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В настоящее время на рынке производства напитков большую эффективность набирает потреб-

ление безалкогольной или низкоалкогольной продукции. Пивоваренное производство, занимая лидирующие 

позиции, стремится увеличивать ассортимент продукции, направленной на данного потребителя. По-

этому рынок производства безалкогольного пива увеличивается. Получать данное пиво, применяя мем-

бранные технологии или диализ, можно только на заводах большой мощности. В представленных иссле-

дованиях изучена возможность производства безалкогольного пива технологическими методами, подо-

брав подходящее сырье и режимы затирания. Данная технология позволит получать безалкогольное пиво 

и на заводах малой мощности. В связи с этим целью исследования является обоснование и применение 

нетрадиционной зерновой культуры сорго сорта Казахстанская 16, отечественной селекции, при произ-

водсте пивоваренного сусла с низкой степенью сбраживания. Изучена микроструктура зерна, расчитан 

размер крахмальных зерен и обосновано его применение в производстве сусла с низкой плотностью. По 

результатам проведенных экспериментов исследована зависимость засыпи, гидромодуля и режима зати-

рания на выход экстрактивных веществ в сусле. Подобран скачкообразный режим затирания с паузами 

50-52°С, 72-74°С, минуя мальтозную паузу. На основе полученного низкосбраживаемого сусла произведено 

пиво, характеристики которого соотвествуют безалкогольному. 

 

Ключевые слова: пивоваренное производство, безалкогольное пиво, пивное сусло, 

экстрактивность, затирание, математическое планирование. 
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Қазіргі уақытта сусындар өндірісі нарығында алкогольсіз немесе төмен алкогольді өнімдерді тұтыну 

тиімдірек болып жатыр. Сыра қайнату өндірісі жетекші орынға ие бола отырып, осы тұтынушыға 

бағытталған өнімдердің ассортиментін арттыруға ұмтылады. Сондықтан алкогольсіз сыра өндіру нарығы 

артып келеді. Сыраның сондай түрін мембраналық технологияларды немесе диализді қолдана отырып, тек 

жоғары қуаттылығы бар зауыттарда ғана шығаруға болады. Ұсынылған зерттеулерде технологиялық 

әдістермен алкогольсіз сыраны өндіру үшін, сәйкес шикізатты таңдау және ысқылау режимдері зерттелді. 

Бұл технология қуаттылығы төмен зауыттарда да алкогольсіз сыраны алуға мүмкіндік береді. Осыған бай-

ланысты зерттеудің мақсаты ашыту дәрежесі төмен сыра суслоны алу үшін – отандық селекциядағы  

дәстүрлі емес астық дақылдар ретінде  құмай жүгерінің «Казахстанская 16» сортының қолдануы зерт-

телді. Дәннің микроқұрылымы зерттеліп, крахмал дәндерінің мөлшері есептеліп, тығыздығы төмен сусло 

өндірісінде қолданылуы негізделді. Тәжірибе нәтижелері бойынша суслодағы экстрактивті заттардың 

шығымына төкпенің, гидромодульдің және ысқылау режимінің тәуелділігі зерттелді. Мальтозалы үзілісті 

өткізбей, 50-52°С, 72-74°С температурадағы секірмелі ысқылау режимі таңдалды. Алынған төмен 

ашытылған сусло негізінде сипаттамалары алкогольсізге сәйкес келетін сыра шығарылды. 

 

Негізгі сөздер: сыра қайнату өндірісі, алкогольсіз сыра, сыра суслосы, экстрактивтілігі, 

ысқылау, математикалық жоспарлау. 
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Currently, consumption of non-alcoholic or low-alcoholic products is gaining more and more efficiency in 

the beverage market. The brewing industry is taking the lead and is striving to increase the range of products aimed 

at this consumer. Therefore, there is an increasing market for non-alcoholic beers. Brewing this beer using mem-

brane technology or dialysis is only achievable in high-capacity breweries. The presented research studies the possi-

bility of producing non-alcoholic beer through technological methods by selecting suitable raw materials and mash-

ing regimes. This technology will enable the production of non-alcoholic beer at small-capacity breweries. The pur-

pose of the research is to study and apply the non-traditional grain crop sorghum variety Kazakhstan 16 in the pro-

duction of brewing wort with a low degree of digestion. We studied the microstructure of the grain, calculated the 

size of the starch grains and justified its use in the production of low-density wort. The microstructure of the grain, 

as the size of the starch grains were determind. The using of sorghum was justified in the production of low-density 

mash. Based on the results of the experiments, the dependence of mash, hydromodulus and mashing mode on the 

yield of extractive substances in the wort was studied. A mashing regime with mash pauses of 50-52°C, and 72-74°C, 

bypassing the maltose pause, was selected. Based on the resulting low fermentation wort, a beer whose characteris-

tics correspond to a non-alcoholic beer was produced. 

