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Актуальность работы. Пивоваренная отрасль ‒ одна из самых прогрессивных и динамично развивающихся областей пищевой промышленности в мире. «Сегодня пивоваренное производство – значительная часть внутренней экономики многих государств» [1,2]. 
Пивоваренная отрасль способна стать движущей силой для экономического развития, а также повысить эффективность развития пищевой промышленности в  будущем. Ее потенциал заключается в способности значительно влиять на экономику страны и способствовать развитию многих смежных отраслей, включая сельское хозяйство, транспорт, производство оборудования для пищевой промышленности, стекольное производство, а также упаковочную индустрию и другие сферы [3,4].
Особенно важно отметить, что пиво пользуется высоким спросом и имеет особое значение для формирования бюджета, так как продукция является подакцизным товаром. Это делает развитие пивоваренной промышленности стратегически важным аспектом, особенно для регионов, обладающих потенциалом для роста рынка, доступными природными ресурсами и богатым опытом производства пива [5].
В условиях жесткой конкуренции и строгих стандартов, действующих в отрасли пивоварения, компаниям требуется постоянно разрабатывать новые ассортименты выпускаемой продукции, которые соответствуют высоким ожиданиям потребителей, повышенным стандартам качества и санитарным требованиям, при этом продвигая напитки с меньшим содержанием алкоголя, что соответствует нынешним глобальным тенденциям. В связи с этим актуальным направлением является производство безалкогольного пива.
Безалкогольное пиво — самый активно растущий сегмент пивного рынка. Рост рынка безалкогольного пива значительно увеличился в последние годы из-за жесткой политики в отношении алкоголя, а также то, что потребители стали вести более здоровый образ жизни [2]. С развитием крафтового пивоварения и появлением большого разнообразия сортов, пиво стало восприниматься как благородный напиток, а покупатель стал лучше разбираться в стилях, вкусах, производителях. Потребитель сегодня гораздо вдумчивее и дисциплинированнее относится к выбору напитка. Поэтому безалкогольное пиво больше не воспринимается ценителями как временная альтернатива традиционным сортам – оно давно стало самостоятельным напитком, который выбирают не только по причине отсутствия в нем спирта [6].
Эксперты Glоbal Market Insights прогнозируют, что мировой рынок безалкогольного пива в сегменте использования технологий деалкоголизации пива к 2032 году достигнет более 33 млрд.
По данным аналитиков, производство пива с низким содержанием спирта в первую очередь позволит увеличить объемы производства и позволит проводить исследования на выявление предпочтения потребителей. На сегодняшний день, мировая тенденция на рынке пивоваренной отрасли характеризуется наличием всего нескольких видов безалкогольного пива.  В связи с этим, производство безалкогольного пива – является определенной нишей, с определенными постоянными покупателями. В этих условиях производители должны производить продукцию, способную конкурировать с мировыми лидерами.
«В последние годы наблюдается тенденция к увеличению спроса на безалкогольное пиво, а также повышаются требования к его качеству и цене» [7]. Суть технологического процесса заключается в снижении содержания спирта на стадиях производства. Это становится возможным только тогда, если в технологии производства пива используются нетрадиционные сырьевые компоненты заданного уровня качества [8]. Поиск новых видов нетрадиционного сырья, позволит расширить ассортимент выпускаемой продукции, быть конкурентоспособным на рынке, получать новые профили безалкогольного пива и готовить его на заводах любой мощности.
Поэтому особый интерес демонстирует зерновая культура сорго. Сорго является уникальным злаковым растением, которое выделяется своими уникальными биологическими и хозяйственными характеристиками. Основными преимуществами сорго являются его устойчивость к засухе, способность вырастать на солончаковых почвах, высокая производительность, стабильность в урожайности в разные годы, удобство в переработке и уникальность  использования. Основными достоинствами его являются исключительная засухоустойчивость, солевыносливость, высокая продуктивность, стабильность урожаев по годам, легкость переработки и универсальность использования [9].
В технологии производства пива авторами [10,11] исследована возможность применения соложенного и несоложенного зерна сорго, производство безглютенового пива на его основе, использование зернового сорго для производства классических светлых сортов пива. Также сорго широко используется для приготовления традиционного пива, обычно называемого пивом сорго или непрозрачным пивом, известным как пито или бурукуту в Нигерии, чибуки в Зимбабве, доло в Мали и Буркина-Фасо, били-били в Чаде и чапало в Кот-д'Ивуаре [12]. Однако в представленных исследованиях зерно сорго в виде несоложенного сырья используется в различных технологиях производства классического пива. Все эти факторы свидетельствуют о том, что имеет смысл провести исследование, нацеленное на интеграцию зернового сорго в процесс производства безалкогольного пива. Это исследование включало бы подбор оптимальных количественных долей сорго в засыпи и определение наилучших режимов затирания, чтобы достичь желаемого углеводного состава сусла с низкой степенью сбраживания. 
С учетом вышесказанного, оправдано проведение комплексных научных исследований, включая как теоретические, так и экспериментальные аспекты, с целью разработки инновационной технологии для производства безалкогольного пива с применением технологических способов производства на основе нетрадиционного зернового сырья отечественной селекции является актуальным направлением. Данная разработка позволит эффективно перерабатывать местное зерновое сырье, производить безалкогольное пиво на заводах любой мощности, тем самым расширяя ассортимент выпускаемой продукции, и создаст конкурентоспособную среду на рынке сельскохозяйственной продукции Республики Казахстан.
Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является рациональное использование нетрадиционного зернового сырья, отечественной селекции на основе инновационной технологии в производстве безалкогольного пива.
Для достижения указанной цели были определены следующие задачи:
- мониторинг научно-технической литературы для определения цели, задачи исследования;
- исследование показателей качества и пивоваренных свойств нетрадиционного зернового сырья;
- подбор соотношения засыпи зернового сырья к гидромодулю и режимов затирания для производства пивоваренного сусла с оптимальным углеводным составом, для низкоплотного сусла;
- подбор оптимальных видов дрожжей, характеризующихся низкой бродильной активностью;
- исследование процесса основного брожения и созревания молодого пива с образованием ароматобразующих веществ;
- разработка технологической схемы производства безалкогольного пива с применением нетрадиционного зернового сырья;
-изучение сенсорных, физико-химических показателей качества готового безалкогольного пива, а также его пищевой ценности и показателей безопасности;
- расчет экономической эффективности разработанной технологии.
Объект исследования. Основными объектами исследования выступили несоложеное зерновое сырье - сорго сортов Казахстанское 16 и Казахстанское 20, светлый солод «Pilsen», карамельный солод 150,  пивоваренное сусло с низкой степенью сбраживания, дрожжи Saccharоmyces cerevisiae  штамм Saf Brew TM LA-01 с пониженной сбраживающей способностью, молодое и готовое пиво.
Методы исследования. Для определения свойств зернового сырья методом электронного микроскопирования на сканирующем микроскопе Jeоl JSM-6510LA исследована микроструктура зерна сорго. Для определения биохимических показателей использовали методы высоко жидкостной газовой хроматографии, для определения металлов в напитке применяли метод атомно-адсорбционной спектроскопии. Также использованы методы микробиологического контроля. Для расчета показателей нормального распределения результатов исследования была применена функция НОРМРАСП, планирование эксперимента осуществлялось в программе Statistica 12.0. Результаты математической обработки данных подтверждены уравнениями регрессии Фишера и Стьюдента.
Научная концепция.
Научная концепция представляет собой инновационный вклад в область производства безалкогольного пива, основанный на идеях оптимизации технологического процесса и использовании нетрадиционного растительного сырья, а так же повышении качества конечного продукта и удовлетворение растущего спроса на безалкогольное пиво.
Научные положения:
- применение зернового сорго сорта Казахстанское 16 демонстрирует значительный потенциал в производстве безалкогольного пива. Подбор его соотношения засыпи к наливу и определенный режим затирания с применением скачкообразного режима затирания без мальтозной паузы, обеспечивает получение сусла с низкой степенью сбраживания;
- выбор дрожжей S. cerevisiae штамма SafBrew TM LA-01 и применение метода низкотемпературного контакта с суслом (6-8 ºС в течение 5 дней основного брожения, последующее резкое снижение температуры до 0ºС и 5 дней дображивания молодого пива) эффективно обеспечивают производство пива с наименьшей бродильной активностью, что в свою очередь позволило разработать технологию производства безалкогольного пива с применением нетрадиционного зернового сырья.
Научная новизна исследования:
- обосновано применение зернового сорго сорта Казахстанское 16 в технологии производства безалкогольного пива, в виде несоложенного сырья;
- для производства сусла с низкой степенью сбраживания подобраны  соотношения засыпи к наливу и определенный режим затирания: засыпь солод: сорго в соотношении 60/40 с применением сорта сорго Казахстанское 16, гидромодуль 1/6 и скачкообразный режим затирания без выдержки мальтозной паузы;
-  обоснован подбор дрожжей для производства безалкогольного пива. Дрожжи S. cerevisiae штамма SafBrew TM LA-01 проявили наименьшую бродильную активность: количество углекислого газа на 5 сутки брожжения составило 1,6 г/100см3, количество сухих веществ снизилось на 40% от исходного;
- установлен метод взаимодействия дрожжей с пивным суслом в низкотемпературном диапазоне от 6 до 8ºС, в течении 5 дней основного брожения, и последующего резкого снижения температуры до 0ºС и 5 дней дображивания молодого пива.
Область применения. Разработанная технология позволит производить безалкогольное пиво на пивоваренных заводах любой мощности, а также в крафтовом пивоварении.
Результаты научных исследований могут внести определенный вклад в развитие агропромышленного комплекса нашей республики.
Практическая значимость работы очевидна: производство безалкогольного пива не требует сложных инвестиций в дополнительное оборудование и может быть внедрено в действующие предприятия пивоваренной отрасли.  Разработка новых сортов пива позволяет расширять линейку выпускаемой продукции предприятий и использовать все имеющиеся производственные мощности, что в свою очередь снижает себестоимость конечной продукции. Новое пиво предлагается по более низкой цене, чем традиционное безалкогольное пиво на рынке, что улучшает его конкурентоспособность. 
Личный вклад автора заключается в теоретическом и практическом обосновании применения зернового сорго сорта Казахстанское – 16 в производстве безалкогольного пива, в подборе актуальных методов исследования, установлении оптимальных параметров и режимов производства, разработке технологии получения безалкогольного пива и описании полученных результатов исследования в научных журналах при непосредственном участии.
Апробация работы. Основные результаты исследования апробированы в «учебно-научном центре «Технология производства продуктов брожения» Алматинского технологического университета» на мини-пивоваренном заводе NANО BREWERY TYPE 50 L.; а так же в аккредитованной  испытательной лаборатории НИИ пищевой безопасности АО «Алматинский технологический университет» (аттестат аккредитации KZ96A1AD3FD27BA66C). Микроструктура зернового сырья изучена в Казахстанско-Японском инновационном центре НАО «Казахский национальный исследовательский университет» в лаборатории инженерного профиля «Электронная микроскопия»; исследования физико-химических показетелей сорго  были проведены в университете Менделя г.Брно, Чешская республика. 
Основные результаты исследования диссертационной работы описаны: на Международных научно-практических конференциях «Научные основы повышения эффективности сельскохозяйственного производства» (г.Харьков, 2020), «Инновационное развитие пищевой, легкой промышленности и индустрии гостеприимства» (г.Алматы 2021). 
Опубликован патент на полезную модель №8277 «Способ производства сусла для безалкогольного пива» (Приложение А).
Производственные испытания безалкогольного пива с применением сорго сорта Казахстанское – 16 были проведены на отечественном предприятии ТОО «Baza Brewery».
Разработанная технология прошла производственную апробацию на базе крафтового мини-пивоваренного завода ТОО «Baza Brewery», расположенного в Алматинской обрасти (приложение Б). 
Публикации. По результатам исследований количество научных работ составляет 7. Из них Одна статья опубликована в научном журнале, входящий в базу данных Scopus «Eastern-European Journal of Enterprise Technologies» (CiteScore 2022 - 2,1, процентиль - 40). Три публикации в изданиях, рекомендованных Комитетом по обеспечению качества в сфере науки и высшего образования Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан. Результаты апробированы на 2 международных научно-практических конференциях, а так же получен 1 патент на полезную модель РК №8277 «Способ производства сусла для безалкогольного пива» от 21.07.23 г..
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Приносим благодарность АО «ИП Эфес Казахстан» за спонсорскую поддержку в приобретении мини пивоваренного завода NANО BREWERY TYPE 50 L4 и создания учебно-научного центра продуктов брожения на базе Алматинского технологического университета. Данный вклад позволяет проводить научные эксперименты в крафтовом пивоварении.
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Аграрно-промышленный комплекс представляет собой взаимосвязанную систему сельского и промышленного секторов. Что в свою очередь, тесно связанно с сельскохозяйственным производством, а так же осуществлением транспортирования, хранения, переработки сельскохозяйственной продукции, и доведением ее до потребителя [13].
Пивоваренная отрасль представляет собой отдельный сектор экономики. Так как с ней связаны различные смежные отрасли. На сегодняшний день это один из динамично развивающихся рынков не сырьевого сектора экономики, она является инновационной, модернизированной и современной промышленностью.
Пиво является одним из древнейших и популярных алкогольных напитков [14,15]. В настоящее время существует приблизительно тысяча различных разновидностей пива, рецепты которых различаются от страны к стране, а иногда даже от города к городу. Потребление пива по всему миру остается на высоком уровне и продолжает расти благодаря разнообразию пивных сортов и новым инновационным вкусам и рецептам его производства. Крафтовое пиво становится популярным во многих частях света. В свете растущего интереса к здоровому образу жизни, также возрастает спрос на безалкогольное пиво       [16-18].
В Азии традиционно предпочитают лагер и IPA, и общий уровень потребления продолжает расти. Население охотно пробует новые вкусы и инновационные вариации пива, что стимулирует интерес к крафтовым сортам пива с разнообразными ароматами и вкусами.
В странах африканского региона потребление пива остается высоким, особенно в тех странах, где не действует мусульманский запрет. Крафтовое пиво в Африке пока не так распространено, как в Азии, но наблюдается увеличение интереса к нему. Расширение розничных сетей и интерес потребителей к зарубежным продуктам и напиткам способствует росту спроса на различные сорта пива. Также безалкогольное пиво пользуется популярностью в данном регионе, и традиционные разновидности, такие как маисовое и сорговое пиво, а также темные стауты и местные сорта с добавлением трав и фруктов, остаются востребованными [19].
В Англии пиво - это не просто напиток, это образ жизни, где оно олицетворяет социальные связи, дружелюбные беседы и круг знакомых. Англичане проводят значительную часть времени в пабах, специальных заведениях, где подают разливное пиво, и их число в Великобритании составляет около 70 тысяч. Английское пиво обладает богатой историей, характеризуется низким содержанием алкоголя и подается при теплой температуре [20].
Бельгия, также как и Англия, считается страной с богатой пивной историей и традициями. В бельгийском пиве выделяются три уникальных стиля - траппистский эль, ламбик и витбир. Траппистские сорта пива отличаются благодаря процессу выдержки, который значительно улучшает их качество. Всего существует четыре разновидности траппистского пива: с фруктовым вкусом, сухой сорт, перцовый и классический эль. Пиво "Ламбик" получает свою уникальность благодаря спонтанной ферментации природными дрожжами, которые присутствуют только в этом регионе. Еще один особенный вид пива в Бельгии - "витбир" (пшеничное пиво), характеризующееся непрозрачностью из-за наличия дрожжей, и оно обогащается ароматами кориандра, куракао и хмеля [21].
Голландия, Дания и Германия являются странами с богатыми пивными традициями. В Германии пиво популярно больше, чем где-либо еще в мире. Для многих немецких пивоваров ключевой является марка Pilsen, которая была создана в чешском городе Пльзень в 1550 году. Это пиво остается самым продаваемым в мире. Один из характерных черт Германии - это крупные пивные фестивали, где можно попробовать разнообразные сорта пива, включая белое пиво, которое содержит от 25% до 50% солода ржи.
США являются крупнейшим производителем пива в мире, с производством в размере 214 галлонов, или около 180 миллионов баррелей в год. В отличие от Европы, большая часть американского пива производится крупными компаниями на больших заводах, а не в маленьких пивоварнях. На сегодняшний день американский рынок пива насыщен разнообразными стилями, включая лагеры, эли и пшеничные сорта [22].
Пиво является одним из самых потребляемых и ценимых напитков во всем мире. Объем производства пива в Италии в 2021 году составил 17,6 млн гектолитров [23]. Эта важная производственная веха была достигнута благодаря модернизации цепочки поставок, от выращивания сельскохозяйственных культур до конечного продукта, которая, таким образом, стала международным лидером с точки зрения производства и стандартов качества [24].
В России сравнительно не такие давние традиции производства пива и его потребление. Но с каждым годом увеличивается количество фестивалей и выставок продукций пивоваренных заводов [25]. 
«В настоящее время пивоваренная отрасль Казахстана является одной из лидирующих в производстве напитков. Расширение ассортимента, повышение функциональных свойств напитка является одним из условий конкурентоспособности на рынке Казахстана и за его пределами [26]. Производство и продажи пива в Казахстане за последние годы» значительно увеличились. Большинство населения предпочитает классическое светлое пиво средней крепости, которое характеризуется низким содержанием алкоголя и горечи. Этот сегмент составляет почти 92% общего объема рынка пива. Постепенно, безалкогольное пиво также приобретает популярность. В период с января по октябрь 2022 года было произведено 598,2 миллиона литров пива, что на 6,2% больше, чем в предыдущем году [27]. Согласно рисунку 1, основное производство пива в 2022 году в региональном разрезе сосредоточено в Алматы и Алматинской области.
По данным Бюро национальной статистики АСПиР РК объем производства напитков уменьшился в соответствии с рисунком 1.
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Рисунок 1 – Производство пива в регионах Казахстана, 2022г, тыс.л

Импорт пива можно назвать нестабильным. Если брать «крайние» года, 2018-й и 2022-й, то импорт вырос (с 52 млн. до 58 млн. литров). Но в середине периода – в 2020 году – Казахстан завез более 81 млн. литров напитка. Единственное, что демонстрирует стабильность, – это самый крупный поставщик пива в Казахстан. Все пять лет главным импортером являлась Россия [28].
Как показано на рисунке 2 производство пива в Казахстане в разрезе 5 лет в период с 2016 г по первое полугодие 2021 постепенно увеличивается.
Казахстанский рынок производства пива характеризуется низкой степенью сегментации. На этом рынке доминируют два крупных международных игрока, Carlsberg Kazakhstan (часть Carlsberg Group) и Efes (часть Anadolu Group), которые в совокупности контролируют более 70% рынка.
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Рисунок 2 – Производство пива в Казахстане
Также на рынке действуют несколько маленьких местных компаний, таких как Caspian Beverage Holding (CBH), "Арасан Рудный" (которая недавно приобрела Шымкентпиво), Московская пивоваренная компания "Нуржанар" в Уральске, "Жана Роса" в Павлодаре, "Тамила/ BierhОff" в Усть-Каменогорске и другие. Многие из этих компаний имеют историю, уходящую во времена СССР. Казахстанский рынок пива уникален тем, что в 1999 году законодательно запретил производство пива в ПЭТ-бутылках. Это привело к развитию специфического сегмента на рынке - разливного пива для выноса (DIОT). DIОT в Казахстане имеет высокую долю продаж, что делает его уникальным на мировом рынке пива, за исключением России. В последние несколько лет данный сегмент динамично развивается.
На рисунке 3 в диаграмме показано количество употребления алкогольных и слабоалкогольных напитков в нашей Республике.
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Рисунок 3 – Мировой рынок алкогольных продуктов в 2021 г
Рынок пива в 2021 г.  в соответствии с рисунком 4 – составил 200,5 млрд. литров, что на 1,3% больше уровня 2022 г. Среднегодовые темпы роста составляет 0,5%. В структуре мирового рынка пива наибольшая доля приходится на лагер – 90,9%, доля темного пива составляет 4,9%, безалкогольного / слабоалкогольного – 3,1%.
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Рисунок 4 – Структура мирового рынка пива по сортам, млрд. л

