
Технология  холодного охмеления, иначе называемая 
сухим охмелением (англ. dry hopping) вновь вызывает 
повышенный интерес. По этой технологии хмель –
шишковый, молотый или гранулированный – вносится 
в холодное пиво, что обеспечивает перенос аромати-
ческих компонентов в напиток без испарения и с ми-
нимальными потерями. Поскольку при таком способе 
внесения хмеля отсутствует термическая нагрузка, а 
влияние дрожжей уменьшается, химический состав 
ароматических компонентов изменяется незначи-
тельно [1, S. 295 – 301, 2, 3, 4, 5, 6].

ДАННЫЕ О КОЛИЧЕСТВЕ ингреди-
ентов хмеля, которые попадают в пи-
во при сухом охмелении, существен-
но различаются. Согласно Миттеру и 
Кокуцце [4], относительная доля вы-
хода альфа-кислот составляет около 
6 %, а мирцена – менее 1 %. Увеличе-
ние линалоола зависит от технологии 
дозирования и может быть значитель-
ным; доля выхода не указывается. По-
скольку в целом данные о выходе ком-
понентов скудны, этот вопрос изучался 
в серии целенаправленных испытаний. 
При этом исследовалось также поведе-
ние ароматических компонентов хмеля 
при старении пива.

Испытания
На экспериментальном пивзаводе в 
Санкт-Йоханне (2 гл) было произве-
дено пять сортов пива. Эталоном для 
сравнения служило светлое нормаль-
ное пиво с подчеркнуто хмелевым то-
ном, которое имело следующие харак-
теристики:

■■ экстрактивность начального сусла – 
11,5 – 12,0 масс. %;

■■ желаемая горечь – около 25 IBU;

■■ четырехкратное внесение хмеля 
в стандартных гранулах (тип 90) 
сортов «халлертауэр традицион» 
(HHT) и «халлертауэр миттель-
фрю» (HHA);

■■ 1–е внесение – 75 г/гл HHT в начале 
кипячения;

■■ 2–е внесение – 70 г/гл HHT в сере-
дине кипячения;

■■ 3–е внесение – 50 г/гл HHA в конце 
кипячения;

■■ 4–е внесение – 50 г/гл HHA в каче-
стве предварительной закладки в ги-
дроциклонный аппарат;

■■ длительность кипячения (внутрен-
ний кипятильник) – 75 мин. ;

■■ дрожжи – W 34/70;
■■ холодное главное брожение около 
одной недели при 9 °C;

■■ созревание около одной недели при 
15 °C;

■■ холодное хранение три недели при 
0 – 1 °C.
Для сухого охмеления использовал-

ся молотый шишковый хмель нового 
сорта «хюллер» в недавно разрешен-
ных к применению четырех разновид-
ностях, которые обладают ароматом c 
особым характером: «мандарина Бава-
рия» (HMB), «хюлль мелон» (HHN), 
«халлертауэр бланк» (HHC) и «поля-

Поведение некоторых 
ингредиентов хмеля  
при сухом охмелении
Часть 1
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Германия; Андреас Гар, экспериментальный 
пивзавод, Hopfenveredlung St. Johann 
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РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА СОРТОВ ХМЕЛЯ, ИСПОЛЬЗОВАННОГО  
ДЛЯ СУХОГО ОХМЕЛЕНИЯ, И ДОЗИРОВАНИЕ

Показатель Ед. изм. HMB HHN HHC HPA

α-Кислоты (EBC 7.7) масс. % 8,7 7,0 9,8 19,5

Общие полифенолы (AHA) масс. % 4,4 4,3 5,6 3,8

Общее масло (EBC 7.10) мл/100 г 2,05 1,45 1,65 3,80

Дозирование г/гл 73 103 91 40

Таблица 1

рис» (HPA). Соответствующее коли-
чество хмеля предварительно заклады-
валось в танк дображивания и созре-
вания, танк продувался CO2, молодое 
пиво перекачивалось в него после глав-
ного брожения. Хмель оставался в тан-
ке во время созревания и дображива-

ния, и вместе с дрожжами отделялся за 
день до фильтрования.

Анализ хмеля
В таблице 1 приведены общие результа-
ты анализа пяти сортов хмеля и объемы 
дозирования. Они рассчитаны на осно-

ве содержания масла в хмеле и желатель-
ной дозировке в 1,5 мл хмелевого масла 
на 1 гл.

В таблице 2 приведено семь отдель-
ных низкомолекулярных полифенолов, 
определенных методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии, 
которые содержатся в стандартном хме-
ле «халлертауэр миттельфрю», с указа-
нием их содержания в мг/100 г. В в зави-
симости от сорта уровень содержания 
колеблется в более широком диапазоне, 
чем это  известно из других источников 
[7].

Количественное определение аро-
матических веществ в хмеле производи-
лось с помощью газового хроматографа 
с пламенно-ионизационным детекто-
ром. В таблице 3 перечислено десять 
отдельных веществ, представляющих 
интерес. Наименьший диапазон зна-
чений показал линалоол, наибольший 

– оцимен. Новые сорта имеют опреде-
ленную специфику. Например, сорт 
«полярис» отличается очень высоким 
содержанием оцимена, сорт «хюлль 
мелон» – чрезвычайно низким содер-
жанием альфа-гумулена; и «хюлль ме-
лон», и «халлертау бланк» имеют не-
обычно высокие показатели содержа-
ния альфаи бета-селинена, в то время 
как показатель селина-(4,7)-(3,7)-диена 
очень высок только у «хюлль мелона». 
Все четыре сорта, особенно «поля-
рис», имеют необычно высокое содер-
жание сложных эфиров. «Мандарина 
Бавария» и «хюлль мелон» отличают-
ся большим содержанием гераниола.

Примечательно, что сорта менее все-
го различаются между собой именно 

СОДЕРЖАНИЕ СЕМИ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОЛИФЕНОЛОВ, ОПРЕДЕЛЕННЫХ 
МЕТОДОМ ВЭЖХ, В СРАВНЕНИИ РАЗНЫХ СОРТОВ ХМЕЛЯ (МГ/100 Г)

HHA HMB HHN HHC HPA

Процианидин B3 C/C 154 56 69 64 22

Катехин 287 51 89 76 33

Хлорогеновая кислота 96 68 69 59 29

Глюкозид кверцетина 158 87 153 178 67

Кверцетинмалонилгексозид 310 132 83 164 56

Кепмферол-3-глюкозид 75 42 95 107 50

Кепферолмалонилгексозид 235 91 69 151 78

Таблица 2

СОДЕРЖАНИЕ ДЕСЯТИ ИЗБРАННЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ  
В СРАВНЕНИИ РАЗНЫХ СОРТОВ ХМЕЛЯ (МГ/100 Г)

HHA HMB HHN HHC HPA

Мирцен 173 833 771 914 2248
Оцимен 1 9 14 5 107
Гумулен 273 143 25 145 739
α- и β-селинен 10 113 193 218 27

Изобутилизобутират 1 12 14 6 28
Изоамилпропионат 1 5 5 10 28
3-Метилбутил-2-метилпропионат 1 4 8 6 19
2-Метилбутил-2-метилпропионат 4 30 48 26 89
Линалоол 6 6 4 7 9
Гераниол 1 14 8 2 4

Таблица 3
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Илл. 1 Выход альфа-кислот при сухом охмелении Илл. 2 Выход общих и низкомолекулярных полифенолов, опре-
деленных методом ВЭЖХ



96  МИР ПИВА № 3 / 2016 МИР ПИВА № 3 / 2016  97

ТЕХНОЛОГИЯ ОХМЕЛЕНИЯ | ЗНАНИЯ | МИР ПИВАМИР ПИВА | ЗНАНИЯ | ТЕХНОЛОГИЯ ОХМЕЛЕНИЯ

по уровню содержания линалоола, ко-
торый используется в пиве в качестве 
индикаторного вещества для хмелево-
го аромата [8]. Это явное указание на 
то, что содержание линалоола не может 
быть надежным показателем для дози-
рования как применительно к самой 
этой четверке новых сортов, так и для 
их разграничения с уже получившими 
признание сортами.

Анализ пива
Были проведены анализы пяти сортов 
пива: эталонного пива, охмеленного 
затратным способом, и четырех сортов 
пива, приготовленных с сухим охмеле-
нием. Общие результаты анализов при-
ведены в таблице 4.

Отклонения значений начального 
сусла, спирта, pH и изо-альфа-кислот 
подтверждают хорошую воспроизво-
димость пяти варок. Повышение зна-
чения pH нельзя объяснить сухим ох-
мелением. Единицы горечи немного 
увеличились по сравнению с эталон-
ным пивом. Концентрация альфа-кис-
лот существенно выросла, в среднем 
на 3 мг/л. Бросается в глаза увеличение 
концентрации общих полифенолов. В 
таблице 5 представлены некоторые со-
державшиеся в пяти сортах пива низ-
комолекулярные полифенолы, опреде-
ленные методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. Нетруд-
но заметить увеличение по сравнению с 
эталонным пивом.

И, наконец, в таблице 6 представле-
ны результаты измерений девяти аро-
матических компонентов в пяти сортах 
пива. Измерение производилось мето-
дом твердофазной микроэкстракции 
и газовой хроматографии с масс-селек-
тивным обнаружением (Headspace-SP-
ME-GC-MS) [9]. Сразу можно заме-

тить некоторое (местами значитель-
ное) увеличение показателей в сортах 
пива, приготовленного с сухим охмеле-
нием. Как и следовало ожидать, поро-
говое значение линалоола было суще-
ственно превышено уже в эталонном 
пиве. Для гераниола это удалось толь-
ко в сортах пива с холодным охмелени-
ем. Содержание мирцена и некоторых 

сложных эфиров также оказалось выше 
пороговых значений.

Интенсивность выхода 
компонентов при сухом 
охмелении

По содержанию компонента в хмеле и 
количеству внесенного хмеля можно 
рассчитать дозировку вещества в мг/л 

СОДЕРЖАНИЕ ИЗБРАННЫХ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОЛИФЕНОЛОВ, 
ОПРЕДЕЛЕННЫХ МЕТОДОМ ВЭЖХ, В ПЯТИ СОРТАХ ПИВА (МГ/Л)

Эталонное 
пиво HMB HHN HHC HPA

Процианидин B3 C/C 1,1 1,4 1,7 1,7 1,3

Катехин 6,4 6,9 7,3 7,0 6,7

Хлорогеновая кислота 1,2 1,8 1,9 1,7 1,4

Глюкозид кверцетина 2,4 3,1 3,9 3,7 2,7

Кверцетинмалонилгексозид 1,2 1,8 1,8 2,0 1,3

Кепмферол-3-глюкозид 1,2 1,6 2,2 2,0 1,4

Кепферолмалонилгексозид 0,8 1,3 1,4 1,6 1,0

Таблица 5

ОБЩИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ПЯТИ СОРТОВ ПИВА

Ед. изм. Эталонное 
пиво HMB HHN HHC HPA

Начальное сусло масс. % 11,58 11,61 11,43 11,77 11,84

Значение pH 4,47 4,46 4,45 4,51 4,56

Горечь (EBC 9.8) IBU 26 27 29 28 27

Изо-α-кислоты (EBC 9.47) мг/л 22,8 21,6 21,8 21,5 20,5

α-Кислоты (согласно EBC 9.47) мг/л 2,8 5,8 5,7 6,4 6,6

Общие полифенолы (EBC 9.11) мг/л 201 221 219 227 215

Таблица 4
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или мкг/л. От величины содержания 
этого вещества в пиве сухого охмеления, 
определенной в результате анализа, от-
нимается соответствующее значение 
для эталонного пива, и таким образом 
рассчитывается разница. Из соотноше-
ния ее с дозировкой определяется вы-
ход альфа-кислот. На илл. 1 представле-
на доля выхода альфа-кислот с диапазо-
ном погрешности.

В описываемом испытании были 
получены одинаковые значения отно-
сительной доли выхода альфа-кислот 

– 4 – 5 %, что соответствует 3 – 4 мг/л. 
Это вдвое больше показателя, опре-
деленного для эталонного пива. Неи-
зомеризированным альфа-кислотам 
в пиве приписывают положительное 
влияние на образование пены и воз-
можное улучшение стабильности вку-

са благодаря хелатированию железа [1, 
S. 249 и 257 – 259]. На илл. 2 представ-
лена доля выхода общих полифенолов 
и полифенолов, определенных мето-
дом эффективной жидкостной хрома-
тографии, с диапазонами колебаний. 
На илл. 3 – данные для некоторых от-
дельных веществ. Различия в показате-
лях между сортами однозначно опре-
делить нельзя.

Однако можно отметить несколько 
особенностей. Во-первых, выход об-
щих полифенолов, несмотря на низкое 
значение pH и невысокую температуру 
пива, составляет 50 – 60 %. Во-вторых, 
наблюдается чуть больший выход низ-
комолекулярных полифенолов. В-тре-
тьих, выход процианидина B3, катехи-
на, хлорогеновой кислоты и обоих глю-
козидов составляет около 100 %; у квер-

цетини кемпферолмалонилгексозида 
он существенно ниже.

Считается, что полифенолы улуч-
шают стабильность вкуса пива, а нео-
кисленные полифенолы положитель-
но влияют на полноту вкуса (вкусовой 
ощущение) пива. Проантоцианиди-
ны как комплексы со средне- и высо-
комолекулярными белками повышают 
склонность пива к помутнению [1, S. 
290 – 291].

Выход известных терпеновых угле-
водородов мирцена (прим. 0,2 %), бета-
кариофиллена (менее 1 %) и гумулена 
(чуть менее 1 %) очень невелик. На илл. 
4 и 5 показана доля выхода четырех аро-
матических веществ в процентах.

Графики позволяют сделать некото-
рые выводы. Выход линалоола состав-
ляет почти 100 %. Однако проведен-
ные испытания не позволяют при этом 
определить содержание гликозидно 
связанного и высвобожденного из ис-
пользуемых дрожжей линалоола.

С гераниолом ясности нет: два сор-
та показывают показывают выход око-
ло 50 %, а у двух сортов он значительно 
превышает 100 %. Этот феномен необ-
ходимо иметь в виду, поскольку он ука-
зывает на то, что содержание геранио-
ла может меняться под действием фер-
ментативной активности дрожжей на 
его предшественников [10]. Кроме то-
го, возможно, что гликозидно-связан-
ные терпеновые спирты в разных сор-
тах присутствуют в разном количест-
ве; при их расщеплении ферментами 
дрожжей может образовываться источ-
ник гераниола или линалоола [11], ха-
рактерный для сорта. 3и 2-метилбутил-

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ДЕВЯТИ НАИБОЛЕЕ ИНТЕРЕСНЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ 
КОМПОНЕНТОВ ХМЕЛЯ [МКГ/Л] …

… в пяти сортах пива

Эталонное 
пиво HMB HHN HHC HPA

Линалоол 38 87 79 103 76    

Гераниол 4 54 44 36 42    

Мирцен 2,7 10,6 9,3 26,3 21,0    

Оцимен 0,4 2,3 2,0 4,7 4,7    

Гумулен 4,0 4,2 4,5 5,6 8,4    

Изоамилпропионат 3,0 25,5 43,5 751 89,4    

3-Метилбутил-2-метилпропионат 1,7 25,5 67,5 42,8 76,4    

2-Метилбутил-2-метилпропионат 20 338 706 371 596    

Изобутилизобутират 2,2 63,2 86,5 23,8 60,6  

Таблица 6
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Илл. 4 Выход двух терпеновых спиртов при сухом охмелении Илл. 5 Выход двух сложных эфиров при сухом охмелении
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2-метилпропионат также не дают ясной 
картины. Нельзя исключать увеличе-
ния, в том числе характерного для сорта.

