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Ë.Í. Òðåòüÿê, Å.Ì. Ãåðàñèìîâ

ÍÎÂÛÉ ÂÇÃËßÄ ÍÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÈÂÎÂÀÐÅÍÈß

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ïðîáëåìíî-òåìàòè÷åñêèé îáçîð ðàáîò ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ïèâà. Âûäåëåíû êðèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïèâà è èõ çàâèñèìîñòü îò ïðèìåíÿåìîé
òåõíîëîãèè, îïðåäåëåíû íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû. Äàíà îöåíêà âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà è àâòîìàòèçàöèè îòäåëüíûõ ýòàïîâ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèâà. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä áàçè-
ðóåòñÿ íà ìåäèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Èíôîðìàöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé, òàê è äëÿ ïîòðåáèòåëåé ïèâà.

__________________________
* Çäåñü è äàëåå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ ïðèâåäåíû ïî ÃÎÑÒ 29018-91� Ïèâîâàðåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ.

Ñóòü ïðîáëåìû: Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ïèâà ñ îöåíêîé åãî êà÷åñòâà ïî
îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì äàâíî ïåðå-
ñòàëà óäîâëåòâîðÿòü êàê ïîòðåáèòåëåé, òàê è
ïðîèçâîäèòåëåé. Ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ
«ïèâíîãî àëêîãîëèçìà» ïðèâåëè ê íåîáõîäèìî-
ñòè âûðàáîòêè òðåáîâàíèé îçäîðîâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà è óæåñòî÷åíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
ïðîäóêòà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíûå ïîäõîäû ê èçìåíåíèþ òåõíî-
ëîãèè ïèâîâàðåíèÿ ðàçëè÷íû ó îòå÷åñòâåííûõ
ÍÈÖ è çàðóáåæíûõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðåîá-
ëàäàþò ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ îáúåìîâ (ïðå-
äåëîâ) ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, îáóñëîâëåííûå
íàñòóïàòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè çàêîíîäàòåëåé.

Ìåäèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêå ïðîèçâîä-
ñòâà ïîñâÿùåíû åäèíè÷íûå èññëåäîâàíèÿ /Àí-
öåøêî Ì.È., 1986/, âûÿâèâøèå ïîëíîå íåñîîòâåò-
ñòâèå êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñòâà ïèâà êàê ïèùå-
âîãî ïðîäóêòà (êîëè÷åñòâî àëêîãîëÿ, ïëîòíîñòü,
ìóòíîñòü, öâåòíîñòü è äð.) ïîñëåäñòâèÿì åãî õðî-
íè÷åñêîãî óïîòðåáëåíèÿ è ýòàïàì ïðèãîòîâëåíèÿ
ïèâà, íà êîòîðûõ ýòè íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ âîç-
íèêàþò. Ìåæäó òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî âòîðàÿ ôàçà
íàðêîòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïèâà çàâèñèò íå îò ïðî-
öåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ àëêîãîëÿ â âûïèòîì ïèâå, à
îò ðåàêöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà íà íåêîòîðûå ïî-
áî÷íûå ïðîäóêòû áðîæåíèÿ (àöåòàëüäåãèäû, êå-
òîíû è äð.). Ýòè ïðîäóêòû, äåéñòâóþùèå êàê íàð-
êîòèêè, îêèñëÿþòñÿ â îðãàíèçìå ÷åðåç ôàçó ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà è íàõîäÿòñÿ â ïèâå â êîíöåíòðàöè-
ÿõ, ïðåâûøàþùèõ ñîäåðæàíèå ïåðâè÷íîãî àëêî-
ãîëÿ. Ïðàâû òå çàêîíîäàòåëè, êîòîðûå ïðîöåíò-
íîå ñîäåðæàíèå ýòèëîâîãî ñïèðòà â ïèâå (4-13 %)
ñ÷èòàþò íåîáõîäèìûì óäâàèâàòü èëè äàæå óòðà-
èâàòü èç-çà ñîäåðæàíèÿ â íåì íå òîëüêî ýòèëîâî-
ãî ñïèðòà, íî òàêæå ýôèðîâ è âûñøèõ ñïèðòîâ.
Îäíàêî ýòè ñîåäèíåíèÿ � âòîðè÷íûå  ïðîäóêòû
áðîæåíèÿ è ðàçëîæåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäè-
íåíèé � íå âõîäÿò â ñïåêòð ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ
íè ãîòîâîé ïðîäóêöèè, íè â ýòàïû òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ. Áîëåå òîãî, ëó÷øåå âêóñîâîå êà-
÷åñòâî ïèâà óâÿçûâàþò ñ ñîäåðæàíèåì â íåì
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âûñøèõ ñïèðòîâ � ïðîäóê-

òîâ áðîæåíèÿ, êîòîðûå äåéñòâóþò íà îðãàíèçì êàê
ãåïàòîòðîïíûå ÿäû.

Îïóáëèêîâàíî, çàïàòåíòîâàíî èëè àííîòèðîâà-
íî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåíèé ïî ìîäåðíè-
çàöèè òåõíîëîãèè êàê âñåãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà
ïèâà èëè îòäåëüíûõ åãî ýòàïîâ, òàê è ïðàêòè÷åñêè
êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â åãî ïðè-
ãîòîâëåíèè. Íàìè àíàëèçèðóþòñÿ îñíîâíûå ìîäè-
ôèêàöèè êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïèâîâàðåíèÿ,
âêëþ÷àþùåé ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû: 1. Âû-
áîð è ïîäãîòîâêà ñûðüÿ; 2. Îñàõàðèâàíèå çåðíî-
ïðîäóêòîâ (çàòèðàíèå, ïðèãîòîâëåíèå çàòîðà);
3. Ôèëüòðàöèÿ ñîëîäîâîãî ñóñëà (îñâåòëåíèå);
4. Îõìåëåíèå ñóñëà (êèïÿ÷åíèå ñóñëà ñ õìåëåïðî-
äóêòîì); 5. Îõëàæäåíèå (êàê ñïîñîá ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ïèâà); 6. Ïåðâè÷íîå ñáðàæè-
âàíèå íà÷àëüíîãî ñóñëà; 7. Ñîçðåâàíèå ïèâà (äîá-
ðàæèâàíèå); 8. Êîëüöåâîé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ïèâà;
9. Ðîçëèâ è áóòûëèðîâàíèå ïèâà.

1. Îñíîâíàÿ ÷àñòü âñåõ ìîäèôèêàöèé ïðèõî-
äèòñÿ íà ïåðâûé ýòàï ïèâîâàðåíèÿ, à èìåííî íà
âûáîð è ïîäãîòîâêó ñûðüÿ. *Ïèâîâàðåííûé
ñîëîä: «ñîëîä, ïðèãîòîâëåííûé èç ïèâîâàðåí-
íîãî ÿ÷ìåíÿ èëè ïøåíèöû ïî îïðåäåëåííîé òåõ-
íîëîãèè, ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì íîð-
ìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè».

Òåõíîëîãèÿ ïèâîâàðåíèÿ, â êîòîðîé áîëåå 20%
îò îáùèõ çàòðàò ïðèõîäèòñÿ íà ñîëîä, îòíîñèòñÿ ê
÷èñëó íàèáîëåå ìàòåðèàëîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ.
Îïðàâäàíî ñòðåìëåíèå ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü
ïèâà ïðèìåíåíèåì ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâ íåñîëî-
æåíîãî ÿ÷ìåíÿ âìåñòî äîðîãîñòîÿùåãî ñîëîäà, ïðè
ýòîì ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò îáúåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ, ñåáåñòîèìîñòü êîòî-
ðûõ íà ïîðÿäîê âûøå ñòîèìîñòè ñîëîäà.

1.1. Ïðîãíîçèðîâàíèå êà÷åñòâà ñîëîäà â çàâè-
ñèìîñòè îò ïèâîâàðåííûõ ñâîéñòâ ÿ÷ìåíÿ ðàññìîò-
ðåíî â ðàáîòàõ /Èïàòîâà Ï.À., 1982; Verbeure Eddy,
1998/, à òàêæå � èñïîëüçîâàíèå ïøåíèöû âìåñòî
ÿ÷ìåíÿ /Êîáåëåâ Ê.Â., Åðìîëàåâà Ã.À., 2001/.
Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðèñà è ãîðîõà â êà-
÷åñòâå  íåñîëîæåíîãî ñûðüÿ /Ìàëûøåâ À.Â., ïà-
òåíò ¹2162882, 2001/.  Âìåñòî ñîëîäà � íåîòøå-
ëóøåííûé ðèñ, êàê âèòàìèííóþ è ìèíåðàëüíóþ
äîáàâêó ê ñûðüþ /Áõóðòèàë Ì.Ì., Åðìîëàåâà Ã.À.,
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Ãåðíåò Ì.Â., 2000/, òðàâà è çåðíà «àìàðàíòà çîëü-
÷àòîãî» ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íåñîëîæåíîå ñûðüå
/Ãóñåâà Ã.Â., 2000/. Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ çàâèñè-
ìîñòü ñîäåðæàíèÿ àëêîãîëÿ â ãîòîâîì ïèâå îò ñî-
äåðæàíèÿ ñàõàðîâ (ìàëüòîçû) â èñõîäíîì çåðíå:
ïðåèìóùåñòâà èìååò ñûðüå, ñîäåðæàùåå áîëåå 9%
ñàõàðîâ. Ïðåäëîæåíû òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ïèâíîãî ñóñëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâûøåííûõ êî-
ëè÷åñòâ íåñîëîæåíîãî ñûðüÿ äëÿ åãî ñáðàæèâàíèÿ
/Îðåùåíêî Í.Â., 1983/. Îäíàêî ëèøü â 1990 óòâåð-
æäåíà îòå÷åñòâåííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ è íîð-
ìèðîâàíèÿ âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè, à òàêæå ðàñ-
õîäà çåðíîïðîäóêòîâ è ñàõàðà ïðè ïðîèçâîäñòâå
ñîëîäà ïèâîâàðåííîãî ÿ÷ìåííîãî ïèâà /Ìåòîäèêà
ÍÏÎ íàïèòêîâ è ìèí. âîä, Ì., 1990/.

1.2. Êà÷åñòâî èñõîäíîé (ðîäíèêîâîé) âîäû ó
àâñòðèéñêèõ, áàâàðñêèõ è ÷åøñêèõ ïèâîâàðîâ âñå-
ãäà îïðåäåëÿëî êà÷åñòâî ïèâà. Ñîâðåìåííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè íàëàæåíà êîððåêöèÿ êèñëîòíîãî (ðÍ) è
ñîëåâîãî ñîñòàâà âîäû, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ çàòîðà, à òàêæå äðóãèõ ýòàïîâ ïèâîâàðå-
íèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäàåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ
òåõíîëîãèé ñîëîäîðàùåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì àêòè-
âèðîâàííîé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, â òîì ÷èñëå
ýëåêòðîõèìè÷åñêè îáðàáîòàííîé, âîäû /Ôèëàòîâà-
 Ò.Ç., 1989/.

