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СТАБИЛИЗАЦИЯ ПИВА ПРИ КОЛЛОИДНЫХ ПОМУТНЕНИЯХ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОРБЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА ХИТОЗАНА

Аннотация. Во введении описана основная причина опалесценции и коллоидной мути, 
дефектов внешнего вида готового пива. Дается краткая характеристика и механизм сорбции 
хитозана. Целью исследования является разработка сорбента на основе хитозана для эффек-
тивной стабилизации пива, предотвращения коллоидного помутнения и увеличения сроков 
годности готового продукта. Предметом исследования являлась сорбционная способность 
хитозана по отношению к белкам и полифенолам пива. В качестве объектов исследования 
выступали образцы пива светлого и темного, взятые с этапа технологического процесса до 
фильтрации. В качестве методов в исследовании использовался метод Еруманиса для опре-
деления концентрации полифенолов до и после сорбции. Определение стойкости пива к ох-
лаждению проводили с помощью теста «предел осаждения белка сульфатом аммония» (тест 
SASPL). Данные полученные в ходе эксперимента были подвергнуты простому математиче-
скому и статистическому анализу. В основной части статьи представлены результаты иссле-
дования о возможности использования хитозана для стабилизации пива при коллоидных 
помутнениях. Изучены сорбционные способности хитозана и комбинированного сорбента 
по отношению к полифенолам и белкамна образцах пива светлого и темного, а также была 
выявлена оптимальная экспозиция для сорбции.
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STABILIZATION OF BEER UNDER COLLOID HAZES USING THE 
SORPTION POTENTIAL OF CHITOSAN

Abstract. The introduction describes the mechanism of formation of colloidal turbidity and defects 
in the appearance of the finished beer. The sorption mechanism inherent in chitosan is described. 
The aim of the study is to develop a sorbent based on chitosan to effectively stabilize beer, prevent 
colloidal haze and increase the shelf life of the finished product. The subject of the study was the 
sorption capacity of chitosan with respect to beer proteins and polyphenols. The objects of study are 
samples of light and dark beer. Research methods: Erumanis method for determining the concentration 
of polyphenols, test “limit of precipitation of protein by ammonium sulfate”. The data obtained 
during the experiment were subjected to simple mathematical and statistical analysis. The article 
presents the results of a study on the possibility of using chitosan to stabilize beer with colloidal haze. 
The sorption abilities of chitosan and the combined sorbent with respect to polyphenols and proteins 
were studied on light and dark beer samples, and the optimal exposure for sorption was also identified.

Key words: beer, polyphenols, proteins, chitosan, combined sorbent, sorption.

Введение. Производство пива в Республике Беларусь в настоящее время осуществляет 8 
специализированных организаций различных форм собственности. Для обеспечения преи-
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мущества своей продукции, на рынке конкурирующие предприятия уделяют особое внима-
ние качеству готового продукта.

Важное влияние на качество готового пива оказывают полифенольные соединения и бел-
ки, поступающие в пиво из хмеля и сусла. Избыточное количество этих химических компо-
нентов может приводить к образованию опалесценции и коллоидной мути, дефектам внеш-
него вида готового продукта [1–7].

Для удаления полифенолов и белков в пиве используют различные вспомогательные ма-
териалы, которые представляют собой сорбенты, однако наиболее эффективные из них 
имеют высокую стоимость, а недорогие имеют недостаточные сорбционные способности [8]. 
Разработка дешевого, но при этом эффективного сорбента перспективное направление, 
требующее особого внимания со стороны отечественных ученых [9-15]. Исследования в дан-
ной области ведутся рядом авторитетных ученых СНГ и зарубежья, среди которых Гернет 
М.В., Ермолаева Г.А., Покровская Н.В., Меледина Т.В., Помозова В.А., Шилфарт Г. и др. 
[16].

Хитозан — линейный полисахарид, получаемый путем деацетилирования хитина. Он яв-
ляется мощным сорбентом природного происхождения. В отличии от используемых на 
данный момент в технологии пивоварения сорбентов и стабилизаторов хитозан обладает 
мультифункциональностью по отношению к различным компонентам мути [17]. Данная 
уникальная способность объясняется химическим строением хитозана. Наличие большого 
количества амино- и гидроксильных групп в составе хитозана в сочетании с высокой реак-
ционной способностью создает широкие возможности для модифицирования его поверхно-
сти различными реагентами и придания ему соответствующих свойств [18].

Таким образом, хитозан является сорбентом с управляемыми свойствами, в связи с чем 
его применение в технологии напитков безгранично. Ионообменные качества хитозана, 
возможность электростатических взаимодействий с компонентами напитка, проявление ком-
плексообразующих свойств будут широко востребованы производителями напитков при 
разработке соответствующих технологий [19, 20].