При критическом рассмотрении 
интенсивности выхода сложность за-
ключается в том, что преобразования 
в среде с неповрежденными фермента-
ми дрожжей могут быть различными. 
Присутствующие в большом количест-
ве сложные метиловые эфиры хмеля мо-
гут превращаться в сложные этиловые 
эфиры. Терпеновые спирты, такие как 
линалоол, гераниол, нерол, цитронел-
лол или альфа-терпинеол попеременно 
преобразуются друг в друга. Сложные 
эфиры терпеновых спиртов могут рас-
щепляться. Все эти процессы зависят 
от множества параметров, например, 
от характеристики дрожжевого штам-
ма, числа дрожжевых клеток, темпера-
туры пива и времени контакта. Тем не 
менее различия в ферментном потен-
циале различных дрожжей (например, 
дрожжей низового и верхового броже-
ния, элевых) также могут быть причи-
ной того, что аромат сортов хмеля при 
сухом охмелении воспринимается не-
одинаково в разных сортах пива. Поэ-
тому целесообразно проводить сравне-
ние с аналогичным, но бездрожжевым 
пивом с неактивными ферментами.

Старение пива
Четыре сорта пива, приготовленного 
с сухим охмелением, и эталонное пи-
во выдерживались 100 дней в темно-
те при комнатной температуре (20 °C 
+/– 1 °C), после чего были исследова-

ны некоторые хмелевые ароматические 
вещества. Обзор результатов исследо-
вания позволяет сделать вывод, что су-
щественных различий в протекании 
процессов расщепления в пяти сортах 
нет, поэтому был произведен расчет 
содержания десяти веществ до и после 
старения пива.

В таблице 7 показаны осредненные 
значения содержания десяти компо-
нентов в свежем и состаренном пи-
ве пяти сортов. Содержание терпено-
вых спиртов линалоола и гераниола 
за время выдерживания увеличилось 
в общей сложности на 46,8 мкг/л. Со-
держание нерола и цитронеллола, на-
против, уменьшилось на 31,4 мкг/л. 
Превращения этих веществ описаны 
Текоем [10], правда, в обратном на-
правлении. Потерю терпенов мирцена, 
β-кариофиллена, гумулена и оцимена 
можно объяснить поглощением уплот-
нительной массой кроненпробок [12]. 
Уменьшение содержания сложных 
эфиров составляет в среднем гораздо 
более 50 %. Можно предположить, что 
и в фильтрованном пиве остаются еще 
ферменты дрожжей, до тех пор пока 
не проведена инактивация нагревом. 
Поэтому возможна переэтерифика-
ция сложных этиловых эфиров. Так-
же возможны чисто химические прев-
ращения, не вызванные ферментами. 
Очевидно, что при столь интенсивных 
изменениях значений измеряемых ве-
личин также меняется и органолепти-
ческое восприятие. Это касается как 
интенсивности, так и вида и/или каче-

ХМЕЛЕВЫЕ АРОМАТИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА В СВЕЖЕМ И СОСТАРЕННОМ ПИВЕ (100 
ДНЕЙ/20 °C); СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ПЯТИ СОРТОВ ПИВА В МКГ/Л И ОТНОСИТЕЛЬ-
НОЕ ИЗМЕНЕНИЕ В %

Свежее пиво 
(мкг/л)

Состаренное 
пиво (мкг/л)

Изменение 
(относит. %)

Линалоол 76,6 92,4 +21

Гераниол 36,0 69,0 +92

Нерол + цитронеллол 40,0 8,6 -78

Мирцен 14,0 3,4 -76

Гумулен 5,3 2,9 -45

Оцимен 2,8 0,8 -71

Изоамилпропионат 47,3 15,9 -66

3-Метилбутил-2-метилпропионат 42,8 17,7 -59

2-Метилбутил-2-метилпропионат 406,2 117,4 -71

Изобутилизобутират 42,3 34,1 -19

Таблица 7  

ства хмелевого аромата. Во 
всяком случае в этой обла-
сти необходимы более де-
тальные исследования.

Заключение
Сухое охмеление (Dry Hop-
ping) приобретает все боль-
шую популярность прежде 
всего на малых пивзаводах, 
так как является хотя и тру-
доемким, но потому и наи-
более эффективным имен-
но для крафтового пивова-
рения методом, который 
позволяет варить сорта, вы-
деляющиеся из общей мас-
сы. При этом выбор сортов 
хмеля и технологии приме-
нения основывается преи-
мущественно на эмпириче-
ском опыте. Об интенсив-
ности выхода ингредиентов 
хмеля при методе сухого ох-
меления, который отлича-
ется большой гибкостью в 
применении, известно пока 
еще не много.

В испытаниях четы-
ре сорта светлого лагерно-
го пива, приготовленного с 
сухим охмелением, сравни-
вались с эталонным пивом. 
Для сухого охмеления ис-
пользовались новые немец-
кие сорта хмеля «мандари-
на Бавария», «хюлль ме-
лон», «халлертауэр бланк» 
и «полярис». Дозируемое 
количество определялось 
по содержанию хмелевого 
масла и составило 1,5 мл/
гл. Выход рассчитывался по 
разнице результатов анали-
за сортов пива, приготов-
ленного с сухим охмелени-
ем, и эталонного пива, со-
отнесенной с дозируемым 
количеством при использо-
вании метода сухого охме-
ления. При расчете на осно-
вании трех результатов ана-
лиза были определены с не-
избежностью относительно 
большие диапазоны колеба-
ний.

Выход альфа-кислот в 
пиве составил 4 – 5 %, поли-

фенолов – 50 – 60 % и низ-
комолекулярных полифе-
нолов – 60 – 70 %. Интен-
сивность выхода отдельных 
полифенолов была систе-
матически различной, зави-
симость от сорта не выявле-
на. Исследованные арома-
тические компоненты так-
же вели себя по-разному. У 
терпеновых углеводородов 
наблюдается небольшой 
выход – до 3 %, линалоол 
превращается почти пол-
ностью. Гераниол в разных 
сортах хмеля ведет себя по-
разному: два раза был уста-
новлен выход около 50 % и 
два раза –свыше 100 %. Для 
2и 3-метилбутил-2-метил-
пропионат тоже наблюда-
лись особенности в зависи-
мости от сорта хмеля. При-
чиной могут быть хими-
ческие преобразования с 
ферментами дрожжей и без 
них. Полученные результа-
ты отчетливо показывают, 
что предстоит еще много 
работы.

Наблюдаемые уменьше-
ние содержания и превра-
щения хмелевых аромати-
ческих веществ в процессе 
старения пива указывают на 
то, что интенсивность и вид 
хмелевого аромата также 
подвержены изменениям.

Пять сортов пива дегу-
стировались комиссией в 
составе 30 потребителей. 
Об этом будет рассказано 
во второй части статьи. На-
учное обсуждение темы с 
гораздо бóльшим объемом 
цифрового материала опу-
бликовано в отраслевом 
журнале BrewingScience – 
Monatsschrift für Brauwis-
senschaft (July/August 2013, 
Vol. 66, S. 93 – 103).� ■
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БУЛЬОН И ГЕЛЬ | Контроль качества на пивзаводах 
в настоящее время находится в поле противоречий 
между требованиями потребителей, желающих по-
лучать высококачественную продукцию, решениями 
регулятивных органов, настаивающих на соблюдении 
гигиенических стандартов и норм, и собственными 
экономическими интересами предприятия. Поэтому 
выбор правильной методики контроля качества имеет 
большое значение. Для обнаружения микроорганиз-
мов в безалкогольных напитках фирма Döhler GmbH 
(Дармштадт, Германия) разработала инновационную 
систему TransFast®.

СЕГОДНЯ ПИВЗАВОДЫ наряду с боль-
шим разнообразием сортов пива также 
производят пивные коктейли, бочко-

вой лимонад и другие безалкогольные 
напитки. Эти напитки предъявляют 
особые требования к контролю ка-
чества. Высокое содержание сахара и 
низкий уровень углекислоты создают 
хорошие условия для роста вредных 
микроорганизмов. Поэтому безалко-
гольные напитки особенно подвер-
жены порче, и даже незначительное 
загрязнение может привести к серь-
езным последствиям. Таким образом, 
заблаговременное обнаружение за-
грязнений, присутствующих пусть и в 
небольших количествах, имеет реша-
ющее значение. Самым надежным и 
недорогим методом по-прежнему яв-
ляется обнаружение бактерий, дрож-
жей и плесневых грибов, особенно в 
напитках со значением pH ниже 4,5, с 
помощью культуральной среды. Недо-
статком этого метода, однако, являет-

ся длительная инкубация, которая мо-
жет длиться пять и более дней. Разра-
ботка быстрого и при этом надежного 
способа обнаружения микроорганиз-
мов с помощью культуральной среды 
должна устранить этот недостаток.

Простота применения, 
быстрый результат

Обнаружить даже малейшие загрязне-
ния, в том числе и в больших объемах 
проб, чтобы гарантировать безопас-
ность продукции, можно лишь в том 
случае, если безалкогольные напит-
ки, такие как соки, разбавленные га-
зированной водой, чайные коктейли 
и фруктовые лимонады, могут филь-
троваться мембранным способом. 
Для исходных материалов, например, 
концентратов плодово-ягодных соков 
или основных компонентов напитков, 
которые не поддаются фильтрованию, 
задача сильно усложняется. В этом 
случае приходится либо использовать 
пробы меньшего объема, либо произ-
водить инкубацию с большими затра-
тами материала и времени.

В готовом к использованию буль-
оне TransFast фирмы Döhler вредные 
микроорганизмы в пробах большого 
объема (до 200 мл) могут образовы-
вать колонии в течение 48 часов. Оп-
тимально подобранный состав пи-
тательных веществ инициирует бы-
стрый рост также и поврежденных 
клеток. Последующий качественный 
анализ может производиться в гото-
вом к использованию геле TransFast 
уже через 24 часа. Такой подход сокра-
щает период инкубации для анализа, 
который обычно длится более 96 ча-

Выявление 
микроорганизмов 
с помощью 
культуральных сред

сов, и повышает надежность обнару-
жения даже при малейших загрязне-
ниях.

С предварительным образованием 
колоний бактерий в бульоне и после-
дующим обнаружением загрязнений в 
геле могут анализироваться, наряду с  
пробами большого объема, и напитки 
со взвешенными частицами или освет-
ленные напитки с содержанием сока 
более 10 %, а также основные компо-
ненты напитков и концентраты пло-
дово-ягодного сока. Пробы промыв-
ной воды, осветленные напитки с со-
держанием сока менее 10 % и пробы, 
прошедшие мембранное фильтрова-
ние, вводятся напрямую в готовый к 
использованию гель. Гель смешивает-
ся с пробой в прозрачной трубке и ин-
кубируется в инкубационном шкафе с 
подсветкой.

Использование классических пи-
тательных сред, когда агар заливают в 
чашки Петри, связано со значитель-
ными затратами времени, а жидкий и 
прозрачный гель благодаря снижению 
границы диффузии обеспечивает бы-
стрый рост. Вредные микроорганиз-
мы «погружаются» в необходимые 
для жизни питательные вещества и 
растут так быстро, что в зависимости 
от микробной загрязненности пер-
вые результаты могут быть получены 
уже через 24 часа. В отличие от это-
го микроорганизмы, «лежащие» на 
поверхности агара в чашках Петри, 
должны извлекать питательные веще-
ства из двумерного матрикса, в резуль-
тате чего растут медленнее. Благодаря 
гелю время, необходимое для надеж-
ного обнаружения микроорганизмов, 
уменьшается до 48 часов.

Простой визуальный 
контроль

Непосредственный и простой визуаль-
ный контроль в инкубационном шкафу 
с подсветкой позволяет получать ре-
зультат быстро и в любое время. В ис-
следуемой пробе не только осуществ-
ляется инкубация при определенной 
заданной температуре, но и благодаря 
возможности индивидуального вклю-
чения встроенной подсветки может 
быть в любой момент проведено из-
учение. Таким образом, отпадает необ-
ходимость в постоянном открывании 
и закрывании инкубатора, и контроле 
отдельных агаровых пластинок, отни-
мающем много времени.

Прямое освещение прозрачной 
пробы во время инкубации позволяет 
мгновенно увидеть возможные загряз-
нения. Бактерии, дрожжи или плесне-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Автор: Забине Мюллер (Dr.), руководитель отде-
ления по управлению продукцией и сбыту куль-
туральных сред, решений в области качества и 
безопасности пищевых продуктов, Döhler GmbH, 
Дармштадт, Германия

Обнаружение молочнокислых бактерий, дрожжей и плесневых грибов в геле TransFast Фото: Кристиане Шнайер, Hassia Mineralquellen
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FermentoFlash 
Funke-Gerber c 1904 года
Недавно разработанная модификация уже из-
вестного и широко применяемого устройства для 
анализа пива «FermentoStar», как и предыдущая 
модель, отличается простотой в обслуживании, 
прочностью и точностью показа- ний. Главными 
отличиями являются меньший объем проб (при-
мерно 10 мл), цветной дисплей, меньшая продол-
жительность измерения и улучшенное соотно-
шение цены/ качества. Наименование устройст-
ва – FermentoFlash – связано с короткой продол-
жительностью измерения (около 1 минуты – т. е. 
60 измерений в час). Помимо таких параметров, 
как содержание алкоголя (массовая и объемная 
доля), начальное сусло, экстракт и плотность, из-
меряется также осмосное давление. Данный па-
раметр в последнее время играет всё большую 
роль при изотонической оценке напитков. В хо-
де измерения из пробы пива должен быть выпу-
щен газ. Общие результаты выдаются в виде со-

общения, распечатки протокола или, при необхо-
димости, через компьютерный интерфейс. При-
бор калибруется с использованием пива, состав 
которого уже известен. Возможно сохранение в 
памяти устройства 18 различных типов калибров-
ки (например, пльзенское пиво, солодовое пиво, 
бок- бир и т. д.). Калибровка для всех составляю-
щих пива (алкоголя, начального сусла, экстракта 
и т. д.) осуществляется в один шаг. При этом до-
статочно задать параметры соответствующего 
образца пива. Правильное сочетание цены/каче-
ства (2000 евро + НДС) говорит в пользу приобре-
тения подобного прибора.

Funke-Dr.N.Gerber Labortechnik GmbH
Ringstr. 42, 12105 Berlin
Tel.: +49 30 702 006-0 Fax: +49 30 702 006-66  
kontakt@funke-gerber.de, www.funke-gerber.de
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вые грибы имеют в трубке однознач-
ное проявление. Бактерии вызывают 
помутнения в виде облака, дрожжевые 
клетки – появление полос (оптической 
неоднородности) с выделением газа на 
поверхности геля. Плесневые грибы 
определяются по росту внутри геля ми-
целия, похожего на снежинку.

Простота метода и непосредствен-
ность его применения обеспечивает 
эффективную работу лаборатории ка-
чества, что подтверждается повсед-
невной практикой множества заво-
дов, производящих напитки. «Фирма 
RhönSprudel уделяет особое внимание 
достижению высочайшей степени без-
опасности своих напитков, разливае-
мых без консервантов, – говорит Крис-
тина Шайбер, руководитель отдела ми-
кробиологии фирмы MineralBrunnen 
RhönSprudel Egon Schindel GmbH, 

расположенной в районе Вайерс горо-
да Эберсбург (Германия). – Обнаруже-
ние следов микроорганизмов, вызыва-
ющих порчу напитков, с помощью геля 
TransFast, который позволяет работать 
с большим объемом проб, полностью 
отвечает нашим требованиям. Просто-
та применения метода, быстрый и над-
ежный анализ проб оптимально подхо-
дят для повседневного использования 
в нашей службе контроля качества».

