
HEALTH, FOOD & BIOTECHNOLOGY | Том 4, № 2 (2022)68     

БИОТЕХНОЛОГИИ﻿﻿

HEALTH, FOOD & BIOTECHNOLOGY 

Повышение коллоидной стойкости 
безалкогольного пива за счет применения 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX»

To cite: Карпенко,﻿Д.﻿В.,﻿&﻿Каледин,﻿И.﻿М.﻿(2022).﻿Повышение﻿коллоидной﻿стойкости﻿безалкогольного﻿
пива﻿за﻿счет﻿применения﻿ферментного﻿препарата﻿“BREWERS﻿CLAREX”.﻿Health,﻿Food﻿&﻿Biotechnology,﻿
4(2),﻿68–77.﻿https://doi.org/10.36107/hfb.2022.i2.s142

Õ� ̪� Ù̶̺ò̷ñîо, Ø� ̮� Ù̶ï̷êíñ

АННОТАЦИЯ

Введение. Коллоидная	стойкость	пива	является	одной	их	важных	характеристик,	обе-
спечивающих	 высокую	 конкурентоспособность	 напитка	 и	 интерес	 к	 нему	 потребите-
лей.	Однако	готовое	пиво	является	сложной	системой,	равновесие	которой	может	быть	
нарушено	 под	 действием	 неоптимальных	 условий	 транспортировки	 и	 хранения,	 что	
приводит	 к	 потере	 исходной	 прозрачности.	 Это	 делает	 необходимым	использование	
в	производственном	процессе	таких	режимов	и	технологических	приемов,	которые	обе-
спечивают	высокую	коллоидную	стойкость	 готового	 пива,	 в	 том	числе,	 безалкоголь-
ного.	Одним	из	таких	приемов	является	применение	ферментных	препаратов	протео-
литического	типа	действия,	снижающих	в	процессе	производства	пива	концентрацию	
соединений	белковой	природы,	способных	участвовать	в	образовании	коллоидных	по-
мутнений.	

Цель. Целью	 нашего	 исследования	 являлось	 определение	 результатов	 применения	
ферментного	препарата	«BREWERS	CLAREX»,	вносимого	в	сусло	перед	началом	главного	
брожения.

Материалы и методы.	 Результаты	 применения	 ферментного	 препарата	 “BREWERS	
CLAREX”,	вносимого	в	сусло	перед	началом	главного	брожения,	оценивали	по	содержа-
нию	«чувствительных»	белков,	пределу	осаждения	сульфатом	аммония	и	мутности	го-
тового	безалкогольного	пива.	

Результаты.	 Установлена	 рациональная	 дозировка	 ферментного	 препарата,	 равная	
2 см3/Гл	сусла.	Показано,	что	использование	этого	ферментного	препарата	позволяет	
существенно	снизить	содержание	веществ	белковой	природы,	способных	инициировать	
формирование	помутнений,	а	также	повышает	значение	предела	осаждения	сульфатом	
аммония	готового	безалкогольного	пива,	однако	прямой	корреляции	между	применени-
ем		ферментного	препарата	и	мутностью	готового	безалкогольного	пива,	полученного	
из	разных	партий	солода,	не	установлено.	

Выводы. Исследованием	 показано,	 что	 использование	 ферментного	 препарата	
«BREWERS	CLAREX»	в	рациональной	дозировке	обеспечило	срок	годности		готового	без-
алкогольного	пива	не	менее	180	сут.
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ABSTRACT

Introduction. The	colloidal	stability	of	beer	 is	one	of	 the	 important	characteristics	 that	en-
sure	the	high	competitiveness	of	the	drink	and	the	interest	of	consumers	in	 it.	However,	the	
finished	beer	is	a	complex	system,	the	equilibrium	of	which	can	be	disturbed	under	the	influ-
ence	of	non-optimal	conditions	of	transportation	and	storage,	which	leads	to	the	loss	of	the	
original	transparency.	This	makes	it	necessary	to	use	in	the	production	process	such	modes	
and	technological	methods	that	provide	high	colloidal	stability	of	the	finished	beer,	including	
non-alcoholic	beer.	One	of	these	methods	is	the	use	of	enzyme	preparations	of	the	proteolytic	
type	of	action,	which	reduce	the	concentration	of	protein	compounds	that	can	participate	in	the	
formation	of	colloidal	opacities	during	the	production	of	beer.	

