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Занятие 1. МИКРООРГАНИЗМЫ ВИНОГРАДНОГО СУСЛА
Цель занятия – изучение состава микрофлоры виноградного сусла.
Задания:	
1.	Ознакомиться	с многообразием плесневых грибов виноградного сусла.
2.	 Изучить дрожжевые и дрожжеподобные грибы, способные развиваться в сырье и полупродуктах бродильных производств.
3.	 Рассмотреть бактерии полупродуктов бродильных производств.
4.	 Научиться контролировать развитие дрожжевых клеток, изучив влияние различных факторов на их жизнедеятельность.
5.	 Зарисовать в рабочей тетради и описать микроорганизмы, изученные на занятии.
Микробиологические процессы играют в виноделии большую роль. Микроорганизмы находятся на плодах и ягодах, с которых они попадают в сусло. На поврежденных плодах их значительно больше. Виноградная сусло-среда особо благоприятна для развития микроорганизмов. Из сусла они попадают на винодельческое оборудование и емкости.
Наряду с огромной положительной ролью в виноделии микроорганизмы оказывают отрицательное влияние, так как многие из них вызывают плесневение и загнивание плодов и ягод, заболевание соков и вин.
Состав микрофлоры виноградного сусла весьма разнообразен, он может оказывать большое влияние на брожение. Нередко сусло бывает очень бедно настоящими винными дрожжами, но очень богато дикими дрожжами и дрожжеподобными грибами. В таких случаях развитие винных дрожжей задерживается, а дикие дрожжи, развиваясь, образуют вещества, отрицательно влияющие на качество вина. Поэтому многие специфические технологические приемы в виноделии направлены на то, чтобы по возможности предотвратить или задержать развитие нежелательных микроорганизмов. К таким приемам относятся охлаждение, нагревание, обработка антисептиками и т. д. Разработка технологических приемов и способы их применения основаны на знании микроорганизмов.
Микроорганизмы винодельческого производства делятся на три большие группы: плесневые грибы, дрожжевые грибы и бактерии.
1. Плесневые грибы
Плесневые грибы образуют на ягодах и плодах, отходах виноделия, винодельческих емкостях и оборудовании паутинообразные или пылевидные налеты белого, серого, черного, желтого, коричневого и зеленого цвета.
Тело плесневых грибов - мицелий - состоит из разветвленных и переплетающихся нитей – гифов (рис. 1). Гифы могут иметь вид одной клетки без перегородок или разделенной внутренними поперечными стенками на отдельные клетки. Гифы пронизывают субстрат (плоды) по многим направлениям и высасывают необходимые вещества для питания и развития организма. Гифы имеют тонкую оболочку и бесцветную протоплазму с многочисленными мелкими ядрышками.
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Рисунок 1. – Мицелий плесневого мукора
Плесневые грибы размножаются спорами, образующимися внутри особых вместилищ-спорангиев, которые вырастают на специальной  нитиспорангиеносце. Когда споры созреют, оставшаяся между ними протоплазма набухает, спорангий ломается, споры освобождаются и легко разносятся ветром и насекомыми. Этот способ характерен для размножения мукоровых грибов.
Плесени могут размножаться и другим способом, с помощью конидий, т. е. плодов, не имеющих обшей оболочки. Из гифов вырастают специальные разветвленные на конце нити, называющиеся конидиеносцы. На разветвленных концах конидиеносца вырастают особые отростки  стеригмы, от которых отшнуровываются конидии.
1.1.	Гроздевидный мукор (Mucor racemosus) распространен в природе, встречается на винограде и других сладких плодах. При росте на субстрате образует пушистый налет от белого до темно-бурого цвета. Дает разветвляющийся  спорангиеносец наподобие виноградной кисти. В небольших головках спорангиев содержатся блестящие круглые споры с гладкой поверхностью.
При погружении мицелия в сок или питательную сахаристую среду мукор вызывает спиртовое брожение, образуя от 2,5 до 7%. об.спирта. Помимо гифов в жидкой питательной среде мицелий отшнуровывает круглые клетки (мукоровые дрожжи), более крупные, чем винные дрожжи. На рисунке 2 изображены формы развития гриба.
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Рисунок 2. – Гроздевидный мукор (1, 2 – спорангии, 3 – споры, 4 – грибница)

1.2.	Ризопус чернеющий (Rhizopus nigricans). Отличается от мукоровых грибов тем, что дает отростки наподобие корневых волосков, которыми прикрепляется к твердому субстрату. Волоски служат одновременно и дня извлечения питательных веществ из среды. Встречается часто на спелых плодах и ягодах (яблоках, грушах, землянике, винограде и др.), вызывая их плесневение.
Мицелий вначале белый, затем серо-бурый. Спорангиеносцы (от 2 до 5) вырастают от узлового утолщения корешков мицелия. Спорангии шарообразны, споры - округло-угловатые.
 1.3.	 Из других плесневых грибов на плодах чаще всего встречаются: Пенициллиум (кистевидная плесень) и Аспергиллюс (леечная плесень).
1.4.	 Зеленая плесень (Penicilimi glaucum). Конидиеносец этого вида гриба, разветвляясь наверх), дает 2-4 толстых коротких побега, на которых вырастают стеригмы. От стеригм отшнуровываются конидии (рис. 3). Мицелий у плесени вначале белый, затем переходит в сине-зеленый, серо-зеленый и буро-зеленый в зависимости от развития конидий. Вызывает плесневение плодов и ягод, особенно сильно в сырую погоду. Плесень покрывает налетом винодельческие емкости (бочки, буты, чаны) и другие предметы винодельческого производства (насосы, шланги, пробки), если они недостаточно чисто вымыты. Она появляется также на сырых стенах и потолке подвалов. Во всех случаях плесень выделяет вещества, которые придают вину отвратительный плесневой запах и вкус.
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/1364/00154913-d230637c/img9.jpg]
Рисунок 3. – Зеленая плесень
1.5.	 Аспергиллюс черный (Aspergillus niger). Мицелий разрастается на субстрате густым войлоком. Дает конидиеносцы, вздутые на конце в виде булавы. На вздутии находятся многочисленные стеригмы (пальцы), которые дают вторичные стеригмы, а от них уже отшнуровываются конидии. В период плодоношения мицелий сначала имеет темно-коричневый цвет, позднее он переходит в черный. Встречается на гнилых и поврежденных плодах и ягодах, а также во влажных местах помещений. Развивается, как и другие плесени, главным образом за счет сахара, принося вред производству.
1.6.	 Аспергиллюс гляукус (Aspergillus glaucus) – очень распространенная плесень (рис. 4). Дает мицелий, вначале окрашенный в сине-зеленый цвет, в дальнейшем переходящий в бурый. Окрашенный налет представляет собой скопление конидий, из которых каждая может дать новую плесень.
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Рисунок 4. – Аспергиллюс гляукус (1–мицелий, 2–конидиеносец, 3–шаровидное вздутие, 4–стеригмы, 5–конидии)
1.1. Ризопус чернеющий (Rhizopus nigricans). Отличается от мукоровых грибов тем, что дает отростки наподобие корневых волосков, которыми прикрепляется к твердому субстрату. Волоски служат одновременно и дня извлечения питательных веществ из среды. Встречается часто на спелых плодах и ягодах (яблоках, грушах, землянике, винограде и др.), вызывая их плесневение.
Мицелий вначале белый, затем серо-бурый. Спорангиеносцы (от 2 до 5) вырастают от узлового утолщения корешков мицелия. Спорангии шарообразны, споры - округло-угловатые (рис. 3).
[image: C:\Users\Admin\Desktop\media\image2.jpeg]
1.2.  Из других плесневых грибов на плодах чаще всего встречаются: Пенициллиум (кистевидная плесень) и Аспергиллюс (леечная плесень).
1.3.  Зеленая плесень (Penicilimi glaucum). Конидиеносец этого вида гриба, разветвляясь наверх)', дает 2-4 толстых коротких побега, на которых вырастают стеригмы. От стеригм отшнуровываются конидии (рис. 4). Мицелий у плесени вначале белый, затем переходит в сине-зеленый, серо-зеленый и буро-зеленый в зависимости от развития конидий. Вызывает плесневение плодов и ягод, особенно сильно в сырую погоду. Плесень покрывает налетом винодельческие емкости (бочки, буты, чаны) и другие
1.7. Демациум пуллуланс (Dematium pullulans). Эта почкующаяся плесень, распространенная в природе, очень часто встречается на фруктах, бочках, чанах, в плохо вычищенных трубопроводах, на стенах и полуподвалов. Она образует на плодах и других субстратах влажные черные слизистые пятна, представляющие собой мицелий гриба с большим количеством клеток, или гемм, с очень толстыми стенками, богатых жиром (рис. 5).
В сусле геммы прорастают в нити, на которых вырастает большое количество овально заостренных дрожжеподобных конидий, а само сусло (чаще виноградное и яблочное) превращается в слизистую тянущуюся нитями массу. На поверхности сусла гриб образует пленку из нитей, а выше, у стенок сосуда, возникают прочные клетки геммы. Демациум образует небольшое количество спирта и органических кислот (уксусной, молочной, янтарной) и переносит действие большого количества спирта (до 8 % об.), хотя при этом не проявляет жизнедеятельности. Может вызывать ослизнение несброженных соков и потреблять сахара соков в качестве питания.
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Рисунок 5.– Демациум пулланс (1 – мицелий с конидиями-дрожжами, 
2 – цепочка из гемм)
1.8. Ботритис цинереа (Botrytis cinerea) – виноградная, или пепельная, плесень. Этот гриб, как и рассмотренные выше плесневые грибы, развивается на сладких плодах, винограде, гниющих листьях, а также иногда встречается в подвалах (рис. 6).
В некоторых местностях при определенных благоприятных условиях вызывает на белых сортах винограда благородное гниение и придает получаемому' вину особый тонкий вкус и аромат, отчего получил название «благородная гниль».
Мицелий, развиваясь, дает конидиеносцы в виде более толстых гифов. По достижении определенной высоты конидиеносец начинает разветвляться, концы разветвлений вздуваются, на них вырастают небольшие отростки, отшнуровывающие конидии. Разветвленный конидиеносец напоминает виноградную гроздь.
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Рисунок 6. – Ботритис цинереа (1 – конидееносец, 2 – конидии)