Различные напитки могут анализи-
роваться в сравнении или параллельно 
как традиционными методами (мем-
бранное фильтрование или розлив на 
пластинки), так и современными (про-
точная цитометрия). Анализу можно 
подвергать широкий спектр напитков 

– минеральную воду, чай со льдом, на-
питки Aqua Plus, соки с газированной 
водой, фруктовые соки (включая соки 

из смеси фруктов с содержанием сока 
до 100 %), а также исходные материа-
лы – концентраты и основные компо-
ненты.

При анализе всего спектра перечи-
сленных безалкогольных напитков ме-
тодика TransFast обеспечивает быст-
рый и надежный результат, что позво-
ляет ускорить получение разрешения 
на реализацию производимой продук-
ции. По сравнению с анализом с помо-
щью розлива на пластинки, который 
длится 96 часов, методика TransFast 
уже через 48 часов дает результаты, ко-
торые позволяют проводить дальней-
ший отбор проб исследуемого мате-
риала, что гарантирует высокую без-
опасность продукции. В любом случае 
быстрое получение результатов имеет 
положительный эффект: ускоренное 
получение разрешения на реализацию 
помогает сокращать время оборота, 
благодаря чему снижается потребность 
в складских площадях и освобождается 
связанный капитал пивзавода.

Применение TransFast показывает, 
что методы обнаружения микроорга-
низмов с помощью культуральных сред 
по-прежнему необходимы для контр-
оля качества при производстве пива и 
напитков. Однако традиционные куль-
турные среды имеют более длительный 
период инкубации и сложны в обраще-
нии. Для преодоления этих затрудне-
ний на пути к повышению эффектив-
ности и производительности необхо-
димы улучшения методов обнаруже-
ния с помощью культуральных сред. 
Готовые к использованию культураль-
ные среды с оптимизированным соста-
вом и сокращенным периодом инкуба-
ции открывают новый путь для совре-
менного контроля качества при произ-
водстве пива и напитков.� ■

Инкубационный шкаф с подсветкой

Источник света
Нагревательный 
элемент

Выключа- 
тель 
света

Термостат с цифровым указателем  
(регулирование температуры  
в диапазоне от 20 °C до 45 °C)

Бульон TransFast Гель TransFast
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КОНТРОЛЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА | В сов-
ременной системе обеспечения качества необходимо 
применять все три стратегии, однако их соотношение 
определяется местными требованиями. В пивова-
ренной промышленности и производстве напитков 
измерения в режиме in-line приобретают все большее 
значение по сравнению с измерениями в режиме at-line 
или в лабораторных условиях. В пользу первого способа 
говорят повышение надежности и прозрачности техно-
логического процесса и меньшие затраты. Тем не менее 
лабораторные измерения и измерения в режиме at-line 
также имеют право на существование.

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТРЕБОВАНИЙ и 
размеров производства измерение па-
раметров, характеризующих качество, 
таких как содержание CO2, O2, спирта, 
экстракта и уровень мутности, может 
осуществляться по-разному.

Содержание CO2 и O2 — главные па-
раметры для любого пивовара, ориен-
тированного на качество. Но условия, 
при которых измеряются эти параме-
тры, различны. К примеру, предприя-
тия средней производительности вы-
пускают сравнительно большое разно-
образие сортов и ведут фильтрование 
и розлив только в отдельные дни. При 
таких обстоятельствах идеальным ин-
струментом для измерения содержа-
ния CO2 и O2 в пиве является перенос-
ной комбинированный анализатор со-
держания CO2 и O2 типа c-DGM фир-
мы Haffmans. С его помощью оператор 
может непосредственно в ходе процес-
са контролировать соответствующие 
танки или критические места измере-
ний вплоть до наполненных бутылок. 

Анализатор можно применять для из-
мерений в обводном трубопроводе, на-
пример, для проверки отдельных пото-
ков при фильтровании, или использо-
вать его для заключительного контроля 
в лаборатории. В приборе имеется за-
поминающее устройство для хранения 
результатов измерений, и предусмотре-

на возможность выбора времени отбо-
ра проб в интервале от 2 до 999 секунд. 
Результаты измерений сохраняются 
и затем могут быть считаны и обрабо-
таны системой управления качеством 
продукции.

С помощью портативного измери-
тельного прибора можно ясно предста-
вить весь процесс на предмет содержа-
ния CO2 и O2. Разумеется, в этом слу-
чае трудоемкость по сравнению с изме-
рением в режиме in-line выше. Однако 
ввиду соотношения между доходами и 
расходами такой способ обеспечения 
качества продукции представляется 
привлекательным для малых и средних 
пивзаводов.

Цвикельбир или пшеничное 
пиво с постоянной 
мутностью

Для пивзаводов меньшего размера луч-
шим выбором для измерения мутности 
или определения содержания спирта и 
экстракта являются, конечно, лабора-
торные приборы. Для таких предпри-
ятий наряду с традиционным измере-
нием фильтрованного пива существует 

Автор: Кристиан Гюнтер, руководитель произ-
водства систем контроля качества и измерений 
In-line, Pentair Haffmans, Венло, Нидерланды

Измерять in-line, at-line 
или в лаборатории?

Пивной мембранный фильтр на пивзаводе Ganter с карбонизатором и системой изме-
рения СО2 в режиме in-line (на фото впереди справа)
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Здесь целесообразно контролировать 
также содержание кислорода в СО2, ис-
пользуемом для карбонизации, чтобы 
гарантировать, что содержание кис-
лорода в пиве в результате карбониза-
ции не повысится. За этим параметром 
можно наблюдать на выходе установки 
для регенерации CO2 или непосредст-
венно перед дозированием, что более 
предпочтительно.

В танках под давлением определя-
ется содержание кислорода в каждом 
танке, чтобы обеспечивать постоянное 
качество продукции с минимальными 
значениями кислорода. Это в равной 
мере относится и к параметрам спирта 
и экстракта.

Обеспечение качества  
в машине для розлива

Важнейшим параметром на входе в ма-
шину для розлива является содержание 
кислорода, за ним следуют показатели 
содержания спирта и экстракта, а так-
же CO2 и мутности. На этом месте из-
мерение в режиме in-line в пивоварен-
ном процессе заканчивается, поскольку 
в последующем анализируется уже про-

дукт в упаковке. Современные систе-
мы анализа, такие как представленная 
на выставке drinktec 2013 система Haff-
mans Automator для контроля фасован-
ной конечной продукции, являются ло-
гичным дополнением и могут разме-
щаться как непосредственно на участке 
розлива, так и в лаборатории.

Заключение
Измерение в режиме in-line является, 
несомненно, высшей ступенью контр-
оля качества и технологического про-
цесса. С одной стороны, оно гаран-
тирует действительно непрерывную 
прослеживаемость партий, а с другой 
стороны, обеспечивает высокую про-
зрачность и тем самым дает возмож-
ность напрямую вмешиваться в про-
цесс и своевременно реагировать на 
отклонения. Заводской контролер в 
режиме реального времени может уз-
нать, например, что на самом деле про-
изошло при запуске установки. Идет 
ли речь об ослаблении активности 
дрожжей или о резком увеличении со-
держания кислорода, колебаниях со-
держания CO2, разных значениях со-

держания экстракта – измерение в 
режиме in-line дает пивзаводам воз-
можность последовательно оптими-
зировать технологические процессы. 
Кроме того, всегда лучше точно управ-
лять процессом на основании данных 
измерений, а не исходя из фиксиро-
ванных параметров, установленных 
опытном путем, с добавлением запаса 
для гарантии безопасности.

Тем не менее измерения в режиме 
at-line и лабораторные измерения то-
же будут всегда иметь право на сущест-
вование. На производящих пиво и на-
питки заводах, где используются как пе-
реносные измерительные приборы, так 
и приборы для измерения в режиме in-
line, необходимо следить за тем, чтобы 
показания всех приборов были сопо-
ставимыми. При использовании при-
боров с разными принципами изме-
рения или от разных производителей 
добиться сопоставимости может быть 
сложно, однако это является необходи-
мым условием для надежного контроля 
качества. Это обстоятельство следует 
учитывать перед приобретением изме-
рительной техники.� ■

и любопытная система измерения в ре-
жиме in-line, предназначенная на слу-
чай, если они производят пшеничное 
пиво или цвикельбир с натуральной 
мутностью. Измерение в режиме in-line 
при розливе гарантирует равномерную 
мутность конечного продукта. Для это-
го пивзавод задает системе измерения 
мутности в режиме in-line необходи-
мые предельные значения, при превы-
шении или недостижении которых про-
цесс розлива автоматически останавли-
вается. Пиво возвращается тогда в ЦКТ 
и подвергается обработке до тех пор, 
пока показатель мутности не окажет-
ся в допустимых пределах. Таким обра-
зом, измерение в режиме in-line позво-
ляет своевременно вмешаться в процесс 
и добиться требуемого качества путем 
регулирования показателя мутности. В 
результате достигается надежность, ко-
торая была бы невозможна при полевых 
или лабораторных измерениях.

Чем больше расход,  
тем важнее измерение  
в режиме in-line

Существует общее правило: чем боль-
ше протекающий объем продукта, тем 
важнее и интереснее с точки зрения ста-
тистики производить измерение как 
раз именно там, где что-то происходит. 
На современном заводе высокоплотно-
го пивоварения существуют различные 
места на производственной линии, где 
целесообразно проводить измерение, 

– от варочного цеха до фасованной ко-
нечной продукции.

Если уже в варочном цехе требует-
ся обеспечить бескислородную работу, 
измерение в режиме in-line для опреде-
ления содержания кислорода в пивова-
ренной и промывной воде для пивной 
дробины становится обязательным. 
Кроме того, измерение в режиме in-line 
может использоваться для определение 
мутности в зоне тепловой нагрузки ва-
рочного цеха. Здесь к нему часто прибе-
гают для контроля мутности в фильтро-
вальном аппарате, заторном фильтре 
или гидроциклонном аппарате.

При последующей аэрации сусла 
целесообразно вновь измерять содер-
жание кислорода для регулирования 
процесса. Это же касается и размноже-
ния дрожжей. Можно также дозировать 
дрожжи через систему измерения мут-
ности в режиме in-line.

Измерение газа в режиме 
in-line при брожении и 
созревании

Несмотря на то, что измерение в режи-
ме in-line содержания CO2 и O2 в пиве 
на этапе брожения и созревания техни-
чески возможно, оно не является необ-
ходимым, поскольку речь по-прежнему 
идет об обработке партий. Измерение в 
режиме in-line для определения содер-
жания экстракта и спирта во время бро-
жения и созревания еще не получило 
признания. Ход брожения традицион-
но контролируется посредством опре-
деления плотности, причем обычно ис-
пользуется проверенное временем из-
мерение плотности ареометром.

На этапе брожения и созревания 
важно знать значения содержания O2 в 
газовой фазе CO2. Во-первых, по сни-
жению содержания кислорода в этой 
газовой фазе определяется оптималь-
ный момент для переключения на ре-
генерацию CO2. Во-вторых, этот пара-
метр позволяет точно установить, когда 
CO2 вытесняется из танка до такой сте-
пени, что можно приступать к щелоч-
ной мойке танка. Благодаря этому со-
кращается до минимума расход щелочи, 
экономится время и – что тоже немало-
важно – предотвращается вакуумная 
вытяжка танка.

Измерение мутности в режиме in-
line целесообразно проводить для ав-
томатического контроля при снятии 
дрожжей в цехе дображивания. При 
этом можно распознать переход от 
дрожжей к пиву. Пока показатель мут-
ности высок, дрожжи перекачиваются 
в дрожжевой танк. Когда же этот пока-
затель опускается ниже определенного 
предельного значения, пиво подается в 
фильтр.

Разнообразные варианты 
измерения in-line при 
фильтровании и смешивании

Если в фильтровальном отделении для 
предварительного осветления исполь-
зуется сепаратор, то выгодно проводить 
измерение в режиме in-line на выходе 
сепаратора. Это позволяет, кроме про-
чего, на основании показателя мутно-
сти контролировать выпадение осадка 
и выделение концентрата.

В кизельгуровом фильтре имеется 
много разных точек измерения. Важ-
нейшими из них являются те, которые 

помогают обеспечивать удаление рас-
творенного кислорода из воды для на-
мывания и – при известных условиях – 
непрерывное дозирование кизельгура. 
Кроме того, большое значение имеет и 
измерение мутности 90/25 ° для гаран-
тии успешного результата фильтрова-
ния на выходе из фильтра.

Однако еще более сложная задача 
в отношении измерительной техни-
ки возникает при высокоплотном пи-
воварении. В этом случае производит-
ся проверка деаэрированной воды для 
разбавления на наличие O2, регулиро-
вание параметра спирт/экстракт при 
разбавлении и установка постоянно-
го содержания CO2 при карбонизации. 

Переносные устройства, как этот прибор 
для измерения CO2/O2, универсальны в 
использовании и особенно подходят для 
небольших пивзаводов

Система анализа для контроля фасован-
ной конечной продукции
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РАСЧЕТЫ, ОРИЕНТИРОВАННЫЕ НА БУДУЩЕЕ | Благо-
даря научному прогрессу и из-за неравномерности 
роста требования к современным пивзаводам посто-
янно меняются. Устаревшие технологии заменяются 
новыми, размеры партий соотносятся с потребно-
стями, а технологические процессы оптимизируются. 
Эти изменения делают необходимым рациональное 
и ориентированное на будущее планирование. Раз-
умеется, существуют эксперты, специализирующиеся 
на планировании и расчете пивоваренных предприя-
тий. Тем не менее всегда имеет смысл подумать само-
стоятельно, прежде чем обращаться за консультацией 
к производителю оборудования или в конструктор-
ское бюро.

В ПРЕДЛАГАЕМОЙ СТАТЬЕ обобще-
но самое важное, что необходимо учи-
тывать при планировании переобору-
дования или расширения. Упрощенно 
это можно представить в виде десяти 
шагов.

ШАГ 1: Определение 
компонентов, требующих 
изменения

Даже если очевидно, что определен-
ные капиталовложения имеют перво-
степенное значение, сначала необхо-
димо детально и критически прове-
рить этот факт. В противном случае при 
определенных обстоятельствах идеаль-
ная производственная площадка мо-
жет быть неправильно застроена или 
же придется переносить неотложные 
изменения. Поэтому, прежде чем при-
ступить к конкретному проектирова-
нию новых производственных линий и 
составлению планов расширения, сле-
дует произвести детальную инвентари-
зацию предприятия. Для этого необ-
ходимо определить производственную 
мощность и износ всех компонентов.

Кроме того, надо задокументировать 
состояние оборудования и возможные 

проблемы (илл. 1). К этой работе дол-
жен быть привлечен соответствующий 
обслуживающий персонал.

ШАГ 2: составление списка 
приоритетов

После сбора данных можно составить 
разумный список приоритетов, кото-
рый позволит оценить, какие компо-
ненты и в какой последовательности 
необходимо обновить, заменить или 
дополнить. При этом на первом пла-
не всегда должны стоять, естественно, 
рентабельность и качество продукции. 
Кроме того, надо учесть все связанные 
с переоборудованием изменения и под-
гонку, которые потребуется провести 
на других компонентах и линиях.