 

Keywords: brewing, non-alcoholic beer, beer wort, extractivity, mashing, mathematical planning. 

 

Введение 

Отрасль производства напитков с каж-

дым годом увеличивает свои масштабы. Чтобы 

оставаться конкурентоспособным на рынке, 

заводы расширяют ассортимент выпускаемой 

продукции, применяя новые технологии про-

изводства, используя нетрадиционные виды 

сырья повышенной пищевой ценности. Одним 

из лидирующих производств является пиво-

варенная отрасль [1,2]. На сегодняшний день 

интерес потребителей растет в пользу потреб-

ления безалкогольной и слабоалкогольной 

продукции.  

Пиво, являясь натуральным продуктом 

естественного брожения, не теряет свои 

позиции и имеет своего потребителя на рынке. 

В настоящее время все больший интерес 

направлен, на производство безалкогольного 

пива [3]. Определение безалкогольного пива 

может варьироваться в зависимости от страны, 

но обычно оно относится к безалкогольным 

или слабоалкогольным продуктам, которые 

могут содержать до 0,5% спирта по объему 

[4,5]. Существует несколько способов получе-

ния такого пива: термический, подразумевает 

пастеризацию молодого пива для удаления 

этилового спирта, но при этом полностью те-

ряется его профиль; применение мембранных 

технологий позволяет получать пиво по клас-

сической технологии, удаляя образовавшийся 

спирт методом диализа, обратного осмоса, по-

лученное пиво сохраняет органолептические 

характеристики, данный способ эффективный, 

но дорогостоящий; технологический способ 

производства основан на изменении техноло-

гических режимов, применении низкосбражи-

ваемых дрожжей и прерывании процесса 

сбраживания при образовании этилового спир-

та до 0,5%. Последний способ является более 

приемлемым, так как не требует перерасхода 

электроэнергии, установки дорогого оборудо-

вания и позволяет производить качественное 

безалкогольное пиво не заводах любой мощ-

ности. Различные технологии обработки для 

ограничения содержания спирта в пиве дают 

совершенно разные составы матриц и органо-

лептические профили [6]. 

Технологические методы производства 

основаны на использовании в составе рецепту-

ры различных соотношений солодов и нетра-

диционных видов несоложенного сырья, также 

подбор оптимальных режимов затирания для 

получения пивоваренного сусла с низкой сте-

пенью сбраживания, что позволит в дальней-

шем процессе брожения получить выход эти-

лового спирта до заданного уровня [7].  

Согласно проведенному мониторингу 

литературной информации наиболее перспек-

тивным видом нетрадиционного зернового сы-

рья является культура сорго [8]. В настоящее 

время в работах ученых приводятся рецептуры 

соргового пива, произведенного по классиче-
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ской технологии с выходом этилового спирта 

3,6-4,0 % об. 

Для производства низкосбраживаемого 

сусла зерно сорго имеет среднее содержание 

крахмала в своем составе, что не снижает ка-

чества сусла при выходе экстрактивных ве-

ществ, при этом клейстеризация крахмала 

проходит при высоких температурах, что сыг-

рало важную роль в использовании данной 

культуры в виде несоложенного сырья для 

производства безалкогольного пива [9].  

Как известно, чем выше температура 

клейстеризации зернового сырья, тем меньше 

активируются амилолитические ферменты и 

гидролиз крахмала проходит не в полном объ-

еме, что приводит к образованию меньшего 

количества сбраживаемых сахаров и высокому 

выходу декстринов. В результате пивоварен-

ное сусло будет обладать низким содержанием 

экстрактивных веществ, чего и добиваются 

при производстве безалкогольного пива тех-

нологическим методом [10]. 