1.3. Ïðåäëàãàåòñÿ ñîâìåùåííûé ñïîñîá ñîëî-
äîðàùåíèÿ: ïðîâåäåíèå íåñêîëüêèõ ñòàäèé ñîëîäî-
ðàùåíèÿ � çàìà÷èâàíèÿ, ðàùåíèÿ è ñóøêè, èëè
çàìà÷èâàíèÿ è ðàùåíèÿ, èëè ðàùåíèÿ è ñóøêè â îä-
íîì àïïàðàòå � ïî /ÃÎÑÒ 29018-91/. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðåäâàðèòåëüíî çàìî÷åííîå çåðíî áûñòðåå ïðî-
ðàñòàåò â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå /Þðüåâ Ä.Í., 2000/.
Óñêîðÿåò ïðîðàñòàíèå çåðíà åãî ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îáðàáîòêà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè ñðåäñòâàìè è
ôåðìåíòàìè /Êâàñåíêîâ Î.È. è äð., 2000/, ñòèìó-
ëÿòîðàìè ðîñòà â âèäå àðàõèäîíîâîé, ýéêîçîïåí-
òàíîâîé èëè æàñìîíîâîé êèñëîòàìè ñ äîáàâëåíè-
åì ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è àììîíèòà /Êâàñåíêî-
â Î.È. è äð., 2000/. Îáðàáîòêà ñîëîäà «èììóíîöè-
òîôèòîì» /Êàçàêîâà Å.À., 2000/ äåéñòâóåò è êàê
ñòèìóëÿòîð ðîñòà, è êàê ñðåäñòâî áîðüáû ñ áîëåç-
íÿìè ïðîðàñòàþùåãî çåðíà. Ýòî íåîáõîäèìî è îñî-
áåííî àêòóàëüíî ñåé÷àñ, òàê êàê äëÿ ïèâîâàðåíèÿ
íåïðèìåíèìû îáû÷íûå ìåòîäû äåçèíôåêöèè çåð-
íà, à áåç ïðèìåíåíèÿ ÿäîõèìèêàòîâ âîçìîæíû áî-
ëåçíè ïèâîâàðîâ, ñâÿçàííûå ñ áîëåçíÿìè çåðíà (÷å-
ñîòî÷íûé êëåù, ãðèáêîâûå çàáîëåâàíèÿ è äð.).
Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî â 1 ã ñâåæåóáðàííîãî
äîáðîêà÷åñòâåííîãî çåðíà (ÿ÷ìåíÿ) îáíàðóæèâà-
þòñÿ ñîòíè òûñÿ÷ êëåòîê ìèêðîîðãàíèçìîâ, èç êî-
òîðûõ 1-2% ñîñòàâëÿþò ìèöåëèàëüíûå ãðèáêè.
Ðàçâèâàÿñü â áðîäèëüíûõ ïîìåùåíèÿõ íà îáîðó-
äîâàíèè è òàðå, îíè íå òîëüêî ïðèäàþò ïèâó çàòõ-
ëûé ïîäâàëüíûé ïðèâêóñ, íî è èçìåíÿþò åãî õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ òîêñè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè (àôëàòîêñèí, îõðàòîêñèí À, ñòåðèã-

ìàöèñòèí, òåíòîêñèí, è äð. � ñóììàðíîé êîíöåíò-
ðàöèåé äî 130 ìã/ã) /Êàïòåðåâà Þ.Â., è äð., 1990/.

1.4. Ïðîöåññ ñóøêè ñîëîäà ïðè ïîäãîòîâêå ê
ýòàïó çàòèðàíèÿ ïîïûòàëèñü ñäåëàòü îáúåêòîì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ. Ðàçðàáîòàíà
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è àëãîðèòì îáåñïå÷åíèÿ
çàäà÷è, îñíîâàííûé íà òåðìîäèíàìè÷åñêîì ïîä-
õîäå /Ôîìåíêî Î.Á., 1986/.

1.5. Òðóäíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïðîðàñ-
òàíèÿ ÿ÷ìåíÿ (ñîëîæåíèåì) ïðèâåëè ê ðàçðàáîòêå
àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé. Îêàçàëîñü, ÷òî «ñî-
ëîæåíèå çåðíà» íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì
ïèâîâàðåíèÿ. Ôåðìåíòàöèþ êðàõìàëà çåðíà, ïðî-
èçâîäèìóþ ðàñòóùèì çàðîäûøåâûì ðîñòêîì, ìîæ-
íî ñìîäåëèðîâàòü. Ðàçðàáîòàíà è ïðèìåíåíà ìóëü-
òèýíçèìíàÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïèâà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâ íåñîëîæå-
íîãî ÿ÷ìåíÿ /Ïåøàÿ Ò.Â., 1984/. Ìîñêîâñêèìè ïè-
âîâàðàìè áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
êîíöåíòðèðîâàííûõ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ ãðóï-
ïû «ãëþêî-á-àìèëàçû» /Ïîãîðæåëüñêàÿ Í.Ñ.,
1993/. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîëîäîâàÿ ïðåäåëüíàÿ äåê-
ñòðèíàçà óñêîðÿåò ãëèêîëèç á-1,6 ãëþêîçèäíûõ
ñâÿçåé êðàõìàëà /Stenholm K., 1997/, à ñòèìóëÿöèÿ
ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ ñîëîäà
àìèíîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè (Åðìîëàåâà Ã.À.,
1997), â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîáíûõ
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ (Êàìûøîâà Í.Â., 1997,
Âàñèëåíêî Î.Ì., 1985), ðåçêî óãëóáëÿåò ïðîöåññ
èñïîëüçîâàíèÿ áåëêîâîé ñîñòàâëÿþùåé çåðíà ñî-
ëîäà. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïèâà ñ ïðèìåíåíè-
åì ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ òèïà «àìèëîðèçèíà
Ï10Õ è ïðîòîñóáòèëèíà Ã10Õ» ðåãëàìåíòèðîâàíà
òèïîâûìè èíñòðóêöèÿìè ïî òåõíîëîãèè ïèâîâàðå-
íèÿ (Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïèâà ñ ïðèìåíåíè-
åì ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ àìèëîðèçèíà Ï10Õ è
ïðîòîñóáòèëèíà Ã10Õ, Ì., 1978).

1.6. Ðåâîëþöèîííîé ïîïðàâêîé â òåõíîëîãèè
ïèâîâàðåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäëîæåíèå îòêàçà
îò èñïîëüçîâàíèÿ ñîëîäà ñ åãî ïðîáëåìàìè (â òîì
÷èñëå âåðîÿòíîñòüþ ïîòåðè âèòàìèíîâ ãðóïïû B,
PP, K è äð.), à èñïîëüçîâàòü êàê ñûðüå ñïåöèàëüíî
èçãîòîâëåííûå àìèíîêèñëîòíî-óãëåâîäíûå êîìïî-
çèöèè, îáðàáîòàííûå ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ôåð-
ìåíòíûìè ïðåïàðàòàìè âìåñòî äðîææåé. Ýòî ïî-
çâîëèò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ýòàïîâ ïèâîâàðåíèÿ
è óëó÷øèòü êà÷åñòâî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, ñäåëàâ
ïðîöåññ ïèâîâàðåíèÿ óïðàâëÿåìûì.

Òàêèì îáðàçîì, óæå íà ýòàïå âûáîðà ñûðüÿ
îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè ÿâ-
ëÿþòñÿ óïðàâëÿåìûå òåõíîëîãèè è çàìåíà ïðîöåñ-
ñîâ ñòèõèéíîé ôåðìåíòàöèè óãëåâîäîâ è áåëêîâ â
ïðîðàñòàþùåì çåðíå ãîòîâûìè àìèíîêèñëîòíî-óã-
ëåâîäíûìè êîìïîçèöèÿìè /Ïîçäíÿêîâà Â.Ì., 1984/
è ôåðìåíòíûìè ñèñòåìàìè /Ëèâøèö  Ä.Á., 1982/
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà ñáðàæè-
âàíèÿ.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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2.1. «Îñàõàðèâàíèå çåðíîïðîäóêòîâ» (ïðè-
ãîòîâëåíèå *çàòîðà: «ñìåñè äðîáëåíûõ çåðíîïðî-
äóêòîâ ñ âîäîé») â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñî÷åòàåòñÿ ñ
èçìåëü÷åíèåì ñîëîäà ñïåöèàëüíûìè ìåëüíèöàìè
äî îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò ëó÷øåìó âçàèìîäåéñòâèþ ñûðüÿ ñ ôåðìåí-
òíûìè ïðåïàðàòàìè ïðîðîñøåãî çàðîäûøà èëè
ñïåöèàëüíî âíåñåííûìè ôåðìåíòíûìè ïðåïàðàòà-
ìè, íàïðèìåð ôèðìû Rhodia /Êàçîðÿí À.Ã., 2001/.
Ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö çåðíîïðîäóê-
òîâ íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ïðî-
öåññîâ, êàæåòñÿ ñòðàííûì îòñóòñòâèå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåí-
íûõ óëüòðàçâóêîâûõ äåçèíòåãðàòîðîâ íà ýòàïå «çà-
òèðàíèÿ» ñîëîäà. Îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû â ýêñïåðèìåíòå íà êàôåäðå ïèùåâîé áèî-
òåõíîëîãèè ÃÎÓ ÎÃÓ ñ ïðèìåíåíèåì êàâèòàöèîí-
íûõ ìåòîäîâ äðîáëåíèÿ (Êàñïåðîâè÷ Â.Ë., 2002).

2.2. Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà ñòèìóëÿöèè åñ-
òåñòâåííûõ ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ àìèëîëè-
òè÷åñêèìè è ïðîòåîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè /Åð-
ìîëàåâà Ã.À., 1997/; äëÿ ïîâûøåíèÿ ñàõàðèñòîñòè
ñûðüÿ ê íåìó äîáàâëÿþò èçþì è ìåä /Áîðèñåíêî
Ò.Í. è äð., 1999/.

2.3. Ââåäåíèå â èñõîäíîå ñûðüå êðàñèòåëåé
/Cerevisia, 2001/, êâàñíîãî ñóñëà äëÿ îêðàñêè ïèâà
/Áîëëîåâ Ò.Ê. è äð., ïàòåíò ¹93020727/13, 1997/,
ãàëëîòàíèíà /Cerevisia, 2001/ èëè àðîìàòèçèðóþ-
ùèõ ñîåäèíåíèé /Brew. and Distill Int, 2001/ ÿâëÿ-
þòñÿ íåïðèíöèïèàëüíûìè êîñìåòè÷åñêèìè ìå-
ðîïðèÿòèÿìè è íå ïðèâîäÿò ê îçäîðîâèòåëüíîìó
äåéñòâèþ íàïèòêà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæ-
íî ïðèçíàòü òåõíîëîãè÷åñêè ïîëåçíûìè ðåêîìåí-
äàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïåêòèíîâ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ïèâà /Ëàïèí À.À. è äð., 1998/.

3.1. Ïðîöåññ ôèëüòðàöèè (îñâåòëåíèÿ ñî-
ëîäà) èçó÷åí äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî /Ãîðáàòþê
À.Â., Ãîðáàòþê Â.È., 2000/. Ñôîðìóëèðîâàíû òðå-
áîâàíèÿ ê ôèëüòðàì /Cerevisia, 2001/.

3.2. Ôèëüòðàöèÿ ìåòîäîì «ïåðåêðåñòíûõ ïîòî-
êîâ» ïðåäëîæåíà êàê àëüòåðíàòèâà òðàäèöèîííîé
ôèëüòðàöèè ÷åðåç «êèçåëüãóð» /Brauwelt, 2001/.

3.3. Îñâåòëåíèå ïèâà ìåòîäîì ìèêðîôèëüò-
ðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðó-
þùèõ ýëåìåíòîâ èëè öåîëèòîâ /Gan Q. è äð., 1997/
êîíêóðèðóåò ñ ôèëüòðàöèåé ìåìáðàííûìè ôèëüò-
ðàìè /Ôðîëèõèí È.Î., 2001/.

3.4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå «öåëëîâèðè-
äèíà Ã20Õ» ïðèâîäèò ê èíòåíñèôèêàöèè ñáðàæè-
âàíèÿ çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ ôèëüòðàöèè çàòîðîâ /Ñåð-
ãååâà È.Þ. è äð.,  2000/.

3.5. Ïðèíÿòî, ÷òî êðèòåðèåì êà÷åñòâà â ïðî-
öåññå îñâåòëåíèÿ ôèëüòðàöèåé ÿâëÿþòñÿ ðåîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ïèâà /Êðåòîâ È.Ò., 2001/, à ïðî-
âåðêó êà÷åñòâà ôèëüòðàöèè ðàöèîíàëüíåå ïðîâîäèòü
ïðè ïîìîùè èçìåðèòåëÿ ÷àñòèö /Àííåìþëëåð Å. è
äð., 2001/.

3.6. Óäàëåíèå èç ñîëîäà òîêñè÷íûõ ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ áðîæåíèÿ âñå åùå îñòàåòñÿ ïðîáëåìîé.
×àñòè÷íîå îçäîðîâëåíèå íàïèòêà ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòî óäàëåíèåì α-àöåòîëàêòàòà ïóòåì êàòà-
ëèòè÷åñêîãî äåêàðáîêñèëèðîâàíèÿ íà îêèñíîêðåì-
íèåâûõ, îêèñíîàëëþìèåíèåâûõ èëè àëëþìîñèëè-
êàòíûõ êîìïîçèöèÿõ ïðè òåìïåðàòóðàõ 7-15º Ñ /Òå-
ñòîâà Í.Â. è äð., ïàòåíò ¹21118987, 1998/.

3.7. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ, «ïèâíîé äðîáèíû» è
îñàäêîâ ïîñëå ôèëüòðàöèè ïðåâðàòèëàñü â ïðîáëå-
ìó óòèëèçàöèè ñûðüåâîé áàçû, ñîäåðæàùåé áåòàã-
ëþêàíû, æèâûå è ìåðòâûå äðîææè è ìàññó ïîëåç-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ñïîñîáíûõ ôîðìèðîâàòü êîð-
ìîâûå ñìåñè. Çàïàòåíòîâàí ñïîñîá õîëîäíîé ïàñ-
òåðèçàöèè ïèâà, ïîëó÷åííîãî ñáðàæèâàíèåì îñàä-
êîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ôèëüòðàöèè /Ãîðáàòþê À.Â.
è äð., ïàòåíò ¹2178461, 2002/.