ШАГ 3: планирование 
бюджета

Расширения и обновления всегда долж-
ны быть ориентированы на будущее. 
Поэтому необходимо как можно точнее 
принимать в расчет рост и дальнейшие 
изменения в течение амортизационного 
периода (шаг 1 – 2). Очень важно знать 
точный бюджет для каждого проекта. 
Кроме того, всегда необходимо предус-
матривать резерв на непредвиденные 
обстоятельства в размере 10 – 20 % про-
изводимых капиталовложений.

ШАГ 4: выбор места
После оценки того, что и когда должно 
быть заменено или дополнено, можно 
приступить к выбору места. При этом, 
как было упомянуто ранее, необходимо 
всегда составлять долгосрочные планы, 
чтобы обеспечить оптимальные усло-
вия для переоборудования и дообору-
дования в будущем.

Для этой цели чрезвычайно полезно 
составить простой план строительства. 
Ниже представлены важнейшие шаги 
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Десять шагов 
планирования 
пивоваренных заводов

для составления подобного плана в со-
ответствующей последовательности.
1.	 Сначала надо измерить помещения. 

Современные дальномеры упро-
щают этот процесс. При измерении 
необходимо определить расположе-
ние окон и дверей, а также направле-
ния их открытия.

2.	 Затем составляется чертеж помеще-
ний точного масштаба на соответст-
вующей чертежной бумаге или в со-
ответствующей компьютерной про-
грамме (илл. 2). Если проектируется 
объект, занимающий большую пло-
щадь, то в качестве подложки чер-
тежа можно использовать спутнико-
вые снимки, например, из интернет.

3.	 После составления планов поме-
щений и земельного участка необ-
ходимо подготовить достаточное 
количество копий чертежей, чтобы 
впоследствии иметь можно было 
делать наброски различных возмож-
ных вариантов.

4.	 После этого нужно измерить име-
ющиеся установки и компоненты, 
расположение которых в помеще-
нии определено, и приблизительно 
нанести их на планы помещений (в 
виде простых геометрических форм, 
например, кругов и прямоугольни-
ков), чтобы зафиксировать «теку-
щую ситуацию». Необходимо сде-
лать достаточное количество копий 
этих планов.

5.	 Затем можно вырезать отдельные 
компоненты, которые необходимо 
заменить или переместить, чтобы 
их можно было удалить или пере-
двинуть на копии плана помещения. 
Чертежи на кальке, например, на 
прозрачной пленке (илл. 3) позво-
ляют часто упростить этот процесс.

6.	 Если размеры новых узлов устано-
вок приблизительно известны, их 
тоже можно начертить в масштабе, 

вырезать и перемещать, как описано 
выше.

7.	 При размещении отдельных компо-
нентов всегда необходимо учиты-
вать следующее:

■■ установки должны рационально 
интегрироваться в рабочий и про-
изводственный процесс; их рас-
положение должно выбираться 
таким образом, чтобы обеспечить 
максимально короткие пути снаб-

Илл. 1 Части установки, требующие ремонта

Илл. 2 Пример 
простого плана 

помещений



108  МИР ПИВА № 3 / 2016 МИР ПИВА № 3 / 2016  109

ПИВОВАРЕННЫЕ ЗАВОДЫ | ЗНАНИЯ | МИР ПИВАМИР ПИВА | ЗНАНИЯ | ПИВОВАРЕННЫЕ ЗАВОДЫ

жения и удаления отходов в тех-
нологическом процессе;

■■ в идеале рабочие циклы (напри-
мер, загрузка и выгрузка сырья, 
основных и вспомогательных ма-
териалов) должны быть оптими-
зированы; в любом случае следует 
избегать помех при выполнении 
рабочих циклов;

■■ обязательно необходимо пред-
усмотреть достаточно места для 
работ по техническому обслужи-
ванию и мойке, а также для обдува 
и отвода воздуха; соответственно, 
установки не должны распола-
гаться непосредственно у стены 
или на полу;

■■ при размещении всегда надо учи-
тывать будущие планы, чтобы 
обеспечить достаточно места для 
последующих изменений и бес-
препятственной подачи матери-
ала;

■■ в идеальном случае помимо функ-
циональности и практичности 
также необходимо обеспечить 
определенную эстетичность (в 
том числе для экскурсий по пред-
приятию.

8.	 После того как места расположения 
определены, необходимо вновь под-
готовить копии различных вариан-
тов.

ШАГ 5: проверка 
производственных условий

После определения приблизительного 
расположения отдельных компонентов, 
следует проверить перечисленные ни-
же условия, чтобы при необходимости 

можно было их указать в запросе пред-
ложения.

Географические  
и геологические условия
У каждого региона есть особенности, 
которые необходимо выяснить и ука-
зать, чтобы иметь возможность сравни-
вать предложения и выставлять требо-
вания о возмещении убытков. Приме-
рами подобных особенностей являют-
ся землетрясения, наводнения, сильные 
ураганы, температурные колебания, ко-
личество атмосферных осадков и сне-
говая нагрузка (илл. 4). Решающее зна-
чение при планировании также имеют 
свойства грунта, высота над уровнем 
моря, возможности снабжения и уда-
ления отходов, температура и качество 
воды и т. п.

Правовые условия
Разумеется, при планировании также 
необходимо учитывать все правовые ас-
пекты. Безопасность, гигиена и качест-
во всегда должны быть на первом плане. 
В этой связи особенно важны требова-
ния по охране труда, технические нор-
мативы выбросов (шум, пыль, газ, вода 
и др. ), правила техники безопасности 
(например, противопожарная и про-
тивохимическая защита), а также по-
ложения об охране исторических па-
мятников, зданий и имущества. Поми-
мо этого хорошие указания содержатся 
в справочниках по управлению качест-
вом, а также в предписаниях HACCP и 
нормах проектирования гигиенично-
го оборудования. Кроме того, часто бы-
вает целесообразно оценить, можно ли 

воспользоваться стимулирующими ме-
рами и когда именно.

Пространственные условия
Если в существующих помещениях 
предстоят строительные мероприятия, 
необходимо учитывать особенно много 
факторов. Прежде всего, следует произ-
вести точную инвентаризацию здания. 
Для этого необходимо приблизитель-
но указать в составленных планах стро-
ительства (шаг 3) все входящие и ис-
ходящие линии (вода, газ, воздух, ток/
напряжение, приемники сточных вод), 
включая подъездные пути. Затем необ-
ходимо провести осмотр и эксперти-
зу. При этом помимо проверки состо-
яния здания (плитка, стыки, штукатур-
ка, трубопроводная арматура, коллек-
торы и т. п. ) особое внимание следует 
обратить на влажность и образование 
плесени (илл. 5). Часто для этого могут 
потребоваться соответствующие из-
мерения и сверление контрольных от-
верстий. Хорошим средством для об-
наружения мостиков холода и недоста-
точной изоляции являются тепловизи-
онные камеры, которые иногда можно 
арендовать в местной службе пожарной 
охраны. При использовании инфра-
красных термометров следует учиты-
вать, что прямое измерение на нержаве-
ющей стали не даст корректных резуль-
татов, потому что такая сталь отражает 
тепло. В таких случаях необходимо на-
нести соответствующую пленку или ис-
пользовать для измерения контактные 
термометры. Необходимо также прове-
рить вентиляционные устройства и из-
мерить температуру и влажность в по-

мещении. Многое можно заранее про-
верить своими силами, однако статиче-
ские нагрузки и допустимая нагрузка на 
грунт должны проверяться обязательно 
специалистами, имеющими соответст-
вующие сертификаты. При отделке по-
мещений всегда необходимо учитывать 
новейшие правила техники безопасно-
сти, охраны окружающей среды и сани-
тарные правила.

Условия, определяемые 
технологическим процессом
Во всех технологических процессах 
требуется поддерживать определенные 
параметры. Это может быть размер пар-
тии (например, наполнение ЦКТ в те-
чение макс. 24 ч), потребление и выбро-
сы (например, ток, газ, вода, пар, холод, 
сточные воды, дробина, кизельгур и т. 
п. ), а также влияние окружающей сре-
ды (например, температура, влажность, 
вентиляция (хранилище хмеля, карто-
нажа, щелочей) и т. п. ). Поскольку зна-
ния о подобных условиях всегда могут 
измениться благодаря новым техноло-
гиям, перед планированием необхо-
димо произвести поиск соответствую-
щей информации в специальной лите-
ратуре. Технологические условия также 
включают в себя условия мойки, такие 
как необходимая скорость потока и ин-
тервалы.

ШАГ 6: проверка 
возможностей интеграции

Проблемы при реализации могут воз-
никнуть прежде всего тогда, когда изме-
няется размер партии или встраивают-
ся дополнительные компоненты уста-
новки. В любом случае, необходимо 
заранее проверить возможность интег-
рации. Для этого должны быть извест-
ны как минимум загруженность и про-
пускная способность агрегата, находя-
щегося выше и ниже по технологиче-
ской цепочке (шаг 1). Кроме того, надо 
обеспечить подачу и отвод (холод, ток, 
вода, пар, безразборная мойка и т. п. ). 
Простым способом проверить возмож-
ность интеграции и требуемый размер 
партии является составление графиков 
распределения загрузки.

Проиллюстрируем составление та-
ких графиков в упрощенном виде на 
примере распределения загрузки тан-
ка. Графики распределения загрузки 
можно составлять просто от руки, ска-

жем, на клетчатой бумаге. Сначала вы-
бирается единица времени, которой 
соответствует каждая клетка (илл. 6, 
четыре часа на клетку). Затем отобра-
жаются процессы наполнения. В этом 
примере для наполнения каждого тан-
ка требуется две варки (зеленые треу-
гольники), при этом каждый процесс 
наполнения длится четыре часа. Да-
лее указывается фаза загрузки (желтые 
клетки), которая в данном случае длит-
ся четверо суток. Затем танк опорож-
няется (красный треугольник), опо-
рожнение длится восемь часов. И, на-
конец, танк промывается в течение че-
тырех часов (розовые клетки) перед 
следующей варкой. Аналогичные дей-
ствия производятся со вторым танком, 
который наполняется сразу за первым 
танком. Как можно понять по графику, 
осуществляется четыре варки в сутки в 
течение двух смен. На следующие сут-
ки происходит такая же процедура. На 
графике видно, что теоретически пер-
вый танк вновь готов к работе в суббо-
ту, поэтому требуется как минимум де-
сять танков. Если планируется резерв 
времени четыре часа на непредвиден-
ные обстоятельства, то нужно иметь 
одиннадцать танков.

Разумеется, данный пример очень 
упрощен и служит лишь для того, что-
бы показать принцип составления гра-
фиков распределения загрузки. На пра-
ктике необходимо учитывать разное 

время загрузки в зависимости от сорта, 
размеры партии, рабочие смены, линии 
наполнения и опорожнения и пр.

ШАГ 7: выбор подходящих 
технологических решений

В результате предыдущих шагов стано-
вятся известны основные параметры, 
так что теперь можно осмысленно по-
дойти к выбору подходящих систем. 
Как правило, установки разных про-
изводителей имеют разные преимуще-
ства. Какую систему предпочесть, это 
вопрос экологии, экономии и, в конце 
концов, философии. В любом случае 
важно, чтобы компоненты подходили 
существующему режиму производства. 
Например, полностью автоматическая 
установка, несмотря на новейший тех-
нологический уровень, может быть 
неуместной на производстве, управ-
ляемом вручную. Наивысший прио-
ритет всегда должно иметь качество 
продукции.

ШАГ 8: запрос предложений 
у разных производителей

Используя сведения, полученные в ша-
гах 1 – 7, можно запросить предложе-
ния у разных производителей. Несмо-
тря на то, что точное представление об-
легчает составление предложения, не-
обходимо всегда уточнять собственную 
концепцию и обсуждать альтернатив-
ные решения.

Илл. 3 Простое составление планов

Илл. 5 Пример скрытых повреждений под плиткой, вызванных влажностью 

Илл. 4 Повреждения на пивзаводе, вызванные землетрясением
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ШАГ 9: сравнение 
различных предложений

В зависимости от производителя пред-
ложения могут сильно различаться. По-
этому важно тщательно сравнивать все 
оказываемые услуги. В этой связи необ-
ходимо также изучать проектную доку-
ментацию. Многократные переговоры 
и уточнения по предложениям являют-
ся обычным процессом.

ШАГ 10: размещение заказа
Прежде чем разместить заказ, следует 
вновь подробно проверить все детали 
сделки. К ним относятся условия гаран-
тии, договоры на техническое обслужи-

вание и обучение, а также ограничения 
проекта по времени. Должны быть точ-
но описаны условия приемки (кто осу-
ществляет приемку, каковы гарантиро-
ванные показатели, по какой методике 
они рассчитываются, кто оплачивает 
приемку и пр. ). В этой связи перед раз-
мещением заказа целесообразно потре-
бовать оборудования подходящих мест 
отбора проб до, в ходе, и после каждо-
го процесса. Кроме того, полезно иметь 
неиспользуемые измерительные пози-
ции (на незанятых участках до, в ходе и 
после каждого процесса) для того, что-
бы в случае необходимости проверять 
работоспособность измерительных 

приборов или впоследствии проводить 
другие испытания. Удержание платежа 
до момента исполнения договора явля-
ется обычной практикой.

Описанные в данной статье шаги 
служат для ориентации. В упрощенном 
и обобщенном виде здесь представле-
ны важнейшие действия, которые по-
купатель оборудования может самосто-
ятельно выполнить при планировании 
линий производства пива. Такая под-
готовка облегчает обсуждения и пере-
говоры, что позволяет быстро разрабо-
тать оптимальное технологическое ре-
шение, удовлетворяющее предъявляе-
мым требованиям.� ■

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница Суббота
Илл. 6 Упрощен-
ный график распре-
деления загрузки 
танков
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ОЦЕНКА СУЩЕСТВУЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ | Приготов-
ление сусла поддается расчету в отношении выпари-
вания и дополнительного образования ДМС. Эта 
обстоятельство используется в настоящей статье для 
определения возможностей оптимизации. Статья 
представляет собой вторую часть пятичастной серии 
публикаций, посвященной оптимизации процесса 
приготовления сусла. Здесь вновь поднимается уже 
обсуждавшийся ранее вопрос: какая технология удале-
ния ДМС из сусла лучше?

ЭФФЕКТИВНОЕ ВЫПАРИВАНИЕ ДМС – 
это известная и горячо обсуждаемая 
тема. Данные о различных техноло-

гиях выпаривания были в свое время 
опубликованы Хертелем [1]. На их ос-
новании можно заключить, что тех-
нологии, при которых давление сусла 
меняется с высокого на низкое, менее 
эффективны, чем технологии с клас-
сическим кипятильником с прямым 
нагревом. При этом возникают важ-
ные частные вопросы, которые требу-
ют ответа с учетом соответствующих 
особенностей системы кипячения 
(температура, управление процессом, 
преобладающие показатели испаряе-
мости и т. д.). Эти соображения будут 
дополнены в настоящей статье. Впер-
вые рассматривается не только выпа-
ривание в различных кипятильниках, 
но и тепловая выдержка в системах ки-
пячения, а вместе с тем и расщепление 
ДМС-П. Это приводит к дополняю-
щим оценкам в зависимости от усло-
вий процесса. В следующем ниже из-
ложении выпаривание и тепловая 
выдержка рассматриваются отдельно 
друг от друга в двух разных системах 
кипячения – c использованием кипя-
тильника и с прямым нагревом резер-
вуара.

