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АНОТАЦІЯ 

Тема даної кваліфікаційної роботи «Проєкт варильного відділення 

пивзаводу потужністю 8,5 млн дал пива на рік з впровадженням режимів 

підвищення виходу екстракту». 

В кваліфікаційній роботі  проаналізовано сучасні способи подрібнення 

зернопродуктів, обґрунтована інтенсифікація приготування затору, наведено 

характеристику процесів кип’ятіння сусла з хмелем при виробництві пивного 

сусла. 

 Проведено продуктовий розрахунок для пивзаводу потужністю 8,5 млн 

дал пива на рік, де передбачено приготування наступних сортів пива: 

 «Полісся» (11,0 %); 

 «Сквирське світле» (12,0 %); 

 «Сквирське темне» (13,0 %). 

На основі вивчення літературних джерел розроблено та описано 

принципову технологічну та апаратурно-технологічну схеми приготування 

пивного сусла. Додатково розроблена схема технохімічного та 

мікробіологічного контролю виробництва. 

Процес виробництва затору пов’язане із використання значної кількості 

пари та електроенергії. Тому при затиранні вкрай важливо забезпечити 

максимальне вилучення речовин, зводячи до мінімуму використання пари та 

електроенергії. Сучасна техніка для приготування сусла має перевагу за 

рахунок повної герметичності та просторої робочої здатності. Тому для 

приготування сусла обрано одновідварний спосіб затирання, який 

здійснюється на сучасних апаратах. Для інтенсифікації процесу кип’ятіння 

передбачено динамічний спосіб кип’ятіння за низького надлишкового тиску у 

сучасному сусловарильному апараті з внутрішнім кип’ятильником. Процес 

освітлення здійснюється в гідроциклонному апараті «Whirlpool» з подальшим 

охолодженням у двосекційному пластинчастому теплообміннику.  

Кваліфікаційна робота включає в себе розрахунок різних виробів і 

обладнання, а також розрахунок складських і виробничих приміщень. 

Викладено специфікації основних та допоміжних інгредієнтів у виробництві 

пивного сусла. Розроблено план забезпечення якості та безпеки кінцевої 

продукції, обрано необхідне обладнання, описано систему управління 

навколишнім середовищем та енергоресурсозбереження. 

У роботі визначено заходи щодо забезпечення безпечних умов праці, які 

регулюють трудові відносини найманих працівників та інші пов’язані з ними 

питання. Визначає порядок прийому, переведення і звільнення працівників, 

встановлює норму робочого часу, порядок оплати праці, винагороди за 

досягнення трудових завдань, наслідки порушення трудової дисципліни, а 

також порядок вирішення трудових спорів. . 

Ключові слова: солод світлий, ячмінь, несоложена сировина, солод 

темний,  затирання, хміль, дробина, білковий осад, сусло. 
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АNNOTATION 

The topic of this qualification work is "The project of the brewing department of the 

brewery with a capacity of 8.5 million dal of beer per year with the implementation of 

modes of increasing the output of the extract." 

In the qualification work, modern methods of grinding grain products are analyzed, 

justified intensification of mash preparation is given, and the characteristics of the 

processes of boiling wort with hops in the production of beer wort are given. 

 A product calculation was carried out for a brewery with a capacity of 8.5 million 

dal of beer per year, which provides for the preparation of the following types of beer: 

• "Polissya" (11.0%); 

• "Skvirske light" (12.0%); 

• "Skyrské dark" (13.0%). 

Based on the study of literary sources, the basic technological and equipment-

technological scheme of beer wort preparation was developed and described. In addition, 

a scheme of technochemical and microbiological control of production was developed. 

The process of jam production involves the use of a significant amount of steam and 

electricity. Therefore, when grinding, it is extremely important to ensure maximum 

extraction of substances, minimizing the use of steam and electricity. Modern equipment 

for the preparation of wort has the advantage of complete tightness and spacious working 

capacity. Therefore, a single-boil mashing method, which is carried out on modern 

devices, was chosen for the preparation of wort. To intensify the boiling process, a 

dynamic method of boiling under low excess pressure is provided in a modern wort 

apparatus with an internal boiler. The lighting process is carried out in a hydrocyclone 

apparatus "Whirlpool" with subsequent cooling in a two-section plate heat exchanger. 

Qualification work includes the calculation of various products and equipment, as 

well as the calculation of warehouse and production premises. The specifications of the 

main and auxiliary ingredients in the production of beer wort are outlined. A plan for 

ensuring the quality and safety of final products has been developed, the necessary 

equipment has been selected, and the environmental management system and energy 

saving have been described. 

The work defines measures to ensure safe working conditions, which regulate labor 

relations of employees and other issues related to them. Determines the procedure for 

hiring, transferring and dismissing employees, establishes the norm of working hours, the 

procedure for payment of labor, rewards for the achievement of work tasks, the 

consequences of violation of labor discipline, as well as the procedure for resolving labor 

disputes. . 

Key words: light malt, barley, unmalted raw material, dark malt, mashing, hops, 

grain, protein precipitate, wort. 
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ВСТУП 

Останнім часом все більше уваги приділяється якості пива, яке виробляється 

та продається в Україні. Нові підходи до проблеми якості вимагають від виробників 

повного врахування ринкових факторів, переходу від адміністративних методів 

контролю якості до переважно організаційно-економічних заходів управління 

якістю, переходу до гнучкої системи стандартизації, що дозволяє виробникам 

швидше реагувати на нестійкі вимоги зовнішнього та внутрішнього ринку до якості 

товарів, організації роботи щодо забезпечення високої якості продукції. 

На сучасному етапі розвитку пивоварного виробництва загальним 

напрямом є створення принципово нових технологій, удосконалення існуючих, 

вирішення питань щодо підвищення якості солоду і пива та зниження їх 

собівартості. Пиво займає значну частку в категорії алкогольних напоїв, доступних 

в Україні. Відповідно, щоб зберегти свої позиції на ринку, виробники прагнуть 

опанувати нові маркетингові та креативні прийоми, такі як впровадження в 

асортимент спеціальних сортів пива з нетрадиційної сировини. 

Використання несолодких матеріалів у процесі пивоваріння не тільки 

допомагає знизити витрати на сировину, але й покращує екстракцію сусла, тим 

самим розширюючи асортимент напоїв, які можна виробляти. Зернові продукти 

(рис, кукурудза, мальтозна патока, пшениця, ячмінь та ін. ). 

Для зменшення енергоспоживання та покращення процесу приготування 

пивного сусла в цій кваліфікаційній роботі були використані передові технології, 

досвід галузі та сучасне обладнання. Приготування затору одновідварним методом 

дозволяє отримати максимальну кількість речовин при мінімізації втрат 

електроенергії. Затирання відбувається в сучасних затиральних машинах, які 

оснащені спеціальними мішалками і працюють в певному режимі обертання. Їх 

використання дозволяє підвищити потужність затирального апарату на 20 % і 

відповідно збільшити вилучення цінних речовин. Крім того, впровадження 

фільтруючого пристрою покращує процес, що призводить до вищої якості 

вихідного продукту. . 

У кваліфікаційній роботі розроблено принципово технологічну схему 

виробництва пивного сусла.  Наведені вимоги до основних та допоміжних 

матеріалів для виробництва пива. 

Асортимент проєктованих сортів пива:  світле «Полісся» — 50 %, світле 

«Сквирське світле» — 40 % та темне «Сквирське  темне» —  10 %, які 

виготовляються із ячмінного світлого, темного та карамельного солоду та ячменю. 

Відповідно до обраного асортименту були виконанні продуктові розрахунки на 

підставі яких розраховано та підібрано технологічне та допоміжне обладнання. 

Розроблена схема контролю якості та безпечності готової продукції, 

підібрано основне та допоміжне обладнання, описана система екологічного 

управління та енерго- і ресурсозабезпечення. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

7 
ВСТУП 



Пояснювальна записка містить 74 друкованих сторінок формату А4,  3 

креслення на аркуші формату А1 на якому наведено апаратурно-технологічну 

схему, план та розріз відділення. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПІДПРИЄМСТВА ТА РЕЖИМИ ЙОГО 

РОБОТИ 

1.1. Структура підприємства 

Відповідно до структури апарату управління підприємством, існує велика 

кількість лінійних і функціональних органів управління, а також систем зв'язку і 

взаємодії.  

У структурі штаб-квартири компанії переважають великі філії та 

інфраструктурні відгалуження. Згідно з українським законодавством, генеральний 

директор несе відповідальність за визначення функціональних вимог до 

капітальних операцій залежно від виду господарської діяльності.  

Генеральному директору підпорядковані директори з технічних та 

комерційних питань питань,   бухгалтеріря, плановий відділ, юридична салужба та 

інші. Відповідальним за ефективну роботу виробничих підрозділів,  лаборграторії, 

цехів та допоміжних відддіень є директор з технічних питань (головний інженер). 

Організаційну структуру заводу приведено на рис. 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Схема структури управління заводу 

Основними виробничими підрозділами заводу є: 

 відділення подрібнення сировини;  
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 варильне відділення; 

 дріжджебродильне відділення;  

 виробнича лабораторія;  

 цехи розливу у скляну тару та кеги.  

Допоміжні підрозділи підприємства: 

 транспортний підрозділ;  

 механічна майстерня;  

 котельня. 

 Обслуговуючі підрозділи підприємства:  

 сировинний склад;  

 склад порожньої тари; 

 склад готової продукції. 

1.2. Режими роботи 

Керівництво, начальники виробничих відділень, допоміжні і обсуговуючі 

підрозділи підприємства працюють з з 8:00 до 17:00 з понеділка по п’ятницю. 

Начальники змін, майстри і персонал, який безпосередньо бере участь у 

виробничому процесі працюють у дві зміни по 12 годин. Цех розливу у скляну тару 

та кеги працює по 8 годин у дві зміни. Тривалість роботи цехів наведена у таблиці 

1.1. 

Таблиця 1.1 —  Режим роботи цехів і відділень 

Н\п Назва цеху Початок 

зміни, год 

Кінець 

зміни, год 

Тривалість 

зміни 

 

Перерва, год 

1 Керівництво, начальники 

виробничих відділень,  

допоміжні і обсуговуючі 

підрозділи підприємств 

 працюють з з 8:00 до 17:00 з 

понеділка по п’ятницю 

  (працюють в однозмінному 

режимі) 

 

 

08.00 

 

 

17.00 

 

 

8.00 

 

 

13.00-13.30 

2 Основні виробниці цехи, що 

працюють у дві зміни 

(варильне, бродильне та 

відділення подрібнення 

сировини): 

І зміна 

ІІ зміна 

 

 

 

 

 

08.00 

20.00 

 

 

 

 

 

20.00 

08.00 

 

 

 

 

 

12.00 

12.00 

 

 

 

 

 

13.00-13.30 

13.00-13.30 

3 Цех розливу пива: 

І зміна 

ІІ зміна 

 

07.00 

15.00 

 

15.00 

23.00 

 

8.00 

8.00 

 

12.00-12.30 

10.00-12.30 
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2. ОБҐРУНТУВАННЯ АСОРТИМЕНТУ ПРОЄКТОВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

2.1. Асортименту проектованої продукції 

Пиво – це насичений діоксидом вуглецю пінистий алкогольний напій із 

вмістом спирту етилового від 0,5 % об., отриманий під час бродіння охмеленого 

сусла пивними дріжджами. Всі сорти пива містять від 4,0 до 7,9 % об. спирту і від 

0,3 до 0,5 % діоксиду вуглецю. 

 В залежності від сорту пива, що виготовляється, в якості зернової сировини 

використовують ячмінний солод, спеціальні барвні і ароматичні солоди, 

несоложені матеріали — ячмінь, цукор та інші. Кількість несоложеної сировини і 

цукровмісних продуктів може складати до 50 % від маси зернопродуктів, що 

передають на приготування затору. Екстрактивні незброджені речовини пива 

складаються із цукрів, білків, амінокислот і інших органічних речовин, 

мінеральних солей і невеликої кількості вітамінів. Вони надають пиву повноту 

смаку [2].  

Ячмінне пиво залежно від кольору виробляють трьох типів: світле, 

напівтемне та темне, та пшеничне — двох типів: світле та темне. Різниця між 

даними типами пива обумовлена сировиною, що використовується для його 

виготовлення 

 Пиво виробляють фільтроване та нефільтроване; нефільтроване — 

освітлене та неосвітлене; за способом обробки — пастеризоване та 

непастеризоване.  

 Пиво залежно від масової частки спирту, одержаного внаслідок бродіння 

охмеленого сусла, без його додавання, поділяють на безалкогольне та 

слабоалкогольне [5]. 

Враховуючи техніко- економічні аспекти виробництва і попит у населення на 

сорти  пива у роботі обрано  асортимент і обсяги виробництва  наведених  в табл. 

2.1. 

Таблиця 2.1 — Асортимент і обсяг проєктованих сортів пива 

Найменування сорту 

пива 

Відсоток 

від 

загальної 

кількості 

Виробництво на Розливається у 

рік, млн. 

дал 

добу, тис. 

дал 

скляну пляшку 

місткістю 0,5 

дм3, млн дал 

кеги 

місткістю 5 

дал, млн дал 

 «Полісся» 50 4,25 12,5 2,75 1,5 

«Сквирське світле» 40 3,4 9,5 3,4 - 

 «Сквирське темне» 10 0,85  2,7 0,85 - 

ВСЬОГО 100 8,5 24,7 7,0 1,5 

В даній кваліфікаційні роботі передбачається приготування трьох сортів пива: 

Пиво «Полісся» (11,0 %) —  готується із 87 % світлого ячмінного солоду і 13 

% ячменю. 

Пиво «Сквирське світле» (12,0 %) —  готується із світлого ячмінного солоду. 
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Пиво «Сквирське темне» (13,0 %) —  готується з 50 % світлого, 42 % темного 

і 8 % карамельного солоду. 

Таблиця 2.2 — Рецептура проєктованих сортів пива 

Найменування 

сорту пива 

Масова 

частка сухих 

речовин у 

початковому 

суслі, % 

Витрата зернопродуктів 

на 1 дал 

Гіркота  г/ 

дал 

Примітка 

Вид 

зернопродукту 

К-сть, 

% 

 «Полісся» 11 
Солод світлий  

Ячмінь 

87 

13 
0,75 Світле 

«Сквирське світле» 12 Солод світлий  100 0,78 Світле 

 «Сквирське темне» 13 

Солод світлий  

Солод темний  

Солод 

карамельний  

50 

42 

8 

0,6 Темне 
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3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ТЕХНОЛОГІЇ 

ПИВНОГО СУСЛА ТА ОПИС АПАРАТУРНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СХЕМИ 

3.1. Принципова технологічна схема 

Головною задачею при обґрунтуванні та обранні способів і режимів було 

обрати, на основі проведення і аналізу літературних джерел,  енергоощадні 

технології та сучасне технологічне обладнання для забезпечення підвищеного 

виходу екстрактивних речовин. 

Принципова технологічна схема приготування пивного сусла зображена на 

рис. 3.1. 
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Рис. 3.1. — Принципова технологічна схема приготування пивного сусла 

Конденсат 

 

Зернопродукти із сховища 

Очищення зернопродуктів 

Зважування зернопродуктів на 

автоматичних вагах 

Подрібнення зернопродуктів 

Приготування затору  

Фільтрування затору  

Підігрів сусла до  t=94…95 °C 

Сусло 

Стиснене повітря Зернові та сміттєві 

домішки 

Вода t=32…52 °C 

Вода t=42…45 °C 

Пара 

Молочна к-та 

 
Вода t=76…78 °C 

Промивна вода  

Дробина 

Перше сусло 

 

Кип’ятіння сусла з 

хмелем  

t=104…106 °C 

τ=60 хв 

 

 

Підігрів води 

до 

t=96…97 °C 

 

Гранульований 

хміль 

Пара 

 

Освітлення сусла  

Охолодження сусла до температури 

бродіння  t=9…12 °C 

Сусло в бродильне відділення  

Білковий осад 

Пропіленгліколь 

Відпрацьована вода 

Пропіленгліколь 

Вода 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

13 
Принципова технологічна схема 

 

Вторинна 

пара 



3.2. Техніко-економічний аналіз і вибір технологічних способів та режимів 

виробництва пивного сусла 

Транспортування зернопродуктів 

Транспортні засоби поділяються на дві групи:  

 механічні; 

 пневматичні.  переміщення в трубах насипних вантажів у зваженому стані в 

струмені повітря (або іншого газу), а також контейнерів під дією перепаду 

тиску[14]. 

Пневматичні засоби транспортування. Пневматичний транспорт — це 

спосіб транспортування сипучих матеріалів по трубопроводу за допомогою тиску 

повітря. Однією з головних переваг пневмотранспорту є те, що він дозволяє 

повністю автоматизувати та механізувати процеси завантаження та розвантаження 

сипучих матеріалів. При цьому виключаються втрати сировини під час 

транспортування, покращуються санітарно-гігієнічні умови праці та техніки 

безпеки, можливе поєднання процесу транспортування з рядом технологічних 

операцій (сушіння, охолодження, очищення від домішок).  

Перевагами пневмотранспорту є герметичність транспортних систем, 

простота, можливість повної автоматизації, хороші санітарно-гігієнічні умови та 

вдале поєднання пневмотранспорту з іншими технологічними процесами 

(наприклад, сушінням або подрібненням). Основними компонентами системи 

пневмотранспорту є компресори, вентилятори та вакуумні насоси. За конструкцією 

та принципом дії пневматичні транспортні системи можна розділити на 

всмоктувальні та нагнітальні. 

                                                а                                                                                                б  

Рис. 3.2. —   Схеми пневматичного транспортування: а) схема 

всмоктувальної пневмо-установки; б) схема нагнітальної пневмо-установки;1- 

всмоктувальний наконечник; 2- вакуум-помпа; 3-труба; 4- вантажовідділювач; 

Нагнітальні установки (рис. 3.2) конструюють низького (до 0,5 • 105 Па), 

середнього (до 3 • 105 Па) та високого (до 7•105 Па) тиску. Нагнітальні системи ре-

комендовано використовувати, коли зерно приймається в одній точці і транспор-

тується у кілька місць призначення (опційно, за використання шиберної заслінки). 

Завдяки підвищеним тиску і масі повітря, що перекачується, цей тип обладнання 

має більшу продуктивність, ніж всмоктувальні установки. 
Продуктивність пневмотранспортних установок досягає 500 т/год, довжина 

до 700 м. Траса може мати горизонтальні, вертикальні та похилі ділянки, можуть 

бути влаштовані заокруглення.  

 Переваги: можливість використання на трасі будь-якої конфігурації з 

розгалуженнями, високий ступінь автоматизації, значна швидкість виходу вантажу 
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з труби, що зручно під час закладних робіт, здатність до самозавантаження 

матеріалу всмоктуванням.  

Недоліки: інтенсивний знос складових елементів, значне подрібнення 

вантажу та пилоутворення, висока енергомісткість транспортування та значний 

шум при використанні нагнітальних пристроїв. 
Механічні засоби транспортування. Транспортування матеріалів 

здійснюється  механічним шляхом. Механічний транспорт поділяється на два види: 

Шнековий транспортер. Шнекова машина, різновид конвеєра, у якому 

вантаж переміщується волочінням уздовж нерухомого жолоба лопатями 

обертового гвинта. 

Переміщення вантажу вздовж осі жолоба забезпечується витками гвинта. 

Швидкість транспортування визначеного об’єму сировини є пропорційною до 

швидкості обертання шнека. 

Шнекові конвеєри використовуються для транспортування у 

горизонтальному, вертикальному чи похилому напрямках сипких, дрібнокускових, 

пилоподібних, порошкових матеріалів (зазвичай на відстань до 60 м по горизонталі 

і до 15 м по вертикалі. Їх продуктивність – досягає до 150 т/год). Діаметр шнека 

100…600 мм, частота обертання 10…120 хв-1 [15]. 

Переваги: простота конструкції і нескладність технічного обслуговування; 

невеликі габаритні розміри у порівнянні з іншими транспортувальними 

пристроями однакової продуктивності; герметичність та  здатність 

транспортування гарячих, пилоутворювальних та токсичних матеріалів; зручність 

проміжного розвантаження.  