Согласно требованиям ФАО/ВОЗ, в пищевой продукции не допускается или строго огра-
ничивается наличие патулина, охратоксина А, гистимина и пр., поэтому применение хито-
зана или его модифицированных форм позволит обеспечить безопасность отечественных 
напитков [21-24].

В отличие от большинства полисахаридов пива и других продуктов брожения, например 
крахмала, декстринов, хитозан обладает мощным положительным зарядом, который позво-
ляет ему связываться с отрицательно заряженными поверхностями, в том числе полифеноль-
ными веществами, полисахаридами, жирами и клетками микроорганизмов, что особенно 
важно для дальнейшего развития технологии бродильных производств, в том числе пивова-
рения [25-27].

Некоторые исследования указывают, что заряд хитозана также помогает ему связывать 
в прочные комплексы бактериальные и дрожжевые клетки, а также противоионы, к числу 
которых относятся анионы минеральных кислот, в том числе фосфаты, сульфаты, сульфиты 
и т.п. [28–30].

Суммируя все выше изложенное, исследование эффективности применения хитозана как 
стабилизатора пива при коллоидных помутнениях пива является актуальным и перспектив-
ным.

В качестве объектов исследования выступали образцы пива светлого и темного, взятые 
с этапа технологического процесса до фильтрации.

Предмет исследования — процесс сорбции белков и полифенолов пива.
Цель исследования — разработать сорбент на основе хитозана для эффективной стабили-

зации пива, предотвращения коллоидного помутнения и увеличения сроков годности гото-
вого продукта.

Материалы и методы исследования. Исследование проводилось на образцах пива светлого 
и темного. Рецептурные составы представлены в табл. 1 и 2.

Изготовление опытных образцов пива производилось на микропивоварне «Orion-100», 
расположенной на опытно-технологическом участке РУП «Научно-практический центр На-
циональной академии наук Беларуси по продовольствию» в г. Марьина Горка (рис. 1).

Технологический процесс изготовления пива.
Дробление солода проводили на вальцовой дробилке марки Derby 11-12/LL, фирмы Engl 

Maschinen GmbH с зазором между вальцами 0,9 мм. Затем дробленый солод подавали в за-
торно-сусловарочный аппарат (ЗСА-100), где осуществлялось его смешение с водой. Процесс 
затирания проводили при постоянно работающей мешалке. Подогрев затора в котле осущест-
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вляется внешними ТЭНами, установленными под днищем аппарата. Проводили затирание 
с выдержкой цитолитической, белковой и мальтозной пауз. Затем затор нагревали до темпе-
ратуры 72 — 73 оС в течение 20 мин до достижения нормальной окрашенности затора по йоду 
и отправляли на фильтрацию в фильтрационный аппарат (ФА-100). Процесс фильтрации 
протекал в течение 60 мин. Из фильтрационного аппарата отфильтрованное сусло самотеком 
поступало обратно в заторно-сусловарочный аппарат (ЗСА-100). По окончании процесса 
фильтрации проводился процесс кипячения сусла с хмелем при постоянно работающих ме-
шалке и ТЭНах. Применяли горько-ароматный хмель сорта Норден Бревер (содержание 
α-кислоты — 9 %), хмель ароматический Тетнандер (содержание α-кислоты — 5 %).

 

Наименование сырья ТНПА на сырье
Содержание сырья в пиве

Единица  
измерения

Норма

Солод пивоваренный ячменный 
светлый

ГОСТ 29294-2014 кг 1600,0

Хмель гранулированный горько-а-
роматический

ГОСТ 32912-2014 кг 4,0

Хмель гранулированный аромати-
ческий

ГОСТ 32912-2014 кг 12,0

Дрожжи пивоваренные сухие Документ, подтвержда-
ющий качество и безо-

пасность

кг 3,0

Вода подготовленная СанПиН 10-124 РБ 99
СТБ 1188-99

дм3 из расчета на плот-
ность начального сусла 

12,0 %

 