Выпаривание ДМС 
и дополнительное 
образование ДМС

В различных статьях уже объяснялось и 
доказывалось, что образование ДМС в 
варочном цехе поддается расчету [2 – 5]. 
Поэтому сейчас мы будем использовать 
уже высказанные суждения, чтобы об-
рисовать процессы и сравнить их друг с 
другом. Для этого выбраны два способа 
кипячения – c использованием отдель-
ного кипятильника и с прямым нагре-
вом резервуара. Первый предполагает 
наличие теплообменника, через кото-
рый протекает поток сусла. Эту техно-
логию можно встретить на многих пив-
заводах при использовании внешнего 
или внутреннего кипятильника. Вто-
рой способ можно описать на примере 
котла, нагреваемого плитой печи. Здесь 
сусло не течет потоком; весь его объем 
нагревается через днище и стенки ре-
зервуара. Подобные системы с прямым 
нагревом сегодня редкость, однако они 
также поддаются расчету.

Для обоих способов кипячения – c 
использованием отдельного кипятиль-
ника и с прямым нагревом резервуара 

– можно рассчитать выпаривание ДМС 
из сусла, а также спрогнозировать до-
полнительное образование ДМС из 
ДМС-П с помощью уравнений. Кипя-
чение с прямым нагревом резервуара 
происходит в открытом сусловарочном 
аппарате, в котором поддерживается 
температура около 100 °C. Такое веде-
ние процесса обеспечивает эффектив-
ное кипячение; дополнительное обра-
зование ДМС происходит равномерно 
при температуре около 100 °C. При ки-
пячении с помощью отдельного кипя-
тильника сусло непрерывно подается 
в сусловарочный аппарат со снижени-
ем давления. Но с технологической точ-
ки зрения кипячение за счет снижения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Авторы: Ханс Шойрен (Dr. – Ing. , на фото), бывш. 
Ingenieurbüro Dr. – Ing. Hans Scheuren, Бад-
Кройцнах, Германия; Михаэль Дилленбургер, 
Dillenburger & Hertel GmbH, Фрайзинг, Германия; 
Йоханнес Типпманн (Dr.), кафедра технологии 
пивоварения и производства напитков, Мюн-
хенский ТУ – Научный центр в Вайенштефане, 
Фрайзинг, Германия; Франк-Юрген Метнер 
(Prof.), кафедра пивоварения Берлинского ТУ, 
Берлин, Германия; Карл Зоммер (Prof.), кафедра 
технологии дисперсных систем, Мюнхенский 
ТУ – Научный центр в Вайенштефане, Фрайзинг, 
Германия

Оптимизация процесса 
приготовления сусла – 
часть 2
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давления менее эффективно, чем кипя-
чение в открытом сусловарочном аппа-
рате [1].

Интерес представляет здесь допол-
нительное образование ДМС. В сусло-
варочном аппарате с отдельным кипя-
тильником также поддерживается тем-
пература 100 °C, поэтому в этом случае 
дополнительное образование ДМС со-
ответствует таковому при кипячении с 
прямым нагревом резервуара. Но что 
же происходит в самом кипятильни-
ке? Здесь температура повышается 
(101 – 106 °C), и дополнительное обра-
зование ДМС неизбежно усиливается 
(экспоненциально!). Это хорошо, по-
скольку только дополнительно образо-
вавшийся и свободный ДМС поддает-
ся выпариванию.

Приводимые графики проясняют 
вопрос. На илл. 1 показано выпарива-
ние свободного ДМС при кипячении 
с прямым нагревом резервуара (100 °C) 
и с использованием отдельного кипя-
тильника (106 °C). Очевидно, что при 
кипячении с прямым нагревом резер-
вуара общее испарение меньше; вслед-
ствие этого для достижения определен-
ной заданной концентрации ДМС тре-
буется и меньше энергии, чем при ис-
пользовании отдельного кипятильника.

Теперь рассмотрим дополнительное 
образование ДМС в обеих системах. 
Необходимо учитывать, что оно зави-
сит от времени, поэтому на оси X ото-
бражено время, а не общее испарение 
(см. илл. 2). Результат однозначен. По-
вторное образование при кипячении 
с помощью отдельного кипятильника 
идет лучше, чем при кипячении с пря-
мым нагревом резервуара. Это обуслов-
лено более высокой температурой в ки-
пятильнике, в примере вычислений это 
106 °C. По этой причине сусло в сусло-
варочном аппарате с отдельным кипя-
тильником подвергается воздействию 
более высокой температуры, чем при 
кипячении с прямым нагревом резерву-
ара. Более высокая температура вызы-
вает более сильное расщепление ДМС-
П, и возвращающееся сусло имеет мень-
шую концентрацию ДМС-П, чем сусло 
в сусловарочном аппарате при кипяче-
нии с прямым нагревом резервуара.

Интересно подумать о том, каким 
образом можно регулировать уровень 
температуры в кипятильнике. Если до-
пустить, что температура греющего па-

ра и подача постоянны, то температу-
ра в кипятильнике изменяется в зави-
симости от потока сусла. При большем 
потоке она будет ниже, чем в случае, ког-
да через кипятильник проходит мень-
шее количество сусла.

Вывод и заключение
Раздельное рассмотрение выпаривания 
и дополнительного образования ДМС 
при кипячении c использованием от-
дельного кипятильника и с прямым на-
гревом резервуара приводит к любо-
пытным результатам. Каждая система 
превосходит другую в одной отдельно 
взятой базовой операции. Возникает 
вопрос: каким будет результат, если вы-

паривание рассматривать в сочетании с 
дополнительным образованием? Забе-
гая вперед, скажем, что преимущество 
может возникать в зависимости от со-
ответствующих рабочих условий, и по-
тенциал оптимизации имеется едва ли 
не у каждого пивзавода, где использу-
ются внутренние и внешние кипятиль-
ники. Углубленный ответ будет дан в по-
следующих статьях нашей серии публи-
каций.� ■

Литература
Список литературы к этой статье вы 
можете получить, отправив запрос по 
электронной почте на адрес: info-mtv@
hmg.de.
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ОДНА ЗА ВСЕХ | Мельницы распространенных типов  
в силу своих конструктивных особенностей оказывают 
влияние на процесс фильтрования. Новая мельница  
T-Rex позволяет с помощью одного только типа из-
мельчающего оборудования получать из разнообраз-
ных видов сырья дробленый солод самого разного ка-
чества, который можно загружать как фильтровальный 
аппарат, так и заторный фильтр. Эта мельница, разра-
ботанная фирмой Ziemann Holvrieka GmbH (Людвигс-
бург, Германия), представляет собой хороший альтер-
нативный вариант и для крафтового пивоварения, где 
используются многообразные виды сырья.

ОТ СТРУКТУРЫ ДРОБЛЕНОГО СО-
ЛОДА во многом зависит эффектив-
ность выхода экстрактивных веществ. 
Она также оказывает влияние на ком-
поненты затора и на последующие тех-
нологические этапы, такие как броже-
ние или фильтрование. Поэтому дро-
бление имеет решающее значение для 
пивоваренного процесса в целом.

Главная цель затирания заключает-
ся в том, чтобы наиболее полно раство-
рить необходимые компоненты солода. 
Для этого необходимо очень тонко из-
мельчить солод, чтобы обеспечить фер-
ментам максимально возможную пло-
щадь воздействия. Дробленый солод 

такого качества может перерабатывать-
ся заторным фильтром, который бла-
годаря мелкоячеистой ткани не требу-
ет дополнительного вспомогательно-
го фильтрующего материала. Однако в 
случае с фильтровальным аппаратом все 
иначе: здесь необходимо учитывать на-
личие неповрежденных при дроблении 
оболочек. Эти различные требования к 
составу дробленого солода удается удов-
летворить с помощью мельниц разных 
типов. Но все мельницы имеют свои 
достоинства и недостатки, обусловлен-
ные конструкцией.

Классические мельницы 
(обзор)

Классическим устройством для из-
мельчения на пивзаводе является 
двухвалковая мельница с парой вал-
ков, вращающихся с одинаковой ско-
ростью. Мельница может использо-
ваться как для сухого, так и влажно-
го дробления солода. Правда, чтобы 
обеспечить оптимальный состав су-
хого дробленого солода, измельчение 
необходимо производить в несколько 
заходов, устанавливая разную шири-
ну зазора между валками. Повторений 
можно избежать, используя несколько 
пар валков, как это сделано, например, 
в четырех-, пяти- или шестивалковых 
мельницах. В результате уже при пер-
вом процессе измельчения достигает-
ся хороший или оптимальный состав 
дробленого солода.

Дробленый солод, получаемый в 
валковой мельнице, обычно подходит 
только для фильтровального аппара-
та. Недостатками мельниц для сухого 
дробления солода и валковых мельниц 
с кондиционированием являются пре-
жде всего их невысокая удельная про-
изводительность, потребность в боль-
шой площадь на месте эксплуатации и 
больших капиталовложениях. В отно-
шении мельниц для влажного дробле-
ния в дополнение к этому необходи-
мо назвать еще два фактора: затраты 

Авторы: Тобиас Бехер, Вольфганг Карстенс, 
Константин Циллер, Вольфганг Райзер, Клаус 
Васмут, отдел технологий, исследований и раз-
работок, Ziemann Holvrieka GmbH, Людвигсбург, 
Германия

Новый тип мельниц 
для разных видов 
сырья

ХАРАКТЕРИСТИКИ КОНГРЕССНОГО СУСЛА – БАЗИС: ДРОБЛЕНЫЙ СОЛОД  
ИЗ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

Конгрессный 
затор

Мельница  
с дисками

Молотковая 
мельница

Шестивалковая 
мельница

Йодное число WBBM 2.3 E = 0,42 E = 0,49 E = 0,30 E = 0,45

Время осахаривания, 
MEBAK 3.1.4.2.4 10–15 мин 10–15 мин 10–15 мин 10–15 мин

Таблица 1
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тельность, повышенное потребление 
энергии и очень сильный износ мате-
риалов, вызванный абразивным дей-
ствием оболочек, эти мельницы до сих 
пор не смогли получить широкого рас-
пространения.

В поисках универсального 
решения

Целью разработок было создание под-
ходящей модели, альтернативной су-
ществующим системам мельниц. Вел-
ся поиск универсального решения, ко-
торое сочетало бы в себе максималь-
ную свободу при выборе сырья и типа 
фильтровального аппарата с высоким 
качеством дробленого солода и эконо-
мической эффективностью.

Фирма Ziemann руководствовалась 
типичным для себя исходным прин-
ципом – мыслить широко, выходя за 
рамки обычных пивоваренных техно-
логий. Целесообразность этого прин-
ципа обнаружилась уже раньше, при 
проектировании новой заторной ме-
шалки и системы аккумуляции есте-
ственного холода с использованием 
искусственного снега. При разработ-
ке новой мельницы прежде всего были 
проанализированы, помимо прочего, 
системы измельчения, используемые в 
горнодобывающей промышленности 

и в сельском хозяйстве. При этом на-
иболее многообещающей показалась 
конструкция с зубчатыми дробильны-
ми валками. Такие мельницы исполь-
зуются, например, в агропромышлен-
ном комплексе для измельчения ком-
бикормов.

Размалывающий механизм в такой 
мельнице состоит из нескольких дис-
ков, установленных на двух валах, рас-
положенных друг против друга (илл. 
1). Образующуюся таким образом ме-
лющую щель можно регулировать по 
ширине. А длина ее благодаря зубчато-
му соединению дисков оказывается в 
три раза больше, чем зазор между вал-
ками такой же длины у обычной мель-
ницы сравнимой производительно-
сти. Следовательно, новая мельница 
имеет гораздо более компактную кон-
струкцию.

Благодаря особенностям распо-
ложения и формы дисков измельче-
ние материала происходит, в отличие 
от классической мельницы для помо-
ла солода, путем воздействия напря-
жения сдвига, давления, а также уси-
лия резания. Комплексное воздейст-
вие сил обеспечивает быстрое измель-
чение зерна с небольшими затратами 
энергии. Высокая эффективность под-
тверждается параметрами потребля-

емой электрической мощности. Дру-
гим положительным эффектом энерго-
сберегающего измельчения является 
небольшой, практически незаметный 
нагрев измельчаемого материала, что 
означает максимально щадящие усло-
вия для его ценных компонентов.

Для перемещения измельчающих 
элементов служит эксцентриковый ме-
ханизм. Такая конструкция обеспечи-
вает точную установку ширины мелю-
щей щели с помощью привода с элек-
тродвигателем. Как и у мельниц других 
типов, один из измельчающих элемен-
тов опирается на пружины, поджатые 
с определенным усилием. Это надежно 
защищает диски обоих измельчающих 
элементов от серьезных повреждений 
посторонними частицами.

Испытания и анализ первого 
конгрессного сусла

В первых испытаниях использовалась 
стандартная мельница с дисками раз-
ной формы и с разными материалами. 
Помимо ячменного солода также ис-
следовалось альтернативное крахма-
лосодержащее сырье –  неочищенный 
ячмень, пшеница, рис и кукуруза. Уже 
здесь выяснилось, что неочищенный 
ячмень вследствие своей твердости 
требует дополнительного измельчения.

Илл. 3 Графики фильтрования с помощью фильтровального аппарата, полупромышленный масштаб; слева: с дробленым солодом  
из мельницы с дисками, справа: с дробленым солодом из шестивалковой мельницы

Илл. 4 Графики фильтрования с помощью заторного фильтра, полупромышленный масштаб; слева: с дробленым солодом  
из мельницы с дисками, справа: с дробленым солодом из шестивалковой мельницы
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на техническое обслуживание и потре-
бление энергии. В молотковой мель-
нице стальные била очень мелко из-
мельчают солод. Поэтому молотковые 
мельницы используются только в соче-
тании с заторным фильтром. Этот тип 
мельниц отличается чрезвычайно вы-
соким потреблением энергии и боль-
шим шумом. Обычная молотковая 
мельница имеет удельное потребле-
ние электроэнергии до 10 кВт·ч на тон-

ну солода. Даже современные модели, 
заключенные в кожух, имеют уровень 
шума чуть ниже значения 85 дБ, кри-
тичного с точки зрения безопасности 
труда.

Кроме того, вследствие необходи-
мости мер защиты от шума и взры-
ва молотковые мельницы занимают 
очень много места и требуют при ра-
боте большого избытка воздуха, иначе 
измельчаемый материал сильно нагре-

вается и при этом теряет свои свойства. 
И, наконец, рабочие органы молотко-
вых мельниц очень быстро изнашива-
ются.

Кроме двух упомянутых типов 
мельниц существуют и другие систе-
мы, например, мельницы с вертикаль-
ным ротором или диспергирующие 
мельницы, однако они используются 
редко. Вследствие определенных недо-
статков, таких как малая производи-

Илл. 2 Диски из нержавеющей стали, используемые  
в новой мельнице

Илл. 1 Конструкция размалывающего механизма мельницы  
с дисками

СОСТАВ ДРОБЛЕНОГО СОЛОДА – ФИЛЬТРОВАЛЬНЫЙ АППАРАТ, ПОЛУПРОМЫШЛЕННЫЙ МАСШТАБ

Сортировочный рассев 
(Pfungstädter), MEBAK, WBBM 

1.1

Мельница с дисками, помол с 
кондиционированием +6 % H2O 

(%)

Шестивалковая мельница, по-
мол с кондиционированием +6 

% H2O (%)

Шестивалковая мельница, стан-
дартный сухой помол

1/1,270 мм 43,3 28,7 18

2/1,010 мм 6,9 6,4 8

3/0,547 мм 17,3 16 35

4/0,253 мм 11,7 15,9 21

5/0,153 мм 6,2 5,9 7

6/дно 14,6 27,1 11

Таблица 2

ИЗБРАННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ – ФИЛЬТРОВАЛЬНЫЙ АППАРАТ, ПОЛУПРОМЫШЛЕННЫЙ МАСШТАБ

Параметр Ед. изм. Мельница с дисками Шестивалковая мельница

Дробина, влажность % 80,5  80,2

Вымываемый экстракт в дробине % сух. вещ. 4,2 4,4

Растворимый экстракт в дробине % сух. вещ. 3 2,5

Йодное число  дробины E 5,3 3,5

Йодное число сусла E 0,57 0,51

Удельная потребляемая  
электрическая мощность кВт•ч/т 2,5 2,9

Таблица 3
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ты затирания и фильтрования со ста-
тистической точки зрения были почти 
идентичны результатам, полученным 
при испытаниях с молотковой мель-
ницей. Однако измеренное потребле-
ние энергии мельницы с дисками ока-
залось заметно ниже, чем у молотко-
вой мельницы (илл. 4 и таблица 5). По 
причине меньшего потребления энер-
гии новая мельница производит мень-
ше шума, чем молотковая. В отноше-
нии уровня звукового давления зако-
нодательные требования к защите от 
шума выполняются без использования 
дополнительных звукоизолирующих 
приспособлений.