Недоліки: стирання і подрібнення матеріалу, підвищена питома витрата 

енергії, зношування жолобу і гвинта. 

Норія.  Норії — це механічні системи для вертикального переміщення зерна, 

а також інших сипких матеріалів питомою масою 250…850 кг/м3. Норія — тип 

стаціонарних машин, використовуваних у складі технологічного обладнання із три-

валим режимом роботи всередині приміщень та у відкритому середовищі: на еле-

ваторах, млинах, комбікормових та інших зернопереробних підприємствах. Залеж-

но від висоти піднімання продукції, яка може досягати 65 м, продуктивність може 

становити від 20 до 2000 т/год. Швидкість руху машинної стрічки незначна — всьо-

го 2,2 м/с, що дає змогу обережно контактувати із зерном і переміщати його із до-

помогою робочого органа — ковша. Завдяки цьому механічне пошкодження (дроб-

лення) зерна незначне — на рівні 0,2%. 
Принцип роботи норії: стрічка з ковшем, заповненим зернопродуктами, 

рухається з максимальною швидкістю 2,5 м/с. Ківш зачерпує транспортований 

матеріал з жолоба і піднімає його вгору, спорожняючи при повороті навколо 

верхнього ролика. Через випуск сипкий матеріал виходить назовні.  Для 

транспортування солоду використовується ланцюговий або стрічковий елеватор з 

приводом від решітки, який необхідний для запобігання зісковзування стрічки 

через прилипання вологого матеріалу. 
Перевага норій полягає в тому, що це найбільш економічний транспортний 

засіб (завдяки низькому енергоспоживанню). Вони прості в обслуговуванні, 

безпечні в експлуатації і вимагають мінімального технічного обслуговування і 

ремонту.  
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До недоліків норій можна віднести те, що нижня частина норії (черевики) не 

може бути повністю спорожнена. Це особливо негативно позначається при підйомі 

різних видів сипучих матеріалів одним і тим же підйомником. Крім того, при 

відключенні електроенергії отвір почне переміщатися в зворотному напрямку під 

вагою заповненого ковша. У зв'язку з цим встановлюються спеціальні замикаючі 

пристрої [13]. 

У кваліфікаційній роботі використувуємо норію для  транспорту 

зернопродуктів. 

Очищення солоду 

Перед подрібненням солод і його замінники необхідно очистити від пилу, 

органічних і неорганічних домішок. Для очищення зернопродуктів 

використовують повітроситові сепаратори з магнітними пристроями, рухомими 

ситами та пиловіддільниками.  

  

                     а                                                               б 

Рис. 3.3. —   Схеми повітряно-ситового сепаратора ЗСМ-5: а) фото 

установки; б) схема повітняно-ситового сепаратора; 1 - станина; 2 – верхній 

ситовий кузов; 3 - нижній ситовий кузов; 4 - пневмоканал другого продування; 5- 

магнітний захист; 6 - електродвигун; 7 – ексцентриковий коливник; 8 - пневмоканал 

першого продування; 9 - приймальна камера; 10 - аспіраційна камера; 11 - 

вентилятор; 12 - пелюсткові клапани; 13 - лоток; 14 - інерційний очисний механізм. 

У процесі варіння пива використовуються повітряно-ситові сепаратори (рис. 

3.3). Ці машини використовують принципи відокремлення сипучих матеріалів на 

основі їх розміру та щільності, які визначаються їх геометричними розмірами. 

Повітряно-ситові сепаратори складаються з різних компонентів, включаючи 

вентилятор, унікальну конструкцію сита з різними отворами залежно від типу зерна 

та магніт (постійний або електромагнітний). Ситова частина машини приводиться 

в дію від електродвигуна, який з’єднаний зі стрижневим механізмом. Після 

проходження через повітряно-ситовий сепаратор вміст домішок в очищеному зерні 

не повинен перевищувати 1 %.  

Процесу видалення феромагнітних домішок із зернової маси сприяє 

використання як постійних, так і електричних магнітів. Сепаратор з постійним 

магнітом, незважаючи на свою просту конструкцію, має ряд недоліків: ручне 
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видалення захоплених домішок, ослаблення магнітного поля з часом і підвищенням 

температури через тертя, а також необхідність повторного намагнічування. 

В данній роботі використовується повітряно-ситовий і магнітний сепаратори 

[2]. 

Зважування засипу 

Вирішальною є точна фіксація кількості зернових продуктів, які 

використовуються в кожній партії приготування пивного сусла. Це має вирішальне 

значення для підтримки внутрішнього виробничого контролю. Ефективність 

використання сировини визначається: 

Визначивши продуктивність процесу екстракції на пивоварні, команда 

змогла оптимізувати виробництво свого пива.  

Шляхом визначення кількості солоду та несоложеної сировини, що 

витрачається на виробництво 1 дал готового пива.  

Кількість зернових продуктів регулюється автоматичними вагами. У процесі 

кваліфікації пропонується використовувати електронні ваги з днищем, що 

відкривається [10]. 

Подрібнення зернопродуктів 

Подрібнення – це процес механічного подрібнення, під час якого оболонки 

слід зберігати, коли це можливо, для подальшого використання як фільтрувального 

матеріалу під час фільтрації сусла.  

При помелі слід враховувати ряд параметрів, але перед подрібненням солоду 

засипку зважують на вагах.  Подрібнення зернових продуктів  відбувається трьома 

способами:  

• сухий спосіб; 

• кондиційований спосіб; 

• мокрий  спосіб; 

Метою помелу солоду є створення найбільш сприятливих умов для дії води і 

ферментів на фракції помелу, а також прискорення фізико-хімічних процесів, що 

забезпечує швидке розчинення речовин і ферментативне перетворення 

нерозчинних сполук у розчинні - повне перетворення зернового екстракту в сусло 

[2]. 

Сухе подрібнення. При подрібненні зерна стараються менше роздрібнити 

оболонку зерна, так як дубильні і гіркі речовини, які є в ній, негативно впливають 

на смак і колір сусла, а потім і пива. Крім того, дуже подрібнена оболонка зерна 

погіршує фільтрування затору.  

Подрібнений солод — це суміш часток, які за розміром і по зовнішньому 

вигляду діляться на 4 фракції:  

 оболонку (лузгу)15…18 %; 

 крупну крупка 18…22 % ;  

 дрібна  крупка 30…35 %; 

 борошно 25…35 %. 
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На пивоварних підприємствах використовують дробарки для сухого 

подрібнення. У них сухий солод подрібнюється між попарно розташованими 

вальцями. За кількістю вальців розрізняють дробарки: 

 шестивальцеві;  

 п’ятивальцеві; 

 чотирьохвальцеві. 

 
Рис. 3.4. — Схема чотиривалкової дробарки для сухого подрібнення 

При сухому подрібненні солоду бажано використовувати чотири- та шести 

вальцьові дробарки (рис. 3.4), на яких можна отримати помел оптимального складу. 

Але при таких способах подрібнення солоду необхідно дробарку обладнувати 

високоефективною аспірацією. Нарізку рифлів при сухому подрібненні солоду 

проводять частіше, за спеціально розробленими програмами. 

Кондиційоване подрібнення.  В бункер дробарки загружається солод, в 

якому протягом 60 с він зволожується водою температурою 50…55о С і подається 

в нижню частину дробарки де подрібнюється на валках. Так як оболонка набрала 

вологи до вологості 15…20 %, то вона майже не подрібнюється. 

Переваги даного методу полягають у тому, що:  

  оболонки стають значно еластичнішою і краще зберігаються;  

  обсяг оболонок збільшується на 10…20 %; тому виходить більш пухкий шар, 

що фільтрує і досягається підвищена швидкість фільтрування затору;  

  зростає вихід і кінцева ступінь зброджування;  

  швидше досягається повнота оцукрювання, яка визначається за йодної 

пробою при затиранні.  

Недоліком є лише деяке збільшення витрат на придбання та обслуговування 

обладнання, особливо це відноситься до необхідності більш частого очищення 

дробарок. 

Мокре подрібнення. М’які оболонки при подрібненні солоду навіть у 

сприятливих умовах в тій чи іншій мірі пошкоджуються і не можуть при фільтрації 

повністю виконувати свою фільтруючу функцію. Але якщо солод перед 

подрібненням замочити, то оболонки, а також серцевина зерна поглинають вологу 

і стають еластичними. Перевагаю даного способу подрібнення є те, що оболонка 
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солоду зволожується в процесі замочування до вологості 20…22 % і не руйнується 

при подрібненні. Затір отримують легкий і пухкий, а фільтрування протікає 

швидше, тривалість цього процесу менше. Солод змішується з водою і в заторний 

апарат уже подають готовий затір. 

 
Рис. 3.5. — Схема дробарка для мокрого подрібнення  

1 - зрошувач; 2 - бункер; 3 - дозуючий валець; 4 - вільці; 5 - триходовий кран; 

6 - насос; 7 - корпус; 8 - дискові вальці; 9,10 - вентиль; 11 - змішувач. 

Дробарка мокрого помелу (рис.3.5.) складається з корпусу солододробарки, 

над яким встановлено бункер з конічним випуском. У цьому бункері здійснюється 

зволоження солоду. 

Найважливішою частиною дробарки для мокрого помелу є пара дробильних 

вальців з дуже вузьким зазором між ними (0,45 мм). Перед цими вальцями 

знаходиться розподільний валик. Зернопродукт збирається шнеком і підводиться 

до заторного насосу. Складна система зрошувальних і розпилювальних форсунок 

забезпечує замочування солоду, а також промивання установки. 

При подрібненні солоду в мокрому стані (а це можна здійснити лише на 

двовальцевій дробарці), оболонка зерна залишається майже не пошкодженою і тим 

самим поліпшується фільтрування затору та підвищується вихід екстракту.  

Замочування сухого солоду перед подрібненням дає можливість виділити 

небажані гіркі і дубильні речовини, а також кремнієву кислоту, в результаті чого 

поліпшується смак пива. Недоліком даного способу подрібнення сировини  є 

підвищенні вимоги до санітарного стану обладнання. [15]. 

У даній роботі запропоновано застосовувати технологію мокрого 

подрібнення. 

Вибір дробарки для мокрого подрібнення солоду. Відповідно до 

конструктивних особливостей процесу обрано новий тип обладнання для 

подрібнення солоду, до складу якого за конструктивними характеристиками 
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входить дробарка для мокрого подрібнення, а за технологічними характеристиками 

дробарка кондиційного помелу.  

У цьому конкретному типі дробарки система дроблення солоду розташована 

після спеціалізованого пристрою, який короткочасно зволожує солод. Після такого 

інтенсивного помелу солод не залишається в розсипчастому стані, а 

перетворюється на целюлозу. В результаті цього в процесі дроблення в дробарці не 

спостерігається пилоутворення.  

У цій же дробарці відбувається перший етап приготування затору, тобто 

подрібнений солод змішується з водою в заданій пропорції, ця суміш 

гомогенізується, регулюється рН-баланс затору в заторному апараті. [18]. 

Способи затирання 

Комбінація подрібненого солоду та води називається затором, нерозчинені 

речовини — дробина, а рідина, витягнута із зерна, називається суслом. Речовини, 

розчинені в суслі, називаються екстрактом.  

 Затор виготовляють за допомогою гідромодуля з співвідношенням 1:4…1:2,5. 

Метою затирання є максимізація кількості сухих (екстрактивних) речовин, які 

можуть бути включені в розчин. З економічної точки зору, мета полягає в тому, 

щоб перетворити нерозчинні речовини в розчинні, щоб максимізувати кількість 

отриманого екстракту. На це вказують такі фактори, як кількість матеріалу, 

вилученого з варочного котла, і частка крупи в кінцевому продукті. Щоб 

перетворити їх у розчин, необхідно створити середовище, яке сприяє активності 

гідролітичних ферментів, таких як амілолітичні, протеолітичні та цитолітичні.  

При з'єднанні подрібненого солоду або суміші подрібненого солоду і 

несоложених матеріалів з водою диспергуються частинки речовин, які можуть 

розчинятися без участі ферментів, а речовини в колоїдному стані розширюються. 

 При цьому із солоду вилучається 15…20 % речовин, у тому числі 7,5…10,0 % 

— цукрів, 2,5…4,0 % — білків і продуктів їх гідролізу та пентозанів, у тому числі 

1,0…1,5 % — ксилози й арабінози, 0,3…0,5 % — пектину, 0,4 % дубильних і гірких 

речовин та майже усі неорганічні речовини.  

Основними засобами регулювання ферментативних процесів при затиранні 

є температура, pН середовища, інактивація ферментів шляхом кип’ятіння частин 

затору.   

При затиранні солоду та інших зернових продуктів відбуваються різні 

процеси: фізичні, біохімічні, хімічні. На початкових стадіях затирання в розчин 

надходять окремі компоненти, які не потребують участі ферментів: 

низькомолекулярні вуглеводи, амінокислоти, пентозани, мінеральні солі, 

ферменти, гіркі речовини, отримані із оболонок зерна (фізичні процеси).  

Процес затирання передбачає нагрівання затору до ідеальної температури для 

функціонування певних ферментів, після чого слід деякий час витрамати 

температурну паузу. 
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Таблиця 3.1. — Паузи при  оптимальних для ферментів температурах 

Пауза Температура, ºС Час витримки, хв 

Білкова (протеїнова) 

пауза і пауза для 

розщеплення β-глюкану 

52..53 10..15 

Мальтозна пауза 62…65 20..25 

Оцукрювання 70…75 60 

Температура закінчення 

затирання 

78 5…10 

На перших етапах затирання в розчин надходять водорозчинні компоненти 

солоду: вуглеводи, частково білки та продукти їх гідролізу, пектини, дубильні та 

гіркі речовини, ферменти та мінеральні солі. 

Основні компоненти зернових продуктів — крохмаль і білки — нерозчинні, 

тому переведення їх у розчинний стан здійснюється в результаті спрямованої дії 

відповідних ферментів  

Гідроліз крохмалю починається при солодорощенні і при затиранні він 

продовжується. Перетворення крохмалю при затиранні проходить в 3 стадії: 

- клейстеризація; 

- розрідження; 

- оцукрювання. 

Під клейстеризацією крохмалю розуміють набухання і розрив оболонок зерен 

крохмалю в теплій воді. Вивільнені молекули крохмалю краще піддаються дії 

амілаз, ніж не клейстеризовані. 

Під розрідженням розуміють зменшення в’язкості клейстеризованого 

крохмалю під дією  α-амілази.   Цей фермент розщеплює ланцюги амілози і 

амілопектину  на декстрини з 7…12 глюкозними залишками. Оптимальні умови 

для дії α-амілази: 72…75 ºС (пауза оцукрювання) і при 78 ºС вона швидко 

руйнується. Оптимальне значення рН – 5,6…5,8. 

β-амілаза відокремлює від нередукуючих кінців ланцюгу крохмалю мальтозу, 

при цьому утворюються також глюкоза і мальтотриоза.   Оптимальні умови для дії 

β-амілази: 60…65 ºС, рН 5,4…5,5 (мальтозна пауза). Підвищення температури до 

70 ºС швидко інактивує цей фермент. 

Під оцукрюванням розуміють повний гідроліз крохмалю амілазами на 

мальтозу і декстрини. 

Процес оцукрювання контролюється за йодною реакцією, тому що крохмаль і 

декстрини утворюють різний колір з йодом: 

 крохмаль і амілодекстрини → синій; 

 еритродекстрини → червоно-бурий; 

 ахродекстрини і інші продукти гідролізу колір йодного розчину не 

змінюють. 

Продукти гідролізу крохмалю, що утворилися в процесі затирання, по різному 

зброджються пивними дріжджами: 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

21 
Техніко-економічний аналіз  і вибір технологічних 

способів та режимів  

 



 глюкоза – піддається дії дріжджів в першу чергу (цукор заброджування); 

 мальтоза – зброджується дріжджами добре і швидко (цукор головного 

бродіння); 

 мальтотриоза – зброджується усіма активними штамами дріжджів після того, 

як переброде вся мальтоза, а саме, при доброджуванні, за що мальтотриоза і 

отримала назву – цукор доброджування; 

 декстрини – не зброджуються. 

Таблиця 3.2. —  Вміст в екстракті цукрів, що зброджуються 

Назва цукрів  Вміст, % 

Гексоза 7…9 

Сахароза 3…4 

Мальтоза 43…45 

Мальтотриоза 11…13 

Оцукрений затор являє собою суспензію, яка складається з 2 фаз: рідкої (пивне 

сусло) і твердої (пивна дробина). 

Усі існуючі способи затирання поділяють на дві групи: 

 настійні ( інфузійні)  

 відварні ( декокційні) [2]. 

Настійний спосіб. Суть настійного способу затирання полягає в тому, що 

подрібнений солод змішують з водою певної температури і потім проводиться 

нагрівання затору по спеціальному температурному режиму до температури 75 °С 

для розкладу білків і оцукрення крохмалю, без кип’ятіння. 

При цьому способі використовують лише один заторний апарат, у який 

набирають воду, підігріту до такої температури, щоб початкова температура при 

змішуванні води з солодом була 40 °С. 

Затирання здійснюється наступним чином: у заторний апарат набирають 

половину розрахункової кількості води, а потім – одночасно подрібнений солод і 

залишок води після перемішування. Затор витримують 30 хв при температурі 40 

°С. При перемішуванні його підігрівають до 52 °С зі швидкістю 1 °С з одну 

хвилину, витримують білкову паузу на протязі 30 хв. Потім при діючій мішалці 

температуру затору підвищують до 63 °С (мальтозна пауза) , витримують його 

10…30 хв і знову нагрівають до 70…72 °С і витримують до кінцевого оцукрювання, 

що визначають пробою на йод. Оцукрений затор підігрівають до 75 °С і 

перекачують у фільтраційний апарат на фільтрування. 

Настійний спосіб використовується при переробці солоду довгого 

пророщування з високою амілолітичною активністю. 

Недоліки: дає понижений вихід екстракту і вихід сусла, тому що у твердих 

частинках помелу солоду в його кінчиках лишається значна кількість неоцукреного 

крохмалю, що є причиною збільшення втрат екстракту. 

Переваги: 

-найбільш простіший; 

- краще зберігається активність амілолітичних і протеолітичних ферментів; 
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- в суслі більше міститься амінокислот і мальтози, менше декстринів, тому 

зброджується воно глибше , і тому застосовують при одержанні сусла для 

верхового бродіння. 

- вони допускають легку можливість здійснити автоматизацію процесу. 

Відварні способи. Суть полягає в тому, що подрібнені зернопродукти 

змішуються з водою певної температури, а потім проводиться відбір окремих 

частин затору, так званих відварок. Відварки підігрівають, оцукрюють, вип’ятять 

і в гарячому вигляді передають до загального затору для подальшої ферментативної 

обробки. 

На відварку потрібно відбирати густу частину затору, так як мета відварки, 

полягає в тому, щоб розварити кінчики зерна солоду, які погано були розчинені при 

солодопророщуванні, і звільнити крохмальні зерна від клітин. 

Переваги: дають підвищений вихід екстракту. 

Недоліки:  зростають енергетичні затрати. 

В залежності від кількості відварок розрізняють одно-, двох- і три відварні 

способи затирання. 

Для відварних способів затирання зернової сировини необхідно два заторних 

апарати для основного затору і відвару ( заторний апарат і відварний апарат). 

Одновідварний спосіб затирання. Затирання починають з того, що в 

заторний апарат набирають біля 1/2 об’єму всієї води, потрібної для затору. 

Температура води повинна бути такою, що після змішування її з помелом солоду 

температура суміші становила 50…52 °С.Отже, потрібно враховувати пору року. 

Взимку, коли солод холодний, вода повинна бути на 5…6 °С вищою за бажану 

температуру в заторі. 

Після набирання води вмикають у роботу мішалку (рис.3.6) й засипають із 

бункера подрібнений солод через передзаторник . В той же час додають ту кількість 

води, що залишилася, щоб досягти потрібного гідромодуля. Після ретельного 

перемішування, коли температура встановиться близько 50 °С роблять білкову 

витримку протягом 10…30 хв і навіть більше залежно від якості переробленого 

солоду, а потім відбирають 1/3 або 1/2 густого затору у другий заторний апарат. 