Purpose. The	purpose	of	our	study	was	to	determine	the	results	of	the	application	of	the	en-
zyme	preparation	"BREWERS	CLAREX"	added	to	the	wort	before	the	start	of	the	main	fermen-
tation.

Materials and Methods. The	results	of	the	application	of	the	enzyme	preparation	"BREWERS	
CLAREX"	added	to	the	wort	before	the	start	of	the	main	fermentation	were	evaluated	by	the	
content	of	 "sensitive"	proteins	 in	 the	finished	non-alcoholic	beer,	 its	precipitation	 limit	with	
ammonium	sulfate	and	turbidity.	

Results. A	rational	dosage	of	the	enzyme	preparation	was	established,	equal	to	2	cm3/Gl	of	
wort.	It	was	found	that	the	use	of	this	enzyme	preparation	can	significantly	reduce	the	content	
of	protein	substances	that	can	initiate	the	formation	of	turbidity,	and	also	increases	the	precipi-
tation	limit	of	finished	non-alcoholic	beer	with	ammonium	sulfate.	However,	a	direct	correlation	
between	the	use	of	the	enzyme	preparation	and	the	turbidity	of	the	finished	non-alcoholic	beer	
obtained	from	different	batches	of	malt,	was	not	determined.	

Conclusions.	 It	was	found	that	the	use	of	the	“BREWERS	CLAREX”	enzyme	preparation	in	a	
rational	dosage	ensured	a	shelf	life	of	the	finished	non-alcoholic	beer	of	at	least	180	days.

KEYWORDS
colloidal	stability	of	non-alcoholic	beer,	enzyme	preparation	"BREWERS	CLAREX",	rational	dosage,	
content	of	"sensitive"	proteins,	precipitation	limit	by	ammonium	sulfate,	turbidity	of	finished	beer
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ВВЕДЕНИЕ

В	настоящее	время	к	 пиву,	 в	 том	числе,	 низового	 бро-
жения,	 предъявляется	 широкий	 спектр	 требований	 со	
стороны	 потребителей,	 его	 показатели	 качества	 уста-
новлены	 в	 нормативной	 документации.	 Одним	 из	 них	
является	 способность	 сохранять	 исходную	 прозрач-
ность	 на	 протяжении	всего	 срока	 хранения	 (Habschied,	
2018).	 Следовательно,	 технолог-пивовар	 должен	 ре-
шить,	помимо	прочих,	задачу	обеспечения	необходимой	
коллоидной	стойкости	готового	пива	(Habschied,	2018).

Готовое	 пиво	 как	 до,	 так	 и	 после	 розлива	 в	 потреби-
тельскую	 тару	 является	 сложной	 системой	 (Gribkova,	
2022),	 на	 коллоидное	 состояние	 которой	влияет	целый	
ряд	факторов	 (Dabija,	 2019):	 химический	 состав	 сырья	
(Buiatti,	 2018;	 Cai,	 2016;	 Kristina,	 2018;	 Lingzhen,	 2015;	
Perretti,	2011)	и	произведенного	из	него	напитка,	в	пер-
вую	очередь,	концентрации	полипептидов	и	полифено-
лов	(Devolli,	2018),	технология	соложения	и	режимы	клю-
чевых	производственных	стадий	(Carvalho,	2022;	Castro,	
2022;	 Steiner,	 2011),	 качество	 фильтрации,	 применение	
стабилизаторов	 (Dostálek,	 2011;	 Siebert,	 2007)	 режимы	
пастеризации	до	или	после	 розлива,	 условия	 хранения	
на	«промежуточных»	этапах	и	транспортировки	готовой	
продукции	 (Zheng,	 2020),	 включая	 используемый	 тип	
тары	 (Kwon,	2018),	и,	наконец,	продолжительность	хра-
нения	продукции	в	торговой	сети.