Параллельно с серией испытаний на 
опытном производстве были проведе-
ны первые практические испытания на 
крупном пивзаводе. При этом исполь-
зовалась засыпь из ячменного солода с 
долей несоложеного зерна. Мельница с 
дисками и при таких условиях полно-
стью выполнила требования относи-
тельно значения йодного числа, выхо-
ду экстракта и длительности фильтро-
вания.

T-Rex: конструктивные 
особенности и параметры 
помола

Результаты экспериментальных и пра-
ктических исследований помогли усо-
вершенствовать конструкцию новой 
мельницы, которую из-за зубчатых 
измельчающих дисков назвали T-Rex. 
За период разработки, занявший не-
сколько лет, были оптимизированы не 
только форма и материал дисков, но и 
параметры помола, такие как скорость 
измельчения, относительная скорость 
и ширина мелющей щели. Эти важные 

параметры позволяют отлично настра-
ивать мельницу в соответствии с из-
мельчаемым материалом и системой 
фильтрования. Например, при пере-
работке предварительно смешанного 
сырья, состоящего из ячменного соло-
да и неочищенного ячменя, можно по-
лучать хороший или очень хороший 
компромиссный состав дробленого 
солода. Если же при подготовке сырь-
евой смеси компоненты сырья из раз-
дельных силосов измельчаются один за 
другим, то опять–таки достигается ре-
зультат, близкий оптимальному. На ос-
новании оценки энергопотребления 
мельницы и электропривода системы 
регулировки мелющей щели можно 
провести четкое различие в установ-
ках для двух видов сырья, выбирая для 
каждого соответствующую ширину 
мелющей щели.

Несмотря на то, что, на первый 
взгляд, результат измельчения не со-
ответствует составу дробленого соло-
да, который рекомендуется в извест-
ных публикациях, результаты филь-
трования и качество сусла после обра-
ботки как в фильтровальном аппарате, 
так и в заторном фильтре, очень высо-
кие. Это кажущееся противоречие уже 
не раз наблюдалось на практике и не-
однократно упоминалось в опублико-
ванных научных работах. В литературе 
описано так называемое кондициони-
рование целого зерна, которое хотя и 
приводит к значительным отклонени-
ям в составе дробленого солода, но тем 
не менее обеспечивает отличные ре-
зультаты в отношении качества и вре-
мени фильтрования [2]. В этой связи 
возникает вопрос по поводу предла-
гаемых в литературе критериев клас-

сификации дробленого солода: при-
менимы ли они на все 100 % к сегод-
няшним сортам солода и технологиям 
фильтрования?

Одноступенчатая мельница 
для процесса с применением 
фильтровального аппарата  
и заторного фильтра

Если предполагается применение 
фильтровального аппарата, то для пе-
реработки солода достаточно односту-
пенчатого модуля мельницы (илл. 5), 
желательно с предварительным конди-
ционированием. Технология односту-
пенчатого сухого помола является луч-
шим выбором и при использовании 
заторного фильтра. В обоих случаях 
мельница работает без ситового фрак-
ционирования, что наряду с конструк-
цией мелющей щели по принципу гар-
мошки делает мельницу очень ком-
пактной. Кроме того, при применении 
фильтровального аппарата можно ис-
пользовать вариант исполнения мель-
ницы с мягким кондиционированием 
(илл. 6) и с одновременным затирани-
ем солода. Во всех моделях конструк-
тивно обеспечена легкая очищаемость 
поверхностей, требуемая при мокром 
помоле. Специально для сухого по-
мола конструкция сделана с соблюде-
нием предписаний по взрывозащите 
(устойчивость к воздействию ударной 
волны, ATEX).

Производительность достигает 40 т 
солода в час, при этом экономия энер-
гии у одноступенчатой мельницы с ди-
ском может быть на 35 % больше, чем у 
традиционной валковой мельницей. 
Благодаря высокой удельной произво-
дительности время измельчения и при 

ИЗБРАННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ – ЗАТОРНЫЙ ФИЛЬТР, ПОЛУПРОМЫШЛЕННЫЙ МАСШТАБ

Параметр Ед. изм. Мельница с дисками Молотковая мельница

Дробина, влажность % 78,2  77,3

Вымываемый экстракт в дробине % сух. вещ. 4,9  4,6

Растворимый экстракт в дробине % сух. вещ. 4,1  3,9

Йодное число дробины E  2,9 2,8

Йодное число сусла E  0,59 0,59

Удельная электрическая потребляемая мощность кВт·ч/т 2,1 6

0,125 7,6 15,3 12,9 

Дно 21,2 14,0 26,7 

Таблица 5

После базовых испытаний опреде-
лялись значения йодного числа и вре-
мя осахаривания конгрессного сусла, 
которое было приготовлено из дро-
бленого солода, измельченного с по-
мощью мельниц различного типа (та-
блица 1). Как и следовало ожидать, в 
традиционном конгрессном методе 
затирания при использовании солода 
мелкого помола были получены более 
низкие значения йодного числа, чем 
при использовании солода более круп-
ного помола. Если же при лаборатор-
ном способе затирания солода темпе-
ратурные и временные характеристи-
ки процесса приблизить к тем, что при-
няты в пивоваренной практике, то и 
при использовании солода более круп-
ного помола будут достигаться сравни-
тельно низкие, обычные для промыш-
ленного пивоварения значения.

Следующим этапом разработки ста-
ла серия испытаний на опытном пиво-
варенном заводе Ziemann производи-
тельностью 10 гл. Помимо новой мель-

ницы с дисками, на заводе также уста-
новлены шестивалковая, молотковая 
и диспергирующая мельницы. Кро-
ме того, здесь можно напрямую срав-
нить процесс фильтрования с помо-
щью заторного фильтра и с помощью 
фильтровального аппарата. Испыта-
ния проводились с чистым ячменным 
солодом. В новой мельнице использо-
вался диск из специального закаленно-
го нержавеющего сплава с радиальным 
рифлением, представленный на илл. 2. 
Этот сплав наилучшим образом проя-
вил себя в ходе предварительных испы-
таний.

Результаты фильтрования  
и потребляемая мощность

Солод, измельченный в новой мель-
нице, затирался, после чего в фильтро-
вальном аппарате изучались фильтро-
вальные свойства полученного затора. 
Сусло, сваренное для этого испытания, 
соответствовало нормальному пиву с 
концентрацией горячего охмеленно-
го сусла 12,0 °P. Солод, измельченный 
в мельнице с дисками, сравнивался с 
солодом из аналогичного сырья, из-
мельченным в шестивалковой мельни-
це. Первый вариант дробленого соло-
да (как с кондиционированием, так и 
без него) характеризуется повышен-
ным содержанием оболочек (таблица 
2). Графики (илл. 3) показывают зна-
чительно более быстрое фильтрование 
затора с использованием дробленого 
солода из новой мельницы. Разрыхли-
телю не требовалось настолько глубо-
ко проникать в материал, как в случае с 
солодом, измельченным в шестивалко-
вой мельнице.

Удельная потребляемая электриче-
ская мощность мельницы с дисками в 
ходе всей серии испытаний была ни-
же, чем у мельницы шестивалковой. 
Показатели растворимого экстракта 
в дробине были примерно одинаковы-
ми (таблица 3). Аналогичные испыта-
ния проводились и с заторным филь-
тром (таблица 4). При этом результа-

СОСТАВ ДРОБЛЕНОГО СОЛОДА – ЗАТОРНЫЙ ФИЛЬТР, ПОЛУПРОМЫШЛЕННЫЙ МАСШТАБ

Сортировочный рассев 
(мм)

Мельница с дисками,  
профиль 1 (%)

Мельница с дисками,  
профиль 2 (%)

Молотковая мельница 
(%)

Стандартная молотковая 
 мельница (%),  

MEBAK, WBBM 1.1

2 0,8 0,0 0,3  --

1,4 11,3 0,9 4,3  1–11

1 22,2 5,2 13,4  2–4

0,71 14,7 21,9 12,7  --

0,5 10,0 21,0 11,7 15–16

0,25 12,2 21,7 18 29–43

0,125 7,6 15,3 12,9 24–10

Дно 21,2 14,0 26,7 29–16

Таблица 4

Илл. 5 Одноступенчатая мельница T-Rex 
для измельчения солода

Илл. 6 Вариант исполнения: мельница  
с мягким кондиционированием
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сухом помоле можно уменьшать до вре-
мени, обычного для затирания. В срав-
нении с распространенными система-
ми с мягким кондиционированием 
достигается существенная экономия 
энергии. Однако с практической точки 
зрения более важно то, что новая мель-
ница гораздо проще в эксплуатации и 
требует меньшего технического обслу-
живания.

Каждая мельница представляет со-
бой как бы модульный кирпичик «Ле-
го», который можно использовать для 
создания свободно выбираемых кон-
фигураций. Две мельницы можно рас-
положить рядом, с тем чтобы измельче-
ние разного сырья, например, солода 
и риса, вести параллельно. Но можно 
разные виды сырья измельчать один 
за другим в одной машине. Посредст-
вом ввода рецептуры параметры мель-
ницы, такие как ширина мелющей ще-
ли или количество оборотов, через си-
стему управления автоматически и по 
принципу «строго вовремя» настраи-
ваются на соответствующее сырье.

Двухступенчатая мельница 
для неочищенного ячменя

Две мельницы, как кирпичики «Ле-
го», можно устанавливать одну на дру-
гую. Таким образом получается мель-
ница с двумя модулями, которые мо-
гут конфигурироваться и управляться 
независимо друг от друга. Такая кон-
фигурация (илл. 7) необходима, ког-
да требуется перерабатывать, помимо 
прочего, неочищенный ячмень, кото-
рый несколько тверже солода. Первая 
мельница служит для предваритель-
ного дробления ячменя. Вторая мель-
ница измельчает предварительно раз-
дробленный ячмень до требуемого раз-

мера частиц. Если измельчается только 
солод, в верхней мельнице мелющая 
щель максимально открывается, и ра-
ботает лишь нижняя мельница. Про-
изводительность при этом может до-
стигать 20 т ячменя в час, а экономия 
энергии – 75 % по сравнению с молот-
ковой мельницей.

Унификация модулей мельниц яв-
ляется еще одним большим преиму-
ществом. Линии в дробильном цехе 
можно компоновать однотипно неза-
висимо от размольных процессов. Это 
очень упрощает управление и техниче-
ское обслуживание, включая обеспе-
чение запаса сменных частей. Кроме 
того, диски имеют долгий срок служ-
бы. При измельчении исключитель-
но солода первое техническое обслу-
живание потребуется только после 
обработки 40 тыс. т. Для неочищенно-
го ячменя этот показатель составляет 
около 18 тыс. т. Диски можно заменять 
по отдельности и до трех раз перешли-
фовывать. Примечательно, что време-
ни на переустановку компактных из-
мельчающих элементов затрачивается 
меньше, чем в случае длинных и очень 
тяжелых валков стандартной мельни-
цы, поскольку замена осуществляется 
проще.

Заключение
В мельнице T-Rex можно с различной 
пропускной способностью перераба-
тывать разнообразнейшие виды сы-
рья, получая дробленый солод самого 
разного типа. При этом не требуется 
менять основную конструкцию мель-
ницы. Значения не имеет, куда дро-
бленый солод будет затем загружать-
ся – в фильтровальный аппарат или 
заторный фильтр. Такая гибкость до-

полняется другими преимуществами 
в сравнении с традиционными мель-
ницами: компактность, высокая удель-
ная производительность, небольшой 
нагрев измельчаемого материала, низ-
кое потребление энергии, малый из-
нос, простое техническое обслужива-
ние и невысокие капитальные затраты. 
Таким образом, приобретение мель-
ницы T-Rex является как для крупных 
пивзаводов, так и для пивоваров, ори-
ентированных на крафтовое произ-
водство, чрезвычайно привлекатель-
ной альтернативой капиталовложени-
ям на расширение имеющихся основ-
ных производственных фондов или на 
возмещение их износа.� ■
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Илл. 7 Конфигурация мельницы T-Rex для 
переработки неочищенного ячменя
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Валидация процессов 
стерилизации
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ИНДИКАТОРЫ | В производстве на-
питков существуют различные технологии дезинфек-
ции оборудования, контактирующего с продуктом. 
Иногда для этого используют перекись водорода, при 
этом для валидации успешной стерилизации исполь-
зуют биологические индикаторы, такие как споры бак-
терий рода Bacillus. Они очень хорошо подходят для 
этой цели ввиду явной резистентности к химическим 
или физическим воздействиям окружающей среды. Но 
эта резистентность может сильно колебаться. В насто-
ящей статье критически освещаются причины этого и 
рассматриваются возможные подходы к унификации 
процесса валидации на примере спор штамма бактерий 
Bacillus subtilis SA 22.

АСЕПТИЧЕСКАЯ УПАКОВКА ИЛИ по 
меньшей мере упаковка с низким бак-
териальным содержанием являет-
ся условием для обеспечения защиты 
продуктов от микробиологической 
порчи. При этом важна не только кон-
струкция оборудования. Особое зна-
чение имеет также процесс его мойки 
и дезинфекции. Для валидации этого 
процесса проводится провокацион-

ное испытание, для чего биоиндика-
тор (например, споры Bacillus subtilis) 
вносят в оборудование или объекты 
проверки и проводят дезинфекцион-
ные мероприятия. Если в ходе после-
дующей проверки результатов дезин-
фекции устанавливается снижение 
количества спор в зоне оборудования 
не менее чем на четыре логарифмиче-
ских единицы, а на разливочной и упа-
ковочной установках – не менее чем на 
пять, то предполагают, что все осталь-
ные возможно имеющиеся микроор-
ганизмы инактивированы при дезин-
фекции.

Необходимые для этого препараты 
спор есть в продаже, но по резистент-
ности они могут различаться. Это 
сильно усложняет сопоставимость де-
зинфекционных мероприятий при по-
мощи препаратов спор B. subtilis. Су-
спензии спор с заданными характери-
стиками тоже продаются, однако для 
повседневного контроля эффективно-

сти дезинфекции оборудования часто 
бывают слишком дороги.