Щоб відібрати густу частину затору, потрібно час від часу вмикати мішалку на 1…2 

оберти для вирівнювання консистенції густої частини. Температуру відварки 

повільно піднімають до 70 °С, роблять витримку для оцукрювання, після чого 

відварку нагрівають до кипіння й кип’ятять її 20…30 хв, а потім перекачують до 

основного затору. Відварку слід перекачувати повільно при працюючих мішалках 

в обох апаратах. Такі заходи виключають місцеве ошпарення затору і інактивацію 

ферментів у місці падіння гарячої струмини. 

Загальна температура всього затору досягає 70 °С. Якщо солод переробляється 

з невисокою здатністю до оцукрення й потрібна мальтозна пауза, перекачують не 

всю відварку, тільки таку її частину, щоб температура в заторі піднялася до 60…62 

°С, а після мальтозної витримки протягом 20…30 хв перекачують і ту частину 

відварки, що лишилася. Після повного оцукрення при 70…72 °С ( проба на йод) 
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вмикають мішалку, затор нагрівають до температури 75 °С і перекачують у 

фільтраційний апарат. 

 
Рис. 3.6. — Лопаті спеціальної мішалки для дбайливої обробки затору 

Переваги. Цей спосіб затирання використовується для переробки солоду з 

високою оцукрюючою здатністю й добре розчинений. 

Недоліки: 

 мала продуктивність варильного відділення; 

 низький коефіцієнт завантаження апаратів. 

Двовідварний спосіб затирання. Найбільш широко застосовується і 

проводиться по різним температурним режимам в залежності від якості солоду. 

Найбільш розповсюджений наступний порядок затирання. В заторний апарат 

набирають 1/2 або 1/3 частину води, необхідної для приготування затору 

температурою 54…55 °С, потім подають через передзаторник подрібнений солод і 

залишок води і вмикають мішалку. Температура затору досягає 50…52 °С. При ній 

витримують 15…30 хв для білкової витримки. 

Потім відбирають у відварний апарат 1/3 частину густої частини затору, 

повільно підігрівають його при безперервно діючій мішалці до температури 65…67 

°С і проводять мальтозну паузу, після чого температуру піднімають до 70…72°С, 

перекривають подачу пари, зупиняють мішалку і проводять кінцеве оцукрювання 

на протязі 20…30 хв. Потім при безперервно працюючій мішалці температуру 

піднімають швидко до 100 °С і кип’ятять відварку на протязі 15…30 хв. Ця частина 

затору називається першою відваркою. При працюючих мішалках у заторному і 

відварному апаратах перший відвар повільно перекачують в основний затор. 

Після змішування основного затору з першим відваром температури маси 

встановлюють у межах 62…63 °С і при ній витримують паузу протягом 10…15 хв. 

Потім проводять другий відвар в кількості 1/3 загальної маси, в відварний 

апарат і температуру його піднімають до 70…72 °С і проводять оцукрювання. 

Потім підігрівають до кипіння, кип’ятять 10…20 хв і перекачують назад до 

основного затору. Далі температуру всього затору піднімають до 70…72 °С і 

витримують 20…30 хв до повного оцукрення і перекачують у фільтраційний 

апарат. 
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В залежності від складу сировини температурний режим і тривалість пауз 

може змінюватися. 

Тривідварний спосіб затирання переважно використовується у виробництві 

темного пива та покращенні розчинення солоду для максимального вилучення 

смаку.  

Тривідварний спосіб приготування затору починають при температурі 35..37 

°С. Після першого кип'ятіння температуру в основному заторі встановлюють на 

рівні 50..52 °С. Витримавши масу 15 хв, 1/3 його (другий відвар) відбирають у 

другий варильний апарат. Відвар поступово нагрівають до температури 

оцукрювання, додають цукор, знову нагрівають до кипіння, варять 15…20 хв. При 

повторному введенні другого відвару назад у заторний апарат загальна 

температура затору підвищується до 63…68 °С. 

При отриманні солоду з тривалим періодом оцукрювання затор витримують 

при температурі 63...68 °С протягом 20 хв. За цей період завершується процес 

гідролізу крохмалю і білків і досягається співвідношення між кінцевими і 

проміжними продуктами.  

Третя відварка проводиться для підвищення температури всієї браги і 

дезактивації ферментів. Отже, для третьої варки необхідно вибирати рідку частину 

браги, де концентрація ферментів більша, ніж у густій частині. Для цього 

вимикають міксер заторної машини і дають крихті відстоятися, потім 1/3 рідкої 

частини заливають у варильний апарат, де швидко доводять до кипіння і 

витримують 10…20 хвилин, а потім повертають в апарат для затирання. Після 

завершення процесу змішування температуру всієї браги встановлюють на 70 °C. 

Через 30 хвилин оцінюють повноту оцукрювання. При неповному завершенні 

процесу оцукрювання затор витримують при температурі 72 °С з наступним 

підігрівом до 76…77 °С і передають на фільтрування. 

Досліджуючи переваги та недоліки приготування затору, ми можемо 

визначити, що методи, які передбачають лише одне кип’ятіння, не можуть 

отримати високоякісний солодовий екстракт. Він використовується виключно при 

роботі з солодом, який повністю розчинений і має високу здатність розщеплювати 

цукор.  

При використанні трьохвідварного методу, щоб прискорити процес фільтрації, 

ви можете включити крупно подрібнений солод, не знижуючи кількість 

екстрактивних речовин. На жаль, даний метод досить тривалий, займає більше 5,5 

годин, і потребує значної кількості енергії. Отже, методи затирання з одним і двома 

кип’ятіннями широко вважаються найбільш прийнятними у виробничому процесі. 

У цьому конкретному випадку рекомендується освітлити сусло перед початком 

процесу бродіння.  

Карамельний солод додається в апарат для приготування затору одночасно зі 

світлим або темним солодом [10]. 

Способи затирання з використанням підвищеної кількості несолодової 

сировини з одночасною і роздільною підготовкою сировини. При приготуванні 
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пива використовується несоложена зернова сировина в тих випадках, коли цього 

вимагає рецепт, щоб надати виразного смаку або заощадити на дорогому солоді та 

знизити загальну вартість виробництва пива.  

Замінниками солоду в пиві є ячмінь, рис, кукурудзяна крупа, цукро, мальтозна 

патока. На сучасних пивоварнях ячмінь є основним несоложеним зерном, оскільки 

має схожий склад із солодом і містить β-амілазу та протеазу. Стандарти якості 

несоложеного ячменю менш суворі порівняно з солодоварним, допускається 

використання ячменю нижчого сорту (II сорт). 

Ферментів у солоді більше, ніж необхідно для оцукрювання крохмалю самого 

солоду, тому з їх допомогою можна оцукрювати крохмаль несоложеної сировини 

(при використанні несоложеної сировини до 15 %).  

При використанні більшої кількості несоложеної сировини одних тільки 

солодових ферментів недостатньо для розщеплення крохмалю і солоду, і додають 

додаткові ферменти за допомогою ферментних препаратів. Кількість ФП 

визначається кількістю несоложеної сировини. 

У солоді крохмаль знаходиться в розчинному стані, оскільки в процесі 

проростання солоду крохмальні зерна звільняються від речовин, які їх утримують 

разом, що забезпечує швидку пастеризацію та дію ферментів під час затирання. 

Відварки використовують для клейстеризації. Фермент амілаза який міститться в 

солоді  забезпечують цей процес.  

У випадку використання несолодженої сировини крохмаль повинен пройти 

процес термічної обробки, щоб відбувся процес клейстеризації та перейти в 

розчинну форму.  

Температура клейсетаризації солоду та ячмінного крохмалю різна, для солоду 

потрібна температура 70…80 °C, для ячменю – 100 °C. 

Крохмаль з несоложеної сировини, має високу в'язкість, що може викликати 

пригорання при нагріванні в апараті. Тому для зниження в’язкості необхідно 

додати (розрідити) частину солоду. Одночасно з нагріванням затору до рівня 

інактивації α-амілази частина крохмалю клейстеризується. Після з’єднання 

солодженої та несоложеної частин зерна зріджений клейстеризований крохмаль 

піддається подальшій трансформації.  

Під час кип’яться затору білки денатуруються, що ускладнює їх розщеплення 

протеолітичним ферментам. В результаті несолоджена частина затору  нагрівається 

до температури кипіння з білковою витримкою [14]. 

Вибір способу затирання. Маючи варіанти різних методів затирання, 

зупиняємось на методі, за допомогою якого в результаті буде пиво високої якості. 

Метод затирання, який ми обираємо, залежить від типу і якості солоду, 

походженням несолодженою сировини, типом пива, яке виробляється. Головним 

критерієм, за яким обираємо даний метод, при цьому методі повинно пройти повне 

оцукрення затору.  

Цей є одновідварний спосіб затирання. Застосовуємо його при одночасній 

переробці солоду і його замінників [2]. 

Регулювання рН промивної води 
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Вода для промивання має рН близький до нейтрального значення. А під час 

збільшення  частки несолодженої сировини, буферність в шарі дробини 

зменшується. Отже, рН буде зміщуватися в лужну сторону. 

При такій зміні рН із твердої фази вимиваються речовини і інактивуються 

залишкові ферменти, особливо при використанні термостабільних ферментних 

препаратів, які є в достатніх кількостях, тим більше, якщо застосовуються 

термостабільні ферментні препарати, і настійні способи приготування заторів.  В 

такому випадку склад сусла незадовільний, а вихід — низький.  

Обрана технологіча схема передбачає підкислення промивної води 

молочною кислотою до показників рН 5,0…5,1. Для досягнення оптимального 

значення кислотності в підготовлену воду додають 0,1…0,3 % за об. 40 %-го 

розчину молочної кислоти. При регулярному зрошення та настоюванні, дробину 

промивають такою водою, а отримане друге сусло, відправляється в основне сусло 

(або остання частина направляється окремо для подальшого використання). За 

даного способу кислотність сусла дорівнює таким показникам рН=5,0…5,1. 

Даний  спосіб дозволяє збільшити вихід екстракту на 0,5 %, прискорити 

процеси промивання дробини і ферментації сусла на 10…20 % [10]. 

Фільтрування затору 

По закінченню процесу затирання оцукрениий затор являє собою суміш 

розчинених та нерозчинених у воді речовин. 

Технологічною метою фільтрування затору являється відокремлення рідкої фази, 

що містить розчинені компоненті затираємо сировини, від твердої фази —

нерозчинених відходів виробництва. Рідку фазу, що являє собою фільтрат 

називають пивним суслом, а тверду фазу  — пивною дробиною. 

При виробництві пива можна застосовувати лише сусло, у якому не повинно бути 

залишків дробини. Такий процес розділення фаз отримав назву фільтрування затору. 

Фільтрування затору включають в себе  два етапи:  

 відділення першого пивного сусла; 

 після промивання дробини водою температрурою  78…80, для повного 

вилучення з неї екстрактивних речовин та отримання другого сусла. 

Під час фільтрування затору виникає вихровий рух сусла у зоні завитків. У 

результаті дрібні частинки шротини, що залетіли у підситовий простір і там 

приклеїлись до стінок, відриваються з частиною днового тіста й витікають разом із 

мутним суслом. Це сусло обережно перекачують невеликим відцентровим насосом 

до фільтрувального апарата так, щоб не порушити фільтрувального шару шротини. 

Сусло продовжують повертати до апарата доти, поки воно не стане прозорим. 

Прозоре сусло спрямовують до збірника сусла.  

Коли зійде приблизно 70 % передбачуваного першого сусла, починають 

промивати шротину, щоб вилучити з неї екстракт, що залишився. Кількість 

екстракту залежить від якості помелу, концентрації першого сусла, температури й 

поглинальної здатності шротини. 

Після того, як фільтраційний апарт (рис. 3.7) промиється, в нього потрібно 

щільно укласти сита, далі закривається люк для вивантаження дробини й крани 

фільтрувальної батереї. Наявність кисню у підситовому просторі і відвіднихі труб 

затрудняє процес фільтрацію, тому для того, щоб його витиснути підситовий 
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простір і відводні трубитреба заповнити водою температурою 80 °С. Рівень шару  

цієї води має бути не менше 10 мм. Далі вмикають розпушувач фільтраційного 

апарату й швидко перекачують затір із заторного апарату. Висота шару дробини 

при фільтрації 30…40 см, температура затору 75…78 °С. Коли верхній шар 

дробини звільнений від стікаючого сусла, починають промивати дробину водою 

температурою 75…80 °С, щоб вилучити екстракт що лишився. 

Перше сусло при фільтрації   концентрацію 14…15 % мас. Тривалість 

отримання першого сусла 90…120 хв. 

Тривалість фільтрації 4…6 годин, оборотність 3,5 [15]. 

При фільтруванні затору необхідно забезпечити отримання високоякісного сусла 

ха мінімально можливий період часу при мінімальних залишках екстракту в дробині.  

На пивоварних підприємствах застосовують два основних типи обладнання для 

фільтрування затору: фільтраційні апарати і заторні фільтр-преси. 

Фільтраційні апарати знайшли більш широке використання у промисловості. 

 
Рис. 3.7. — Схема фільтраційний апарату фірми «Ziemann» 

Переваги фільтраційного апарату:  більший термін використання, невеликі 

витрати на обслуговування апарату, забезпечення 8…10 варок на добу, вихід 

екстракту складає  98,5 %. Тому даній кваліфікаційній роботі запропоновано  

фільтрування пивного сусла  на сучасному фільтр-апараті [13]. 

Кип’ятіння сусла з хмелем 

Відфільтроване сусло з додаванням промивної води після відділення дробини 

підлягає кип’ятінню з додаванням хмелю та хмелепродуктів для його хімічної та 

мікробіологічної стабілізації та надання йому специфічних органолептичних 

властивостей. Хміль надає суслу приємну хмелеву гіркоту та характерний аромат. 

Окрім цього, хміль сприяє осіданню білка в суслі, покращує колір пива та справляє 

бактерицидну дію. Кількість хмелю, що додається, залежить від сорту пива. 

Тривалість кип’ятіння сусла залежно від технології та обладнання, що 

використовуються, складає, як правило, від 35 хв до 2 год. Основним завданням 
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кип’ятіння сусла з хмелем є отримання гарячого охмеленого сусла з оптимальними 

яеісними показниками. 

При кип’ятінні сусла відбувається ряд процесів: 

 екстрагування і ізомеризація гурких речовин хмелю; 

 коагуляція і осадження білкових речовин; 

 випаровування води з сусла; 

 перехід в сусло хмелевих ефірних олій; 

 ароматизація сусла; 

 екстрагування і осадження поліфенолів; 

 зниження вмісту в суслі летких речовин; 

 стерилізація сусла; 

 інактивація ферментів; 

 зміна фізико-хімічних властивостей сусла. 

Основним процесом при кип’ятінні сусла з хмелепродуктами є перехід в 

сусло гірких, ароматичних і дубильних речовин хмелю. Гіркі речовини (ізомери 

гумулонів) мають антисептичні властивості, томунадають пивупевнугіркоту 

іперешкоджаютьутворенню в ньомумікроорганізмів. 

Головним чином на перехід гірких речовин хмелю залежить від складу гірких 

речовини, дози хмелю, ступеня ізомеризації, зворотного видалення ізомерів з сусла 

разом з білковим осадом, тривалості кип'ятіння та рН сусла 

Існує кілька  способів внесення хмелю, які використовуються в залежності 

від якості хмелю і бажаного ступеня охмелення сусла. Хміль вносять в калька 

прийомів 

Якщо хміль вносять в один прийом, то всю норму хмелю вносять в 

сусловарильний котел перед початком кип’ятіння сусла і кип’ятять його 1,5…2,0 

год. Такий спосіб додавання хмелю протягом 2,0 годин недоцільний,оскільки при 

тривалому кип'ятінні втрачаються летючі ароматичні речовини хмелю, і сусло 

втрачає смак хмелю. 

При введені хмелю в два прийоми всю норму розділяють на дві рівні частини. 

Першу частину вносять, коли в сусловарильний апарат набралось третина сусла, 

друга частина – за 30…40 хв. до кінця кип’ятіння сусла [2]. 

В даній роботі використовуємо гранульований хміль (гіркий і ароматичний). 

Охмелення сусла відбувається шляхом його циркуляції і екстргування сухих 

речовин хмелю. 

В кваліфікаційній роботі обрано кип’ятіння за низького надлишкового тиску 

з внутрішнім кип’ятильником. 

Завдяки сусловарильному апарату з внутрішнім кип’ятильником відпадає 

необхідність в додатковому обладнанні (виносному кип’ятильнику), 

трубопроводах, циркуляційному насосі, а також візоляції цього додаткового 

обладнання; знижуються питомі витрати електроенергії на перекачку сусла. 
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Сусло в трубах кип’ятильника рухається знизу вверх під час нагрівання. Тому 

коли воно починає свій рух, його температура нижче 100 °С, потім коли 

підіймається догори, воно нагрівається. 

На внутрішній стінці труб спостерігається утворення наступних зон: зона 

початку утворення бульбашок пари, потім вона переходить у зону неповного 

пароутворення й уже в більш широкій зоні проходить пароутворення по всьому 

об`єму сусла, тоді як ззовні  пар віддає свою енергію пароутворення (ентальпію) і 

конденсується, а шар конденсату, який стікає вниз, стає більш товстим і заважає 

теплопередачі.  

При такому способі кип’ятіння максимально випаровується надлишкова вода 

а також звільнюється ДМС 

Внутрішній кип'ятильник (перколятор) являє собою кожухотрубний 

теплообмінник, який знаходиться всередині сусловарильного апарату. Через 

вертикальні труби кип'ятильника сусло піднімається, нагрівається парою, яка 

підводитьсяу між трубний простір. При цьому пара охолоджується і конденсується 

[15]. 

Освітлення сусла. 

З гарячого охмеленого сусла виділяються завислі речовини, які складаються з 

крупних частинок розміром 30…80 мкм, які дещо тяжчі, ніж сусло, та зазвичай добре 

та щільно осаджуються, якщо їм дати для цього час. 

Завислі речовини слід видаляти, тому що вони шкодять якості пива. Завислі 

речовини запобігають освітленню сусла; склеюють дріжджі; збільшують кількість 

білкового відстою і з ним витрати; містять жирні кислоти солоду, перешкоджають 

фільтрації пива, якщо їх своєчасно не видалити. 

Основними причинами недостатнього видалення завислих речовин гарячого 

сусла поряд з недосконалими конструкціями фільтраційного апарату, гідроциклонного 

апарату мають місце наступні причини: підвищена мутність сусла через незадовільний 

склад помолу солоду, погану якість солоду та неправильного ведення процесу 

фільтрації затору, внесення хмелю, що не містить недостатню кількість дубильних 

речовин. 

Для відділення білкового осаду у суслі сусла використовують гідроциклонний 

апарат «Вірпул». 

Гідроциклонний апарат «Вірпул» (рис. 3.8.) представляє собою посудину 

циліндричної форми з конічною кришкою і плоским днищем. На обичайці корпусу 

на відстані 900 мм від днища приварени вхідний патрубок для нагнітання сусла. 

Для збільшення швидкості потоку патрубок виконаний у вигляді завуженого сопла, 

яке роташоване під кутом 30° до дотичної обичайки корпусу. Струмінь потоку 

спрямовується тангенціально, тому всередині апарату відбувається обертання 

сусла. Під дією гідродинамічних сил зважені частинки збираються в центрі днища, 

утворюючи осадовий конус. Після освітлення сусла (приблизно через 20 хвилин) 

починають його відкачку насосом, відкриваючи спочатку крани патрубка на рівні 

сусла.  
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Рис. 3.8. — Схема гідроциклонного апарату «Вірпул» 

Такий апарат має ряд переваг: простий по конструкції, легко обслуговується, 

прцес освітлення протікає швидко і при високій температурі, утворюється щільний 

осад, скорочуються втрати сусла [2]. 

Охолодження сусла. Для бродіння температура сусла повинна бути 9…12 

°С, тому гаряче сусло після освітлення потрібно охолоджувати. Мета охолодженн 

сусла зниження до температури бродіння та начисення сусла киснем. Протягом 

усього процесу охолодження сусло поглинає кисень, що за температури вище 40 

°С витрачається на окислення органічних речовин сусла, що призводить до 

потемніння сусла, зниження хмелевого аромату і хмільної гіркоти. Охолодження 

сусла супроводжується випаровуванням деякої кількості води, що призводить до 

зменшення його об'єму і підвищення концентрації. 