Сорго – уникальная злаковая культура, 

по содержанию крахмала не уступающая та-

ким зерновым культурам как ячмень и пшени-

ца. Неприхотлива к климатическим условиям, 

может культивироваться в засухоустойчивых 

регионах. Сорго занимает пятое место по ми-

ровому производству зерновых, при этом не-

которые сорта, как сообщается, обладают хо-

рошим пивоваренным и солодовенным потен-

циалом из-за присутствия в них пивоваренных 

ферментов (таких как альфа-амилаза, бета-

амилаза и протеиназы) [11].  

Целью представленного научного иссле-

дования является подбор сырья и режима за-

тирания при получении пивоваренного сусла с 

низкой степенью сбраживания для производ-

ства безалкогольного пива. 

Для достижения поставленной цели ре-

шались следующие задачи:  

-  обоснование и выбор зернового сырья 

для производства сусла с низкой степенью 

сбраживания, 

- подбор режима затирания с примене-

нием нетрадиционного зернового сырья для 

производства сусла с низкой степенью сбра-

живания. 

Материалы и методы исследований 

Объектами исследования являлись зерна 

сорго сорта Казахстанский 16, 20, эксперимен-

тально выработанные и представленые для 

исследования ТОО «Казахский научно-иссле-

довательский институт земледелия и растение-

водства» (Алматинская область, Казахстан), 

используемые в качестве несоложенного сы-

рья. Также для приготовления пивоваренного 

сусла применяли светлый ячменный солод 

«Пильзен», карамельный солод 150, горь-

кийхмель (α-кислота 15,2%) и ароматный (α-

кислота 4,8%) ввиде гранул, дрожжи штамма 

SafBrew TM LA-01. 

Научные исследования проводились в 

научно-исследовательском институте «Пище-

вая безопасность» Алматинского технологи-

ческого университета, в Казахстанско-Япон-

ском инновационном центре при НАО 

«Казахский национальный аграрный исследо-

вательский университет». Контрольная варка 

готового пива производилась в учебно-науч-

ном центре продуктов брожения Алма-

тинского технологического университета на 

мини- пивоваренном заводе NANO BREWERY 

TYPE 50 L4. 

Микроструктура зерна сорго сорта 

Казахстанская 16 исследовалась на скани-

рующем электронном микроскопе JoelJSM 

6510LA. Данный микроскоп позволяет полу-

чать морфологический снимок поперечного 

среза зерна и рассчитывать размеры крахмаль-

ных зерен. 

Методом математического планирования 

эксперимента выявлены зависимости зерновой 

засыпи и гидромодуля на выход экстрак-

тивных веществ сусла и подобран опти-

мальный вариант. Поисковые эксперименты 

проводились по полнофакторному плану. 

Оптимизация проведена методом крутого 

восхождения. 

Для построения графиков кривой нор-

мального распределения в MS Excel для 

вычисления значений нормального распре-

деления использовалась функция НОРМРАСП, 

которая вычисляет значения вероятности нор-

мальной функции распределения для указан-

ного среднего и стандартного отклонения. 

Планирование эксперимента осуще-

ствлялось в программе Statistica 12.0. По-

лучена матрица планирования, по которой 

проводился опыт, каждая точка подтверждена 

3 параллельными опытами. При этом влияю-

щими факторами являлись засыпь (х1), 

гидромодуль (х2), режим затирания (х3), а 

результирующим зависимым фактором - экс-

трактивность полученного сусла (у2) . Пере-

менные факторы и уровни их варьирования во 

многофакторном эксперименте описаны в 

таблице 1[12]. 
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Обзор литературы 

В последние годы на рынке производ-

ства напитков наблюдается тенденция к уве-

личению спроса на безалкогольное пиво, а 

также повышаются требования к его качеству 

и стоимости [13]. Известно, что свойства про-

дукта и затраты на производство в значитель-

ной степени зависят от выбранной технологии. 