На виноградных ягодах грибок может вызвать как благородное гниение, так и обычное. В первом случае в районах с умеренно-теплой и умеренно-влажной продолжительной осенью грибок разрастается сначала на отдельных ягодах, а затем постепенно поражает всю кисть. Ягоды покрываются серым налетом, как пеплом, откуда и происходит название «пепельная плесень». Плесень разрастается на кожице зрелых виноградных ягод, которая сморщивается, окрашивается в бурый цвет и отмирает. Вследствие усиленного испарения ягоды теряют воду, и сок концентрируется. Сами же ягоды принимают характерный вид перезревшего или заизюмившегося винограда. Сок соответственно становится богаче сахаром, часть которого идет на питание грибка. Кроме сахара грибок поглощает белковые, минеральные вещества и органические кислоты (винную и яблочную). Несмотря на абсолютное уменьшение сахара, относительное количество его увеличивается, и в заизюмившихся ягодах сахаристость может повыситься вдвое. Так как грибок поглощает относительно больше кислот, то кислотность сока повышается незначительно. В то же время грибок вырабатывает значительное количество глицерина, придающего особый мягкий вкус винам, и веществ, которые сообщают винам превосходный аромат. Из виноградных районов, слава которых основывается на развитии «благородного грибка», наиболее известны Сотерн (Франция). Рейн (Германия), Токай (Венгрия). Следует отметить,  что и в этих районах благоприятные для развития «благородного грибка» условия наблюдаются далеко не каждый год.
В России отмечено появление Ботритис  цинереа в некоторые годы на виноградниках Анапского района (Абрау-Дюрсо), также в Крыму и Молдавии. Последний район особенно благоприятен для развития грибка, и в некоторые годы он хорошо развивается. При появлении Ботритис цинереа на недозрелом винограде в сырую холодную или дождливую погоду наблюдается обычное гниение, которое называется серой гнилью. Развитие этого грибка на других плодах и ягодах приносит вред плодово-ягодному виноделию.
Все плесневые грибы приносят большой вред виноградному и плодово-ягодному производству. При благоприятных условиях плесени развиваются на плодах, винодельческих емкостях и оборудовании, покрывают стены и полы подвалов, находятся в воздухе производственных цехов. Это опасные враги винодельческого производства, с которыми необходимо бороться. Особенно опасно развитие плесеней внутри бочек, чанов и бутов, так как винам передается отвратительный запах и вкус, не поддающийся устранению или трудно устраняемый.
Для уничтожения плесеней цехи необходимо периодически проветривать, ежегодно белить стены и потолки производственных помещений известью с добавлением медного купороса. Дубовые бочки и буты следует хранить сухими, закуренными сернистым газом или, что еще лучше, наполненными сульфитированной водой. Подвалы следует закуривать сернистым газом не менее 4 раз в месяц.

2. Дрожжевые и дрожжеподобные грибы
В плодовых и виноградных суслах самопроизвольно, как правило, на первый-второй день возникает спиртовое брожение. Процесс характеризуется бурлением, напоминающим кипение, с выделением углекислого газа и образованием пены на поверхности жидкости. Брожение вызывается микроскопически малыми одноклеточными грибками-дрожжами. В виноградном и плодовом суслах встречаются разнообразные дрожжевые микроорганизмы. Одни из них полезны для виноделия, и им должны быть созданы благоприятные условия для развития, другие – вредны для производства, и их участие должно быть полностью устранено или сильно ограничено. Для того чтобы сознательно руководить технологическим процессом, необходимо иметь ясное представление о микроорганизмах, развивающихся в сусле и вине.
В виноградных и плодовых суслах и винах развиваются следующие роды дрожжей (систематика дрожжей дается по В. И. Кудрявцеву): Сахаромицес, Зигосахаромицес, Шизосахаромицес, Пихия, Зигопихия, Ганзенула, Сахаромикодес и Ганзениаспора, а также дрожжеподобные грибы из родов Микодерма, Торулопсис и Бреттаномицес.
2.1.	Род Сахаромицес вини (Saccharomyces vini). К этому роду относятся эллиптические дрожжи, называемые винными, имеющие большое значение в виноделии. Форма и величина дрожжевых клеток зависят от условий их развития и питательной среды. В большинстве случаев форма винных дрожжей овальная (эллиптическая) и яйцевидная. Отдельные расы имеют круглые или овально-удлиненные клетки.
Дрожжевые клетки имеют оболочку, плазму, вакуоли и ядро. В молодых клетках плазма голубовато-зеленоватого цвета имеет нежнопенистое строение. По мере развития в клетке появляются вакуоли, наполненные клеточным соком; их бывает одна или несколько. В дальнейшем содержимое клетки уплотняется, в плазме накапливаются жировые и белковые вещества в виде мелких телец, клетка принимает зернистое строение (рис. 7).
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Рисунок 7. – Сахаромицес вини

2.2.	 Род Зигосахаромицес (Zygosaccharomyces). Дрожжи этого рода сходны с Сахаромицес, но спорообразованию у них предшествует предварительное слияние клеток - половой процесс. Дрожжи развиваются в жидкостях с высоким содержанием сахара (от 60 до 80 %), вызывая забраживание вакуум-сусла, бекмеса и меда и понижая их качество. Они обладают слабой бродильной способностью (брожение протекает медленно), но образуют до 10 % об. спирта. Концентрация сахара 870 г/дм3 предохраняет бекмес и вакуум-сусло от забраживания и развития в них дрожжей рода Зигосахаромицес.
2.3.	 Ганзениаспора апикулята (Hanseniaspora apiculata). Этот вид рода Ганзениаспора постоянно встречается на винограде других плодах, содержащих главным образом глюкозу и фруктозу. Он широко известен в виноделии под названием апикулятус. Дрожжевые клетки его мельче винных дрожжей, имеют характерную заостренную на концах форму, напоминающую лимон. В старых культурах встречаются также овальные и удлиненные (колбасовидные) клетки (рис. 8).
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Рисунок 8. – Ганзениаспора апикулята (по В.И.Кудрявцеву)