Сусло є сприятливим середовищем для розвитку мікроорганізмів: 

молочнокислих і оцтовокислих бактерій, сарцини, бактерій групи кишкової 

палички. Оптимальним для розвитку суслової мікрофлори є інтервал температур 

20…40 0С. Тому слід уникати застою сусла при таких температурах. 

 В кваліфікаційній роботі запропоновано проводити охолодження сусла у 

двохсекційному пластинчастому теплообміннику. Під час цього процесу у суслі 

проходить охолодження сусла та його аерація. 

В двохсекційний пластинчастий теплообмінник подають сусло 

температурою 92…95°С, це відбувається за допомогою насосу. Так як 

теплообмінник двохсекційний, то у першій секції сусло охолоджується  водою, а в 

другій – пропіленгліколем. Далі освітлене і охолоджене сусло надходить у 

бродильне відділення [9]. 
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Рис. 3.9. — Пластинчастий теплообмінник 

Основний принцип дії пластинчастого теплообмінника (рис. 3.9.) полягає в 

наступному. Теплоносії, які беруть участь у процесі теплопередачі, надходять через 

колектори теплообмінника в канали, під якими розуміють герметичний простір, 

утворений двома пластинами. Прокладки між пластинами встановлені спеціальним 

чином, вони розподіляють кожен з теплоносіїв по каналах, забезпечуючи тим 

самим теплопередачу через стінку, що розділяє ці канали. Тип гофрування пластин, 

їх кількість та конфігурацію каналів підбирають з умов забезпечення 

оптимальності процесу теплообміну. 

Переваги двохсекційного пластинчастого теплообмінника, для охолодження 

сусла: 

 простота у використанні; 

 не потребує складного монтажу та налаштування; 

 низька небезпека контамінації; 

 конструкція забезпечує мікробіологічну чистоту; 

 компактна конструкція, не вимагає великої площі для розміщення; 

 можливість безрозбірної мийки (СІР), легко очищуються;  

   має високу теплопередачу при невеликих втратах тиску [14]. 

Прийняті в роботі технічні та технологічні рішення. 

Отже, у даній кваліфікаційній роботі прийнято  такі технічні та технологічні 

рішення: 

 транспортування зернопродуктів механічним транспортом — норією і 

стрічковим транспортером, оскільки вони є менш енерговитратними, легкими в 

обслуговуванні та безпечними в експлуатації; 

 подрібнення солоду на дробарці  мокрого помелу, що дозволитъ  мати 

оболонки значно еластичними та збілъшити їх  розмір на 10…20 %, одержати більш 

пухкий фільтрувалъний шар і  прискорене фільтрування затору; 

 подрібнення неслоджених зернопродуктів на валковій дробарці, що 

забезпечить подрібнити неслоджену сировину максималъно дрібно; 

 затирання  здіснюється одновідварним способом в сучасних заторних       

апаратах, оснащених мішалками спеціальної конфігурації і режиму обертання, що 
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дозволяє підвищити потужність заторного апарату, та підвищити вихід 

екстрактивних речовин;  

 для відділення білкового осаду у суслі  використовують гідроциклонний 

апарат «Вірпул», який за короткий час гарно освітлює сусло; 

 охолодження освітленого сусла в двохсекційному пластинчастому 

теплообміннику. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

33  
Техніко-економічний аналіз  і вибір технологічних 

способів та режимів  

 



3.3. Опис апаратурно–технологічної схеми 

Солод та несолоджена сировина норією 1, подається на стрічковий 

транспортер, який в свою чергу подає світлий солод в бункер 3, темний солод в 

бункер 4, несолоджену сировину в бункер 5, карамельний солод в бункер 6. Далі 

солод надходить в повітряно ситовий сепаратор 7, з якого потрапляє в магнітний 

сепаратор 8, а несолоджена сировина (ячмінне борошно) одразу подається в 

магнітний сепаратор 7. Після цього на автоматичних вагах 9 відбувається 

зважування солоду і несолодженої сировини для однієї варки, які подаються в 

бункери 10 і 11 відповідно.  

Подрібнення солоду здійснюється в дробарці конденційованого подрібнення 

12, в яку подається через змішувач холодна і гаряча вода із напірних збірників води. 

Несолоджена сировина подрібнюється в двовальцевій дробарці 13 сухого 

подрібнення. Подрібнений ячмінь поступає в передзаторний апарат 14, в який 

подають гарячу воду із збірника промивної води, і суміш перекачують до заторного 

апарату 16 заторним насосом 15 знизу. В заторний апарат перекачують і 

подрібнений зволожений солод. Після затирання солоду і зернопродуктів заторна 

маса насосом подається до фільтраційного апарату 17. Перше мутне сусло, 

одержане на почату фільтрування, повертається у фільтраційний апарат, а прозоре 

сусло потрапляє в проміжний збірник сусла 19. Дробина із фільтраційного апарату 

потрапляє в збірник дробини 18, а промивна вода в збірник промивної води 20, в 

якому підігрівається до температури 70 оС і відцентровим насосом подається в 

перезаторний апарат 14. 

Гранульований хміль задають зі складу в збірники гіркого та ароматичного 

хмелю 22, через які безперервно і почергово циркулює сусло із сусловарильного 

апарату 21, обладнаного внутрішнім кип'ятильником. Кипятіння сусла 

здійснюється у сусловарильному апараті 20 протягом 60 хв. 

Відфільтроване сусло направляють у сусло збірник 19, звідки насосом пивного 

сусла 15 перекачують до пластинчастого теплообмінника 21, а далі у 

сусловарильний апарат 22, при чому частина йде на вимивання хмелю з 

хмелезбірників 23, за допомогою насоса 24.  

Вода, що випарувалась під час кип’ятіння конденсується в кожухотрбному 

теплообміннику 25, тоді як охолоджуюча вода в протитоці нагрівається до 92…98 

°С. Нагріта до 92…98 ° С вода вводиться у верхню частину енергоколони 28. Цією 

гарячою водою з верхньої частини нагрівають сусло в пластинчастому 

теплообміннику 21.  

Після закінчення кип’ятіння сусла з хмелем сусло, за допомогою насоса  сусла 

15 направляють на освітлення в апарат для освітлення сусла типу ”Вірпул” 29, а 

далі на двосекційний пластинчастий теплообмінник для охолодження сусла 30. 
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4. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЄКТОВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ, СИРОВИНИ, 

ОСНОВНИХ ТА ДОПОМІЖНИХ МАТЕРІАЛІВ 

4.1. Характеристика проектованої продукції 

За органолептичними і фізико-хімічними показниками проєктовані сорти пива  

повинні відповідати вимогам ДСТУ 3888:2015 «Пиво. Загальні технічні умови» [5]. 

Органолептичні та фізико-хімічні показники проєктованих сортів пива  «Полісся», 

«Сквирське світле» та «Сквирське темне» наведені в табл.  4.1 та 4.2, 

мікробіологічний контроль наведено в табл.  4.3, гранично допустимі концентрації 

радіонуклідів — в табл.  4.4. 

Таблиця 4.1 —  Органолептичні показники якості пива 

Найменування 

показника 

Характеристика показника 

Полісся Сквирське світле Сквирське темне 

Зовнішній 

вигляд 

Прозора піниста рідина, без осаду та сторонніх вклю чень не 

властивих пиву. Для пш еничного пива допустима опалесценція 

Смак 

Світле: чистий, 

зброджений, 

солодовий, з 

хмелевою гіркотою, 

що відповідає сорту 

пива, без сторонніх 

присмаків 

Напівтемне: 

Чистий, зброджений, 

солодовий з помірним 

присмаком 

карамельного або 

паленого солоду, з 

хмелевою гіркотою, 

що відповідає сорту 

пива, без сторонніх 

присмаків 

Темне: Чистий, 

зброджений, 

солодовий з 

вираженим 

присмаком 

карамельного або 

паленого солоду, з 

хмелевою гіркотою, 

що відповідає сорту 

пива, без сторонніх 

присмаків 

Аромат 
Чистий аромат збродженого солодового напою. Яскраво виражений 

хмелевий аромат. 

Піноутворення 
    висота піни, не менше, мм — 30,0 

піностійкість не менше, хв — 2,0 

Таблиця 4.2 — Фізико-хімічні показники якості пива 

Сорт пива Масова частка 

сухих речовин 

у початковому 

суслі, % 

Масова 

частка 

спирту, 

% 

не менше 

Кислотність,  см3 

1 моль/дм3 

розчину 

гідроксиду натрію 

на 100 см3 пива 

Кольоровіст,  

см3 0,1 

моль/дм3 

розчину йоду 

на 100 см3 

пива 

Масова 

частка 

діоксиду 

вуглецю, % 

не менше 

1 2 3 4 5 6 

Полісся 11,0±0,5 2,8 1,2…2,8 0,2…1,8 0,33 

Сквирське 

світле 

12,0±0,5 3,4 1,3…3,2 0,2…1,8 0,33 

Сквирське 

темне 

13±0,5 3,2 1,6…3,3 більше 4,0 0,32 
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Таблиця 4.3 — Мікробіологічні  показники пива 

Найменування показника Значення показника 

1 2 

Бактерії групи кишкової палички (коліформи), БГКП Не допускаються в  10 см3 

Кількість мезофільних аеробних та факультативних 

анаеробних мікроорганізмів, не більше ніж, КУО/ см3 

Не визначається 

Патогенні мікроорганізми, в тому числі бактерії роду 

Сальмонела  

Не допускаються в 25  см3 

Дріжджові клітини, не більше 2,5 млн в 1 см3 

Кислотоутворюючі бактерії Не допускається в 1 с м3 

Також  у вигляді табл.  4.4 наводять гранично допустимий  вміст токсичних 

елементів та радіонуклідів згідно з чинною наромативно-технічною 

документацією.  

Таблиця 4.4 — Гранично допустимі концентрації вмісту важких металів, 

радіонуклідів і миш’яку у пиві 
Найменування показника Допустимий рівень, 

мг/кг, не більше ніж 

Метод випробування 

1 2 3 

Свинець 0,3 Згідно з ГОСТ 26932 

Кадмій 0,03 Згідно з ГОСТ 26933 

Ртуть 0,005 Згідно з ГОСТ 26927 

Цинк 10,0 Згідно з ГОСТ 26934 

Мідь 5,0 Згідно з ГОСТ 26931 

Миш’як 0,2 Згідно з ГОСТ 26930 

Цезій 137, БК/кг 600,0 Згідно з ГОСТ 26930 

Стронцій 90, БК/кг  200,0 Згідно з ГОСТ 26930 

Найбільш повну і комплексну оцінку якості пива як смакового продукту 

масового споживання надають його органолептичні показники. Вони визначаються 

шляхом дегустації (від лат. degusto - пробую на смак). Під час дегустації за 

допомогою органів відчуття (зору, нюху, смаку) об’єктивно та узагальнено 

оцінюються прозорість, колір, смак, аромат, хмельова гіркота, насиченість 

діоксидом вуглецю, піноутворення і піностійкість пива.  

Дегустаційна оцінка виражається за допомогою кількості балів і дає достатньо 

повне порівняльне уявлення щодо якості пива будь-якого сорту й типу, а також 

технології його отримання. Максимальною оцінкою є 25 балів, в яких значимість 

окремих показників становить: прозорість – 3, колір – 3, смак – 5, хмельова гіркота 

– 5, аромат – 4, піностійкість - 5 балів. 

Таблиця 4.5 — Загальна балова оцінка якості світлого пива 

Оцінка Загальний бал 

1 2 

Відмінно 22…25 

Добре 19…21 

Задовільно 13…18 

Незадовільно 12 і менше 
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4.2. Характеристика сировини 

Солод, який використовується на виробництві, повинен відповідати вимогам 

ДСТУ  4282-2004 «Солод пивоварний ячмінний. Загальні технічні умови» [6]. 

Органолептичні показники ячмінного солоду наведені в табл.  4.6, фізико-хімічні 

показники світлого, карамельного та темного солоду наведено в табл.  4.7…4.8. 

Гранично допустимі концентрації вмісту важких металів, радіонуклідів і миш’яку 

у солоді наведено в таблиці 4.9. 

Таблиця 4.6 — Органолептичні показники світлого та темного солодів 

Найменування показника Характеристика  солоду 
1 2 

Зовнішній вигляд Однорідна зернова маса, яка не містить шкідливих грибі в 

та зернових шкідників 
Колір Від світло жовтого то жовтого. Не допускаються зеленкуваті 

зерна. Для солоду І та ІІ класу дозволено сіруватожовтий 
Запах Ніжний солодовий. Не допускаються кислий запах 

плісняви та інші аромати 
Смак Солодовий, солодкуватий. Не допускається посторонній 

присмак не властивий солодомову 

Таблиця 4.7 — Фізико-хімічні показники солоду 

Найменування показника 

Норма для типiв солоду 

Світлого  

Темного Високої 

якості 
I класу II класу 

1 2 3 4 5 

Прохід через сито (2,2×20мм),% не 

більше 
2,0 3,0 7,0 

7,0 

Масова частка смітної домішки, %, 

не більше 

Не 

дозволено 
0,3 0,5 

0,3 

Кількість зерен,%: 

- борошнистих, не менше 

- склоподібних, не більше 

- темних, не більше 

   90 

2,0 

Не 

дозволено 

85 

4,0 

Не 

дозволено 

80 

8,0 

4,0 

 

90,0 

5,0 

10,0 

Вологість,%, не більше 4,0 5,0 5,8 5,0 

Масова частка екстракту в сухій 

речовинi солоду тонкого помелу, %, 

не менше 

80 78,5 76 

74,0 

Різниця масових часток екстрактів у 

сухій речовині солоду тонкого і 

грубого помелу,% 

1,0…1,5 1,6…2,5 
не більше 

3,5 

 

не більше 

3,5 

Масова частка білкових речовин у 

сухій речовині солоду, %, не більше 
10,5 11,0 11,5 

- 

Відношення масової частки 

розчиненого білка до масової частки 

білкових речовин у сухій речовині 

солоду (число Кольбаха),% 

39…41 37…41 … 

- 
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продовження табл. 4.7 

1 2 3 4 5 

Розчинний азот у солоді (на сухій 

основі),% 
0,75…0,70 0,69…0,65 0,64…0,55 

- 

Тривалість оцукреня, хв, не більше 10 15 25 - 

Лабораторне сусло: 

- Колір, см3 розчину йоду 

концентрацією 0,1 моль/дм3 на 

100см3 води 

- Або в одиницях ЕВС 

- Кислотність, см3 розчину 

гідроксиду натрію концентрацією 1,0 

моль/дм3 сусла 

- Прозорість (візуально) 

 

Не більше 

0,18 

Не більше  

3,2 

0,9…1,1 

 

 

Прозораа 

 

Не більше 

0,23 

Не більше  

4,0 

0,9…1,2 

 

 

Прозора 

 

Не більше 

0,40 

Не більше 

6,6 

0,9…1,3 

 

Дозв. незн. 

опалесц. 

 

0,49…1,4 

 

8…20 

 

- 

 

 

- 

Таблиця 4.8 — Фізико-хімічні показники карамельного  солоду 

Назва показника 
Характеристика карамельного солоду 

I класу II класу 

1 2 3 

Масова частка вологи (вологість), %, не більше 5,0 6,0 

Масова частка екстракту в сухій речовині солоду, 

%, не менше 

75,0 70,0 

Кількість карамельних зерен, %, не менше 93,0 25,0  

Масова частка смітної домішки, %, не більше 0,5 0,5 

Колір, одиниці ЕВС Не більше 4,0 Не більше 6,6 

Таблиця 4.9 — Органолептичні показники карамельного солоду 

Найменування показника Характеристика  солоду 
1 2 

Зовнішній вигляд Однорідна зернова маса, яка не містить шкідливих грибі в 

та зернових шкідників 
Колір Від світло жовтого до брунатного з глянцевим відливом 
Запах Солодовий. Не дозволено: пригорілий, затхлий і 

пліснявілий та інші не властиві солодовому 
Смак Солодовий. Не допускається гіркий та пригорілий 
Вид зерна на зрізі Запечена коричнева маса. Не длозволено обвуглілу масу 

Таблиця 4.10 — Гранично допустимі концентрації вмісту важких металів, 

радіонуклідів і миш’яку у солоді 

Найменування показника Допустимий рівень, 

мг/кг, не більше ніж 

Метод випробування 

1 2 3 

Свинець 0,3 Згідно з ГОСТ 26932 

Кадмій 0,03 Згідно з ГОСТ 26933 

Ртуть 0,005 Згідно з ГОСТ 26927 

Цинк 10,0 Згідно з ГОСТ 26934 

Миш’як 0,2 Згідно з ГОСТ 26930 

Цезій 137, БК/кг 600,0 Згідно з ГОСТ 26930 

Стронцій 90, БК/кг  200,0 Згідно з ГОСТ 26930 
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Основні показники хмелю згідно з ДСТУ 7028-2009 Гранули хмелю. 

Технічні умови» приведено в табл. 4.11 [8]. 

Таблиця 4.11 — Основні показники хмелю 

Найменування показника 
Значення для гранул з хмелю: 

ароматичного гіркого 

1 2 3 

Колір 

 

Від світло-зеленого до зеленого на 

поверхні гранул і на їх зламі 

Аромат Чисто хмелевий 

Масова частка вологи, % 7,0…10,0 

Кондуктометричний показник гіркоти (масова 

частка альфа-кислоти), % у сухій речовині 
Не менше 2,5 Не менше 4,0 

Технологічна вода контактує з харчовою сировиною і напівпродуктами в 

технологічному процесі. Така вода має відповідати вимогам ДСанПіН 2.2.4-171-10 

[3,10].  

Таблиця 4.12 – Характеристика води згідно ДСанПін 2.2.4-171-10   

Назва показника 

Оптимальні значення показника 

За класичною 

технологією 

Для розбавлення 

пива з високою 

густиною 

Граничні 

значення 

показника 

1 2 3 4 

Водневий показник (рН) 6,0...7,0 6,0...7,0 6,0...9,0 

Жорсткість води загальна,  

мг-екв/дм3 2...4 не більше 2 не більше 7,0 

Кальцій, мг-екв/дм3 2...4 

не більше 2, для 

запобігання 

помутнінню 

Кальцій та 

магній в сумі не 

більше 7,0 

Магній, мг-екв/дм3 Сліди Сліди  

Співвідношення кальцію до 

магнію,не менше 
1:1 1:1 1:1 

Лужність загальна, мг-екв/дм3 0,5...1,5 Сліди 0,5...6,5 

Співвідношення Са до лужності 

(показник лужності),не менше 
1,0 1,0 1,0 

Залізо, мг/дм3, не більше 0,1 0,1 0,3 

Хлориди, мг/дм3, не більше 70 70 150 

Сульфати, мг/дм3, не більше 150 150 200 

Нітрати, мг/дм3, не більше 25 25 45 

Марганець, мг/дм3, не більше 0,05 0,05 0,1 

Сірководень, мг/дм3, не більше 0 0 0 

Алюміній, мг/дм3, не більше 0,5 0,5 0,5 

Цинк, мг/дм3 0,14...5,0 0,14...5,0 0,14...5,0 

Мідь, мг/дм3, не більше 0,5 0,5 1,0 

Окислюваність, мг О2/дм3,не 

більше 
2,0 2,0 4,0 

Сухий залишок,мг/дм3, не більше 500 200 1000 

Кисень, мг/дм3, не більше - 0,1 - 

Хлор та хлорфеноли - Відсутні - 
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Таблиця 4.13 — Мікробіологічні показники технологічної води 

№ 

з/п 
Назва показника  

Оптимальні 

значення 

показника 

Методика визначення  

1 2 3 4 

1 
Загальна кількість бактерій в 1 см³ 

води, не більше 
100 

Методичні вказівки. МВ 

10.2.1-113-2005. 

2 

Бактерії групи кишкової палички: 

Загальні коліформи, КУО/100 см 3 

 

відсутність 

 

Методичні вказівки. МВ 

10.2.1-113-2005. 

E.coli, КУО/100 см3                відсутність 
Методичні вказівки. МВ 

10.2.1-113-2005. 