 В соответствии с рисунком 5 основным сортом, выпускаемым на мировом рынке, является лагерное пиво, стабильно удерживающее первенство с 2017 г  по 20221гг.
Пивоварение является одной из немногих отраслей, которая остается конкурентоспособной как на внутреннем, так и на мировом рынке, не уступая зарубежным конкурентам в области технологий. После резкого увеличения акцизной ставки, она стала ключевой отраслью на рынке алкогольных продуктов, исходя из ее важной роли в увеличении региональных бюджетов [29].
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Отрасль производства напитков с каждым годом увеличивает свои масштабы. Чтобы оставаться конкурентоспособным на рынке предприятиям необходимо расширять ассортимент выпускаемой продукции, внедряя иновационные технологии производства, используя нетрадиционные виды сырья повышенной пищевой ценности [30]. На сегодняшний день потребления потребителей растет в пользу потребления безалкогольной и слабоалкогольной продукции.
Пиво являясь натуральным продуктом естественного брожения не теряет свои позиции и имеет своего потребителя на рынке. В настоящее время все большаю заинтересованность направлена на производство безалкогольного пива. Определение безалкогольного пива может колебаться в зависимости от страны, но обычно оно относится к безалкогольным или слабоалкогольным продуктам, которые могут содержать до 0,5% спирта по объему [31]. Существует несколько способов получения такого пива: термический, подразумевает пастеризацию молодого пива для удаления этилового спирта, но при этом полностью теряется его профиль; применение мембранных технологий, позволяет получать пиво по классической технологии, удаляя образовавшийся спирт методом диализа, обратного осмоса, полученное пиво сохраняет органолептические характеристики, данный способ эффективный, но дорогостоящий; технологический способ производства, основан на изменении технологических режимов, применении низкосбраживаемых дрожжей и прерывании процесса сбраживания при образовании этилового спирта до 0,5% [32]. Последний способ является более приемлемым, так как не требует перерасхода электроэнергии, установки дорогого оборудования и позволяет производить качественное безалкогольное пиво не заводах любой мощности. Различные технологии обработки для ограничения содержания спирта в пиве дают совершенно разные составы матриц и сенсорные профили [33].
Особой проблемой в пивоваренной отрасли является производство безалкогольного пива. Так как потребители ожидают тех же характеристик от безалкогольного пива, что и от классического пива. Однако при этом уровень спирта должен быть в установленных пределах [34].
В соответствии с законодательством, каждое государство имеет свои нормативные показатели по содержанию спирта в безалкогольном пиве. В Республике Казахстан установлена норма, по которой допустимая концентрация алкоголя не должна превышать 0,5% объема.
Ниже приведены основные характеристики производства безалкогольного пива.
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«Физические процессы, разделяющиеся на термические и на методы мембранной фильтрации, ставят своей задачей удаление алкоголя из традиционного пива и требуют значительных вложений в специальное оборудование. В случае термических процессов пиво нагревают для выпаривания этанола, при этом одновременно частично или полностью испаряются летучие ароматические компоненты. В ходе процессов, основанных на мембранной фильтрации, этанол удаляется, так же как и ароматические компоненты, главным образом, в соответствии с их молекулярным весом [36]. Метод требует довольно дорогого оборудования, что неприемлемо в случае крафтового пивоварения» [37].
Вторым наиболее популярным методом является мембранная фильтрация [38]. Процесс основывается на пропускании спирта, пигментов и некоторых вкусо-ароматических компонентов через мембрану. В результате из пива удаляются спирт и вода. Затем ряд ароматических компонентов и вода возвращаются в пиво. Главным недостатком данного метода является частичная потеря части вкусо-ароматических веществ совместно со спиртом. Также для таких фильтров требуется высокая чистота пива, поступающего на фильтр, и строгое соблюдение технологии санобработки фильтра [39].
Наиболее широко используемыми мембранными методами являются методы диализа и обратного осмоса.
Обратный осмос. Суть процесса обратного осмоса заключается на разделении растворов путем их фильтрации через полупроницаемые мембраны. Мембраны пропускают  растворитель и задерживают  молекулы или ионы растворенных веществ [40].
Данный процесс также называют диафильтрацией, недостатком данного метода является появление водянистого вкуса пива, вследствие вымывания молекул вещества [42].
Метод обратного осмоса нашел широкое применение в пищевой промышленности, в частности подготовке воды к производству [43-46].
Диализ. В процессе деалкоголизации безалкогольного пива используются производимые Германии диализные мембраны [47].
Авторами Кобелевым К.В., Кузьминой и др. исследована ресурсосберегающая технология переработки отхода деалкоголизации пива методом диализа. Образующийся при производстве диализат содержит этиловый спирт, что влечет за собой необходимость его рационального использования. Описана технология производства на его основе уксуса [48-51]. 
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При производстве безалкогольного пива используются технологические методы, которые в целом схожи с методами производства обычных сортов пива. Однако важным дополнительным этапом является удаление этилового спирта из алкогольного напитка. Качество получаемого безалкогольного пива, включая его вкусовые характеристики, в большинстве своем зависят от того насколько качественно проведена эта технологическая операция, и важно сохранить состав пива неизменным [52]. 
Учеными исследованы возможности производства темного безалкогольного пива с добавлением в рецептуру в разных соотношениях специальных видов солодов [53,54.].
Ахметжановой А.К. и Байгазиевой Г.И.  были изучены технологические режимы затирания для производства пива с низким содержанием спирта и исследованы процессы его брожения [55].
Перспективная схема технологической деалкоголизации пива описана в работе Абдуллиной К.Г., Харькова В.В. Разработан новый промышленный способ производства безалкогольного пива c высокими показателями вкуса и аромата. Предлагается из классического пива предварительно извлекать ароматобразующие вещества первапорационным методом. После деалкоголизации дистилляцией они возвращаются в пиво, обеспечивая органолептические показатели близкие к оригинальному напитку [58].
Никитченко С.И., Харитоновой Н.В. запатентован способ производства безалкогольного пива технологическим путем, влиянием на процесс затирания и кипячения пивоваренного сусла [59].
Усукеевой А.Д., Угит Л. исследована возможность удаления этилового спирта методом вакуумной дистилляции и влияния данного процесса на органолептические свойства безалкогольного пива [60].
Затирание. Главной задачей процесса затирания выступает преобразование СВ засыпи (солода и несоложенного сырья) в растворимое состояние, для максимального извлечения экстрактивных веществ. Этот процесс стимулируется ферментными веществами, которые накапливаются в солоде в процессе солодоращения и остаются в нем после сушки. В ходе процесса затирания активируются цитолитические, протеолитические и амилолитические ферменты [61].
Основным процессом, происходящим при процессе затирания, является: механическое нарушение структуры крахмальных зерен, называемым гидролизом крахмала, данный процесс сопровождается повышенной температурой и наличием избытка воды [62, с. 12].
β-амилаза способна расщеплять амилопектины только на 50% и демонстрирует оптимальную активность в заторе при pH 5,4-5,6 и температуре в диапазоне 60-65 °C. Но, при повышении температуры выше 70 °C  данный фермент быстро теряет свою активность.
Эндофермент α-амилаза, воздействует на внутреннюю структуру молекулы разрушает α-1,4-связи и спиральную структуру самой молекулы. В результате длительности данного процесса образуются мальтоза и мальтотриоза, и в редких случаях мальтоза.
Амилопектин в свою очередь подвергается воздействию α-амилазы, путем разрыва исключительно а-1,4-связей. В результате очень быстро образуются  низкомолекулярные декстрины, впоследствии расщепляемые до олигосахаридов, затем мальтозы и предельных декстринов [62, с.13].
Способы затирания.  Процесс затирания основывается на увеличении температуры до оптимальных заданных значений для активации различных ферментов, после чего устанавливаются периоды (паузы).
Длительность этих пауз определяется в соответствии с определенными температурами, необходимыми для расщепления каждого определенного фермента и называется этапом затирания. Так при температуре от 45 до 52 °С происходит расщепление β-глюкана, следовательно данный этап называется белковой паузой. При температурах от 62 до  65°С – проходит так называемая мальтозная пауза, которая останавливается при 65°С. И последней паузой называемой осахаривающей паузой при 70 - 75 °С, происходит полный гидролиз крахмала. Процесс затирания полностью заканчивается при 78 °С.
Существуют два основных способа процесса затирания. Такие как:
- инфузионный способ, так же его называют настойным способом;
- декокционный способ, или же отварочный способ.
При использовании настойного способа весь затор поэтапно нагревается до температуры завершения затирания, и это происходит при поддержании периодов пауз. Важно отметить, что в процессе инфузионного способа часть затора не доводят до кипения.
При декокционном способе температура повышается за счет того, что отделяют часть затора  и кипятят. Следовательно, при возврате данной части затора, температура всего затора повышается до температуры следующей паузы затирания. Всего могут производить одну, две или три отварки, что в свою очередь зависит от качества и типа используемого сырья [63].
Для приготовления безалкогольного пива, особое внимание уделяется следующим аспектам:
1. Содержание сбраживаемых углеводов, которые определяют, насколько полностью происходит процесс сбраживания в пиве.
2. Отношение сбраживаемых углеводов к несбраживаемым, что влияет на конечную степень сбраживания и вкусовые характеристики пива.
3. Уровень среднемолекулярных и высокомолекулярных белков, которые влияют на полноту вкуса и стабильность пенки пива.
4. Начальная концентрация сусла, которая влияет на характер пива.
5. Способ и степень охмеления, а также длительность кипячения, которые также оказывают влияние на вкус и качество безалкогольного пива [64].
Брожение. «Штаммы дрожжей, применяемые в пивоваренном производстве, отличаются по образованию вторичных продуктов брожения, которые отвечают за профиль пива. К ним относятся высшие спирты, органические кислоты, эфиры, диацетил и др., которые в различных соотношениях проявляют разнообразные органолептические характеристики. При разных концентрациях могут придавать пиву несоответствующий вкус и неспецифичный аромат. Также, нужно учитывать, что безалкогольное пиво – это напиток, имеющий характерный сенсорный профиль, который определяется как технологией, так и особенностями дрожжей,  используемых для его производства [65].
В связи с вышесказанным, при разработке технологии безалкогольного пива  с применением технологических методов, прежде все необходимо получить низкоплотное сусло и подобать штамм дрожжей для его сбраживания, чтобы органолептические свойства полученного безалкогольного пива соответствовали требованиям стандартов,  а так же учитывали желания потребителя [65, с.78].
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При использовании технологических способов производства изменить только процесс затирания недостаточно, так же важно подобрать такой штамм дрожжей, который будет характеризоваться наименьшей бродильной активностью. Которые в свою очередь приведут к снижению доли углеводов, используемых для образования спирта. Но так же следует учитывать и роль генетических свойств пивоваренных дрожжей, играющих огромную роль в формировании профиля пива» [65,с.77, 66]. Поэтому необходимо применять технологические методы во взаимосвязи с биохимическими.
Процесс введения дрожжевой культуры на предприятии является одним из важнейших и одновременно сложнейших стадий, так как эффективность размножения дрожжей и поддержание их жизнеспособности и микробиологической чистоты зависит от большого числа факторов [67]. 
Несмотря на проведенные исследования, которые старались разобраться в причинах биохимических и физико-химических процессов, приводящих к формированию органолептических характеристик напитков, полностью ясной связи между отдельными компонентами, включенными в состав летучих соединений, и разнообразными вкусовыми нотами не установлена до сих пор. Именно поэтому необходимо тщательно контролировать содержание летучих компонентов, эфиров, карбонильных соединений (особенно ацетальдегида) в технологии производства напитков, поскольку превышение определенных уровней этих веществ может вызвать нежелательные дефекты во вкусе напитка, что может помешать его гармоничному восприятию [68]. 
Черкасовой Е.С., Каменской Е.П. проведены исследования по подбору дрожжей для производства безалкогольного пива. Также исследовано влияние температурных режимов на изменение экстрактивных веществ и тенденция увеличения  этилового спирта [69,70].
Кобелевым К.В., Волковой Т.Н.и сотрудниками Центра исследований прикладных наук «Dr. Jorge J. Ronco» исследованы несахаромицетные дрожжи в производстве классического и безалкогольного пива, доказано их положительное влияние на процесс брожения и выход летучих компонентов обуславливающих сенсорные показатели готового пива. Также описаны основные способы производства безалкогольного пива [71,72].
Использование биохимического воздействия на процесс ферментации пива является наиболее доступным и экономически доступным методом производства пива с низким содержанием этилового спирта, так как не требует большого капиталовложения. Тем не менее, только воздействие на метаболизм углеводов в процессе брожения с использованием различных параметров недостаточно для достижения желаемого результата. Это связано с тем, что важным является не только количество, а, скорее, качественный состав вторичных продуктов, который обеспечивает высокие органолептические характеристики продукта.
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К несоложеному сырью относят продукты, которые содержат в своем составе большое количество сахаров и крахмала, и имеющие практически нулевую ферментативную активность. К традиционным видам несоложенного зернового сырья относятся:  ячмень, рис, кукуруза, пшеница, рожь, овес, сорго. А так же просо, тритикале и  гречиха. 
А так же незерновое сырье, подразделяющиеся на твердые и жидкие. К твердым относят сахар-песок, овощи и фрукты. К жидким глюкозо – мальтозные сиропы, сахарные сиропы, экстракты солода, сиропы из зерновых культур и тд [74,75].
Несоложеное сырье вносятся на различных этапах производства пива. И подразделяются на: 
1. Добавки к заторным процессам: это добавки, подвергающиеся гидролизу в процессе затирания (ферментные препараты);
2. Добавки к варочным процессам: включают в себя добавки, которые могут быть добавлены варочной частью пивоварения и воздействовать на вкус и характеристики пива.
Данная классификация характеризуется различием в температурных режимах желатинизации крахмалов, получаемых из различных источников [77]. 
Ячмень – является основным зерновым сырьем, используемым при производстве пива. Одной из ключевых характеристик качества ячменя является его размер, поскольку крупный и качественный по размеру ячмень предпочтителен для производства солода.
Грубая текстура и трудность в измельчении ячменя является его существенным недостатком.
Это приводит к образованию большого количества муки, что затрудняет процесс фильтрации. Для уменьшения этой проблемы, ячмень часто подвергают желатинизации. Что улучшает извлечение β-глюканов и пентозанов 
во время затирания и улучшает процесс фильтрации после затирания [78].  
Поэтому часто используют комбинации ферментов, чтобы обеспечить правильное выполнение этих процессов.
Исследование, проведенное Климовой Е.В., занималось изучением использования несоложенного ячменя в качестве сырья в пивоваренной промышленности. В ходе исследования оценивались влияние несоложенного ячменя на несколько ключевых аспектов, включая окислительную стабильность, физико-химические характеристики и органолептическое качество, как пивоваренного сусла, так и готового пива [80].
Китайскими учеными исследовано влияние применения цинкэ (очищенного ячменя) на антиоксидантную способность и вкусо-ароматические соединения пива. Богатое содержание крахмала в горном ячмене позволяет использовать его для пивоварения, а богатое содержание биологически активных веществ наделяет превосходной пищевой ценностью и эндогенной антиоксидантной способностью [81].
Пшеница – является одной из традиционных культур, используемых в производстве солода и пива. Пшеничный солод отличается высокой экстрактивностью и высокой активностью α-амилазы, и в большинстве случаев содержит обогащенный свободный аминный азот, благоприятно воздействующий на процесс ферментации  [82]. 
В работах Коксиной К.В., Кисилевой Т.Ф. исследованы возможности использования нетрадиционного сырья для получения солода. Учитывая требования, предъявляемые к сырью, изучены физико-химические показатели таких зерновых культур как пшеница и соя, которые могли бы стать частичным заменителем пивоваренного ячменя [83].
Учеными университета ИТМО изучено применение экструдированной пшеницы в пивоварении. Результаты показали, что образец с внесением 20 % экструдированной пшеницы и 0.6 мл ферментного препарата по органолептическим показателям в результате полученного профиля является лучшим по сравнению с базовым образцом [84].
Солод полученный из зерна тритикале характеризуется высокой диастатической активностью, коротким временем ферментации и хорошей экстрагируемостью [85,86].
Учеными Алматинского технологического университета исследовано производство пивоваренного солода из зерна тритикале отечественной селекции и совершенствование технологии пива на его основе. Доказана частичная замена ячменного солода в засыпи солодом из зерна тритикале [87].
Использование риса в виде рисовой крупки при производстве пива имеет несколько преимуществ. Эти преимущества включают:
1. Высокую экстрактивность: Рисовая крупка содержит около 97% сухих веществ, что позволяет получить больше экстракта из данного сырья.
2. Низкое содержание растворимых белков: Это способствует физико-химической стабильности пива.
3. Положительный аминокислотный состав белка: Рисовая крупка имеет благоприятный химический состав белка с точки зрения стабильности и вкусовых характеристик пива.
4. Низкое содержание жира: Это способствует вкусовой стабильности пива.
5. Отсутствие β-глобулина и антоцианогенов: Это положительно влияет на физико-химическую и вкусовую стабильность пива.
Использование риса, как несоложенного сырья в производстве пива может оказать благоприятное воздействие  на выход экстракта при варке, улучшить профиль готового пива и улучшить коллоидную стойкость. Рис часто используется для производства высококачественного пива с высоким содержанием сухих веществ в сусле (>13%) [88]. 
В исследованиях Хасановой Э.Ф., Пановой Т.М. изучено влияние риса (в виде рисовой сечки) на коллоидную стойкость сусла и пива. Построена зависимость содержания полифенолов в сусле от дозировки рисовой сечки и продолжительности предварительной ферментативной обработки. Доказано что повышение внесения риса в засыпи повышает коллоидную стабильность готового пива [89].
Использование сорго в пивоварении наиболее распространено в Африке и Азии, где сорго используют для производства алкогольных и безалкогольных напитков. Алкогольные напитки такие как импеке, кафрское пиво, тала и вино из сорго [90]. Особенно важно использование сорго в пивоварении, где оно может служить альтернативой ячменному солоду для производства разных видов пива, таких как эль и лагер [91].
Существует ряд недостатков при использовании сорго для производства пива:
1. Сорго обладает плохой диастатической активностью: Сорго имеет недостаточную активность β-амилазы, что делает его неспособным к полному  осахариванию, то есть превращению крахмала в сахара;
2. Повышенную температуру желатинизации: Сорго имеет более высокую температуру желатинизации по сравнению с ячменем, что может создать трудности при процессе варки.
3. Низкое содержание свободных аминов: Сорго содержит меньше свободных аминов (FAN), что ограничивает доступные питательные вещества для дрожжей в процессе брожения.
4. Низкую активность β-амилазы [92].
Группой ученых из Польши была разработана методика производства безглютенового пива, которая включает в себя использование сорго в качестве основного ингредиента. Полученное пиво содержало малое количество спирта и имела высокое содержание экстрактов [93].
Овес так же активно используется в пивоварении как несоложеное сырье.
И относительно недавно начал набирать популярность, в связи с тем, что приего использовании пиво характеризуется уникальными характеристиками и имеет перспективу в производстве  безглютенового пива [94].  
Исследования, проведенные Перевышиной Т.А. и Емельяновой С.А., рассматривают воздействие овсяной крупки в различных пропорциях при добавлении ее в сусло для пива. Исследования подтверждают возможность использования овсяной крупки в диапазоне от 5% до 20% в сусле при производстве пива с улучшенными качественными характеристиками [97].
Использование ржаного зерна в пивоварении связано с высоким содержанием биологически активных соединений, такими как фенольные кислоты, лигнаны и алкилрезорцины [98].  Ржаной солод в большинстве случаев обладает очень высокой вязкостью из-за высокого содержания арабиноксиланов, которые могут быть извлечены водой. Тем не менее, этот недостаток можно устранить, применяя увеличенное время прорастания, что также способствует повышению активности амилолитических и протеолитических ферментов [99].
Просо так же используется как несоложеное сырье при варке так называемого африканского крафтового пива. Это зерно, которое иногда используется при варке пива. Просо является хорошим источником незаменимых аминокислот, а также характеризуется высоким содержанием витаминов и минералов, таких как магний, калий и железо. Кроме того, просо имеет низкий гликемический индекс, оно медленнее усваивается организмом и может помочь регулировать уровень сахара в крови. Это может быть полезно для людей с диабетом или тех, кто пытается контролировать уровень сахара в крови [100].
Гречиха (Fagopyrum Esculentum Moench) хорошо подходит для использования в качестве сырья в пивоварении, особенно в частности для производства безглютенового пива. 
Гречиха – единственное псевдозерновое, в составе которого есть флаваноид рутин, обладающий антиоксидантными, противовоспалительными и антиканцерогенными свойствами [102]. 
Учеными Пензенского государственного технологического университета обосновано целесообразность применения экструдированной гречихи в технологиях пива, пивных напитков и интенсификации биотехнологических процессов при их производстве [103].
Авторами Алматинского технологического университета разработана технология безглютенового пива с добавлением в состав засыпи гречишного солода. Исследовано влияние гречишного солода на процесс затирания и фильтрации пивоваренного сусла. Определено низкое содержание глютена в готовом пиве [104].
Киноа обладает уникальной пищевой ценностью, в связи с чем считается функциональным функциональным продуктом. Это характеризуется высокому содержанию общих фенолов, антиоксидантной активности и богатству минералами и витаминами [105]. 
Учеными Итальянского университета Basilicata, исследовано снижение глютена в пиве: влияние соотношения сорго: киноа и времени выдержки белка на параметры пивоварения и потребительские свойства. Это исследование показало, что соотношение сорго: киноа, используемое в пивоварении, влияет на характеристики сусла и пива [106]. 
Амарант – богат незаменимыми аминокислотами, ненасыщенными жирными кислотами и минералами. В частности, амарант содержит значительно больше магния и кальция, чем ячмень, что существенно способствует повышению выхода пивных дрожжей и ускорению процесса ферментации [107-109]. 
Исследователями, такими как Гарькина П.К. и Блинохватов А.А., предлагается использовать цельное зерно амаранта как несоложеную добавку при приготовлении пива. Они выделяют возможность заменить до 15% пивоваренного солода амарантом без использования ферментных препаратов и получить пиво с высокими качественными характеристиками. При использовании ферментных препаратов в процессе затирания зернопродуктов возможна замена солода амарантом в объеме до 50% [110].
Учеными Серочкиной А.А., Карпенко Д.В. исследована возможность использования амаранта в качестве замены части ячменного или пшеничного солода в пивных напитках. Показана перспективность применения амарантовой муки для получения пивных напитков с оригинальными органолептическими характеристиками [111].
Даниной М.М., Иванченко О.Б. разработана технология производства пива ива с использованием амарантовой муки. Рассматриваются влияние различных концентраций вносимой муки на процессы затирания, брожения и качество готового напитка [112]. 
Сладкий картофель представляет собой перспективное сырье для использования в производстве пива. 
Еще одним интересным аспектом следует отметить, что сладкий картофель богат бета-каротином и антоцианами [113]. 
Интересным и инновационным направление в пивоварении является использование  клубней топинамбура в производстве пива [114].
Исследование, проведенное Zdaniewicz и его коллегами, рассматривало возможность использования тритордеума в качестве добавки в производстве пива. Пиво, произведенное с добавлением тритордеума, имело те же характеристики (содержание алкоголя, экстракт, и содержание металличнеских ионов), что у контрольного образца [115]. 
Некоторые исследования показали, что высокое давление эффективно влияет на процесс желатинизации крахмалов и увеличивает эффективность гидролиза этих крахмалов альфа- и бета-амилазами [117]. Следовательно, имеет смысл рассмотреть возможность использования технологии обработки под высоким давлением в контексте исследований по созданию добавок, которые могут улучшить процессы в пивоваренной промышленности. Эта технология может быть дорогостоящей, однако ее потенциальное применение для оптимизации технологических процессов в пивоварении может оправдать затраты и привести к улучшению производства и качества пива. Однако использование новых видов сырья в пивоварении может сопровождаться определенными технологическими трудностями [118-119]. 
Так же в настоящее время в пивоварении все больше применяют растительное сырье для обогащения пива разнообразными свойствами, повышения пищевой ценности готового напитка [120-122]. 
В исследованиях Салбиевой К.Т. приведена возможность использования нетрадиционного растительного сырья - корня папоротника в пивоварении [123]. Романенко Е.С. представлена оригинальная рецептура и технология производства крафтового пива с использованием плодов китайского финика (унаби) [124].
В работе Керимбаевой А.А., Ахметжановой А.К. изучены перспективы использования в качестве нетрадиционного растительного сырья соки плодов и ягод и внесения их на разных стадиях технологического процесса. С получением пива с разнообразными органолептическими характеристиками [125].
Кокоревой Л.А. исследован и разработан ассортимент безалкогольного пива с использованием растительного сырья (брусники, облепихи и рябины обыкновенной) Уральского региона РФ [126]. Напиток обладал повышенной пищевой ценностью и особенным вкусом и ароматом.
Учеными Казанского Национального исследовательского технологического университета разработана рецептура пива с добавлением сухого экстракта Empetrumnigrum. Данный экстракт вносили в охмеленное сусло перед процессом брожения. В результате наблюдалась активация процесса, и пиво обладало улучшенными органолептическими свойствами [127].
Авторами Чусовой А.Е., Юрицыным И.А. исследованы режимы внесения настоев трав перечной мяты и мелиссы в процессе кипячения сусла с хмелем и добавления яблочного сока на стадии дображивания пива. Полученный напиток обладал своебразными органолептическими свойствами [128].
Исследователями лаборатории микробных процессов в пищевых продуктах Федерального университета Параибы исследована возможность применения имбиря в производстве пива. Впервые Ginger Beers, произведенно методом обратного осмоса. Более длительное время брожения (96 часов) привело к более высокой концентрации фенольных и летучих веществ, образованию органических кислот и спиртов в готовом пиве [129].
Бразильскими учеными José Renato Da-Silva, Lys Correia-Lima, GivanildО Fernandesизучалось влияние мякоти плодов Mandacaru (MFP) в качестве добавки на летучие и фенольные соединения , а также антиоксидантные свойства пива. Сусло с добавлением MFP усиливает ароматообразование в готвом напитке [130].
Результаты исследований Paola Sánchez-Bravo подтвердили, что добавление в пиво различных источников брокколи увеличивает функциональный состав этих напитков, позволяя получить функциональную альтернативу, что обеспечит преимущества в отношении некоторых патофизиологических состояний. Таким образом, умеренное потребление пива с добавлением брокколи увеличит его положительное влияние на здоровье [131]. 
1.4 Сорго – как сырье для производства безалкогольного пива
Сорго (лат. Sorghum) - это род однолетних и многолетних травянистых растений, входящий в семейство Злаковых (Poaceae). Это важная культура, которую выращивают по всему миру [132-133]. Сорго является культурой, которую высаживают весной. Она отличается высокой жароустойчивостью, способностью переживать засуху и устойчивостью к соли. Сорго легко адаптируется к различным типам почв. Его вегетационный период составляет 120-130 суток, и он производит опыление через перекрестное опыление [134].
В мире существует около 50 видов сорго, как культивируемых, так и дикорастущих. Сорго произрастает и культивируется в разных регионах такие как юго-западная Азия, Экваториальная и Южная Африка, Южная и Северная Америка, на юге Европы и Австралии. Также сорго выращивается на юге России, в степной зоне Украины, в Молдавии и Казахстане [135].  В Казахстане были разработаны перспективные сорта кормового сорго и селекционный материал для раннеспелых сортов сорго, таких как Казахстанское 16 и Казахстанское 20, под руководством доктора сельскохозяйственных наук В.М. Макарова [136].
Сорго является теплолюбивой и засухоустойчивой культурой, не имеющая больших биологических различий между разными сортами. Наиболее подходящей температурой для произрастания сорго является температура от +20 до +30ºC [137,138].
Все эти факторы помогают растениям сорго минимизировать потери влаги и выживать в условиях засухи. Упоминается также возможность череззерницы в случае похолодания во время цветения сорго, даже при положительных температурах. Череззерница - это явление, при котором зерновые культуры начинают образовывать пустые или неполноценные зерна в результате неблагоприятных условий во время цветения, что может снизить урожайность. [139].
В настоящее время используется классификация предложенная Е. С. Якушевским основанная на хозяйственном использовании сорго. Согласно данной классификации многообразие форм сорго подразделяется на 4 группы (зерновое, сахарное, травянистое и веничное) и 8 видов сорговых растений (сорго зерновое гвинейское, сорго зерновое кафрское, сорго зерновое негритянское, сорго зерновое хлебное, сорго зерновое китайское, сорго сахарное, сорго травянистое, сорго техническое или веничное) [143-146].
 Строение сорго. 
В отличие от других зерновых культур, у многих видов сорго околоплодник содержит гранулы крахмала. Эти гранулы, размер которых варьирует от 1 до 4 мкм, находятся в мезокарпии. Эндокарпий состоит из поперечных и трубчатых клеток [147]. У всех зрелых зерен сорго имеется теста (семенная оболочка), однако у некоторых его видов пигментированный внутренний покров, в котором очень высоко содержание концентрированных танинов, отсутствует. Имеющие большой пигментированный внутренний покров сорта сорго содержат горькие танины [148]. 
Зерно сорго перерабатывают на крупу, муку и крахмал, из соломы изготовляют плетёные изделия, бумагу, веники [149]. 
По питательным свойствам зерно и зелёная масса сорго почти не уступают кукурузе, а в некоторых регионах и превосходят её. Кроме фуража зерно сорго используется для хлебопекарной, спиртовой и крахмалопаточной промышленности [150,151]. Сахарное сорго и суданская трава хорошо зарекомендовали себя в смешанных посевах с бобовыми травами, кукурузой, подсолнечником [152].
Сорго в пивоварении. Сорго, как и ячмень, может использоваться в различном виде, включая соложеное сорго, крупу, экструдированное сорго, очищенное от оболочек, и несоложеное цельно зерновое сорго. Каждый материал имеет свои достоинства и недостатки.
Соложеное сорго. В работах посвящённых производству пива низового брожения из сорго, особенно соложеного, убедительно показано, что в изучении различных факторов, влияющих на процесс солодоращения сорго, достигнут значительный прогресс [153]. Высокий выход экстракта (82,7%) и достаточная степень разжижения свидетельствуют, что при выборе подходящего сорта сорго сусло вполне можно получать из соложеного сорго, а его качество не будет уступать суслу из соложеного ячменя [154].
Несоложеное зерновое сорго. Сотрудниками Международного центра пивоваренной науки Великобритании предложен низкотемпературный режим затирания при использовании несоложенного сорго. В результате получалось сусло не уступающее по качеству традиционному режиму затирания и с меньшими энергозатратами [157].
При приготовлении пива с добавлением сорго, аналогично ситуации с рисовыми или кукурузными добавками, действуют те же ограничения и требования. Если сорго хорошего качества, то обычно нет проблем с фильтрованием сусла, поскольку при использовании до 50% солода в рецептуре, в сусле содержится достаточное количество оболочек для создания необходимого фильтрующего слоя в фильтр – чане. При затирании несоложеного сорго эффективный амилолитический гидролиз крахмала будет иметь место только при надлежащей его клейстеризации.
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Выводы по первому разделу

Согласно мониторингу зарубежной и отечественной научно-технической информации следуют следующие выводы:
1. В настоящее время пивоваренная промышленность является одной из самых прогрессивных и развивающихся отраслей пищевой промышленности на мировом уровне, имеющая своего потребителя;
2. Интерес к пивоваренной продукции обусловлен широким ассортиментом и конкурентоспособностью на рынке, набирает обороты крафтовое пивоварение и безалкогольное пиво;
3. Широкое применение в производстве безалкогольного пива получили мембранные способы характеризующие качество готового пива;
4. Недостаточно изучены методы технологического производства безалкогольного пива, а имеющиеся не дают желаемого результата;
5. Применение в производстве безалкогольного пива в виде несоложенного сырья зерна сорго, позволит получить безалкогольное пиво с заданными характеристиками.
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2 ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

[bookmark: _Toc150306736] 2.1 Объекты исследования

Объектами исследования для производства безалкогольного пива, с применением нетрадиционного вида сырья выступили:
- для производства низкоплотного пивоваренного сусла: светлый базовый солод «Pilsen», произведенный в г. Текели, Алматинской области; карамельный солод 150, приобретенный в ТОО "Grill Systems"; сорго сорта Казахстанское 16 и 20, приобретенные в ТОО «Казахский научно-исследовательский институт земледелия и растениеводства», характеристики сырья описаны в таблице 1 и приложении В; хмель гранулированный горький сорта El Dorado (α-кислота 12,8%) и ароматный сорта Cascade (α-кислота 4,8%) (рисунок 5);
- для сбраживания молодого пива штаммы дрожжей: Saf Brew TM LA-01 (Saccharomyces cerevisiae var. Chevalieri) – штамм для производства слабоалкогольных и безалкогольных напитков (<0.5ABV). Не усваивают мальтозу и мальтотриозу, однако, потребляют простые сахара (глюкозу, фруктозу) и характеризуются тонким ароматическим профилем; штамм WSL-17 способен сбраживать только глюкозу, фруктозу и сахарозу. Мальтоза и мальтотриоза не сбраживаются. Дрожжи WSL-17 сбраживают около 15% экстракта при норме в 78-82%; штамм Safale S-33 – поливалентные устойчивые дрожжи с нейтральным ароматическим профилем. Низкая сбраживающая способность позволяет получить пиво с более длительным вкусовым букетом. Данные дрожжи имеют превосходную седиментационную способность. 
- непосредственно полученное низкоплотное сусло, молодое пиво и готовое пиво.
Таблица 1 – Основная характеристика сырья

	Показатель
	Количество

	Солод светлый

	Массовая доля влаги, %
	5,2

	Массовая доля экстракта в сухом веществе, % - 
	77,1

	Цветность лабораторного сусла до кипячения, ед. EBC
	5

	Солод карамельный

	Массовая доля влаги, %
	6

	Массовая доля экстракта в сухом веществе, % - 
	75

	Цветность лабораторного сусла до кипячения, ед. EBC
	140-160

	Сорго сорта Казахстанское 16

	Массовая доля влаги, %
	10,7

	

	Продолжение таблицы 1

	Содержание крахмала, %
	59,08

	Азотистые вещества,%
	10,09

	Зола,%
	2,24

	Сорго сорта Казахстанское 20

	Массовая доля влаги, %
	9,5

	Содержание крахмала, %
	64,44

	Азотистые вещества,%
	11,42

	Зола,%
	1,7

	Хмель гранулированный горький сорта El Dorado

	Альфа кислота,%
	13,9

	Бета кислота,%
	8,0

	Когумулон с % альфа кислоты
	25-27

	Всего эфирных масел, мл/100г
	1,0-2,0

	Хмель ароматный сорта Cascade

	Альфа кислота,%
	4

	Бета кислота,%
	4-7

	Когумулон с % альфа кислоты
	12-17

	Всего эфирных масел, мл/100г
	0,8-1,4



	[image: ]
	
	

	Рисунок 5 – Основные объекты исследования
	


Экспериментальные исследования проведены в учебной лаборатории «Технология бродильных производств и виноделие» кафедры «Технология хлебопродуктов и перерабатывающих производств», в аккредитованной научно-исследовательской лаборатории пищевой безопасности. Основные результаты исследования апробированы в «учебно-научном центре «Технология производства продуктов брожения» Алматинского технологического университета» на мини-пивоваренном заводе NANО BREWERY TYPE 50 L (рисунок 6), а также на мини-пивоваренном заводе в Университете Менделя, г. Брно, Чешская Республика, на факультете Сельскохозяйственных наук (рисунок 7). Микроструктура зернового сырья изучена в Казахстанско-Японском инновационном центре НАО «Казахский национальный исследовательский университет» в лаборатории инженерного профиля «Электронная микроскопия».
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Рисунок 6 – Мини- пивзавод NANО BREWERY TYPE 50 L4
[image: photo5285430945832353240]

Рисунок 7 – Минипивзавод MENDELU

При производстве сусла использовался заторный аппарат R12 – на 12 стаканов (рисунок 8). Заторный аппарат имеет резистивный температурный датчик тип Pt 100, электромагнитный клапан для дополнения водой водяной бани для подогрева затора, устройства, позволяющее устанавливать необходимые параметры затирания и температурные режимы. Для этого подготовленные образцы засыпали в заторные стаканы, вода автоматически дозировалась в соответствии с установленной программой. Каждый заторный стакан крепился в зажимной механизм с мешалками. Для установки температуры заторного процесса в соответствии с программой через магнитный клапан, установленный в нижней части аппарата подавалась вода. Процесс проходил в автоматическом режиме.
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Рисунок 8 – Заторный аппарат R12
[bookmark: _Toc150306737]2.2 Организация работы и схема проведения исследований
Согласно поставленной цели диссертации составлен план и схема поэтапного проведения экспериментальных исследований, описанных на рисунке 9.
Производство безалкогольного пива технологическим способом включает следующие взаимосвязанные этапы исследования:
- первый этап заключается в проведении мониторинга литературного патентного поиска, в результате которого определены цель и задачи экспериментальных исследований;
- на втором этапе изучены физико-химические показатели качества наиболее перспективных видов зернового сырья, исследована микроструктура зерна сорго сорта Казахстанское 16 и 20; обоснована возможность применения данного вида в технологии производства пивоваренного сусла с низкой степенью сбраживания;
- третий этап исследования заключается в производстве низкоплотного сусла, как основного полупродукта для производства безалкогольного пива технологическим способом; подобраны оптимальные соотношения засыпи, гидромодуля и режима затирания; исследован углеводный состав полученного пивоваренного сусла;
-на четвертом этапе математически обработаны полученные результаты исследования и доказана их высокая точность;
- на пятом этапе исследования проведен процесс основного брожения и созревание молодого пива; подобран низкосбраживаемый штамм дрожжей; определены оптимальные температуры и исследованы физико-химические показатели молодого пива;
-на шестом этапе определена практическая значимость разработанной технологии; описана технологическая схема производства; исследованы показатели качества, безопасности и пищевой ценности разработанного пива;
- на седьмом этапе проведена апробация разработанной технологии на мини-пивоваренном заводе NANО BREWERY TYPE 50 L (рисунок 1);
- шестой этап заключается в расчёте экономической эффективности разработанной технологии.
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Рисунок 9 – Поэтапная схема проведения экспериментальных исследований

Согласно приведенной схеме исследования разработана технология безалкогольного пива на основе нетрадиционного несоложенного зернового сырья, сорго Казахстанское 16, отечественной селекции. Исследованы сенсорные характеристики, физико-химические показатели, показатели безопасности, определенные наличием вторичных продуктов брожения, готового пива. Определена антиоксидантная активность разработанного напитка.