Следует	отметить,	что	на	протяжении	многотысячелет-
ней	 истории	 пивоварения	 готовый	 напиток	 не	 предна-
значался	для	сколь-нибудь	длительного	хранения;	более	
того,	 требования	к	 его	 прозрачности	просто	не	 предъ-
являлись.	Однако,	после	выделения	в	отдельную	группу	
пива	 низового	 брожения,	 прозрачность	 которого	 была	
заявлена	 как	 выигрышная	 отличительная	 черта,	 ситу-
ация	 изменилась	 радикально.	 Особую	 важность	 кол-
лоидная	стойкость	приобрела	в	связи	с	глобализацией	
мирового	рынка,	следствием	чего	стала	необходимость	
доставлять	 пиво	 на	 значительные	 расстояния	 при	 со-
хранении	его	потребительских	свойств,	в	том	числе,	про-
зрачности.	Все	это	привело	к	тому,	что,	начиная	пример-
но	с	середины	70-х	годов,	производители	пива	низового	
брожения	начали	разрабатывать	технологические	прие-
мы,	позволяющие	обеспечить	длительную	коллоидную	
стойкость	напитка.	К	сегодняшнему	дню	эти	усилия	обе-
спечили	впечатляющие	результаты	—	качественно	про-
изведенное	пиво,	разлитое	в	надлежащую	потребитель-
скую	тару	способно	сохранять	прозрачность	вплоть	до	
нескольких	лет,	при	этом	его	органолептические	харак-
теристики	с	высокой	вероятностью	ухудшаются.	Тем	не	
менее,	не	все	проблемы	решены	окончательно,	особенно	
в	случае	производства	безалкогольного	пива.

На	сегодняшний	день	безалкогольное	пиво	может	быть	
получено	 на	 основе	 нескольких	 принципиально	 отли-

чающихся	 подходов	 (Alves,	 2019;	 Bellut,	 2019;	 Catarino,	
2011;	Nehra,	2022;	Salanță,	2020;	Sohrabvandi,	2010),	одна-
ко	в	большинстве	случаев	его	технология	предполагает	
менее	интенсивное	ферментативное	и	термическое	воз-
действие	на	сырье	и	полупродукты,	что	может	приводить	
в	более	высокому	содержанию	в	готовом	продукте	так	
называемых	«чувствительных	белков»	(ЧБ)	(Batchvarov,	
2002;	 Leiper,	 2005),	 то	 есть,	 полипептидов,	 способных	
самостоятельно	 или	 после	 взаимодействия	 с	 другими	
компонентами	пива	(в	первую	очередь,	полифенольной	
природы)	(Lopez,	2005;	Lu,	2020;	Wannenmacher,	2018)	те-
рять	при	определенных	условиях	(Chen,	2020)	раствори-
мость	и	нарушать	коллоидную	стойкость	напитка.

Основной	 целью	 наших	 исследований	 являдось	 повы-
шение	 коллоидной	 стойкости	 именно	 безалкогольно-
го	 пива,	 в	 том	 числе,	 предназначенного	 для	 экспорта	
в	страны	с	жарким	климатом.	Технология	производства	
безалкогольного	 пива	 подразумевала	 сохранение	 про-
зрачности	в	течение	в	течение	длительного	периода	при	
хранении-транспортировке-реализации	 в	 неоптималь-
ных	 условиях.	 Было	 установлено,	 что	 для	 достижения	
поставленной	 цели	 необходим	 целый	 комплекс	 техно-
логических	мероприятий,	одним	из	которых	было	целе-
направленное	снижение	концентрации	«чувствительных	
белков»	 еще	 до	 стадии	 фильтрования	 готового	 пива.	
Наиболее	целесообразным	способом	решения	такой	за-
дачи,	по	нашему	мнению,	являлось	использование	фер-
ментного	препарата,	специфичного	к	 гидролизу	белко-
вых	соединений	упомянутой	группы.