В производстве безалкогольного пива исполь-

зуют два основных метода: физико-хими-

ческие и технологические. Первые позволяют 

получать безалкогольное пиво хорошего каче-

ства, используя методы диализа или обратного 

осмоса, но применимы только на предприяти-

ях высокой мощности. Технологические мето-

ды являются экономически выгодными для 

любых заводов. Суть процесса заключается в 

снижении содержания спирта на стадиях про-

изводства. На этапе затирания необходимо по-

добрать сырье и режим, в результате которых 

получится сусло с низким содержанием сбра-

живаемых сахаров. Это становится возможным 

только в том случае, если в технологии произ-

водства пива используются нетрадиционные сы-

рьевые компоненты необходимого качества [14]. 

На сегодняшний день при производстве 

пива помимо традиционных ячменя и мягкой 

пшеницы используют зерна тритикале, киноа, 

гречихи, тритордеума, сорго и др [15,16,17]. 

Эти злаковые культуры применяются в виде 

несоложенного сырья с целью повышения 

экстрактивности сусла, расширения ассорти-

мента продукции, получения определенных 

органолептических характеристик и снижения 

себестоимости конечного продукта. Причем 

некоторые из них обладают и другими 

функциональными свойствами, что повышает 

пищевую ценность напитка. Авторами [18] 

разработаны образцы безалкогольного пива, 

имеющие антиоксидантные свойства из-за 

содержания фенолов и флавоноидов, полу-

ченных из киноа. Нововведением [19] иссле-

дования является разработка технологии 

производства кислого безалкогольного пива 

(безалкогольного Sour Ale) с использованием 

сока из плодов красноокрашенного сорта 

кизила ( Cornus mas L.). Доказано, что помимо 

интересных органолептических качеств, таких 

как кислый вкус или аромат, данное пиво 

обладает другими ценными свойствами, таки-

ми как сильный антиоксидантный потенциал, а 

также содержит иридоиды, которые обнару-

жены в данных видах плодов. 

Замена дорогостоящего пивоваренного 

солода несоложеным углеводсодержащим сы-

рьем является одной из важнейших и актуаль-

ных задач пивоваренной отрасли. Для произ-

водства безалкогольного пива, применяя 

технологические методы, важно подобрать 

сырье, позволяющее получать полупродукт с 

низкой конечной степенью сбраживания, при 

этом не снижая органолептических характе-

ристик готового напитка. 

Как известно, что при производстве тра-

диционного пива чем выше экстрактивность 

сырья, тем быстрее имеющиеся ферменты 

гидролизуют крахмал до простых сахаров. 

Следовательно выход сбраживаемых углево-

дов увеличивается, что положительно сказы-

вается на процессе основного брожения и 

увеличения выхода этилового спирта. Также 

процесс затирания сопровождается клейсте-

ризацией крахмала при нагревании. Клейсте-

ризованный крахмал легче подвергается 

действию амилолитических ферментов, тем 

самым более глубже проводит процесс гид-

ролиза крахмала, что также способствует 

повышению выхода экстрактивных веществ 

сусла [20]. Данные факторы противоречат 

производству пивоваренного сусла для 

безалкогольного пива, так как необходимым 

условием является неполный гидролиз 

крахмальных зерен с повышенным выходом 

декстринов. Для того, чтобы добиться опти-

мального углеводного состава сусла с низкой 

степенью сбраживания, необходимо подобрать 

сырье, отвечающее поставленной цели. В 

связи с этим согласно проведенному мони-

торингу научной литературы наиболее перс-

пективным видом нетрадиционного зернового 

сырья, которое можно использовать при 

производстве безалкогольного пива может 

статьзерно сорго. 

Зерновое сорго – уникальная злаковая 

культура, представляющая интерес для сельс-

кого хозяйства нашей республики. Проявляя 

свои засухоустойчивые свойства, ее можно 

культивировать в южных регионах с жарким 

климатом, давая неплохие урожаи. Непри-

хотлива к изменениям погодных условий, 

составу почву, способам обработки [21].  

Исследования позволяют сделать вывод, 

что зерно сорго по содержанию крахмала не 

уступает ячменю или кукурузе, что поло-

жительно сказывается на выходе экстрак-

тивных веществ. Имеет повышенную темпера-

туру клейстеризации, что позволяет провести 

неполный гидролиз крахмала. Поэтому 

исследования по изучению возможности при-
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менения зернового сорго в технологии 

безалкогольного пива являются актуальными. 

Результаты и их обсуждение 

Согласно проведенному мониторингу 

научно-технической информации обосновано 

применение технологических методов для про-

изводства безалкогольного пива. В связи с этим 

проведен ряд взаимосвязанных экспериментов. 