При неблагоприятных условиях дрожжевые клетки образуют споры, в большинстве от одной до двух.
Дрожжи размножаются почкованием с одного или двух концов материнской клетки. Характерное свойство дрожжей  быстрота размножения: в виноградном сусле они размножаются в два раза быстрее винных дрожжей, поэтому в самозабродившем сусле в большинстве случаев в начале брожения преобладают эти дрожжи. Ганзениаспора апикулята широко распространены в природе и во многих винодельческих районах, по Н. Ф. Саенко, составляют 90 % и более всей микрофлоры сусла, поступающего на брожение. Образуют от 4 до 5, а некоторые штаммы даже до 6-7 % об. спирта.  Дрожжи этого рода относятся к вредителям винодельческого производства. Продукты их жизнедеятельности задерживают развитие винных дрожжей, повышают содержание лету чих кислот и эфиров и придают винам нежелательный аромат и вкус, способствуют недобродам. По Н. Ф. Саенко, шампанские виноматериалы, сброженные с участием апикулятусов, после шампанизации осветляются труднее и способствуют образованию на стенках бутылок липнущих осадков (масок), которые трудно смываются. Одним из средств борьбы с апикулятусами в виноделии является применение сернистого ангидрида, который в концентрации 65-75 мг/дм3 губительно действует на них. Поэтому на производстве для устранения апикулятуса рекомендуется проводить отстаивание сусла с предварительным сульфитированием сернистым ангидридом из расчета 100-130 мг/дм3  и более при повышенных температурах и своевременно вносить разводку чистых культур дрожжей в сусло после отстоя. Некоторые расы апикулятусов находят применение при изготовлении сидров, они придают вину специфический фруктовый аромат.
2.4. Род Пихиа (Pichia) (рис. 9). Клетки дрожжей имеют овальную или эллипсовидную форму. Часто встречаются также клетки палочковидной и колбасовидной формы.
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Рисунок 9. – Пихиа (по В.И.Кудрявцеву)
Некоторые расы дрожжей Пихиа легко и быстро образуют споры на специальных средах (гипсовые блоки и т. д.) и вине, другие дают споры с трудом. В каждой клетке образуется 1-2, реже 4 споры полушаровидной формы с гладкой оболочкой. В другом положении споры кажутся шаровидными  или угловатыми. Оболочка клеток (сумок) хрупкая и часто распадается с освобождением спор.                                                                        
  Дрожжи характеризуются способностью усваивать сахар только путем окисления, брожения сахаров они не вызывают. Пихиа приспособлены к жизни не столько за счет окисления сахаров, сколько за счет окисления спиртов и особенно органических кислот. Дрожжи хорошо развиваются на поверхности сахарсодержащих жидкостей и в сброженных винах, образуя на них пленку. Они являются возбудителями болезни «цвели» вина и дрожжевых помутнений. При поверхностном росте дрожжи значительно изменяют состав вина и его вкус. В вине увеличивается содержание летучих кислот (уксусной), вино становится менее экстрактивным и слабее окрашенным, во вкусе появляются не свойственные вину фруктово-эфирные и лекарственные тона. 
Продукты обмена Пихиа тормозят рост винных дрожжей и снижают их бродильную способность. При розливе столовых вин в бутылки с доступом воздуха дрожжи быстро размножаются и вызывают помутнение вин. 
Для предохранения вина от пленчатых дрожжей Пихиа необходимо применять сернистый ангидрид при отстаивании сусла, вести сбраживание на чистых культурах дрожжей, своевременно проводить доливку вина и систематический микробиологический контроль производства. Для предохранения столовых вин от дрожжевых помутнений разливать их рекомендуется без доступа воздуха, ополаскивая бутылки раствором сернистого ангидрида или заполняя их углекислотой.
2.5.	Род Ганзенула  (Hansenula). Ганзенула известна в виноделии под старым названием Виллиа. Дрожжи Ганзенула имеют клетки, различные по форме и величине: овальные, удлиненные и округлые.
Она образует споры характерной шляповидной (вид Аномала) формы, от одной до четырех в клетке. Ганзенула развивается на поверхности виноградного и плодового сусла, образуя пленку на вторые сутки, а на третьи – осадок. Одновременно она вызывает брожение с образованием от 2 до 4 % об. спирта. Клетки пленки имеют удлиненную форму, вакуоли больших размеров и блестящие, сильно преломляющие свет жировые включения. Клетки осадка имеют несколько меньший размер, овальную или округлую форму с гомогенной (однородной) плазмой.
Пленчатые дрожжи Ганзенула образуют сухую матовую пленку серовато-белого цвета, высоко ползущую по стенкам сосуда. Большинство рас развивается в винах при содержании спирта не выше 10% об., и только некоторые спиртоустойчивые штаммы могут развиваться на вине при 11-13 % об. спирта.
Ганзенула образует большое количество летучих эфиров, придающих вит резкий, не свойственный ему аромат уксусно-этилового эфира. Летучие кислоты образуются ею в небольшом количестве. Она является возбудителем дрожжевых помутнений столовых вин.
Меры-профилактики и борьбы с дрожжами Ганзенула такие же, как и с пленчатыми дрожжами Пихиа.
2.6.	Род Микодерма (Mycoderma) (рис. 10). Наиболее распространенным видом этого рода в виноделии является Микодерма вини. Микодерма имеет клетки овальной и колбасовидной формы с закругленными концами.
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Рисунок 10. – Микодерма вини
Клетки содержат одно-два жировых включения, расположенных иногда биполярно и сильно преломляющих свет. Наблюдается образование цепочек почкующихся клеток. Спор Микодерма не образует. На суслах и вине образует сухую матовую морщинистую пленку серовато-белого цвета; развиваясь при свободном доступе кислорода воздуха. Микодерма снижает содержание спирта и экстракта в вине и обогащает вино летучими кислотами, придающими ему острый вкус.
Продукты обмена Микодермы в окислительной стадии (летучие кислоты) задерживают развитие винных дрожжей и снижают бродильную способность при вторичном брожении. По Н. Ф. Саенко, на винах с большим количеством продуктов обмена Микодермы хересная пленка не развивается.
Микодерма развивается на винах, содержащих не выше 12% об. спирта, а также вызывает дрожжевые помутнения. Способы профилактики и борьбы с Микодермой те же, что и с другими пленчатыми дрожжами, приведенными выше.
2.7.	 Род Торулопсис (Tornlopsis). К этому роду относят почкующиеся одноклеточные грибы, у которых спорообразование не обнаружено. Форма клеток круглая, реже овальная. В клетках содержатся большие капли жира, сильно преломляющие свет, иногда заполняющие всю клетку. Характерная их особенность - одновременное образование нескольких почек в различных частях материнской клетки. Некоторые виды вызывают слабое брожение, другие, наоборот,  являются довольно сильными бродильщиками. Д. К. Чаленко выделены виды Торулопсис из крымского виноградного сусла, образующие до 5,7 % об. спирта, и из сидра до 6 % об. спирта, а Н. Ф. Саенко из магарачского сусла выделены виды, образующие до 7 % об. спирта. Следовательно, эти дрожжеподобные грибки - устойчивые сорняки брожения виноградного и плодового сусла. Отдельные виды их способны образовать в соках и винах слизь, вследствие чего они также носят название слизевых дрожжей.
2.8.	 Род Бреттаномицес  (Brettanomyces). В России дрожжеподобный грибок Бреттаномицес вини (рис. 10) в виноделии был выделен и изучен Н. Ф. Саенко. Наиболее благоприятная среда для жизнедеятельности грибка - тиражное вино с 2 % сахара. На виноградном сусле или тиражном вине с 10 % сахара наблюдается более медленный рост. В тиражном вине с 2 % сахара форма клеток овальная, часто со стрельчатозаостренными концами, удлиненная. В более старых культурах (5-7 суточных) наряду с овальными  клетками появляются длинные мицелевидные клетки. В виноградном сусле грибок вызывает медленное брожение, но полностью выбраживает с образованием до 11,2% об. спирта. При содержании спирта выше 12% об. развитие их прекращается, а при 14% об. спирта грибок погибает.
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Рисунок 10.–Бреттаномицесс вини
 	Продукты обмена Бреттаномицес вини тормозят развитие шампанских дрожжей, способствуя недоброду тиражной смеси.
Наличие мелких клеток Бреттаномицес в дрожжевом осадке затрудняет процесс ремюажа вследствие пылевидного характера осадка, а также полное удаление этого осадка из бутылок при дегоржаже, что увеличивает брак шампанского.
Этот вредитель шампанского производства повышает содержание летучих и нелетучих органических кислот и часто является причиной возникновения в вине мышиного тона, снижающего качество вина. Применение отстаивания сусла с предварительным сульфитированием из расчета 100-450 мг и более при повышенных температурах, своевременное внесение чистых культур дрожжей и систематический микробиологический контроль производства - действенные профилактические меры борьбы с Бреттаномицес вини.
 В качестве эффективной меры борьбы с этим дрожжеподобным грибком при вторичном брожении акратофорной смеси Н.Ф. Саенко рекомендует пастеризацию смеси, поступающей на резервуарную шампанизацию, и фильтрацию через обеспложивающие пластины при бутылочной шампанизации.
Описание дрожжевых грибков, принадлежащих к родам Шизосахаромицес и Сахаромикодес, имеет значение главным образом для плодово-ягодного виноделия.

3. Бактерии
К бактериям принадлежат мелкие одноклеточные микроорганизмы, очень разнообразные по форме и величине, а также по превращению веществ  в процессе жизнедеятельности.
В соках и винах могут развиваться только такие виды бактерии, которые обладают большой устойчивостью к этиловому спирту и органическим кислотам. Форма бактерий различна: встречаются палочковидные, шаровидные, извитые и различные переходные от одной формы к другой. Бактерии, имеющие форму  шара, называют кокками, или микрококками. Парные кокки называются диплококками, а шаровидные бактерии, образующие цепочки, стрептококками. Палочковидные формы называют просто бактериями.
У некоторых бактерий наружные слои оболочки способны набухать и ослизняться, отчего вокруг бактерий образуется капсула. Основной способ размножения бактерий - деление. Посередине клетки вначале возникает перегородка, которая затем утолщается, становится двойной, и материнская клетка распадается на две молодых клетки.
Бактерии вызывают глубокие изменения в винах: заболевание, нарушение состава и помутнение. Особенно опасны для виноделия уксуснокислые и молочнокислые бактерии.

4.	Влияние различных факторов на жизнедеятельность дрожжей
4.1.	Температура. Наиболее благоприятной для развития винных дрожжей следует считать температуру от 23 до 26°С. В 1 мл бродящего виноградного сусла содержится свыше 100 млн дрожжевых клеток, а в плодово-ягодном сусле от 35 до 80 млн. При температуре свыше 35°С дрожжи испытывают сильное угнетение, а при 40°С развитие их совершенно приостанавливается. Низкая температура (ниже 16°С) сильно задерживает развитие и брожение обычных винных дрожжей. Однако имеются холодостойкие расы дрожжей, способные нормально бродить при температуре 13-15°С.
4.2.	 Кислотность. Органические кислоты виноградного и плодово-ягодного сусла влияют на развитие дрожжей. Дрожжи переносят большие концентрации кислот и сохраняют свою жизнедеятельность при содержании свободных винной, яблочной и лимонной кислот                  (13-20 г/дм3). Более успешно брожение протекает при титруемой кислотности 7-10 г/дм3. Такая кислотность не влияет на развитие дрожжей, а болезнетворные бактерии угнетает.
4.3.	 Сернистый ангидрид. Сернистый ангидрид, введенный в свежеотжатое виноградное сусло, действует неодинаково на различные виды дрожжей.
Небольшие дозы сернистого ангидрида (50 мг/дм3) при температуре 20°С задерживают брожение на 18-24 часа, дозы 75-100 мг/дм3  на 2-4 суток и 200 мг/дм3  на 6-8 суток. Указанные концентрации являются приближенными, так как действие сернистого ангидрида зависит главным образом от состояния и количества дрожжевых клеток в сусле. Концентрация SО2 1000 мг/дм3 губительно действует на дрожжи и консервирует свежеотжатое виноградное сусло на длительный срок.
4.4.	 Спирт. Спирт, полученный в результате алкогольного брожения сусла, действует угнетающе на все виды дрожжей, но особенно сильно - на дикие дрожжи и в первую очередь на пленчатые (Микодерму, Пихию, Ганзенулу) и апикулятусы, которые перестают развиваться при содержании спирта 3-6% об.
Винные дрожжи переносят значительные количества спирта, и сильные расы сами способны образовать до 18% об. спирта. Спирт благоприятно влияет на качество вина, так как губительно действует на нежелательные микроорганизмы в бродящем сусле.