В	 качестве	ферментного	 препарата,	 предназначенного	
для	 достижения	 поставленной	 цели,	 решено	 было	 ис-
пользовать	 «BREWERS	CLAREX»	 (в	 соответствии	 с	 сви-
детельством	 о	 государственной	 регистрации	 (единая	
форма	ТС),	здесь	и	далее)	или	DSM	Brewers	Clarex®	в	со-
ответствии	с	наименованием	компании-производителя.	
Этот	препарат	рекомендован	для	использования	в	пи-
воваренной	отрасли	(Aldred,	2021;	Cimini,	2020;	Dostálek,	
2011)	с	целью	обеспечения	коллоидной	стойкости	алко-
гольсодержащего	 пива.	 Преимущество	 данного	 препа-
рата	 заключается	 в	 том,	 что	 его	 целевым	ферментом	
является	 пролин-специфичная	 эндопептидаза,	 гидро-
лизующая	 преимущественно	 полипептиды,	 способные	
формировать	коллоидные	помутнения,	и	незначительно	
разрушающая	полипептиды,	отвечающие	за	пенообра-
зование	и	менее	богатые	остатками	пролина.

Задачей	 этапа	 исследований,	 результаты	 которо-
го	 представлены	 в	 данной	 статье,	 являлось	 выявле-
ние	 рациональной	дозировки	ферментного	 препарата	
«BREWERS	 CLAREX»,	 обеспечивающей	 требуемое	 по-
вышение	коллоидной	стойкости	безалкогольного	пива,	
а	 именно,	 сохранение	 прозрачности	 напитка	 на	 про-
тяжении	 не	 менее,	 чем	 180	 суток	 хранения.	 Гипотеза	
исследования	 заключалась	 в	 том,	 что	 установленная	
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дозировка	 ферментного	 препарата	 при	 переработке	
солода	 непостоянного	 химического	 состава	 позволит	
обеспечить	получение	пива	с	концентрацией	«чувстви-
тельных»	белков,	не	превышающей	допустимых	значе-
ний	—	5÷7	ед.	EBC.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Готовое	 бутилированное	 безалкогольное	 пиво,	 предна-
значенное	для	реализации	в	Российской	Федерации	или	
за	рубежом,	произведенное	по	ГОСТ	31711-2012.

Ферментный	препарат	«BREWERS	CLAREX»	—	уникальный	
запатентованный	фермент,	который	упрощает	стабили-
зацию,	предотвращая	образование	помутнения	и, таким	
образом,	 позволяя	 не	 проводить	 глубокое	 охлаждение	
пива,	сокращая	время	стабилизации	с	нескольких	дней	
до	 минут	 и	 снижая	 потребление	 воды	 и	 энергии.	 По-
скольку	«BREWERS	CLAREX»	вводится	в	технологический	
процесс	в	виде	жидкости,	нет	необходимости	в	приме-
нении	 порошкообразных	 вспомогательных	 веществах	
для	 фильтрации	 (ПВПП	 или	 силикагеля),	 что	 снижает	
риск	введения	кислорода	в	пиво.	Помимо	этого,	данный	
ферментный	препарат	легко	применить	в	любой	техно-
логии	пивоварения,	он	не	требует	больших	вложений	и	не	
оказывает	 отрицательного	 влияния	 на	 качество	 пива	
(вкус	или	пену)	(Clarex	Brewers,	2022).

Методы

Метод определения предела осаждения белка 
сульфатом аммония

Определяли	по	объему	насыщенного	раствора	сульфата	
аммония	(см3),	которое	требовалось	добавить	к	100	см3 
исследуемого	безалкогольного	пива,	чтобы	вызвать	его	
помутнение	(Меледина,	2011).	

Метод определения «чувствительных» белков

Показатель	 «чувствительные»	 белки	 определяли	 как	
содержание	 высокомолекулярных	 белков,	 способных	
взаимодействовать	с	танином	—	высокомолекулярным	
фенольным	соединением.	Мутность	сусла	измеряли	при	
добавлении	10	мг	танина	на	1	дм3	сусла	(Дедегкаев,	2007).

Определение мутности готового пива

Проводили	 с	 применением	 прибора	 фирмы	 «Haffmans	
B.V.»,	 модель	 «Vos	 Rota	 90/25»	 при	 углах	 рассеивания,	
равных	25о	и	90о.	Диапазон	определения:	0–100	ед.	ЕВС.