[bookmark: _Toc150306738]2.3 Методы исследования
[bookmark: _Toc150306739]2.3.1 Определение микроструктуры и физико-химических показателей зернового сырья, пивоваренного сусла и готового пива
Физико-химические составы определены согласно установленным методикам. 
Общее сoдержaние белкa в зерновом сырье и аминного азота (FAN- free amino nitrogen) в сусле исследовали метoдoм Кьельдaля DK6, UDK129 пo минерaлизaции oбрaзцa и пoследующей дистилляции, с испoльзoвaнием aвтoмaтизирoвaннoй печи для сжигaния и aппaрaтa для перегoнки [158]. Сжигaние прoизвoдили в печи для сжигaния прoб с прoгрaммируемыми режимaми увеличения темперaтуры DK6 (VELP SCIENTIFICA, Итaлия) при нaгревaнии исследуемых oбрaзцoв при 4200С в течение 20 минут или при 3700С в течение 60 минут. Дaльнейшую перегoнку в aппaрaте с пaрoм UDK129 (VELP SCIENTIFICA, Итaлия) в кaчестве приемникa применяли кoлбу Эрленмейерa, сoдержaщую 25 мл 4 % рaствoрa бoрнoй кислoты. 
Дaлее прoвoдили титрoвaние, с применением индикaтoрa и 0,2N рaствoрoм НСІ. Нa титрoвaние 25 мг aзoтa в виде aммиaкa требуется 8,92 мл кислoты с нoрмaльнoстью 0,2 (1 мл 0,2N НСІ=2,803 мг aзoтa);
Содержание сухих веществ в сусле определяли ареометрическим способом с применением сахариметра [159].
Измерение содержания экстрактивности и начальной плотности в пиве было проведено с использованием методики выполнения измерений. Эти измерения были осуществлены на анализаторе спиртосодержащих напитков "Колос-2", и вся процедура соответствовала представленной на рисунке 10. Анализатор представляет собой портативное настольное устройство, которое включает в себя пробоприемник, в который внесли отфильтрованный образец пива при температуре 20°С. Затем через этот пробоприемник пропускали ультразвуковые колебания и регистрировали полученные выходные сигналы на дисплее прибора.
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Рисунок 10 – Анализатор Колос-2
Микроструктуру зернового сырья определяли методом электронной микроскопии. Для этого использовали электронный сканирующий микроскоп JeОl JSM-6510LA (рисунок 11) и вакуумный пост JEE-420 для напыления препаратов (рисунок 12)
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Рисунок 11 – Электронный сканирующий микроскоп JSM-6510LA
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 Рисунок 12 – Вакуумный пост JEE-420

Образцы для исследования топографии поверхности: Для анализа топографии поверхности минералов возможно использование образцов различных форм. Для фиксации отдельных зерен их можно положить на двустороннюю клейкую ленту, как, например, скотч. Как бы важно ни было соблюдение вакуумных требований к такой ленте, она не вызывала выделения газа в условиях вакуумной камеры микроскопа.
Для подготовки образца к микроскопическому исследованию на него наносится тонкий проводящий слой, обычно из алюминия или хрома, с использованием специального вакуумного устройства. Для обеспечения хорошего контакта между нанесенным слоем и подложкой желательно соблюдать осторожность при образовании углов между поверхностью зерен и подложкой. Для улучшения производительности между зернами и держателем образцов можно использовать двусторонний скотч, обладающий проводящими свойствами.
Для крепления образцов, таких как фрагменты породы или производители минеральных частиц, к подложке (держатель образцов) можно применять клей. Однако перед нанесением образца и проведением исследований в микроскопе клей должен полностью высохнуть или полимеризоваться, чтобы в результате выброса жидкого клея в условиях вакуумной камеры микроскопа. Также важно, чтобы благосклонность к вакуумным потребностям и не призывал газовых человечества даже после полного высыхания. 
Методика проведения: из зерен сорго изготовлены срезы в поперечном и продолном сечении. Подготовленные образцы помещались на углеродной ленте, закрепленной на предметный столик. Электронно-микроскопические съемки проводились в высоком вакууме при увеличении образца в 500 раз (приложение Г). 
Определение видимого экстракта и действительной степени сбраживания. Видимый (кажущийся) экстракт определяли в сбраживаемом сусле и пиве при наличии в нём спирта и диоксида углерода сахарометром. А действительный - определяли в нём после удаления спирта и диоксида углерода пикнометрическим способом. 
Органолептические показатели качества пива определяли согласно ГОСТ 30060-2022, установленного для пивоваренной продукции [160].
Определение пеностойкости и пенообразования. Параметры пеностойкости и пенообразования определены согласно ГОСТ 31495-2021 "Пиво специальное. Общие технические условия" [161].
Цветность готового пива определяли согласно ГОСТ 12789-2022 [162]. Метод основан на визуальном уравнивании интенсивности окраски исследуемой пивоваренной продукции с цветом растворов йода различной концентрации.
Определение кислотности сусла. Активную кислотность в сусле определяли с помощью pH-метра, а титруемую кислотность – титрованием сусла 0,1 н раствором гидроксида натрия согласно ГОСТ 12788-87 [163]. 
Определение антиоксидантной активности и фенольных соединений готового пива определяли на аналитическом жидкостном хроматографе «ЦВЕТ ЯУЗА-01-АА» [164].
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Рисунок 13 – Аналитический жидкостный хроматограф «ЦВЕТ ЯУЗА-01-АА»
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Рисунок 14 – Функциональная схема прибора Цвет Яуза-01-АА для определения антиоксидантной активности
[bookmark: _Toc150306740]2.3.2 Определение биохимических показателей
Определение аминокислотного состава проводили с помощью системы капиллярного электрофореза Капель 105 М. 
Определение углеводного состава проводили согласно ГОСТ 33409-2015 методом высокоэффективной жидкостной хроматографии на оборудовании Agilent Technologies 1200 [165]. 

Отношение сахара к несахару расчитывали по концентрации сусла и содержанию в нем мальтозы, по формуле 5:
                                               С/Н=1: Н/С                                                      (5)
где: Н,С- содержание соответственно несахара и сахара в сусле, %.
Несахар составляет разность между содержанием экстрактивных веществ и сахара [166].

[bookmark: _Toc150306741]2.3.3 Определение процесса брожения пивоваренного сусла
Перед проведением исследования проводили наращивание биомассы дрожжей по следующей схеме (рисунок 15).
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Рисунок 15 – Схема накопления биомассы дрожжей

Динамику изменения бродильной активности определяли в растворах клеток Saccharomyces Cerevisiae, зависящей от физиологического состояния клеток, оценена по объему накопления  углекислого газа, образовывающегося в процессе основного брожения. Данным методом определяют зимазную активность - скорость сбраживания глюкозы или сахарозы, а мальтазную (α-глюкозидазную) активность - скорость сбраживания мальтозы. 
При определении бродильной активности использовали газометр. 
 Определение летучих компонентов пива (ацетальдегида) проводили на автоматизированном газовом хроматографе Кристалл-4000 (рисунок 16) [167, с.57-59].

[image: Автоматизированный газовый хроматограф Кристалл-4000 для определения летучих компонентов]

Рисунок 16 – Автоматизированный газовый хроматограф Кристалл-4000

Содержание диацетила определяли спекрофотометрическим методом. Цилиндром отбирали 100 см3 предварительно охлажденного пива (выдерживали в холодильнике не менее 1 часа), переносили в отгонную колбу и отгоняли на дистилляционной установке, используя в качестве приемника мерный цилиндр, в который перед отгонкой наливали 3 - 5 см3 воды. Дистилляцию продолжали до получения 25 см3 дистиллята. Дистиллят перемешивали, отбирали пипеткой 10 см3 в коническую колбу на 50 см 3 , добавляли 0,5 см 3 раствора ортофенилдиамина, перемешивали и выдерживали в темноте 20-30 мин. Затем добавляли 2 см3 раствора соляной кислоты, смешивали и измеряли на спектрофотометре при 335 нм в кювете с расстоянием между рабочими гранями 10 мм против воды. В каждой серии анализов проводили измерение контрольной пробы, беря вместо дистиллята 10 см3 раствора спирта объемной концентрацией 10%, а также стандарта: 0,1 см 3 стандартного раствора диацетила (п. 2.4) с 9,9 см 3 раствора спирта.
Массовую концентрацию диацетила в пиве (X) в мг/дм 3 рассчитывают по формуле 6: 

                                     X = Д1-Д2/Д3-Д2*0,625                                              (6)

где: Д1 - оптическая плотность исследуемого дистиллята; 
       Д2 - оптическая плотность контрольной пробы;  
       Д3 - оптическая плотность стандарта [168].

[bookmark: _Toc150306742]2.3.4 Определение микробиологических показателей
Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) определяли по ГОСТ 10444.15-94 [169]. 
Для достоверности микробиологической чистоты проводились исследования по определению бактерий группы кишечных палочек (БГКП) на основе ГОСТ 31747-2012, патогенных микроорганизмов [170,171].

[bookmark: _Toc150306743]2.4 Методы математической обработки данных экспериментальных исследований
Для выявления важных факторов был произведен поисковый эксперимент, вследствие, которого были выбраны 2 самых значимых фактора  независимые друг от друга. При обработке данных факторы подверглись кореляционно регрессионному анализу. В результате кореляционно регрессионного анализа выявлено отсутствие мультиколинеарности, выведено уравнение регрессии. 
Корреляционно-регрессионный анализ проводили в программе MS Excel. 
 Далее был составлен план эксперимента. Поисковые эксперименты проводились по полнофакторному плану. Оптимизация проведена методом крутого восхождения.
Таблица 2 – Переменные факторы и уровни их варьирования в многофакторном эксперименте
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Для характеристики или сравнения результатов наблюдений нужно вычислить среднее арифметическое результатов; среднее квадратическое отклонение; коэффициент вариации, характеризующий относительное рассеяние результата (%); по каждому результирующему фактору. 
Использование пакета прикладных программ существенно упрощает процесс построения графика нормального распределения случайной величины. Давайте создадим такой график в MS Excel, используя функцию НОРМРАСП. Эта функция позволяет вычислять значения вероятности в нормальном распределении для заданного среднего значения и стандартного отклонения. 
Современные прикладные программы упрощают его реализацию.  Суть МНК заключается в определении коэффициентов (bj) уравнения регрессии таким образом, чтобы минимизировать сумму квадратов отклонений между экспериментальными точками и соответствующими значениями уравнения регрессии. Другими словами, необходимо найти линию или кривую, которая наилучшим образом соответствует данным. 
Планирование эксперимента осуществлялось в программе Statistica 12.0. Получена матрица планирования, по которой проводился опыт, каждая точка была подтверждена  3 параллельными опытами. Далее провели экспермент, результаты обрабатывали в MS Excel и программном обеспеченииStatistica 12.0, визуализацию и оптимизацию проводили в программе  Statistica 12.0.


















[bookmark: _Toc150306744]Выводы по второму разделу

1. Согласно поставленной цели диссертационной работы, задач и технологических этапов производства определены соответствующие объекты исследования. 
2. Согласно, разработанной схемы поэтапного проведения экспериментальных исследований обоснованы и подобраны необходимые методы исследования, включающие: определение органолептических, физико-химических, биохимических показателей качества сырья, полупродуктов производства и готовой продукции, а также показателей пищевой ценности и безопасности готового напитка.
3. Определены методы математического моделирования и расчета обоснованности проведенных экспериментальных исследований.





























[bookmark: _Toc150306745]3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
[bookmark: _Toc150306746]3.1 Исследование свойств зернового сырья для производства безалкогольного пива
Согласно мониторингу научно-технической информации обосновано применение технологических методов для производства безалкогольного пива. 
На основании полученных данных было решено провести ряд взаимосвязанных экспериментов.
На первом этапе необходимо было получить сусло с низкой степенью сбраживания. Что в дальнейшем может привести к низкому образованию этанола в молодом пиве. Для этого необходимо подобрать такой вид несоложенного сырья, который может привести к необходимому результату.
На начальном этапе исследования подобрано несоложеное сырье из нетрадиционных видов зерновых культур, по своим физико-химическим свойствам отвечающая, требованиям для получения сусла с низкой степенью сбраживания и  получением качественного пива.
При применении несоложеного сырья общее количество вводимых несоложенных материалов может колебаться от 15 до 50 % от массы ячменного солода.
Основные посевы сорго на территории Республики Казахстан находятся в Южно-Казахстанской области. Из сортов сорго, разрешенных к применению в пищевой промышленности, являются сорта Казахстанское 16 и Казахстанское 20.
Анатомическое строение сорго состоит из 4 основных структурных частей: оболочка, алейроновый слой, эндосперм и зародыш. Наружная оболочка покрыта тонким восковым налетом, далее следующая средняя оболочка (мезокарпий) имеет толщину от нескольких остатков клеток с небольшими клетками крахмала до 3-4 слоев клеток, в составе которых имеется значительное содержание крахмала. Зерно сорго является единственной зерновой культурой, у которой в этой части строения зерна имеются крахмальные зерна (рисунок 17).
На рисунке 17 изображено сечение зерна сорго сорта Казахстанское 16: а-эндосперм зерна, б - алейроновый слой. Согласно микроснимкам, эндосперм составляет более 75% от массы самого зерна. Следовательно, содержание крахмала в нем позволяет получить необходимый выход экстрактивных веществ.
На рисунке 17 г изображена микроструктура крахмальных зерен и просчитан их размер. Для зерна сорго их размер колеблется от 3,9-10 мкм, что значительно меньше, чем для зерен кукурузы (от 5 до 30 мкм) или ячменя (от 3 до 25 мкм). Данный факт говорит о том, что гранулы крахмала имеют малый размер и плотно расположены друг к другу, следовательно для их гидролиза потребуется более высокая температура и продолжительное время нагревания.
Были  изучены физико-химические свойства некоторых зерновых культур в производстве пива, которые распространены на территории Республики Казахстан (таблица 3). 
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Рисунок 17 -  Микроструктура зерна сорго сорта Казахстанское 16
а) эндосперм зерна; б) алейроновый слой; в) мучнистая часть эндосперма; г) микроструктура крахмальных зерен






Таблица 3 – Физико-химические свойства некоторых зерновых культур
	Показатель
	Вид зерна

	
	ячмень
	рис
	куку-руза
	сорго
	трити-
кале
	просо
	гречиха

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

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

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

	Крахмал, % от СВ
	76,0-80,0
	67,0-88,0
	71,0-74,0
	70,0-81,0
	60,0-75,0
	67,0-72,0
	60,0- 65,0

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

	Зола, %
	1,8-2,6
	0,9-1,5
	1,4-1,8
	1,6-2,5
	1,5-2,2
	2,5-4,3
	0,8-2,8



По результатам таблицы 3 видно, что зерно сорго по своему химическому составу не уступает традиционным видам зерновых культур. В зависисмости от сорта содержание крахмала находится в пределах от 70 до 80%, что положительно сказалось на выходе экстрактивных веществ. При сбраживании низкоплотного сусла этот факт играет роль при образовании дрожжами вторичных продуктов брожения, определяющих профиль пива.
Так же решающим фактором применения сорго в технологии производства низкоплотного сусла является температура клейстеризации. Клейстеризованный крахмал легче подвергается действию амилаз, тем самым более глубже, проводит процесс гидролиза крахмала, что способствует повышению выхода экстрактивных веществ сусла, при производстве классических сортов пива. 
При производстве безалкогольного пива важным условием является не глубокий гидролиз крахмальных соединений, с максимальным выходом несбраживаемых сахаров. Так как зерно сорго имеет большое количество крахмальных зерен маленького размера (менее 1 мкм) и они плотно прилегают друг к другу, для их клейстеризации и разжижения необходимо использовать повышенные температуры в процессе затирания (78-85°С). В связи с этим подобран определенный режим затирания, в котором крахмальные зерна сорго в меньшем количестве подвергнуты клейстеризации, следовательно, активность амилолитических ферментов низкая, так как амилолиз возможен только после клейстеризации крахмала.
Следующим важным показателем качества зерновых культур, применяемых в пивоварении, является наличие белка. Белок зерновых культур отвечает за физико-химическую стабильность и пеностойкость пива. 
Согласно данным приведенным в таблице 3 в зерне сорго белок находится в пределах нормы установленных ГОСТ 5060-2021 Ячмень пивоваренный. Технические условия, но имеет широкий предел колебаний [174].  Далее на рисунке 18 приведен состав белка сорго сорта Казахстанское 16 и Казахстанское 20 по фракциям в сравнении с традиционным несоложеным сырьем, применяемым в пивоварении.

[image: ]

Рисунок 18 – Фракционный состав белка зерна сорго сорта Казахстанское 16, Казахстанское 20 и других зерновых культур

Как видно из рисунка 18 соотношения содержания белка по фракциям у зерновых культур различно. Содержание альбуминов, определяющих стойкость пены готового пива, в зернах сорго выше, чем у традиционных зерновых культур. Альбумин – нейтральный белок, растворим в воде, поэтому повышенный гидромодуль в процессе затирания позволит произвести более полный протеолиз белка на стадии затирания.
Проламины – это белки, которые растворяются в спирте. Важное значение, они занимают при брожении и дображивании пива. Их количество (17,3 и 18,5 %) в зерне сорго значительно меньше, чем в ячмене (36,3 %), следовательно, при образовании меньшего количества спирта (для безалкогольного пива), проламины подвергнуты меньшему растворению что положительно скажется на мутности конечного продукта.
Глобулин более устойчив к нагреванию и труднее коагулирует в процессе затирания, в воде не растворим, но растворяется в растворах некоторых солей. При правильно подобранном режиме затирания и производстве пива глобулины не образуют холодной мути. Глютелины только растворимы в щелочных растворах.
Согласно вышесказанному, можно сделать вывод, что зерно сорго является альтернативным зерновым сырьем для производства безалкогольного пива. При использовании его в основной засыпи в виде несоложенного сырья можно получить пивоваренное сусло с низкой плотностью. Данный факт обусловлен наличием мелких гранул крахмала, что требует высокой температуры клейстеризации, при этом действие амилолитических ферментов будет максимально малым вследствие чего произойдет образование высокого содержания декстринов (несбраживаемых сахаров). Наличие белка и выдержка оптимального температурного режима для протеолитических ферментов позволит сохранить пеностойкость готового напитка на выходе.
Далее был изучен аминокислотный состав зерна сорго, который оказывает влияние на пищевую ценность пива (таблица 4).
Таблица 4  Аминокислотный состав зерна сорго
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Аминокислотный состав белка является одним из важнейших показателей, характеризующих его пищевую ценность. Содержание большого количества незаменимых аминокислот, сорго имеет высокую биологическую ценность. Что в некоторых значениях выше, чем у ячменя. По белковому составу сорго относят к безглютеновому зерновому сырью. Данный факт подтвержден и для представленных образцов сорго. Для безглютеновой продукции лейцин является незаменимой аминокислотой, значение которой выше, чем для традиционного зернового сырья, применяемого в пивоварении. Пищевая ценность белка определена не только наличием в нем незаменимых аминокислот. Если все аминокислоты в нем находятся в оптимальном количестве и соотношении, то тогда белок будет полноценным. Белок должен иметь не только состав незаменимых аминокислот, но и определенное соотношение заменимых к незаменимым аминокислотам, иначе часть незаменимых аминокислот может быть израсходована на другие цели. На рисунке 19 приведено сравнительное соотношение содержания незаменимых аминокислот к заменимым. 
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Рисунок 19  Сравнительное содержание аминокислот в зернах сорго и ячмене

Согласно поставленной цели исследования для получения безалкогольного пива, решено применить технологические методы производства. Для этого проведен подбор и обоснование применения наиболее подходящего по технологическим требованиям зернового сырья. В результате представленных исследований наиболее перспективным является зерновое сорго сорта Казахстанское 16 и 20. 
В настоящее время его практикуют лишь в технологии производства классического пива. Данное сырье обладает высокой экстрактивностью, что в свою очередь при низкой плотности сусла будет положительно влиять на органолептические характеристики. Также имеет высокую степень клейстеризации в сравнении с другими вида зернового сырья. Данный факт обоснован тем, что крахмальные зерна имеют очень мелкую структуру и плотно прилегают друг к другу, поэтому для достижения полной клейстеризации, а в дальнейшем и разжижения крахмала необходима высокая температура. Это позволит при правильно подобранном режиме затирания получить пивоваренное сусло с низким выходом высокосбраживаемых сахаров и высоким выходом декстринов и низкосбраживаемых углеводов.
Также изучен белковый состав зерна сорго, так как в пивоварении данный показатель качества влияет на пеностойкость и пенообразование. В результате идентифицировано повышенное содержание альбуминов, отвечающие за данные показатели. Аминокислотный состав зерна сорго сбалансирован по наличию незаменимых и заменимых аминокислот, что позволяет отнести данный вид зернового сырья, как источник повышенной пищевой ценности. Также зерно сорго является зерном с низким содержанием глютена.
Следовательно, целесообразно применение зернового сорго в технологии безалкогольного пива, с подбором оптимального содержания в засыпи и режима затирания, для получения необходимого углеводного состава сусла, с низкой конечной степенью сбраживания.
[bookmark: _Toc150306747]3.2	Подбор засыпи и способа затирания для производства пивоваренного сусла с низкой степенью сбраживания
[bookmark: _Toc150306748]3.2.1	Обоснование выбора зернового сырья и соотношения между ними в засыпи
В настоящее время разработаны и используются разные методы производства безалкогольного пива. В представленных исследованиях изучено производство безалкогольного пива с воздействием на ход технологического процесса. Основная цель заключается в создании пивоваренного сусла, где сбраживаемые сахара присутствуют в таком количестве, которое обеспечивает рост дрожжей в аэробных условиях, минимизируя при этом образование этилового спирта. 
Для выполнения данной цели планируется использование нетрадиционного несоложенного сырья. Далее подобрать оптимальный режим затирания так, чтобы в сусле было минимальное количество сахаров, при этом несбраживаемый экстракт, формирующий вкус готового пива, переходил бы в жидкую фазу в достаточной степени. Первый из исследуемых приемов базируется на замене части солода несоложенным зерном сорго. В свою очередь это позволит снизить себестоимость готовой продукции и использовать зерновое сырье отечественной селекции. Так как такое зерно является экономически более выгодным. В главе 3.1 обосновано применение зернового сорго сорта Казахстанское 16 и 20.  В проведенном исследовании была установлена принципиальная пригодность сорго в производстве безалкогольного пива. Использование несоложенного сорго в определенных дозировках позволит обеспечить умеренную степень сбраживания получаемого сусла при этом сохранить экономически выгодное извлечение важных компонентов из зернового сырья. Для решения поставленной задачи необходимо провести подбор соотношения засыпи на состав затора и качественные характеристики первого сусла.
Согласно мониторингу литературной информации для получения безалкогольного пива, экстрактивность начального сусла должна быть в пределах 6-7%, что позволит накопить необходимое количество этилового спирта при этом не снизить органолептические характеристики готового напитка. К чему и стремимся в проведенных исследованиях.
Основными показателями, которые были выбраны для анализа, включают в себя: концентрацию сухих веществ: это значение указывает на степень экстрагирования важных компонентов из зернового сырья (определяли ареометром); концентрация сахаров: это важный показатель, который помогает оценить степень окончательной ферментации сусла и, следовательно, количество этилового спирта, который образуется в готовом пиве (определяли дистилляционным методом); содержание аминного азота: это важный параметр с точки зрения развития популяции дрожжей и проявления их бродильной активности (определяли по числу карбоксильных групп в водноспиртовых растворах). Эксперимент проводили с использованием 100 г зернового сырья и налива объемом 400 см3, что дало гидромодуль 1:4. Для производства пивоваренного сусла использовалась традиционная схема настойного способа затирания с тремя паузами: при 50-52 °С 15 мин, при 60...63 °С 20 мин и при 70...72 °С до полного осахаривания. Затор фильтровали через складчатый бумажный фильтр до получения прозрачного раствора.
Результаты определения качественных характеристик различных вариантов первого сусла приведены в таблице 5.






Таблица 5 Качественные показатели сусла в зависимости от соотношения солода и несоложенного сырья в засыпи
	Состав засыпи
солод%:сорго%
	Содержание СВ,%
	Содержание ЭВ, г/см3
	Содержание аминного азота, мг/см3

	1
	2
	3
	4

	контроль солод +ячмень

	90:10
	17,1
	9,6
	0,7

	80:20
	17,0
	8,9
	0,7

	70:30
	17,0
	8,8
	0,7

	60:40
	16,9
	8,7
	0,6

	50:50
	16,6
	8,5
	0,5

	+ сорго сорта Казахстанское 20

	90:10
	18,7
	13,4
	1,3

	80:20
	17,5
	11,4
	1,1

	70:30
	17,2
	10,3
	1,1

	60:40
	17,0
	10,1
	1,0

	50:50
	16,8
	9,9
	0,9

	+ сорго сорта Казахстанское 16

	90:10
	18,3
	12,6
	1,0

	Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	80:20
	18,0
	10,5
	0,9

	70:30
	17,5
	9,8
	0,8

	60:40
	17,2
	9,8
	0,8

	50:50
	17,0
	9,5
	0,7



Согласно данным приведенным в таблице 1 с повышением внесения содержания несоложенного сырья в засыпи наблюдается зависимость снижения плотности первого сусла, что важно для производства безалкогольного пива, снижению содержания редуцирующих сахаров, которые характеризуют концентрацию сбраживаемых сахаров. Более выражена такая зависимость при использовании сорго сорта Казахстанское 16, так для первого сусла содержание ЭВ на 7-3% ниже, чем при использовании в засыпи сорго сорта Казахстанское 20. Содержание аминного азота в обоих опытных образцах также имеет тенденцию к снижению, но в небольших параметрах. Данные результаты связаны с анатомическим строением и химическим составом разных сортов сорго. Следовательно можно сделать вывод, опытный образец с применением в засыпи сорго сорта Казахстанское 16 имеет более низкие концентрации СВ и аминного азота, поэтому имеет большее преимущество его применения при производстве сусла с низкой степенью сбраживания. 
Проведенные опыты дают возможность наблюдать логичную динамику снижения СВ и ЭС в первом сусле при повышении внесения несоложенного сырья в засыпи, но полученные значения в результате не дадут необходимый выход этилового спирта при производстве безалкогольного пива. Поэтому следующим этапом исследования является подбор соответствующего гидромодуля при процессе затирания.

[bookmark: _Toc150306749]3.2.2 Обоснование выбора гидромодуля при затирании
Согласно проведенным исследованиям повышение доли несоложенного сырья в засыпи не дает необходимый выход экстракта, при котором образовывалось сусло с низкой степенью сбраживания. Поэтому на данном этапе исследования решено провести подбор гидромодуля в заторе.
«Гидромодуль» в пивоварении подразумевает соотношение солода к воде, используемой при затирании. Гидромодуль влияет на начальную плотность сусла и определяет общее количество воды, необходимой при варке [175]. В классическом пивоварении гидромодуль может варьироваться от 1/2 для плотных и темных сортов пива, 1/3-1/5 для светлых сортов пива. Так как целью исследования является снижение плотности сусла, для исследования взяты соотношения гидромодуля к засыпи от 1/3 до 1/7, дальнейшее повышения налива не целесообразно, так как приведет к сильному разжижению затора и к снижению органолептических характеристик первого сусла, в результате которого получится пустой профиль готового пива.
Эксперименты проводили согласно схеме описанной в разделе 3.2, при тех же условиях затирания, варьируя гиромодулем. Результаты влияния гидромодуля на выход экстрактивных веществ отражены на рисунках 20,21, для опытных образцов в засыпи с сортом сорго Казахстанское 16 и 20.



Рисунок 20 – Выход экстрактивных веществ сусла с сорго Казахстанское 20 в зависимости от засыпи и гидромодуля



Рисунок 21 – Выход экстрактивных веществ сусла с сорго Казахстанское 16 в зависимости от засыпи и гидромодуля
Как видно из представленных графиков наблюдается значительное снижение экстрактивных веществ в сусле, в сравнении с выше представленными результатами исследования, во всех опытных образцах. Так наименьшее значение показателей наблюдается в образцах с соотношением засыпи 50/50 и гидромодуля 1:7, для сорта сорго Казахстанское 20 оно составляет 8,8%, для сорта сорго Казахстанское 16 - 7,5%. 
Даже при гидромодуле 1:7 и переработке смеси солода и сорго концентрация экстрактивных веществ (ЭВ) в первом сусле высокая, чтобы предположить возможность содержания этилового спирта в готовом пиве менее 0,5 %. Это свидетельствует о достаточно высокой эффективности действия солодовой β-амилазы и, следовательно, о необходимости дополнительных усилий для снижения ее активности. Для решения данной задачи необходимо провести подбор оптимального режима затирания для производства сусла с низкой степенью сбраживания.