4. *Îõìåëåíèå ñóñëà � «âíåñåíèå õìåëåï-
ðîäóêòîâ � ïðåññîâàííîãî, ãðàíóëèðîâàííîãî,
áðèêåòèðîâàííîãî õìåëÿ èëè ýêñòðàêòîâ õìå-
ëÿ â ñóñëî ïðè êèïÿ÷åíèè».

4.1. Ïðåäëîæåíû ìîäèôèêàöèè òðàäèöèîííî-
ãî îäíîâàðî÷íîãî ðàçäåëüíîãî ïîëó÷åíèÿ ñóñëà
(ïîëó÷åíèå ñóñëà ñ çàòèðàíèåì çåðíîïðîäóêòîâ,
ñáðàæèâàíèåì, äîáðàæèâàíèåì è ñîçðåâàíèåì) â
âèäå äâîéíîãî âûâàðèâàíèÿ /Áîëëîåâ Ò.Ê., 1997/,
÷òî äåëàåò òåõíîëîãèþ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé.
Ïðè ïðîèçâîäñòâå ðÿäà áåëüãèéñêèõ ñîðòîâ ïèâà ñ
õìåëåì êèïÿòÿò òîëüêî òðåòü ñóñëà, äëÿ ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ êîòîðîãî ïîëîâèíó ÿ÷ìåííîãî ñîëîäà çàìå-
íÿþò ïøåíèöåé; ýêñòðàêòèâíîñòü íà÷àëüíîãî ñóñ-
ëà ñîñòàâëÿåò 10,5-11%. Íà÷àëüíîå ñóñëî áîëüøèí-
ñòâà áàâàðñêèõ ñîðòîâ ïèâà èìååò ýêñòðàêòèâíîñòü
10-12%.

4.2. Ïðè îöåíêå ñïîñîáîâ îõìåëåíèÿ ïèâíîãî
ñóñëà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ïðèçíàíî åãî êè-
ïÿ÷åíèå ñ õìåëåïðîäóêòàìè /Íàñèìîâ Â.À., 1982/,
/Ìåëåíòüåâ À.Å., 1985/.

4.3. Õìåëü âëèÿåò íà âêóñ è àðîìàò ïèâà, ñî-
äåðæèò ãîðüêèå è äóáÿùèå âåùåñòâà òèïà òàíèíà,
óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå 200-300 êîìïîíåíòîâ
ýôèðíîãî ìàñëà, âëèÿþùèõ íà âêóñ è àðîìàò ïèâà.
Âàæíåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ α-êèñëîòû (èçîãó-
ìîëîíû). Îäíàêî ÷àñòü èç íèõ ñâÿçûâàþòñÿ ñ áåë-
êîâî-ïîëèôåíîëüíûì êîìïëåêñîì, îáðàçóþùèìñÿ
â ñóñëå ïðè êèïÿ÷åíèè, è îñàæäàåòñÿ âìåñòå ñ íèì
ïðè îõëàæäåíèè. Ýòîò ôàêò ïîçâîëèë ðåêîìåíäî-
âàòü ê ïðîìûøëåííîìó ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèþ
ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè õìåëåâûõ øèøåê öåë-
ëþëîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè òèïà «öåëëîâèðè-
äèíà ÃÇÕ» (â äîçå äî 1% ê ìàññå õìåëÿ) äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ èçîìåðèçèðîâàííîãî õìåëåâîãî ýêñòðàêòà.
Ïðè÷åì âíîñèòü ýêñòðàêò õìåëÿ ìîæíî èëè óæå â
îõëàæäåííîå ñóñëî, èëè äàæå íà ñòàäèè äîáðàæè-
âàíèÿ ïèâà, ÷òî åùå áîëåå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíå-
íèå ïðèÿòíîé õìåëåâîé ãîðå÷è è ÷èñòî õìåëåâîé
àðîìàò ãîòîâîãî ïèâà /Íàñèìîâ Â.Ë., 1982/. Ôðàê-

Íîâûé âçãëÿä íà ïðîáëåìû ïèâîâàðåíèÿË.Í. Òðåòüÿê, Å.Ì. Ãåðàñèìîâ
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öèè õìåëÿ âëèÿþò íà îðãàíîëåïòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïèâà, ïðè÷åì âèäû ïðèâêóñîâ ïèâà, ñâÿ-
çàííûå ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ ãîðå÷è õìåëÿ,
çàâèñÿò íå òîëüêî îò ñïîñîáîâ ââåäåíèÿ õìåëÿ /
Brew and Beverage Ind. Int., 1997/,  íî è îò åãî ñîð-
òíîñòè /Âàñèëèíåö È.Ì. è äð., 2000/.

4.4. Äîáàâëåíèå çà 30 ìèíóò äî îêîí÷àíèÿ âàð-
êè ñóñëà ïåêòèíîâ õìåëÿ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ãîðÿ-
÷åãî ýêñòðàãèðîâàíèÿ ðàñòåíèÿ õìåëÿ â êèñëîé
ñðåäå â äîçå 0,5-30 ã íà 1 ãë ïèâà ïðèäàåò åìó ïî-
âûøåííóþ ïåíîñòàáèëüíîñòü /Ðûáêà Í. è
äð., 2000/. Ïåêòèíû îòíîñÿòñÿ ê ÏÀÂ è îáëàäàþò
ÿðêî âûðàæåííûìè ýìóëüãèðóþùèìè è ïåíîîáðà-
çóþùèìè ñâîéñòâàìè. Ïîñëåäíåå âõîäèò â ïåðå-
÷åíü ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ãîòîâîé
ïðîäóêöèè, ïðåäëîæåíà äàæå íîâàÿ ñèñòåìà èññëå-
äîâàíèÿ êà÷åñòâà ïèâà ïî ñòàáèëüíîñòè ïåíû /Ëà-
ïèí À.À. è äð., 1998;  Perrin Frank, Jung Ure, 2000/.

4.5. Ïîèñêè çàìåíèòåëÿ õìåëÿ íà äðóãèå âêó-
ñîàðîìàòèçèðóþùèå äîáàâêè äîâîëüíî ìíîãî÷èñ-
ëåííû, íî â öåëîì íåóäà÷íû. Õìåëü çàìåíÿþò õìå-
ëåïðîäóêòàìè â âèäå ÷åðåìóõîâûõ êîìïîíåíòîâ:
ÿãîäû, ñîêè, ñèðîïû /Burkhardt L. è äð., 1998/.

4.6. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå êðåïêèõ ñîðòîâ ïèâà
â ñóñëî ââîäÿò ñàõàðà /Áåëè÷åíêî À.Ì. è äð., ïà-
òåíò 2086622, 1997/ â êîëè÷åñòâå 2-4% îò ìàññû
çåðíîïðîäóêòîâ /Ðûáêà Í. è äð., 2000/.

4.7. Ïîëíîöåííîå ñîëîäîâîå ñóñëî êðîìå îï-
òèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ñàõàðà äîëæíî ñîäåðæàòü
íàáîð èç 19 îáÿçàòåëüíûõ àìèíîêèñëîò (ìåòèîíèí,
ñåðèí, ãëþòàìèíîâàÿ êèñëîòà, öèñòèí è äð.) è âñåõ
ãðóïï âèòàìèíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ æèâîãî áåëêà áèîìàññû ðàçìíî-
æàþùèõñÿ äðîææåé. Ïðè ýòîì 70% àññèìèëèðóå-
ìîãî äðîææàìè îðãàíè÷åñêîãî àçîòà âõîäèò â ñî-
ñòàâ àìèíîêèñëîò, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü � ýòî ïåïòè-
äû, àìèäû è àììîíèé � òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóê-
òàìè áåëêîâîãî ñîäåðæàíèÿ ñîëîäà, ïåðåøåäøè-
ìè èç íåãî â ñóñëî. Ïðè÷åì ïðîöåññû ñáðàæèâà-
íèÿ è ðîñòà äðîææåé çàìåäëÿþòñÿ òåì ñèëüíåå,
÷åì ìåíüøå íåîáõîäèìûõ àìèíîêèñëîò îñòàåòñÿ
â ïåðâè÷íîì ñóñëå /Æâèðáëÿíñêàÿ À.Þ. è
äð., 1979/. Îäíàêî âðåäåí è èçáûòîê àìèíîêèñëîò
(òî åñòü áîëüøå òîãî èõ êîëè÷åñòâà, ÷åì ìîãóò
óñâîèòü äðîææè), ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ ïî-
áî÷íûõ ïðîäóêòîâ â ïèâå. Â ëþáîì ñëó÷àå äîêà-
çàíî, ÷òî îò àçîòèñòîãî îáìåíà äðîææåé, áèîñèí-
òåçà è ðàñùåïëåíèÿ àìèíîêèñëîò çàâèñèò îáðàçî-
âàíèå âåùåñòâ, îòâåòñòâåííûõ çà àðîìàò ïèâà /Åð-
ìîëàåâà Ã.À. è äð., 2001/.

4.8. Êîíòðîëü àçîòèñòûõ âåùåñòâ â ïîëíîöåí-
íîì ñîëîäîâîì ñóñëå ïîêàçàë, ÷òî 25-45% èç íèõ
ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ àìèíîêèñëîò; 40% � ïåïòèäû;
20% � âûñîêîìîëåêóëÿðíûå áåëêè; 10% � àçîò ïó-
ðèíîâûõ îñíîâàíèé /Æâèðáëÿíñêàÿ À.Þ. è-
 äð., 1979/. Õàðàêòåðíî, ÷òî â êîíöå ïðîöåññà áðî-
æåíèÿ îáùåå êîëè÷åñòâî àçîòèñòûõ âåùåñòâ óìåíü-

øàåòñÿ âñåãî íà 30%. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïî äèíàìèêå
ñîäåðæàíèÿ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé � áåñïåðñïåêòè-
âåí. Èñïîëüçîâàíèå ôîòîìåòðîâ «Öåéññ-Ïóëüôðèõ»
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ôèëüòðîâàííîãî ïèâà
/Somer Z., 1961/ èëè ïðîìûøëåííîãî èçìåðèòåëÿ
ìóòíîñòè Turbidon-a /Soriapat, 1975/ äàåò êîñâåííóþ
îöåíêó ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà. Áîëåå èíôîðìàòèâåí
ïëîòíîìåð äëÿ ñîëîäîâîãî ñóñëà /Êàòàÿìà Þ. è äð.,
1978/. Àïïàðàòíîå îôîðìëåíèå ïðîìûøëåííûõ ìå-
òîäîâ îïðåäåëåíèÿ «ïëîòíîñòè» äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîìïîíåíòîâ â ýêñòðàêòå ïðåäñòàâëåíî â ýëåêòðîí-
íîì êàòàëîãå /Wagenbreth H., 1996/. Èç âñåãî íàáî-
ðà êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû íà òðà-
äèöèîííîì ïèâîâàðåííîì çàâîäå /Sullivan K., 1978/
íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïî-
òåíöèîìåòðè÷åñêèé àíàëèç (íà áàçå êîìïüþòåðà ñ
éîíñåëåêòèâíûìè ýëåêòðîäàìè) /Li Heng, 1978/.
Îäíàêî âûáîð è ðàññòàíîâêà äàò÷èêîâ íóæäàþòñÿ
â îáîñíîâàíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì âíîâü ïîñòàâëåí-
íûì öåëÿì è áîëåå ñîâðåìåííûì äîñòèæåíèÿì
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

4.9. Ïðè ïîëó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ïèâà ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ áåëêîâûì ñî-
ñòàâîì, òî åñòü ñîäåðæàíèåì àçîòèñòûõ ðàñòâî-
ðèìûõ âåùåñòâ (ò.í. *÷èñëî Êîëüáàõà � ïîêàçà-
òåëü ñòåïåíè áåëêîâîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëîäà,
îïðåäåëÿåìûé îòíîøåíèåì ðàñòâîðèìîãî áåë-
êà ê îáùåìó, âûðàæåííûé â ïðîöåíòàõ) êàê íà
ýòàïå ïðèãîòîâëåíèÿ ñîëîäà, òàê è ïðè áðîæåíèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ïðîïîðöèé ÿ÷ìåííîãî è
ïøåíè÷íîãî ñîëîäà /Åðìîëàåâà Ã.À. è äð., 2001/.
Äëÿ áûñòðîãî áðîæåíèÿ îáùåå ñîäåðæàíèå α-àìè-
íîêèñëîò â ñóñëå äîëæíî áûòü 150-200, íî íå íèæå
100 ìã/äì3.

