
ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ТЕПЛОВОГО ОБРОБЛЕННЯ 
ПИВНОГО СУСЛА З ХМЕЛЕМ 

Процеси теплового оброблення пивного сусла 
з хмелем мають вирішальний вплив на якісні показни-
ки сусла і готового пива, а .кож супроводжуються знач-
ними витратами теплової енергії, що становлять до 70 % 
загальних витрат на виробник тво. Технологічне значен-
ня цієї стадії полягає у стабілізації оптимального хіміч-
ного складу сусла, кондиціюванні сусла до потрібної кон-
центрації, стерилізації, видаленні небажаних високомо-
лекулярних білків, а також в екстрагуванні та ізомери-
зації цінних гірких кислот хмелю 

Аналіз практики роботи заводів і проведені дослід-
ження [1] стверджують пряму залежність між інтенсив-
ністю кипіння сусла та ізомеризацією хмелю і поліпшен-
ням якості пива. Проте наявні відмінності в апаратур-
ному та організаційному забезпеченні технологічних про-
цесів не дають можливості оптимізувати їх належним 
чином. Використання сучасних апаратів відкритого типу 
призводить до втрати понад ЗО % теплоти, потрібної для 
приготування сусла. Конструктивні особливості сусло-
ві рчльних апарьгів, що обладнані паровими сорочками 
та, іноді, перколяторами, унеможливлюють регулюван-
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ня інтенсивності кип'ятіння. Відтак погодинне 3...51 е 
випаровування сусла, ще й при низькому коефіцієнті 
теплопередачі, явно неефективне як. ч технологічного, так 
і з економічного погляду. • 

На завиді "Оболонь" із вторинною парою видаляєть-
ся 2,261 МДж (540 ккал) на 1 л сусла, вихід сусла з однієї 
варки — 600 гл; при 12 варках за добу кількість втраченої 
теплоти становить 81,4 МДж (19,5 Гкал). Тому являє інте-
рес доцільність обладнання діючих і конструювання ново-
створюваних суслої орильних апаратів виносними або внуї 
рішніми ефективнішими теплообмінними пристроями, 
а також використання вторинної пари за рахунок компрі 
мування у термокомпресорі до 0,2...0,3 МПа або у верти-
кальному трубчастому конденсаторі. Але при цьом; треба 
зважати на рівень використання цінних речовин хмелю 
(отже, його економії) та поліпшення якості сусла. 

Експериментальні дослідження, з урахуванням 
раніше отриманих даних [2, 3] автори проводили у ва-
рильному цеху АТ "Оболонь" (за участю О.М. Приходь-
ко). Порівнювали дві технології теплового оброблення 
пивного сусла з хмелем: класичну — з використанням 
нагріи'їльних сорочок і перколятора загальною площею 
обігріву 48 мг, та дослідну — з використанням виносно-



го теплообмінника з площею нагріву 108 м2 (така мож-
ливість була на підприємстві). Робочий тиск насиченої 
пари в першому випадку був 0,4 МПа, а в теплообмінни-
ку — 0,1...0,2 МПа. Випробування проводили з визна-
ченням показників інтенсивності кип'ятіння та накопи-
чення продуктів ізомеризації шляхом вимірювання кон 
центрації сухих речовин та ізогумулону, а також хіміч-
ного скдаду сусла за загальноприйнятими методика-
ми [4]. Сусло для 11 %-го світлого пива та інші умови 
дослідів були однаковими. 

Результати експериментів, які узагальнені в таб-
лиці, показал* що інтенсивність кип'ятіння, тобто ви-
паровування сусла у відсотках від загальної кількості 
його, за класичною технологією дорівнювала 3,5...4,0 %, 
а з використанням виносного теплообмінника — від 7,5 
до 9,0 % а 'одину. Збільшення інтенсивності кип'ятін-

к Інтенсивність кип'ятіння 
3,5 4,0 % за годину 

• Інтенсивність кип'ятіння 
7,5. .9,0 % за годину 

60 80 

Час, хв 
Динаміка накопичення ізогумулону в процесі кип'ятіння сусла з хмелем 

140 

Показники охмеленого сусла в дослідах 

Інтенсивність 
кип'ятіння, % 

Вміст ізогумулону, 
мг/л І&-ШЄО«, мг/л ІЧ-коагулюючий, мг/л Колір сусла, мл 0,1 М 

йоду на 100 мл 
за годину 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
3,5...4,0 32,6 20,3 22,3 203,6 209,2 200,7 25,1 24,2 25,2 1,0 0,9 1,0. 
7,5...9,0 39,4 24,8 25,0 187,5 195,5 185,6 15,8 18,1 16,6 0,9 0,9 0,8 

Різниця, % +17,2 +18,1 +10,8 -7,9 -6,7 -7,5 -37 -25 -34 +0,1 0 -0 ,2 

ня у 2,2 раза супроводжується підвищенням виходу ізо 
тумулону на 14 %, що рівноцінно відповідній економії 
хмелю. Такий результат дає можливість глибше провес 
ти вимивання екстракту пивної дробини і досягти також 
зниження технологічних втрат зернопродук^ів. 

Аналіз азотистих речовин сусла підтверджу рані 
ше встановлені результати щодо позитивної^ вііливу інтен-
сифікації кип'ятіння на вміст у «зуслі основни* попередни-
ків помутніння пива - ісокомолекулярних оілкових ре-
човин, що висі жуються сульфатом магнію та коагулюю-
чого азоту. І' сприятиме поліпшенню надзвичайно важ-
ливого показника якості, особливо експортного пива, — 
стійкості його в процесі реалізаці" Тому ж відповідає. по-
зитивна тенденція щодо зменшення кольору світлого пива. 

Результати досліджень наведено також на рисунку. 
Як лидно з рисунка, за класичною технологією 

сусло кип'ятилося 120 хв, а при вико, істанні виносно-
го теплообмінника — 90 хв, причонгу вміїт ізогумулону 
в кінці варіння при інтенсивнішому кип'ятінні вищий, 
а тривалість оброблення скорочує' ся на ЗО хв. 

Висновки. Проведеними дослідженнями вста-
новлено: 

1. Застосування виносного теплообмінника дає змо-
гу інтенсифікувати процес кип'ятіння сусла у 2 рази — 
з 3,5...4,0 до 7,5...9,0 % випярюваної води за годину 

2. Інтенсифікація кип'ятіння позитивно впливає на 
якість сусла за вмістом ізогумулону та азотистих речовиг 
Зниження іисокомолекулярного азоту на 8...30 % прогно-
зує відповідне їДцвищення стійкості пива під час реалізаці 

3. Нова технологія оброблення хмелю забезпечує 
його економію на 10...18 %. 
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