[bookmark: _Toc150306750]3.2.3 Подбор режима затирания
На данном этапе исследования провели изменение параметров производства пивоваренного сусла на этапе затирания. Результатом исследования запланировано получение сусла с низкой плотностью, что позволит получить пиво с низким содержанием спирта.
На процесс затирания зернопродуктов оказывают влияние различные факторы: температура, длительность процесса, концентрация затора. Особое значение имеет температурный режим, который определяет ход биохимических превращений. 
В данном исследовании приведены результаты влияния разных схем затирания на выход экстрактивных веществ и содержания аминного азота в сусле. Затирание вели во всех опытных образцах в соотношении засыпи солода и зерна сорго сорта Казахстанское 16 и 20, для установления наиболее перспективного вида для дальнейшего использования в производстве безалкогольного пива. Гидромодуль варьировали в соотношении засыпь:налив от 1:3 до 1:7.
Применяли следующие схемы затирания:
- контроль – настойный способ с выдержкой 3-х пауз: при 50-52 °С 15 мин, при 60...63 °С 20 мин и при 70...72 °С до полного осахаривания;
- 1 опыт – настойный способ со скачкообразным режимом затирания без  мальтозной паузы: белковая пауза- 15 минут, далее резко повышают температуру до осахаривающей паузы в течении 15 минут, затем нагревают до температуры 78°С выдерживают еще 30 мин;
- 2 опыт – настойный способ с выдержкой единственной паузы при 72…75 °С до полного осахаривания, но не более 1 ч; эта схема представляла собой модификацию предлагаемого в литературных источниках подхода.
Результаты представлены в таблицах 6-7.

Таблица 6 – Влияние режима затирания на выход экстрактивных веществ, с применением в засыпи зерна сорго сорта Казахстанское 20

	Соотношение засыпи солод/сорго
	Выход экстрактивных веществ согласно гидромодулю

	
	1:3
	1:4
	1:5
	1:6
	1:7

	контроль

	90\10
	14
	13,4
	12,8
	11,6
	10,5

	80\20
	13,2
	11,4
	11
	10,5
	10

	70\30
	12,5
	10,3
	10,2
	9,9
	9,5

	60\40
	11,6
	10,1
	10,1
	9,5
	9

	50\50
	11
	9,9
	9,8
	9,3
	8,8

	Опыт 1

	90\10
	12,76
	12,32
	10,8
	9
	5,8

	80\20
	12,5
	11,89
	10,55
	8,5
	5,3

	70\30
	12
	11,65
	10,3
	8
	4,8

	60\40
	11,6
	11,55
	9,8
	7,5
	4,5

	50\50
	11,3
	11
	9,5
	7,2
	4

	Опыт 2

	90\10
	13,8
	13,2
	12,5
	10,5
	8,8

	80\20
	13
	11,2
	9,73
	9,9
	8,2

	70\30
	12,1
	10,3
	9,32
	9,2
	7,6

	60\40
	11,2
	9,8
	8,8
	8,6
	7,0

	50\50
	10,7
	9,6
	8,5
	7,8
	6,8



Таблица 7  Влияние режима затирания на выход экстрактивных веществ с применением в засыпи зерна сорго сорта Казахстанское 16

	Соотношение засыпи солод/сорго
	Выход экстрактивных веществ согласно гидромодулю

	
	1:3
	1:4
	1:5
	1:6
	1:7

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	контроль

	90\10
	13,5
	12,6
	12
	11,2
	10

	80\20
	12,8
	10,5
	10,3
	9,9
	9,2

	70\30
	12
	9,8
	9,5
	9,2
	8,8

	60\40
	11,2
	9,8
	9
	8,5
	8

	50\50
	10,5
	9,5
	8,5
	8
	7,5

	Опыт 1

	90\10
	12,58
	11,85
	10
	8,37
	5,32

	80\20
	12
	10,0
	9,73
	7,9
	4,9

	70\30
	11,7
	9,5
	9,32
	7,39
	4,3

	60\40
	10,8
	9,1
	8,8
	6,62
	3,85

	Продолжение таблицы 7

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	50\50
	10,0
	8,8
	8,5
	5,95
	3,5

	Опыт 2

	90\10
	13,0
	11,2
	11,8
	10,3
	8,6

	80\20
	12,2
	10,2
	10,0
	9,6
	7,9

	70\30
	11,8
	9,8
	9,32
	8,8
	7,5

	60\40
	11,0
	9,2
	8,7
	7,9
	6,8

	50\50
	10,5
	9,0
	8,3
	7,6
	5,9



Согласно приведенным данным проведены обширные исследования для получения низкоплотного сусла. Исследовано комплексное влияние соотношения засыпи к наливу и режиму затирания на выход экстрактивных веществ в сусле, который характеризует концентрацию сусла и степень сбраживания. 
В контрольном режиме затирания на подобранные соотношения засыпи и гидромодуля применили классическую схему затирания, в результате которой выдерживаются все паузы и происходят максимально глубоко процессы протеолиза и амилолиза. Амилолитические ферменты активно работают в привычных условиях расщепляя крахмал до сбраживаемых сахаров и в меньшем количестве декстринов. Данные приведенные в таблицах 6 и 7 свидетельствуют о данном факте. При применении в засыпи сорго сорта Казахстанское 20 и 16 50/50 и при самом высоком гиромодуле наименьшее значение выхода экстрактивных веществ составляют 8,8% и 7,5% соответственно. Следовательно такой режим затирания (максимальное внесение несоложенного сырья и повышение гидромодуля) не дает желаемый выход экстрактивных веществ, так как сбраживаемых сахаров будет достаточно для выделения этилового спирта выше желаемого. 
В 1 опытном образце при подобранных соотношениях засыпи и налива в связи с высокой температурой клейстеризации зерна сорго, подобран скачкообразный способ затирания, где миновали мальтозную паузу. В предложенном режиме затирания сохраняется белковая пауза для расщепления белковых веществ, влияющих на содержание аминного азота в сусле, который является одним из факторов определяющих профиль пива. Делает его полным, улучшая органолептические характеристики сусла и в дальнейшем влияет на стабильность и пеностойкость готового пива. Поэтому белковая пауза обязательно выдерживается.
Далее в отличие от классической технологии производства пивоваренного сусла, выдержка мальтозной паузы не проводится. Это связано с тем чтобы амилолитические ферменты солода, в частности β-амилаза, не участвовали в процессе гидролиза крахмала и далее при повышении температуры они инактивировались. Что привело к меньшему образованию ди- и моно-сахаридов, отвечающих за степень сбраживания сусла. В результате предложенного скачкообразного режима затирания проводится не полный гидролиз углеводов с выделением высокого содержания декстринов, которые в последующем процессе брожения не образуют спирт.
Также предложенный способ затирания сократит расходы по энергозатратам и времени производства, что даст экономический эффект разработанной технологии.
Согласно результатам, приведенным в таблицах 2 и 3 наблюдается резкая динамика снижения экстрактивных веществ при исключении мальтозной паузы для всех образцов, но меньшее количество экстрактивных веществ накапливают образцы с применение в засыпи сорго сорта Казахстанское 16. 
В опытном образце 2 применен способ затирания с выдержкой 1 паузы. Так как целью исследования является получить пивоваренное сусло с низкой степенью сбраживания необходимо создать такие условия в которых имеющиеся ферменты не смогут полностью расщепить крахмал до моно- и дисахаридов. По результатам исследования можно сделать вывод, что выход экстрактивных веществ снижается по отношению к классической схеме затирания, но не во всех образцах соответствует тому количеству, которое необходимо. Логично предположить, что с увеличением засыпи несоложенного сырья и инактивации некоторых амилолитических ферментов экстрактивность должна резко понижаться, но динамика снижения наблюдается только в образцах с высоким гидромодулем. Скорее всего, в результате эксперимента были исключены оптимальные условия для действия β-амилазы, но созданы условия при высоком и длительном режиме затирания для клейстеризации и разжижения крахмала сорго, поэтому в данных образцах экстрактивность не сильно понижается. 
Анализируя полученные данные в необходимом диапазоне выхода экстрактивных веществ, для производства сусла с низкой степенью сбраживания находятся 4 образца: 
1 образец - при соотношении в засыпи 60:40 с сорго сорта Казахстанское 20 при гидромодуле 1\7 с применением 2 режима затирания (ЭВ=7,0%);
2 образец - при соотношении в засыпи 50:50 с сорго сорта Казахстанское 20 при гидромодуле 1\7 с применением 2 режима затирания (ЭВ=6,8%);
3 образец - при соотношении в засыпи 60:40 с сорго сорта Казахстанское 16 при гидромодуле 1\6 с применением 1 режима затирания (ЭВ=6,62%);
4 образец - при соотношении в засыпи 50:50 с сорго сорта Казахстанское 16 при гидромодуле 1\7 с применением 2 режима затирания (ЭВ=6,8%).
Предположительно данные образцы позволят получить сусло с низкой степенью сбраживания.
Для выявления наиболее подходящего по качественным характеристикам образца и проведения дальнейших исследований изучены физико-химические (приложение Г) и органолептические характеристики отобранных образцов (приложение Д).
Для обеспечения стабильности качества и вкусовых характеристик пива производители проводят различные анализы. Один из таких тестов — это анализ свободного аминного азота, который позволяет оценить эффективность ферментационных процессов и определить содержание белка в сусле. Для анализа азотистых компонентов в сусле используется параметр, известный как свободный аминный азот (FAN), который подвергается метаболизму дрожжами во время брожения. FAN включает в себя отдельные альфа-аминокислоты сусла, аммиак и небольшие пептиды (ди- и трипептиды). Важно отметить, что, несмотря на разнообразие азотсодержащих соединений в сусле, пивоваренные дрожжи способны усваивать только более мелкие молекулы, прежде всего FAN. Этот параметр играет ключевую роль в процессе ферментации пива. Содержание и состав FAN влияют на образование и стабильность пены в готовом пиве, а также на производство диацетила во время брожения. Меньшее количество FAN в сусле приводит к меньшему образованию диацетила в процессе ферментации. Согласно MEBAK (Центрально-Европейская комиссия по анализу пивоварения), нормативные значения FAN для пива нормальной плотности составляют 100-120 мг/л [176].  
Ниже приведены результаты исследования аминного азота в отобранных образцах сусла (рисунок 22).



Рисунок 22 - Содержание аминного азота в отобранных образцах

В результате проведенных исследований установлено, что содержание аминного азота, формирующего высоту пены готового напитка, для всех образцов ниже установленной нормы, но наиболее преближен к значениям 3 образец (95 мг\л), это связано с применением меньшего количества засыпи несоложенным сырьем, по сравнению с образцами 2(75мг/л) и 4 (63 мг/л), а также с применением скачкообразного режима затирания с выдержкой белковой паузы.
Применение скачкообразного нагрева затора, позволяет повысить содержание аминного азота в сусле, за счет создания условий для действия протеаз, в отличие от других образцов.
При 2 режиме затирания протеолитические ферменты инактивируются и не влияют на протеолиз белка, соотвественно содержание аминного азота снижается. 
Далее исследованы органолептические характеристики отобранных образцов пивоваренного сусла (рисунок 23,24, таблица 8). На рисунке 25 показан фотоснимок полученных образцов сусла.

Таблица 8 – Органолептические характеристики опытных образцов сусла
[image: ]



Рисунок 23  Профилограмма органолептической оценки отобранных образцов


Рисунок 24 – Профилограмма сенсорной оценки вкуса отобранных образцов
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Рисунок 25 – Фотоснимок опытных образцов сусла

В таблице 8 и на рисунке 23 приведены результаты сенсорной оценки образцов, которые показывают, что наиболее органичным и сбалансированным по всем характеристикам является образец 3. В нем присутствует характерный зерновой вкус и аромат, при этом он менее водянистый на вкус. Мутность отсутствует, по сравнению с другими образцами, и это связано с проведением белковой паузы при затирании.
На рисунке 24 показаны вкусовые характеристики полученного сусла. В случае образца 3 преобладает зерновой и сбалансированный вкус. Образец 1 имеет отличительную сладость, что обусловлено высокой долей несоложенного сорго сорта Казахстанское 20, в котором преобладают сахара по сравнению с сортом Казахстанское 16. Также заметен легкий водянистый привкус, связанный с высоким гидромодулем.
Образцы 2 и 4 характеризуются ярко выраженным венечным привкусом, который подавляет вкус солода. Это также связано с высокой долей несоложенного сорго в соотношении 50/50, а для образца 2 также присутствует преобладающая сладость в сусле из-за использования сорта Казахстанское 20. Водянистый и пустой вкус также обусловлен высоким гидромодулем в заторе.
Таким образом, все вышеприведённые исследования приводят к заключению, что последующие работы будут выполняться с использованием третьего выбранного образца: засыпь солод: сорго в пропорции 60/40 с использованием сорта сорго Казахстанский 16, гидромодуль 1/6 и скачкообразный режим затирания, что дает:
- сусло с низкой степенью сбраживания, так как полученное значение экстрактивных веществ составляет 6,62%, что дает возможность впоследствии получить пиво с низким содержанием этанола в составе;
- содержание аминного азота в сусле 95 мг/л, что является одним из важных показателей, отвечающих за образование пены и устойчивость пены в готовом напитке;
- высокую сенсорную оценку внешнего вида и, что самое главное, вкуса сусла, что в будущем будет влиять на общий профиль экспериментального пива.
Далее для подтверждения результатов о низкой  степени сбраживания опытного сусла проведен анализ углеводного состава полученного сусла.

[bookmark: _Toc150306751]3.2.4 Исследование углеводного состава сусла с низкой степенью сбраживания
На следующем этапе исследования изучен углеводный состав разработанного сусла с применением сорго сорта Казахстанское 16 в засыпи. Исследования проводились с применением метода высокожидкостной хроматографии и данные представлены в таблице 9 и на рисунке 26 (приложение Г).

Таблица 9 ‒ Углеводный состав сусла с сортом сорго Казахстанское 16
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Рисунок 26 – Хроматограмма углеводного состава сусла

В готовом пивном сусле был определен углеводный состав, который оказывает влияние на последующее брожение и формирует профиль готового пива. Согласно данным таблицы 10 и результатам хроматограммы  (рисунок 26), в разработанном сусле на основе зернового сорго сорта Казахстанский 16 были выявлены дисахариды в количестве 4,38 г/дм3 и моносахариды в количестве 7,31 г/дм3, которые будут в первую очередь сбраживаться в ходе процесса брожения.
В сусле с экстрактивностью 6,62% было обнаружено, что суммарное количество сахаров, подлежащих сбраживанию, составляет 25,89% от общего числа углеводов. Одним из показателей экстрактивности пивного сусла является отношение сахаров, которые могут быть сброжены, к несбраживаемым веществам сусла. Для традиционного пива считается нормальным соотношение 1: 0,22...0,31.
В соответствии с методикой расчета соотношения сахара к несахару были выполнены следующие вычисления (глава 2):
- концентрация сусла для безалкогольного пива составляет 6,62%, а содержание в нем мальтозы равно 2,43 мг на 100 мл;
- относительная плотность сусла составляет 1,0225.
В 100 г сусла содержится мальтозы в объеме 2,43/1,0225=2,37 г, а несахара – 6,62-2,37=4,25 г. Отношение сахара к несахару равно С/Н= 1: 4,25/2,37=1: 1,79, следовательно, 79% сусла состоит из несбраживаемых сахаров, что было целью при проведении экспериментальных исследований.
Помимо обнаруженных несбраживаемых сахаров, 21% сбраживаемых углеводов позволят в последующем процессе брожения образовать вторичные продукты, которые повлияют на вкус готового пива. Следовательно, пиво, произведенное по данной технологии процесса затирания, будет иметь низкую степень сбраживания, что приведет к получению этилового спирта в количестве до 0,5% объема.
Следовательно, если концентрация сбраживаемых углеводов в сусле низкая, то это приведет к уменьшению степени сбраживания, что является обязательным требованием при производстве безалкогольного пива с использованием технологических методов. Таким образом, приготовление сусла с такими характеристиками представляется целесообразным для этой цели.
По результатам проведенных исследований можно сделать следующие заключения:
- выбранный состав засыпи, гидромодуля и метод затирания являются оптимальными для создания пивоваренного сусла с необходимым углеводным составом, необходимым для получения безалкогольного пива.
- присутствие 21% сбраживаемых сахаров обусловит сенсорный профиль готового пива, что представляет собой главную проблему при производстве безалкогольного пива с применением технологических методов.
- наличие 79% несбраживаемых сахаров приведет к частичному брожению сусла и небольшому накоплению этилового спирта.
Далее необходимо провести фильтрацию и охмеление сусла и провести исследования изменений в составе сусла в процессе брожения и добавления молодого пива.

[bookmark: _Toc150306752]3.3. Математическая обработка экспериментальных исследований
Для получения безалкогольного пива технологическим методом, требуется подобрать определенный режим затирания при создании пивоваренного сусла с низкой степенью брожения, что обеспечит выход спирта до 0,5% об. в процессе последующего брожения.
Для этого необходимо разработать модель математического планирования эксперимента по изучению воздействия компонентов солода и альтернативного зернового сырья, в данном случае сорго (х1); воздействия гидромодуля (х2); воздействия режима затирания (с учетом температуры и продолжительности пауз) на выход экстрактивных веществ и на углеводный состав сусла (х3).
Задачей планирования является выбор необходимых опытов, методов математической обработки результатов и принятия решений. Одним из частных случаев этой задачи является планирование экстремального эксперимента, который направлен на поиск оптимальных условий функционирования объекта. Таким образом, планирование экстремального эксперимента предполагает выбор оптимального числа опытов и условий, которые минимально необходимы для нахождения оптимальных параметров.
На первом этапе математической обработки был определен наилучший сорт сорго для создания низкоплотного сусла, а именно, сорт Казахстанское 16 и Казахстанское 20.

[bookmark: _Toc150306753]3.3.1 Математическая обработка данных по обоснованию выбора несоложенного сырья

В ходе исследования были проведены поисковые эксперименты, и результаты были оптимизированы с использованием метода крутого восхождения. Для поисковых экспериментов применялся полный факториальный эксперимент 23 (ПФЭ). При этом влияющими факторами являлись засыпь (х1), гидромодуль (х2), режим затирания (х3), а результирующим зависимым фактором была экстрактивность (у1).
Проведены исследования по подбору количества вносимого несоложенного сырья в основную засыпь зернопродуктов. Для этого сорт сорго Казахстанское 16 и Казахстанское 20 вносили в соотношении солод:сорго от 95:5 до 50:50, так как для заводов малой мощности допускается внесение несоложенного сырья в количестве до 50%, контролем служила засыпь из 100% солода без применения несоложенного сырья.
Гидромодуль устанавливался в соотношении: засыпь к наливу от 1:3, так как это соотношение для производства классических сортов пива до 1:7, далее является не целесообразным, так как очень сильно снижается концентрация затора.
Подобраны 2 режима затирания со скачкообразными температурными паузами, что обеспечит низкий выход углеводов. По первому режиму установлены паузы 52-72-78°С, по второму режиму 45-78°С. Затирание проходит без удерживания белковой и мальтозной паузы, что позволит замедлить действие α-амилазы и инактивировать β-амилазу, в результате чего предполагается достигнуть меньшего количества моносахаридов и получить больший выход декстринов. 
На основе вышеизложенных данных в таблицах 10 и 11 представлены результаты влияния засыпи и гидромодуля на выход экстрактивных веществ, для сортов сорго Казахстанское 16 и Казахстанское 20 (приложение Г).



Таблица 10 ‒ Выход экстрактивных веществ сусла с сорго Казахстанское 16 в зависимости от засыпи и гидромодуля 

	Соотношение засыпи солод/сорго
	Выход экстрактивных веществ согласно гидромодулю

	
	1:3
	1:4
	1:5
	1:6
	1:7

	95/5
	12,62
	12,00
	10,20
	8,52
	5,63

	90/10
	12,58
	11,85
	10,00
	8,37
	5,32

	85/15
	12,58
	11,72
	9,81
	8,22
	5,00

	80/20
	12,00
	11,71
	9,73
	7,91
	4,90

	75/25
	11,89
	11,55
	9,52
	7,51
	4,61

	70/30
	11,71
	11,52
	9,32
	7,39
	4,31

	65/35
	11,51
	11,41
	9,01
	7,01
	4,00

	60/40
	11,32
	11,20
	8,81
	6,62
	3,85

	55/45
	11,00
	10,89
	8,72
	6,00
	3,81

	50/50
	10,20
	10,00
	8,50
	5,95
	3,52

	100
	12,81
	12,51
	10,50
	8,80
	5,80



Таблица 11 ‒ Выход экстрактивных веществ сусла с сорго Казахстанское 20 в зависимости от засыпи и гидромодуля

	Соотношение засыпи солод/сорго
	Выход экстрактивных веществ согласно гидромодулю

	
	1/3
	1/4
	1/5
	1/6
	1/7

	95/5
	12,80
	12,50
	11,00
	8,51
	6,01

	90/10
	12,76
	12,32
	10,81
	9,01
	5,82

	85/15
	12,71
	12,11
	10,61
	8,84
	5,51

	80/20
	12,52
	11,89
	10,55
	8,52
	5,31

	75/25
	12,31
	11,75
	10,52
	8,34
	5,01

	70/30
	12,00
	11,65
	10,31
	8,00
	4,81

	65/35
	11,80
	11,59
	10,01
	7,92
	4,62

	60/40
	11,61
	11,55
	9,80
	7,52
	4,51

	55/45
	11,52
	11,25
	9,61
	7,36
	4,21

	50/50
	11,30
	11,01
	9,51
	7,21
	4,02

	100
	12,85
	12,80
	11,32
	8,81
	6,32



Данные таблиц позволяют сделать многофакторный анализ эксперимента выявить и обосновать наиболее подходящий сорт зернового сорго для производства сусла с низкой степенью сбраживания.
Согласно представленным данным таблиц 10 и 11 подобраны 2 фактора это гидромодуль и засыпь влияющие на результирующий зависимый фактор- экстрактивность.
Минимальный уровень для обоих сортов по гидромодулю 3, максимальный уровень 7. По засыпи 10 минимальный уровень, максимальный уровень 100. Далее результаты обработаны в пакете MSExcel и проведен корелляционно-регрессионный анализ и получены формулы регресии:
для сусла с применением сорта сорго Казахстанское 20 формула имеет вид:

                                 y1= 18,24-0,04x1-1,53x2-0,25x3                                    (7) 

для сусла с применением сорта сорго Казахстанское 16 формула имеет вид:

                                Y1=17,48-0,04×x1-1,66x2+0,215x3                                                (8)

Математическое планирование эксперимента позволяет предварительно обосновать и выявить запланированные результаты исследования. В таблицах 10 и 11 представлены результаты соотношений засыпи и гидромодуля на выход экстрактивных веществ. Чем ниже соотношение несоложенного сырья в засыпи и гидромодуль, увеличивается экстрактивность пивоваренного сусла. Это обосновано наличием экстрактивных веществ в исходном сырье. 
На следующем этапе исследования составлены графики математической модели анализа влияния подобранных факторов на выход экстрактивных веществ (рисунки 27, 28). Экстрактивность играет важную роль в формировании органолептических характеристик и плотности сусла и зависит от вида сырья, его соотношения в рецептуре и гидромодуля.
В соответствии с математическими расчетами, представленными на рисунках 27 и 28, уравнение регрессии статистически обосновано, что подтверждает правильность проведенных экспериментальных исследований. Можно установить зависимость: при увеличении соотношения гидромодуля к засыпи экстрактивность уменьшается. Использование гидромодуля 1/7 и засыпи 50/50 приводит к наименьшему выходу экстрактивных веществ, для обоих сортов сорго, но снижает качество органолептических характеристик, что проявляется в явно выраженном сорговом, венечном вкусе и аромате в сусле. Согласно представленным данным, можно заключить, что наиболее подходящим в технологии производства пивоваренного сусла с низким содержанием экстрактивных веществ является оптимальное соотношение гидромодуля 1/6 и соотношение засыпи 60/40, при этом выявляются высокие органолептические характеристики сусла с содержанием экстрактивных веществ в пределах 7,5% для сусла с сорго Казахстанское 20 и 6,62% для сусла с сорго Казахстанское 16.
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Рисунок 27 – График математической модели влияния засыпи и гидромодуля на экстрактивность сусла с сорго Казахстанское 20

Рисунок 28 – График математической модели влияния засыпи и гидромодуля на экстрактивность сусла с сорго Казахстанское 16
Был рассчитан коэффициент детерминации (R2), который является универсальной мерой зависимости одной случайной величины от множества других. В данном случае R2 равен 0,98, указывая на высокую степень зависимости результирующего показателя от комплексного воздействия факторов. Модели были проверены с использованием критериев Фишера и Стьюдента и признаны адекватными.
Далее на рисунке 29 приведен сравнительный анализ экстрактивности сусла с обоими сортами сорго.


Рисунок 29 – График сравнительного анализа экстрактивности сусла с сорго Казахстанское 16 и 20

[bookmark: _Toc147834906]В соответствии с данными, представленными на рисунке 29, можно заключить, что при одних и тех же выбранных условиях затирания экстрактивность для сусла с сортом сорго Казахстанское 16 на 10% ниже, чем для сусла с сортом сорго Казахстанское 20. Вероятно, это связано с анатомическими особенностями данного сорта. По этой причине оптимальным вариантом для пивоваренного сусла с низкой степенью сбраживания является использование засыпи в соотношении солод:сорго 60/40, при использовании гидромодуля 1/6 на основе нетрадиционного сырья сорго сорта Казахстанское 16.
[bookmark: _Toc150306754]3.3.2 Математическая обработка данных по обоснованию режима затирания для производства низкоплотного сусла

В соответствии с проведенными исследованиями математического планирования эксперимента, обосновано применение зерна сорго сорта Казахстанское 16, как наиболее подходящего для производства сусла с низкой степенью плотности.
После обоснования использования зерна сорго для производства низкосбраживаемого сусла, следующим этапом исследования является подбор оптимального режима затирания. Для этого методом математического планирования выбран скачкообразный режим затирания, без выдержки мальтозной паузы, что сократит действие α- и β- амилаз и позволит получить оптимальный углеводный состав для производства безалкогольного пива (рисунок 30).
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Рисунок 30 – Сводный график функции желательностизависимости экстрактивности от засыпи, гидромодуля и режима затирания

Первый режим затирания предусматривает приготовление затора на основе ячменного солода, зерна сорго, ароматного и горького хмеля, при этом выдержку затора проводили при температуре 50-52 °С в течении 15 минут, затем резко повышали температуру до 70-72°С в течении 15 минут, далее нагревали до температуры 78°С и выдерживали еще 30 мин.
По второму режиму предусмотрен тот же состав, но после приготовления затора температуру резко повышали до 70-72 °С и выдерживали 45 мин, далее еще раз увеличивали до 78°С и направили на фильтрацию. Для подобранных режимов затирания установлено регламентированное значение рН 5,4-5,6, которое является благоприятным для выдержки подобранных пауз.
На рисунке 30а приведен сводный график функции желательности (приложение Е), где видны зависимости выхода экстрактивных веществ от соотношения засыпи, гидромодуля и режима затирания. Линейная зависимость, отображенная в формуле 9, показывает зависимость экстрактивности от гидромодуля и количества засыпи.

                              Z = 1,0947-0,0593×x-0,1858×y                                      (9)

Для экспериментальных исследований взяты соотношения в засыпи ячменный солод: зерно сорго 10 образцов: 95:5, 90:10,85:15, 80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 60:40, 55:45, 50:50, так как более 50% несоложенного сырья не допускается использовать в пивоварении. При этом варьировали гидромодулем от 3 до 7, если уменьшить показатель, то сусло получается очень плотным, что не приемлемо в производстве безалкогольного пива, а повышение гидромодуля выше 7 приведет к снижению экстрактивных веществ и пустому профилю напитка. Согласно данным, отображенным в рисунке 30 б показано, чем выше засыпь и ниже гидромодуль выход экстрактивных веществ будет повышено. Оптимальным является засыпь 60:40 при гидромодуле 1:6, экстрактивность будет соответствовать 6,62%.
Зависимость, отображенная в формуле 10, показывает выход экстрактивных веществ от соотношения засыпи и режима затирания, где наиболее эффективным при использовании сорта сорго Казахстанская 16 является первый режим затирания.

                             Z = 1,0297-0,0636×x-0,0522×y                                    (10)

В зависимости, отображенной в формуле 11 показан выход экстрактивных веществ от гидромодуля и режима затирания, где также можно проследить, что наиболее эффективным является первый режим затирания.