Таблиця 4.14 — Гранично допустима концентрація хімічних речовин,  які 

містяться у воді 

Найменування хімічної речовини Норматив Метод визначення 

1 2 3 

Нікель, мг/дм3, не більше 0,02 ДСТУ ISO 11885-2005 

Хлориди, мг/дм3 80,0 Згідно ДСТУ 4089 

Амоній , мг/дм3, не більше 0,5 ДСТУ ISO 6778-2003 

Кадмій (Cd) , мг/дм3, не більше 0,001 ДСТУ ISO 11885-2005 

Кобальт (Cо), мг/дм3, не більше 0,1 ДСТУ ISO 11885-2005 

Діоксид хлору, мг/дм3, не більше 0,1 ДСТУ ISO 10301-2004 

Ціаніди, мг/дм3, не більше 0,050 ДСТУ ISO 6703-1:2007 

Ячмінь. Використовується як несолоджена сировина для виробництва пива 

сорту «Полісся».  Пивоварний ячмінь відповідає вимогам чинного ДСТУ 3769-98 

«Ячмінь. Технічні умови» [4]. Органолептичні та фізикохімічні показники 

наведено у табл. 4.15 У табл. 4.16 наведено граничні показники токсичних 

мікроелементів у пивоварному ячмені. 

Таблиця 4.15 — Основні фізико-хімічні показники якості ячменю, який 

використовують для виробництва пивоварного солоду за ДСТУ 3769-98 [4].   

 

 

Показники Ячмінь 

1 класу 2 класу 

1 2 3 

Колір 
світло-жовтий або жовтий 

світло-жовтий, жовтий 

або сірувато-жовтий 

Вологість, %, не більше 14,5 15,0 

Маса 1000 зерен, грам, не менше 40,0 38,0 

Масова частка білка, %, не більше 11,0 11,5 

Смітна домішка, %, не більше 1,0 2,0 

Зернова домішка, %, не більше 2,0 5,0 

Дрібні зерна, %, не більше 5,0 7,0 

Крупність, %, не менше 85,0 70,0 
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продовження табл. 4.14 

 

4.3. Характеристика основних та допоміжних матеріалів 

Молочна кислота, що використовується для підкислення затору повинна 

відповідати вимогам ДСТУ 4621-2006 «Кислота молочна харчова. Загальні технічні 

умови» [7].  

Таблиця 4.17 —  Органолептичні показники кислоти молочної харчової 

Назва показника Характеристика 
1 2 

Зовнішній вигляд Прозора сиропоподібна рідина без осаду та муті 
Запах Слабкий, характерний для молочної кислоти 
Смак Кислий, без стороннього присмаку 

Таблиця 4.18 —  Фізико-хімічні показники кислоти молочної харчової 

 

Назва показника 

Значення показників для сортів 

вищого першого 

1 2 3 4 

Масова частка загальної молочної кислоти, 

%, не менше ніж 

40,0±1,0 40,0±1,0 0,0±1,0 

Масова частка молочної кислоти, що прямо 

титрується, %, не менше ніж 

37,5 37,5 53,0 

Масова частка ангідридів, %, не більше ніж 2,5 2,5 7,0 

Колірність, градуси, не більше ніж 6,5 10,0 15,0 

Масова частка золи, %, не більше ніж 0,6 1,0 1,2 

Масова частка заліза (Fe), %, не більше ніж 0,007 0,014 0,019 

 

Здатність до проростання, %, не 

менше (для зерна, поставленого не 

раніше, як через 45 днів після його 

збирання) 

95,0 92,0 

Життєздатність, %, не менше (для 

зерна, поставленого раніше 45 днів 

після його збирання) 

 

95,0 95,0 

Зараженість шкідниками Не допускається, крім зараженості кліщами не вище І 

ступеня 

Таблиця 4.16 —  Максимально допустимий рівень токсичних елементів і 

мікотоксинів у ячмені, мг/кг 
Найменування хімічної речовини Допустимий рівень, мг/кг, не більше ніж 

1 2 

Свинець 0,5 

Кадмій 0,1 

Миш’як 0,2 

Ртуть 0,03 

Мідь 10,0 

Цинк 50,0 
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Продовження табл. 4.17 

Масова частка сульфатів (SO4), %, не більше 

ніж 

0,3 не нормується 

Масова частка хлоридів (CL), %, не більше 

ніж 

0,1 не нормується 

Масова частка редукувальних речовин, %, не 

більше ніж 

1,0 не нормується 

Визначання наявності барію не 

допускається 

не нормується 

Визначання наявності ціанистоводневої 

кислоти 

витримує випробовування на відсутність 

Визначання наявності фероціанідів витримує випробовування на відсутність 

Визначання наявності вільної сірчаної 

кислоти 

витримує випробовування на відсутність 

Таблиця 4.19 – Допустимі рівні токсичних елементів у молочній кислоті 

Назва токсичного елемента Допустимі рівні, мг/дм3 , не більше 

ніж 
Свинець 5,0 
Кадмій 0,5 
Ртуть 0,1 
Миш'як 1,0 
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5. ТЕХНОЛОГІЧНІ РОЗРАХУНКИ 

5.1. Вихідні дані до розрахунків 

Згідно завданню на проєктування потужність пивоварного заводу 8,5 млн. 

дал на рік. Асортимент пива (у % до загального випуску): світле «Полісся»  —  50 

%, світле «Сквирське світле» —  40 % і темне «Сквирське темне»  —  10 % (табл. 

1.1).  Розрахунки виконують за рецептурою  на кожен сорт пива (табл. 5.1).  

Таблиця 5.1. — Рецептура проєктованих сортів пива 

Сировина, % 

Сорт пива 

 

«Полісся» 

 

«Сквирське світле» «Сквирське темне» 

Солод ячмінний світлий 87 100 50 

Солод карамельний 0 0 8 

Солод темний 0 0 42 

Ячмінь 13 0 0 

Норма гіркоти хмелю, 

 г/дал 
0,75 0,78 0,60 

Основні характеристики сировини і основних матеріалів для виробництва 

пива наведені в табл. 5.2.  

Таблиця 5.2. — Характеристика сировини 

Сировина Вологість, % Екстрактивність, %СР 

Солод світлий 5,0 78,0 

Солод темний  5,0 74,0 

Солод карамельний 6,0 72,0 

Ячмінь 15,0 85,0 

Хміль гранульований згідно з ДСТУ 7028-2009 

Вологість пивної дробини становить 86 %. Тривалість роботи цеху розливу 

238 діб. 

Розрахунки виконують з урахуванням втрат на всіх стадіях виробництва 

пива згідно табл.  5.3. 

Таблиця 5.3 — Втрати під час виробництва пива 

Найменування втрати 

Найменування пива (за масовою 

часткою сухих речовин у 

початковому суслі,%)  

 Полісся 

11 % 

Сквирське 

світле 12 % 

Сквирське 

темне 13 % 
 

 
Солоду під час очищення (від пилу, зернових 

домішок) %    мас., від солоду, що надійшов у 

варильне відділення 

0,1 0,1 
0,1 
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Продовження табл. 5.3 

Екстракту: 

з пивною дробиною, % мас. до маси 

зернопродуктів 

 

1,75 

 

2,2 

 

2,3 

 

під час охолоджування, на змочування 

трубопроводів, % від об’єму гарячого сусла 
5,5 5,8 6,3 

У цеху бродіння, % від об’єму холодного сусла 2,2 2,3 2,5 

Під час доброджування та фільтрування, % від 

об’єму молодого пива, 
2,3 2,4 2,6 

в тому числі під час фільтрування 1,1 1,1 1,1 

Під час розливу, % до об'єму пива у:    

пляшки (за вирахуванням  поверненого пива) 

кеги (так само як у пляшки) 

 

2,5 

0,5 

 

2,5 

0,5 

 

2,5 

0,5 

Загальні видимі з рідкою фазою (від гарячого 

сусла до готового пива) 
12,1 12,4 12,8 

5.2. Продуктові розрахунки 

Сквирське світле. Готується із: солод світлий — 100 %. 

При поліровці солоду  втрати складають 0,1 % від його маси, або 100 ·0,001 

= 0,1 кг. 

Після поліровки солод подається на подрібнення: 

світлого солоду  100 - 0,1 = 99,99 кг; 

При вологості світлого солоду 5 % кількість СР буде: 

в світлому солоді 99,99·(1- 0,05) = 94,99 кг 

Всього кількість СР в сировині, яка поступає на подрібнення, буде  94,99 кг. 

При екстрактивності світлого солоду 78% від маси СР на затирання надходить: 

зі світлим солодом  94,99·0,78 = 74,1  кг; 

Всього в сировині міститься  74,1 кг. 

Екстрактивних речовин ( при втраті в дробині 1,75 %) в сусло переходить 

 74,1·(1- 0,022)=72,8  кг. 

 В дробині залишається сухих речовин:  

99,99- 72,8 = 27,19 кг. 

Полісся.  Готується із: солод світлий – 87  %, ячмінь - 13 %. При поліровці 

солоду  втрати складають 0,1 % від його маси: 

87 ·0,001 = 0,087 кг. 

Ячмінь не полірується. 

 Після поліровки солод подається на подрібнення: 

світлого солоду  87 - 0,087 = 86,13 кг; 

При вологості світлого солоду 5 % і ячменю 15 % кількість СР буде: 

    в світлому солоді  86,13·(1- 0,05) = 81,8 кг 

    в ячмені 13·(1-0,15) = 11,05 кг. 

Всього кількість СР в сировині, яка поступає на подрібнення, буде  

81,8+11,05= 92,85 кг. 
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 При екстрактивності світлого солоду 78 % і ячменю 85 % від маси СР на 

затирання надходить: 

     зі світлим солодом  81,8·0,78 = 63,8 кг; 

     з ячменем  11,05·0,85 = 9,4 кг. 

     Всього в сировині міститься 63,8+9,4=  73,3 кг. 

Екстрактивних речовин ( при втраті в дробині 1,75 %) в сусло переходить 

73,3·(1- 0,0175)=71,6 кг.  

В дробині залишається сухих речовин:  92,85 – 71,6 = 21,25 кг. 

Сквирське темне. Готується із: солод світлий - 50 %, карамельний - 8 %, 

темний – 42 % 

При поліровці солоду  втрати складають 0,1 % від його маси, або 50·0,001 = 

0,05 кг. 

   світлого солоду 50 – 0,05 = 49,95 кг; 

   карамельного солоду 8 – 0,008= 7,99 кг; 

   темного солоду 42 – 0,042= 41,96 кг. 

При вологості світлого солоду 5 %, карамельного солоду – 6 %, темного 

солоду 5 %: 

   в світлому солоді  49,95·(1- 0,05) =47,45 кг; 

   в карамельному солоді 7,99·(1-0,06) =7,5 кг; 

   темного солоду 41,96·(1- 0,05)=39,86 кг. 

Всього кількість СР в сировині, яка поступає на подрібнення, буде  

47,45+7,5+39,86= 94,81 кг. 

При екстрактивності світлого солоду 78 %, карамельного 72 %, темного  

солоду 74 % від маси СР на затирання надходить: 

   зі світлим солодом  47,45·0,78 = 37,0 кг; 

   з карамельним солодом  7,5·0,72 = 5,4 кг; 

   з темним солодом 39,86·0,74=29,5 кг. 

Всього в сировині міститься 37,0 +5,4 +29,5 =71,9  кг. 

Екстрактивних речовин ( при втраті в дробині 2,3 %) в сусло переходить 

71,9·(1 - 0,023)=70,25 кг.  

В дробині залишається сухих речовин:  94,81 - 70,25 = 24,56 кг. 

Визначення проміжних продуктів. Вихідними даними для розрахунку 

кількість проміжних продуктів є величини початкової  концентрації сусла і 

об'ємних втрат по стадіям виробництва пива. 

Гаряче сусло. Із проведених розрахунків в сусло переходить така кількість 

екстрактивних речовин: 

    «Полісся» - 71,6 кг. 

    «Сквирське світле» - 72,5 кг; 

    «Сквирське темне» - 70,3 кг; 

При встановленій концентрації    «Сквирське світле» – 12,0 %; «Полісся»  - 

11,0 %;   «Сквирське темне»  - 13,0 % із отриманої кількості екстрактивних речовин 

отримають сусла: 
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    «Полісся» (71,6·100)/11,0= 650,9 дм3; 

    «Сквирське світле»   (72,5 ·100)/12,0=604,2 дм3; 

   «Сквирське темне»  (70,3·100)/13,0=540,8 дм3. 

Об'єм сусла при 20 °С (при відносній густині  сусла Полісся - 1,0442,  

Сквирське темне - 1,0569 і Сквирське світле - 1,0526) складає: 

    «Полісся» 650,9/1,0442= 623,3 дм3; 

    «Сквирське світле»   604,2 /1,0526=574,0 дм3; 

   «Сквирське темне»  540,8/ 1,0569=511,7 дм3. 

Об'єм гарячого сусла з урахуванням його теплового розширення в 1,04 рази 

дорівнює: 

     «Полісся» 623,3·1,04  = 648,2 дм3; 

     «Сквирське світле»   574,0·1,04 = 597,0 дм3; 

      «Сквирське темне»  511,7·1,04 = 532,1 дм3. 

 Холодне сусло. Втрати сусла у відстої при сепаруванні, на змочування 

трубопроводів приймають відповідно з нормами технологічних втрат для 

«Полісся»  - 5,5 %, для «Сквирське темне»  - 6,4 % та «Сквирське світле»    - 5,8 % 

і для від об’єму гарячого сусла, приведеного до об'єму при 20 °С. 

Таким чином, об'єм холодного сусла складає: 

     «Полісся»  648,2·(1- 0,055) = 612,55 дм3;  

     «Сквирське світле» 597·(1- 0,058) = 562,4 дм3; 

     «Сквирське темне»  532,1·(1- 0,064) = 498,0 дм3. 

Фільтроване пиво. Витрати у бродильному цеху і цеху фільтрації складає до 

об'єму пива: «Полісся»   — 2,3 %, «Сквирське світле»   —  2,4 % і «Сквирське 

темне»  — 2,6 %. За таких втрат кількість фільтрованого пива: 

«Полісся»  612,55·(1– 0,023) =598,5  дм3;  

«Сквирське світле» 562,4·(1– 0,024)=548,9  дм3; 

 «Сквирське темне»  498,0·(1– 0,026) = 485,0 дм3. 

Готове пиво. Втрати товарного пива до об'єму пива при розливі у пляшки 

складають для всіх найменувань пива 2,5 %, при розливі у кеги - 0,5 %. 

 В цьому випадку середньозведені втрати пива складають: 

   для сорту «Полісся» 

82,5·0,025+17,5·0,005 = 2,15 %. 

             для сорту «Сквирське світле» 

100·0,025= 2,5 %. 

             для сорту «Сквирське темне»   

100·0,025= 2,5 %. 

Отже, кількість готового  товарного пива буде: 

      «Полісся»  598,9  ·(1- 0,0215) = 586,0 дм3; 

      «Сквирське світле» 548,9  ·(1- 0,025) = 535,17  дм3; 

      «Сквирське темне»  485,0 · (1- 0,025) =  472,87дм3. 

Сумарні видимі втрати по рідкій фазі визначають за різницею об'ємів 

гарячого сусла і товарного пива: 
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     «Полісся»  648,2  -586,0 =62,2 дм3; 

     «Сквирське світле» 597,0  - 535,17 =61,8 дм3; 

     «Сквирське темне»  532,1-472,87 =  56,2 дм3. 

або у % до об'єму гарячого сусла: 

      «Полісся»  (62,2·100)/ 648,2 =9,6 %; 

      «Сквирське світле» (61,8·100)/ 597,0 =10,35 %; 

      «Сквирське темне»  (56,2·100)/ 532,1=10,56 %. 

Визначення витрат хмелю 

 Хмелепродукти. Потребу у гранульованому хмелі визначають за формулою 
4

сус

хм.гран.сус

хм

0,9Г 10
г / дал сусла,

( 1)(100 )
G

W




 
 

Gхм.гран.сус — кількість внесеного шишкового хмелю в сусло, г/дал; 

Гсус — кількість хмельової гіркоти, яку потрібно внести  в сусло, г/дал у 

перерахунку на суху речовину; 

α — вміст α-кислот у хмелі, % у перерахунку на суху речовину; 

0,9 — коефіцієнт зниження витрат гранульованого хмелю за рахунок 

підвищення ступеню використання гірких речовин; 

Wхм — вологість хмелю,  %. 

За рецептурою ( табл) гіркота сусла для проєктованих сортів пива становить, 

г/дал,  

Полісся   Гсус   = 0,75; 

Сквирське  світле  Гсус   = 0,78; 

Сквирське темне Гсус  = 0,6. 

Для розрахунку витрат хмелю на 1 дал готового пива Gхм.пиво потрібно 

врахувати планові загальні втрати за рідкою фазою (від гарячого сусла до 

товарного пива) для відповідного сорту пива: 

хм.гран.сус

хм.гран.пиво

пл.рід.фаза

0,9 100
г / дал пива,

100 Вт

G
G





 

де Втпл.рід.фаза — планові загальні втрати за рідкою фазою для відповідного 

сорту пива, %. 

За рецептурою прийнято для всіх трьох сортів пиіва використовувати 100 %  

гранульованого хмелю з вмістом ά-кислоти 9 % та вологістю 10,3 %. 

Витрата хмелю становить для пива: 

Полісся: 

Gхм.гран.сусПол =
0.9∗0,75∗10 000∗0,5

(9+1)(100−10,3)
=3,76 г/дал сусла 

 

Gхм.гран.пивоПол =
3,76∗100

100−9,6 
=4,15 г/дал пива 

де 0,5 — частка гіркоти, що забезпечується гранульованим хмелем та 

хмельовим екстрактом, 
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Сквирське світле: 

Gхм.гран.сусСві =
0.9∗0,78∗10 000∗0,5

(9+1)(100−10,3)
=3,9 г/дал сусла 

Gхм.гран.пивоСві =
3,9∗100

100−10,35 
=4,35 г/дал пива 

Сквирське темне: 

Gхм.гран.сусТем =
0.9∗0,6∗10 000∗0,5

(9+1)(100−10,3)
=3,0 г/дал сусла 

Gхм.гран.пивоТем =
3,1∗100

100−10,56 
=3,35 г/дал пива 

Визначення кількості відходів 

Пивна дробина. Кількість утвореної пивної дробини з вологістю 86 % 

визначається множенням кількості СР, що залишились в дробині, на коефіцієнт 

100/(100-86)=7,14. Кількість пивної  дробини при варці сусла пива: 

      «Полісся»  21,25·7,14 = 151,7 кг; 

      «Сквирське світле»  27,19  ·7,14 =194,1 кг; 

      «Сквирське темне»   24,56   ·7,14 =  175,35 кг. 

 Надлишкові дріжджі.   Витрати дріжджів з вологістю 86 % на 10 дал пива за 

умови головного бродіння сусла і доброджування пива в циліндрично-конічних 

бродильних апаратах ЦБА - 1,53 дм3. 

 Половина надлишкових дріжджів використовують як засівні, а інша - є 

відходом. Кількість дріжджів, яка йде  на відходи, визначають множенням кількості 

товарного пива в дм3 на 0,01 і складають: 

      «Полісся»   581,9  ·0,01 = 5,8 дм3; 

      «Сквирське світле»  535,2  ·0,01 = 5,35 дм3; 

      «Сквирське темне»    473 ·0,01 = 4,73 дм3. 

Діоксид вуглецю.  Із рівняння спиртового бродіння виходить, що із 342 г 

збродженої мальтози утворюється 176 г діоксиду вуглецю. Якщо прийняти, що 

зброджений екстракт являє собою мальтозу, то можна підрахувати кількість 

діоксиду вуглецю, що утворюється таким чином.  В бродильне відділення 

поступило холодного сусла пива: 

     «Полісся»     608,7·1,0442 = 635,6 дм3. 

     «Сквирське світле»   562,4·1,0526 = 592,0 дм3; 

     «Сквирське темне» 498,1·1,0569= 526,4 дм3; 

В ньому міститься екстрактивних речовин: 

     «Полісся»   635,6 ·0,11= 69,9 кг; 

     «Сквирське світле»  592,0 ·0,12=71,0 кг; 

     «Сквирське темне»    526,4 ·0,13= 68,4 кг. 