Критический момент: 
колебания, обусловленные 
методом

Существуют стандарты [1, 2], в кото-
рых указаны различные методы опреде-
ления резистентности спор. При этом 
порядок действий описан только в об-
щих чертах, что не позволяет выявить 
различия между ними, которые могут 
приводить к существенным колебани-
ям полученных величин D (величин 
десятикратного сокращения). Так же 
только в общей форме описано и опре-
деление концентрации биологических 
индикаторов. Это является критиче-
ским моментом, так как определение 
концентрации – неотъемлемая часть 
определение резистентности. Колеба-
ния полученных результатов, обуслов-
ленные используемым методом, могут 
напрямую влиять на результаты вали-
дации. Для сравнимой и воспроизво-
димой валидации необходимо конкре-
тизировать рабочие этапы, указанные в 
соответствующих предписаниях [1, 2], 
в первую очередь это касается следую-
щих пунктов:

■■ процесс изготовления спор;
■■ технология очистки суспензий спор;
■■ условия хранения и срок годности;
■■ метод количественной оценки спор.
Уточнение этих пунктов необходи-

мо также для сбыта и применения спор 
в фармацевтике, поскольку здесь требу-
ются еще более точные сведения о спо-
собе изготовления спор, характеристи-
ках резистентности и методах опреде-
ления концентрации [3].

Споры бактерий рода 
Bacillus

Бактерии рода Bacillus, используемые 
для валидации методов дезинфекции, 
безопасны для здоровья и естествен-
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зит его эффективность и затруднит по-
лучение воспроизводимых результатов. 
Суспензии спор, которые после сбора 
только промывают буферной раство-
ром или водой и затем пастеризуют, еще 
содержат некоторое количество клеточ-
ных обломков, клеток, не затронутых 
процессом спорообразования, а также 
спор, которые еще не созрели или ча-
стично окружены материнской клеткой 
(илл. 2).

Для отделения клеток или клеточных 
обломков был разработан метод, пред-
полагающий оптимизацию концент-
рации и времени воздействия моюще-
го средства, лизоцима и ультразвука и 
не влияющий на резистентность спор, 
а также на их поведение на испытатель-
ной поверхности. Кроме того, такая 
очистка исключает нежелательное об-
разование комков клеток и их обломков. 
Тем самым обеспечивается прямой кон-
такт спор с дезинфицирующим средст-
вом в процессе дезинфекции.

Тест на резистентность и 
определение резистентности

За отправную точку для определения 
резистентности препаратов спор бе-
рется величина D, которая указыва-
ет время, за которое инактивируется 
90 % бактерий или спор. Чем выше ее 

значение, тем более резистентен ми-
кроорганизм к применяемым мерам 
дезинфекции. В качестве индикато-
ров используются споры, поскольку 
они в сравнении с живыми активны-
ми микроорганизмами имеют замет-
но бóльшую величину D. Если меры 
дезинфекции инактивируют споры, то 
можно говорить о том, что и все вегета-
тивные микроорганизмы уничтожа-
ются.

Для точного определения рези-
стентности определенное количество 
спор наносят на установленный уча-
сток пластины из нержавеющей ста-
ли и высушивают при заданных усло-
виях. Затем споры на испытательной 
пластине подвергаются обработке, 
например, перекисью водорода необ-
ходимой температуры, с различной 
продолжительностью. После обра-
ботки излишки перекиси водорода 
дезактивируют каталазой. Затем спо-
ры суспендируют в заданном соотно-
шении по объему. После этого опре-
деляют интактные споры, способные 
к прорастанию, используя метод на-
иболее вероятного числа. Далее в по-
лулогарифмическом масштабе строят 
график зависимости концентрации 
спор от продолжительности воздей-
ствия и по наклону прямых опре-

деляют величину D испытываемых 
препаратов спор.

Влияние на количественную 
оценку

Факторы, необходимые для прораста-
ния, имеются внутри спор и защище-
ны от повреждений несколькими слоя-
ми оболочки. Для того чтобы индуци-
рующие субстраты лучше проникали 
сквозь эти слои и попадали на соответ-
ствующие рецепторы, рекомендуется 
применять тепловой шок. Для исполь-
зуемого в нашем случае штамма бакте-
рий Bacillus он проводится в течение 
30 минут при оптимизированной тем-
пературе 80 °C (илл. 3). Если инкуба-
ция спор проходит в питательной сре-
де без теплового шока, обнаруживает-
ся меньшее количество спор, так как не 
все споры, способные к прорастанию, 
действительно прорастают и образуют 
колонии.

Решающее значение при этом имеет 
не только соблюдение указанных пара-
метров температуры и времени инку-
бации, но и момент проведения тепло-
вого шока. Поскольку влияние тепло-
вого шока (предположительно, раз-
бухают наружные слои) обратимо, его 
следует применять сразу, т. е. в течение 
пяти минут после переноса в среду для 

Илл. 2 Результат  
отделения спор от кле-
ток и клеточных облом-
ков до (слева) и после 
очистки (справа) при 
400-кратном увеличении

Илл. 3 Влияние темпера-
туры и продолжитель-
ности температурного 
воздействия на индуци-
рование прорастания 
спор Bacillus subtilis SA 
22. Слева: влияние тепло-
вого шока при инкубаци-
онном периоде 30 минут; 
справа: количество 
прорастающих спор в за-
висимости от продолжи-
тельности воздействия 
теплового шока при 80 °C
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ным образом присутствуют повсюду в 
окружающей среде. Большую роль для 
выживания и распространения этого 
рода играет способность образовывать 
эндоспоры, потому что такая покояща-
яся форма исключительно устойчива к 
воздействиям окружающей среды и по-
зволяет спорам выживать даже в самых 
суровых условиях (температура, вели-
чина pH, УФ излучение и химикаты).

Образовавшаяся спора состоит из 
нескольких слоев, каждый из которых 
выполняет разные защитные функции. 
Кроме того, накопление дипиколино-
вой кислоты и небольших кислотора-
створимых белков (SASP) в ядре спор 
стабилизирует ДНК. Дополнительную 
резистентность спорам придает низкое 
содержание влаги (часть составляющих 
имеет кристаллическую структуру) и 
почти полное отсутствие высокоэнер-
гетических веществ.

Вследствие этого, а также из-за им-
мобилизации ферментов, споры не 
проявляют метаболической активно-
сти. Благодаря этому даже после многих 
десятилетий нахождения в неблагопри-
ятных условиях споры могут образовы-
вать вегетативные клетки. За возврат в 
вегетативный цикл отвечают факторы 
окружающей среды, например наличие 
питательных веществ, индуцирующих 
прорастание. Их обнаруживают специ-
альные рецепты внутри спор. Происхо-
дит образование вегетативной клетки, 
способной к размножению.

Изготовление суспензий 
спор: факторы влияния

При использовании спор в качестве 
биологических индикаторов на вали-
дацию полученных результатов может 
сильно влиять множество факторов. 
Уже сами условия изготовления препа-
ратов спор влияют на их резистентность 
в последующем. Важные факторы при 
этом – состав среды, доступность кисло-
рода, температура, время культивирова-
ния и момент спорообразования.

Метод, описанный Союзом немец-
ких машиностроителей (VDMA) [1], 
предусматривает выращивание спор на 
агаровых пластинах. Правда, при этом 
характеристики резистентности могут 
сильно колебаться. Внутри колонии на 
агаровой пластине образуются гради-
енты доступных питательных веществ, 
имеющегося кислорода, углекислого га-
за, а также значения pH и молекул чувст-
ва кворума.

Поэтому необходимо специфици-
ровать соответствующие предписания 
по выращиванию спор и стремится к 
достижению контролируемого и регу-
лируемого культивирования спор в би-
ореакторе. Здесь все клетки напрямую 
контактируют со средой и, таким обра-
зом, субстрат и метаболит воздейству-
ют на них в одинаковой концентрации. 
Также может поддерживаться постоян-
ство величины pH и доступности кис-
лорода. На индукцию спорообразова-
ния и господствующие при этом усло-

вия можно оказывать целенаправлен-
ное влияние.

Получение спор в 
биореакторе

Для воспроизводимого изготовления 
споровых препаратов обычно в биоре-
аторе осуществляют процесс периоди-
ческого культивирование с подпиткой 
(fed-batch). Это позволяет стресс-фак-
торами вызывать момент индуциро-
вания спорообразования. Кроме того, 
можно целенаправленно влиять на па-
раметры процесса в ходе споруляции, 
которая длится шесть-восемь часов. На 
илл. 1 представлены первые 20 часов пе-
риодической ферментации с подпит-
кой. Отмечено, что первые споры мож-
но обнаружить примерно через 14 ча-
сов. В дальнейшем их концентрация 
сильно возрастает и через 25 часов до-
стигает максимума: 3,18*108 спор/мл. 
Появление спор через 14 часов при та-
кой ферментации обусловлено лимити-
рованием глюкозы к восьмому часу, что 
вызывает спорообразование. Затем на-
копленный кетоглутарат метаболизиру-
ется как альтернативный источник угле-
рода. В связи с быстрым снижением по-
ступления питательных веществ мож-
но предположить, что индуцирование 
спорообразования можно ограничить 
очень коротким промежутком време-
ни. Это является огромным преимуще-
ством по сравнению с выращиванием в 
чашке Петри.

Для выработки резистентности надо 
дать возможность спорам созреть. При 
этом удерживаются двухвалентные ио-
ны, в то время как содержание влаги в 
спорах снижается. Для достижения мак-
симально высокой резистентности бак-
терий Bacillus subtilis SA 22 к перекиси 
водорода, которая часто используется в 
качестве дезинфицирующего средства, 
на созревание отводится 168 часов.

Очистка спор
Суспензия спор, используемая для ва-
лидации методов дезинфекции посред-
ством веществ с окислительным дейст-
вием, должна быть очищена от остав-
шихся клеток или их фрагментов. В 
противном случае дезинфицирующее 
средство окислительного действия, на-
пример перекись водорода, может всту-
пить в реакцию с мертвыми клетками 
или клеточными обломками, что сни-
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глюкоза 2-кетоглутарат ацетат глутамат споры

лимитирование 
глюкозы – 
момент инициации 
спорообразования

процесс спорообразования

Илл. 1 Изображение обычной ферментации бактерий Bacillus subtilis SA 22 с удельной 
скоростью роста μ=0,25 ч-1 и выходом биомассы YX/S=0,5 г/г в среде с заданным химиче-
ским составом [4] (30 °C, аэрация (воздух) – 1 объем газа на объем среды, скорость пере-
мешивания – 700 об/мин). Представлено развитие в первые 20 часов, т. к. в этот период 
отчетливо видно лимитирование субтрата и вызванное этим спорообразование
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проращивания. В противном случае в 
некоторых клетках начнется прораста-
ние, и тепловой шок пастеризует их, а 
значит, инактивирует. Кроме того, те-
пловой шок необходимо проводить в 
жидкой среде, так как это улучшает до-
ступность питательных веществ, и при 
прорастании споры получают больше 
влаги для регидратации (илл. 4).

Для количественной оценки кон-
центрации спор применение метода 
наиболее вероятного числа предпоч-
тительнее в жидкой среде, чем при вы-

севании на агаровые пластины. Эта 
технология гарантирует отсутствие 
обоюдного ингибирования роста спор. 
Ингибирование роста, происходящее 
на агаровых пластинах с высокой кон-
центрацией спор может привести к 
слишком низкому, а значит, недосто-
верному результату.

Стабильность суспензии 
спор при хранении

Условия хранения суспензии спор влия-
ют на резистентность спор и тем самым 

на результаты оценки дезинфекции. И 
хотя споры после длительного хранения 
все еще более резистентны, чем живые 
микроорганизмы, они, однако, уже не 
подходят для убедительной валидации, 
поскольку их характеристики резистент-
ности за время хранения снижаются. Би-
ологические индикаторы после хране-
ния разной продолжительности тоже 
не обеспечивают воспроизводимости. 
Многие изготовители и VDMA указыва-
ют, что срок годности составляет четыре 
месяца, однако информация о снижении 
или изменении резистентности на про-
дуктах отсутствует. На илл. 5 представле-
но изменение величины D во время хра-
нения спор в различных средах при 4 °C. 
Через четыре месяца хранения в 0,14 М 
фосфатном буфере Серенсена (K2HPO4/
KH2PO4, pH 7,0) [1] величина D спор ис-
следуемых штаммов снижается с 9,5 с до 
менее чем 6 с. При хранении в воде сни-
жение выражено еще сильнее. Этот ре-
зультат показывает, что хранение спор в 
жидкой среде ведет к снижению их каче-
ства. Получению воспроизводимых ре-
зультатов валидации могут способство-
вать определенные условия хранения, а 
также проведение тестов на резистент-
ность непосредственно перед примене-
нием споровых препаратов.

Вывод
Даже незначительные методологиче-
ские отклонения во время производ-
ства тестовых препаратов спор, а также 
при дальнейшем обращении с ними мо-
гут приводить к отклонениям результа-
тов испытаний при валидации. Поэто-
му, чтобы гарантировать воспроизво-
димость валидации, необходимо опре-
делить точные параметры изготовления 
спор, их хранения и проведения необхо-
димых тестов. При сравнительных ис-
следованиях эффективности стерили-
зации оборудования с использованием 
споровых препаратов важно детальное 
единообразие в обращении со спорами. 
Только тщательное соблюдение точно 
определенных методов и условий испы-
таний позволит сравнивать результаты 
испытаний при валидации.� ■

Литература
Список литературы к этой статье вы 
можете получить, отправив запрос по 
электронной почте на адрес: info-mtv@
hmg.de.
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Илл. 4 Влияние среды во время теплового шока на количество проросших спор. Тепло-
вой шок применялся в жидкой стандартной питательной среде I, в твердой стандартной 
питательной среде I и в 0,9 % растворе NaCl. Сразу по окончании теплового шока пробы 
в жидкой среде были высеяны на стандартный агар I

Илл. 5 Резистентность спор во время хранения в различных испытываемых растворах; 
линеаризованное представление изменения во времени



МИР ПИВА № 3 / 2016  123

МОЙКА И ДЕЗИНФЕКЦИЯ | ЗНАНИЯ | МИР ПИВА

УДАЧНОЕ СОЧЕТАНИЕ | Отличная вода является осно-
вой для отличного пива. Это уже почти банальное ут-
верждение, однако для получения качественной воды 
необходим надежный процесс водоочистки.  
На пивзаводе G. Schneider & Sohn (Кельхайм, Герма-
ния), используется система Hydronomic фирмы Krones, 
в которой сочетается ультрафильтрация для обеззара-
живания и обратный осмос для частичного умягчения. 
Благодаря такому сочетанию это решение, основыва-
ющееся на философии отказа от использования дезин-
фицирующих средств, по данным производителя на 
2014 год являлось единственным вариантом для пивза-
вода, на котором осуществляется сплошная дезинфек-
ция с использованием горячей воды.

БОГАТАЯ ТРАДИЦИЯМИ фирма 
Schneider Weisse является хранителем 
баварской культуры белого пива. Осно-
ватель пивзавода Георг Шнайдер I в се-
редине XIX в. при короле Людвиге II 
выторговал у баварской придворной 
пивоварни «привилегию на белое пи-
во» и стал первым из бюргерского со-
словия, кто получил право варить белое 
пиво. Эту традицию успешно продол-
жает семейное предприятие средне-
го размера с годовым выпуском около 
250 тыс. гл, которым управляет шестое 
поколение в лице Георга Шнайдера VI. 
По сей день фирма Schneider Weisse ва-
рит исключительно белое пиво верхо-
вого брожения. В настоящее время ас-
сортимент насчитывает девять типо-

вых сортов. Помимо «Нашего ориги-
нального» в него входят «Наше легкое 
пшеничное», «Мое безалкогольное», 
«Мое кристальное», пиво из экологи-
чески чистого сырья «Мое зеленое», 
пиво с подчеркнутым хмелевым вкусом 
«Мое хмельное пшеничное» и креп-
кое пиво «Наш Авентин» с содер-
жанием спирта 8,2 об. %. Кроме того, 
предприятие периодически выпускает 
специальные сорта, например, «Мой 
пшеничный портер», в котором соче-
таются традиции варки английского 
портера и баварского белого пива.