[bookmark: _Hlk127457050]                          Z = 1,0675-0,1871×x-0,0289×y                                        (11)

По представленному графику математической обработки данных можно сделать вывод, что для производства пивоваренного сусла с низкой степенью сбраживания, при применении в виде несоложенного сырья зерна сорго сорта Казахстанское 16 лучший результат будет при внесении в засыпи 60% ячменного солода и 40% зерна сорго, при этом гидромодуль составляет 1/6. Для данной рецептуры соответсвует первый режим затирания со скачкообразным температурным режимом, что позволяет получить оптимальный углеводный состав с выходом экстрактивных веществ 6,62%, что соответсвует низкоплотному суслу, на основе которого можно получить безалкогольное пиво.
[bookmark: _Toc147834907][bookmark: _Toc150306755]3.4 Исследование процесса брожения пивоваренного сусла для производства безалкогольного пива

При технологических методах производства безалкогольного пива изменить только процесс затирания недостаточно, необходимо провести подбор штамма дрожжей с наименьшим образованием спирта. При этом важно учитывать влияние генетических свойств пивоваренных дрожжей на формирование сенсорного профиля пива [177].
Штаммы дрожжей, используемые в производстве пива, могут существенно отличаться по своей способности производить различные вторичные продукты брожения, влияющие на профиль и вкусовые характеристики пива. К ним относят высшие спирты, органические кислоты, эфиры, диацетил и др., которые в различных соотношениях проявляют разнообразные органолептические характеристики. Необходимо также учесть, что безалкогольное пиво имеет свой собственный сенсорный профиль, который зависит как от технологии, так и от характеристик используемых дрожжей [178]. 
«В связи с вышесказанным, при разработке технологии безалкогольного пива с использованием технологических методов, в первую очередь необходимо добиться низкой плотности сусла и подобрать соответствующий штамм дрожжей для брожения, чтобы органолептические характеристики полученного безалкогольного пива соответствовали стандартам и удовлетворяли вкусовым предпочтениям потребителя 
На начальных этапах исследования проведен подбор сырья и режима затирания для производства низкоплотного сусла. Сусло с низким содержанием экстрактивных веществ позволит провести не полный процесс брожения, тем самым выделившееся количество этилового спирта предположительно будет достигать не более 0,5 % об. 
Согласно ранее проведенным исследованиям в качестве нетрадиционного несоложенного сырья для производства низкоплотного сусла, рекомендовано использовать отечественный сорт зернового сорго сорта Казахстанское 16 [65, с.81].
Полученное сусло имело экстрактивность 6,62%, количество сбраживаемых углеводов 25,89% от общего числа, отношение сбраживаемых сахаров к несбраживаемым веществам сусла составляло 1: 1,79, следовательно, 79% сусла состояло из несбраживаемых сахаров. Приготовленное по данной технологии сусло имело низкую плотность, что и характеризовало его как основной полупродукт для производства безалкогольного пива» [65, с.78].

[bookmark: _Toc150306756]3.4.1. Подбор дрожжей для сбраживания низкоплотного сусла

Профиль пива во многом определяются пивоваренными дрожжами. Многие из летучих соединений, которые оказывают важное воздействие на органолептические характеристики пива, имеют своими предшественниками пируват и ацетальдегид. Во время процесса брожения дрожжи производят эти соединения в больших количествах. Пируват является исходным метаболитом для синтеза диацетила, в то время как ацетальдегид, если его концентрация превышает 15 мг/дм3, может негативно повлиять на вкус пива и придать ему  так называемый "подвальный" привкус. Профиль пива так же зависит от дикетонов, эфиров и высших спиртов. Порог чувствительности суммы всех высших спиртов составляет 100 мг/дм3 [179]. Ранее изученные ученными штаммы дрожжей, показали что наиболее подходящими для производства безалкогольного пива демонстрируют штаммы дрожжей S. cerevisiae WSL-17, Safale S-33 и SafBrew TM LA-01. 
«На следующем этапе исследования изучены основные характеристики подготовленных дрожжей для сбраживания низкоплотного сусла. Для установления их технологических характеристик наблюдали изменение бродильной активности дрожжей и содержания сухих веществ сусла в процессе брожения исследуемых рас дрожжей. Указанные показатели, позволяют определить, с какой скоростью и как глубоко будет сброжено сусло, тем самым оценить время брожения при использовании определенного штамма дрожжей. Для сбраживания было использовано 11,0 % охмеленное сусло, процесс брожения проводили по классической технологии с продолжительностью 5 суток, так как данного времени достаточно для основного брожения сусла при производстве безалкогольного пива. Дрожжи вносили в количестве 20 млн/см3 сусла» [65, с.78].
Перед проведением исследования проводили наращивание биомассы дрожжей по схеме приведенной в разделе 2.
Динамику изменения бродильной активности исследовали:
· по накоплению углекислого газа (рисунок 31); 
· по убыли сухих веществ (рисунок 32);
· по накоплению вторичных продуктов брожения (рисунок 33, 34).
Из рисунков 31, 32 видно, что более высокой бродильной активностью обладают дрожжи рас WSL-17, Safale S-33. У данных штаммов уже на 2 сутки наблюдается активное брожение, что подтверждается выделением углекислого газа. Медленное, но умеренное накопление СО2 демонстрирует штамм дрожжей SafBrew TM LA-01.
Динамика убыли сухих веществ, в процессе брожения показывает, что наиболее активное потребление питательных веществ также наблюдается у штаммов WSL-17, Safale S-33, менее активное у SafBrew TM LA-01. Из проведенных опытов следует, что штамм дрожжей SafBrew TM LA-01 менее активен в процессе брожения, поглощая меньшее количество сахаров, следовательно, выделение этилового спирта будет идти медленнее, что является важным при производстве пива с низким содержанием спирта.
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Рисунок 31 – Динамика накопления СО2 в процессе брожения
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Рисунок 32 – Динамика изменения сухих веществ в процессе брожения

Превращение α-ацетолактата в диацетил - это химическая реакция окислительного декарбоксилирования, скорость которой зависит от генетических особенностей дрожжей, температуры брожения и pH-значения среды.  Порог чувствительности диацетила в пиве появляется при концентрациях выше  0,05 мг / дм3. Запах диацетила, сравнивают с запахом масла, жженого сахара.
Особую роль в формировании вкуса пива также играет ацетальдегид, придающий пиву незрелый вкус. Образуется он при декарбоксилировании кетокислот, либо при синтезе высших спиртов из аминокислот. В первые дни брожения накапливаются в максимальном количестве, затем уменьшаются при дображивании.
На следующем этапе исследования изучена динамика накопления диацетила и ацеталдегида предложенными видами дрожжей.
На следующем этапе исследования изучена динамика накопления диацетила и ацеталдегида предложенными видами дрожжей.



Рисунок 33 – Динамика накопления диацетила в процессе брожения


Рисунок 34 – Динамика накопления ацетальдегида в процессе брожения

Согласно проведенным исследованиям, представленные на рисунках 33, 34 по динамике накопления вторичных продуктов брожения, которые напрямую влияют на сенсорные характеристики готового пива видно, что содержание диацетила в молодом пиве во всех представленных образцах превышает порог чувствительности. Данный факт можно объяснить низкой концентрацией клеток, находящихся в пиве во взвешаном состоянии во время его брожения, связанных с их повышенной флокуляционной способностью. Так как восстановление диацетила в ацетоин протекает именно на поверхности дрожжевой клетки. Из представленных образцов чуть выше порога чувствительности накоплено у образца с применение штамма дрожжей SafBrew TM LA-01.
Накопление же ацетальдегида тоже приближено к порогу чувствительности, не превышая незначительного количества. Образец пива сброженного со штаммом дрожжей SafBrew TM LA-01 характеризуется максимальным синтезом ацетальдегида (14 мг/дм3), этот показатель говорит о незавершенности процесса брожения. Но согласно приведенным данным во всех образцах содержание накопленного ацетальдегида в пиве находилось в пределах порога чувствительности.
По результатам накопления вторичных продуктов брожения можно сделать вывод, что процесс характеризуется незаконченным брожением, что свидетельствуют повышенные значения карбоксильных соединений, но которые должны будут израсходованы при созревании пива. Наименьшие концентрации синтеза побочных продуктов проявляет штамм дрожжей SafBrew TM LA-01, что связано с их низкой бродильной активностью.
Таким образом, дрожжи штамма SafBrew TM LA-01 проявили наиболее подходящие свойства для производства с их применением безалкогольного пива. Данные дрожжи имеют низкую бродильную активность, что связано с их физиологическим строением клетки и высокой флокуляционной способностью. Следовательно, следующие серии экспериментов проводили с применением данных видов дрожжей.
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Цель проводимых исследований заключается в разработке технологии производства безалкогольного пива. Эти методы более экономичны и могут воздействовать на процесс,  как на стадии приготовления сусла, так и на стадии брожения. В первой серии экспериментов рационально обосновывается производство сусла с низкой конверсией сахаров, оптимальным углеводным составом для производства безалкогольного пива. 
«При низких температурах дрожжи почти не проявляют ферментативной активности, что выражается в следующих процессах: не синтезируют спирт, однако метаболические процессы, такие как поглощение определенных органических кислот, адсорбция ароматических соединений хмеля и образование эфиров, способствуют уменьшению концентрации карбонильных соединений, придают пиву аромат пива и устраняют вкус сусла. Следовательно, следующий этап исследования заключается в определении оптимальных температурных режимов для сбраживания низкоплотного сусла».
При низких концентрациях СВ в начальном сусле можно добиться снижения степени сбраживания сусла, поэтому был подобран вариант сусла с содержанием экстрактивных веществ 6,62%.
При снижении температуры среды действительно наблюдается замедление скорости сбраживания углеводов. Это влияет на ход процесса брожения, особенно в начальные дни. В проведенном исследовании был изучен график брожения с использованием дрожжей штамма SafBrew TM LA-01, и важно отметить, что концентрация сухих веществ (СВ) снижалась с очень низкой скоростью, особенно в первые трое суток брожения. 
Главное брожение и дображивание сусла проводили по классической схеме в закрытом танке брожения в течении 5 суток при низких температурах: 8ºС (1 образец), 6ºС(2 образец), 4ºС (3 образец), 10ºС (контроль). По окончании главного брожения, определяющим по снижению экстрактивных веществ и накоплению этилового спирта, проводили полный съем дрожжей и оставляли на 5 суток для дображивания в этом же аппарате при температуре    0-2 ºС. Ежесуточно определяли содержание экстрактивных веществ в сусле и накопление этилового спирта (рисунок 35). 



Рисунок 35 – Влияние температуры на накопление биомассы дрожжей

Анализ данных, представленных на рисунке 35, показывает, что изменение температуры влияет на прирост клеток. Так, при температуре 4 ºС наблюдается наименьшее изменение концентрации дрожжевых клеток, следовательно данная температура является низкой для развития дрожжевой клетки, так как они большее время находились под стрессом. Умеренное накопление биомассы дрожжей и незначительные изменения наблюдаются при сбраживании при температуре 6 ºС.
Основные признаки начала брожения: снижение видимого экстракта, рН среды и выделение этилового спирта. Так, логарифмическая фаза для всех образцов проходит на третьи сутки брожения.  Далее проводили определение влияния низких температур на изменение экстрактивности и выделения этанола (рисунок 36, 37).
Основными показателями характеризующие эффективность процесса брожения пивоваренного сусла является снижение экстрактивности начального сусла и соответственно накопление этилового спирта. 
Как видно из рисунка 36 при снижении температуры брожения сусла ниже оптимальных значений, происходит увеличение содержания видимого экстракта в пиве. Это происходит из-за уменьшения активности ферментов, таких как мальтозопермеазы, мальтотриозопермеазы, α-глюкозиддазы и других, которые участвуют в сбраживании углеводов сусла, а также в транспорте питательных веществ внутри клетки дрожжей. 



Рисунок 36 – Динамика изменения видимого экстракта от температуры


Рисунок 37 – Динамика накопления этилового спирта в зависимости от температуры брожения
Это замедление процессов метаболизма и жизнедеятельности дрожжей снижает их способность к брожению. Медленная утилизация экстракта наблюдается у сусла при сбраживании при температуре 4ºС, при данном температурном режиме всего 10% экстракта переработано дрожжами и соответственно образовано наименьшее количество этилового спирта, что составляет 0,32 % об (рисунок 37). Так же в данном образце наблюдается наименьшая степень сбраживания, что составляет 9%, соответственно идет низкая утилизация сахаров. Повышенную бродильную активность показывает контрольный образец, при котором экстрактивность на 3 сутки сбраживается максимально и на 5 сутки достигает 5,02%, что соответствует наибольшему значению степени сбраживания – 36%,  при этом если резко не прерывать брожение, то накопление этилового спирта повышается выше установленных норм. Данный факт связан  с благоприятными условиями для работы дрожжей. При температурах 6 ºС и 8ºС наблюдается равномерный спад экстрактивных веществ сусла дрожжами, при этом происходит умеренной накопление этилового спирта (0,47% об для 1 образца и 0,45 для 2 образца) в пределах установленных ГОСТом для безалкогольного пива. Степень сбраживания составляет для первого образца 28%, для второго- 22%, что позволяет получить на выходе этиловый спирт до 0,5%. Также данный факт является значимым для дальнейшего проведения процесса дображивания, который обуславливает профиль готового пива.
Достоверность проведенных исследований подтверждается коэффициентом детерминации, который составляет для контроля по утилизации ЭВ- 0,99, для образования этилового спирта-0,981, для 1 образца- 0,992, 0,996, для 2 образца – 0,987, 0,998, для 3 образца- 0,947и 0,984 соответственно. Следовательно, уравнения статистически надежны и подтверждены полиноминальной регрессией второй степени.
Далее, для производства безалкогольного пива с использованием технологического метода, спиртовое брожение проводилось до достижения установленных норм, затем была проведена полная очистка от дрожжей, процесс основной ферментации был приостановлен, и молодое пиво было направлено на дображивание при температуре 0-1 ºС. Резкое снижение температуры было необходимо для прекращения брожения остаточных дрожжей в пиве. Созревание пива происходило в том же аппарате в течение 5 суток. Ежедневно брали образцы и наблюдали за изменениями в показателях качества. После созревания молодое пиво было отфильтровано, и проводился анализ показателей качества  (таблица 12).
Из данных, представленных в таблице 12, следует, что при снижении температуры основного брожения сусла относительно оптимальной для выбранных штаммов дрожжей, наблюдается увеличение значений видимого экстракта. Как было указано ранее, это обусловлено уменьшением активности ферментов, участвующих в утилизации углеводов. Наивысшее значение наблюдается у третьего образца (5,7%), в то время как у контрольного образца это значение составляет 4,5%.
Таблица 12- Показатели качества образцов пива
[image: ]
Наименьшая степень сбраживания отмечается у третьего образца пива, сброженного при температуре 4 ºС, что также свидетельствует о замедлении скорости утилизации сахаров при снижении температуры. Содержание этанола в контрольном образце превышает нормированное значение, что объясняется благоприятными условиями для дрожжей. Другие показатели находятся в пределах нормы, не превышая 0,5% об.
[bookmark: _Toc147834910]Показатели рН и цветность соответствуют установленным стандартам для безалкогольного пива. Показатели, связанные с образованием пены, соответствуют требуемым значениям для всех образцов, за исключением третьего. Этот факт объясняется медленным процессом брожения, в результате чего выделяется небольшое количество углекислого газа, который влияет на образование пены. Формирование пены является характерным и важным показателем качества пива. 
Для достижения желаемого результата при использовании метода низкотемпературного контакта дрожжей с суслом при производстве пива, для обеспечения соблюдения стандартов качества, рекомендуется применять дрожжи штамма SafBrew TM LA-01 в промежутке температур от 6 до 8ºC в течение 5 дней для основного брожения. Затем следует резко снизить температуру до 0ºC и подвергнуть пиво процессу дображивания в течение 5 дней.







[bookmark: _Toc150306758]Выводы по третьему разделу
1. Для получения пивоваренного сусла с низкой степенью сбраживания обосновано применение в виде несоложенного сырья зернового сорго сорта Казахстанское 16 и 20 отечественной селекции. Введение данной зерновой культуры обосновано наличием оптимального содержания крахмала (70,0-81,0 %) и повышенной температурой клейстеризации (78-85°С), что способствует низкому гидролизу крахмальных зерен и высокому выходу декстринов.
2. Для производства сусла с низкой степенью сбраживания подобраны  соотношения засыпи к наливу и определенный режим затирания: засыпь солод: сорго в соотношении 60/40 с применением сорта сорго Казахстанское 16, гидромодуль 1/6 и скачкообразный режим затирания без выдержки мальтозной паузы. При этом образуется сусло с содержанием экстрактивных веществ 6,62%, аминного азота в сусле 95 мг/л.
3. Изучен углеводный состав пивоваренного сусла полученного экспериментльным путем с добавлением зерна сорго, в результате количество сбраживаемых сахаров составило 25,89%, декстринов 23%. Проведен расчет отношения сахара к  несахару и установлено, что при проведенных экспериментальных исследованиях отношение составляет 1:1,79, количество несбраживаемых сахаров составляет 79% .
4. Математический анализ данных по подбору оптимального количества засыпи, гидромодуля и режима затирания, их влияние на выход экстрактивных веществ подтвердил истинность выводов сделанных на основе экспериментальных исследований, согласно математическим расчетам уравнения регрессии статистически надежны.
5. Проведен подбор дрожжей для производства безалкогольного пива. Выявлено, что дрожжи S. cerevisiae штамма SafBrew TM LA-01 проявили наименьшую бродильную активность: количество углекислого газа на 5 сутки брожжения составил 1,6 г/100см3, количество сухих веществ снизилось на 40% от исходного, характеризуется наименьшей утилизацией глюкозы и удельной скоростью снижения рН. 
6. При использовании метода низкотемпературного контакта дрожжей с суслом в технологии безалкогольного пива, для снижения скорости утилизации углеводов и обеспечения нормированных показателей качества рекомендовано применять дрожжи штамма SafBrew TM LA-01 в температурном диапазоне 68ºС, в течении 5 дней основного брожения, резкого снижения температуры до 0ºС и 5 дней дображивания пива.
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4 ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ

[bookmark: _Toc147834912][bookmark: _Toc150306760]4.1 Рaзрaботкa технологии производства безалкогольного пива

Согласно проведенным экспериментальным исследованиям описаным ранее, для производства безалкогольного пива с применением несоложенного зерна сорго сорта Казахстанское 16, разработана технологическая рецептура. Расчет произведен на 5 дал готового напитка (таблица 13).

Таблица 13- Рецептура безалкогольного пива с применением нетрадиционного зернового сырья

	Наименование продукции
	Един.
изм.
	Норма расхода на единицу продукции

	Солод светлый
	кг
	4

	Солод карамельный 150
	кг
	0.2

	сорго
	кг
	2.8

	Хмель горький
	кг
	0.018

	Хмель ароматный
	кг
	0.007

	Дрожжи
	кг
	0.023

	Вода
	литр
	42



На основе разработанной рецептуры составлена технологическая схема производства. 
Согласно проведенным исследованиям для производства безалкогольного пива с применением технологических способов проведен и обоснован подбор несоложенного сырья отечественной селекции сорго сорта Казахстанское 16, обладающий оптимальным содержанием экстрактивных веществ (76%) и повышенной температурой клейстеризации (75-85ºС). Данное сырье позволило получить пивоваренное сусло с низкой степенью сбраживания (23-26%), при этом сохранив оптимальный углеводный состав (21% сбраживаемых и 79% несбраживаемых сахаров) для процесса брожения, что дает положительную динамику в образовании профиля пива.
Для применения данного сырья в технологии производства безалкогольного пива внесены корректировки в процесс затирания. Исследовано и подобрано оптимальное соотношение в засыпи зернового сырья: солод светлый 45%, солод карамельный 150- 15%, зерно сорго 40%, так засыпь составила соотношение солод:сорго 60:40. Подобран оптимальный гидромодуль для получения сусла с содержанием ЭВ в промежутке 6-7%, что позволит контролировать выход этилового спирта в процессе основного брожения. Соотношение засыпи к наливу составил 1:6.  Был подобран скачкообразный режим затирания без мальтозной паузы.
Полученный готовый затор отфильтровали, кипятили с заданным хмелем, осветление и охлаждение готового сусла вели по классической технологии. В предложенном режиме затирания сохраняется белковая пауза для расщепления белковых веществ, влияющих на содержание аминного азота в сусле, который является одним из факторов определяющих качество пива, делает его полным, улучшая органолептические характеристики сусла и в дальнейшем влияет на стабильность и пеностойкость готового пива. В полученном пивоваренном сусле с применением зерна сорго сорта Казахстанское 16 содержание экстрактивных веществ составило 6,62%.
Производство безалкогольного пива, с учетом всех результатов экспериментальных исследований, проводилось согласно технологической схеме представленной на рисунке 38.
Согласно технологической схеме производства зерновое сырье поступает на мини – пивоваренный завод в мешках. Прежде чем приступить к использованию, светлый солод и несоложеное сырье направляются на процедуру очистки от легких и минеральных примесей с помощью воздушно-ситового сепаратора. Затем проводится взвешивание с использованием электронных весов, и согласно установленным нормам, производится дозирование на вальцовую дробилку. В данном случае применяется метод сухого дробления с установкой зазора между вальцами на уровне 2 миллиметров, что обеспечивает оптимальную степень измельчения и позволяет получить максимальное количество экстракта. Такой подход также способствует увеличению скорости фильтрации, так как оболочка зерна служит эффективным фильтрующим материалом.
После этапа измельчения, солод и несоложеное сырье направляются в смесительный аппарат, где при температуре 45-47 ºС взаимодействуют с водой и при заданных температурных условиях, описанных ранее, происходит процедура перемешивания. Для установленных параметров перемешивания установлено стандартное значение pH в диапазоне 5,4-5,6, что считается оптимальным для контролируемых этапов переработки.
Приготовленный отвар направляется на процесс фильтрации в фильтрующий аппарат. Здесь осуществляется разделение между жидкой и твёрдой фазой. В результате формируется основной полуфабрикат для изготовления пивного сусла и вторичный продукт – оставшаяся пивная дробь. Процедура фильтрации осуществляется через слой оставшейся дробины, где происходит вымывание экстракта. Первое сусло направляется в пивоваренный котёл. Далее в фильтрационное устройство вводится горячая вода, и проводится процесс выщелачивания оставшейся дроби до тех пор, пока содержание экстрактивных веществ в промывных водах не достигнет значения в пределах 0,5-1%.
Первое сусло соединяется с водой для достижения заданной концентрации сусла (6,62%) и проходит этап кипячения с хмелем. Здесь происходит извлечение горьких и ароматических веществ из хмеля, деактивация ферментов, коагуляция белков, стерилизация сусла и повышение плотности сусла. Введение хмеля производится в два этапа: в начале варки используется горький хмель, в конце - ароматический.
После этапа кипячения хмеленое сусло передается на пластинчатый теплообменник с целью снижения температуры сусла до уровня брожения (6-8ºС).
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Рисунок 38 – Технологическая схема производства безалкогольного пива
После охлаждения пивного сусла, оно направляется в Центральную Кубическую Брожению Аппаратуру (ЦКБА) для проведения процесса ферментации. Перед введением дрожжей сусло аэрируется с использованием сжатого воздуха при давлении 0,3 мПа. Аэрация необходима для создания оптимальных условий для развития дрожжей на начальной стадии их активации.
Приготовление разводки чистой культуры дрожжей проводилась в лабораторных условиях по схеме, описанной на рисунке 15 в разделе 3.4.1. Вводились в ЦКБА из расчета 20 млн.кл/л.
Использование ЦКБА представляет собой ускоренный метод производства молодого пива. Данный дизайн позволяет объединить процессы первичного и вторичного брожения в одном аппарате, что сокращает риск контаминации сусла. В ЦКБА в течение первых 5 дней, при температуре 6-8 ºС, происходит фаза первичного брожения, направленная на накопление этанола, выделение углекислого газа и тепла. На данной стадии производства ежедневно отслеживалась динамика изменения содержания экстрактивных веществ и накопления этанола. К 5-му дню брожения концентрация этанола составила 0,43% от общего объема.
После этого из нижней части Центральной Кубической Брожению Аппаратуры (ЦКБА) производят сбор дрожжей, и в этом же устройстве в течение последующих 5 суток происходит этап вторичной ферментации и старения молодого пива. В результате воздействия оставшихся дрожжей наблюдается накопление углекислого газа, что придает пиву характерный вкус и аромат. Собственная сила тяжести обеспечивает осаждение мельчайших частиц, что способствует процессу осветления пива. Вторичное брожение проводится при температуре 0-2 ºС.
По завершении этапа вторичной ферментации готовое молодое пиво направляется на процедуру очистки с целью удаления коллоидных частиц и остатков дрожжей. Далее готовое пиво передается в карбонизатор для инфузии дополнительного объема углекислого газа, так как часть, накопленная во время брожения, утрачивается на стадии фильтрации и необходима для достижения гармоничного вкуса пива.
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Следующая серия экспериментов заключалась в анализе физико-химических и органолептических характеристик разработанного безалкогольного напитка. Для сравнения было взято безалкогольное пиво, приготовленное с использованием мембранных методов на крупных производственных мощностях в соответствии с традиционной технологией. Для этого использовалась засыпка солода с соотношением 1:4 по отношению к воде. 
Процесс затирания проходил по стандартной методике с соблюдением всех трех пауз, главное брожение проходило при температуре 8-12 ºС в течение 7 дней, с использованием низовых дрожжей. А дображивание  проводилось при температуре 0-2 ºС в течение 7 дней. После этого жидкость проходила через трехступенчатую фильтрацию и перед розливом прошла процедуру деалкоголизации с использованием мембранных фильтров. Для улучшения вкусовых характеристик добавлялась мальтозная патока. 
В таблице 14 приведены физико-химические показатели качества безалкогольного пива.

Таблица 14- Физико-химические показатели качества безалкогольного пива

	Показатель
	контроль
	опыт

	Экстрактивность начального сусла, %
	12
	6,62

	Действительный экстракт,%
	3,8
	5,0

	Видимый экстракт,%
	2,8
	3,2

	Содержание спирта, % об.
	0,4
	0,43

	Действительная степень сбраживания,%
	70
	20,01

	рН
	4,2
	4,92

	Цветность, цв.ед
	0,5
	0,5

	Несбраживаемые углеводы кг/м3
	43,5
	21



Согласно данным, представленным в таблице 14, начальное сусло разработанного пива содержит в два раза меньше экстрактивных веществ по сравнению с контролем. Это, в свою очередь, приведет к уменьшению себестоимости продукции. В контрольном образце фактический экстракт значительно ниже, однако его значение будет скорректировано в процессе добавления вкусовых компонентов при розливе, что придаст напитку сладкий вкус, подобно опытному образцу, соответствующему стандартам для безалкогольного пива. Содержание спирта, pH и цвет в контрольном образце соответствуют нормативам и благотворно влияют на профиль пива. Существенные различия наблюдаются в количестве углеводов, подвергшихся брожению. В контроле этот показатель составляет 46,5%, что свидетельствует о максимальной утилизации дрожжами углеводов во время первичного брожения, что также подтверждает содержание видимого экстракта, следовательно, и этилового спирта, который образуется в этом процессе примерно так же, как и для спиртосодержащего традиционного пива. В опытном образце этот показатель составляет 20%, и наблюдается медленное усваивание углеводов в процессе брожения, что позволяет более тщательно контролировать количество образовавшегося этанола. 
Следовательно, ключевые показатели качества разработанного пива не существенно отличаются от контроля, и некоторые параметры имеют положительное воздействие на экономическую выгодность новой технологии.
На последующем этапе исследования было проанализировано содержание побочных продуктов ферментации, которые не только формируют характеристики готового пива, но также могут негативно сказываться на его качестве в избыточных количествах. Данные, полученные с использованием хроматографии, представлены в таблице 15 (приложение Г).

Таблица 15 – Идентификация вторичных продуктов брожения в безалкогольном пиве
	Вещество
	нормированная концентрация в пиве, мг/л
	контроль
	опыт

	диацетил
	менее 0,1
	0,018
	0,015

	ацетальдегид
	менее 8
	6
	7

	высшие спирты
	70-90
	65
	55

	эфиры
	12-20
	18
	10



Вторичные продукты ферментации в пиве создают специфический профиль, придают напитку его характерный аромат и вкус. Их концентрация в напитке имеет важное значение. Например, высшие спирты являются важными компонентами аромата и вкуса. Их избыточное накопление может придавать напитку цветочные и травянистые оттенки. Из данных, представленных в таблице, видно, что содержание высших спиртов в опытном образце меньше, чем в контроле, что связано с более низкой температурой брожения пива и меньшей концентрацией экстрактивных веществ в пивном сусле.
Эфиры могут иметь сладковатый или цветочный аромат в зависимости от их структуры. При повышенных концентрациях они могут придавать пиву характерный дрожжевой вкус. В контрольном образце содержание эфиров невелико, вероятно из-за более высокого содержания несоложенного сырья в засыпи, что приводит к уменьшению их образования.
Ацетальдегид и диацетил обладают самым низким порогом восприятия и представляют собой основные соединения, которые влияют на вкусовую стабильность пива. Ацетальдегид, являясь промежуточным продуктом брожения, интенсивно выделяется в начале процесса брожения и придает молодому пиву вкус, напоминающий "подвал". В последующем этот вкус исчезает в процессе созревания пива. В сусле содержание ацетальдегида действительно превышало норму (14 мг/дм³), но в готовом пиве его концентрация уменьшилась до 9 мг/дм³, что соответствует допустимому уровню для готового пива.
Диацетил при повышенных уровнях присваивает пиву чрезмерно сладкий вкус. Диацетил является индикатором зрелого пива. В соответствии с результатами этого показателя в пивоварении судят о состоянии и готовности пива к очистке. При высоких концентрациях диацетила придает пиву избыточно сладкий аромат. Этот кетон формируется в пиве в начальные дни основного брожения и сокращает свои уровни в ходе после брожения, поэтому чрезвычайно важно проводить более глубокое выдерживание пива. Согласно проведенным исследованиям, так как в процессе брожения использовались низкие температурные условия для накопления диацетила в первые 5 дней брожения не достигало критических значений, и в процессе после брожения в течение 5 дней диацетил уменьшил свои показатели до необходимых концентраций. В готовом молодом пиве его количество определено в пределах 0,015 мг/л. Следовательно, можно сделать вывод, что выбранный штамм дрожжей, режим брожения и после брожение считаются оптимальными.
В пивоварении классифицируют уровни побочных продуктов, воздействующих на букет молодого пива и зрелого готового продукта. К первой категории входят: диацетил, ацетальдегид и серные соединения, во вторую - ароматические спирты, эфиры и органические карбоновые кислоты.
Производство и формирование вторичных побочных продуктов брожения оказывают воздействие на оценку органолептических характеристик пива, придавая ему определенный аромат. Главной характеристикой окончательного продукта, которая влияет на выбор потребителя, является его сенсорный профиль. Был проведен оценочный тест для описания органолептических свойств пива (сенсорного профиля и аромата). После проведения дегустации был создан протокол, на основе результатов всех дегустаторов, информация была подвергнута статистическому анализу и представлена в профилированной диаграмме на рисунке 39.