Процедура исследования

На	первом	этапе	была	установлена	зависимость	содер-
жания	«чувствительных»	белков	в	готовом	пиве	от	до-
зировки	 ферментного	 препарата	 «BREWERS	 CLAREX»,	
которая	варьировалась	в	пределах	диапазона,	рекомен-
дованного	производителем.	Затем	оценивалась	колло-
идная	стойкость	образцов	безалкогольного	пива,	полу-
ченного	 с	 применением	 (предназначено	 для	 поставок	
на	 экспорт)	 и	 без	 применения	ферментного	 препарата	
(предназначено	для	реализации	в	Российской	Федера-
ции),	вносимого	в	сусло	перед	началом	главного	броже-
ния	в	дозировке,	признанной	рациональной,	определяя	
содержание	 «чувствительных»	 белков,	 предел	 осажде-
ния	сульфатом	аммония	и	мутность	пива.

Анализ данных

Обработку	экспериментальных	данных	проводили	с	ис-
пользованием	 пакета	 прикладных	 программ	 Statistica,	
позволяющего	 проводить	 адекватный	 статистический	
анализ.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Зависимость содержания 
«чувствительных» белков от дозировки 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX»

Ферментный	 препарат	 «BREWERS	 CLAREX»	 вносили	
	перед	 засевом	 дрожжами	 в	 дозировках	 из	 диапазона	
1–4	см3/Гл	сусла.	Содержание	«чувствительных»	белков	
определяли	 в	 готовом	 безалкогольном	 пиве,	 разлитом	
в	потребительскую	тару,	после	пастеризации.	Получен-
ные	результаты	представлены	на	рисунке	1.

Рисунок 1
Влияние﻿дозировки﻿ферментного﻿препарата﻿«BREWERS﻿
CLAREX»﻿на﻿содержание﻿чувствительных﻿белков﻿в﻿безалко-
гольном﻿пиве
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Содержание	«чувствительных»	белков	в	образцах	гото-
вого	 безалкогольного	 пива,	 полученного	 с	 использова-
нием	ферментного	препарата	«BREWERS	CLAREX»	и	без	
его	применения

В	образцах	нескольких	партий	готового	безалкогольного	
пива,	предназначенного	для	реализации	на	внутреннем	
рынке	(получено	без	применения	ферментного	препара-
та	«BREWERS	CLAREX»)	и	за	рубежом	(получено	без	ис-

Рисунок 2
Содержание﻿«чувствительных»﻿белков﻿в﻿готовом﻿пиве,﻿по-
лученном﻿с﻿применением﻿и﻿без﻿применения﻿ферментного﻿
препарата﻿«BREWERS﻿CLAREX»

Рисунок 4
Мутность﻿образцов﻿готового﻿пива,﻿полученного﻿с﻿примене-
нием﻿и﻿без﻿применения﻿ферментного﻿препарата﻿«BREWERS﻿
CLAREX»

Рисунок 3
Предел﻿осаждения﻿сульфатом﻿аммония﻿образцов﻿готового﻿
пива,﻿полученного﻿с﻿применением﻿и﻿без﻿применения﻿фер-
ментного﻿препарата﻿«BREWERS﻿CLAREX»

пользования	данного	ферментного	препарата)	опреде-
ляли	содержание	«чувствительных»	белков.	Полученные	
результаты	представлены	на	рисунке	2.

Предел	осаждения	сульфатом	аммония	образцов	гото-
вого	 безалкогольного	 пива,	 полученного	 с	 использова-
нием	ферментного	препарата	«BREWERS	CLAREX»	и	без	
его	применения

В	образцах	 пива	 тех	же	 партий,	 в	 которых	определяли	
«чувствительные»	 белки,	 были	 определены	 значения	
предела	 осаждения	 сульфатом	 аммония;	 результаты	
измерений	представлены	на	рисунке	3.