Суть первой серии экспериментов за-

ключается в получении сусла с низкой степе-

нью сбраживания, что в дальнейшем приведет 

к низкому образованию этилового спирта в 

молодом пиве. Для этого большую роль играет 

подбор такого сырья, который позволит полу-

чить желаемый результат.  

Для реализации поставленной задачи ре-

шено использовать зерновое сырье с более низ-

кой экстрактивностью, чем у применяемого при 

производстве спиртосодержащего пива; подо-

брать определенные условия затирания, при 

которых в сусле будет накапливаться сравни-

тельно небольшое количество сбраживаемых 

сахаров, при этом несбраживаемый экстракт, 

формирующий вкус готового пива, перейдет в 

жидкую фазу в достаточной степени.  

На первом этапе исследования подобра-

но несоложенное сырье из нетрадиционных 

видов зерновых культур, которое по своим фи-

зико-химическим свойствам отвечает требова-

ниям для производства качественного пива и в 

то же время позволило получить пивоваренное 

сусло с низкой степенью сбраживания. Дан-

ный результат способствует снижению себе-

стоимости конечной продукции и, кроме того, 

позволяет использовать зерновые, культивиру-

емые в регионах, где производится безалко-

гольное пиво. Такое зерно более доступно, 

уменьшаются расходы на его транспортировку 

и, следовательно, достигаются дополнитель-

ные экономические преимущества. 

При применении несоложенного сырья 

общее количество вводимых несоложенных 

материалов может колебаться от 15 до 50 % от 

массы ячменного солода. 

Сорго – уникальное злаковое растение, 

как по своим биологическим особенностям, 

так и по хозяйственным признакам. Основные 

посевы сорго на территории республики 

состредоточены в Южно-Казахстанской облас-

ти. Из сортов сорго, разрешенных к примене-

нию в пищевой промышленности, являются 

сорта Казахстанский 16 и 20. 

Анотомическое строение сорго состоит 

из 4 основных структурных частей: оболочка, 

алейроновый слой, эндосперм и зародыш. 

Наружная оболочка покрыта тонким восковым 

налетом, далее следующая средняя оболочка 

(мезокарпий) имеет толщину от нескольких 

остатков клеток с небольшими клетками крах-

мала до 3-4 слоев клеток, в составе которых 

имеется значительное содержание крахмала. 

Зерно сорго является единственной зерновой 

культурой, у которой в этой части строения 

зерна имеются крахмальные зерна (рис. 1). 

На рисунке 1 изображено сечение зерна 

сорго сорта Казахстанский 16: (а-эндосперм 

зерна, б- алейроновый слой). Согласно микро-

снимкам, эндосперм составляет более 75% от 

массы самого зерна. Следовательно, содержа-

ние крахмала в нем позволяет получить необ-

ходимый выход экстрактивных веществ. 

На рисунках 1 г-д изображена микро-

структура крахмальных зерен и просчитан их 

размер. Для зерна сорго их размер колеблется 

от 3,9-10 мкм, что значительно меньше, чем 

для зерен кукурузы (от 5 до 30 мкм) или ячме-

ня (от 3 до 25 мкм). Данный факт говорит о 

том, что гранулы крахмала имеют малый раз-

мер и плотно расположены друг к другу, сле-

довательно для их гидролиза потребуется бо-

лее высокая температура и продолжительное 

время нагревания. 

Сорго имеет умеренное содержание 

крахмала, не уступающее традиционным ви-

дам несоложенного сырья, при высокой тем-

пературе клейстеризации (78-85°С), что выше, 

чем для остальных зерновых культур (в сред-

нем составляет 60-72 °С). В связи с этим изу-

чены физико-химические свойства некоторых 

зерновых культур в производстве пива, кото-

рые распространены на территории Республи-

ки Казахстан (табл. 2).  

По результатам таблицы 2 видно, что 

зерно сорго по своему химическому составу не 

уступает традиционным видам зерновых 

культур. В зависисмости от сорта содержание 

крахмала находится в пределах от 70 до 80%, 

что положительно сказалось на выходе экс-

трактивных веществ. При сбраживании низко-

плотного сусла этот факт играет роль при 

образовании дрожжами вторичных продуктов 

брожения, определяющих профиль пива. 