Рисунок 39 - Профиллограмма сенсорной оценки безалкогольного пива
В результате оценки сенсорного анализа, дегустаторы определили, что уровень эфиров и диметилсульфида в пробном экземпляре не выходит за грани допустимых норм. Горечь находится в пределах вкусового восприятия и не мешает определенному вкусу напитка. Полнота вкуса по всем параметрам является оптимальной. Полученный образец напитка с использованием семян сорго сорта Казахстанский 16 соответствует категории безалкогольного пива, однако отличается выраженным ароматом семян, связанным с добавлением несоложенного сырья - сорго, и с применением технологии ускоренной остановки процесса брожения, но данный фактор никак не повлиял на полноту вкуса пробного образца (приложение Д). 
На рисунке 40 изображен внешний вид полученного пива а) до процедуры фильтрации, б) после фильтрации
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	а)  пиво безалкогольное
 до фильтрации
	б) пиво безалкогольное
 после фильтрации



Рисунок 40 - Образцы готового безалкогольного пива

«Согласно результатам экспериментальных исследований, пиво полученное на основе разработанного низкосбраживаемого сусла с применением в виде не соложеного сырья зернового сорго, имеет показатели, соответствующие установленным стандартам. Высота пены и пеностойкость обусловлены, тем что при тепловом режиме затирания был подобран скачкообразный режим с выдерживанием белковой паузы, что способствует гидролизу белковых соединений. Экстрактивность начального сусла позволила сбродить пивное сусло до содержания этилового спирта до 0.5% об., что соответствует безалкогольному пиву» [8, с.20].
Разработанную технологию можно предложить к применению на заводах любой мощности, без приобретения дорогостоящего оборудования, тем самым увеличить экономическую эффективность предприятия и расширить ассортимент выпускаемой продукции.

[bookmark: _Toc147834914][bookmark: _Toc150306762]4.3 Исследование пищевой безопасности безалкогольного пива
Основной мировой проблемой обеспечения степени качества пива на сегодняшний момент является отсутствие установленного уровня качества пива как продукта питания и, следовательно, недостаток технического регулирования в производстве пива. Это обстоятельство приводит к многообразию методов в сфере технологии пивоварения. При правовой неопределенности качество пивного продукта оценивается по степени гигиенической чистоты окончательного продукта. Следовательно, согласно источникам [180], безопасность пива оценивается по наличию в его составе:
· концентрации этилового спирта, об.%;
· суммарному содержанию афлотоксинов;
· по содержанию отдельных ионов металлов.
В ходе проведенных исследовательских работ содержание вредных элементов в разработанном пиве находится в пределах установленных норм, а афлатоксины не обнаружены, что свидетельствует о его соответствии ПДК (приложение Г) и гарантирует его пригодность к употреблению (таблица 16).

Таблица 16 – Показатели безопасности разработанного пива в сравнении с установленными нормами 

	Вещество, мг/л
	допустимые уровни, мг/кг, не более
	содержание в разработанном пиве, мг/кг

	1
	2
	3

	этанол, об.%
	0,5
	0,5

	афлотоксины
	0.0006
	Не обнаружено

	нитраты
	320
	100

	свинец
	0,3
	0,1

	мышьяк
	0,2
	Не обнаружено

	кадмий
	0,03
	Не обнаружено

	ртуть
	0,005
	0,001

	метанол
	0,05
	0,02

	хинин
	0.025/ 0,2
	0,1

	микробиологические показатели

	КМАФАнМ, КОЕ/г, не более
	
	5*101

	БГКП (колиформы) в 1,0 см3 
	1,0
	Не обнаружено

	Патогенные, в том числе сальмонеллы в 25 см3 (г) продукта
	Не допускается
	Не обнаружено

	Дрожжи, КОЕ/г
	40
	15



С учетом результатов анализа микробиологических показателей КМАФАнМ (количество микроорганизмов, анаэробных и факультативно анаэробных) находятся в рамках установленных стандартов для напитков брожения, БГКП (бактерии гниения, кислотообразующие палочки), а патогенные микроорганизмы в безалкогольном пиве отсутствуют.
Проведя анализ экспериментальных данных, установлено, что показатели безопасности в созданном напитке находятся в пределах допустимых норм и являются безопасными

[bookmark: _Toc150306763]4.4 Исследование пищевой ценности разработанного пива
Безалкогольное пиво – это пиво, имеющее все характеристика классического пива, но почти не имеющий в своем составе спирта. Его основное предназначение - предоставить альтернативу обычному пиву для людей, которые по каким-либо причинам не могут употреблять алкоголь. Эти причины могут включать ухудшение здоровья или ситуации, в которых несовместимо алкогольное опьянение, такие как управление транспортным средством. Пищевая ценность данного напитка обусловлена наличием в его составе витаминов, макро- и микроэлементов. В результате исследования пищевой ценности и антиоксидантной активности разработанного напитка были получены следующие данные (таблица 17).
Таблица 17- Показатели пищевой ценности разработанного пива
[image: ]

Согласно информации, представленной в таблице 17, в безалкогольном пиве выявлено небольшое количество веществ из группы витаминов. По мнению специалистов в области питания, витамины из группы В оказывают позитивное воздействие на нервную систему и способны снижать уровень стресса. Этот напиток представляет собой естественный продукт процесса брожения и может способствовать поддержанию водного баланса в организме (в 19% от суточной нормы). Присутствие макроэлементов в данном пиве может способствовать увеличению содержания натрия и калия в организме во время физических нагрузок и содействовать восстановлению организма. И, что самое важное, разработанное безалкогольное пиво имеет низкое содержание калорий, что, следовательно, может оказывать положительное воздействие на организм.
Особый интерес вызывает антиоксидантная активность разработанного пива, данный показатель представляет собой один из дополнительных критериев оценки качества напитков. 
Важно отметить, что помимо характеристик продукции, уровень антиоксидантной активности также отражает физиологическую ценность продукта для человеческого организма. В последние годы потребительские характеристики различных категорий напитков рассматриваются как продукты, обогащенные разнообразными биологически активными веществами и способствующие поддержанию разнообразных биохимических процессов в организме. Особое внимание уделяется соединениям фенольного происхождения, таким как катехины, танины, антоцианы, флавоны, флавонолы и др. С одной стороны, они снижают риск развития хронических неинфекционных заболеваний, а с другой стороны, они нейтрализуют свободные радикалы и проявляют выраженные антиоксидантные свойства [181]. В настоящее время для разных категорий фенольных соединений установлена необходимость их наличия в рационе питания в связи с их ролью в различных метаболических процессах, и установлены адекватные и максимальные допустимые уровни потребления. Отмечено, что фенольные соединения обладают выраженными антиканцерогенными, противовоспалительными, антиаллергическими и антивирусными свойствами.
[bookmark: _Toc147834916][bookmark: _Toc150306764]Антиоксидантная активность в полученном пиве составляет 42 мг/мл, что соответствует 0,42 мг кверцетина. Кверцетин - известный и широко распространенный антиоксидант [182]. Преобладание антиоксидантных характеристик безалкогольного пива связано с наличием полифенольных соединений в составе хмеля и наличием несоложенных сорго. Сорго богато различными фитохимическими веществами, включая танины, фенольные кислоты, антоцианы и фитостеролы, которые способствуют усилению его антиоксидантных свойств. 



4.5 Расчет экономической целесообразности применения данной технологии при производстве безалкогольного пива
Благодаря проводимой политике государства в настоящее время потребители отказываются от крепко алкогольных напитков. В Казахстане значительные изменения на алкогольном рынке произошли, начиная с 2013 года. По поручению Первого Президента необходимо было постепенно повысить цены на крепкие алкогольные напитки, снизить цены на вино и пиво, что было нацелено на изменение структуры потребления алкогольных напитков в пользу слабоалкогольных. Основанием для такого поручения послужил рейтинг Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), по итогам которой в 2011 году Казахстан занял 34-е место по уровню потребления алкоголя на душу населения. По данным указанного рейтинга, каждый казахстанец в год выпивал почти 11 литров чистого алкоголя. При этом критической нормой считалось 8 литров на одного потребителя.
С учетом указанных фактов, по итогам 2020 года потребление чистого алкоголя на душу населения составило 4,8 литра. Это существенное снижение, учитывая, что показатели стран - лидеров этого рейтинга измеряются двузначными числами: Германия – 12,9, Испания – 12,7, Россия – 11,2 литра. Вместе с тем, на рынке Казахстана потребляется также безалкогольное пиво, которые не облагаются акцизом. С учетом тренда на осознанное отношение к своему здоровью растет интерес потребителей к безалкогольному «алкоголю». Согласно данным глобального маркетингового агентства Fact.MR, мировой рынок безалкогольного пива будет расти.  Объемы потребления безалкогольного пива оценивались в среднем в размере около 0,6 % от мирового потребления пива.
В связи с вышесказанным разработка и внедрение технологии производства безалкогольного пива является одним из лидирующих сегментов экономики.
В данном разделе проведен расчет ожидаемой экономической эффективности предложенной технологии, за счет внесения в состав недорого несоложенного сырья и сокращения времени производства на некоторых этапах. Расчет произведен на примере производства на мини-пивоваренном заводе, объемом 500 л пива за 1 варку (таблицы 18 – 29).
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Выводы по четвертому разделу:
1. Проведен расчет рецептуры и описана технологическая схема производства безалкогольного пива.
2. Изучены физико-химические показатели, по которым установлено, что все показатели находятся в пределах нормы, согласно сенсорному анализу профиль пива не отличается от контрольного образца, с преобладанием зернового привкуса, за счет внесения 40% в засыпи несоложенного сырья.
3. Пищевая безопасность напитка обусловлена низким содержанием этилового спирта в составе (0,43% об.) и умеренным содержанием вторичных продуктов брожения.
4. По пищевой ценности определены не высокие концентрации витаминов группы В, микроэлементов и достаточно высокая антиоксидантная активность на кверцетину, равная 0,42 мг/мл, что сравнимо с антиоксидантной активностью красного вина. АОА обусловлена наличием полифенольных соединений за счет внесения хмеля в состав и танинов и фенольных соединений,  находящихся в несоложеном сырье – сорго.
5. Рассчитана экономическая эффективность разработанной технологии  производство безалкогольного пива не требует сложного аппаратурного оформления и больших затрат на приобретение дополнительных единиц оборудования и поэтому может быть осуществлено на предприятиях пивоваренной отрасли; выпуск нового сорта пива экономически выгодно, так как расширение ассортимента способствует более полному использованию производственных мощностей, следовательно, снижению издержек не единицу продукции, что в конечном итоге ведет к увеличению прибыли предприятия; цена нового пива значительно ниже цены выпускаемого в РК безалкогольного пива, что положительно повлияет на конкурентоспособность данного пива.












[bookmark: _Toc150306766]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Согласно проведенному мониторингу литературного и патентного поиска для производства безалкогольного пива технологическим способом, наиболее подходящим сырьем является зерновое сорго, так как: изучена микроструктура зерна сорго, где размер крахмальных зерен находится в пределах 3,9-10 мкм, данный факт говорит о том, что гранулы крахмала имеют малый размер и плотно расположены друг к другу, следовательно для их гидролиза потребуется более высокая температура и продолжительное время нагревания, также имеет умеренное содержание крахмала (70-81% от СВ);
2. Для производства сусла с низкой степенью сбраживания подобраны  соотношения засыпи к наливу и определенный режим затирания: засыпь солод: сорго в соотношении 60/40 с применением сорта сорго Казахстанский 16, гидромодуль 1/6 и скачкообразный режим затирания без выдержки мальтозной паузы. При этом образуется сусло с содержанием экстрактивных веществ 6,62%, аминного азота в сусле 95 мг/л.
3. Изучен углеводный состав пивоваренного сусла полученного экспериментльным путем с добавлением зерна сорго, в результате количество сбраживаемых сахаров составило 25,89%, декстринов 23%. Проведен расчет отношения сахара к  несахару и установлено, что при проведенных экспериментальных исследованиях отношение составляет 1:1,79, количество несбраживаемых сахаров составляет 79% .
4. Математический анализ данных по подбору оптимального количества засыпи, гидромодуля и режима затирания, их влияние на выход экстрактивных веществ пoдтвердил истиннoсть вывoдoв сделанных на oснoве экспериментальных исследoваний, сoгласнo математическим расчетам уравнения регрессии статистически надежны.
5. Проведен подбор дрожжей для производства безалкогольного пива. Выявлено, что дрожжи S. cerevisiae штамма SafBrew TM LA-01 проявили наименьшую бродильную активность: количество углекислого газа на 5 сутки брожжения составил 1,6 г/100см3, количество сухих веществ снизилось на 40% от исходного, характеризуется наименьшей утилизацией глюкозы и удельной скоростью снижения рН. 
6. При использовании метода низкотемпературного контакта дрожжей с суслом в технологии безалкогольного пива, для снижения скорости утилизации углеводов и обеспечения нормированных показателей качества рекомендовано применять дрожжи штамма SafBrew TM LA-01 в температурном диапазоне 6-8ºС, в течении 5 дней основного брожения, резкого снижения температуры до 0ºС и 5 дней дображивания пива.
7. Согласно предложенной технологии разработана технологическая схема производства, изучены показатели качества и безопасности напитка. Все показатели в пределах нормы, по органолептическим характеристикам не уступает безалкогольному пиву, приготовленному с применением метода диализа. 
8. Рассчитана экономическая эффективность разработанной технологии.
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Рисунок 1 – Анализ функции желательности для сорго Казахстанское – 20
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Рисунок 2 – Анализ функции желательности для сорго Казахстанское – 16









90\10	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	14	13.4	12.8	11.6	10.5	80\20	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	13.2	11.4	11	10.5	10	70\30	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	12.5	10.3	10.200000000000001	9.9	9.5	60\40	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	11.6	10.1	10.1	9.5	9	50\50	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	11	9.9	9.8000000000000007	9.3000000000000007	8.8000000000000007	гидромодуль
экстрактивность сусла,%
90\10	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	13.5	12.6	12	11.2	10	80\20	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	12.8	10.5	10.3	9.9	9.2000000000000011	70\30	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	12	9.8000000000000007	9.5	9.2000000000000011	8.8000000000000007	60\40	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	11.2	9.8000000000000007	9	8.5	8	50\50	1\3	1\4	1\5	1\6	1\7	10.5	9.5	8.5	8	7.5	гидромодуль
экстрактивность сусла, %
АА, мг\л	образец 1	образец 2	образец 3	образец 4	88	75	95	63	1 образец	вкус	цвет	запах	внешний вид	4	5	4	4	2 образец	вкус	цвет	запах	внешний вид	1	3	3	4	3 образец	вкус	цвет	запах	внешний вид	5	5	5	5	4 образец	вкус	цвет	запах	внешний вид	2	3	3	4	

1 образец	зерновой	сладкий	водянистый	венечный	сбалансированный	3	4	2	1	1	2 образец	зерновой	сладкий	водянистый	венечный	сбалансированный	1	3	4	4	1	3образец	зерновой	сладкий	водянистый	венечный	сбалансированный	3	1	1	1	5	4 образец	зерновой	сладкий	водянистый	венечный	сбалансированный	1	2	4	4	1	

WSL-17	1	2	3	4	5	1.0000000000000005E-2	3.500000000000001E-2	5.5000000000000014E-2	6.0000000000000032E-2	6.5000000000000002E-2	Safale S-33	1	2	3	4	5	1.4999999999999998E-2	3.500000000000001E-2	5.5000000000000014E-2	6.5000000000000002E-2	7.0000000000000021E-2	SafBrew TM LA-01	1	2	3	4	5	1.0000000000000005E-2	3.0000000000000002E-2	0.05	5.5000000000000014E-2	6.0000000000000032E-2	порог чувствительности	1	2	3	4	5	0.05	0.05	0.05	0.05	0.05	время брожения, сут
количество диацетила, мг/дм3
WSL-17	1	2	3	4	5	1	4	7	10	12	Safale S-33	1	2	3	4	5	0.5	3	6	8	10	SafBrew TM LA-01	1	2	3	4	5	1	5	10	12	14	порог чувствительности	1	2	3	4	5	15	15	15	15	15	время брожения,сут
количество ацетальдегида, мг/дм3
контроль	0	1	2	3	4	5	20	22	25	30	26	15	1 образец	0	1	2	3	4	5	20	21	23	28	25	12	2 образец	0	1	2	3	4	5	20	20	22	26	19	9	3 образец	0	1	2	3	4	5	20	20	21	24	17	8	продолжительность брожения, сут
концентрация биомассы дрожжей, млн/см3
контроль	0	1	2	3	4	5	6.6	6	5.6	5.4	5.0999999999999996	5.0199999999999996	1 образец	0	1	2	3	4	5	6.6	6.2	5.9	5.7	5.4	5.22	2 образец	0	1	2	3	4	5	6.6	6.5	6.1	5.8	5.6	5.42	3 образец	0	1	2	3	4	5	6.6	6.6	6.4	6.2	6.1	6.05	время брожения, сут
видимый экстракт,%
контроль	0	1	2	3	4	5	0	0.2	0.4	0.45	0.48000000000000032	0.55000000000000004	1 образец	0	1	2	3	4	5	0	0.18000000000000024	0.30000000000000032	0.4	0.42000000000000032	0.45	2 образец	0	1	2	3	4	5	0	0.05	0.1	0.2	0.30000000000000032	0.43000000000000038	3 образец	0	1	2	3	4	5	0	0	0	0.1	0.2	0.30000000000000032	время брожения, сут
объемная доля этилового спирта,%
контроль	полнота вкуса	сусловый	ДМС	зерновой	сладость	эфирный	горечь	5	3	2	2	4.5	2.5	4	опыт	полнота вкуса	сусловый	ДМС	зерновой	сладость	эфирный	горечь	5	3.2	2	2.5	5	2.5	4	



102

image2.png
MpouseoacTeo NuBa B Kasaxcrawe, Toic. antpos 693047

663575

598322

562 866
506171

358748

2016 2017 2018 2019 2020 Nepsoe

2021
VcToumne 51090 KauORARHOR CTaTHCTI nonyroavie




image64.jpeg
®.K-7.5.1-2019-01-02

«ANMaThi T@XHONIOTUANBIK NI/ ALMATY AKumoHepHoe o6uecTso
yHUBEpcHUTeTi» AKLUMOHePAIK A Iéét’ TECHNOLOGICAL «ANIMAaTUHCKNA TEXHONIOTUHECKUA
KoFambl («ATY» AK) /mm\ 4 UNIVERSITY yHusepcuteTs (AO «ATY»)

JOM XATTAMACBI IMPOTOKOJ JEI'YCTALUH
Ne2 11.09.2023 sk. Ne2 11.09.2023 r.

®AKYJBTET UIIEBBIX TEXHOJIOT M
KA®E/IPA «Texnosorus x/1e60npoayKToB H NepepabaThIBaIOLIHX
NPOH3BOJCTB

IMoBecTka Aaus: JAerycraunsa 6e3aJIKOroJIbHOrO niBa ¢ NPUMEHEHHEM
HETpaAULIMOHHOI'O ChIpbs — COpro.

IIpencenarens — Ackap6exos 3.B. 3aB. kadeapoii « TXullll»

Cocras Komucenu:

1. HMsrae A.J1. I.T.H., mpo¢eccop, akanemuk HAH PK
2. Baiirasuesa I".U. k.6.H., accoll. pogdeccop

3. Xwuenbaena C.T. I.T.H., accoll. nnpodeccop

4. KexubaeBa A.K. noxtop PhD, accou. mpogeccop

5. BaszuroBa M.M noktop PhD, accortr. mpogeccop

6. Barpipbaesa H.b. noxrop PhD

7. Kepumbaesa A A. JIOKTOPaHT

Cnywanu: nokropanta Kepumbaesy A.A.
Ha perycrauuio MpeAcTaBlIeHO: 0e3alKorolbHOE MHMBO C  [PHUMEHEHHEM

HETPpaguLHOHHOTIO ChIPbs — COPro.

He.ﬂb Aerycrauuu: onpencjicHue ﬂOTpe6l/lTeHbCKHX CBOICTB 6€3aIKOr0JILHOrO

TnyBa.
KpHTepH}IMH JUIs1 OLCHKH KadecTBa 0e3aJIKOroJIBHOrO IHMBa SBJSUINCH €ro

CeHCOpHBIE MOKa3aTel|: MOJIHOTA BKYCa, 1IBET, 3aMaX U BHELIHUI BUJI.
OueHKa MPOBOAMIIACH COIIACHO OMHCATENILHOTO TECTa CEHCOPHOIo MpoduiIst BKyca

1 apoMara IMBa 1o 5 6abHOM LKae.

Pe3ysibTaThbl A€ryCTaLHH:
- HaumeHoBaHuie U ONHCAHHE NPONYKTA — CpeAHeapu(pMeTUYECKas OLEHKA B
Gayiax.

BriBoabI:
[To pesynbTataM MpPOBEACHHOIO CEHCOPHOTO AaHaNIM3a, MpEACTaBIeHHbIE

O6p33].1bl COOTBETCTBOBAJIM YCTAHOBJIEHHBIM CTaHAApPTaM U Tp€6OBaHI‘I$lM.




image65.jpeg
®.K-7.5.1-2019-01-02

l'opeub naxommres B pamkax BKycOBOIl OLLyTHMOCTH W MpPH OTOM He
nepeGuMBaeT onpeeneHnblii Bkyc nusa. [loHOTa BKyca 110 BCceM XapaKTepHCTHKaM
ABACTCA  ONTHUMAaNbHOW. [IMBO XapakTepu3yeTcs BbIPaXKEHHBIM — 3E€PHOBBIM
apomMaTOM, CBfI3aHHbII C BHeCEHHeM HECOJIOKEHHOrO ChIpbsl — COPro H ¢
TEXHOJNOTHEll YCKOPEHHOro MpepbiBaHus Mpolecca OpojKeHus, HO AaHHbIH (akT

HHKaK HE TMOBJMSI HA MONHOTY BKyca ONbITHOro obpa3sua. KomriekcHas GaibHas
olLieHKa cocTtaBuia 4,7 6annos.

Ipencenaresnsn:

Hoxrop PhD, accor. npogeccop é—ﬁ Acxapbexos 2.B.

Ynenb! KoMuCcCHH:

1. Wstaes A.N. /M.T.H., npodeccop, akagemux HAH PK
2. Baiirasuesa I'.11. k.0.H., accoll. npogeccop

3. XKuenbaesa C.T. (7 /f// J.T.H., accoll. npogeccop

4. Kexubaesa A K. noxrop PhD, accou. npodeccop

5. BaszutoBa M.M /%% noxrop PhD, accou. mpogeccop

6. BatsipGaesa H.B. 05/2&?// noktop PhD

7. KepumbGaesa A.A. M JIOKTOPaHT

(®.11.0. - yueHoro/foKTOpaHTa/MarucTpanTa, OpraHH30BaBIIErO JIEryCTaLHIo)

Jo/zkHOCTD, 3BaHHe

I.T.H., npodeccop, akagemux HAH PK

JIOKTOpaHT





image66.emf
Profiles for Predicted Values and Desirability

x1

0,0000

13,735

24,000

x2 x3 Desirability

0,

,5

1,

y1

3,6729

9,2098

14,747

5 100

,90868

3 7 1 2

Desirability


oleObject2.bin

image67.jpeg
Profiles for Predicted Values and Desirability
x1 x2 x3 Desirability
14,000 : :
12,730

11,577

7,0402 7

o 2,5038

0,0000

1,0000 f---

Desirability

5 100 3 8 1 2




image3.png
I'Mnso (200.5) !

= miBo- 200 5mapa a
= BHHO-27,7MIApa 1

8 criupT-21.5 Mapa i
® cHap-2.4 MIpa

pOotTHEe-> MIPO I

cuap (2 4)

| Mpouue (5) ‘




image4.png
mApA, A

200
180
160
140
120
100

o @
233

w
8

1]}

2018
2019
2020
2021

Wcrayr ®GesaTkmuBo M TeMHoe miBO M arep





image5.png
"
T
£

&

%

2%

92

3epHonoe copro copra 3epHOBOE COpTO COPTA cBemBLi conox «Pilsem
Kaszaxcranckoe 16 Ka3axcTauckoe 20

OGpa3IIBl IIMBOBAPEHHOIO CyClIa KapaMeIbHbIi conog 150




image6.png




image7.jpeg




image8.png




image9.png




image10.png
HCCJIEAVEMBIE H KOHTPOJIHPVEMBIE
STAIBI HCCIIEJOBAHHS APAMETPHL

Monuropunr mayo- ‘@opmyauposamme mem Azt
Texmreckoii mupopMam necaenoBanus

1 Tox6op merpazmmoRoro sepHoBoro chaps

Tipoussozerso nusosapentoro
cyeaa ¢ msKoii crenensio
cOpamuBanms

TL0160p OMTHMATHHLEX COOTHOMIEHII SaChITH,
IAPOMOLY:I 1 PeAIMa JaTHDAIS

[ —

0160p HIIKOCOPANBAENOTO ITavMa nw»ﬂ:ell
TIpoussozcTso Moaonoro misa

[r——

HCCIEn0BaNME GHHKO XUMIUCCKHX
nokasateeii Mo010r0 mBA

o mmecens s |

Paspadorica Texuozorm
GeaakoroaLHoro nima

[T ———

[T — ]

A I o |

TIpOMLIILCHIbIE MCHLITANIS B YCTOBUSX
mpomssoacTBa

TIpaxTirieckast peamsamust
IKCHEPHMENTOB HCCTeTOBAMNS

Pacter skonomieckoil 2ddexTuBIOCTI
paspaGoTammoil TexuoOrHM

{





image11.png




image12.png




image13.png




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg
A. A Awun

Gmwr, Tokodepomsr. ONEHEHa AHTHOKCHIAHTHAA AKTHB-
HOCTb HHIHBHIYAIBHBIX COCIHHCHHI: IHKONEH > [-Ka-
POTHH > 3€aKCAaHTHH > O-KapOTHH > B-KPHTOKCAHTHH >
JIYTeHH > O-TOKO(epon > KalCaHIHH > XIopodumr a >
XJIOPOGHILT € > aCTAKCAHTHH > CAaHTAKCAHTHH. Pe3yIbTaThl
H3MEPEHHA AHTHOKCHJAHTHOH aKTHBHOCTH JUIA SKCTPAKTOB
H3 IATH OBOIIEH H JBYX (QPYKIOB CDABHHBAIHCH C JAHHBI-
MH, IOJTy9eHHBIME MeTogoM ABTS (ABTS — 2, 2'-asHHO-
6HC(3-3THIGEH3 THA30IHHO-6-CyIb()OHOBasA KHCIIOTA, ¢ IIep-
OKCHJIa30# H IIEPOKCHIOM BOXOPOIa 0Gpa3syeT CTaGHIbHbIH
KATHOH-DajMKAl €  MAKCHMYMOM IOTIONICHHA —IIPH
414 HM. B TIDHCYTCTBHH AaHTHOKCHIAHTa 3ajeP:KHBaeTCA
TOABICHHE OKpackH). IToNydeHa XOPOIIAsA KOPDENAIHA
PDE3YNBTATOB ONpPEACICHHA 0 0GOHM METOJaM, 32 HCKIO-
YEHHEM [AHHBIX 10 IIIHHATY. ABTODHI [IENAlOT 3aKIIOde-
HHE, 90 AMICPOMETPHUCCKHH METOX MOXET YCICIIHO
HCIONB30BATECA [UIA TPAMOTO, GBICTPOTO H HAJEXKHOTO
MOHHTODHHI'2 aHTHOKCHIAHTHOH CIIOCOGHOCTH IHIIO(HTB-
HBIX 3KCTPAKTOB IHIIEBEIX MPOIYKTOB.