При дійсній степені зброджування  «Сквирське світле»     утворюється  

діоксиду вуглецю 51,4 %, «Сквирське темне»  - 55 % і «Полісся»   - 47,5 %    

        «Полісся»    69,9·0,475·(176/342) =16,9 кг; 

        «Сквирське світле» 71·0,514·(176/342) =18,6 кг; 

        «Сквирське темне»    66,84·0,55·(176/342) =18,75 кг. 
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  Частина діоксиду вуглецю, що утворюється (0,35 % від маси холодного 

сусла) зв'язується з пивом:  

     «Полісся»   635,6 ·0,0035= 2,2 кг; 

     «Сквирське світле»  592,0 ·0,0035=2,1 кг; 

     «Сквирське темне»     526,4 ·0,0035= 1,84 кг. 

Виділяється в атмосферу така кількість діоксиду вуглецю по сортам пива:  

     «Полісся»   16,9-2,2 =14,7 кг; 

     «Сквирське світле»  18,6-2,1 =16,5 кг; 

     «Сквирське темне»     18,75-1,84=16,91 кг. 

Маса 1 м3 діоксиду вуглецю при 20°С і тиску 0,1 МПа складає 1,832 кг. 

Об'єм діоксиду вуглецю, що виділяється в атмосферу: 

        «Полісся»    14,7·1,832 = 26,9 м3; 

        «Сквирське світле»  16,5·1,832 = 30,2 м3; 

        «Сквирське темне»    16,91·1,832 = 30,97 м3. 

 Кількість утилізованого діоксиду вуглецю, який виділяється при головному  

бродінні на 1 дал пива: 

     «Полісся»   14700/ 60,8=241,8 г; 

     «Сквирське світле»  16500/56,2= 293,6 г; 

     «Сквирське темне»    16910/49,8 = 339,6 г. 

Виправний  брак пива. Утворення такого пива за нормативами  допускається 

до 2 % для всіх найменування пива. 

Зведена таблиця розрахунку продуктів. Наведеними розрахунками для 

кожного найменування пива визначена кількість проміжних продуктів, готового 

пива і відходів, які отримують із 100 кг зернової сировини, 1 дал готового продукта 

та на річну потужність виробництва.  

Отримана  кількість продуктів на 1 дал пива та річний випуск продукції 

зведена в табл. 5.4 

Таблиця 5.4 — Зведена таблиця розрахунку продуктів 

Продукти 

Світле «Полісся» Світле «Сквирське 

світле»  

Темне «Сквирське 

темне» 

Всього 

100 кг 

зер-

нової 

сиро-

вини 

на 1 

дал 

пив

а 

 

На 4,25 

млн. 

дал 

100 кг 

зер-

вої си-

ро-

вини 

на 1 

дал 

пива 

На 

3,4 

млн. 

дал 

100 кг  

зернов

ої 

сиров

ини 

на 1 

дал 

пив

а 

На 

0,85 

млн. 

дал 

на 8,5 млн 

дал 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Зернова 

сировина, кг 

          

 

світлий солод 87 1,49 6 332 500 100 1,86 6 324 000 50 1,06 901 000   13 557 500 

карамельний 

солод 

темний солод 

ячмінь 

- 

 

- 

13 

- 

 

- 

0,22 

- 

 

- 

935 000 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

8 

 

42 

- 

0,16 

 

0,89 

136 000 

 

756 500 

- 

136 000 

 

756 500 

935 000 

Всього, кг 100 1,71 7 267 500 100 1,86 6 324 000 100 2,11 1 793 500 15 385 000 
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Продовження таб. 5.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Хміль 

гранульований

кг  

0,24 0,0042 17850 0,23 0,0044 14960 0,16 0,0034 2890 35 700 

Проміжні 

продукти, дм3: 

гаряче сусло  

холодне сусло 

фільтроване 

пиво 

товарне пиво 

 

 

644,3 

608,7 

598,5 

 

581,9 

 

 

11,1 

10,46 

10,2 

 

10,0 

 

 

4 718 000 

4 440 000 

4 335 000 

 

4 250 000 

 

 

597 

562,4 

548,9 

 

535,17   

 

 

11,15 

10,5 

10,25 

 

10,0 

 

 

3 791 000 

3 570 000 

3 485 000 

 

3 400 000 

 

 

531,2 

498,1 

485,0 

 

473,0 

 

 

11,23 

10,53 

10,25 

 

10,0 

 

 

954 600 

895 000 

871 300 

 

850 000 

 

 

9 4636 00 

8 995 000 

8 691 000 

 

8 500 000 

Відходи: 

пивна 

дробина, кг 

надлишкові 

дріжджі, дм3 

діоксид 

вуглецю,  

відходи від 

полірування, к 

 

 

151,7 

5,8 

 

14,7 

 

0,087 

 

 

2,88 

0,11 

 

0,28 

 

0,0016 

 

 

12 249 775 

468 350 

 

1 187 025 

 

7025 

 

 

194,1 

5,35 

 

16,5 

 

0,1 

 

 

3,6 

0,1 

 

0,31 

 

0,0019 

 

 

12 538 860 

345 610 

 

1 065 900 

 

6460 

 

 

175,35 

4,73 

 

16,91 

 

0,1 

 

 

3,3 

0,09 

 

0,32 

 

0,0019 

 

 

2 831 902 

76 389 

 

273 096 

 

1615 

 

 

27620537 

890 349 

 

2 526 021 

 

15 100 

5.3. Розрахунки допоміжних матеріалів 

Молочна кислота. Витрачається для підкислення затору із розрахунку 0,08 кг 

100 %-ї молочної кислоти на 100 кг зернової сировини. 

Пляшки. Приймаємо, що в пляшки місткістю 0,5 дм3 розливають пива  

«Полісся»  48,5 %,  «Сквирське світле»  40 % і «Сквирське темне»   10 %. 

За умови, що  7,0 млн. дал пива розливають в пляшки місткістю 0,5 дм3  

Отже, потрібна кількість пляшок місткістю 0,5 дм3:  

                         Nпл.заг =7 000 000·100/0,5(100-3,09)= 14,45 млн пляшок; 

де 3,09 — бій пляшок при зберіганні, митті та розливі, %. 

                        Nпл.нов = 7 000 000·(5+3,09)/(100·0,5)= 1,13 млн пляшок;  

де 5 — кількість пляшок, які не повертаються від населення, %; 

де 3,09 — бій пляшок при зберіганні, митті та розливі, %. 

                        Nпл.об = 7 000 000/(0,5·40)= 350 тис. пляшок. 

де 40 — кількість обертів пляшок у рік. 

Ящики. В стандартні ящики укладають по 20 пляшок місткістю 0,5 дм3. Для 

укладання всієї продукції з урахуванням 2 % зносу необхідно ящиків для пляшок 

14,45/20(1-0,02) = 0,74 млн. ящиків. 

Необхідно врахувати, що 90 % ящиків є оборотними, тому нових ящиків 

необхідно 

                             0,74·(100 - 90)/100 = 74 000  шт. 

Необхідність в ящиках при 40 оборотах на рік складає пляшок 

                            0,74 /(40·20) = 0,009 млн шт. або 9 тис шт. 

Кеги. Розливають 1,5 млн. дал пива на рік. Для кегів місткістю 5 дал необхідно 

кег: 
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                                  1,5/5 = 0,3 млн кегів. 

Виходячи з того, що 90 % кегів є оборотними, необхідно додатково нових 

кегів місткістю 5 дал 

                                   0,3·( 100-90)/100 = 0,03 млн кегів. 

Потреба в оборотних кегах при 40 обертах кожного кега на рік складає 

                                   0,3/40=0,0075 млн кегів або 7,5 тис кег 

 Кронен-пробки і етикетки для пляшкової і кегової продукції. За нормами 

витрат на 1 дал пива необхідно 104,5 % кронен-пробки і 103 % етикеток від 

кількості пляшок готової продукції і в середньому  20,9 етикеток, що необхідно на 

річний випуск продукції: 

    кронен-корок 32,3·1,045 = 33,75 млн шт.; 

    етикеток 32,3·1,03 = 42,0 млн шт. 

Миття пляшок.  В середньому лугу витрачається із розрахунку 1000-1100 

кг на 1 млн. пляшок продукції. На річний випуск продукції необхідно лугу 

                                 32,3·1100 = 35530 кг. 

Клей декстрин для наклейки етикеток на пляшки. На наклеювання етикеток 

на пляшки місткістю 0,5 дм3  витрачають 5,5 г на 1 дал пива. На річний випуск пива 

в пляшках місткістю 0,5 дм3 необхідно декстрину 

                                     22,7·0,275/1000 = 62,43 кг. 

Наведеними розрахунками визначена кількість тари  та допоміжних 

матеріалів на рік та на добу, яка представлена в табл. 5.5 

Таблиця 5.5  — Зведена таблиця розрахунків тари та допоміжних матеріалів 
Тара і допоміжні матеріали Кількість допоміжних матеріалів та тари на 

добу рік 

Пляшки, млн. пляшок: 

загальна кількість 

нові 

оборотні 

 

0,0427 

0,0033 

0,001 

 

14,45 

1,13 

0,35 

Ящики, млн. ящиків: 

загальна кількість 

нові 

оборотні 

     

0,74 

0,074 

0,0283 

Кеги, млн кег: 

загальна кількість 

нові 

оборотні 

  

0,14 

0,07 

0,009 

Кронен-пробки, млн. шт. : 

на пляшки 

 

0,09 

 

33,75 

 

Етикетки, млн.  шт.: 

на пляшки 

 

0,115 

 

42 

Каустична сода, кг 97,34 35530 

Клей декстрин, кг: 

пляшки 

0,17                         62,43 
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6. РОЗРАХУНКИ ПЛОЩ ВИРОБНИЧИХ І СКЛАДСЬКИХ ПРИМІЩЕНЬ 

Площі складських приміщень розраховують за кількістю і характером 

вантажів, розміщених в них та за нормами розміщення вантажів. 

Вихідними даними для розрахунків площі складських приміщень є результати 

розрахунку продуктів. У варильному відділені передбачене тимчасове зберігання 

сировини у складському приміщенні, яке повинно вміщувати 2 місячний запас 

матеріалів. 

Розрахунок потреби у місячному запасі сировини наведено у табл. 6.1.  

Таблиця 6.1 – Використання основної та допоміжної сировини за рік 

Назва сировини Витрата сировини за рік, кг 

Солод світлий 13 557 500 

Солод карамельний 136 000 

Солод темний 756 500 

Ячмінь 935 000 

Хміль 35 700 

Молочна кислота 12 308 

Площа складу для сировини та допоміжних матеріалів визначається за 

формулою: 

S=
M·n·k

m·τ
 

де М — річна кількість сировини та матеріалів;  

n — норма запасу сировини, міс.;  

k — коефіцієнт використання площі;  

τ — кількість місяців роботи заводу в рік, міс.;  

m — питоме навантаження на 1 м2 площі, кг.  11300 

Склад хмелю: 

S=
35700·2·1,5

11,3·1000
= 9,5 м2 

Склад несолодженої сировини: 

S=
935000·2·0,5

11,3·1000
=82,7 м2 

Склад молочної кислоти: 

S=
12 308·2·1,25

11,3·1000
=2,7 м2 

Склад солоду: 

S=
14 450 000·1·0,5

11,3·1000
=639,4 м2 
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7. РОЗРАХУНКИ ТА ПІДБІР ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

Розрахунок обладнання для зберігання зернопродуктів 

Дані для розрахунків обладнання: 

Потужність підприємства – Потужність заводу Q=8,5 млн дал/рік. 

Розрахунок і підбір обладнання здійснюють за допомогою спеціальної 

літератури, в якій наведені техніко-економічні характеристики та габаритні 

розміри відповідного обладнання. 

Склад солоду пивинен забезпечити запас сировини на місяць роботи 

варильного відділення. Місячне надходження зернопродуктів знаходимо за 

формулою:  

𝑄𝑐 = Мз ∗ 𝑛 ∗ 𝑘, 

Де М - річна потреба в зернопродуктах,т;  

𝑛 – кількість місяців; 

к – частка максимального місячного випуску пива від річного (к=0,1) 

Для світлого солоду  

𝑄𝑐 =  13 557 ∗ 1 ∗ 0,1 =1 356 т 

Для карамельного солоду  

𝑄𝑐 =  136 ∗ 1 ∗ 0,1 =13,6 т  

Для темного солоду  

𝑄𝑐 =  757∗ 1 ∗ 0,1 =75,7   

Для ячменю  

𝑄𝑐 =  935 ∗ 1 ∗ 0,1 =93,5 т 

Усі зернопродукти зберігаються у силосах елеваторного типу місткість 120 т. 

Тоді необхідна кількість силосів: 

Для світлого солоду:  
1356

120
= 11,3 = 11 шт 

Для темного солоду:  
75,7

120
= 0,63 = 1 шт 

Для карамельного солоду:  
13,6

120
= 0,15 = 1 шт 

Для ячменю:  
93,5

120
= 0,8 = 1 шт 

Отже приймаємо, загальну кількість силосів 14 шт місткість 120 т. 

Розрахунок обладнання для обробки зернопродуктів 

У розрахунках обладнання приймемо кількість зернопродуктів, які 

переробляють на добу: 

Мз =
Мз.п∗0,3

28,5∗3∗
=

15385∗0,3

28,5∗3∗
= 54,0 т/доб 

де Мз.г - маса всіх зернопродуктів, т; 

28,5 - число діб роботи варильного відділення на місяць, на добу; 
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3 - число місяців у кварталі. 

Для передачі солоду з силосів в бункер підбираємо стрічковий транспортер  

КВ-20. 
Норія для переміщення солоду із зерносховища працює щоденно протягом 

4,5 години. Тоді її продуктивність має  бути не менше 

Qч=54/4,5= 12 т/год. 

Приймаємо норію НЦ-50, продуктивність якої 12 т/год 

Автоматичні ваги для зважування солоду підбирають за продуктивністю 

норії.  Приймаємо ваги ДН-150.  

Повітряно-ситовий сепаратор забезпечує очищення солоду на одну варку 

за 1,5 год. Отже, її продуктивність становить: 

12/1,5 = 8 т/год. 

Приймаємо повітряно-ситовий сепаратор ЗСМ-5, продуктивність якого 8,0 

т/год [17]. 

Магнітний сепаратор застосовується для очищення солоду від металевих 

домішок. Його потужність дорівнює  потужності повітряно-ситового сепаратора. 

Дробарка має забезпечувати подрібнення світлого солоду на одну варку за 1,5. 

Отже, її продуктивність становить: 

6,0 /1,5 = 4 т/год. 

Приймаємо дробарку кондиційованого подрібнення . 

Двовальцева дробарка має подрібнювати темний солод та несолоджену 

сировину  на одну варку за 1,5 год. Отже, його продуктивність становить: 

6·0,5 / 1,5= 2, т/год. 

Розрахунок обладнання варильного відділення 

Продуктивність обладнання  розраховується на підставі даних продуктового 

розрахунку. З огляду на розраховану продуктивність, підбирається необхідне 

обладнання. 

Потреба в зерновому засипі на одну варку: 

Мз =
Мз.п∗0,3

28,5∗3∗𝑛
, 

де Мз.г - маса всіх зернопродуктів, т; 

28,5 - число діб роботи варильного відділення на місяць, на добу; 

3 - число місяців у кварталі;  

n - оборотність, варок / добу. 

Мз =
Мз.п∗0,3

28,5∗3∗𝑛
=

15 385∗0,3

28,5∗3∗9
= 5,99 = 6 т. 

Приймаємо апаратний варильний агрегат із засипом 6,0 т; кількість варок на 

добу - 9. Основне обладнання фірми Huppmann. 

Заторний апарат. Приймаємо два апарат Huppmann засипом на 6,0 т. 

Фільтраційний апарат. Приймаємо один апарати Huppmann Lauter TunLT-

D6100 засипом на 6,0 т. 

Збірник дробини. Приймаємо два бункери Huppmann Barley Corn Tank BCT-

V9,9 засипом на 6,0 т. 
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Сусловарильний апарат. Приймаємо два апарати Huppmann Wort Kettle Tank 

WKT-D5000-V62,9 засипом на 6,0 т. 

Збірник промивної води. Приймаємодва збірники Huppmann Wash Water 

TankWWT-V17,6засипом на 6,0 т. 

Хмелеві бачки. Приймаємо два хмелевих бачків HuppmannHopMashTunHMT-

18 засипом на 10 кг. 

Гідроциклонний апарат.Приймаємо два гідроциклонні апарати Huppmann 

Whirpool W-D4100-V52 засипом на 6,0 т. 

Насос для перекачування затору. Продуктивність насоса N, дм3/год, має 

враховувати напір і фізико-хімічну характеристику затору (в’язкість, агресивність 

до матеріалу насоса, температуру).  

Продуктивність насоса розраховується за формулою: 

N=Gзат ·V · 60 /τ, 

де Gзат- маса зерно продуктів у заторі, кг;  

V- об’єм заторної маси з 1 кг зерно продуктів, дм3 (залежить від об’ємної маси 

зерно продуктів і гідромодуля, V =3…4 дм3);  

τ - тривалість роботи насоса згідно з режимом приготування затору, хв. 

N=6000 · 4 · 60 / 15= 96 000 дм3/год. 

Приймаємо до встановлення один насос НФ-1 продуктивністю 100 м3/год.  

Насос мутного сусла. Потужність насосу мутного сусла: 

Q = Gзат ·V · K · 60 /τ, 

де Gзат- маса зернопродуктів у заторі, кг;  

V- об’єм заторної маси з 1 кг зернопродуктів, дм3 (залежить від об’ємної маси 

зерно продуктів і гідромодуля, V =4 дм3);  

К - частина мутного від загального затору; τ - тривалість повернення мутного 

сусла, хв. 

Q=6000· 4 · 0,1 · 60 / 10= 14,4 м3/год. 

Приймаємо один насос марки К 20/18 продуктивністю 15 м3/ год. і напором 

18 м. Додатково встановлюємо ще один насос для подання промивних вод на 

затирання. 

Сусловий насос. Відповідно до режиму варки перекачка сусла з хмелем із 

сусловарильного апарату в бродильне відділення триває  25 хвилин.  

Найбільший об’єм сусла, при варці пива «Полісся» відповідно до 

продуктового розрахунку, складає 608,7 дм3 на 100 кг зернопродуктів.  

Отже, із одної варки отримуємо сусла: 

𝑉сусла =
608,7 ∗ 100

1000
= 60,87 дм

3. 

Розрахункова потужність насоса повинна бути: 

𝑄сусл.насоса =
60 ∗ 60,87

25
= 146,1 дм

3

год
⁄ . 

Для перекачки охмеленого сусла застосовують насоси типу СОТ - 

відцентрові, багатоступінчасті, консольного типу, що призначені для подачі води 

при температурі 100…110 °С. Приймаємо насос типу К 100-65-250. 

Пластинчастий двохсекційний теплообмінний апарат. 

Для охолодження сусла приймаємо до установки пластинчастий 

охолоджувач АОГ-М продуктивністю 150 дм3/год 
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Характеристика обраного обладнання наведена в таблиці 7.1. 