Мутность	образцов	готового	безалкогольного	пива,	по-
лученного	 с	 использованием	 ферментного	 препарата	
«BREWERS	CLAREX»	и	без	его	применения

В	образцах	пива	этих	же	партий	были	измерены	значе-
ния	мутности	при	двух	углах	рассеивания,	как	указано	
в	разделе	«Материалы	и	методы»	(рисунок	4).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

При	 изучении	 результатов	 применения	 ферментного	
препарата	 (ФП)	 «BREWERS	 CLAREX»	 выявлена	 зависи-
мость	(рисунок	1)	между	его	дозировкой	и	содержани-
ем	 в	 готовом	 безалкогольном	 пиве	 «чувствительных»	
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белков	 (ЧБ):	 увеличение	 дозировки	 обеспечило	 сниже-
ние	 концентрации	 образующих	 помутнения	 полимеров	
белковой	природы.	При	этом	дозировки,	равной	1	см3/Гл	
начального	сусла,	оказалось	недостаточно	до	снижения	
концентрации	ЧБ	до	рекомендуемых	значений	(пример-
но	5	ед.	ЕВС),	хотя	и	она	позволила	уменьшить	ее	на	15	
%	по	сравнению	с	контролем	—	пивом,	полученным	без	
ферментного	 препарата.	 Увеличение	 дозировки	ФП	до	
2-4	см3/Гл	сусла	обеспечило	достижение	концентрации	
ЧБ	практически	до	 рекомендуемых	 значений	—	5,4-5,0	
ед.	 ЕВС,	 что	 на	 27,5-32,3	%	по	 сравнению	с	 контролем.	
По	 экономическим	 причинам	 было	 принято	 решение	
использовать	 на	 следующем	 этапе	 работы	 дозировку	
ферментного	препарата,	равную	2	см3/Гл.

С	 учетом	 результатов	 предыдущего	 этапа	 исследо-
ваний	 из	 светлого	 ячменного	 пивоваренного	 солода	
различных	 партий	 были	 произведены	 несколько	 пар-
тий	 безалкогольного	 пива,	 подвергнутого	 тоннельной	
пастеризации	 и	 розливу	 в	 потребительскую	 тару.	 Не-
которые	 из	 них	 были	 предназначены	 для	 реализации	
на	 внутреннем	 рынке,	 то	 есть	 продолжительность	 их	
хранения	была	меньше	(120	сут),	а	температуры	хране-
ния	—	умеренными.	При	получении	данных	партий	пива	
ферментный	препарат	«BREWERS	CLAREX»	решено	было	
не	применять,	и	использовать	их	в	качестве	вариантов	
сравнения.	 Другие	 партии	 безалкогольного	 пива	 были	
предназначены	для	реализации	за	рубежом,	 в	 странах	
с	жарким	климатов.	В	этом	случае	для	обеспечения	кон-
курентоспособности	необходимо	было	достижение	дли-
тельной	коллоидной	стойкости	пива,	для	чего	применя-
ли	 ферментный	 препарат.	 В	 образцах,	 отобранных	 от	
этих	партий,	определяли	показатели,	косвенно	характе-
ризующие	коллоидную	стойкость	напитка:	содержание	
«чувствительных»	белков	(рисунок	2),	предел	осаждения	
сульфатом	аммония	(рисунок	3)	и	мутность	(рисунок	4).

Из	 рисунка	 2	 видно,	 что	 применение	 ФП	 «BREWERS	
CLAREX»	 в	 промышленном	масштабе	 позволило	 суще-
ственно	снизить	содержание	ЧБ	—	на	19-40	%	по	отно-
шению	к	образцам	сравнения.	Однако	не	во	всех	случа-
ях	контролируемый	показатель	с	помощью	ФП	удалось	
снизить	до	«целевого»	значения	—	5	ед.	ЕВС.	По	нашему	
мнению,	это	в	значительной	степени	обусловлено	хими-
ческим,	прежде	всего,	белковым	составом	перерабаты-
ваемого	ячменного	солода,	что	подтверждается	данны-
ми,	опубликованными	ранее	(Kaledin,	2022).

Аналогичные	выводы	позволил	сделать	анализ	резуль-
татов	определения	предела	осаждения	сульфатом	ам-
мония	(рисунок	3).	Применение	ферментного	препарата	
позволило	 существенно	 повысить	 значения	 контроли-
руемого	показателя	во	всех	вариантах	готового	напит-
ка,	в	результате	чего	все	опытные	образцы	могут	быть	
отнесены	к	пиву	высокого	качества	с	точки	зрения	его	
коллоидной	стойкости	в	соответствии	с	разработанной	