AMIIEDOMETPHIECKHH METOJ NPHMEHACTCA TAKKe A
OLICHKH AHTHOKCHJAHTHOTO CTaryca demoBeka [12]. Tak, B
[13] aMmepoMeTpHIECKHM METOZOM B KOMOHHAIIHH C BBICO-
K03(h(hEeKTHBHOH KHIKOCTHOH XpoMaTorpadueii ompememsi-
IH CONCPKAHHE NOMH(EHONOB B IHIICBEIX NPOXYKTAX H
HAIHTKAX, KBEPICTHHA B ILTA3ME YeIOBEKA IOCIE YIOTPeG-
IICHHA 3€TEHOTO Jast, aCKOPGHHOBOM H JHTHADPOACKOPGHHO-
BOH KHCIIOT B ITa3Me.

IIpuoop Iper Sy3a-01-AA 118 cyMMapHOro
onpe/eIeHHs] AHTHOKCHAAHTOB

B HIIO «XuMaBTOMaTHKa» co3faH npuéop Liser Sysa-
01-AA (mepBoHadalmbHOe Ha3BaHHe L[Ber STy3a-AA-01),
TIpe/IHA3HAYCHHEI /UL IIPAMOTO KOTHIECTBEHHOTO H3MEpe-
HHA COJEPKAHHA AHTHOKCHIAHTOB B NMPOGAX aHAIH3HPYe-
MBIX IPOAYKTOB H HAaIIHTKOB (pHC. 1). QYHKIHOHAIbHAA

Puc. 1. O6umii Bux npuGopa Iset STy3a-AA-01 (epsas
Monesb mpuéopa)

cxeMa mpHGopa (pHC. 2) BKIIO9aeT eMKOCTb 1A PAaCTBOPH-
TeIlA, HACOC, JI03ATOP, BBIIONHEHHBIH B BHIE MHOTOXOOBOTO
KpaHa, AMIIEPOMETPHYECKHH [ETEKTOp, IPEICTABIMIONIHE
COGOi TEPMOCTATHPYEMYIO 3IEKTDOXHMHUCCKYIO fAIEHKY CO
CMEHHBIMH PAGOTHMH >TIEKTPOJAMH, YCHITHTEND TOKA, AHATIOT0-
1H(POBOI MPe0GPa3OBATENs H YCTPOHCTBO DETHCTDAIMH Bbl-
XOJHOTO CHTHANA. AMIIEPOMETPHYECKHH JETeKTOP MOXKET
(YHKIHOHHDOBATD B TPEX PE/KHMAX: IPH IIOCTOSHHOM TIOTEH-
1Hale, IPH HMITYThCHEIX [OTCHIHANAX H IPH CKAHHDOBAHHH
TOTCHIHATOB BO BCEM [HAIIA30HE. BapbHPYs MOIAPHOCTH
3IEKTPOJIOB H BEIHIHHE! IPHIIO/KEHHBIX NOTCHITHATIOB, MOKHO
OIPEIENATH HE TOIBKO CYMMADHYIO AHTHOKCH/IAHTHYHO AKTHB-
HOCTB, HO M aKTHBHOCTS OT/ICIBHBIX KIACCOB GHOTOrHYECKHX
coeuHeHHi [14, 15].

TepMoperymaTop

Hacoc -

TepHCTATE- H

TdecKHt Kpan- v
a4 Amaroro-
'V CHIIHTeNb TOKa THPOBOH

Stueiixa |+»] npeobpazosatems
JIeTeKTopa
Cms
PacTBOHTET:

KoMmsioTep

Puc. 2. OYHKIMOHATLHAS cXeMa MPHO0pa IIBeT STy3a-01-AA 115 ONpETe e A AHTHOKCHIAKTHOM AKTHBHOCTH
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Ne | TloxkasaTern | Stamems | Kasaxcrarckoe-16 | KasaxcTarckoe -20
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T [Thom 0,0240,008 | 0,02320,008 0,019=0,006
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6 | Tpeommn 0,0350,008 | 0,0310,008 0,03320,008

7| Tpumrogan 0.017£0,005 | 0.012=0,005 0,030,005
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T1 | Acnaparmmosas | 005120009 | 0,074%0,010 0,07520,010
Kmcr0Ta

12| Tocraam 0,02220,008 | 0,021=0,008 0,019=0,008

13| Tommm 0,0390,008 | 0,0290,008 0,0110,005

14 |Tayravmmosas | 027320018 | 0,430,018 0.24520,018
KmCroTa

15| Hpommm 0,12420015 | 0,08520,010 0,080=0,010

16| Cepun 0,0430,008 | 0.0340,008 0,04620,008
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O6pazen

HauMeHOBaHHe TI0Ka3aTelns

BKYC 1BeT 3amax BHEIIHHI BHI

1 3€PHOBOI1, 30II0THCTO- 3€PHOBOH clerka
CIIaJKOBATHI, KOPHYHEBEIH 3aMyTHEHHBIH
CJIeTKa BOISHUCTHII

2 BOJISHHCTEIH, KOPHYHEBATHIH | BEeHEUHBIH ClerKa
CTaTKOBATHIH. APKO 3aMyTHeHHBIT
BBIPAKEHHBIH
BEHEUHbII
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cOaTaHCHPOBAHHEIH | KOPHIHEBBIH

4 BOJJHHCTBIH, APKO | KODHYHEBATHIH | BEeHEUHBIH clerka
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3D Surface: x2 vs. x3 vs. y1
y1=16.4293-1.5057"x-0.1018"y
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3D Surface: x1 vs. x2 vs. yl
yl =17,8038-0,0451*x-1,6683*y
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Desirability Surface/Contours; Method: Quadratic Fit
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TToka3aTens KOHTPOJIh OGpasen 1 OGpaszen 2 OGpasen 3
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Tloka3aTens CpemHaa HopMa 1A OMBITHEIH 0Gpasen
B3POCIIOrO YeToBeKka

1 2 3
Butamus B 1. Mr/1 L5 0,01
Butamus B 2 1.8 0.05
Burtamus PP 20 0.8
Kamuit 2500 40
Kampimit 1000 9
Marsmnit 400 8
Harpuit 1300 15
Dochop 800 12
OGmas sHepreTAIecKas 1680 xkKan 32
TEHHOCTh
AOA, Mr/mMI 0,27 0,42
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KA3AKCTAH PECIIY BJIMKACHI s PECIIYBJIMKA KA3BAXCTAH
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(54) AJIKOTOIIBCI3 ChIpaFa apHAIFaH CYCIOHBI OHAIPY ToCLIL
Croco6 IpON3BOACTBA Cyca UL 6e3aIKOrOIBHOTO IIBa
‘Wort production method for non-alcoholic beer
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Director of the «National Institute of Intellectual Property» RSE





image42.jpeg
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CNYBNUKACSI, 040702, A/IMATBI OB/
YOAHbL  AUILIBVIAK  AYbUIABIK — OKPYTI
METHAH TYMMEBAEB AYbUIbI

OHEPK3CINTIK ARMAK («NEPBLIA NUB3ABOA

BAZA

CREATIVE
CRAFT BEER

KULIC aymar)

BREWERY

AKT

JlaHHBIH aKT COCTaBjieH Ha OCHOBAaHWH IMpPOBENEHHBIX MPOU3BOJCTBEHHBIX
UCIBITAHUH Ge3aIKOroIbHOr0 NM1Ba C IPUMEHEHHEM HETPAaUMLIMOHHOTO 3€pHOBOro
ceipbsi (copro) Ha TOO «BAZA Brewery» («BA3A Bprospu») B NpHCYTCTBHH
TexHonora  HemormGuenko WM. u  mpeacraBuTeneidl  AJIMATHHCKOro
TEXHOJIOTHYECKOr0 YHUBEpPCUTETa, [.T.H., Tpodeccopa, akanemuka HAH PK H3taes
AN, x.6.H., accounnpoBanHoro npodeccopa Baiirasuesoii I"J., noxropa PhD,
accou. npogeccopa Kekubaesoit A.K., PhD noxropanta Kepumbaepoit A.A. B
nepuof ¢ | mo 30 urons 2023 r.

TTpon3BOACTBO G€3aIKOrONBHOrO MHBa MPOBEJEHO HAa OCHOBAHHH PELENTYPbI
U TeXHOJOTWH, paspaboraHHol Ha Kadeape «TexHomorus nepepabaThIBAIOLIMX
MPOU3BOACTB» AJIMATHHCKOrO TEXHOJIOTMYECKOTO YHHMBEPCHTETa, C Y4ETOM
0COBEHHOCTEN PeXXHMOB IIPOU3BOICTBA.

Peuentypa nusa Ha 500 nuTpoB npuseneHa B Tabmuie Nel.

Ta6nuua 1- Peuentypa 6e3akoroabsHOro misa

HaumeHoBaHMe MTPOAYKIHH Hopma pacxozia Ha eJMHULTY NPOXYKLHH

CoJop CBeTIBIH, KT 40
Conoy KapamenbHblit 150, kr 2
Copro KazaxcraHckoe 16, kr | 28

XMeJb roppKHH, K& 1 0,18

XMeJib apOMaTHBIH, KT 0,07

JIPOYXOKH, KD 0,23

BOJA 420

Jlnst mpoK3BOACTBA Ge3aNKOroNEHOTO MUBA C MPHMEHEHHEM TEXHOIOTHYECKHX
croco60B nogo6paH TeXHOIOTHIECKUH PeXUM NpeCTaBNeHHbIH B Tabmuie Ne2.
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Tabnuua 2 —TexHonoruyeckuii peskumM NpoU3BoACTBA 6€3aIKOr0OILHOTO MHBa

HanmeHoBaHue napameTpos ITapameTpbl
3achInb conoA: copro 60:40
3aChIMNb K HAIUBY 1:6
3arupaHue 1. npu temnepatype 50-52 °C - 15 MuHyT

2. pe3Ko MoBbILAIH TeMrepaTypy 10 70-
72°C - 15 MuHyT
3. masiee BbIIEPIKMUBAJIU [TPU TEMIIEPATY e
78°C - 30 MHHYT

Dunbrpanus mpu temneparype 78°C | 40 MuHyT
Kunsyenue npu temneparype 98°C | 60 MunyT

Oxnaxnaenue 1o 6-8 °C

Bposxenne Temneparypa npu 6-8 °C, 5 cyTok
Jpoxoxu SafBrew TM LA-01
JobpakuBaHue Temneparypa npu 0-2 °C, 5 cyTok

DU3NKO-XUMHUYECKHE TMOKA3aTeH KayecTBa MOMy4YeHHOro 6e3aIKoroiabHOro
N1Ba NpeACTaBeHb! B Tabnuie Ne3.

Tabnuua 3 — Ou3NKo-XUMHUYECKHE TT0Ka3aTelll KauecTBa 6e3aIKoroIbHOro 1Ba

Hazpanue nokazatess [TapameTpsl
OKCTPaKTUBHOCTE Ha4aJILHOTO cycna, % 6,62
JlelcTBUTENBHBIA DKCTPAKT,% 5,0
BunuMmelit skcTpakT,% 42
Copnepxanue ciupra, % 00. 0,43
JleficTBUTENbHAS CTENeHb COpaXKuBaHUs,% 20,01

pH 4,92
LlBeTHOCTS, LIB.€1 0,5
Hec6paxupaeMble yriaeBoabl Kr/M> 21

Ilo pe3ynbraTtaM CEHCOPHOIO aHalW3a, AETYCTaTOpaMH YCTaHOBJIEHO, YTO
coaepxaHue dpHUPOB U AUMETHICYIb(GHIA B TIOIyYeHHOM obpaslie He MpeBhIIIaeT
JIOITy CTUMBIX IpeJiesIoB. ['opeyb HaXOAUTCs B paMKax BKyCOBO# OLLy THMOCTH U [IPH
9TOM He mepeGHBaeT ONpefeNieHHbI BKyc muBa. IloHOTa BKyca IO BCEM
XapaKkTepuCTUKaM sBIseTcs onTuManbHoi. IlomyueHHbld obpaser; Hamutka C
npUMeHeHHeM 3epHa copro copra Kasaxcranckuit 16, COOTBETCTBYeT THITy
6€e3aJKOroJIFHOrO MHBa, HO XapaKTepU3yeTcsl BBIPaXXEHHBIM 36PHOBEIM apOMaToM,
CBS3aHHBIM C BHECEHHEM HECOJIOKEHHOIO ChIpbS — COPro WU C TEXHOJOruei
yCKOPEHHOTO TpephIBaHUs Tpoliecca OpoXKeHHsA, HO HaHHBIH (akT HUKak He
MOBJIMST Ha MIOJHOTY BKyca OIBITHOro obpasua.

Ha ocHoBaHMHU TMPOBEACHHBIX MPOHU3BOACTBEHHBIX UCTIBITAHU I NPHIUIA K
cleayrueMy 3aKIio4Y€HHI0, YTO paapaGOTaHHaﬂ TEXHOJIOTHs 6e3aKOroJLHOro
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THBA C IPUMEHEHME B 3aCHINMK HECOJIOKEHHOTO ChIPbs copro copTa KazaxcraHckoe
16, no opraHosentuyeckuM M (QU3UKO-XMMHMYECKHM  XapaKTepUCTHKaM
COOTBETCTBYET yCTAHOBJIEHHBIM HOPMaM 15 6€3a1KOroibHOro M1Ba.

Texnonor npou3sBozncTea & Henoru6uenko M.
I.T.H., npodeccop, akagemux HAH PK W\- Ustaes A..
K.6.H., acCOLMHPOBaHHbIH Ipodeccop Baiirasuesa I".1.
nokrop PhD, accon. mpogeccop Kexu6aesa A.K.

PhD noxropant W Kepumbaepa A.A.
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a doctoral student PhD of the Almaty Technological University, Kazakhstan
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UsTAy

VYZIVY ZVIRAT
A PICNINARSTVI
AF MENDELU

ULV,
Z 1P/

V Brné dne 2.6.2022

Vysledky analyzy vzorka

Pro studentku Ph.D. Azhar Kerimbayeva
Almaty Technological University
Almaty, Kazakhstan

5 A : uhel optické
Viorek Labor?tornl Popel Duflkate Tuk Vidknina Acidodetergent Neutra{detergent Ekrob Faktor pro Sttivosti
susina latky fibre fibre Zkrob ¥
3krob
Cirokkz-20 90,5 1,7 11,42 3,92 1,67 6,43 9,51 64,44 f=184 a=11,619
Cirok kz-16 89,3 2,24 10,09 6,53 1,89 7,91 10,84 59,08 =184 @=10,806
i || il POPEL NL TUK  |VLAKNINA ADF aNDF $KROB
susina %
Cirokkz-20 100 1,88 12,62 4,33 1,85 7,10 10,51 71,20
Cirok kz-16 100 2,51 11,30 7,31 2,12 8,86 12,14 66,16

B —

Doc. Ing. Mgr. Eva Mrkvicova, Ph.D.

> Mendel University in Brno
Dean’s Office of the Faculty of AgriSciences
Zemédélska 1, 613 00 Brno
Czech Republic

Ustav vyzivy zvitat a picninafstvi
AF MENDELU

Zemédélska 1665/1

613 00 Brno

+420 545 133 074
uvzp.af.mendelu.cz
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HAO «Ka3axekuii Hauonaabbii arpapubIii HECAe10BATEILCKII YHHBEPCHTE)
Kasaxceranexo-SInonexiii nHHOBAUHOHHDIT nenTp
JIaBopaTopust HIZKEHEPHOTo POPILIs « )IEKTPOHHASE MIKDOCKOTIIsH
050010 Pecnydanka Kasaxcran. r. Aasarpl np. Adast. 8
e ake: +7(727)262-01-82.

PE3VJILTATBI HCCJELOBAHNIT
«23» suaps 2023 1.

3akaszunk: Kepumbaesa Akap AAHIXAHKDLI3L!
Hanvenosanne odpasua: Cemena copro
Perncrpamnonnbiii novep: N2

Koamuecrso ofpasuos: |

Jlara noerynaennsi: 13.01.20231.

Jlata nposeienns neeaeroanms: 13.01-23.01.2023 1
Y CI0BHsI IPOBEICHIIST HCILITAIISE
$CM_FORMAT JEOL/EO

$CM_VERSION 1.0

$CM_COMMENT Sample

$CM DATE 2023-01-13

$SCM TIME 11:49:34

$SCM_OPERATOR General

$SCM_INSTRUMENT JSM-6510

$SCM_ACC VOLT 4

$CM_MAG 500

$SCM SIGNAL SEI

$SCM_STAGE_POS -1.576 1.779 9.000 0.000 0.000
$CM_STAGE_X -1.576

$CM_STAGE_Y 1.779

$CM_STAGE_T 0.000

$CM _STAGE_Z 9.000

$CM_STAGE R 0.000

$SSM.MICRON MARKER S0rKm
SESM_FILM_NUMBER 0000

$$SM_TITLE PC-SEM M600

$$SM WD 8

S$SM_SPOT_SIZE 50

$SSM_VACUUM

$$SM_PHOTO ON

$$SM_MERGE ON

$$SM_SIGNALLI
$$SM_SIGNAL2
$SSM_MULTE
$$SM_VAC_MODE HV

OGBEKTaMH HCCIeI0BAH S SIBSTHCH CEMEHA COPro.

VeenesoBanis NPOBOULIICH HA CKAHHPYIOLIEM HIEKTPOHHOM Mukpockone Jeol JSM
6510 LA. uro mo3soaser 1oayuars MopGhoIorHueekii CHIMOK TI0MEPEeUHOro ¢pesa cemsi
copro
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JLnst ieenea0Bans ceMsiil COPro Ha CKAHHPYIOIEM YICKTPOHHOM MIKPOCKOIE. H3 ceMsiH
copro ObLian H3TOTOBICHBI Cpeshl B HOHEpetoNM " PO TOILHOM HANPABICHHAN.
HoarorosaeHHbIe 00PA3LLI PAIMEULLIHCH Ha YTICPOHOH ACHTE. 3aKPEILICHHOMN HA TIPS/ IMETHbII
CTOJIMK.  DNEKTPOHHO-MHKPOCKOMHUYECKHE ChEMKH MPOBOJHIHCH B BBICOKOM BaKyyme [piH
yBeanuennn obpasua B 500 pas.

Ha pucynke npeicrasiena Mukpootorpadus nonepeuHoro cpesa cemenu copro. Ha
(otorpadun OTYETANBO BI/HBI PAHYJIBI KPANMATA COPIO PAZTHYHOIO HAMETPA. KOTOPbIe
HMEIOT OKPYFI0-1HH3000pasHy 10 (popary. JLisi cCOPro Xapaktepio 3HatuinTe;1bHoe BapbHPOBaHHE

PA3MEPA KPAXMAILHBIN 1PAHY.1 ¢ HPCOO. KLIHIEM 00.1e¢ MCIKIN.
. =~ St

SEI

General

[To dopme # pasmepanm 3epHa Kpaxmala OTIHUAIOTCS JAPYT oT japyra. Pasmeps 3epen
kpaxmana oT 3 10 12 miy. Kpynmbie sepia Kpaxmana OTAHYAI0TCH 0T MEIKHX NPHCYTCTBHEM
BJABJACHHOCTH B ICHTPE KPAXMIbHBIN sepen. Takue npn neeiaeosaitinn 0blio 0GHapY KeHO.
Y10 OCHOBHOC HUKOILICHHC 1 KOHICHIPULLA KPANNMILIG HPOHCNOHT BO IHI_\T]WL‘U”C‘IVX qacTu
IHL0CMIEPMA. PACTIOIOKEHHON 10,1 AICHPOHOBLIN CI0CN.

/\

Henonnnrenu:
Crapuuii nayupii coTpy UK

Junpexkrop KSIHILL
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A—% AO «AIMATHHCKHIT TeXHOJOIHYECKHI YHHBEPCUTET»
=\ Hayuno-uccnenosatensckas 1abopaTopHs 10 OLEHKEe KadecTBa U 6e30IacHoCcTH

ALMATY IIPOZOBOILECTBEHHBIX IPOAYKTOB
{Jﬁ(!:\vg&li‘%lm 050061, r.Ammarsr, np-t PaitsimOexa 348/5, ten. 8(727)2774743,

e-mail: food_safety@mail.ru

MPOTOKOJI UCIIBITAHIM Ne 8500 ot «03» mosiGpst 2021 1.
Hanmenosanue npoxykiuu: Ilusnoe cyco u3 copro 16 (80/20 pexum 1)
Perucrpanuonnsii Homep: 8500
Jlata noctymenus obpasna: 27.10.2021 r.

OcHoBaHHE I HCHBITaHHUI (aKT 0TGOpa U 1Ip.):

Sasisutens: Axmerkanosa A.K., Kepumoaena A.A.

WsroroButens (ctpana, Gupma, IpeanpusTHe):

Buj ucnerranuii: KonTpoasHblii

Jlata M3roTOBIICHHS:

CpOK T'OJIHOCTH:

Jlara Hayasna u okoH4aHust ucnbltanuii: 27.10.2021 r. — 02.11.2021 r.
O06o3nauenue HJI Ha npoayknuto:

VYenoBus IpoBEEHUS UCIIBITAHUSA: TEMIICpATypa — 20°C, BaxuocTs — 81%.

HaumenoBanue mokasareJiei, Hopma DakTHYECKHE HJI na meToant
€/IHHHIBI H3MePeH s o HJI Pe3yJIbTATHI HCUBITAHMIT
1 2 3 4
MaccoBasi 10J1s1 YIJ1€eBOAOB, %0, B
TELS
- MaccoBast JI0JIs caxaposa 2,11£0.03 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast JIOJIs MaJIbTO3bI 0,5040,02 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast JIOJISI TITFOKO3BI 3,05+0,05 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast 107t PPYKTO3BI 0,9+0,02 T'OCT 33409-2015
Jupexrop HUU ITb Habuesa XK.C.
Hcnonuurenu; Camanyn A.U.
Epxanos A.E.

TIpOTOKON MCHBITAHMIT PACHPOCTPAHACTCA TOJIBKO Ha OOpasell, NOABEPrHYTHII HCMIBITAHHSM.
YacTHuHas WM TIOJHAs Mepereyarka npoTokosia Henbitanuii 6e3 paspeuenis Hayuno-uecie08aTesbeKoii 1aGopaTopiiu 1o OLEHKE KauecTsa
1 6e30MaCHOCTH MPOAOBONBECTBEHHBIX NIPOAYKTOB 3arnpelieHa.
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—% AO «AMaTHHCKHIT TEXHOJOMHYCCKHIT yHHBEPCHTET»
= Hay4mo-ucceioBaTenbeKast 1abopaTopHs 10 OLCHKE Ka4eCTBa B 0€3011acHOCTH

ALMATY [IPOJIOBOJILCTBEHHBIX TIPOIYKTOB
giwg&l#?lc”‘ 050061, r.Anmartsl, np-T Paitsimbexa 348/5, ten. 8(727)2774743,

e-mail: food_safety@mail.ru

IPOTOKOJI UCTIBITAHUAM Ne 8501 ot «03» nosiGpsi 2021 .
Haumenosanue nponyxnun: Ilnsuoe cycsro 3 copro 16 (60/40 pesxnm 1)
Perucrpannonnsii Homep: 8501
Jata nocrymienus obpasua: 27.10.2021 r.

OcHoBaHue ULl HCHBITAHUH (akT oT60pa U 1p.):

Sasisurens: Axmerkanosa AK., Kepumoaena A.A.

Wsrorosutens (cTpana, Gupma, IpeIpusTie):

Bun ucnerranuii: KoHTpOIbLHBIH

JlaTa H3rOTOBICHHS:

CpoK roJtHOCTH:

Jlara Hayaa ¥ OKOHYaHUs ucnbITanuit: 27.10.2021 r. — 02.11.2021 r.
O6o3nauenue HJI Ha npoaykuuro:

YcenoBus IPOBeJICHUS UCTIBITAHMA: TeMIIEpaTypa — 20°C, Braxnocts — 81%.

HaumenoBanue noxkasareeii, Hopma DaxTHYeCcKHe HJI Ha meTo/n1
€ IHHUIBI H3MepeHUsI o HJI Pe3yJIbTATHI HCOBITAHMIT
1 2 3 4
MaccoBast 10151 YIJ1eBOJOB, %0, B
T.9.:
- MaccoBasi JIOJISI caxaposa 1,98+0,05 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast 10711 MaJIbTO3bI 0,81+0,05 ['OCT 33409-2015
- MaccoBast I0JIsI TIIFOKO3bI 2,43+0,05 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast 107151 PPyKTO3EI 1,0£0,03 I'OCT 33409-2015
Jupexrop HUU 116 HaGuena XK.C.
WcnonHuTenu: Camanyn AWM.
EpxanoB A.E.

TIPOTOKO MCMBITAHMI PACHPOCTPAHSETCA TONBKO Ha 0Gpa3ell, NOABEPTHYTHII HCTIBITAHHAM.
YacTHuHas WM TIOJHAA Mepereyatka npoToKoJa HenbiTaHmit Ge3 paspemenns HayuHo-Hecne108aTesbekoit 1aGopatopii 10 OLEHKE KauecTsa
1 6e30MaCHOCTH NPOJIOBOJILCTBEHHBIX MPOJYKTOB 3arnpelieHa.
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A ) AO «AnMaTHHCKHIT TEXHOJIOTHYEeCKUI YHHBEPCHTET»
/mm\ Hay'-lHO—HCCIICIIOBaTeHBCKaS{ J'I'dGOpaTOpI/IH 110 OIICHKE Ka4yeCTBa U 6e30macHoCTH

ALMATY IPOJIOBOJILCTBEHHBIX IIPOIYKTOB
Eiclsg:sl.r?vclm 050061, r.Anmartsl, np-T Paiisimbexa 348/5, ten. 8(727)2774743,

e-mail: food_safety@mail.ru

NPOTOKOJI UCIIBITAHHUI Ne 8502 o1 «03» mosiopst 2021 r.
Haumenosanue npoaykuuu: Ilusnoe cycso u3 copro 20 (80/20 pesxum 1)
Perucrpanuonuslii Homep: 8502
Jlata nocrymuienns obpasna: 27.10.2021 r.

OcHoBanue I UCIIBITAHUI (aKT oTOOpa U IIp. ):

Sasisurens: Axmerkanosa AK., Kepumoaena A.A.

WsroToButeins (ctpana, GupmMa, OpeIpusTHe):

Bun ucnerrannit: Konrpouabubiii

JlaTa U3rOTOBIICHUS:

CpOoK roIHOCTH:

Jlara Hayaia u OKOH4YaHus ucnbitanuit: 27.10.2021 r. — 02.11.2021 r.
O6o3nauenne HJI Ha IpoTyKIHIO:

VYcnoBus POBEICHUS HCTIBITAaHUS: TeMIIepaTypa — 20°C, Brauocts — 81%.

HaumenoBanue moxkasareJeii, Hopma dakTHyecKkHe H/I na meToant
eTHHUIBI H3MepPeHHsI o HJL Pe3yIbTATHI HCIBITANHIT
1 2 3 4

MaccoBast 10151 YIJI€BOJ0B, %0, B

T4

- MaccoBast JI0JIsl caxaposa 1,87+0,03 I'OCT 33409-2015
- MaccoBas J10JIs1 MAJIbTO3EI 0,32+0,04 I'OCT 33409-2015
- MaccoBasi JIOJIsI TITFOKO3bI 1,80+0,05 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast 10711 QPyKTO3BI 0,73+0,02 I'OCT 33409-2015

JHupexrop HWU I1b M ’., HatGuesa X.C.
HcnonmHuTenu: éa “2 ; Camanys AV

& ,g_ Z % Epxanos A.E.

4

TIpOTOKON MCMBITAHKI PACHIPOCTPAHACTCA TONBKO Ha 0Opa3ell, NOABEPTHYTHII HCIIBITAHHIM.
UactiuHas WIM TIOJIHAs TepeneyaTka MpoToKO/a HCnbITaHui Ge3 paspemenus Hayuno-Hec/e10BaTenbekoit 1aGopatoput 10 OLEHKE KauecTsa
1 6e30MaCHOCTH NPO/IOBOILCTBEHHBIX MPOYKTOB 3anpelueHa.




image52.jpeg
A_% AO «AnMaTHHCKHIT TEXHOJIOIHYECKHIH YHHBEPCUTET)
= Hayuno-HiccnenoBaTebekas 1adopaTopus o OlleHKe KayecTsa U 6e30nacHocTH

ALMATY MPOJIOBOJIECTBEHHBIX TIPOIYKTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.Anmarsr, np-T PaiisimOexa 348/5, ten. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ru

MPOTOKOJI UCIILITAHUI Ne 8503 ot «03» most6pst 2021 r.
Hanmenosanue npoaykiuu: Iusnoe cycsao u3 copro 20 (60/40 pexum 1)
PerucrpanuoHHsiii Homep: 8503
Jlara mocryruienus obpasna: 27.10.2021 r.

OcHOBaHME JUIS MCIIBITAHHIT (aKT 0T6Opa U 1p.):

SasBuTens: Axmerkanosa A.K., Kepumoaesa A.A.