Также решающим фактором применения 

сорго в технологии производства низко-

плотного сусла является температура клейсте-

ризации. Клейстеризованный крахмал легче 

подвергается действию амилаз, тем самым бо-

лее глубже проводит процесс гидролиза крах-

мала, что способствует повышению выхода 
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экстрактивных веществ сусла, при производ-

стве классических сортов пива.  

При производстве безалкогольного пива 

важным условием является неглубокий гидро-

лиз крахмальных соединений, с макси-

мальным выходом несбраживаемых сахаров. 

Так как зерно сорго имеет большое количество 

крахмальных зерен маленького размера (менее 

1 мкм) и они плотно прилегают друг к другу, 

для их клейстеризации и разжижения необ-

ходимо использовать повышенные темпера-

туры в процессе затирания (78-85°С). В связи с 

этим подобран определенный режим затирания, 

в котором крахмальные зерна сорго в меньшем 

количестве подвергнуты клейстеризации, сле-

довательно активность амилолитических фер-

ментов низкая, так как амилолиз возможен 

только после клейстеризации крахмала. 

Следующим важным показателем каче-

ства зерновых культур, применяемых в пиво-

варении, является наличие белка. Белок зерно-

вых культур отвечает за физико-химическую 

стабильность и пеностойкость пива.  

Согласно данным, приведенным в таб-

лице 2, в зерне сорго белок находится в преде-

лах норм, установленных ГОСТ5060-2021 

«Ячмень пивоваренный. Технические усло-

вия», но имеет широкий предел колебаний. 

Далее на рисунке 2 приведен состав белка сор-

го сорта Казахстанский 16 и 20 по фракциям в 

сравнении с традиционным несоложенным 

сырьем, применяемым в пивоварении. 

Как видно из рисунка 2 соотношение 

содержания белка по фракциям у зерновых 

культур различно. Содержание альбуминов, 

определяющих стойкость пены готового пива, 

в зернах сорго выше, чем у традиционных зер-

новых культур. Альбумин-нейтральный белок, 

растворим в воде, поэтому подобранный гид-

ромодуль 1:6 является оптимальным и позво-

ляет произвести более полный протеолиз белка 

на стадии затирания. 

Проламины – это белки, которые раство-

ряются в спирте. Важное значение они зани-

мают при брожении и дображивании пива. Их 

количество (17,3 и 18,5 %) в зерне сорго зна-

чительно меньше, чем в ячмене (36,3 %), сле-

довательно при образовании меньшего коли-

чества спирта (для безалкогольного пива), 

проламины подвергнуты меньшему растворе-

нию что положительно скажется на мутности 

конечного продукта. 

Глобулин более устойчив к нагреванию и 

труднее коагулирует в процессе затирания, в во-

де не растворим, но растворяется в растворах 

некоторых солей. При правильно подобранном 

режиме затирания и производстве пива глобули-

ны не образуют холодной мути. Глютелины 

только растворимы в щелочных растворах. 

Согласно вышесказанному, можно сде-

лать вывод, что зерно сорго является альтерна-

тивным зерновым сырьем для производства 

безалкогольного пива. При использовании его 

в основной засыпи в виде несоложенного сы-

рья можно получить пивоваренное сусло с 

низкой плотностью. Данный факт обусловлен 

наличием мелких гранул крахмала, что требует 

высокой температуры клейстеризации, при 

этом действие амилолитических ферментов 

будет максимально малым вследствие чего 

произойдет образование высокого содержания 

декстринов (несбраживаемых сахаров). Нали-

чие белка и выдержка оптимального темпера-

турного режима для протеолитических фер-

ментов позволит сохранить пеностойкость го-

тового напитка на выходе. 

После обоснования применения зерна 

сорго для производства низкосбраживаемого 

сусла следующим этапом исследования являет-

ся подбор оптимального режима затирания. Для 

этого методом математического планирования 

подобран скачкообразный режим затирания, без 

выдержки мальтозной паузы, что сократит дей-

ствие α- и β- амилаз, и позволит получить оп-

тимальный углеводный состав для производ-

ства безалкогольного пива (рис. 3). 