4.10. Â ñèëó áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
äðîææè íå ñèíòåçèðóþò ôåðìåíòîâ ïðîòåîëèòè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ è ïîýòîìó íå ìîãóò óòèëèçèðîâàòü
âíåêëåòî÷íûé áåëîê (íåîðãàíè÷åñêèé àçîò èëè àçîò
íèòðàò-èîíîâ), âñëåäñòâèå ÷åãî îáîãàùåíèå ñóñëà
àçîòèñòûìè ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè ìîæíî òàê-
æå ñ÷èòàòü áåñïåðñïåêòèâíûì. Ïî ýòîé æå ïðè÷è-
íå áàðáîòàæ áèîìàññû ãàçîîáðàçíûì àçîòîì (êîã-
äà áàðáîòàæíîå ïåðåìåøèâàíèå òåõíîëîãè÷åñêè
íåîáõîäèìî) íå ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ àçîòèñòîãî
îáìåíà ðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé äðîææåé.

5. Îõëàæäåíèå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ïðè
ëþáûõ òåõíîëîãèÿõ è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñïîñîá
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ïèâà (îõëàæäå-
íèå ïèâíîãî ñóñëà ñíèæåíèåì åãî òåìïåðàòóðû äî
5-7îÑ) /Donhauser S., 1997/.

5.1. Ïðèìåíÿþò ìíîãî÷èñëåííûå ìîäèôèêà-
öèè îõëàæäåíèÿ è îñâåòëåíèÿ ïèâíîãî ñóñëà: íà
õîëîäèëüíîé òàðåëêå, â îòñòîéíîì àïïàðàòå, â
ãèäðîöèêëîííîì àïïàðàòå, â ñåïàðàòîðå, íà ôèëü-
òðàõ, òðóá÷àòûõ è ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîáìåííè-
êàõ /Åðìîëàåâà Ã.À., 1998/.
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5.2. Îñâåòëåíèå õîëîäíîãî ïèâíîãî ñóñëà «ôëî-
òàöèåé» ïîçâîëèëî íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî êîíöåí-
òðèðîâàííîãî ïèâíîãî ñóñëà, ïðèãîäíîãî äëÿ õðà-
íåíèÿ è äëèòåëüíîé òðàíñïîðòèðîâêè ê äèëåðñêèì
îðãàíèçàöèÿì /Åðìîëàåâà Ã.À., 1998/. (*Îñâåòëå-
íèå ïèâíîãî ñóñëà: îòäåëåíèå îò ãîðÿ÷åãî ñóñ-
ëà êðóïíûõ âçâåñåé).

6. Êàê è ïðîöåññ îñîëîæåíèÿ çåðíîïðîäóêòîâ,
ñáðàæèâàíèå ïåðâè÷íîãî ñóñëà îòíîñèòñÿ ê
áèîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, ïîääàþùèìñÿ
òðóäíåå âñåãî àâòîìàòèçàöèè è óïðàâëåíèþ. *Ïåð-
âè÷íîå ñáðàæèâàíèå íà÷àëüíîãî ñóñëà – «áðî-
æåíèå ïèâíîãî ñóñëà: àíàýðîáíûé ðàñïàä óã-
ëåâîäîâ ïèâíîãî ñóñëà ñ îáðàçîâàíèåì ýòèëî-
âîãî ñïèðòà, äâóîêèñè óãëåðîäà è ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ, ïðîòåêàþùèé â ðåçóëüòàòå æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ïèâíûõ äðîææåé».

Ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âå-
äóòñÿ â íàïðàâëåíèÿõ âûáîðà ðàñ ïèâíûõ äðîææåé;
îïòèìèçàöèè è ðåãóëÿöèè óñëîâèé ìåòàáîëèçìà äðîæ-
æåé, âêëþ÷àÿ ñîîòâåòñòâóþùèå àïïàðàòíûå èçìå-
íåíèÿ ðàçìåðîâ è êîíñòðóêöèé áðîäèëüíûõ êîëîíí;
ïðèìåíåíèå ôåðìåíòåðîâ ñ èììîáèëèçèðîâàííûìè
ôåðìåíòíûìè ïðåïàðàòàìè; àâòîìàòèçàöèè è óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññîì áðîæåíèÿ íà îñíîâå òåñò-ïðèçíà-
êîâ ñîñòîÿíèÿ äðîææåâîé ìàññû.

6.1. Èçâåñòíû òðè âèäà áðîæåíèÿ: ìîëî÷íî-
êèñëîå, ñïîíòàííîå è ñáðàæèâàíèå ÷èñòîé êóëüòó-
ðîé äðîææåé /Åðìîëàåâà Ã.À., 2001; Êîáåëåâ Ê.Â.,
Åðìîëàåâà Ã.À., 2001/. Ìîëî÷íî-êèñëîå áðîæåíèå
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ðàçìíîæåíèÿ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, òàêèõ êàê ìîëî÷íî-êèñëûå áàêòåðèè, êî-
òîðûå äëÿ ïðîöåññîâ ýòèëîâîãî äðîææåâîãî áðî-
æåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ âðåäèòåëÿìè. Ñïîíòàííîå (íå-
óïðàâëÿåìîå) áðîæåíèå âûçûâàåòñÿ ñìåñüþ äè-
êèõ äðîææåé, ìîëî÷íî-êèñëûõ áàêòåðèé è äðîæ-
æåé øòàììîâ Bretanomyces; îíî ìîæåò ïðîäîë-
æàòüñÿ â çàêðûòûõ áî÷êàõ 2-3 ãîäà ïðè ñòåïåíè
ñáðàæèâàíèÿ äî 90%.

6.2. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåîáëàäàþò òåõ-
íîëîãèè óïðàâëÿåìîãî äðîææåâîãî áðîæåíèÿ.
Îäèí èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ñáðàæè-
âàíèÿ ïèâíîãî ñóñëà � «óñêîðåííûé ïåðèîäè÷åñ-
êèé ñïîñîá» � ñîñòîèò â òîì, ÷òî â öèëèíäðî-
êîíè÷åñêîì áðîäèëüíîì àïïàðàòå ñ áûñòðûì
óïðàâëåíèåì ñåäèìåíòàöèåé è âûâîäîì èç íåãî
îñåâøèõ äðîææåé ñîâìåùåíû ãëàâíîå áðîæå-
íèå ñ äîáðàæèâàíèåì, óñêîðåííîå äîçðåâàíèå
(âûäåðæêà) è îñâåòëåíèå ïèâà, à òàêæå ñèñ-
òåìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåøèâàíèå
ñáðàæèâàåìîãî ñóñëà ñíà÷àëà ïîòîêîì ñòå-
ðèëüíîãî âîçäóõà, à çàòåì äèîêñèäà óãëåðîäà
(êàðáîíèçàöèÿ ïèâà) ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà
ïîñåâíûõ äðîææåé äî 2 ë íà 1 ãë ñóñëà. Áðî-
æåíèå 12% ñóñëà ïðîäîëæàþò 8-10 ñóòîê, çà-
òåì ñëåäóåò ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïèâà (3 ñóòîê)
ñ áèîõèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèåì ðÿäà âåùåñòâ,

ïðèñóùèõ áóêåòó ìîëîäîãî ïèâà. Îõëàæäåííîå
è êàðáîíèçèðîâàííîå ïèâî âûäåðæèâàþò ïîä
äàâëåíèåì 0,14-0,17 ÌÏà, îñâåòëÿþò è  ïîäà-
þò íà ðîçëèâ (ïî Íàòàíó). Êîëè÷åñòâî ìîäèôè-
êàöèé òðóäíî ïîääàåòñÿ ó÷åòó. Íàèáîëåå âàæíû
òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì.

Êà÷åñòâî äðîææåé, â òîì ÷èñëå èõ ãåíåòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êà÷åñòâî
ïèâà. Ñòî ëåò íàçàä Ýìèëåì Õðèñòèàíîì Õàíñå-
íîì áûëà íà÷àòà ðàáîòà ïî ñåëåêöèè ÷èñòûõ êóëü-
òóð ïèâîâàðåííûõ äðîææåé. Ïðîáëåìà îêîí÷àòåëü-
íî íå ðåøåíà è ïîíûíå. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâî-
äèòü ïîäáîð òåðìîòîëåðàíòíûõ øòàììîâ äðîææåé
/Ìóäðàê Ò.Å., 1987/. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ïèâîâàðåíèÿ âîçìîæíî íà îñíîâå
ñåëåêöèè àêòèâíûõ ðàñ äðîææåé /Ìàòåøâèëè
Ö.Ë., 1989/, /Ôàðàäæåâà Å.Ä. è äð., Âîðîíåæ, 2001/.
Êàæäàÿ èç ïèâîâàðåííûõ äåðæàâ âûäâèíóëà ñâîè
«íàöèîíàëüíûå øòàììû» ïèâíûõ äðîææåé. Îïòè-
ìèçèðóþòñÿ íå òîëüêî ìåòîäû ïîäãîòîâêè è õðà-
íåíèÿ äðîææåé. Íàïðàâëåííûå ãåíåòè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ øòàììîâ ïèâîâàðåííûõ äðîææåé ìåòî-
äàìè ãåííîé èíæåíåðèè ñ ñîçäàíèåì ðåêîìáèíàí-
òíîé ÄÍÊ, âêëþ÷àÿ êëîíèðîâàíèå â äðîææåâóþ
êëåòêó áàêòåðèàëüíîãî ãåíà, îòâåòñòâåííîãî çà
ôîðìèðîâàíèå α-àöåòîëàêòàòäåêàðáîêñèëàçû, ïî-
çâîëèëè ðåøèòü äèàöåòèëüíóþ ïðîáëåìó ïðè ñáðà-
æèâàíèè ïèâîâàðåííûìè äðîææàìè. Ýòî ïîçâîëè-
ëî â 4-5 ðàç óìåíüøèòü îáðàçîâàíèå äèàöåòèëà â
ìîëîäîì ïèâå, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî ïåðñïåêòèâíî â
àñïåêòå îçäîðîâèòåëüíûõ êà÷åñòâ ïèâà. Ãåíåòè÷åñ-
êàÿ òðàíñôîðìàöèÿ íèçîâûõ äðîææåé ìóëüòèêîïèé-
íûìè ïëàçìèäàìè, íåñóùèìè ILV 5-ãåí (íîñèòåëü
α-àöåòîãèäðîêñèêèñëîòíîé èçîìåððåäóêòàçû), ïî-
çâîëèëà äîñòèãíóòü 70% ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
äèêåòîíîâ ïðè áðîæåíèè /Äåáóð È.À., 2000/.

Òàêèì îáðàçîì, áóäóùåå ïèâîâàðåíèÿ ñâÿçàíî
ñ ïðèìåíåíèåì øòàììîâ ïèâîâàðåííûõ äðîææåé,
ñîçäàííûõ ìåòîäàìè ãåííîé èíæåíåðèè è îáëàäà-
þùèõ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå íàáî-
ðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåðìåíòîâ. Ïðè ýòîì èç
òðàäèöèîííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîæåò
áûòü èñêëþ÷åí öåëûé ðÿä ýòàïîâ.

6.3. Â ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâàõ èíòåíñèôèêà-
öèþ ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèâà ïðåäëàãàþò
ïðîèçâîäèòü ïóòåì ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè è àê-
òèâèçàöèè çàêâàñíûõ äðîææåé òåõíè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè /Ãîðåëîâà Î.Â., 1983; Ïåðìÿêîâà
Ë.Â., 1987/, ýëåêòðîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè /Ïðî-
õîðåíêîâà Ã.Ê., 1984/, ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè ìàñ-
ñîîáìåííûõ ïðîöåññîâ â ôåðìåíòåðàõ ñ ìåõàíè-
÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì /Áîðèñîâ Â.À., 1989/.

