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УДК 663.41:546.23 Одним из способов интенсификации процессов при производстве пива, а так­

же получения напитка с улучшенными свойствами является использование био­
логически активных добавок. Для совершенствования технологии пива в данном 
исследовании предложено использовать биологически активную добавку «Анти- 
оксилен», которая представляет собой комплексный препарат, содержащий орга­
ническое двухвалентное соединение селена диметилдипиразолилселенид и соли 
янтарной кислоты. Применение данной добавки позволяет интенсифицировать 
процессы при сбраживании пивного сусла и получить пиво, обладающее функцио­
нальными свойствами.ТЕХНОЛОГИЯ ПИВАНА ОСНОВЕ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРОЦЕССОВ ПРИ СБРАЖИВАНИИ ПИВНОГО СУСЛА
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РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию», 
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В последние годы исследования, проводимые в облас ти совершенствования технологии 
производства пива, направлены не только на интенсификацию технологических процессов, 
но и на получение новых сортов пива с улучшенными свойствами: пониженным содержанием 
побочных продуктов брожения, повышенной пищевой ценностью, антиоксидантными, гепа- 
топротекторными и др. свойствами. Одним из путей выполнения этой задачи является исполь­
зование биологически активных добавок. Изучение возможности применения биологически 
активных добавок в производстве пива можно условно разделить на следующие основные на­
правления:

— получение посевных дрожжей с повышенной бродильной активностью:
— повышение бродильной активност и дрожжей в процессе главного брожения и доб- 

раживания, путем введения биологически активных добавок в сусло:
— введение биологически активных добавок в готовое пиво перед розливом.

В зависимости от выбранного направления исследований внесение биологически ак тив­
ных добавок при производстве пива, осуществляется на разных стадиях технологического 
процесса. Существуют исследования, описывающие повышение бродильной активности по­
севных дрожжей путем введения биологически активных добавок на стадии разведения чи­
стой культуры 111. Однако для осуществления поставленной цели в цитируемом исследова­
нии указываются дополнительные стадии производства или специальное технологическое 
оснащение.

Значение введения добавок, обладающих биологической активностью, на конечных ста­
диях производства пива — перед розливом, главным образом заключается в придании пиву 
новых свойств, и в меньшей степени влияет на технологические параметры производства.

Анализопубликованных исследований показал, что наиболее эффективным является спо­
соб введения биологически активных добавок на этапе приго товления пивного сусла, т. к при 
этом биохимические процессы при сбраживании сусла интенсифицируются, что приводит 
к сокращению во времени таких технологических этапов получения пива, как главное броже­
ние и дображивание [2, 3, 4|.

При рассмотрении возможности интенсификации процессов брожения и дображивания 
пива с использованием биологически активных добавок, важным является выбор добавки и ее 
влияние на качество и свойства готового пива. В специальной литературе описаны способы 
приготовления пива с применением таких биологически активных компонентов, как Спиру- 
лина Плантесис, аскорбиновая кислота, расти тельные экстракты, автолизат дрожжей и др.
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Целью настоящего исследования являлось изучение возможности интенсификации про­

цесса брожения и получения нива с улучшенными свойствами при использовании селенсо­
держащей пищевой добавки «Антиоксилен», обладающей биологической активностью.

Пищевая добавка «Антиоксилен» представляет собой комплексный препарат, содержа­
щий органическое двухвалентное соединение селена диметилдипиразолилселенид и соли ян­
тарной кислоты. Известно, что селен является эссенциальным микроэлементом и обладает 
антиоксидантной активностью. Одной из главных функций селена в организме является за­
щита печени от действия токсикантов, в том числе этилового спирта. Следует отметить, что 
территория Республики Беларусь относится к селенодефицитным регионам, что делает обога­
щение пищевых продуктов селеном одной из приоритетных задач пищевой промышленности. 
Селен в форме диметилдипиразолилселенида обладает низкой токсичностью (в соответствии 
с ГОСТ 12. 1.007 относится к IV классу токсичности), что делает его использование для обога­
щения пищевых продуктов приоритетным по сравнению с широко распространенным селе­
нитом натрия (в соответствии с ГОСТ 12.1.007 относится к I классу токсичности).

Значение солей янтарной кислоты (в физиологической форме сукцинат ион) состоит 
в снижении потребления кислорода и выделения углекислого газа сердечной мышцей (без из­
менения активности дыхания тканей печени, почек, головного мозга), выведении из организма 
токсичных вещества, в том числе этанола, с одновременным снижением содержания молоч­
ной и пировиноградной кислот, аммиака.