Первый режим затирания предусматри-

вает приготовление затора на основе ячменно-

го солода, зерна сорго, ароматного и горького 

хмеля, при этом выдержку затора проводили 

при температуре 50-52 °С - 15 минут, далее 

резко повышали температуру до 70-72°С в те-

чении 15 минут проводили осахаривание, за-

тем нагревали до температуры 78°С выдержи-

вали еще 30 мин. По второму режиму затира-

ния предусмотрен тот же состав, но после при-

готовления затора температуру резко повыша-

ли до 70-72 °С и выдерживали 45 мин, далее 

еще раз увеличивали до 78°С и направили на 

фильтрацию. Для подобранных режимов зати-

рания установлено регламентированное значе-

ние рН 5,4-5,6, которое является благоприят-

ным для выдержки подобранных пауз.  

На рисунке 3 приведен сводный график 

функции желательности, где видны зависимости 

выхода экстрактивных веществ от соотношения 

засыпи, гидромодуля и режима затирания. Ли-

нейная зависимость, отображенная в формуле 1, 

показывает зависимость экстрактивности от 

гидромодуля и количества засыпи. 
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Z = 1,0947-0,0593×x-0,1858×y                                                            (1) 

 

Для экспериментальных исследований 

взяты соотношения в засыпи ячменный солод: 

зерно сорго 10 образцов: 95:5, 90:10,85:15, 

80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 60:40, 55:45, 50:50, 

так как более 50% несоложенного сырья не 

допускается использовать в пивоварении. При 

этом варьировали гидромодулем от 3 до 7, ес-

ли уменьшить показатель, то сусло получается 

очень плотным, что неприемлемо в производ-

стве безалкогольного пива, а повышение гид-

ромодуля выше 7 приведет к снижению экс-

трактивных веществ и пустому профилю на-

питка. Согласно данным, отображенным в ри-

сунке 2 показано, чем выше засыпь и ниже 

гидромодуль выход экстрактивных веществ 

будет повышен. Оптимальным является за-

сыпь 60:40 при гидромодуле 1:6, экстрактив-

ность будет соответствовать 6,62%. 

Зависимость, отображенная в формуле 2, 

показывает выход экстрактивных веществ от 

соотношения засыпи и режима затирания, где 

наиболее эффективным при использовании 

сорта сорго Казахстанская 16 является первый 

режим затирания. 

 

Z = 1,0297-0,0636×x-0,0522×y                                                             (2) 

 

В зависимости, отображенной в формуле 

3, показан выход экстрактивных веществ от 

гидромодуля и режима затирания, где также 

можно проследить, что наиболее эффективным 

является первый режим затирания. 

 

Z = 1,0675-0,1871×x-0,0289×y                                                             (3) 

 

По представленному графику математи-

ческой обработки данных можно сделать 

вывод, что для производства пивоваренного 

сусла с низкой степенью сбраживания, при 

применении в виде несоложенного сырья зер-

на сорго сорта Казахстанская 16 лучший 

результат будет при внесении в засыпи 60% 

ячменного солода и 40% зерна сорго, при этом 

гидромодуль составляет 1/6. Для данной ре-

цептуры соответсвует первый режим зати-

рания со скачкообразным температурным 

режимом, что позволяет получить оптималь-

ный углеводный состав с выходом экстрак-

тивных веществ 6,62%, что соответсвует 

низкоплотному суслу, на основе которого 

можно получить безалкогольное пиво. 

Заключительным этапом исследования 

являлось проиводство безалкогольного пива на 

основе разработанного пивоваренного сусла. 

Для этого полученное сусло отфильтровали, 

провели кипячение с хмелем, удалили белковую 

взвесь и охладили до температуры брожения. 

Для производства пива с низким содер-

жанием спирта использовали низкосбражи-

ваемые дрожжи штамма SafBrew TM LA-01. 

Брожение проводили при температуре 6°С 

первые трое суток, затем сняли дрожжи и 

понизили температуру до 3°С, выдержали еще 

1 сутки и направили на дображивание еще на 4 

дня при температуре 0°С. По истечении 8 

суток безалкогольное молодое пиво отфиль-

тровали и исследовали физико-химические 

показатели (рис. 3) в соотвествии с ГОСТ 

31711-2012 Пиво. Общие технические условия. 