5. Зарисуйте и опишите в рабочей тетради микроорганизмы, изученные на занятии
	Название (рисунок)
	Внешние признаки
	Особенности развития
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Занятие 2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СЫРЬЯ ДЛЯ БРОДИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ
Цель занятия – знакомство с основными  видами сырья бродильных производств и их        технологической оценкой.
Задания:	1. Ознакомиться с требованиями к качеству сырья для пивоваренною        производства.
2. Изучить основные показатели пригодности воды для технологических целей отрасли.
3. Изучить качественные показатели поступившего на переработку винограда.
[bookmark: bookmark2]1. Ячмень
Ячмень является основным сырьем для производства пивоваренного солода. 
Согласно ГОСТ 5060-2017, по качественным показателям пивоваренный ячмень подразделяется на два класса (табл. 1).
Таблица 1. - Требования к ячменю для производства пива по ГОСТ 5060-2017
	Показатель
	Класс ячменя

	
	первый
	второй

	Органолептический показатель

	Цвет
	Светло-желтый или желтый
	Светло- желтый, желтый или серовато-желтый

	Запах


	Свойственный нормальному зерну ячменя (без затхлого, солодового, плесневелого запахов)

	Состояние
	Здоровый, не греющийся

	Физико-химический показатель


	Влажность, %, не более
	15
	15,5

	Белок, %, не более
	12,0
	12,0

	Сорная примесь, %, не более
	1,0
	2,0

	В том числе вредная примесь*
	0,2
	0,2

	Зерновая примесь, %, не более
	2,0
	5,0

	Мелкие зерна, %, не более
	5,0
	7,0

	Крупность, %, не менее
	85,0
	60,0

	Зараженность вредителями хлебных запасов
	Не допускается, кроме зараженности клещом не выше 1 степени

	Физиологический показатель

	Способность прорастания, %, не менее
	95,0
	90,0

	Жизнеспособность, %, не менее
	95,0
	95,0


*В числе вредной примеси гелиотроп опушенноплодный и триходесма седая не допускаются.
Кроме показателей, приведенных в таблице 1, для оценки качества ячменя применяются следующие показатели.
Натура. Натурой называется масса 1 дм3 зерна, выраженная в граммах. Натура пивоваренных ячменей колеблется от 600 до 750 г/дм3.  Для технологических расчетов может использоваться и другое выражение натуры, например кг/м3,  т/м3.
Выравненность ячменя характеризуют наибольшим суммарным остатком на двух соседних ситах. Ячмень высокого качества должен содержать более 85 % зерен, остающихся на ситах с отверстиями шириной 2,8 и 2,5 мм.
Экстрактивность - это количество веществ, которые при затирании способны раствориться и перейти в сусло. Чем выше экстрактивность ячменя, тем меньше расход зернопродуктов на получение сусла, У хороших пивоваренных ячменей экстрактивность составляет 76-82 % на сухое вещество.
Абсолютная масса – это масса 1000 зерен ячменя. По значению этого показателя ячмени можно разделить на легкие (абсолютная масса 37-40 г), среднего веса (41-44 г) и тяжелые (свыше 45 г). Как правило, тяжелые ячмени обладают более высокой экстрактивностью.
Пленчатость – это содержание цветочных пленок (оболочек). У разных сортов ячменя пленчатость составляет 8-17% на сухое вещество. Для пивоварения рекомендуется использовать ячмень с пленчатостью не выше 9%. так как в процессе затирания из оболочек выщелачиваются горькие и красящие вещества, негативно влияющие на органолептические показатели пива.
Мучнистость. Этот показатель характеризует состояние эндосперма зерна. Зерна могут быть мучнистые, стекловидные и полустекловидные. Ячмень, содержащий повышенное количество стекловидных зерен, имеет, как правило, более высокое содержание белка, трудно перерабатывается и дает солод пониженного качества. Мучнистых зерен в ячмене должно быть не менее 80%.
Водочувствительность  характеризует снижение способности к прорастанию даже при небольшом избытке воды и выражается разницей между количеством проросших зерен при оптимальном и избыточном количестве воды. При замачивании водочувствительных ячменей следует корректировать технологию замачивания. По водочувствительности ячмени делятся на три группы: маловодочувствительные (не более 25%), водочувствительные (26-45%) и обладающие значительной водочувствительностью (свыше 45 %).
Способность к водопоглощению оценивается по количеству поглощенной влаги через 72 ч замачивания. Чем выше способность к водопоглощению, тем меньшее время требуется для достижения необходимой степени замачивания. Если в течение указанного времени ячмень поглотил менее 45 % воды, его способность к водопоглощению оценивается как неудовлетворительная. При количестве поглощенной воды 45-47,5% способность к водопоглощению считается удовлетворительной, 47,6-50% – хорошей и более 50% – очень хорошей.
Соотношение между экстрактивностью и содержанием белка определяет общую способность ячменя к водополгощению. Численные значения показателя приведены в таблице 2.
Для приготовления пива кроме ячменного солода используют также несоложеный молотый ячмень, кукурузную и рисовую крупку, пшеницу, соевую муку, солодовые экстракты. Зерновое сырье частично может быть заменено сахаром или глюкозномальтозными сиропами.
Таблица 2. – Соотношение между экстрактивностью и содержанием белка
	Отношение экстрактивности
к содержанию белка
	Способность к солодоращению

	Более чем 8,8:1
	Очень хорошая

	От 7,8:1 до 8,7:1
	Хорошая

	От 7,2:1 до 7,6:1
	Удовлетворительная

	Менее чем 7,2:1
	Плохая



[bookmark: bookmark3]2. Хмель
Требования к прессованному сульфитированному хмелю, предназначенному для использования в пивоваренной промышленности, устанавливает ГОСТ 32912-2014. Требования, устанавливаемые ГОСТом, могут быть базисные и ограничительные (табл. 3).
Таблица 3.– Требования к хмелю 
	Показатель
	Требования

	
	базисные
	ограничительные

	Органолептический показатель

	Цвет
	От светло-желто-зеленого до золотисто-зеленого, допускаются покрасневшие кончики лепестков
	Зеленый, желтовато- зеленый, зеленовато- желтый, желтый с             коричневыми пятнами, бурый

	Запах
	Хмелевой, чистый, не допускается прелый, затхлый, сырный, дымный и др.

	Внешний вид
	Шишки должны быть одинаковые по размеру, закрытые; не допускается хмель, пораженный плесенью, сельскохозяйственными вредителями и болезнями, содержащий посторонние (нехмелевые) примеси.

	Физико-химический показатель

	Влажность, %, не более
	13
	11-13

	Содержание примесей, %, не более: для хмеля машинного сбора
	–
	10

	для хмеля ручного сбора
	–
	5
5

	Зольность, % на АСВ*, не более
	–
	14

	Содержание семян, %, не более
	–
	4

	Содержание сернистого ангидрида (SO2),  % на АСВ, не более
	–
	0,5

	Содержание а-кислоты, % на АСВ
	3,5
	Не менее 2,5


*АСВ - абсолютно сухое вещество
Кроме прессованного цельношишкового хмеля в пивоварении используют различные хмелевые препараты - молотый брикетированный и гранулированный хмель, хмелевые экстракты и эссенции. Эти продукты вырабатывают для сохранения ценных компонентов хмеля и повышения степени использования горьких веществ.
3. Вода
В пивоваренном и солодовенном производстве вода также является сырьем. Она используется для мойки, замачивания и увлажнения ячменя, на приготовление затора и выщелачивание пивной дробины, на мойку оборудования и тары и т.д. От качества воды зависит ход технологического процесса и показатели готового солода и пива.
Источники водоснабжения пивоваренных заводов могут быть подземные (артезианские, грунтовые) и поверхностные (речные, озерные). Вода, используемая в пивоваренном и солодовенном производстве, должна соответствовать требованиям, предъявляемым к питьевой воде (СанПиН 1.2.3685-21).
Технологические требования к воде по содержанию различных ионов, оказывающих влияние на технологический процесс и качество готового продукта, могут быть более строгими, чем требования санитарные. Содержащиеся в воде ионы могут:
[bookmark: bookmark4]1) изменять pH среды (сдвигать кислотно-щелочное равновесие в кислую или щелочную сторону), это ионы Са2+,  Mg 2+, ОН–, НСО3–;
2) воздействовать на дрожжи (К+, Zn2+,  Fe2+, Fe 3+, Сu2+, NO2–,  Cl– и др.);
3) действовать в качестве катализатора брожения (Са 2+,  Mg 2+ );
4)вызывать изменение вкуса и цвета готового пива (Са2+, Mg2+,  Na+, Fe2+, Fe3+,  НСО3–,  SО42– и др.);
5) вызывать помутнения пива (Fe2+, Fe3+, Сu2+,  SiO32–).
Оценить качество воды и определить ее пригодность к использованию в пивоваренном производстве можно по следующим показателям.
Жесткость. Растворенные в воде соли кальция и магния характеризуют ее жесткость. Жесткость воды выражается в мг х экв/л или ммоль/л. 1 мг х экв жесткости соответствует содержанию 20,04 мг Са2+ и 12,16 мг Mg 2+ в 1 л воды.  1 ммоль жесткости соответствует содержанию 40,08 мг Са2+ и 24,31 мг Mg 2+ в 1 л воды. Классификация воды по жесткости приведена в таблице 4.