HWsrotosutens (crpaHa, hupma, IpepHsaTHe):

Bun ucnerranuii: KoHTpoIbHbIH

Jlata U3roTOBICHUS:

CpOK roIHOCTH:

Jlata Havana ¥ OKOHYaHws HenbliTanmit: 27.10.2021 r. - 02.11.2021 r.
O6o3nauenne HJI Ha IpOAyKIHIO:

Y caoBus IpOBEICHHS HCIIBITAHUS: TEMIIEPATypa — 20°C, BraxuocTs — 81%.

HaumeHnoBaHue nokasareen, Hopma dakTHYeCKHe H/I na metoanbt
eJUHHILI H3MePeHHsI no HJ{ Pe3yabTATBI HCIBITANHIT
1 2 3 4 SE

MaccoBast 10151 YIJIEBOJOB, Yo, B
T4
- MaccoBast I0JIs caxaposa 1,63+0,02 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast J10JIs MaIbTO3bI 0,61£0,03 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast JIOJISI IIIFOKO3bI 2,10+0,08 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast 0711 GPyKTO3BI 0,64+0,02 I'OCT 33409-2015

Jupexrop HUM ITb /‘/K/% - Habuesa XK.C.

WcnomHuTenu: [l Camanyn A1

Epxanos A.E.

TIpOTOKO MCIBITAHHIT PACIPOCTPAHAETCS TONBKO HAa 0OpasCll, NOABEPrHYThili MCMIBITAHHAM.
YacTHuHad WK MOJHAA TIEPeNedaTka NpoToKona Henbrranmii Ges paspewenng Hayuno-neese/108aTeNbeKoit 1a00paTophit No OLEHKE KauecTsa
1 6e30MacHOCTH NPOJOBOBCTBEHHBIX NPOYKTOB 3anpeiieHa.
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A_-% AO «AIMATHHCKHIT TEXHOJIOTHYECKHIT YHHBEPCHTET»
=) Hay4ro-mccne/1oBaTebekast JIabopaTopHs 10 OLEHKe KadyecTBa U OE30acHOCTH

ALMATY IPOJIOBOJIECTBEHHEIX IIPOJIYKTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.Aimarsl, nip-t PaiteivOexa 348/5, tein. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ru

IPOTOKOJI HCIIBITAHUI Ne 8504 ot «03» nosiops 2021 r.
Haumenosanue npoaykiuu: Ilnsuoe cyco u3 copro 16 (80/20 pesxnm 2)
Perucrparponnsiii nomep: 8504
Jara nocrymtenus obpasna: 27.10.2021 r.

OcHoBaHue JUIst HCIBITAHUH (aKT 0TOOpa U IIp.):

SasBurenb: Axmer:kanoBa A.K., KepumbGaesa A.A.

Wsrorosurens (ctpaa, Gpupma, IpepHaTHe):

Bun ucneiranuii: Kontpoabnbii

JlaTa U3rOTOBIIEHUS:

CpOK roJTHOCTH:

Jlara Hayasa ¥ OKOH4YaHHs ucubltanuii: 27.10.2021 r. — 02.11.2021 r.
O6o3nauenue HJ/I na mpoayKiuio:

Vci1oBHS IPOBECHHUS HCIIBITAHUS: TeMIIepaTypa — 20°C, Braxnocts — 81%.

HaunmenoBanme nokasareJieii, Hopma DdakTHYECKHE HJI na meToant
eUHHUIBI H3MepPeHHsT o HJ{ pPe3yJabTaThI HCNBITAHMIT
1 2 3 4
MaccoBast 10J1s1 YIJIeBO0B, %, B
T.49.0
- MaccoBast JI0JIsI caxaposa 2,01£0,03 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast 107151 MaJIbTO3bI 1,1240,05 I'OCT 33409-2015
- MaccoBas JI0JIs TJIFOKO3BI 1,93+0,02 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast 107151 QPyKTO3BI 0,81+0,03 I'OCT 33409-2015
Jupexrop HIU 16 4@7//// HaOuena XK.C.
HcnonauTenu: Y il —\ .~ Camanyn A1
2 Z ~_  PEpxanos AE.

[1pOTOKOA MCIBITAHHIT PAcTIPOCTPAHACTCA TOJNBKO HAa OGpA3CLL, MOABEPIHYTDIH HCMBITAHHAM.
YacTHyHas MM TOJHas neperievarka NpOTOKOMA HenbiTamii 6e3 paspemenns Hayuno-necnenoparesnbekoii 1aGopatopui no oLeHKe KauecTsa
1 6e30M1aCHOCTH MPOIOBOJILCTBEHHBIX NMPOAYKTOB 3ampelueHa.
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A—-% AO «AaMaTHHCKHIT TEXHOJOrHYEeCKHI YHHBEPCHTET»
=) Hay4ro-mcciretoBaTenbekast 1abopaTopHst 110 OLEHKE Ka4ecTBa U 6€30I1acHOCTH

ALMATY MIPOIOBOIBLCTBCHHBIX MTPOAYKTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.Anmarsl, np-t PaiteimOexa 348/5, tein. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ru

IPOTOKOJI HCIIBITAHUIA Ne 8505 ot «03» mosiGpst 2021 r.
Haumenosanue nponykiuu: Iluenoe cyciio u3 copro 16 (60/40 pesxum 2)
Peructpannonnstii Homep: 8505
Jlara nocryruierns obpasna: 27.10.2021 r.

OcHoBanue JUIsl HCOBITAHUH (akT oTOOpa U 1Ip.):

3assurens: Axmerskanosa AK., Kepumbaesa A A.

Wsrorosurens (cTpaHa, GupmMa, IpeanpHaTHe):

Bun ucnerranuii: KonTposbHblii

JlaTa H3roTOBICHHS:

Cpox rogHocTH:

Jlara Hayasta ¥ OKOH4YaHHUs ucnbItanuit: 27.10.2021 r. — 02.11.2021 r.
O6o3nauenne HJI Ha mpogyKuuio:

YcnoBus IPOBEICHUS HCIIBITAHUA: TEMIIEPATypa — 20°C, rasnocTs — 81%.

HaumenoBanue nmoxkasareJeii, Hopma DaxkTHYECKHE H/I na meToant
e/IHHHIBI U3MepeHust mo HJI Pe3yJabTaThl HCIBLITANMIT
1 2 3 4
MaccoBast 10151 yI/1eBo10B, %0, B
T.9.
- MaccoBast JOJISl caxapo3a 2,41£0,03 I'OCT 33409-2015
- MaccoBas JIOJISI MATbTO3bL 0,88+0,03 T'OCT 33409-2015
- MaccoBas JI0JIsI TIIFOKO36I 2,14+0,05 T'OCT 33409-2015
- MaccoBas J0J1st PyKTO3BI 0,42+0,02 I'OCT 33409-2015
Jlupexrop HUM ITB @ ” Habuena X.C.
WUcnonsutemn: /4 .” ~ - Camamyn AW
E Z ; z Epsxanos A.E.

TTpOTOKON MCMBITAHHH PACMPOCTPAHAETCA TOJNLKO Ha 00pasel, NOABEPTHYTHI HCMBITAHHAM.
YacTHyHAs WK TOJHAs MEepereyaTka npoToKosa HenbiTanuii Ges paspeinenus Hayuno-Heese10BaTenbekoii 1a6opaTopHu Mo OLeHKe KayecTsa
1 6e30MacHOCTH NPOIOBONBLCTBEHHBIX MPOYKTOB 3arperieHa.
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_'i% AO «ATMATHHCKHIT TEXHOJOIHYECKHIl YHHBEPCUTET)
.. Hayuro-uccieioBaTelnbekast JJabopaTopHsi 10 OLEHKe KauecTBa U 6e301acHOCTH

ALMATY IPOJIOBOJIECTBEHHBIX TIPOIYKTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.Anmarsl, nip-t PaiisivOexa 348/5, ten. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ru

IPOTOKOJI UCIIBITAHUI Ne 8506 ot «03» mosiopsi 2021 r.
HammenoBanue npoxykuun: Ilnsuoe cycao u3 copro 20 (80/20 pesxum 2)
Perucrpannonnsiii Homep: 8506
Jlata moctymienus obpasna: 27.10.2021 r.

OcHOBaHHE JUIS UCHBITAHMI (aKT 0TOOpa U 11p.):

Sassurens: Axmerkanosa AK., Kepavmoaena A.A.

WsrotoButens (cTpana, Gupma, IpeapusTHe):

Bun ucnerrannit: Konrpoasnbiii

JlaTa H3rOTOBIICHHS:

CpOK rOJTHOCTH:

Jlara Havyara © OKOH4YaHHs ucnbltanmii: 27.10.2021 r. — 02.11.2021 r.
O06o3nauenne HJI na npoaykuuto:

Vci10Bus IPOBEICHHUS HCIIBITAHUS: TEMIIEpaTypa — 20°C, BraxuocTs — 81%.

HaumenoBanue moxkasareJei, Hopma dakrTHyecKHe HJI na meroanl
e/ITHHUIILI H3MepeHHs o HJI pPe3yabTaThl HCIBITANHI
1 2 3 4

MaccoBast 10151 YIJ1€BO10B, %0, B

TS

- MaccoBasi JI0JIs caxaposa 1,91£0,04 TOCT 33409-2015
- MaccoBast 1071 MaJIbTO3bI 0,80+0,02 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast JIOJIS TJIFOKO3BI 1,67+0,05 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast 10t (PPYKTO3BI 0,94+0,02 I'OCT 33409-2015

Jupexrop HUU I1B éﬁy /5 HaGuesa XK.C.
VcronHuTeny: 7 it~ O\ Camamyn AW
s

Epsxanos A.E.

TIPOTOKON MCMBITAHMIT PACTIPOCTPAHSETC TONBKO HA OGPA3eLl, NOABEPTHYTHII HCTIBITAHMAM.
YacTHuHat WM TIONHAA Mepeneyatka npoTokoia HenbiTanmit Ge3 paspeienns HayuHo-uecne0BaTenbekoii 1aGopaTopi 1o OLEHKE KauecTsa
11 6e30M1aCHOCTH MPOOBONBCTBEHHBIX MPOJAYKTOB 3anperiena,
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A—% AO «AIMATHHCKHUI TEXHOJOTHYeCKHI yHUBEPCHTED)
HayuHo-Hccle0BaTelbekas Ja00paTopHs MO OTEHKe KauecTa U 6€3011acHoCTH

ALMATY POJIOBOJILCTBEHHBIX TIPOJIYKTOB
&wg&mﬂglm 050061, r.Anmarsr, nip-t PaiteivGeka 348/5, Ten. 8(727)2774743,

e-mail: food_safety@mail.ru

NPOTOKOJI UCIBITAHUIA Ne 8507 ot «03» HostOpst 2021 1.
Hamnmenosanue npoykiuu: Imsaoe cycsto u3 copro 20 (60/40 pexum 2)
Perucrpanuonusiii Homep: 8507
Jlara nocryruienns o6pasma: 27.10.2021 r.

OcHoBaHHE Ui MCIBITaHHiT (akT 0T60pa U 1p.):

Sassutens: Axmerkanosa A.K., Kepumoaesa A.A.

VzrotoBuTtens (cTpana, Gpupma, IPeAnpHsTHE):

Bun wucnerranunii: KonrpoasHbrii

JlaTa H3rOTOBICHHS:

CpOK ro/IHOCTH:

JlaTa Havana ¥ OKOHYaHMs MemblTanmit: 27.10.2021 r. - 02.11.2021 r.
O60o3navenne HJI Ha mpoiyKIUIO:

Vei10BHsI IPOBEICHUS HCIBITAHUSA: TEMIIepaTypa — 20°C, raxmocts — 81%.

HauMenoBanme noxasareJeii, Hopma daxTHYECKHE HJI na meToanr
eTHHHILI H3MePeHHsT o HJ{ Pe3yJIbTAThI HCOBITAHHIT
1 2 3 4

MaccoBasi 10151 YIJIeBO0B, %o, B

T

- MaccoBast JI0JIsI caxaposa 2,05+0,04 T'OCT 33409-2015
- MaccoBast JJ0JIs MaJlbTO3bI 1,15+0,05 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast JI0JIsI TIIIOKO3BI 0,98+0,02 I'OCT 33409-2015
- MaccoBast 107151 GPYKTO3EI 1,2140,02 I'OCT 33409-2015

I

Jupexrop HUM 115 @27! Hatuena X.C.
WcnonauTeny: Camanyn A.H.

- Epxanos A.E.

TIpOTOKOJ MCTBITAHMI PACTIPOCTPAHAETCA TONBKO Ha 0GpAasely, MOABEPrHYThIT HCTILITAHMAM.
YactHuHad WM NONHAA NEpercyarka MpOTOKONa HenbiTanuii Ge3 paspewenis Hay4HO-HCC/1€10BATELCKOI TAGOPATOPHH N0 OUECHKE KAueCTRA
1 6e30MacHOCTH MPOJOBONBCTBEHHBIX NPOJIYKTOB 3ariperueHa.
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o\ | R Hayuno-ueceoBate bekas (1adoparopHst 10 OLSHKE KauecTBa i 5e3011aCHOCTH
ALMATY 11PO;I0BO-IBC TBCHHBIN P01y KTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.Anvare. 1ip-1 PaitbivGeka 34875, rexr. 8(727)2774743.
UNIVERSITY
¢-mail: food_safety ¢ mail.ru

MPOTOKOJI HCIBITAHHIT Ne 49 01 «06» ¢penpaist 2023 1.
Hawnnenosanme npoayxinu: Iusnoe cyco
PerucrpannonHblii Homep: 49
Jlata nocryriienus odpasua: 26.01.2023 r.
OcHOBaHHE U1t UCHblTanni (akT ordopa 1 1p.):
Sagpiicin: Axverkanosa A., Kepuvidaena A.
Msrorosureds (crpana. pupma. Hpe uipusTie):
B wenbrrannii: Konrpoasubrii
Jlata H3roTOBICHHS:
CpoK 10, 1HOCTH: N
Jlara Hauazia M OKOHYAHKs uerbiTannit: 26,01.2023 1. - 06.02.2023 1.
O603HavucHue HJT Ha 1pojy KIio:
VCI0BHA HPOBEICHHS HCITBITAHHSI: |u1|[qm|\]m 22'C. BawkHOCTL - 62%.

" Hamvenosanme nokasare.ei, | Hopvia  Maxrtiucekie H/I na meToan!
C/UMHHIILE H3MePeHHst | mo HJT pe3y.IbTATHI HeNbITAHHIT

j’ I B s [ @ 3 g e
} DI 3HKO-XHMIUCCKIE TOKA3ATC.I:
| -MaccoBast KOHIEHTpalns 39.159834 ['OCT 30536-2013
‘ AICTA b/ CT /0B, MI/Iv?

| -CHBYIIHOE Maci0. Mi/am’ 2316577
| | -cirommpie 3upbl. M/ v’ ‘ 1.616249
| -METHI0BBII cliupT. % 1 0.000207

~aMHHHbI a30T. M1/ 100 1 0.49+0.07 MeTto:t popmosibHOTO

~CO.ICPKAHHC QHTHOKCH,IAH TOB. M1 M 3 .28 :0.0009

| THTPOBAHMS
‘r L-el)uuogw1.1¢ COE/IHHCHHA. 31+0.002

B
; 1%‘ oucesa /K.C.

g%x 11y AU

slgheyxanosa H.C.

% Jlupexrop HAM 11
' ) Hcnonnresy

5
|
|
|

[potokoa wenbirannii pmnpmmumam TOABKO Ha OGPAsCLL NOABCPIHYThI HCHbITHIB
Yactanas 1A NoAHas MCPENcUaTka IpoTOKOAA Henpiraniii 6e3 paspetucHis FHay 1Ho-HeC1e0Ba1e hekoil 1a6OPATOPHIL 110 OUCHKC KauceTsa
11 GE30MCHOCTI NPOOBOABCTBEHHBIX NPOAVKTOB 3alpelicHa

|
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Ne Bpems, MuH [deTtektop
3 6,93 nna

b S Yl nna

5 751 nna

N nna

Toa| il nna

8 15,03 nna

9 1836 nna

10 18,63 nna
UpeHnTudpmukaumsa

Tun pacyeta
O6bem npoBel: 1 Mkn  OGbeMHas fgons sTunosoro cnupta: 97,8%

06.02.2023

Ne  KomnoHeHT

1 auetanbaerug

2 meTunayertar

3 3TunaueTnar

4 MeTaHon

5 1-nponaxon

6 n3obyTaHon

7 1-OyTaHon

8 130aMUNOBbLIN CNMPT
Fpynnbi

Ne  Tpynna

1 CUBYLUHOE Macno
2 CNoXHble 3chupsl
3 METUNOBbIN CNUPT

9:06:33 2/2
KomnoHeHT Beicota,me  Mnowaas,me*Mub  Mnowaas,% WunpuHa,cek
aTunaueTvar 0,060 0,0068 0,0033 4,40
MeTaHon 0,282 0,0224 0,0109 4,76

2214.847 204,7950 99,2817 2,88
1-nponaxon 0,765 0,1020 0,0494 8,64
n3obyTaHon 0,677 0,1055 0,0511 6,68
1-ByTaHon 1,768 0,3418 0,1657 10,52
N30amnNoBbIN CNpPT 1,567 0,1292 0,0626 7,64
1,100 0,2472 0,1199 9,56
2230,117 206,2767 100,0000
BHewHwit ctanaapT, OTunossii cnvpt
KoHueHTpauus, % o6. KoHueHTpauus, mr/iam3
0,000000 39,159834
0,000000 1,107915
0,000000 0,508334
0,000207 0,000000
0,000000 3,714408
0,000000 3,847187
0,000000 11,577409
0,000000 4,026767
0,000207 63,941855
Hetektop KoHueHTpauus, % KoHueHTpauus, mr/am3 Bbicota,me  Mnowagb,m
06. B*MUH
nna 0,000000 23,165771 4,768 0,6785
nua 0,000000 1,616249 0,211 0,0193
naa 0,000207 0,282 0,0224
0,000207 5,262 0,7202
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o\ Hayuno-necienoarensekas 1ad0paropis N0 OLUEHKE KauecTsa i 0e30MacHoCTH
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NPOTOKOJ UCTIBITAHUI Ne 49 o1 «30» sinsaps 2023
Haumenosanne npoaykuiu: Iusnoe cycno
PerucrpannonHblii Homep: 49
Jlara nocrynenus oopasua: 26.01.2023 r.
OchoBanue Uist HernbITanuii (akt ordopa u np.):
SasiBuTelb: AXxMeTkanoBa A., Kepumbaesa A.
M3roroBuTes (CTpana. (pipma. npeanpusTie):
Bia uensirannii: Konrpoabnpri
Jlata n3roToBiIeHMs:
CpoK roAHOCTH:
Jlata Hauana n okoHuaHus ucnbitanuii: 26.01.2023 r. — 30.01.2023 r.
O6o3nauenne HJ/L Ha npojykumio:
VeaoBus poBeieHis enbitanis: Temneparypa — 22°C. BrakHocTh — 62%.

r.

i( HaumenoBanue noxasareJiei, Hopma MakTHUCCKHE H/1 na mero/bi
1 ¢/IHHULBLI H3MepeHus no HJ/L pe3yJabTaThl HeNbITAHUI
s | 2 3 z 4
(lluzm\o XHMHYECKHE I0KA3aTe/]H:
~(heHOIbHbBIC CoeTHeHNs. % 0.34+0.005 CrektpoopTomeTpryec
KUl METOL
~AHTHOKCH/IAHTHAsH AKTHBHOCTb, MI/T 0.42+0.002 ['OCT P 54033-2010

abuesa HK.C.

Jlnpextop HU :
Camaayn AWM.

Henoanut

TIPOTOKOL HEUBIaniii. PacHpoCIPasCIcs (0ALKO 111 QOpaseIL. 1o, WEPIIN THHT HCHLITAHISNM

oneyxanosa H.C.

Uge tiuas e O HEPEHea ke IPOTORO.1A Henniraniii Ges paspemenis ayuno-iee: e onareanekoii abopaiopiin 1o onenke kasecina

1 OCS0IICHOC T TPOAOROILE TRCHILIN HPOANKIOR SAHPCNen
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Y1 AQO «AMATIHHCKIIT TEXHOT0THICCKITTT Y Bepenie»
S Hay 4H0-Hee 1e,10BaTe ekt 1ad0patopis 110 OHCHKE Katiee Hid it Oe0Tlaeioc "

ALMATY HPOLOBO.IBCTBCHHBIX POy KTOK

TECHNOLOGICAL 050061 1. Axasarbl, np. Paiibivbeka 34875, ten. 8(727)2774743.
UNIVERSALY ¢-mail: food_salety@mail.ru

NPOTOKOJ MCTTBITAHHIT Ne 10095 01 «28» aexadpsi 20221,
Hanvernosatne npoaykunn: Hnso
Perncrpannontiniii Homep: 100935
Jlara nocrynaenis odpasia: 20.12.2022 1.
OcHOBaHIEe Ut HENBIanitii (aKt ordopa i 1p.):
JasiBrTeb: Kepnmbaesa ALA.
M3rorosuTe:ns (cTpana. Gupma. NpeAnpHsTHE):
B nenbirannii: Kowrpoanuniii
Jlara wsrorosicuusi:
Cpok rojxoctn:
Jlata Hauaia i OKoHuaINs Menbiianuii: 20.12.2022 1.-28.12.2022 1.
Odosnauckue HJ1 na npoykiwio: TP TC 02172011 «O desonacnoctn HHIEBOI TPOYKIUTIDY

Ipua.2, Tada.1.7., Tad:a.8.
VenoBHs TPOBEIICHNS HCMBITAHMS: TEMIICpaTypa — 21°C. praxuocTh — 61%.

[ Hanmenosanie nokasaredeii, Hopma Makrnueekne | HJUna veroaw
| CJUTHIBI I3MepeHis no HJL Pe3YALTATHI HeHbITanni
|

o ey Rl B S SN TINGE 1S PRI

| DI3HKO-XHMITHCCKIE HOKA3ATC/I

| -yranon, 06. % 0.5 1OCT 12787-2021
-HUTPAThI, MI/KT 100 | TOCT 33045-2014

| -MeTaxo. MI/KI 0.02 [ TOCT P 57893-2017
-XHHHH. MI/KI | 0.1 1OCT 34749-2021

| MIKOTOKCHIBL: ‘
-a(p 10 TOKCHHBIL % He oGHapyxeno OCT 31748-2012
TorenuHbIE 2IeMEHThI, MI/KI:

| -cBHHCIL 0.3 0.1 IOCT 30178-96

| -MbIHIBSK 0,2 He oGHapyxeno FOCT 4152-89
~Ka MU 0.03 He oGuapyxeHo ‘ 1'OCT 30178-96
-pTYIH 0.005 0.001 1OCT 26927-80

| MuKpPOOHOIOT HUMECKHE HOKAZATCIIN: |

| - KMA®ABM. KOE/ 5%10' TOCT 10444.15-94
- BIKIT (kosmdopmbl) B 1.0 1.0 He odnapyxeno FOCT 31747-2012
em’npostykTa i
- Jlpouckn. KO/ 40 i) FOCT 10444.12-2013

| -HaroreHnble.B TOM unele He obnapyaxeno | 1OCT 31639-2012

| castbMoHe bl B 25 eM3 (1) IpojtyKTa | (ISO 6579:2002)

HaGuena XK.C.
< Camanyn AW,

I _ Ypasoekosa |1
[IPOTOKOT HEMMTAHII PACAPOCTPANACTEA TONBKO. W 0Gpaiei pAsepriyuii ncnwitansy
YacTiasaa i noIHas Nepencuarka poTokona nenuidm it 6ey pasperics Hay uno-nec1eaoBareanckoit 1adopatopiin no oucHEe Kacesa
11 OC30NACHOCTH POAOBOTLETBEHHBIN IPOLY KTOB JAIPCICHL

Jnpexrop HUV R \\\
Wenomy et
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@ANMAaTBI TOXHONOFURNBIK TY AKuMoHEpHOe 06LLecTBO
yHuBepcuTetin» AKUMoHepnik A_% #ég’fNOLocchL «ANMETUHCKIA TeXHONOTMYECKNA
KoFambl («ATY» AK) /om\ UNIVERSITY yHupepcuTeTs (AO «ATY )

JOM XATTAMACDI MPOTOKOJ AET'Y CTALMU
Ne 12 25.05.2023 . Nel2 25.05.2023 r.

OAKYJLTET NUIIEBBIX TEXHOJIOT U
KA®EPA «Texunonorus x1e60npoayKToB H nepepadaThiBalolunx
MPOH3BOACTB»

IloBecTka aHs: JleTyCcTalus MUBHOI'O Cycia IJist MPOU3BOACTBA 6e3aJIKOroJIbHOr0
NYBa C IPUMEHEHUEM HETPAJIULIHMOHHOI'O ChIphSI — COPTo.

Ipeacenatens — Ackap6exos J.b. 3aB. kadeapoit « TXulllD»

CocraB Komuccun:

1. Wsraes AW 1.T.H., ipodpeccop, akagemux HAH PK
2. Baiirasuesa .M. k.6.H., accoll. mpodeccop

3. Xuent6aesa C.T. I.T.H., acCoLl. Ipodeccop

4. Kexubaena A.K. noxtop PhD, accol. mpodeccop

5. BassuroBa MM noktop PhD, accou. mpodeccop

6. Barsip6aesa H.b. nokrop PhD

7. Kepumbaesa A.A. JIOKTOPaHT

Crywanu: noxropanta Kepumbaesy A.A.
Ha nerycrauuio mpeicTaBieHsl 4 ofpasua MUBHOTO Cycna [jisl pa3spaboTKH
6e3aJIKOr0JILHOrO MMBA C IPHMEHEHHEM HETPaAMLIUOHHOIO CBIPbsi — COPro.

ue.l'lb Aerycrauuu: OIpEeNeJIEHNE OPraHOJCNTHYECKHX XapaKTEePUCTHUK
0To6paHHbIX 06Pa3LOB MHBHOTO Cyc/a MUl pa3paboTKu 0e3a1KOroNbHOro MuBa.

KputepusiMi [l OLEHKH KayecTBa 0€3alKOrOJIbHOTrO MUBA SIBISJIHCH €ro
OpraHoJIeNTHYECKHE [TOKa3aTeNlt: TIOJIHOTa BKyCa, LIBET, 3aaX U BHEIUHHH BHJL.
OlleHKa MPOBOAMIIACH COTVIACHO OPraHOJIENTHYECKOH OLIEHKe Mo 5 GanbHOI LIKae.

Pe3ysibTaThl A€TyCTALMH:
Io pe3ynbTaTaM OpraHONENTHIECKON OLEHKH:

O6pasen Ne 1 uMeeT 3epHOBO, CIaAKOBATBIA U ClleTKa BOASHUCTBIHA BKYC, 110
LBETY — 30JIOTHUCTO KOPHYHEBBIH, 3arax 3epHOBOH. ITo BHemHemy Buiy cierka
3amMyTHeHHbIH. KoMrutexcHas GanbHasi oleHka cocrasuia 4,3 6ama;
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Ob6paseny, Ne 2 umeer BOJSIHMCTBIM, CJaJAKoBaThli M SAPKO BbIPaXKEHHbIMH
BEHEUHBIH BKyC, LBeT — KOPHYHEBbIii, 3arax — BeHeuHbld. [To BHelHeMy BuIy
Cllerka 3aMyTHeHHbIH. KommnnekcHas GanbHas ouenka coctasuia 2,8 6aos;

OGpazenr Ne 3 umeer cOaaHCUpOBaHHBI 3EPHOBOH BKYC, 30JIOTHCTO
KOPUYHEBBIH LBET M CONOHOBBIM apomar. Ilo BHemHeMy BHJY NPO3PAYHBEIi.
Komnnexcuas Ganbhas ouenka cocrasuia 5 6auios;

OGpaszent No 4 umeer BOAAHUCTBIN, APKO BbIPAKEHHbI BEHEUHBI BKYC, 10
LUBETY — KOpPHUYHEBATbli, 3amax BeHeuHpld. [lo BHEIIHEMY BHIY ClleTKa
3aMyTHeHHbIH. KomruiexcHas GanbHas oreHka coctaBuia 3 6auia;

BoiBoabi:

Io pe3ysnbraTam opraHoNenTHYECKOi OLEHKH obpaser Ne3 pekoMeHI0BaH Juis
JajbHenel paGoTel.

Ipencenarenn:

Hoxrtop PhD, accow. npodeccop ﬁ Acxap6ekos O.b.

UiieHbI KOMHCCHH:

1. Mzraes A1 .T.H., Ipodeccop, akagemuk HAH PK
2. Baiirasuesa I'11. k.6.H., accoll. npogeccop

3. Xuenbaesa C.T. C. 77 JI.T.H., accoll. pogeccop

4. Kexubaena A.K. noxrop PhD, accor. mpogeccop

5. Bassutosa MM 8 noxkrop PhD, accou. nmpodeccop

6. Barbip6aesa H.B. /‘M Jokrop PhD

7. Kepumbaesa A.A. 2(/9@” IOKTOpaHT

@.J1.0. — yueHOro/OKTOpaHTa/MaruCTpaHTa, OpraHM30BaBIIErO AETYCTALHIO
Y P Tp P Ty

J0/12KHOCTD, 3BaHNe ®.1.0.

W3sraes A.N.

JIOKTOPaHT KepumbaeBa A.A.