Согласно результатам эксперименталь-

ных исследований, приведенных на рисунке 4, 

пиво, полученное на основе разработанного 

низкосбраживаемого сусла с применением в 

виде несоложенного сырья зернового сорго, 

имело показатели, соответствующие установ-

ленным стандартам. Высота пены и пено-

стойкость обусловлены, тем что при тепловом 

режиме затирания подобран скачкообразный 

режим с выдерживанием белковой паузы, что 

способствуют гидролизу белковых соедине-

ний. Экстрактивность начального сусла позво-

лила сбродить пивное сусло до содержания 

этилового спирта до 0,5%об, что соответсвует 

безалкогольному пиву. 
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Рисунки и таблицы 

 
Таблица 1-Переменные факторы и уровни их варьирования во многофакторном эксперименте 

 

Наименование 

фактора 

Кодированное 

обозначение 

фактора 

Интервал 

варьирования 

фактора 

Уровни варьирования 

Нижний 

-1 

Средний 

0 

Верхний 

+1 

гидромодуль Х1 2 3 5 7 

засыпь Х2 45 10 55 100 

режим затирания Х3 1 1 1,5 2 

 

 
 

а б 

 
 

в г 

 
Рисунок 1- Микроструктура зерна сорго сорта Казахстанская 16. а) эндосперм зерна; б) алейроновый слой; в) 

мучнистая часть эндосперма; г) микроструктура крахмальных зерен 

 
Таблица 2- Физико-химические свойства некоторых зерновых культур 

 

Показатель Вид зерна 

ячмень рис кукуруза сорго тритикале просо гречиха 

Влажность,% 14,0-14,5 10,0-13,5 11,0-13,5 10,0-12,5 13,0-14,0 13,0-13,5 13,0-14,0 

Экстракт, % СВ 75,0-77,2 89,0-94,0 88,0-93,0 75,5-82,0 70,0-77,4 65,0-69,8 60,0-67,8 

Жиры, % от СВ 2,0-2,4 0,2-0,7 0,8-1,3 0,5-0,8 1,8-2,1 3,5-4,5 2,5-3,1 

Крахмал, % от СВ 76,0-80,0 67,0-88,0 71,0-74,0 70,0-81,0 60,0-75,0 67,0-72,0  

Белок, % от СВ 8,0-12,2 6,0-9,0 9,0-11,0 6,0-13,0 8,0-13,9 9,0-12,1 10,0-13,1 

Зола, % 1,8-2,6 0,9-1,5 1,4-1,8 1,6-2,5 1,5-2,2 2,5-4,3 0,8-2,8 
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Рисунок 2 -Фракционный состав белка зерна сорго сорта Казахстанский 16 и 20 и других зерновых культур 

 

 
 

Рисунок 3 - Сводный график функции желательностизависимости экстрактивности от засыпи, гидромодуля и 

режима затирания 

 

 
 

Рисунок 4- Физико-химические показатели качества готового пива 

 

Заключение, выводы 

На основе проведенных эксперимен-

тальных исследований можно сделать следую-

щие выводы: 

1. Для получения пивоваренного сусла с 

низкой степенью сбраживания подобран вид 

несоложенного сырья зернового сорго сорта 

Казахстанский 16 отечественной селекции. 

Введение данной зерновой культуры обосно-

вано наличием оптимального содержания 

крахмала (70,0-81,0 %) и повышенной тем-

пературой клейстеризации (78-85°С), что спо-
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собствует низкому гидролизу крахмальных зе-

рен и высокому выходу декстринов. 

2. Методом математического планирова-

ния исследованы зависимости зерновой за-

сыпи, гидромодуля и режима затирания на 

выход экстрактивных веществ. Наиболее эф-

фективным является соотношение засыпи 

ячменный солод/сорго, 60/40, при гидромодуле 

1/6, при этом режим затирания предусмат-

ривает выдержку белковой паузы далее минуя 

мальтозную сразу выдержку ферментативной 

паузы. В результате экстрактивность получен-

ного сусла составляет 6,62%, что наиболее 

приемлемо для получения на выходе безалко-

гольного пива. 

3. На основе разработанного пивова-

ренного сусла произведено безалкогольное 

пиво и изучены его физико-химические 

характеристики. Полученные данные соотвест-

вуют установленным требованиям для безал-

когольного пива. 
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