Таблиця 7.1 — Характеристика технологічного та допоміжного обладнання 

Номер 

позиції 

на 

технологі

чній 

схемі 

Назва, тип 

(марка) 

обладнання 

Кіль-

кість 

Технічна 

характеристика 

Потуж-

ність 

електро-

двигуна, 

кВт 

Трива-

лість 

роботи 

двигуна, 

год/доб 

Примітка 

1 2 3 4 5 6 7 

- 

Силоси для 

зберігананя  

сировини 

14 Місткість – 120 м3; 

габаритні розміри, мм: 

2500х2500х2500 

- -  

1 Норія НЦ-50 1 Продуктивність по солоду - 

12 т/год; 

габаритні розміри, мм: 

270х250х24700; 

маса – 2272 кг 

3,5 4,5 Жито-

мирський 

механічний 

завод СВТП 

“Механік” 

9 Автоматичні 

ваги ДН-50 

1 Продуктивність, т/год: 

найменша – 4,0, 

найбільша -12,0; габаритні 

розміри, мм 

1120х880х980; 

маса – 350 кг 

- -  

7 Повітряно-

ситовий 

сепаратор  

ЗСМ-5 

1 Продуктивність – 6 т/год; 

габаритні розміри, мм: 

2000х1900х1900;  

маса -800 кг 

1,1 10 Жито-

мирський 

механічн

ий завод 

СВТП 

“Механік 

8 Магнітний 

сепаратор 

ДНМ-6 

1 Продуктивнісь - 6 т/год; 

габаритні розміри, мм: 

800х640х940; маса – 40 кг 

1,3 10  

12 Дробарка 

кондиційова-

ного 

подрібнення  

1 Продуктивність – 4 т/год; 

габаритні розміри, мм: 

2000х1110х5475; маса – 

5760 кг 

62 7,5 Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

13 Двовальцева 

дробарка 

 

1 Продуктивність – 2 т/год;  

Габаритні розміри, мм: 

1654х1241х450;  

маса -3050 кг 

42 4 Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

16 Заторний 

апарат  

2 Засип – 6,0 т; габаритні 

розміри, мм: діаметр – 

5200, висота – 4800 

15 6 Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

9 Насос 

заторний  

1 Продуктивність –100 

м3/год, напір – 11 м; 

 габаритні розміри, мм: 

1500х660х740; 

маса –     49 кг 

7,5 4 Вал-

дайськи

й 

насосни

й завод 
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Продовження табл. 7.1 

1 2 3 4 5 6 7 

17 Фільтрацйний 

апарат  

1 Засип – 6,0 т; габаритні 

розміри, мм: 

діаметр – 6100, висота - 

3725 

22,2 10 Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

- Насос 

мутного сусла  

2 Продуктивність -   15 

м3/год і напором -  18 м; 

 габаритні розміри, мм: 

940х440х410; маса – 80 кг 

2,2 1 ТОВ 

“Насос- 

Енерго 

техніка” 

24 Насос 

сусловий  

2 Продуктивність - 100 

м3/год і напором - 50 м; 

габаритні розміри, мм: 

1545х620х680 

37 0,8  

20 Збірник 

промивної 

води  

1 Місткість  - 6,0 м3 

Габаритні розміри, мм: 

діаметр - 2500, довжина - 

3000; маса – 2580 кг 

  Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

18 Бункер 

дробини  

1 Місткість бункера  6 

м3:габаритні розміри, мм: 

2500х2200х2800 

2,6 2,5 Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

21 Сусловариль-

ний апарат  

1 Місткість 6 м3, габаритні 

розміри, мм: діаметр – 

5000, висота – 4750; маса 

– 9750 кг 

- - Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

22 Хмелевий 

бачок  

2 Габаритні розміри, мм: 

діаметр – 600, висота – 

900; маса – 380 кг 

- - Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

23 Апарат 

гідроциклон-

ний  

1 Місткість 6 м3. 

Габаритні розміри, мм: 

діаметр – 4100, висота – 

4725; маса – 3250 кг 

- - Hupp-

mann, 

Німеч-

чина 

25 Теплообмінн

ик 

пластинчасти

й  

АОГ-М 

1 Продуктивність 7000 

дм3/год.  

габаритні розміри 

1590х700х1330; 

маса 520 кг 

 

- - ТОВ 

“Атом-

тех-

нології” 

  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

57 

Розрахунок та підбір технологічного 

обладнання 



8. КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ТА БЕЗПЕЧНОСТІ ГОТОВОЇ ПРОДУКЦІЇ  

8.1. Основи системи управління якості та безпечності харчової продукції 

На даний момент пивоварна галузь є одним з провідних галузевих ринків в 

Україні з надзвичайно високим експортним потенціалом. Пивоварна галузь надає 

велику кількість робочих місць у сфері виробництва, продажів, досліджень. 

Логістика та реалізація пива забезпечує роботою тисячі людей. Пивоварна галузь 

надає роботу не лише на заводах де безпосередньо виробляють пиво, а й надає 

можливість заробляти працівникам агропромислового комплексу, що вирощують 

сировину, інженерам та спеціалістам з обладнання, що забезпечують роботу 

підприємств, а також логістам та працівникам торгівельних мереж. Важливе 

значення пивоварної галузі в тому що, що вона є складовою утворення бюджету 

країни. 

Вибір Україною європейського шляху розвитку передбачає прийняття нових 

зобов’язань із гарантування та забезпечення якості та безпечності харчових 

продуктів. Громадяни України стали пред’являти більш високі вимоги до якості та 

безпечності продуктів харчування. Вони прагнуть не тільки добре та якісно 

харчуватися, але й бути впевненими в цілковитій безпеці споживаної продукції. 

Дотримуючись міжнародних вимог в галузі безпечності харчових продуктів, 

вітчизняні підприємства харчової промисловості впроваджують системи 

управління безпечністю продуктів харчування — НАССР (Hazard Analysis and 

Critical Control Points). 

HACCP ( Hazard Analysis and Critical Control Points)  — система яка 

ідентифікує, оцінює і контролює небезпечні фактори, що є визначальними для 

безпечності харчових продуктів. 

Ця система гарантує безпечність продукції на всьому шляху харчового 

ланцюжка «від поля до столу», адже дає змогу виявити критичні точки, які можуть 

вплинути на безпечність кінцевого продукту, усунути їх і постійно контролювати. 

Система НАССР – це надійний засіб захисту споживачів харчових продуктів, 

яка покликана ідентифікувати, оцінити і контролювати небезпечні фактори, що є 

визначальними для безпечності харчових продуктів. HACCP гарантує безпечність 

продукції на повному шляху харчового ланцюжка та надає змогу виявити усі 

критичні точки, які можуть вплинути на безпечність кінцевого продукту, усунути 

шкідливі фактори та контролювати повний процес виробництва. 

Сім принципів HACCP – це не що інше, як список наступних кроків, які 

повинні бути реалізовані при впровадженні системи безпеки харчових, незалежно 

від типу і розміру підприємства. 

Принцип 1. Аналіз ризиків і превентивних заходів. Ефективна ідентифікація 

та   аналіз   небезпечних чинників є ключовим моментом для подальшого 

розроблення плану НАССР.  

      Після ідентифікації всіх небезпек проводиться їх аналіз, щоб зрозуміти ризик, 

пов’язаний із цією небезпекою. Під час аналізу враховують, які заходи контролю 
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можна застосувати для запобігання виникненню, для зменшення до прийнятного 

рівня або усунення небезпечного чинника та на якому з етапів це можна зробити. 

Принцип 2. Визначення критичних контрольних точок.  На цьому етапі 

розроблення системи НАССР проводиться визначення точок (місць), які необхідно 

контролювати для усунення суттєвих небезпечних чинників або мінімізації 

ймовірності їх виникнення. Для полегшення завдання рекомендується 

застосовувати так зване «дерево рішень» – послідовність питань, які допомагають 

визначити ККТ. 

Принцип 3. Установлення критичних меж. Для кожної критичної контрольної 

точки повинні бути встановлені критичні межі – крайні прийнятні значення 

(показники), що відділяють випуск безпечного харчового продукту від 

небезпечного. 

Принцип 4. Встановлення процедур моніторингу.  Для кожної критичної 

контрольної точки повинна бути розроблена система моніторингу (контролю) з 

визначеною періодичністю та зазначенням відповідальної за моніторинг особи. 

Принцип 5. Коригувальні дії. Група НАССР завчасно розробляє коригувальні 

дії для кожної критичної контрольної точки, які можна негайно застосувати в разі, 

коли дані моніторингу свідчать про відхилення від критичних меж. 

Принцип 6. Верифікація (перевірка). Перевірка, що система НАССР працює 

правильно й ефективно. Елементом верифікації є валідація. 

 Принцип 7. Документування. Процедура ведення записів та документації, що 

має відповідати розміру потужності, особливостям технологічних процесів та 

давати змогу оператору ринку перевіряти впровадження та дієвість заходів із 

контролю, передбачених системою НАССР.    

8.2. Технохімічний і мікробіологічний контроль виробництва та його 

метрологічне забезпечення 

Технологічний контроль є основним методом контролю за управлінням 

технологічними процесами в пивоварному виробництві, який гарантує підвищення 

якості пива та зниження витрат.  

Завдяки ефективному управлінню та підтримці технологічних процесів у 

виробництві пива стає можливим вдосконалювати технологію, забезпечуючи 

виробництво високоякісної продукції, що відповідає чинним галузевим стандартам 

(ДСТУ 3888:2015 «Пиво. Загальні технічні умови»).  

Впроваджуючи ефективний контроль виробництва, компанії можуть 

гарантувати виробництво високоякісної та стабільної продукції при мінімізації 

використання сировини та допоміжних матеріалів. Високий технічний рівень 

виробництва неможливий без ефективного контролю та організації.  

Заводська лабораторія проводить ретельний контроль якості вхідної сировини, 

допоміжних матеріалів і готової продукції, забезпечуючи дотримання 

технологічних режимів і оптимальних параметрів. План управління пивоварним 

виробництвом узгоджується з технологічним процесом. 
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Основним завданням мікробіологічного контролю у виробництві харчових 

продуктів є забезпечення виробництва високоякісних і безпечних харчових 

продуктів. Основним завданням мікробіологічного контролю є оперативне 

виявлення шляхів проникнення шкідливих мікроорганізмів у виробництво, джерел 

їх поширення і можливості розмноження на етапах технологічного процесу, а 

також розробка методів запобігання їх розвитку і активне знищення.  

У лабораторіях підприємств систематично проводиться мікробіологічний 

контроль. Він реалізується на кожному етапі технологічного процесу, починаючи з 

сировини і закінчуючи готовою продукцією, відповідно до державних стандартів, 

технічних умов, інструкцій, порядків та іншої нормативної документації для 

кожної галузі харчової промисловості. Схема технохімічного та мікробіологічного 

контролю у відділені ферментації наведено у табл. 8.1 

Таблиця 8.1 — Схема технохімічного та мікробіологічного контролю у 

варильному відділені [1,13] 

Об'єкт 

контрол

ю 

Місце 

відбору 

проби 

Контрольован

ий показник, 

одиниця 

виміру 

Метод 

контролю 

Норма або 

техноло-

гічні 

показники 

Періодич-

ність 

відбору 

проби 

Відпові-

дальний 

за 

проведе

ння 

аналізу 

1 2 3 4 5 6 7 

Солод під 

час 

прийманн

я 

В кожній 

пробі 

Зовнішній 

вигляд 

Органо-

лептично 

Однорідна з 

маса, без 

плісняви 

В день 

надходженн

я на завод 

Хімік 

Колір Світло-

жовтий або 

жовтий 

Смак Солодовий 

В 

середній 

пробі від 

партії 

Прохід крізь 

сито (2,2 Х 20) 

мм, % 
Ваговий 

не більше 

3,0 

Масова частка 

смітних 

домішок,% 

не більше 

0,3 

Масова частка 

вологи, % 

Прискореного 

сушіння 

не більше 

5,0 

Вміст білка 
Метод 

К'єльдаля 

Не більше 

11,5 

Екстрактивніст

ь 

Конгресивни

м 

Не менше 

76 

Ячмінь В кожній 

пробі Колір 
Органо-

лептично 

Світло-

жовтий або 

жовтий 

В день 

приймання 

Хімік Масова частка 

вологи,% 

Прискореного 

сушіння 

не більше 

14,5 

Зараженість  
не допуска-

ється 
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продовження табл. 8.1 

1 2 3 4 5 6 7 

  Смітні 

домішки,% 
Ваговий 

не більше 

1,0 

 

 

 

  

В 

середній 

пробі  

Екстрактивніст

ь, 

% 

Конгресивни

м 

не менше 

76,0 

Вміст білка 
Метод 

К'єльдаля 

Не більше 

11,0 

Хміль 

гранульов

аний 

В 

середній 

пробі від 

партії 

Масова частка 

вологи, % 

Прискореного 

сушіння 
7,0…10,0 

Під час 

приймання 

Хімік 

Масова частка 

α-кислот, % 

Поляри-

метричний 

не менше 

2,5 

Вода для 

технологі

чних 

цілей 

Основні 

лінії 

подачі 

води до 

виробнич

их 

приміщен

ь 

Запах, смак, 

прозорість 

Органо-

лептично 

Відповідає 

стандартни

м 

показникам 

Жорсткість, мг-

екв/дм³ 

Комплексо-

нометрично 
2,0…4,0 

Окислюваність, 

мг О2/дм³ 

Перманга-

натом 

не білбше 

0,2 

Лужність,мг- 

екв/дм³ 

Реакція з 

соляною 

кислотою при 

індикаторі 

0,5…1,5 

(ЗМЧ) 

БГКП 

Глибинний 

посів 

Не більше 

100 в 1 см3 

 Не більше 

3 в 1 см3 

1 раз на 

місяць 
 

Подрібне

ння 

солоду 

Бункер 

для 

солоду 

Склад 

помелу,%:  

лузга 

крупка мілка 

крупка крупна 

борошно 

Ваговий 

 

15…18 

30…35 

18…22 

25…35 

Не рідше 1 

разу на 

декаду і під 

час 

установлен-

ня вальців 

дробарок 

Хімік 

Приготув

ання 

затору 

Заторний 

апарат 
рН затору рН-метром 

5,4…5,6 
Кожна 

партія Хімік 

Гаряче 

сусло 

Сусло-

варильна 

лінія 

рН сусла рН-метром 5,4…5,6 

Кожна 

партія 
Хімік 

Оцукрювання Проба на йод 

Відсутність 

темного 

забарвлення 

Колір, см³ 

0,1 моль/дм³  

р-ну І2 на 

100см³ води 

Порівняння з 

розчином 

йоду 

Світле 

0,36…0,63 

Темне 

9…10 

Загальний 

екстракт 

дробини 

Фільтр 

апарат 

Концентрація 

сухих речовин, 

% 

Рефрактоме-

трично 
1,0…2,0 

Кожна 

варка 

Техноло

г 
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Продовження табл. 8.1 

1 2 3 4 5 6 7 

Екстракт 

промивни

х вод 

Фільтр 

апарат 

Концентрація 

сухих речовин, 

% 

Рефрактоме-

трично 
0,4…0,5 

Кожна 

варка 

Операто

р 

процесу 

Охолодже

не сусло 

Після 

теплообмі

нника 

Стійкість сусла 

 

Відстоювання 

 

Стійкість не 

менше 5 діб 

1 раз на 

тиждень 

 

Хімік 

КМАФАнМ 

Дріжджі 

МКБ 

мембранна 

фільтрація 

Не більше 

300  в 1 см3 

Відсутні в 1 

см3 

1 раз на 

тиждень 

 

Мікробі

олог 

Концентрація 

екстрактивних 

речовин, % 

Ареометричн

о 

Фактичне 

значення 

Кожна 

варка 

Техноло

г 

Таблиця 8.2 — Метрологічне забезпечення технологічного процесу 

 

  

 

 № 

Стадії технологічних 

параметрів, що 

потребують контролю 

Найменування засобів вимірювання, 

заводське устаткування (позначення, 

стандарт або технічні умов 

Межі 

вимірювання 

Клас 

точності, 

допустимі 

похибки 

1 2 3 4 5 

1 Масова частка  сухих 

речовин, % 

Рефрактометр  НТ 110 АТС 0…32,0 % ± 0,1 % 

  2 рН  затору та  сусла pH-метри загального призначення згідно 

ДСТУ 9021:2020 

pH-метри та іономіри лабораторні 

1…14 рН Δ = ±0,01 рН. 

  3 Визначення 

температури затирання 

 

Електроконтактні термометри 
0…100°С ±0,1°С 

4 Визначення 

густини сусла 

Ареометри загального призначення та 

інші забезпечуючі вимірювальні прилади 

за вказаними метрологічними 

параметрами 

1160…1180 

кг/м3 
0,001 кг/м3 
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9. СИСТЕМА ЕКОЛОГІЧНОГО УПРАВЛІННЯ ТА ЕНЕРГО- І 

РЕСУРСОЗБЕРЕЖЕННЯ 

У будь-якому бізнесі чи галузі існує оптимальний рівень енергоспоживання, 

якого можна досягти — це максимальна кількість енергетичних витрат, яку можна 

мінімізувати за допомогою ефективних методів виробництва. Це обмеження 

відповідає поточному рівню технічного оснащення галузі. Застосовуючи різні 

організаційні та технічні стратегії, можливо наблизитися до теоретичного 

значення рівня енергоспоживання.  

У пивоварній промисловості є втрати енергії, оскільки управління тепловою 

енергією організовано неефективно. Одним із обов'язків організації в енергетиці 

є впровадження заходів, спрямованих на мінімізацію невиробничих втрат енергії, 

що стосується використання енергозберігаючих технологій.  

Енергозберігаючі технології —  це інвестиції в майбутнє. Найбільш надійним 

підходом до боротьби зі зростанням вартості обмежених джерел енергії є 

використання енергоефективних та енергозберігаючих технологій. Останнім 

часом дискусії навколо альтернативних джерел енергії та систем 

енергозбереження набувають все більшого значення в нашому повсякденному 

житті.  

У контексті управління енергією підприємства класифікують енергетичні 

ресурси на первинні та вторинні джерела. 

Первинні енергетичні ресурси — це легкодоступні або спеціально вироблені 

підприємством джерела енергії для власного використання чи підтримки своєї 

діяльності.  

Вторинні енергетичні ресурси відносяться до потенціалу певного виду 

енергії (теплової, хімічної, механічної, електричної), що зберігається у відходах, 

напівпродуктах або готових продуктах, що утворюються в процесі виробництва.  

Першим кроком до ресурсозбереження має бути зменшення виробничих 

втрат. Удосконалення технологічних операцій для мінімізації втрат сировини, 

напівфабрикатів і готової продукції на кожному етапі виробництва є 

високоефективним і досить доступним ресурсозберігаючим прийомом. 

Захoди щoдо енергoзбереження: 

Освітлення: 

➢устанoвку рeгуляторів oсвітлення i дaтчиків;  

➢ енергозберігаючі лaмпи для приміщень i вулиці;  

➢ пофарбувати стіни та стелю в світлі тони. 

Збереження тепла. Теплозахист приміщень: встановлення склопакетів, 

утеплення вікон та дверей, підлоги, стін. Ізоляція, яка може посилити теплообмін 

і зменшити втрати теплової енергії. Рішення для теплоізоляції стін складських 

приміщень забезпечується зовнішнім використанням таких матеріалів, як 

поліуретан і кераміка. Піна товщиною 10 см, нанесена на зовнішню поверхню 

резервуарів, може знизити теплопровідність до 35 %.  

Повторне використання води. Вода, яка використовується в процесі 

охолодження пивного сусла, може бути повторно використана для етапу 

приготування сусла, що призводить до збереження пари та гарячої води. 
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Використання відходів пивоварного виробницва 

Білковий відстій одержують при охолодженні та освітленні сусла у 

відстійному апараті, гідроциклоні або сепараторі. Він складається переважно з 

білково-дубильних сполук, що виділилися із сусла під час його кип’ятіння з 

хмелем або при охолодженні. 

На 100 кг засипу солоду одержують у середньому 2…3 кг білкового відстою 

вологістю 80 %. Склад сухої речовини білків відстою такий, %,: водорозчинних 

екстрактивних речовин — 38, хмельових смол — 16, білкових речовин —35, 

клітковини — 6 і мінеральних речовин — 4. За хімічним складом білковий відстій 

на всіх підприємствах будь-якої потужності доцільно додавати до пивної дробини 

і реалізувати разом з нею у господарства на відгодівлю худобі або переробляти у 

біогаз. 

Хмельова дробина — менш цінні відходи, оскільки поки що вони не набули 

ефективного застосування. Безводної хмельової дробини одержують    60 % від 

заданого в сусло хмелю. Таким чином, з 1 кг хмелю, який використовують для 

виробництва сусла, одержують приблизно 4 кг хмельової дробини вологістю 85 

%. Вона містить 4,46 % сирого протеїну, 26,15 % безазотистих екстрактивних 

речовин, 3,34 % екстракту ароматичних речовин і 5,36 % клітковини. 

За складом і засвоюваністю хмельову дробину прирівнюють до лугового сіна, 

у ній є близько 50 % засвоюваних речовин. 