Брожение белого пива 
в открытых бродильных 
аппаратах

Мастер-пивовар и технический дирек-
тор Ханс-Петер Дрекслер, уже свыше 
30 лет отвечающий за качество Schnei-
der Weisse, особенно гордится тради-

ционной технологией варки белого пи-
ва с классическим брожением в откры-
тых бродильных аппаратах, которую 
пивзавод использует уже более 150 лет.

«Чтобы обеспечить стерильность 
при традиционном брожении белого 
пива в открытых бродильных аппаратах, 
необходима вода высочайшего качест-
ва», – подчеркивает Ханс-Петер Дрекс-
лер. В течение последних лет пивзавод в 
Кельхайме внедрил концепцию сплош-
ной гигиены. В 2012 – 2013 гг. в связи с 
этим была принята программа модер-
низации существующей водоочистной 
установки, возраст которой превысил 
25 лет. Своим предложения представи-
ли четыре производителя. «Я всегда в 
качестве идеала представлял себе водо-
очистку, состоящую из системы ультра-

Авторы: Роланд Файльнер (Dr. ), Дирк Шой  
и Мартин Келлер, Krones AG, Нойтраублинг,  
Германия

Очистка воды 
без дезинфицирующих 
средств

Ультрафильтрование с использованием 
полых волокон применяется в тех случаях, 
когда необходимо отфильтровать только 
нерастворенные компоненты
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ежное разделение сред. Все уплотне-
ния и соединения изготовлены в асеп-
тическом исполнении согласно DIN 
11864. Изгибы всех соединительных 
трубопроводов имеют максимально 
возможный радиус, в соединениях ис-
пользуется только орбитальная сварка, 
а ответвления трубопроводов под пря-
мым углом выполнены с высадкой. Все 
части установки, включая трубопро-
воды, могут полностью промываться 
с помощью встроенной безразборной 
мойки и дезинфицироваться горячей 
водой, имеющей температуру около 
85 °C. При дезинфекции горячая вода в 
заданном режиме нагревается в тепло-
обменнике со скоростью один градус 
Кельвина в минуту, затем осуществля-
ется дезинфекция компонентов уста-
новки водой с температурой 85 °C, по-
сле этого вода охлаждается со скоро-
стью один градус Кельвина в минуту.

Совокупность описанных меро-
приятий позволяет гарантировать вы-
сочайшую микробиологическую без-
опасность без использования дезинфи-
цирующих средств.

Ультрафильтрование
Водоочистная установка Hydronomic 
на пивзаводе Schneider Weisse состо-
ит из нескольких модулей: ультрафиль-
трования, обратного осмоса, собствен-
ного модуля безразборной мойки, двух 
больших накопительных танков объе-
мом по 400 гл каждый для технологиче-
ской и для пивоваренной воды, и танка 
меньшего размера для хранения обес-
соленной котловой питательной воды. 
Все танки для хранения имеют торос-
ферические днища и заглушки сверху и 
снизу. В танках создается положитель-
ный перепад давления путем подачи 
стерильного воздуха с помощью вен-
тилятора и фильтров HEPA. Модули 
ультрафильтрования и обратного ос-
моса соединены напрямую, без проме-
жуточного танка, целостность ультра-
фильтрационных мембран проверяет-
ся автоматически через заданные ин-
тервалы времени.

Мембранная технология Hydrono-
mic UF – это технология ультрафиль-
трования с полыми волокнами. Она ис-
пользуется тогда, когда необходимо со-
хранить растворенные в воде вещества, 
например, соли, жесткость воды и т. д. , 
и удалить только нерастворенные ком-

поненты. При ультрафильтровании из 
воды надежно удаляются частицы раз-
мером более 0,02 мкм. Это означает 
уничтожение всех бактерий и вирусов с 
коэффициентом уменьшения 10 – 6 (log 
6).

Процесс ультрафильтрования про-
исходит в мембранном модуле с мем-
бранами в виде полых волокон, кото-
рый работает по принципу тупиково-
го фильтрования. Ультрафильтрование 
с применением полых волокон обес-
печивает большую площадь фильтро-
вания при небольшом давлении, что 
способствует снижению потребления 
энергии.

При используемом в этой техноло-
гии режиме in-out исходная вода про-
никает в полые волокна, а отфильтро-
ванная вода выходит из полых волокон 
через мембрану из полиэфирсульфона. 
Выходящий ультрафильтрат собира-
ется в центральной трубе, находящей-
ся внутри мембранного модуля, и от-
водится. Очистка элементов из полых 
волокон производится путем обрат-
ной промывки ультрафильтратом в 
направлении, противоположном на-
правлению фильтрования. При этом 
происходит отключение отдельных 
фильтрующих элементов, в то время 
как остальные фильтрующие элемен-
ты продолжают производить ультра-
фильтрат, который используется как 
для обратной промывки, так и для не-
прерывной подачи очищенной воды. 
Благодаря такому раздельному пере-

ключению блоков фильтров возмож-
на прямая промывка отдельных филь-
трующих элементов ультрафильтратом, 
который напрямую подается из про-
должающих работу фильтрующих мо-
дулей без промежуточного хранения 
в дозировочном резервуаре и без ис-
пользования насоса для обратной про-
мывки. Это позволяет не только избе-
жать возможного загрязнения ультра-
фильтрата, но и гарантирует работу с 
полной производительностью во вре-
мя процесса обратной промывки. Кон-
цепция in-out обеспечивает оптималь-
ные условия для эффективной и над-
ежной очистки мембран из полых во-
локон. При необходимости установка 
может оснащаться системой дезинфек-
ции горячей водой при температуре 
85 °C, что обеспечивает надежную ра-
боту и дезинфекцию без использова-
ния химических реагентов.

Обратный осмос
Модуль Hydronomic RO служит для 
обессоливания воды с удержанием не 
менее 99,5 %. Полученный пермеат по-
сле регулируемого смешивания с пита-
тельной водой обратного осмоса мо-
жет использоваться как пивоваренная 
или как технологическая вода, а чистый 
пермеат – напрямую как котловая пи-
тательная вода. Обратный осмос обес-
печивает постоянное качество и выход 
очищенной воды независимо от каче-
ства исходной воды. Поскольку модуль 
обратного осмоса выполнен из труб вы-

Герметичные клапаны гарантируют надежное разделение средфильтрации и обратного осмоса, – рас-
сказывает Дрекслер. – Фирма Krones 
была единственной, предложившей та-
кое сочетание. Она открыла путь этой 
концепции».

Философия отказа 
от использования 
дезинфицирующих средств

Сначала философия отказа от исполь-
зования дезинфицирующих средств 
при очистке оборудования удивила 
фирму Schneider Weisse. «Мы даже не 

могли себе представить такого. Сейчас, 
через год эксплуатации установки, мы 
можем подтвердить, что данная фило-
софия работает», – говорит Дрекслер.

В основе любого продукта в пиво-
варенной промышленности и в произ-
водстве напитков лежит исходная во-
да. При производстве напитков качест-
во очищенной воды, которая составля-
ет более 90 % продукта, является одним 
из ключевых факторов, определяющих 
качество конечной продукции. Микро-
биологическому качеству очищенной 
воды в производственном процессе 
уделяется особое внимание. В соответ-
ствии с философией производителя от 
использования химических дезинфи-
цирующих средств при получении очи-
щенной воды можно полностью отка-
заться, избежав тем самым образова-
ния и внесения побочных продуктов 
дезинфицирующих средств. В резуль-
тате этого взаимодействие побочных 
продуктов дезинфицирующих средств 
с ингредиентами продукции становит-
ся невозможным. Очищенная вода не 
содержит химических реагентов. От-
каз от использования дезинфицирую-
щих средств означает, с одной сторо-
ны, отсутствие дезинфекции исходной 
и очищенной воды, а с другой стороны 

– отсутствие и активной «защиты сети» 
для предотвращения роста биопленки, 
и микробной стабилизации запасов во-
ды. Как работает система водоочистки 
без использования дезинфицирующих 
средств? Ответ фирмы Krones:

■■ уменьшение исходного количества 
микробов до минимума;

■■ предотвращение повторного зара-
жения вследствие роста биопленки 
в трубопроводах и в установках;

■■ уменьшение промежуточного за-
паса воды до действительно необхо-
димого;

■■ непрерывная очистка установок и 
их трубопроводов;

■■ использование альтернативных ме-
тодов – дезинфекция без использо-
вания химических реагентов.

Дезинфекция горячей водой
Описываемая концепция реализуется 
с помощью мембранной технологии, а 
именно – ультрафильтрации, в которой 
используется замкнутый процесс с пе-
ременной производительностью уста-
новки и постоянная обратная промыв-
ка. Части установки, включая соедини-
тельные трубопроводы должны быть 
изготовлены в соответствии с санитар-
но-гигиеническими нормами констру-
ирования (Hygienic Design) и пригодны 
для безразборной мойки и безразбор-
ной стерилизации. Кроме того, произ-
водитель установок сделал возможным 
осуществление дезинфекции горячей 
водой с температурой около 85 °C. Тер-
мическая дезинфекция позволяет сни-
зить количество микробов на десятки 
процентов (логарифмическая прогрес-
сия). Температура воды ниже 60 °C спо-
собствует росту микробов и вызывает 
опасность инфекции. При температуре 
выше 75 °C микробы, вызывающие пор-
чу пива, уничтожаются.

Герметичные клапаны, в особенно-
сти двухседельные, гарантируют над-

Для управления всей установкой используется встроенная  
панель управления iPanel 

Модуль обратного осмоса служит для обессоливания воды с 
удержанием не менее 99,5 %

Мастер-пивовар Ханс-Петер Дрекслер 
чрезвычайно доволен водоочистной уста-
новкой, которая состоит из модулей уль-
трафильтрования и обратного осмоса
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сокого давления из нержавеющей ста-
ли, здесь тоже можно проводить дезин-
фекцию горячей водой, что гарантирует 
постоянно высокую микробиологиче-
скую безопасность. Дезинфекция горя-
чей водой позволяет предотвратить би-
ологическое загрязнение, микробиоло-
гия остается всегда контролируемой.

Для управления всей установкой ис-
пользуется встроенная панель управ-
ления iPanel фирмы Krones с необхо-
димыми функциями для анализа изме-
нений и диагностики неисправностей, 
а также с возможностью соединения с 
системами управления и анализа более 
высокого уровня.

Очистка водопроводной 
воды

Пивзавод Schneider Weisse использу-
ет в качестве исходной воды водопро-
водную воду города Кельхайм, которая 
имеет относительно высокий градус 
жесткости – около 20 °dH. Поскольку 
это карстовая вода (подземная вода из 
закарстованных пород), при большом 
количестве осадка в ней возможно уве-
личение количества частиц песка и по-
вышенное количество микробов. Поэ-
тому вся исходная вода сначала очища-
ется от любых нерастворенных твер-

дых веществ размером более 0,02 мкм 
в установке для ультрафильтрования, 
производительность которой состав-
ляет 25 – 45 м³/ч. Ультрафильтрование 
обеспечивает практически стопро-
центную гарантию удаления бактерий 
и вирусов и получение микробиологи-
чески безупречной воды.

Затем стерилизованная таким обра-
зом вода проходит через модуль обрат-
ного осмоса, в котором градус жестко-
сти уменьшается почти до 0 °dH. После 
этого стерилизованная и умягченная 
вода вновь смешивается со стерилизо-
ванной неумягченной исходной водой 
и доводится до определенного градуса 
жесткости в зависимости от назначе-
ния. На пивзаводе Schneider Weisse раз-
личают четыре уровня качества воды:

■■ пивоваренная вода с градусом жест-
кости 5 – 6 °dH;

■■ технологическая вода для очистки с 
градусом жесткости 2 – 3 °dH;

■■ обессоленная котловая питательная 
вода;

■■ техническая вода.
Вода разного качества хранится раз-

дельно в накопительных танках. Управ-
ление водоочистной установкой осу-
ществляется по степени наполнения 
танков. Если содержимое бака заканчи-
вается, производительность установки 
увеличивается. По мере наполнения 
танков производительность установки 
плавно снижается.

Сочетание модулей Hydronomic UF 
и Hydronomic RO позволяет гибко ре-
гулировать количество очищаемой ис-
ходной воды. Изменяя значение про-
водимости при обратном осмосе, мож-
но получить необходимое качество ис-
ходной воды. Благодаря раздельному 
подключению фильтрационных мо-
дулей возможно организовать парал-
лельный режим очистки и промывки 
при ультрафильтровании. При этом 
использование бака для промывочной 
воды не требуется. Неисправные филь-
трационные модули легко определяют-
ся и могут быть быстро заменены.

Экономия затрат при 
непрерывной работе

Перед монтажом водоочистной уста-
новки фирма Schneider Weisse выполни-
ла процесс умягчения с помощью уста-
новки обратного осмоса одного из про-
изводителей водоочистных установок 

для фармацевтической промышлен-
ности, однако при этом стерилизация 
осуществлялась по все еще распростра-
ненной технологии с использованием 
патронного фильтра и УФ-установки 
для обеззараживания воды. Это при-
водило к тому, что микробы  постоянно 
проникали в установку обратного ос-
моса. Требовалась химическая очист-
ка мембран обратного осмоса, обычно 
с использованием щелочи и кислоты, 
или перекиси водорода, что сокращало 
срок службы мембран.

«Важной целью при монтаже но-
вой водоочистной установки было до-
биться того, чтобы вода с микробной 
нагрузкой на выходе из установки уль-
трафильтрования имела нулевое коли-
чество микробов. Нам это удалось, – 
говорит мастер-пивовар Ханс-Петер 
Дрекслер. – Поскольку данная уста-
новка полностью соответствовала на-
шим техническим требованиям, в ито-
ге не оказалось значительной разни-
цы в цене по сравнению с установками 
других производителей».

Когда водоочистная установка 
прошла первичную проверку качест-
ва, при которой особое внимание уде-
лялось гарантии микробиологической 
безопасности, экономия затрат при не-
прерывной работе стала хорошим по-
бочным эффектом. Ханс-Петер Дрекс-
лер подсчитал, какие регулярные меро-
приятия, прежде необходимые, стали 
излишними благодаря новой установ-
ке. Через каждые 4 – 5 лет требовалось 
заменять модули обратного осмоса, так 
как мембраны изнашивались в резуль-
тате частой химической очистки. Па-
тронные фильтры и ультрафиолетовые 
лампы также требовали регулярной за-
мены. В рамках договора на обслужива-
ние химическая очистка проводилась 
четыре раза в год. В общей сложности 
годовые затраты составляли 40 – 50 тыс. 
евро. Теперь они исчезли. Потери при 
промывке в новой установке также не-
велики. Модуль Hydronomic RO, уста-
новленный на пивзаводе Schneider 
Weisse, обеспечивает выход более 87 %, 
а модуль Hydronomic UF – 98 %. После 
ввода установки в эксплуатацию фир-
ма Schneider Weisse получила разреше-
ние водохозяйственного ведомства от-
водить концентрат непосредственно в 
водоприемник –небольшой ручей ря-
дом с пивзаводом.� ■

Все части установки могут полностью 
промываться с помощью встроенной без-
разборной мойки и дезинфицироваться 
горячей водой, имеющей температуру 
около 85 °C
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