Таблица 4. – Типы воды в соответствии с жесткостью
	Тип воды
	Жесткость, мг х экв/л
	Жесткость, ммоль/л

	Очень мягкая
	До 1,5
	До 0,75

	Мягкая
	1,5-3
	0,75-1,5

	средней жесткоcти
	3-4,5
	1,5-2,25

	Довольно жесткая
	4,5-6
	2,25-3,

	Жесткая
	6-10
	3-5

	Очень жесткая
	Свыше 10
	Свыше 5


Для приготовления светлых сортов пива используют в основном мягкую воду с карбонатной жесткостью 0.8 мг х экв/л и некарбонатной 0,4-0,8 мг х экв/л. Для темного пива жесткость воды может быть выше: карбонатная 3-4.8 мг х экв/л, некарбонатная – незначительная.
Щелочность. Способность воды связывать кислоты характеризуется величиной щелочности, т. е. количеством в воде ионов ОН–, СО32–, НСО3–  и некоторых других анионов слабых кислот. Щелочность выражают в мг х экв/л.
Для оценки качества воды по щелочности необходимо знать содержание в воде ионов Са2+,  НСО3–, СО32–, ОН–. При одновременном их присутствии в заторе его pH устанавливается в зависимости от их количественного соотношения. Это соотношение называется показатель пригодности воды по щелочности (Пщ).
Показатель пригодности находится из соотношения 
Пщ = Gса /Щ0
где 	Gса – содержание в воде ионов кальция, мг-экв/л;
Щ0 – общая щелочность, мг х экв/л.
Вода, имеющая Пщ < 1, повышает pH затора, а имеющая Пщ > 1 – понижает. При значениях Пщ , близких к единице, вода считается пригодной для технологических целей.
Остаточная щелочность. Поскольку ионы Са2+  и Mg2+  способны компенсировать отрицательное воздействие углекислых солей, в воде для пивоварения важно учитывать не общее количество карбонатов, а то их количество, которое остается в свободном состоянии после частичной компенсации  ионами кальция и магния.
Таблица 5. – Требования к качеству воды в пивоварении
	Показатель
	Значение
	
	Показатель
	Значение

	pH
	6,0-6,5
	
	 магний, мг/л
	Следы

	Окисляемость, мг О2/л
	2
	
	 марганец, мг/л
	0,1

	Щелочность, мг х экв/л
	0,5-1,5
	
	 медь, мг/л
	0,5

	Общая жесткость, мг х экв/л
	2-4
	
	 цинк, мг/л
	5,0

	Катионы:
алюминий, мг/л
	0,5
	
	 Анионы:
 нитраты, мг/л
	10

	железо (суммарно), мг/л
	0,1
	
	 нитриты, мг/л
	0

	кальций, мг х экв/л
	2-4
	
	 сульфаты, мг/л
	100-150

	кремний, мг/л
	2
	
	 хлориды, мг/л
	100-150



Отношение ионов Ca2+/Mg2+. В пивоварении обращают внимание не только на общее содержание ионов кальция и магния в воде, но и на их отношение. При этом предпочтение отдается ионам Са2+, а ионы Mg2+ могут содержаться в минимальных количествах или даже полностью отсутствовать. Отношение концентрации  ионов кальция и магния в воде рассчитывается в мг х экв/л. Предельное значение отношения – 1:1. Оптимальное – 4:1. При значениях отношения Ca2+/Mg2+ ниже предельного пиво может иметь неприятный вкус.
Содержание ионов, оказывающих влияние на технологический процесс и органолептические показатели пива. Дополнительные требования по ионному составу воды установлены технологической инструкцией по водоподготовке для производства пива и безалкогольных напитков (ТИ-10-5031536-73-10).
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4. Виноград
Виноград – многолетняя лиана с мощной корневой системой и длинными тонкими стеблями.
Виноград – единственное растение, плоды которого окрашены во все цвета радуги: встречаются грозди красные, оранжевые, желтые, зеленые, голубые, синие, фиолетовые и промежуточных тонов.
Виноград поступает на переработку в виде гроздей.
Увологическая характеристика включает: механический состав и свойства виноградной грозди и ягоды, динамику химического состава в ходе созревания, влияние на состав и качество винограда внешних факторов и органолептическую оценку виноградной грозди.
Механический состав показывает соотношение механических элементов виноградной грозди и является важнейшим показателем винограда, по которому характеризуют сорт с позиции наиболее целесообразного направления его использования и оценивают ожидаемый выход сусла и готового продукта из 1 т винограда.
В среднем масса гребней составляет 3-7% массы зрелых гроздей, мякоть с соком  78-85% массы ягод, кожицы 15-20% и семена 3-6%.
Виноград – основное природное сырье для винодельческой промышленности, представляет собой виноградную гроздь, состоящую из гребня и плодов (ягод). Ягоды покрыты тонкой эластичной кожицей, мякоть состоит из крупных клеток с большими вакуолями и соком, содержит семена и грубую ткань. Благодаря сочности ягод, высокой сахаристости и умеренной кислотности из них можно получать соки, натуральные микробиологически здоровые вина. Наличие в твердых частях грозди большого количества полезных химических веществ дает возможность изготовлять разнообразные типы вин и коньяков, соков и безалкогольных напитков, других пищевых продуктов.
В виноделии используют сорта европейско-азиатского вида Vitis vinifera L., северо-американского вида Vitis labrusca L. и европейско-амурского происхождения. Сырье должно соответствовать нормам ГОСТ 24433 Виноград свежий ручной уборки для промышленной переработки на виноматериалы. Технические условия. В соответствии со стандартом по внешнему виду виноград должен быть чистым, свежим и здоровым, без листьев и побегов, одного ампелографического сорта. Допустимые отклонения: примесь других сортов, соответствующих по ботаническому виду и окраске ягод основному сорту, не должна быть выше 15%, раздавленные ягоды не более 20%, поврежденные вредителями и болезнями до 10%.
Таблица 6. – Химический состав отдельных частей грозди винограда, %
	Состав
	Гребни
	Кожица
	Семена
	Мякоть