классификацией	(Дедегкаев,	2007;	Меледина,	2011).	Од-
нако,	в	зависимости	от	характеристик	перерабатывае-
мого	 сырья	 эффективность	 применения	ферментного	
препарата	 «BREWERS	 CLAREX»	 заметно	 изменялась	 —	
разница	между	 наибольшими	 (партии	 5,	 9)	 и	 наимень-
шими	(партии	1,	8)	значениями	предела	осаждения	со-
ставила	почти	22	%.	Это,	как	сказано	выше,	обусловлено	
рядом	факторов,	в	значительной	степени	—	химическим	
составом	перерабатываемого	ячменного	солода.	Здесь	
же	следует	отметить,	что	и	пиво	партий,	произведенных	
без	ФП,	в	соответствии	с	 упомянутой	выше	классифи-
кацией	следует	отнести	к	продукции	выше	среднего	или	
высокого	качества.

Еще	более	сложный	характер	зависимости	выявлен	при	
определении	мутности	 образцов	 готового	 пива	 (рису-
нок	4),	произведенного	с	применением	и	без	примене-
ния	ФП	 «BREWERS	CLAREX».	 Так,	 значения	 показателя	
всех	 вариантов,	 определявшиеся	 при	 90о,	 были	 ниже	
максимально	допустимого	предела,	но	влияние	приме-
нения	ферментного	препарата	установлено	не	было —	
колебания	 в	 пределах	 100	 %	 зафиксированы	 для	 об-
разов	обеих	групп.	Аналогичная	картина	наблюдалась	
и	 при	 определении	 мутности	 готового	 пива	 при	 25о,	
однако	при	этом	для	образцов	четырех	партий,	 полу-
ченных	без	ФП,	и	трех	—	с	его	применением	измерен-
ные	 значения	 превышали	 максимально	 допустимый	
предел.	 Кроме	 того,	 разброс	 между	 минимальными	
и	 максимальными	 значениями	 был	 еще	 больше,	 чем	
в	предыдущем	случае.	Это,	по	нашему	мнению,	еще	раз	
подтверждает,	 что	 коллоидная	 стойкость	 пива,	 в	 том	
числе,	 безалкогольного,	 зависит	 от	 многих	факторов,	
включая	 технологические	 характеристики	 использу-
емого	 сырья,	 а	 также	 показатели	 готового	 пива	 (зна-
чение	рН,	содержание	этилового	спирта	(Siebert,	2010),	
химический	состав,	включая	концентрации	соединений	
различной	природы,	способных	участвовать	в	образо-
вании	коллоидных	помутнений).

На	 завершающем	 этапе	 обсуждаемого	 этапа	 исследо-
ваний	для	пива	тех	же	партий	были	определены	факти-
ческая	коллоидная	стойкость	и	проведены	ускоренные	
тесты	(результаты	не	приведены).	Установлено,	что	все	
образцы	 имели	 требуемую	 стойкость	 к	 помутнениям,	
при	 этом	 за	 счет	 использования	 ферментного	 препа-
рата	«BREWERS	CLAREX»	ее	удалось	повысить	не	менее,	
чем	на	20	%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведена	 оценка	 эффективности	 применения	 фер-
ментного	 препарата	 «BREWERS	 CLAREX»	 с	 целью	 по-
вышения	 коллоидной	 стойкости	 безалкогольного	 пива,	
необходимого	 для	 расширения	 экспортного	 потенци-
ала	 продукции	 отечественной	 пивоваренной	 отрасли.	
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Установлена	 рациональная	 дозировка	 ферментного	
препарата,	 равная	 2	 см3/Гл	 начального	 сусла.	 Анализ	
представленных	 экспериментальных	 данных	 позволил	
заключить,	 что	 использование	 данного	 ферментного	
препарата	является	одним	из	ключевых	элементов	тех-
нологии	производства	безалкогольного	пива	с	высокой	
стойкостью	 к	 коллоидным	 помутнениям.	 В	 то	 же	 вре-
мя,	 на	достижение	поставленной	цели	влияет	широкий	
спектр	различных	факторов,	таких,	как	характеристики	
перерабатываемого	ячменного	солода,	параметры	про-
ведения	основных	стадий	производственного	процесса,	
которые	в	дальнейшем	должны	быть	детально	изучены	
и	подобраны	их	оптимальные	значения	и	режимы.
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