Наименование сырья ТНПА на сырье
Содержание сырья в пиве

Единица  
измерения

Норма

Солод пивоваренный ячменный 
светлый 

ГОСТ 29294-2014 кг 1400,0

Солод пивоваренный ячменный 
карамельный 

ГОСТ 29294-2014 кг 160,0

Солод пивоваренный ячменный 
карамельный

ГОСТ 29294-2014 кг 40,0

Хмель гранулированный горько-а-
роматический

ГОСТ 32912-2014 кг 4,0

Хмель гранулированный аромати-
ческий 

ГОСТ 32912-2014 кг 12,0

Дрожжи пивоваренные сухие Документ, подтвержда-
ющий качество и безо-

пасность 

кг 3,0

Вода подготовленная СанПиН 10-124 РБ 99
СТБ 1188-99

дм3 из расчета на плот-
ность начального 

сусла 12,0 %

Хмель вносили в три этапа: первый — через 5 минут после начала кипячения сусла, вто-
рой — через 45 минут после начала кипячения, третья — за 5 минут до окончания кипячения. 
Длительность кипячения сусла с хмелем составляла 60 минут. Горячее охмеленное сусло 
перекачивали сусловым насосом в седиментационно-охадительный аппарат (СОА-100), где 
происходило его осветление и охлаждение. 

Далее холодное сусло перекачивали сусловым насосом на брожение в цилиндро-кониче-
ские танки (ЦКТ-100), куда задавали заранее подготовленную разводку дрожжей. Исполь-
зовали сухие дрожжи Saccharomyces cerevisiae Saflager W 34-70 в количестве 50 г. 
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Рис. 1. Микропивоварня «Orion-100» 
Fig. 1. Microbrewery «Orion-100»

Во время перекачки сусла на брожение осуществляли его интенсивную аэрацию кислоро-
дом воздуха с помощью компрессора (Atlas Copco).

По окончании процесса брожения проводили постановку сусла на дображивание, путем 
подачи в рубашку хладагента. Длительность процесса дображивания составляла около 14 
суток. Съем осадка дрожжей производили через нижний кран конуса. Окончание съема 
определяли визуально. Во время брожения контролировали видимый экстракт, температуру 
и давление СО2 в ЦКТ.

В 500 мл пива вносили образцы сорбента массой 0,2 г, определение исследуемых показа-
телей проводили каждые 30 минут, для установления оптимальных режимов фильтрации.

Определение стойкости пива к охлаждению проводили с помощью теста «предел осажде-
ния белка сульфатом аммония» (тест SASPL) [27]. Этот показатель выражается количеством 
насыщенного раствора сернокислого аммония (см3), которое требуется добавить к 100 см3 
исследуемого пива, чтобы вызвать его помутнение. Приборы и реактивы: 

 � пробирки диаметром 16 мм и высотой 150 см или колбы емкостью 25–30 см3; 
 � пипетки вместимостью 1, 2, 10 см3; 
 � насыщенный раствор сернокислого аммония, который готовят путем растворения 45 

г (NH4)SO4 в 50–60 см3 дистиллированной воды. Раствор отстаивается и затем фильтруется 
через складчатый бумажный фильтр.

Проведение анализа: в ряд пробирок, установленных на штативе, пипеткой вносят по 10 
см3 исследуемого пива и добавляют возрастающие объемы насыщенного раствора сернокис-
лого аммония, начиная с 0,5–0,6 см3. Объем сульфата аммония увеличивают на 0,1 см3 
в каждую следующую в ряду пробирку. Содержимое пробирок перемешивают и оставляют 
при комнатной температуре на 15–20 мин. Затем определяют пробирку с наименьшим ко-
личеством сульфата аммония, вызвавшего помутнение пива. 

Предел осаждения сульфата аммония на 100 см3 пива вычисляли по формуле (1):

   X = V × 10, (1)

где V — объем сульфата аммония (см3), вызвавшего помутнение пива.

Для определения концентрации полифенолов в образцах пива до и после сорбции исполь-
зовали метод Еруманиса [27].

Принцип метода заключается в реакции полифенолов с лимоннокислым железоаммонием 
в щелочной среде, в результате чего образуется окрашенное соединение. В ходе исследования 
измеряется оптическая плотность пива на спектрофотометре в основном опыте и в двух 
контролях. Концентрацию полифенолов в пиве после сорбции определяли каждые 30 минут, 
чтобы установить оптимальную экспозицию для сорбента. Масса сорбента, добавляемого 
в пиво, составляет 0,05 г на 100 мл. Содержание полифенолов (мг/ дм ³) рассчитывали по 
формуле (2):

   X = [A – (B + C)] × 820, (2)

где А — оптическая плотность раствора в основном опыте; В — оптическая плотность в контроле 1 
(0,047); С — оптическая плотность в контроле 2 (0,016); 820 — коэффициент пересчета на полифенолы.
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Результаты исследования и их обсужде6ние. Органолептические показатели и обобщенные 
результаты показателя пенообразования образцов пива до фильтрации, изготовленных на 
микрорпивоварне Orion 100, представлены в табл. 3 и 4.