	Вода
	55-80
	60-80
	25-50
	60-90

	Азотистые вещества
	0,7-2,1
	0,8-2,0
	0,8-1,2
	0,2-1,2

	Безазотистые  вещества
	5,0
	20,0
	19,0
	10,2-20,0

	Клетчатка
	1,2
	4,0
	28,0
	Следы

	Зола
	Следы
	0,5-1,0
	1,2-2,9
	0,2-0,6

	Сахар
	0,3
	Следы
	–
	5-32

	Яблочная кислота
	Следы
	–
	–
	0,1-1,5

	Винная кислота
	Следы
	Следы
	–
	 0,4-1,0

	Дубильные и красящие вещества
	1,2-5,4
	0,5-4,0
	2-8
	Следы

	Жиры
	–
	0,1
	10-24
	0,2-0,5



Минимальная и базисная массовая концентрация сахаров в соке и мякоти ягод должна соответствовать нормам действующих технологических инструкций по производству виноматериалов для определенных типов вин. Базисное содержание сахаров в винограде, предназначенном для производства вин контролируемых наименований по происхождению, должно удовлетворять нормам, принятым Центральной дегустационной комиссией винодельческой промышленности. Эти нормы отражены в специальных технологических инструкциях по производству таких вин при регламентированной урожайности винограда с выделенных участков.
К главным особенностям винограда как сырья для виноделия относятся: сезонный характер производства, весьма ограниченный срок хранения после уборки урожая, возможность использования одного и того же сорта для получения вин различных наименований и типов. Виноград для определенных целей может быть собран при различной степени зрелости ягод. Зрелость – это физиологическое состояние со сложной гаммой качественных показателей, присущих генетической природе сорта в конкретных экологических условиях. Для технических и универсальных сортов важна техническая (промышленная) зрелость ягод. К ее основным составляющим относятся: сахаристость (минимальная и базисная массовая концентрация сахаров в соке ягод), титруемая кислотность (сумма свободных кислот и их солей), значение pH сока, количество и соотношение кислот, наличие технологического запаса красящих веществ, содержание ароматических, дубильных, азотистых и других веществ. Сахаронакопление доминирует при оценке качества ягод и установлении направления использования винограда.
Исходным сырьем для первичного виноделия служат технические и универсальные сорта винограда. Они включены в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. К техническим относят следующие основные сорта: Алиготе, Алый терский, Варюшкин, Выдвиженец, Гранатовый. Грушевский белый, Каберне Совиньон, Клерет, Красностоп золотовский, Левокумский, Мерло, Мускат белый, Пино белый, Пино серый и Пино черный, Плавай, Первенец Магарача,  Плечистик, Рислинг, Ркацители, Рубиновый Магарача, Саперави, Саперави северный. Сибирьковый, Сильванер, Слава Дербента, Совиньон, Степняк, Траминер розовый и Цветочный. В Госреестр на 2021 г. включены более 150 сортов винограда, в том числе более 70 столовых, 60 технических и 20 универсальных. Государственный реестр Российской Федерации в последнее время постоянно пополняется.
На предприятиях первичного виноделия перерабатывают на виноматериалы виноград в основном с белой, черной (темно-синей) и красной (темно-фиолетовой) окраской ягод. Первых сортов винограда значительно больше, чем вторых и третьих. Как у белых, так и у черных сортов сок мякоти ягоды не окрашен, так как все пигменты находятся в кожице. Исключение составляют сорта-красильщики, у которых красящие вещества содержатся и в самой мякоти ягоды. Вот почему из любого сорта винограда с окрашенными ягодами можно приготовить светлое вино, если сок не настаивать на мезге, яркоокрашенное вино (розовое или красное) – с настаиванием сока на мезге с подогревом или только нагреванием и интенсивно окрашенное вино – из сортов-красильщиков.
Ведущие технические сорта винограда: Алиготе, Бархатный, Бланка, Виорика, Гечеи Заматош. Грушевский белый, Клерет белый, Мюллер Тургау, Мцване, Оницканский белый, Рислинг, Ркацители, Сибирьковский, Совиньон, Цветочный, Шардоне и другие – имеют белую окраску ягод с золотисто- и светло-зелеными, желтоватыми и розовыми оттенками.
Перерабатывают на виноматериалы также и сорта винограда, ягоды которого при созревании приобретают черную окраску с разнообразными оттенками (темно-фиолетовые, cизо-черные): Алеатико, Алый терский, Брускам, Гранатовый, Гюляби дагестанский, Дойна, Данко, Ильичевский ранний, Каберне АЗОС, Каберне Совиньон. Каберне северный, Красностоп золотовский, Матраса, Пино черный, Плечистик, Рубиновый Магарача, Саперави, Саперави северный, Слава, Дербента, Траминер розовый, Фиолетовый ранний, Цимлянский черный и др.
Сорта-красильщики к уборке урожая имеют темно-синий, темно-красный, фиолетовый и другие цвета кожицы ягод. У них окрашены и клетки мякоти вследствие наличия антоциановых пигментов и флавонов (кверцетин и кверцитрин), содержащихся в вакуолярном соке или в особых цитоплазматических антоциановых тельцах. Среди сортов-красилыциков, например, есть виноград со слабо- и темно-розовой окраской мякоти: Вишневый, Гимра, Мускат розовый, Ранний Магарача, Саперави и др. Эти сорта употребляют для приготовления красных вин.
В практике виноградарства при определении технической зрелости чаще всего пользуются такими показателями, как сахаристость и титруемая кислотность. В зависимости от направления использования винограда рекомендуются их определенные соотношения (табл. 7). Оптимальные кондиции достигаются с помощью применения комплекса агротехнических приемов, целенаправленного выращивания винограда такого качества, какое необходимо для промышленной обработки сырья.
Контроль за сахаристостью сока ягод можно проводить полевым рефрактометром непосредственно на винограднике через каждые 5 дней за 15-20 суток до предполагаемого срока начала сбора урожая. Более точные наблюдения за степенью созревания винограда обеспечивают лабораторные способы определения содержания в соке ягод сахаров и кислот. На винодельческих предприятиях, имеющих специальные лаборатории, эти показатели определяют достаточно точно с помощью автоматических рефрактометров, сахариметров (полярископов) и других приборов и устройств.
Доставку винограда на завод осуществляют не позднее четырех часов с момента сбора с соблюдением условий, исключающих раздавливание ягод. Для транспортирования используют специальные контейнеры, установленные на платформах грузовых автомобилей.
Таблица 7. – Оптимальные кондиции винограда в зависимости от направления использования
	Использование винограда
	Массовая концентрация сахаров, г/100 см3
	Титруемая кислотность, г/дм3

	На виноматериалы:
	
	

	коньячные
	16 и более
	5-11

	шампанские
	17-19
	8-10

	натуральные
	
	

	белые сухие
	18-21
	7-9

	красные сухие
	19-22
	6-8

	полусладкие
	20-24
	6-8

	крепкие
	18-24
	5-8

	десертные
	22 и более
	5-7

	ликерные
	28 и более
	4-6

	На виноградный сок:
	
	

	марочный и высшего сорта
	15 и более
	До 10

	первою сорта
	13 и более
	До 12


Приемка винограда на завод состоит в определении его количества и качества.
Количество винограда определяют по разнице взвешивания транспортного средства при въезде на завод с виноградом и после выгрузки винограда при выезде с завода. Взвешивание проводят на цифропоказывающих и регистрирующих автомобильных платформах.
При взвешивании одновременно отбирают пробы для анализа. Отбор проб производится специальным пробоотборником СПВ, смонтированным над автовесами.
Анализ качества состоит в определении сортности и внешнего вида винограда, механического состава гроздей и ягод, а также кондиций сусла по сахаристости и кислотности.
По механическом) составу грозди оценивают ожидаемый максимальный выход сусла, объем вторичного сырья и готовой вино- продукции или полуфабрикатов, а также судят о наиболее целесообразном использовании винограда и выборе технологической схемы его переработки.
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Занятие 3. СПОСОБЫ ПОДГОТОВКИ ВОДЫ 
ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЦЕЛЕЙ

Цель занятия – изучить способы водоподготовки на пищевых предприятиях.
Задания:	1. Ознакомиться	с	методами	очистки	воды	от взвешенных частиц, примесей и неприятного запаха и привкуса воды.
2. Изучить основные способы обезжелезивания, умягчения, деминерализации и обеззараживания воды.
3.  Зарисовать и описать основные схемы водоподготовки.
[bookmark: bookmark7]Ход работы
1.	Если вода не отвечает требованиям данного производства, ее подвергают соответствующей подготовке для удаления нежелательных примесей. С целью улучшения качества воды применяют следующие основные способы ее подготовки: отстаивание и фильтрование, коагуляцию, дезодорирование, обезжелезивание, умягчение. деминерализацию и обеззараживание.
[bookmark: bookmark8]1.1 Отстаивание и фильтрование. Для освобождения воды от взвешенных частиц ее подвергают отстаиванию или фильтрованию. Отстаивание осуществляют  в резервуарах. При отстаивании взвешенные частицы оседают на дно под действием силы тяжести. Более распространенным способом освобождения от взвешенных частиц является фильтрование. Фильтрование – это отделение твердой фазы вещества от жидкой при помощи фильтрующих материалов на фильтрах различной конструкции. В качестве фильтрующих материалов применяют кварцевый песок, гравий, дробленый антрацит.
[bookmark: bookmark9]1.2 Коагуляция. Некоторые воды загрязнены минеральными и органическими примесями в коллоидно-дисперсном состоянии, которые не задерживаются при фильтровании. Наиболее типичными из этих примесей являются кремниевая кислота, ее соли и гуминовые вещества.
В этом случае воду обрабатывают веществами, которые вызывают укрупнение коллоидных частиц и выпадение их в осадок. Такой процесс называется коагуляцией, а применяемые для коагуляции вещества – коагулянтами.
В качестве коагулянтов применяют сульфаты алюминия и железа. В водном растворе сульфат алюминия подвергается гидролизу с образованием гидроксида алюминия и серной кислоты:
Al2 (SO4)3 + 6Н2O = 2 Аl (ОН)3 + 3H2SO4.
Положительно заряженные ионы гидроксида алюминия снижают электрический потенциал, создаваемый отрицательно заряженными коллоидными частицами кремниевой кислоты и гуминовых веществ, содержащихся в воде, в результате чего происходит их коагуляция.
Хлопья гидроксида алюминия и скоагулированные коллоиды имеют сильно развитую поверхность, способную сорбировать растворимые органические вещества, благодаря чему вода обесцвечивается и освобождается от неприятного привкуса.
Если в качестве коагулянта используется железный купорос FeSO4 х 7 Н2O, то сульфат железа в присутствии бикарбонатов и кислорода дает следующие реакции:
FeSO4 + 2НСО3 = Fe(OH)2 + 2СO2+SO4,
4Fe(OH)2 + О2 + Н2O  = 4Fe(OH)3.
Коагуляция гидроксидом железа по сравнению с коагуляцией гидроксидом алюминия протекает быстрее, так как гидроксид железа имеет плотность в 1,5 раза больше, чем гидроксид алюминия.
Для ускорения процесса коагуляции и снижения расходов коагулянтов к воде добавляют вещества, называемые флокулянтами, одним из которых является полиакриламид. Коагуляцию примесей воды проводят в резервуарах с мешалкой. Обработанную коагулянтом воду подвергают фильтрованию.
1.3.Дезодорация. Обработка воды, устраняющая неприятные запахи и привкусы, обусловленные различными примесями, называется дезодорацией. Самые распространенные способы дезодорации воды – озонирование и обработка активным углем. При обработке воды путем фильтрования через слой активного угля устраняются запах и привкусы воды, снижаются ее цветность и окисляемость.
2. Вода со значительным содержанием железа имеет неприятные вкус и запах. Железо выпадает в осадок.
2.1 Обезжелезиваиие. Методы обезжелезивания предусматривают фильтрование воды через фильтры с кварцевой загрузкой без добавления реагентов или с дополнительной обработкой кварцевого песка модифицирующими реагентами.
Безреагентный способ основан на особенности воды, содержащей соединения железа и растворенный кислород, при фильтровании через зернистый слой выделять железо на поверхности зерен с образованием каталитической пленки из оксидов двух- и трехвалентного железа. Эта пленка активно интенсифицирует процесс окисления и выделения из воды трехвалентного железа, задерживаемого фильтром в виде гидроксида железа. Данный способ обезжелезивания рекомендуется применять при общем содержании железа до 10 мг/дм3, в том числе трехвалентного не менее 50%. при окисляемости 6-7 мг О2/дм3 и щелочности больше единицы.
Если безреагентный способ не дает желаемых результатов, то кварцевый песок дополнительно обрабатывают модифицирующими реагентами. Сущность обработки заключается в нанесении на поверхность кварцевого песка пленки из гидроксида железа, диоксида железа и диоксида марганца, катализирующих процесс обезжелезивания воды. Для обезжелезивания воды используются песочные фильтры ШЗ-ВФА и фильтры « Акваэлектроника».
2.2 Умягчение. Наиболее распространенный способ умягчения воды – ионообменный. При этом способе достигается не только умягчение, но и удаление нежелательных примесей. Метод основан на способности некоторых труднорастворимых веществ поглощать из растворов одни катионы или анионы и отдавать взамен другие. К ионитам относятся цеолиты, глауконит, органические вещества в виде синтетических смол и сульфитированные угли.
По характеру активных групп иониты подразделяют на катиониты и аниониты. Катеониты имеют кислотный характер и обладают способностью обменивать ионы водорода или другие положительно заряженные ионы на ионы металлов (катионы). Аниониты имеют основной характер и способны обменивать гидроксильные ионы или другие отрицательно заряженные ионы на кислотные остатки (анионы).
В практике очистки воды часто используют Н+ и Na+ катиониты. В зависимости от катиона этот процесс называют Н-катионированием и Na-катионированием. При              Н-катионировании повышается кислотность воды, а при Na-катионировании увеличивается щелочность фильтрата, если в исходной воде содержалась карбонатная жесткость. Это объясняется тем, что при такой обработке воды образовавшийся гидрокарбонат натрия гидролизуется с образованием гидроксида натрия:
NaHCO3 + Н2О = NaOH + Н2СО3.
Реакции ионообмена обратимы.
В процессе фильтрования воды через катионитовые фильтры обменная способность катиона постепенно уменьшается. Для ее восстановления Na-катионит  регенерируют пропусканием 8-10 %-го раствора хлорида натрия (поваренной соли), а                Н-катионит 4-5 %-го раствора соляной кислоты.
Катиониты применяют преимущественно для умягчения воды, обладающей небольшой жесткостью (до 7 мг экв/дм3), а также для удаления некоторых примесей, содержащихся в небольших количествах, например железа. При этом ионы железа обмениваются на ионы кальция – катиониты.
В приложении 1 приведена схема водоумягчительной установки с катионитовыми фильтрами. Умягчение воды на этой установке осуществляется следующим образом. Вода проходит Nа-катионитовые фильтры 3, поступает в сборный бак 5 и посредством центробежного насоса 6 подается на производство. Скорость фильтрования на катионитовых фильтрах колеблется от 5 до 20 м/ч. Фильтры рассчитаны на рабочее давление до 0,7 МПа.
По мере работы фильтра обменная способность катионита снижается, а жесткость умягченной воды повышается, поэтому ее контролируют через каждые 2 ч, а к концу работы фильтра через 1 ч.
Если средняя величина жесткости умягченной воды в сборнике достигает                                 0,1-0,2 мг х экв/дм3, фильтр переключают на регенерацию.
Перед регенерацией слой катионита взрыхляют, пропуская воду снизу вверх со скоростью 20 м/ч. Взрыхление катионита продолжается 10-15 мин и осуществляется отмывочной водой, поступающей из бака 1. Взрыхленный катионит регенерируют раствором поваренной соли, который подается из напорного солерастворителя 4. Отмывка катионита после пропускания раствора соли производится раствором из бака 2. Для осветления раствора соли в солерастворитель загружают кварцевый песок.
Регенерацию Nа-катионитового фильтра проводят так, чтобы раствор поваренной соли сменился в порах катионита не менее 3 раз. Расход хлорида натрия составляет                     195-225 г на 1 г х экв поглощенных Са2+ и Mg2+. Стоимость умягченной воды при подготовке воды определяется главным образом расходом поваренной соли.
Длительность всех операций по регенерации фильтра составляет 1,5-2 ч: взрыхление катионита обратным током воды 10-15 мин, собственно регенерация                    20-25 мин; отмывка фильтра от неиспользованного раствора соли и от продуктов регенерации 30-50 мин. По окончании регенерации начинается новый цикл очистки.
Nа-катионирование обеспечивает сильное умягчение воды (жесткость фильтрата не превышает 0,05 мг х экв/дм3). Однако этим методом невозможно снизить щелочность исходной воды. Поэтому если требуется уменьшить щелочность умягченной воды, применяют Nа-катионирование с подкислением умягченной воды или Н-Nа-катионирование.
Аниониты применяют для удаления из воды кислот и кислотных остатков. На анионитовых установках происходит обмен сильных кислот (SO42–,  Cl–, NO3–) на гидроксильные ионы (ОН–). Регенерация анионитов производится 2%-м раствором каустической соды.
Совместное использование катионитов позволяет осуществлять деминерализацию воды и оптимизировать ее солевой состав. Способ деминерализации воды с помощью ионообменных смол применим при жесткости воды от 0,5 до 17 мг х экв/дм3.
[bookmark: bookmark10]2.3. Деминерализация воды. Деминерализация воды осуществляется в процессе фильтрования через ионообменные смолы катионит и анионит. Получение деминерализованной воды состоит из следующих основных стадий: загрузки и подготовки ионитов; очистки воды от ионов минеральных кислот и регенерации ионита.
Работа ионитной установки (прил. 2) заключается в последовательном пропускании воды через катионитовый и анионитовый фильтры. В начале процесса первые порции обессоленной воды сливают в сборник и используют их для промывки ионитов.
В колонке, загруженной катионитом, через которую проходит фильтрование воды сверху вниз, происходит обмен всех катионов, присутствующих в воде, на ион водорода. Вода, прошедшая через фильтр, уже не содержит карбонатных солей, которые превращаются в свободную СО2.
Из нижней части катионитовой колонки вода поступает наверх анионитовой колонки, где происходит обмен анионов сильных кислот (SО4, Cl, NO3) на гидроксильные ионы (ОН– ) при регенерации анионита каустической содой или ионы СО32– при регенерации кальцинированной содой.
Деминерализованная вода, выходящая из нижней часта анионитовой колонны, собирается в сборник обессоленной воды.
Последние порции обессоленной воды перед остановкой фильтра на регенерацию стекают в сборник воды для промывки ионита.
Жесткость обработанной воды после анионитового фильтра должна быть 0,01-0,02 мг х экв /дм3. Ее контролируют в начальный период работы ионитов через 3-4 ч. по мере срабатывания катионита через 1 ч и перед регенерацией через 30 мин. При нормальной работе вода после катионитового фильтра имеет pH 1,8-2,2,  после анионитового фильтра – pH 6,5-6,9, щелочность – 0,2-0,3 см3 0,1 моль/дм 3 НСl на 100  см3 воды. 
При истощении обменной емкости катионита pH повышается до 2,5-3,0, щелочность после анионитового фильтра до 2 см3 0,1 моль/дм3 НСl на 100 см3 воды и выше, хотя жесткость при этом остается еще в пределах 0,01-0,02 мг х экв/дм3. В этом случае катионитовую колонку необходимо направить на регенерацию, а к анионитовой колонке подключить катионитовую колонку, прошедшую регенерацию.