6.4. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè è ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà ïèâà íà îñíîâå ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèç-
ìà äðîææåé. Ñäåëàíà ïîïûòêà íàëàäèòü ïîëíîñ-
òüþ àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå áðîäèëüíûì

Íîâûé âçãëÿä íà ïðîáëåìû ïèâîâàðåíèÿË.Í. Òðåòüÿê, Å.Ì. Ãåðàñèìîâ
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ïðîèçâîäñòâîì â çàâèñèìîñòè îò îáðàçóåìîãî
îáúåìà óãëåêèñëîòû /Rischenbietar S., 1977/. Äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ ðîñòà äðîææåé â ïðîöåññå ôåðìåí-
òàöèè ïèâà ïðèìåíåíû ðàçëè÷íûå àâòîìàòè÷åñêèå
óñòðîéñòâà òèïà ïðîòî÷íûõ öèòîôîòîìåòðîâ äëÿ
èçìåðåíèÿ ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè ñóñ-
ïåíçèè /Moll M. Et all., 1978/. Îäíàêî êîíòðîëü ñëîæ-
íîãî áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî îòäåëüíûì
êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì áåñïåðñïåêòèâåí. Ïîïûò-
êè ïîñòðîåíèÿ èìèòàöèîííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ïðîèçâîäñòâà ïèâà /Êàðïîâ Â.È. è
äð., 1992/ èëè ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ òîëüêî
áðîäèëüíîé êîëîííû /Äåáóð È.À., 2000/ íàòîëêíó-
ëèñü íà íåïðåîäîëèìûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ
îòñóòñòâèåì ïîëíûõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ñîñòîÿíèÿ âñåõ ïîäñèñòåì ïðîöåññà (óïðàâëÿ-
åìîãî îáúåêòà) è ñâÿçåé ìåæäó íèìè (ôóíêöèîíàëü-
íûõ âçàèìîçàâèñèìîñòåé) â ëþáîé òåêóùèé ìîìåíò
âðåìåíè. Ïîýòîìó çà îñíîâó ìîäåëèðîâàíèÿ (ñ öå-
ëüþ âûðàáîòêè ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì)
ïðèíÿòà èåðàðõè÷åñêàÿ ìíîãîìåðíàÿ ìîäåëü, â
êîòîðîé ïðîöåññ ôåðìåíòàöèè äðîææåé ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ïîäñèñòåì ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñ ó÷åòîì äåòåð-
ìèíèðîâàííîé è ñëó÷àéíîé êîìïîíåíòû. Ïðè÷åì
õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå
ñïîñîáíîñòü ê ïîñòîÿííîé ïåðåñòðîéêå â çàâèñè-
ìîñòè îò ìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðå-
äû. Íà îñíîâå áëî÷íîãî ïðèíöèïà åäèíîé ñèñòåìû
ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ãèäðîäèíà-
ìèêè, òåïëîîáìåíà è äèíàìèêè ïðîöåññà íàêîïëå-
íèÿ áèîìàññû äðîææåé. Îäíàêî â öåëîì èç-çà íå-
ïîëíîòû àïðèîðíîé èíôîðìàöèè õàðàêòåðíûå ïà-
ðàìåòðû ïðîöåññà ïèâîâàðåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, âåðîÿòíîñòü íàñòóïëå-
íèÿ êîòîðûõ òðóäíî ïîääàåòñÿ îïðåäåëåíèþ. Îêà-
çàëîñü ñëîæíûì ñìîäåëèðîâàòü äàæå ïðîöåññ ðî-
ñòà äðîææåâîé ìàññû. Êàê è ëþáàÿ ìèêðîáíàÿ
ïîïóëÿöèÿ, îíà âêëþ÷åò, êàê èçâåñòíî, íåñêîëüêî
ðàçíîñêîðîñòíûõ ôàç: ïðèñïîñîáëåíèÿ (ëàã-ôàçó),
ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà, ôàçó ðîñòà ñ îòðèöàòåëü-
íûì óñêîðåíèåì è ñòàöèîíàðíóþ ôàçó, ñâÿçàííóþ
ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëåííîñòè ìèêðîáíûõ òåë (èç-
çà èõ àóòîëèçà), êîãäà â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå èñ-
÷åðïàíû ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà è â íåé íàêàïëè-
âàþòñÿ ìåòàáîëèòû. Òàêèì îáðàçîì, êðèâîé ðîñ-
òà ïîïóëÿöèè ìîæíî óïðàâëÿòü, îáåñïå÷èâàÿ ïîñòî-
ÿíñòâî âíåøíèõ óñëîâèé (è ïîñòîÿíñòâî îòâåäåíèÿ
ìåòàáîëèòîâ � ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè).
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðîöåññ ñèíòåçà
áèîìàññû ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàí ïðîöåñ-
ñàìè ðåãóëÿöèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè, òî åñòü
íåëüçÿ èçìåíÿòü òðåáóåìûå êëåòêîé óñëîâèÿ.

6.4.1. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü áðîæåíèÿ, íåîáõîäè-
ìàÿ â ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ,
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè ïîääåðæàíèè áûñòðîãî
ðàçìíîæåíèÿ äðîææåâîé ìàññû. Ïðè÷åì ïðîöåñ-

ñû ðîñòà è ðàçìíîæåíèÿ, àññèìèëÿöèè è äèññèìè-
ëÿöèè, òêàíåâîãî äûõàíèÿ è áðîæåíèÿ ïðîòåêàþò
îäíîâðåìåííî, îïðåäåëÿÿ õàðàêòåð áèîõèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé âåùåñòâ ïèâíîãî ñóñëà: ñáðàæèâàå-
ìûå ñàõàðà èñïîëüçóþòñÿ êëåòêîé äëÿ ñíàáæåíèÿ
åå ýíåðãèåé, óãëåðîäíûå ñêåëåòû ìîëåêóë óãëåâî-
äîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîöåññîâ áèîñèíòåçà, à àçî-
òèñòûå ñòðóêòóðû � äëÿ áèîñèíòåçà áåëêà /×åðå-
ïåííèêîâà Å.Á., 2001/. Ñàõàðà èñ÷åçàþò óæå ÷åðåç
2-3 äíÿ áðîæåíèÿ. ×åðåç äâîå ñóòîê ïîñëå íà÷àëà
áðîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âåñü ìåòèîíèí, à ÷åðåç
÷åòâåðî ñóòîê íà 90% � âñå äðóãèå àìèíîêèñëî-
òû. Ïðè÷åì ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ ñàõàðîâ ðàñòó-
ùèìè êëåòêàìè ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì èõ æèç-
íåñïîñîáíîñòè. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîíèòîðèíã ñî-
äåðæàíèÿ ñàõàðîâ â ñóñëå äîëæåí âêëþ÷àòüñÿ â
òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò.

6.4.2. Èçâåñòíî, ÷òî îáðàçîâàíèå ñïèðòà äðîæ-
æàìè ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî áðîæå-
íèÿ, îäíàêî äëÿ ïîääåðæàíèÿ òêàíåâîãî äûõàíèÿ
ðàñòóùèì êëåòêàì òðåáóåòñÿ êèñëîðîä. Ïðè èç-
áûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ñòèìóëèðóåòñÿ
ðîñò äðîææåé, íî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ñèíòåç
âíóòðèêëåòî÷íûõ ýôèðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ àðîìàò
ïèâà. Áåñêîíòðîëüíàÿ àýðàöèÿ, íåèçáåæíàÿ âî âðå-
ìÿ ïåðåêà÷êè ñóñëà ê áðîäèëüíîìó àïïàðàòó èëè
ïðè çàïîëíåíèè áîëüøèõ òàíêîâ ïåðåä âàðêîé, ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ áîëåçíåé ïèâà. Ïðåäëîæåíû
àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñòâî-
ðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà ïðè åãî ìàëûõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ îò 0 äî 0,5*10-4 %. Ïîëÿðîãðàôè÷åñêèå ìå-
òîäû äîëæíû áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðè ðåàëè-
çàöèè ìîíèòîðèíãîâûõ ñèñòåì.

6.4.3. Óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé áðîæåíèÿ íåî-
æèäàííî ïåðåðîñëî â ïðîáëåìó ðåãóëèðîâàíèÿ âêó-
ñà è àðîìàòà ïèâà èç-çà ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð-
íûõ îïòèìóìîâ ìåòàáîëèçìà äðîææåé è îáðàçî-
âàíèÿ èìè ëåòó÷èõ (ïàõó÷èõ) âåùåñòâ. Âûñîêèå
òåìïåðàòóðû îêàçûâàþò áëàãîïðèÿòíûé ñòèìóëè-
ðóþùèé ýôôåêò íà ìåòàáîëèçì è ðîñò äðîææåé,
íî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíîå îáðà-
çîâàíèå àöåòîãèäðîêñèêèñëîò è âèíèëüíûõ äèêå-
òîíîâ. Îáðàçîâàíèå âûñøèõ ñïèðòîâ è ôåíèëàöå-
òàòà óâåëè÷èâàåòñÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 10
äî 20 0Ñ, â òî âðåìÿ êàê îáðàçîâàíèå èçîàìèëàöå-
òàòà è ýòèëàöåòàòà èìååò òåìïåðàòóðíûé îïòèìóì
îêîëî 15 0Ñ. Â ðåãëàìåíòàõ ïðîèçâîäñòâà ðÿäà áà-
âàðñêèõ ñîðòîâ ïèâà ãëàâíîå áðîæåíèå ïðîâîäÿò
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, à çàòåì � äîáðàæèâà-
íèå � ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â òå÷åíèå íåïðî-
äîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà. Ýêñïåðèìåíòû ïî êîíòðî-
ëþ ñïèðòà íà ïèëîòíûõ óñòàíîâêàõ ñ èììîáèëèçè-
ðîâàííûìè äðîææàìè òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî òåìïå-
ðàòóðà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêè ïåðåìåííîé âåëè÷è-
íîé: ïðîöåññ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è âûñîêîì
âðåìåíè óäåðæàíèÿ áûë ëó÷øèì êîìïðîìèññîì
ìåæäó íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñïèðòà è ïîðîãîâûì

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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çíà÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ êàðáîíèëüíûõ
âåùåñòâ /Äåáóð È.À., 2000/.

Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðíûé ôàêòîð ñòà-
íîâèòñÿ îïðåäåëÿþùèì ðåãëàìåíòíûì ïîêàçàòå-
ëåì. Â ýòîé ñâÿçè ñòðîãîå ïîääåðæàíèå óòâåðæ-
äåííîé ðåãëàìåíòîì òåìïåðàòóðû áðîäèëüíîãî
àïïàðàòà äîëæíî êðóãëîñóòî÷íî êîíòðîëèðîâàòü-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé òåðìîäàò÷èêîâ. Íå-
îáõîäèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè êîëè-
÷åñòâåííîå è ïðîñòðàíñòâåííîå èõ ðàçìåùåíèå
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

6.4.4. Íà õîä áðîæåíèÿ è êà÷åñòâî ïèâà âëèÿ-
þò òàêæå ðàçìåð è ãåîìåòðèÿ áðîäèëüíîãî àïïà-
ðàòà. Ïðîèçâîäñòâåííèêè îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå
êðóïíîãàáàðèòíûì åìêîñòÿì öèëèíäðîêîíè÷åñêîé
ôîðìû ñ íåáîëüøèì äèàìåòðîì, â êîòîðûõ ëåã÷å
îðãàíèçîâàòü ïåðåìåøèâàþùèå ïîòîêè, â òîì ÷èñ-
ëå ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçóþùèõñÿ ïóçûðüêîâ
äèîêñèäà óãëåðîäà, ïðåïÿòñòâóþùèõ îñåäàíèþ
äðîææåé. Áëàãîòâîðíûì ñ÷èòàåòñÿ ýôôåêò ïîâû-
øåííîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (*øïóíòî-
âàíèå: «ïîääåðæàíèå îïðåäåëåííîãî ïîñòîÿí-
íîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â àïïàðàòàõ äîá-
ðàæèâàíèÿ ïèâà ïðè ïîìîùè ðåãóëÿòîðîâ äàâ-
ëåíèÿ»). Íàïðèìåð, ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîçðà÷íî-
ãî ïøåíè÷íîãî ïèâà ïîñëå ãëàâíîãî áðîæåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿþò ïðîìåæóòî÷íîå ñáðàæèâàíèå â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ äíåé ïðè èçáûòî÷íîì äàâëåíèè è
äîâîëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðå, à çàòåì ïèâî ïå-
ðåêà÷èâàþò íà äîáðàæèâàíèå, êîòîðîå ïðîâîäÿò ïðè
òðàäèöèîííî íèçêîé òåìïåðàòóðå /Åðìîëàåâà Ã.À.
è äð., 2001/. Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèå
äàâëåíèÿ â áðîäèëüíîì àïïàðàòå ñíèæàåò ñîäåð-
æàíèå àìèëîâîãî ñïèðòà, íî ïîâûøàåò êîíöåíòðà-
öèþ àöåòàëüäåãèäà /Êîðîâèíà Þ.À. è äð., 2000/.

Òàêèì îáðàçîì, ñîìíèòåëüíà âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì áðîæåíèÿ, èçìåíÿÿ äàâëå-
íèå â áðîäèëüíîé êîëîííå.