  
 

  

Наименование по-
казателя

Пиво светлое Пиво темное

Внешний вид Пенящаяся жидкость присутствует сла-
бая опалесценция

Пенящаяся жидкость присутствует сла-
бая опалесценция

Аромат Чистый, сброженный, солодовый, хмеле-
вой, без посторонних запахов

Чистый, сброженный, солодовый, хме-
левой, без посторонних запахов

Вкус Чистый, сброженный, солодовый, с ха-
рактерной хмелевой горечью, без посто-
ронних привкусов

Полный солодовый вкус с выраженным 
привкусов карамельного солода

 

Наименование образца Высота пены, мм Пеностойкость, мин

Пиво светлое 30 3,0
Пиво темное 33 3,1

Определена концентрация полифенолов и предел осаждения белков сульфатом аммония. 
Результаты представлены в табл. 5.

 

Наименование образца Содержание полифенолов, мг/дм³
Предел осаждения белков сульфатом 

аммония, см3

Пиво светлое 200,9±0,001 12
Пиво темное 238,6±0,002 10

На предмет сорбционных способностей по отношению к белкам и полифенолам был про-
анализирован образец хитозана полученный при температуре 120оС, концентрации щелочи 
30 % и экспозиции 45 минут, результаты представлены в табл. 6 и 7.

  
 

Экспозиции, мин Содержание полифенолов, мг/дм³
Предел осаждения белков сульфатом  

аммония, см3

30 65,21±0,001 26
60 52,48±0,002 28
90 52,48±0,002 28
120 52,48±0,003 28

Анализируя представленные выше результаты, можно сделать вывод о том, что опти-
мальное время фильтрации — 60 минут, концентрация полифенолов снизилась на 148,42 
мг/дм3 в образцах светлого пива и на 176,25 мг/дм3 в темном пиве. Увеличение объема 
сульфата аммония израсходованного на осаждение белков на 16 см3 в светлом пиве и 19 
см3 в темном пиве свидетельствует об уменьшении концентрации белковых частиц в об-
разцах, что подтверждает предыдущие экспериментальные исследования на модельных 
растворах, где хитозан также показал высокую сорбционную способность по отношению 
к белку [31]. Полученные результаты сопоставимы с данными полученными другими ис-
следователями [13, 14, 22].
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Экспозиции, мин Содержание полифенолов, мг/дм³
Предел осаждения белков сульфатом  

аммония, см3

30 78,2±0,003 25
60 62,35±0,001 29
90 62,36±0,002 29
120 62,35±0,001 30

Также на предмет сорбционных способностей по отношению к белкам и полифенолам 
был проанализирован образец комбинированного сорбента (хитозан 10 % и кизельгур 90 % 
по массе). Результаты по комбинированному сорбенту представлены в таблицах 8 и 9.

  
 

 

Экспозиции, мин Содержание полифенолов, мг/дм3 Предел осаждения белков сульфатом аммо-
ния, см3

30 111,78±0,002 18
60 108,99±0,001 23
90 109,10±0,002 23
120 108,99±0,002 23

 
 

  

Экспозиции, мин Содержание полифенолов, мг/дм³
Предел осаждения белков сульфатом  

аммония, см3

30 124,56±0,001 18
60 118,39±0,001 24
90 118,39±0,001 24
120 118,39±0,001 24

Результаты по комбинированному сорбенту — концентрация полифенолов в светлом пиве 
снизилась на 91,91 мг/дм3, в темном пиве на 120,21 мг/дм3, предел осаждения белка повы-
сился на 11 см3 в светлом пиве и 14 см3 в темном, при этом оптимальное время фильтрации 
составило 60 минут. Комбинированный сорбент показал высокие стабилизационные спо-
собности, что обусловлено наличием хитозана в составе сорбента.

Заключение. По результатам исследования была опытным путем доказана эффективность 
хитозана в сорбции белков и полифенолов на образцах пива светлого и темного. Данные 
разработки могут применяться в технологии пива по следующей схеме: 10 г комбинирован-
ного сорбента на 1 гл полуфабриката напитка брожения с экспозицией 30-60 минут. Исполь-
зование данного вспомогательного материала позволит уменьшить количество белка в полу-
фабрикатах пива, тем самым замедлив процесс образования стойкого (необратимого) 
помутнения и увеличить сроки годности продукта.

Результаты исследований, представленные в статье, получены в рамках научно-исследо-
вательской работы по гранту НАН Беларуси «Исследование эффективности применения 
хитозана как стабилизатора в технологии напитков брожения» по договору № 2021-31-192 от 
1 апреля 2021 г.
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