Солодова дробина. В середньому на 1000 дал виробленого пива утворюється 

біля 2,5 т пивної дробини вологістю 86 % і до 50 дал залишкових дріжджів, тому 

на полігонах пивоварних заводів за сезон накопичується велика кількість відходів 

виробництва. Солодова дробина містить ще 0,5-0,7 % вимивного екстракту. До її 

складу  входять зернові оболонки, нерозчинні частини зерна, що містять, в 

основному, полісахариди, майже весь жир і значну частину білкових речовин  

вихідної сировини, а також органічні кислоти, переважно молочну.  

Утилізація пивної дробини на полігонах негативно впливає на екологію, а 

також  згідно із статтею 68 Закону України «Про охорону навколишнього 

середовища» є платною процедурою, тому вигідніше продавати дробину на корм 

для тварин. Сира пивна дробина в сирому вигляді  використовується фермерами 

для відгодівлі домашніх тварин як молокогінний високобілковий корм та як корм 

для птиці. 

 

 

 

 



10. ЗАХОДИ ЩОДО ОРГАНІЗАЦІЇ БЕЗПЕЧНИХ УМОВ ПРАЦІ НА 

ВИРОБНИЦТВІ 

Охорона праці — це комплекс заходів і засобів, спрямованих на забезпечення 

добробуту та продуктивності праці осіб, зайнятих у трудовій діяльності.  

Роботодавець — власник підприємства, установи, організації або 

уповноважений ним орган незалежно від форм власності, виду діяльності, 

господарювання та фізична особа, яка використовує найману працю.  

Працівник – фізична особа, яка працює в організації, установі чи підприємстві 

та виконує покладені на неї завдання чи обов’язки, визначені трудовим договором. 

Державна політика в галузі охорони праці визначається відповідно до 

Конституції України Верховною Радою України і спрямована на створення 

належних, безпечних і здорових умов праці, запобігання нещасним випадкам і 

професійним захворюванням.  

Державна політика в галузі охорони праці ґрунтується на принципах: 

 пріоритет життя і здоров'я працівників, повна відповідальність роботодавця 

за створення належних, безпечних і здорових умов праці,  

 підвищення рівня промислової безпеки шляхом забезпечення постійного 

технічного контролю за станом виробництва, технологій і продукції, а також 

сприяння підприємствам у створенні безпечних і нешкідливих умов праці; 

 комплексне вирішення завдань охорони праці на основі загальнодержавних, 

галузевих, регіональних програм з цього питання та з урахуванням інших напрямів 

економічної і соціальної політики, досягнень у галузі науки і техніки та охорони 

навколишнього середовища; 

 соціальний захист працівників, повне відшкодування шкоди особам, які 

постраждали від нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань; 

 встановлення єдиних вимог охорони праці для всіх підприємств і суб’єктів 

підприємницької діяльності незалежно від форм власності та видів діяльності; 

 адаптація трудових процесів до можливостей працівника з урахуванням його 

здоров'я та психологічного стану; 

 застосування економічних методів управління охороною праці, участь 

держави у фінансуванні заходів з охорони праці, залучення на ці цілі добровільних 

внесків та інших надходжень, отримання яких не суперечить законодавству; 

 інформування населення, проведення навчання, професійної підготовки та 

підвищення кваліфікації працівників з питань охорони праці. 

Охорона праці має важливе соціально-економічне значення. Соціальне 

значення охорони праці полягає у сприянні зростанню ефективності виробництва 

шляхом постійного вдосконалення і поліпшення умов праці, підвищення її безпеки, 

зниження виробничого травматизму та професійної захворюваності. Соціальне 

значення охорони праці виявляється у зростанні якості і продуктивності праці, 

збереженні трудових ресурсів і збільшенні сукупного національного продукту. 

Підвищення якості продуктивності праці відбувається в результаті збільшення 

фонду робочого часу за рахунок скорочення внутрішніх змінних пристроїв за 
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рахунок зменшення кількості або усунення мікротравм, викликаних 

несприятливими умовами праці, а також попередження передчасної втоми за 

рахунок раціоналізації умов праці, запровадження оптимальних режимів праці та 

відпочинку та інших заходів, що сприяють підвищенню ефективності 

використання робочого часу.  

Збереження трудових ресурсів і підвищення професійної активності 

працівників відбувається за рахунок поліпшення стану здоров'я і збільшення 

середньої тривалості життя в результаті поліпшення умов праці, що 

супроводжується високою трудовою активністю і підвищенням у виробничий 

досвід.  

Економічне значення охорони праці визначається ефективністю заходів щодо 

поліпшення умов і підвищення безпеки праці, що є економічним вираженням 

соціального стану охорони праці. Тобто економічне значення охорони праці 

оцінюється за результатами, отриманими при зміні соціальних показників за 

рахунок реалізації заходів щодо поліпшення умов праці: підвищення 

продуктивності праці, скорочення невиробничих витрат часу та збільшення фонду 

робочого часу, економія витрат. на пільги та компенсації за роботу в несприятливих 

умовах, скорочення витрат за рахунок плинності кадрів за умовами праці[14]. 

Аналіз умов праці на об’єкті 

Порушення законодавства про охорону праці, інших нормативно-правових 

актів тягне за собою дисциплінарні, адміністративні, матеріальні та кримінальні 

наслідки для працівників, визначені законодавством.  

Виробничі особливості варильного відділення пивоварні виражаються 

різними елементами: 

- підвищена запиленість повітря робочої зони в приймальному відділенні та 

при переробці зерна, очищення зерна та солоду;  

- підвищений рівень шуму на робочих місцях помелу зерна та ячмінного 

солоду; 

- підвищені значення напруги (технічне обладнання варочного цеху працює 

при напрузі 380) В; 

- вибухонебезпечний зерновий пил на елеваторі; 

- хімічні речовини (кислоти, луги), які використовуються на виробництві з 

метою санітарної профілактики  

- токсична та подразлива дія аміаку, миючих та дезінфікуючих засобів на 

органи дихання, шкіру та слизові оболонки. [17]. 

Мікроклімат 

Мікроклімат виробничих приміщень - це сукупність параметрів повітря у 

виробничому приміщенні, які діють на людину у процесі праці, на його робо-чому 

місці, у робочій зоні. 

  Робоче місце - територія постійного або тимчасового знаходження людини у 

процесі праці 
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Робоча зона - частина простору робочого місця, обмежене по висоті 2 м від 

рівня підлоги. 

Параметри мікроклімату: 

1) температура повітря Т, 0С; 

2) відносна вологість Y, %; 

3) швидкість руху повітря V, м\с. 

Значні коливання параметром мікроклімату можуть привести до порушення 

терморегуляції організму (здатність організму утримувати постійну температуру), 

що приводить до порушення системи кровообіг, загальної слабкості і т.п. 

Нормування параметрів мікроклімату здійснюється згідно ДСТ 12.1.005-88. 

Встановлені оптимальні та допустимі параметри мікроклімату.  

Оптимальні - найбільш сприятливі (комфортні) забезпечують роботу системи 

терморегуляції без напруги. Допустимі - допускають напругу реакції 

терморегуляції організму у межах її пристосування без шкоди для здоров'я. 

Параметри мікроклімату нормуються залежно від наступних факторів: 

1) періоду року;  

2) категорії важкості робіт по фізичному навантаженню;  

3) виду робочого місця. 

Параметри мікроклімату спричиняють суттєвий вплив на продуктивність 

праці та на травматизм. 

Оптимальні і допустимі метеорологічні умови у робочій зоні нормуються 

залежно від категорії робіт, пори року (холодна або тепла) і виду приміщень з 

незначними або значними надлишками тепла. 

Оптимальна відносна волога згідно з ДСН 3.3.3.042-99 становить 40…60 %, 

допустима до 75 %. Нормалізація параметрів мікроклімату здійснюється за 

допомогою комплексу засобів та заходів, що включають санітарно-гігієнічні, 

організаційно-технологічні та інші види захисту працюючих. Вказані параметри 

нормуються для робочої зони — простору, обмеженого по висоті 2 м над рівнем 

підлоги чи майданчика, на якому знаходяться робочі місця постійного або 

непостійного (тимчасового) перебування працівників [10]. 

Таблиця 10.1. — Оптимальні і допустимі межі вологи 

Для забезпечення необхідних за нормативами параметрів мікроклімату 

проектом передбачено: 

1) запобігання виділення у приміщення надмірної кількості тепла і вологи 

або перебування працюючих поза зоною несприятливого мікроклімату;  

2) зниження температури повітря та інтенсивності інфрачервоного 

випромінювання у гарячих цехах;  

3) нормалізація теплового балансу організму шляхом швидкого 

Виробнича 

ділянка 

Період року Оптимальні Допустимі 

Ct   ,%w  Ct   ,%w  

Оператор процесу 

варіння 

теплий 22…24 40…60 19…30 до 75 % 

холодний 21…23 40…60 17…25 до 75 % 
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відновлення порушених процесів терморегуляції; 

4) локалізація та ізоляція тепловиділень шляхом вловлювання або 

відведення їх з місць утворення; 

5) профілактичні заходи в умовах нагріваючого мікроклімату; 

6)  управління, автоматизація технологічних процесів, герметичність 

обладнання, закриття технологічних отворів, аерація і вентиляція приміщення. 

Склад повітря робочої зони 

У харчових підприємствах повітря в робочій зоні може бути забруднене 

токсичними речовинами, які утворюються під час виробничого процесу або 

присутні в сировині. Ці речовини виділяються в повітря у вигляді пилу, газів або 

пари і можуть мати шкідливий вплив на здоров'я людини.  

Залежно від ступеня токсичності, фізико-хімічних властивостей, шляхів 

проникнення в організм санітарні норми встановлюють гранично допустимі 

концентрації (ГДК) у мг/м3 шкідливих речовин у повітрі робочої зони виробничих 

приміщень, перевищення яких не дозволено.  

При обробці та подрібненні зерна до забруднювачів повітря відносять: 

повітряно-ситовий сепаратор, каменеуловлювач, обладнання для транспортування 

зерна. На заводі циркуляція і фільтрація повітря досягаються за допомогою 

припливно-витяжної системи вентиляції. Припливно-витяжна система вентиляції 

складається з двох різних систем - припливної і витяжної, які одночасно подають 

свіже повітря в приміщення і видаляють з нього забруднене повітря. Вони 

відповідають всім вимогам для встановлення нормативних параметрів повітря у 

виробничих приміщеннях. Для утворення пилу використовується обладнання, яке 

працює в герметичному стані та обладнане місцевою вентиляцією. 

Природне та штучне освітлення 

Відповідне освітлення промислових об’єктів має вирішальне значення для 

ефективного виконання різноманітних робіт. Вимоги до раціонального освітлення:  

 робоче місце було належним чином освітлене, забезпечуючи комфортне 

та добре освітлене середовище для працівників; 

 відсутність тіней, особливо тих, що рухаються, на робочій поверхні;  

 захист від інтенсивного відблиску джерела світла; 

 правильний вибір напрямку світла.  

Оскільки в варильному цеху недостатньо природного та штучного освітлення, 

то роботою передбачені газорозрядні лампи, вони мають світло, наближене до 

природного, поверхня колби цих ламп холодна, вони економічні, дозволяють 

створювати висока освітленість. Недоліком газорозрядних ламп є значні витрати 

на їх придбання, а також шум, який створюють дроселі.  

Штучне і природне освітлення повинні відповідати вимогам СНиП 11-4-79. 

освітлення має бути достатнім і відповідати характеру зорової роботи, має бути 

рівномірним. Як люмінесцентні лампи, так і лампи розжарювання 
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використовуються для штучного освітлення та розділення різних приміщень. Крім 

штатного освітлення, відділення також пропонує аварійне освітлення.  

Виробничий шум і вібрація 

Шум є одним із найпоширеніших негативних факторів, які можуть вплинути 

на самопочуття людини. Це згубно впливає на здоров'я та продуктивність людини. 

Останнім часом спостерігається помітне підвищення рівня шуму на виробництві у 

зв'язку з розширенням потужностей технологічного обладнання.  

Вібрація, окрім негативного впливу на здоров’я та продуктивність 

працівників, також може призвести до серйозних патологічних змін в організмі 

людини. Революційним підходом до пом'якшення негативного впливу вібрації на 

людину є впровадження передової механізації та автоматизації на підприємстві.  

Підтримання належної гігієни щодо вібрації вимагає визначення максимально 

допустимої швидкості в метрах на секунду. Спосіб передачі людині передбачає 

розрізнення локальної і загальної вібрації.  

Джерелами вібрації та шуму в умовах, що розглядаються в роботі, є повітряно-

ситовий сепаратор та обладнання для переміщення зернових продуктів. Це 

обладнання розміщується в окремій кімнаті, щоб захистити працівників від 

надмірного шуму та вібрації.  

Насоси та приводи змішувального обладнання створюють шум у відділені. 

Норми шуму на робочих місцях регламентуються національними стандартами 

України ДСН 3.3.6.037-99 "Гігієнічні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку". 

У кваліфікаційній роботі описані різноманітні організаційні та технічні заходи 

щодо мінімізації вібрації та шуму: 

 своєчасний планово-попереджувальний ремонт,  

 змащення та балансування рухомих частин машин  

 розміщення шумного обладнання в окремому приміщенні, подалі від 

працівників 

 пружинна віброізоляція використовується для зниження вібрації приладів 

 засоби індивідуального захисту; 

 дистанційне керування обладнанням; 

 звукоізоляція приміщень та звукоізоляційне обладнання. 

Заходи для безпечної роботи з обладнанням варильного відділення: 

 дробильно-подрібнювальне обладнання розташовувати в окремому 

приміщенні. У місцях з викидом пилу повинна бути встановлена система, що 

включає аспірацію та подальшу очистку запиленого повітря перед його викидом у 

навколишнє середовище; 

 пускові пристрої для приводу змішувачів заторних, фільтрувальних і 

сусломашин повинні мати написи найменувань машин і їх заводських номерів; 

 на паропроводі на вході в зону приготування їжі повинен бути встановлений 

пристрій, що автоматично знижує тиск і має манометр і запобіжний клапан; 
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 подача несоложених матеріалів у заторну машину, хмелю в сусловальну 

машину повинна бути механізована; 

 заторні, суслові та фільтраційні пристрої повинні бути обладнані витяжними 

трубами і освітлюватися зсередини стаціонарними лампами напругою не вище 12 

В у вологозахищеному виконанні; 

 сусломашини повинні мати відмітку максимального рівня заповнення 

продуктом, повинні бути обладнані пристроями, що підтримують задану 

інтенсивність кипіння сусла, і блоком, що запобігає автоматичному закриванню 

клапана на вихлопних трубах; 

  корпуси апаратів для затору та сусла, фільтрувальні пристрої, резервуари для 

гарячої води повинні мати теплоізоляцію відповідно до вимог. Для резервуарів для 

гарячої води обов’язково повинен бути встановлений переливний затвор[ 17]. 

Перша допомога при уражені струмом 

 При ураженні електричним струмом потрібно якомога швидше звільнити 

потерпілого від струмопровідних частин обладнання. Дотик до струмопровідних 

частин (мережі під напругою) у більшості випадків призводить до судом м’язів, 

тобто людина самостійно не в змозі відірватися від провідника. Тому необхідно 

швидко відключити ту частину електрообладнання, до якої доторкається людина.  

При звільненні потерпілих від струмопровідних частин або проводу в 

електроустановках напругою до 1000 В відключають струм, використовуючи 

сухий одяг, палицю, дошку, шапку, сухі рукавиці, рукав одягу, діелектричні 

рукавиці. Провідники перерізають інструментом з ізольованими ручками, 

перерубують сокирою з дерев’яним сухим топорищем. 

Потерпілого можна також відтягнути від струмопровідних частин за одяг, 

уникаючи дотику до навколишніх металевих предметів та до відкритих частин тіла 

потерпілого. Відтягуючи потерпілого за ноги, не можна торкатися його взуття, 

оскільки воно може бути сирим і стає провідником електричного струму. Той, хто 

надає допомогу, повинен одягнути діелектричні рукавиці або обмотати їх шарфом, 

натягнути на них рукав піджака або пальта. Можна також ізолювати себе, ставши 

на гумовий килимок, суху дошку тощо. 

Після звільнення потерпілого від дії струму потрібно відразу ж надати йому 

необхідну медичну допомогу. Виділяють три стани людського організму внаслідок 

дії електроструму: 

I стан. Потерпілий при свідомості. Слід забезпечити повний спокій, 2-3 

годинне спостереження, виклик лікаря. 

II стан. Потерпілий непритомний, але дихає. Людину покласти горизонтально, 

розстебнути комір і пасок, дати нюхати нашатирний спирт, викликати лікаря. 

III стан. Потерпілий не дихає або дихає з перервами, уривчасто. Роблять 

штучне дихання і непрямий масаж серця. 

Якщо потерпілий після звільнення від дії електричного струму і надання 

медичної допомоги прийшов до тями, його не слід одного відправляти додому або 

допускати до роботи. Такого потерпілого слід доставити в лікувальний заклад, де 

за ним буде встановлено спостереження, так як наслідки від впливу електричного 

струму можуть проявитися через кілька годин і привести до більш важких 

наслідків. 
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Перша допомога при опіках 

Опіки – це ушкодження, які викликані дією високої температури (полум’я, 

пара, окріп) або їдких хімічних сполук. 

При опіках окремих частин тіла шкіру навколо опіку необхідно протерти 

спиртом, одеколоном, водою, а на місце опіку накласти суху стерильну пов’язку. 

Змащувати поверхню опіку жиром або будь-яким кремом не потрібно. 

 При невеликих опіках І ступеня на почервонілу шкіру необхідно накласти 

марлеву салфетку, змочену спиртом. Спочатку печіння і болісність трохи 

підвищаться, але невдовзі біль стихне, а почервоніння зменшиться. 

 При опіках ІІ, а тим паче ІІІ-ІV ступеня, потерпілого, після надання йому 

першої допомоги, необхідно терміново переправити у лікувальний заклад 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

Осоновною задачею кваліфікаційної роботи  було обгунтування технологій 

приготування пивного сусла з впровадженням режимів підвищення виходу 

екстракту. Для приготування сусла обрана технологічна схема та передбачено 

використання передового досвіду ведучих підприємств, а також наступні технічні 

та технологічні рішення: 

1. Транспортування зернопродуктів із сховища відбувається механічним 

транспортом ( за допомогою норії та шнекового транспортеру). 

2. Подрібнення солоду відбувається у дробарці мокрого помелу; для 

подрібнення ячменю використовується двох валкова дробарка. 

3. Затирання солоду і несолодженої сировини (ячменю) здійснюється 

одновідварним способом. 

4. Фільтрування заторів передбачається на сучасному автоматизованому 

фільтраційному апараті. 

5. Кип’ятіння сусла відбувається у сусло варильному апараті фірми 

«Shteinekker»з внутрішнім кип’ятильником і подвійним відбивним екраном. 

Обрано динамічний спосіб кип’ятіння сусла за низького надлишкового тиску, який 

дозволяє інтенсифікувати процеси, у тому числі видалення небажаних 

ароматичних речовин, зменшити концентрацію ДМС до нормативних значень (до 

50 мкг/дм3) і скоротити час кип’ятіння від 90 до 60 хв., а енерговитрати до 30 %.  

6. Для охмелення сусла передбачено використання гіркого та 

ароматичного хмелю 

7. Освітлення пивного сусла здійснюють в гідро циклонному апараті 

«Вірпул», охолодження – в двохсекційному пластинчастому теплообміннику. 

  Розроблена принципова технологічна схема виробництва пивного сусла з 

впровадженнями режимів підвищення виходу екстракту, яка дозволяє  раціонально 

використовувати ресурси при виробництв. 

   В кваліфікаційній роботі  проведені розрахунки продуктів, обладнання, та 

передбачено приготування наступних сортів пива: «Полісся» 11%, «Сквирське 

світле» 12 % та «Сквирське темне» 13 %. Описано схеми технохімічного та 

мікробіологічного контролю у варильному відділенні, яка дозволить контролювати 

якість продукції на всіх етапах виробництва. Розроблено заходи щодо забезпечення 

безпечних умов праці на виробництві та описано систему екологічного управління 

та енерго- і ресурсозабезпечення. 
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