Èñïîëüçîâàíèå ôåðìåíòåðîâ ñ èììîáèëèçèðî-
âàííûìè äðîææàìè îáåùàåò óâåëè÷èòü è îïòèìè-
çèðîâàòü ñúåì ïðîäóêöèè ñ åäèíèöû îáúåìà áðî-
äèëüíîé êîëîííû (êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ ðåàêòîðîì
ïîñòîÿííîãî äåéñòâèÿ), óìåíüøèòü òåêóùèå çàò-
ðàòû è àâòîìàòèçèðîâàòü âñå ïðîöåññû, íî òðåáó-
åò ðåêîíñòðóêöèè âñåãî ïðîèçâîäñòâà ïðè åùå íå-
äîñòàòî÷íî îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè èììîáèëè-
çàöèè æèâûõ êëåòîê íà ïîâåðõíîñòè (èëè âíóòðè)
íîñèòåëÿ. Ïðåèìóùåñòâà êîëîíèçàöèè äðîææàìè
ïîðèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòðè÷íûõ íîñèòåëåé èëè
ñòèìóëÿöèÿ èõ ïðèâÿçàííîñòè ê ìîäèôèöèðîâàííîé
ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ èç àëüãèíàòà êàëüöèÿ, ïîðè-
ñòîãî ñòåêëà èëè ïîðèñòîãî ñèëèêîí-êàðáèäà, êå-
ðàìèêè, öåîëèòîâ èëè ÷àñòèö ÄÅÀÅ-öåëëþëîçû âñå
åùå äèñêóòèðóþòñÿ. Îãðàíè÷åíèå ìàññîïåðåíîñà
âñå-òàêè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñïåöèôè÷íîé
ñêîðîñòè áðîæåíèÿ, óâåëè÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ âûñ-
øèõ ñïèðòîâ è ýôèðîâ. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó-

÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè èììîáèëèçèðîâàííûõ ñè-
ñòåì íà ýòàïå äîáðàæèâàíèÿ /Äåáóð È.À., 2000/ è
ïðè ïîëó÷åíèè áåçàëêîãîëüíîãî ïèâà.

6.4.5. Ìàëåéøåå îòêëîíåíèå îò ðåãëàìåíòà
ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïèâà, èçìåíÿÿ ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèþ âûñøèõ
ñïèðòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî â ñáðàæèâàåìûõ ïðîäóê-
òàõ îáíàðóæèâåòñÿ áîëåå 50 íàèìåíîâàíèé âûñ-
øèõ ñïèðòîâ, èç êîòîðûõ 97% ñîñòàâëÿþò èçîàìè-
ëîâûé, èçîáóòèëîâûé è ïðîïèëîâûé ñïèðòû. Ñîãëàñ-
íî Ýðëèõó, åäèíñòâåííûé ïóòü îáðàçîâàíèÿ âûñøèõ
ñïèðòîâ ñîñòîèò â äåçàìèíèðîâàíèè àìèíîêèñëîò
(ïî ñõåìå RCHNH2COOH+H2O =
RCH2OH+CO2+NH3). Íåéáàóåð è Ôðàíãîëüö  îáî-
ñíîâàëè áîëåå ñëîæíûé ïóòü ïóòåì äåãèäðèðîâà-
íèÿ àìèíîêèñëîòû â èìèíîêèñëîòó, ïîñëå ðåàêöèè
ñ âîäîé è îòùåïëåíèÿ àììèàêà ïåðåõîäÿùåé â ñî-
îòâåòñòâóþùóþ α-êàðáîíîâóþ êèñëîòó, ïóòåì äå-
êàðáîêñèëèðîâàíèÿ ïðåîáðàçóþùóþñÿ â àëüäåãèä,
êîòîðûé âîññòàíàâëèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèé
ñïèðò. Íî äðîææè ìîãóò ñèíòåçèðîâàòü âûñøèå
ñïèðòû íå òîëüêî èç àìèíîêèñëîò, íî è èç áåçàçî-
òèñòûõ ñîåäèíåíèé � êåòîêèñëîò � ïðîäóêòîâ ðàç-
ëîæåíèÿ óãëåâîäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêîïëåíèå
âûñøèõ ñïèðòîâ ïðè áðîæåíèè ñî÷åòàåòñÿ ñ îáðà-
çîâàíèåì ñèâóøíûõ ìàñåë (â ìã/100 ã ïèâà) â ïðÿ-
ìîé âçàèìîñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì èñõîäíîé êîíöåí-
òðàöèè ñóñëà: â Æèãóëåâñêîì � 9,8; â Ìîñêîâñêîì
� 12; â Ëåíèíãðàäñêîì � 15 ðàç.

6.5. Èíòåíñèôèêàöèÿ ñïèðòîâîãî áðîæåíèÿ âîç-
ìîæíà ïóòåì ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àìèëî-
ëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ /Ìóäðàê Ò.Å., 1987; Àõóíî-
âà Â.À., 1987/ èëè ïðè ïîâûøåíèè ôåðìåíòàòèâíîé
àêòèâíîñòè ñóñïåíçèè ñîëîäà ïóòåì âíåñåíèÿ ôåð-
ìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ /Èñàåíêî Â.Ê., 1985/. Ñïåöè-
àëüíî äëÿ ïèâîâàðåíèÿ ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðà-
òîâ /Ëèâøèö Ä.Á., 1982/, â òîì ÷èñëå óñîâåðøåí-
ñòâîâàíû ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ïèâíîãî ñóñëà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èììîáèëèçèðîâàííûõ ôåðìåíòíûõ
ïðåïàðàòîâ /Êîáåëåâ Ê.Â., 1982; Òèõîíîâ Â.Á., 1986/
ñ ïðèìåíåíèåì áèîêàòàëèçàòîðîâ /Áèòêóàéêè Ê.,
2000/. Ïðèìåíåíèå ôåðìåíòîâ â èììîáèëèçèðîâàí-
íîì âèäå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü áèîêàòàëèçà. Èììîáèëèçàöèÿ ôåð-
ìåíòîâ íà ñðåäàõ ïðè ïðîòî÷íîì ïðîöåññå ïîçâî-
ëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü  íà äëèòåëüíîå âðåìÿ (íå
ìåíåå 500 ÷àñîâ) èõ óíèêàëüíûå êàòàëèòè÷åñêèå
ñâîéñòâà áåç ïîòåðè àêòèâíîñòè.

 Áîëüøèíñòâî ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â áðîæåíèè, âûäåëåíû â êðèñòàëëè÷åñêîì âèäå
è ïåðåñòàëè áûòü ýêçîòèêîé. Èõ êîìïëåêñíîå ïðî-
ìûøëåííîå ïðèìåíåíèå ìîæåò ïðîèçâåñòè ïåðå-
âîðîò â òðàäèöèîííîì ïèâîâàðåíèè, îñîáåííî â
ñî÷åòàíèè ñ ñîâðåìåííûìè ìîäèôèêàöèÿìè, çàìå-
íÿþùèìè ïðèãîòîâëåíèå ñîëîäà (èñïîëüçîâàíèå
óãëåâîäíî-àìèíîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé). Âíåäðå-

Íîâûé âçãëÿä íà ïðîáëåìû ïèâîâàðåíèÿË.Í. Òðåòüÿê, Å.Ì. Ãåðàñèìîâ



154 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 2`2003

íèå ñäåðæèâàåòñÿ îòñòàâàíèåì êîíòðîëüíî-àíàëè-
òè÷åñêîé áàçû çà òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.
Êðèòåðèè ñáðàæèâàíèÿ ïèâà è ñðîêè äîïóñòèìîãî
ïðåáûâàíèÿ ìîëîäîãî ïèâà â áðîäèëüíîì àïïàðà-
òå âñå åùå äèñêóòèðóþòñÿ /Brauwiss, 2001; Êîðî-
ëåâ Ñ.È., ïàòåíò ¹2177500, 2001/; ïîëíîöåííûå
ñòàíäàðòû êà÷åñòâà íå îïðåäåëåíû íîðìàòèâíî;
êîíòðîëü ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè îòñòàåò îò
âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííîé áàçû éîíñåëåêòèâíûõ,
ôåðìåíòíûõ ýëåêòðîäîâ è áèîñåíñîðîâ. Ïîòåíöè-
îìåòðè÷åñêèå èîíñåëåêòèâíûå ýêñïåðòíûå ñèñòå-
ìû, ïðèìåíÿåìûå â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè
êîíòðîëå áðîæåíèÿ ïèùåâûõ ìàññ /Çëîáèí
Ë.À., 1998/, îñíîâàíû íà èçìåðåíèè èîííîé àêòèâ-
íîñòè (ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ) pMg++, pCa++,
à òàêæå êèñëîòíîñòè ñðåäû (ðÍ). Ñïðàâåäëèâî
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåííî ýòè èîíû ÿâëÿþòñÿ îñíî-
âîé êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ôóíêöèîíèðîâàíèå ìíîãèõ êëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ.
Îäíàêî ïðÿìûõ îïðåäåëåíèé ìîùíîñòè ôåðìåíòà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ íå ïðîèçâîäèòñÿ. Âûäåëåíèå
ôåðìåíòîâ èç ôóíêöèîíèðóþùåé áèîìàññû ñ îï-
ðåäåëåíèåì èõ àêòèâíîñòè (à ïî íåé è óäåëüíîé
æèçíåñïîñîáíîñòè âñåé çàãðóçêè ðåàêòîðà) âïîëíå
äîñòóïíî äëÿ ïðîìûøëåííûõ áàêëàáîðàòîðèé, íî
èç-çà ïðîäîëæèòåëüíîñòè àíàëèçà è çàïàçäûâàíèÿ
ðåçóëüòàòîâ, îíè òåðÿþò îïåðàòèâíûé ñìûñë è íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé óï-
ðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

7. Ðåæèìû *ñîçðåâàíèÿ ïèâà («ïðîòåêàþ-
ùèé ïðè äîáðàæèâàíèè ïðîöåññ óäàëåíèÿ èëè
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
âåùåñòâ ìîëîäîãî ïèâà, âûäåëåíèÿ áåëêîâî-äó-
áèëüíûõ ñîåäèíåíèé, îñàæäåíèÿ äðîææåé è
äðóãèõ âçâåñåé») ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ ïðåä-
ìåòîì ïîèñêà è ïàòåíòîâàíèÿ.

7.1. Îïèñàíà ñèñòåìà äîáðàæèâàíèÿ (ñîçðåâà-
íèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì äðîææåé, èììîáèëèçèðîâàí-
íûõ íà ìàòðèöå èç ÄÅÀÅ-öåëëþëîçû /Äåáóð È.À.,
2000, Pajunen et all., 1991/. Â ýòîé ñèñòåìå ìîëîäîå
ïèâî íàãðåâàåòñÿ äî 90 0Ñ â ïðîäîëæåíèå 7 ìèíóò
äëÿ ïðåâðàùåíèÿ α-àöåòîãèäðîêñèëêèñëîò â âè-
íèëüíûå äèêåòîíû, à çàòåì îõëàæäàåòñÿ äî 4 0Ñ.
Îõëàæäåííîå ïèâî ïðîõîäèò ÷åðåç ðåàêòîð ñ èì-
ìîáèëèçèðîâàííûìè äðîææàìè äëÿ ðåäóêöèè äè-
êåòîíîâ. Ïðè ýòîì ÷åðåç äâà ÷àñà êîíòàêòà èõ óðî-
âåíü ñíèæàåòñÿ íèæå âêóñîâîãî ïîðîãà. Íàñòîé-
÷èâî ðåêîìåíäóåòñÿ ôåðìåíòàòèâíîå äåêàðáîêñè-
ëèðîâàíèå α-àöåòîëàêòàòà è äðóãèõ ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ áðîæåíèÿ /Òåñòîâà Í.Â., Èîíå Ê.Ã., 1998/.

7.2. Çàïàòåíòîâàí íàèáîëåå ðàäèêàëüíûé ñïî-
ñîá óäàëåíèÿ èç ïèâíîãî ñóñëà íåæåëàòåëüíûõ ëå-
òó÷èõ ñîåäèíåíèé, äèìåòèëñóëüôèäà è ýôèðíûõ
ìàñåë. Îí îñóùåñòâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèåì â òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó êîëîííû ñ èñïîëüçîâàíèåì
áàðáîòàæà ïèâíîãî ñóñëà èíåðòíûì ãàçîì èëè ïà-
ðîì /Seldeslachs Dirk è äð., 1997/.