Таким образом, пиво, приготовленное с использованием добавки «Антиоксилен», может 
стать дополнительным источником селена в рационе питания населения. Кроме того, обога­
щенное «Антиоксиленом» пиво будет обладать функциональными свойствами, связанными 
в первую очередь с уменьшением последствий токсического действия алкоголя на организм 
человека. С учетом более чем двукратного увеличения среднедушевого потребления пива 
в нашей стране за последние 5 лет. возможность снижения токсического действия этанола, 
попадающего в организм с пивом, является приоритетной для изучения, т. к. может уменьшить 
последствия такого резкого роста объемов потребления пива.

Для исследования использовали охмеленное пивное сусло с начальным содержанием су­
хих веществ 11%. В качестве сбраживающего материала применяли пивные дрожжи низового 
брожения расы W34. Главное брожение и дображивание проводили по классической схеме 
производства нива «Жигулевское».

Перед брожением в сусло вводили пищевую добавку «Антиоксилен» в количестве, экви­
валентном 16,33 и 50 мкг селена на дм3 сусла. В качестве контрольного образца использовали 
сусло без добавки.

В процессе главного брожения изучали влияние введенной в сусло добавки на морфологи­
ческие свойства дрожжевых клеток. Установлено, что клетки дрожжей в образцах с добавкой 
имели более крупные размеры, по сравнению с кле тками в контрольном образце. Культура дрож­
жей в образцах с добавкой также отличалась луч шей выравненностыо по форме и размерам.

Для оценки интенсивности накопления биомассы дрожжей в процессе главного брожения 
контролировали количество дрожжевых клеток, находящихся в сусле во взвешенном состоянии, 
путем их подсчета в камере Горяева. Установлено, что в образцах с добавкой «Антиоксилен» ко­
личество клеток дрожжей увеличивалось более активно. Уже па 5-е сутки брожения достигло 
максимума, в то время как для контрольного образца наибольшее количестводрожжевых клеток 
в среде отмечено только на 6-е сутки брожения. Было отмечено, что с увеличением содержания 
селена в бродящем сусле возрастало и максимальное количество клеток в среде. В образцах 
с содержанием селена 16,33 мкг и 50 мкг, максимальное количество дрожжевых клеток в среде 
превысило контрольное значения на 5,15% и 20% соответственно. Зависимость интенсивности 
накопления биомассы дрожжей от содержания селена в среде представлена на рис. 1

Анализ данных, представленных на рис. 1, показал, что при внесении добавки «Антиокси­
лен» в сусло перед брожением интенсивность накопления биомассы культурой дрожжей уве­
личивается с увеличением содержания селена и сукцината в среде. Известно, что количество 
и состав источников питания дрожжей оказывают влияние на синтез ферментов дрожжевой 
клеткой и инициализацию биохимических процессов в ней. Описанный эффект влияния
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0,5 кг/15000 дм* 1 к г/15000 дм ' 1,5 кг/15000 дм1 Контроль

Рисунок 1. Зависимость изменения содержания количества дрожжевых клеток
во взвешенном состоянии от количества селена,

вносимого с добавкой «Антиоксилен» в процессе главного брожения

добавки на развитие популяции дрожжей в эксперименте, очевидно, связан с вовлечением се­
лена и сукцината в процесс метаболизма клеток. Однако, на основании анализа данных мож­
но предположить, что активация процессов роста дрожжевых клеток связана, прежде всего, 
с наличием в среде селена.

Внесение добавки «Антиоксилен» в сусло также отразилось на интенсивности потребления 
дрожжами сбраживаемых веществ сусла и накопления этилового спирта в процессе брожения. 
Установлено, что при внесении добавки в количестве эквивалентном количеству селена 
16 мкг/дм* 2 3 4 и 30 мкг/дм3 сусла содержание этилового спирта по окончании процесса брожения 
достигло 2,5% и 2,6% масс соответственно, против2,4% масс в контрольном образце. При содер­
жании селена в среде 50 мкг/дм3 количество этилового спирта в конце брожения составило 2,2 % 
масс Анализ полученных данных позволяет утверждать, что зависимость интенсивности накоп­
ления этилового спирта от содержания селена в среде имеет экстремум. При содержании селе­
на в сусле 50 мкг/дм3 процессы клеточного роста дрожжей преобладают над процессом броже­
ния, что вызывает уменьшение интенсивности накопления этилового спирта.
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Данные, полученные в результате исследования, доказывают возможность использова­
ния биологически активной пищевой добавки «Антиоксилен» в дозировках, эквивалентных 
количеству селена в среде 16 мкг/дм3и 30 мкг/дм3 для интенсификации процессов при сбра­
живании пивного сусла. Полученные результаты позволяют прогнозировать ход технологи­
ческого процесса с применением данной добавки. Внесение добавки в сусло не требует допол­
нительного оборудования и может осуществляться на существующих технологических линиях
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