7.3. Òàê êàê ñòàáèëèçàöèÿ îõëàæäåíèåì èçìå-
íÿåò âêóñîâûå êà÷åñòâà ïèâà /Donhauser S., 1997/,
òî ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü ñòàáèëèçàòîðû
òèïà ÑÃ èëè ïîëèâèíèëïîëèïèððîëèäîíà. Ñòàáè-
ëèçàöèÿ ïèâà ââåäåíèåì àíòèîêñèäàíòîâ (äóáî-
âàÿ êîðà, öâåò çâåðîáîÿ è äð.) íå òîëüêî çàìåäëÿ-
åò ïðîöåññû ïîìóòíåíèÿ ïèâà, íî êîððåêòèðóåò
âêóñ, çàïàõ è ïîâûøàåò åãî öåëåáíûå ñâîéñòâà
/Donhauser S., 1997/, ò. ê. èçâåñòíî, ÷òî ââåäåíèå
äàæå íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ àíòèîêñèäàíòîâ â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà ñïîñîáñòâóåò åãî äåòîêñèêàöèè.

7.4. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îêîëî 40% àçîòà, àáñîð-
áèðîâàííîãî äðîææàìè èç ñóñëà â ïåðâûõ ôàçàõ
áðîæåíèÿ, âûäåëÿåòñÿ èç êëåòîê â ñðåäó â òå÷å-
íèå äîáðàæèâàíèÿ. Áîðîòüñÿ ñ îñòàòî÷íûìè áåë-
êîâûìè âåùåñòâàìè ïèâà è ïîëèôåíîëàìè (â òîì
÷èñëå àíòîöèàíîãåíàìè, ïåðåõîäÿùèìè èç ñîëîäà)
òàêæå ïðåäëîæåíî ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòîâ.
Ïðîöåññîì ñòàðåíèÿ ïèâà ìîæíî óïðàâëÿòü, ïðè-
ìåíÿÿ ëèïîêñèãåíàçó è /èëè êîìïëåêñ öèòîëèòè÷åñ-
êèõ ôåðìåíòîâ (ãðèáíîé Àìèëîðåçèí À10õ, ñîäåð-
æàùèé àìèëàçó, ïðîòåàçó, è áàêòåðèàëüíûé ïðåïà-
ðàò Ïðîòîñóáòèëèí Ã 20õ, îáëàäàþùèé ïðîòåîëè-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ) â ñî÷åòàíèè àäñîðáåíòîì
áåëêîâ (ïðîäóêò ÀÊ-Ï, ñîçäàííûé íà îñíîâå ïðè-
ðîäíîãî êðåìíåçåìà), ñïîñîáñòâóþùèõ íåîáðàòè-
ìîñòè èçìåíåíèÿ êîëëîèäîâ ïèâà; ñîçäàíà òåîðèÿ
áèîëîãè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ïèâà, èñêëþ÷àþùàÿ
èçìåíåíèÿ êîëëîèäîâ ïèâà, ïðåèìóùåñòâåííî áåë-
êîâûõ âåùåñòâ ïîëèôåíîëîâ /Ñàðèøâèëè Í.Ã. è äð.,
1998; Èáðàãèì Àõìàä Ñàí, 1993/. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïèâà ñ ïîâûøåííîé áèîëîãè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ðå-
êîìåíäóåòñÿ ñáðàæèâàíèå âåñòè äî ïîêàçàíèé ìàñ-
ñîâîé äîëè âèäèìîãî ýêñòðàêòà 3,1-3,6 %, à äîáðà-
æèâàíèå âåñòè íå ìåíåå 21 ñóòîê /Êîðîëåâ Ñ.È.,
2001; Schmidt Gerhart, 1998/.

7.5. «Êîíöåïöèÿ òåïëîâîãî óäàðà» äëÿ ïðèäà-
íèÿ ïèâó, ïðåäíàçíà÷åííîìó íà ýêñïîðò èëè äëèòåëü-
íîå õðàíåíèå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü ïàñòåðèçàöèè ïèâà â
ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîáìåííèêàõ /Dymond G., 1997/
(* ïàñòåðèçîâàííîå ïèâî: «ïèâî ñ ïîâûøåííîé
áèîëîãè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ, ïîëó÷àåìîé ïóòåì
òåïëîâîé îáðàáîòêè»).

7.6. Íà êà÷åñòâî ïèâà âëèÿåò äàæå êîíñòðóê-
öèÿ åìêîñòè äëÿ ñîçðåâàíèÿ ïèâà
/Breitenbucher Klaus, 1997/. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïè-
âîâàðû äëÿ óëó÷øåíèÿ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïèâà èñïîëüçóþò ïðèåìû, ïðèìåíÿåìûå â
êîíüÿ÷íîì ïðîèçâîäñòâå. Òàê, ïîêàçàíî, ÷òî õðà-
íåíèå ïèâà â áî÷êàõ èç áóêà óëó÷øàþò åãî âêóñ
è öâåò/Brew. and Distill Int., 2001/.

8. Êîëüöåâîé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ïèâà
(* äåéñòâèòåëüíàÿ ñòåïåíü ñáðàæèâàíèÿ
ïèâà: «ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿåìûé îòíîøåíè-
åì äåéñòâèòåëüíîãî ýêñòðàêòà ïèâà ê ýêñò-
ðàêòèâíîñòè íà÷àëüíîãî ñóñëà, âûðàæåííûé

Òåõíè÷åñêèå íàóêè



155ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 2`2003

â ïðîöåíòàõ»; *ýêñòðàêòèâíîñòü íà÷àëüíî-
ãî ïèâíîãî ñóñëà – «ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõèõ âå-
ùåñòâ â íà÷àëüíîì ïèâíîì ñóñëå;  ìåòîä îï-
ðåäåëåíèÿ ñòîéêîñòè ïèâà, ðàçëèòîãî â áóòûë-
êè, ïóòåì âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà ïîÿâëå-
íèåì ïîìóòíåíèÿ èëè îñàäêà â áóòûëêå») îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 51154-98.

Êîëüöåâîé àíàëèç âêëþ÷àåò äèñòèëëÿöèþ, ðåô-
ðàêòîìåòðèþ, îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè, êèñëîòíîñòè,
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ñïèðòà, îïðåäåëåíèå ñòå-
ïåíè ñáðàæèâàíèÿ ïèâà è åãî ñòîéêîñòè /
ÃÎÑÒ 12786-80; ÃÎÑÒ 12787-81; ÃÎÑÒ 12788-87;
ÃÎÑÒ 12789-87/, ñàíèòàðíî-ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé
êîíòðîëü /Èíñòðóêöèÿ ñàíèòàðíî-áèîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ ïèâîâàðåííîãî è á/à ïðîèçâîäñòâà, Ì., 1988/
. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü â ïèâîâàðåííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè /Ãåðìàíèÿ, ôèðìà Sartorius GmbH,
1990/ ñòàë îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì â òåõíîëîãèè ïè-
âîâàðåíèÿ è èñõîäíîãî ñûðüÿ. Ïðè÷åì ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêîìó êîíòðîëþ ïîäëåæèò äàæå âîäà, èñïîëü-
çóåìàÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèâà è ìûòüÿ ïîñóäû /
ÃÎÑÒ 18963-73, ÃÎÑÒ 2874-82/. Ðàçðàáîòêà ìåòî-
äîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ïèâîâàðåííîé
ïðîìûøëåííîñòè èäåò â íàïðàâëåíèè îáåñïå÷åíèÿ
ïðåäïðèÿòèé íîâûìè ñåëåêòèâíûìè ñòàíäàðòèçèðî-
âàííûìè ïèòàòåëüíûìè ñðåäàìè /Õîó, Áîòóâðàéò è
Êèðñîí, Â. Øàäå, Íàêàãàâà, Vignevini, 1986, Õàððèñ
è Âàòñîí, Áðåííåð, Ðè÷àðäñîí, Ë.Ì. Óðóñîâà è äð./
. Îäíàêî äàæå ëó÷øèå èç ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ôèð-
ìåííûõ (â òîì ÷èñëå êîìáèíèðîâàííûõ ïèòàòåëü-
íûõ ñðåä) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ÷àøå÷íûì ìåòîäîì Êîõà,
êîòîðûé òîëüêî áîëåå êà÷åñòâåííî îáåñïå÷èâàþò
äëèòåëüíûé è ìíîãîýòàïíûé ïðîöåññ. Òàê, òîëüêî
ïåðèîä èíêóáàöèè ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 7 ñóòîê. Ñ
öåëüþ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà êîíòðîëÿ ïðåäëîæåíî ñî-
âìåñòèòü ïðîöåññ ìåìáðàííîãî ôèëüòðîâàíèÿ ýòà-
ëîííîãî îáúåìà ñóñëà (ïèâà) ÷åðåç êàðòîííûå äèñ-
êè ñ íàíåñåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé è ýêñïðåññ-ìå-
òîäû îêðàñêè ôèëüòðàòà ñïåöèôè÷åñêèìè äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ êðàñèòåëÿìè, â òîì
÷èñëå ôëþîðåñöåíòíûìè /Ëóìêèíñ è äð./. Ñðîêè
àíàëèçà ïðè ýòîì ñîêðàùàþòñÿ äî äâóõ ñóòîê (àíà-
ëèçû îñòàþòñÿ ðåòðîñïåêòèâíûìè), ÷òî íå ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ
ïðè òåõíîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå. Êîñâåííûì ðåøå-
íèåì ïðîáëåìû îñòàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà
êèñëîòíîñòè ñðåäû: ðåãèñòðèðóÿ èçìåíåíèÿ pÍ æèä-
êîé ñðåäû çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèìè ñïîñîáàìè, ìîæíî ñóäèòü î ñêîðîñòè ðàçâè-
òèÿ ìîëî÷íî - è óêñóñíîêèñëûõ áàêòåðèé â ïèâå.
Ïðåäëîæåí ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä îï-
ðåäåëåíèÿ âðåäíûõ áàêòåðèé ìîëî÷íîé êèñëîòû ñ
ïðèìåíåíèåì ôëþîðåñöåíòíî-ìàðêèðóþùèõ ãåí-
çîíäîâ /Brauwelt, 2001/.

Ìåòîäè÷åñêè õîðîøî îáîñíîâàí ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèé êîíòðîëü, îñíîâàííûé íà èäåíòèôèêàöèè

êðèòè÷åñêèõ êîíòðîëüíûõ òî÷åê ïî ïðèíöèïó
ÕÀÑÑÏ-ñèñòåìû /Ãèíîâà-Ñòîÿíîâà Òàìàðà, 2001;
ÃÎÑÒ Ð 51705.1-2001/. Íàïðèìåð, ïðèíÿâ çà îñíî-
âó «ñèñòåìû îöåíêè ðèñêîâ è âûÿâëåíèÿ êðèòè÷åñ-
êèõ òî÷åê äëÿ óïðàâëåíèÿ» ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé
êîíòðîëü ïðîèçâîäñòâà ïèâà, óñòàíîâëåíî, ÷òî çàï-
ðåäåëüíàÿ êðèòè÷åñêàÿ êîíòðîëüíàÿ òî÷êà ðèñêà
âîçíèêíîâåíèÿ èíôèöèðîâàíèÿ ïèâà ïðèõîäèòñÿ íà
ñòàäèþ îõëàæäåíèÿ ñóñëà íèæå 50îÑ. Ýòî ïðåäîï-
ðåäåëÿåò ðåãóëÿðíóþ ïðîâåðêó ñóñëà ïîñëå îõëàæ-
äåíèÿ íà ñîäåðæàíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèêðî-
îðãàíèçìîâ è êèñëîòîîáðàçóþùèõ áàêòåðèé, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ îáåñïëîæèâàþùèõ
ôèëüòðîâ èëè òåðìîîáðàáîòêó äëÿ ñòåðèëèçàöèè
ñóñëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè ïèâà ìàã-
íèòíî-èíôðàêðàñíî-ëàçåðíûìè àïïàðàòàìè â òå÷å-
íèå 60îÑ çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êàÿ îáñåìåíåííîñòü ïðîäóêòà: êîëè÷åñòâî äðîæ-
æåâûõ êëåòîê â åäèíèöå îáúåìà ïèâà ñíèçèëîñü â
3 ðàçà, à áàêòåðèàëüíûõ - â 15 ðàç.

Î íàëè÷èè êîíòàìèíàöèîííûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ïèâå ìîæíî ñóäèòü ïî ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè ïèâà: îïðåäåëåíèå ýñòåðàçíîé àêòèâíîñ-
òè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè æèâûõ êëåòîê, à åå
ïîäàâëåíèå â ýòàëîííîé ïðîáå � î òîêñè÷íîñòè ðà-
ñòâîðà. Óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ âî Ôðàíöèè è ÑØÀ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè âîäû è âîäíûõ ðà-
ñòâîðîâ èììîáèëèçèðîâàííûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ôåðìåíòîðû (â ÷àñòíîñòè õîëèíýñòåðàçà íà ìåìá-
ðàííûõ íîñèòåëÿõ) â ñî÷åòàíèè ñ èîíñåëåêòèâíû-
ìè ýëåêòðîäàìè. Îäíàêî èíôîðìàöèè î ïðèìåíå-
íèè ôåðìåíòíûõ ýëåêòðîäîâ â ïèâîâàðåíèè ìû íå
âñòðåòèëè. Äëÿ áûñòðîãî îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïèâîâàðåíèè (ñ ýêñïîçèöèåé 24-
78 ÷àñîâ) èñïîëüçóåòñÿ íåìåöêàÿ ñèñòåìà «Íîé-
õàóñ À-Â-Ñ-Ä» (ïàòåíò ÃÄÐ ¹ 206683), ïðåäñòàâ-
ëÿþùàÿ ñîáîé âàêóóìèðîâàííûé ñòåêëÿííûé áàë-
ëîí ñ æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé è êàïñóëó ñ íà-
áîðîì òâåðäûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåä. Íà íàø âçãëÿä,
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû èììóíîëîãè÷åñêèå è ñå-
ðîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ðàñïîçíàâàíèÿ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, âûçûâàþùèõ «ïîð÷ó ïèâà», íî íå òðåáóþ-
ùèõ èíêóáàöèè. Òàê, Íèøèêàâà ñ ñîàâòîðàìè ïðåä-
ëîæèëè áûñòðûé èììóíîôëþîðåñöåíòíûé ìåòîä
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñûâîðîòîê. Áåðåçîâñêèé À.À.
ðàçðàáîòàë ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè áàêòåðèé-âðå-
äèòåëåé ïèâà çà 1,5-2 ÷àñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàê-
öèè àããëþòèíàöèè èëè ñ ïîìîùüþ ëþìèíèñöèðóþ-
ùèõ àíòèòåë. Â îáëàñòè áûñòðûõ ìåòîäîâ äëÿ êîñ-
âåííîãî îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ �
âðåäèòåëåé ïèâà ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ èõ
îáìåíà ïðèìåíÿþò ìåòîäû ãàçîâîé è ãàçîæèäêîñ-
òíîé õðîìàòîãðàôèè. Îíè ïîçâîëÿþò â òå÷åíèå 6
ìèíóò îïðåäåëÿòü 7 îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â ñî÷å-
òàíèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìî-
ëî÷íî- è óêñóñíîêèñëûõ áàêòåðèé /Êàïòåðåâà Þ.Â.
è äð., 1990/.

Íîâûé âçãëÿä íà ïðîáëåìû ïèâîâàðåíèÿË.Í. Òðåòüÿê, Å.Ì. Ãåðàñèìîâ
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Äëÿ ýïèçîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâåííûì
ñîñòàâîì ïèâà óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèé ìåòîä /Êðóãëîâ Ý.À. è äð., 2001/. Ñ åãî
ïîìîùüþ óäàëîñü ñîñòàâèòü êëàññèôèêàöèþ òîê-
ñè÷åñêèõ âåùåñòâ /Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ â ÂÍÈË
ïèâî á/à ïðîèçâîäñòâà, Ì., 1979/. Íå ñõîäèò ñ ýê-
ðàíîâ òåëåâèäåíèÿ ðåêëàìíàÿ ñèñòåìà îöåíêè êà-
÷åñòâà ïèâà ïî ñòàáèëüíîñòè ïåíû. Ïðîäîëæàþò
ðàçðàáàòûâàòüñÿ íîâûå ñèñòåìû èññëåäîâàíèÿ
ïåíû /Perrin Frank è äð., 2000/. Íàïîìíèì, ÷òî
*«ïåíîîáðàçîâàíèå ïèâà: ýòî ñïîñîáíîñòü ïèâà
îáðàçîâûâàòü ïåíó ïðè íàëèâå â ñîñóä».

9.1. Íà ýòàïå ðîçëèâà è áóòûëèðîâàíèÿ ïî-
âûøåíû ìåòðîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïèâíîé
òàðå; ñîçäàíû íîâûå ïðèáîðû íå òîëüêî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ, íî òâåðäîñòè è òåìïå-
ðàòóðíîé ñòîéêîñòè ïèâíûõ áóòûëîê
/Ernahrungswirtschaft Lebensmitte technik, 1979/.

9.2. Äàæå íà ýòàïå ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïðîäîë-
æàþòñÿ ïðîöåññû äîçðåâàíèÿ è ñòàðåíèÿ ïèâà.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ ïèâà îáóñëàâëèâàåò-
ñÿ èçìåíåíèåì åãî êîëëîèäîâ, â îñíîâíîì áåëêî-
âûõ âåùåñòâ è ïîëèôåíîëîâ, ñïîñîáíûõ îáðàçîâû-
âàòü íåñòîéêèå êîìïëåêñû ñ âåùåñòâàìè íåïîë-
íîãî ðàñïàäà ïîëèñàõàðèäîâ- äåêñòðèíàìè, β-ãëþ-
êàíàìè, ïåíòîçàíàìè è éîíàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
180 - äíåâíûé  ñðîê õðàíåíèÿ ïèâà ìîæåò áûòü
äîñòèãíóò ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ áèîëîãè÷åñêîé
ñòàáèëèçàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòîâ ãðóïïû
ïðîòåàç  (Ñàðèøâèëè Í.Ã. è äð., 1996).

Âíîâü ïåðåñìàòðèâàåòñÿ ðîëü êèñëîðîäà â
ïðîèçâîäñòâå ïèâà /Brauwelt, 1987, Ì.ô. ïåð. 88/
10063 ÂÖÏ ÊÏ-12060/. Òåõíîëîãè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå êèñëîðîäà îñòàåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ôèçè÷åñêè ñâÿçàííûé êèñëîðîä íå-
îáõîäèì äëÿ áðîæåíèÿ è ÷åì áîëüøå îáîãàùàåò-
ñÿ èì ñóñëî, òåì èíòåíñèâíåå ðàçìíîæåíèå äðîæ-
æåé è òåì âûøå ñòåïåíü ñáðàæèâàíèÿ. Â ïðîöåñ-
ñå êèïÿ÷åíèÿ ñóñëà ñ õìåëåì ïðîèñõîäèò èíòåí-
ñèâíîå õèìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå êèñëîðîäà, èäóùåå
íà ïðîöåññû îêèñëåíèÿ áåëêîâ, ñàõàðîâ è ðàñòâî-
ðåííûå âåùåñòâà õìåëÿ. Îäíàêî èçáûòîê êèñëî-
ðîäà ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíîìó ïîòåìíåíèþ
ñóñëà, ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ îêèñëèòåëüíîãî ïîòåí-
öèàëà ãîðÿ÷åãî ñóñëà, ÷òî ïðèâîäèò ê êîàãóëÿöèè
è îñàæäåíèþ áåëêîâ. Ïðè÷åì, ëþáîå ïåðåìåøè-
âàíèå ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïîãëîùåíèÿ ñóñëîì
êèñëîðîäà.

 Òðåáîâàíèÿ ê òàðå ïðîäîëæàþò óæåñòî÷àòü-
ñÿ: îíà äîëæíà áûòü íåïðîíèöàåìà äëÿ êèñëîðîäà
è óãëåêèñëîãî ãàçà; ñîñòîÿòü èç ìàòåðèàëîâ, ðåêî-
ìåíäîâàííûõ äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, íå âëèÿþ-
ùèõ íà ñîñòàâ ïèâà /Brew. and Bevereage Ind.
Int, 1999, Brew. and Distill Int., 2001/. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò íîâîââåäåíèÿ - õðàíåíèå ïèâà â áî÷-
êàõ èç áóêà, ÷òî óëó÷øàåò è öâåò, è âêóñ íàïèòêà.

9.3. Ìåòîäàì óäàëåíèÿ ñïèðòà èç ïèâà /Êóíöå-
 Â., 2001/ ïðîòèâîïîñòàâëÿþòñÿ ìåòîäû óñèëåíèÿ
îçäîðîâèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ñîñòàâà íàïèòêà íà îðãà-
íèçì. Ðàññìàòðèâàþòñÿ íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ìåðîïðèÿòèÿìè ïî óäàëåíèþ èç ïèâà òîêñè÷-
íûõ ïðîäóêòîâ íà âñåõ ýòàïàõ ïèâîâàðåíèÿ (ñìîò-
ðè âûøå), íî è ââåäåíèå â íàïèòîê ïðèÿòíûõ è ïî-
ëåçíûõ äîáàâîê. Çàïàòåíòîâàíà òåõíîëîãèÿ äîáàâ-
ëåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû /Ìàëûøåâ À.Â., ïà-
òåíò ¹2162882, 2001/, âèòàìèíîâ òèïà ôîëèåâîé
êèñëîòû /Brew. and Distill Int., 2001/, àíòèîêñèäàí-
òîâ (òèïà íàñòîåâ èç öâåòîâ çâåðîáîÿ, êîðû äóáà è
äð.) /Äàíèëîâ Ë., 1997/, ýêñòðàêòîâ èç ïëîäîâ êî-
ðèàíäðà, ÿãîä ìîææåâåëüíèêà è äðóãèõ àðîìàòè-
çèðóþùèõ èíãðàäèåíòîâ. Âñå ýòè íîâîââåäåíèÿ,
çàèìñòâîâàííûå ó ïðîèçâîäèòåëåé âèí è êîíüÿêîâ,
äåëàþò ïðîñòî íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûìè òðàäèöè-
îííûå òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ ïèâà, êàêèìè áû
àãðåññèâíûìè ðåêëàìíûìè êîìïàíèÿìè âîñõâàëå-
íèÿ «ïåíû è öâåòà ïèâà» îíè íå çàùèùàëèñü.

  Çàêëþ÷åíèå
*Ïèâî: ñëàáîàëêîãîëüíûé, íàñûùåííûé äâó-

îêèñüþ óãëåðîäà, òîíèçèðóþùèé, ïåíèñòûé íàïè-
òîê, ïîëó÷àåìûé ïóòåì ñáðàæèâàíèÿ îõìåëåííîãî
ñóñëà ïèâíûìè äðîææàìè.

1.Êðèòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà ïèâà
êàê ïèùåâîãî ïðîäóêòà ÿâëÿþòñÿ ïîáî÷íûå ïðî-
äóêòû áðîæåíèÿ. Íåîáõîäèìî ðàñøèðåíèå ïåðå÷-
íÿ íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà (áåçîïàñ-
íîñòè) ïèâà è âíåñåíèå èõ â ñîîòâåòñòâóþùèå ÍÄ.

2.Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ â ïèâå
îïðåäåëÿåòñÿ ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèåé ïèâîâàðå-
íèÿ. Îñíîâîé ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ïèâîâàðåíèÿ äîëæåí áûòü ìåäèêî - òîêñè-
êîëîãè÷åñêèé àíàëèç âçàèìîñâÿçè âñåõ ýòàïîâ.

3.Îñíîâíûìè îáúåêòàìè êîíòðîëÿ (äëÿ âûðà-
áîòêè êðèòåðèåâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì) ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü ñòîïðîöåíòíûé âõîäíîé êîíòðîëü
èñõîäíîãî ñûðüÿ; ãåíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà è ìåòà-
áîëèçì äðîææåé; ìîíèòîðèíã èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ñàõàðîâ è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ñîëîäà,
ñóñëà è ìîëîäîãî ïèâà; ïðè ýòîì òåìïåðàòóðû ñðå-
äû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îñíîâíóþ ðåãëàìåí-
òíóþ õàðàêòåðèñòèêó.

4. Áóäóùåå îòå÷åñòâåííîãî ïèâîâàðåíèÿ ñî-
ñòîèò âî âíåäðåíèè óïðàâëÿåìûõ òåõíîëîãèé ïè-
âîâàðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èììîáèëèçèðîâàííûõ
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì â ôåðìåíòåðàõ ïðîòî÷íîãî
òèïà, êîíòðîëèðóåìûõ àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñ-
òåìàìè, âêëþ÷àþùèìè ïðèìåíåíèå ôåðìåíòíûõ
ýëåêòðîäîâ.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ 119 èñòî÷íèêîâ ëèòå-
ðàòóðû ïðåäñòàâëåí â äåïîíèðîâàííîé ñòàòüå: Áèá-
ëèîãðàôèÿ ê ïðîáëåìíî-òåìàòè÷åñêîìó îáçîðó
«Íîâûé âçãëÿä íà ïðîáëåìû ïèâîâàðåíèÿ».

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