Весь процесс регенерации проходит в три стадии: взрыхление, собственно регенерация и отмывка от регенерирующих растворов.
Взрыхление катионита осуществляется обратным потоком водопроводной воды снизу вверх колонки. Поток воды со скоростью 5-7 м/ч приводит катион  во взвешенное состояние. При этом происходит удаление из него механических загрязнений. По окончании взрыхления (вода должна стать прозрачной) колонку ставят на регенерацию.
Регенерацию катионита проводят путем пропускания через колонку сверху вниз раствора соляной кислоты концентрацией 4-5%. Для приготовления регенерирующего раствора используют деминерализованную воду и техническую соляную кислоту I или II сорта концентрацией 27,5%.
Регенерацию катионита ведут сначала отработанным раствором соляной кислоты концентрацией 3-4%, оставшимся после предыдущей регенерации, который после использования удаляют в канализацию, а затем свежеприготовленным раствором соляной кислоты, который собирают в сборник отработанной кислоты.
Регенерацию катионита проводят с периодической выдержкой катионита в растворе кислоты 1-2 ч и более. Регенерация длится около 8 ч.
Отмывку катионита ведут водопроводной водой, подавая ее сверху вниз со скоростью   2-3 м/ч. В начале отмывки из колонны вытесняется раствор кислоты, который собирают в сборник отработанной кислоты.
Когда концентрация кислоты в отходящих промывных водах будет меньше 2%, их сбрасывают в канализацию через нейтрализатор сточных вод. Скорость подачи воды при этом увеличивают до 5-10 м/ч. Длительность отмывки около 2 ч. Конец отмывки проверяют по жесткости воды (до 0,1 мг х экв/дм3) и значению pH (1,7-1,8).
Взрыхление анионита осуществляется деминерализованной водой или водой, собранной в конце предыдущей промывки анионита, снизу вверх. Использованная вода направляется в канализацию.
Регенерацию анионита проводят 2%-м раствором каустической соды, приготовленным при температуре 50-60°С из технического гидроксида натрия с содержанием не менее 95-96% NaOH, или 4,0-4,3%-м раствором кальцинированной соды, приготовленным из технического карбоната натрия с содержанием не менее 98% Na2CO3. В обоих случаях для приготовления регенерирующего раствора используют деминерализованную воду. После регенерации анионит будет соответственно в ОН– или СО32–-форме.
При использовании раствора кальцинированной соды анионит отмывается быстрее и меньше расходуется деминерализованной воды. В начале процесса регенерации на колонку подается отработанный регенерационный раствор, собранный при предыдущей регенерации. 
Отработанный раствор щелочи после повторного использования спускают в канализацию. Затем на колонку подают свежеприготовленный раствор щелочи со скоростью 1 м/ч, который после пропускания через анионитовый фильтр собирают в сборник отработанного раствора для повторного использования. Заполнение фильтра регенерирующим раствором проводят периодически с выдержкой 0,5-1 ч. Полноту регенерации определяют по разности концентраций входящего и выходящего раствора щелочи, которая должна быть не более 0,3-0,4%. Регенерация длится около 7 ч.
Отмывку анионита ведут деминерализованной водой или водой, собранной при предыдущей отмывке, подавая ее сверху вниз со скоростью 2-3 м/ч. В начале отмывки из колонки вытекает раствор каустической или кальцинированной соды (в объеме, равном объему колонки), который собирают в сборник отработанного раствора. Последние порции промывной воды собирают и используют для взрыхления анионита перед регенерацией, а также для последующей отмывки. Анионит отмывают до pH воды 7,0-7,3 и щелочности 0,3-0,4 см3 0,1 моль/дм3 НС1 на 100 см3 воды. После отмывки колонку подвергают эксплуатации. Первые порции деминерализованной воды собирают в сборник отмывочных вод.
Стабильность работы установки в значительной степени зависит от своевременной остановки катионитового фильтра на регенерацию. Недопустимо попадание катионов на анионитовый фильтр. Если это по какой-то причине произойдет, необходимо анионит обработать 2-2,5 %-м раствором соляной кислоты, т. е. закачать раствор и выдержать                   3-4 ч. а затем промыть деминерализованной водой и провести регенерацию сначала                      2,5 %-м, а затем 4%-м раствором Nа2СО3 или NaOH. При необходимости эту операцию следует повторить.
В процессе деминерализации используют сильнокоррозионные среды, в связи с этим трубопроводы должны быть изготовлены из винипласта, а катионитовые и анионитовые колонки из титана.
Сборники для деминерализованной воды и регенерирующих растворов должны быть облицованы внутри винипластом. При приготовлении раствора соляной кислоты следует использовать кислотоупорные насосы.
2.4. Обратноосмотический способ подготовки воды. Если вода не отвечает технологическим требованиям одновременно по жесткости, содержанию солей, органических веществ и прозрачности, целесообразно для ее очистки использовать установки обратного осмоса. При работе этих установок используется явление осмоса, т.е. самопроизвольный переход растворителя через полупроницаемую мембрану из области с меньшей концентрацией в более концентрированный раствор. В связи с тем, что осмотическое давление для реальных растворов достигает больших величин, для осуществления этого процесса необходимо создать большое давление (3,4-13,7 МПа). Мембраны для установок обратного осмоса имеют поры диаметром 1 х 10-3 – 3 х 10 -3 мкм.
Суть способа заключается в том, что исходная вода нагнетается в межмембранный канал обратноосмотического аппарата под давлением, превышающим осмотическое. При этом одна часть потока, освобожденного из растворенных компонентов, проходит через мембрану и отводится в коллектор пермеата (фильтрата), а другая часть, обогащенная растворенными компонентами, сбрасывается по коллектору концентрата (конверата). Соотношение потоков пермеата и концентрата – величина, регулируемая и обычно поддерживаемая в диапазоне 70-80%. Обратноосмотическим способом удаляется от 50 до 99 % растворенных в воде веществ, жесткость воды снижается в 10-12 раз. Для воды с содержанием солей до 0,5 г/дм3 предварительная подготовка не требуется. При большем содержании солей необходимо вводить стадию предподготовки исходной воды. В зависимости от качества воды предподготовка может включать фильтрование, подкисление, Nа-катионитовое умягчение и другие методы. Следует учитывать, что мембранный способ очистки воды является безреагентным, а следовательно, экологически чистым.
2.5.  Обеззараживание. Вода, недостаточно чистая в бактериальном отношении, должна обязательно подвергаться обеззараживанию. Для этих целей применяют дезинфекцию воды при помощи хлора (хлорирование), озона (озонирование), воздействия ультрафиолетовых лучей и ионов серебра.
В качестве источника ультрафиолетовых лучей используют ртутно-кварцевые и аргонортутные лампы, которые устанавливают в аппаратах для облучения по пути движения воды. Различают аппараты с погруженными и непогруженными источниками излучения ультрафиолетовых лучей. Ионы серебра обладают бактерицидным действием. Серебро в ничтожных концентрациях (сотые доли миллиграмма на 1 дм3) обладает способностью уничтожать микроорганизмы. Для этого используют ионаторы с серебряными электродами.
3. В приложении 3 представлена прогрессивная технологическая схема подготовки воды, используемой на технологические цели, обеспечивающая получение напитков высокого качества и стабильность их при длительном хранении.
Вода из водопровода направляется на песочный фильтр 1, затем на микрофильтр 2 «АКВА-электроника». С помощью этих фильтров вода освобождается от взвесей и солеи железа. После предварительной обработки вода поступает в сборник 11. В него в случае необходимости с помощью насосов-дозаторов 8 и 10 подают стабилизирующие добавки – разбавленные растворы серной кислоты из бака 7 и полифосфатов из бака 9. Для удобства эксплуатации растворы реагентов готовят 1 раз в сутки. Далее вода обрабатывается в бактерицидной установке 12 и направляется в накопительный сборник 13, откуда через систему гидроаккумулятора 15 с помощью трехплунжерного насоса высокого давления 14 нагнетается в каскад, обратноосмотических аппаратов 16.
Качество очищенной воды контролируется солемером 18, а количество с помощью расходомера 17.  С помощью насоса 6 умягченная вода направляется в напорный бак. Вода, полученная вышеописанным методом, имеет следующие показатели: общая жесткость 0,02-0,22 мг х экв/дм3, щелочность 0,16-0,3 моль/дм3, окисляемость 0,2-1,5 мг х О2/дм3, низкое содержание микроэлементов.
Обратноосмотическая установка работает на воде с содержанием солей до                        0,5 г/дм3. При использовании установки предварительной подготовки воды не требуется. При содержании солей от 0,5 до 30 г/м3 и выше, а также при мутности воды более               1,5 мг/дм3 перед обратноосмотической обработкой воды необходимо вводить микрофильтрование, ультрафильтрование и Na-катионирование.
Более простой способ для предварительной подготовки воды - Nа-катионирование. При высокой общей жесткости воды ее подрабатывают, пропуская через фильтры 1, 2 и Na-катионитовый фильтр 4. Регенерация Nа-катионитового фильтра осуществляется раствором соли, подаваемой из солерастворителя 3. Умягченную воду собирают в сборнике 5, после чего ее направляют в сборник 11, а затем подрабатывают по ранее описанному способу.
Для предотвращения выпадения на мембранах осадка, содержащего гидроксид железа (трехвалентного), карбонаты кальция и магния, что приводит к снижению селективности мембран и ухудшению процесса очистки воды, целесообразно ее подкислять до pH 5-6. С целью предупреждения образования на мембранах сульфата кальция вводят триполифосфат натрия концентрацией 1,5- 2,0 мг/дм3. При этом предпочтительно использовать непрерывный режим работы установки.
При остановке более чем на 48 ч установку необходимо подвергать консервации, которую проводят путем закачивания без давления в гидравлическую систему установки 0,5 %-го раствора сульфата меди или формалина. При длительной остановке закачивание консерванта необходимо повторить через 7 суток. Отмывку гидросистемы установки при ее расконсервации осуществляют прокачиванием исходной воды без давления в течение                          1  ч на сброс.
Зарисуйте основные схемы водоподготовки, изученные на занятии, и опишите их, пользуясь приложениями 1-3. 
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[bookmark: bookmark12]Занятие 4.	ПРИГОТОВЛЕНИЕ И ВНЕСЕНИЕ РАЗВОДКИ ЧИСТОЙ КУЛЬТУРЫ ДРОЖЖЕЙ
Цель занятия – ознакомиться с микрофлорой сусла и винограда, изучить технику приготовления дрожжевой разводки для технологических целей.
Задания:	1. Изучить состав естественной микрофлоры винограда и сусла.
2.  Изучить общую характеристику дрожжей и строение дрожжевой клетки.
3.  Изучить технику подготовки стерильного сусла под дрожжевую разводку и технику приготовления дрожжевой разводки.

Чистые культуры – это принадлежащие к одному виду популяции микроорганизмы. Такими коллекциями располагаю, некоторые винодельческие предприятия и научно- исследовательские учреждения, в частности ВНИИ ПБиВП, ВНИИВиВ им. Я. И. Потапенко в России и Институт винограда и вина «Магарач» в Украине. Коллекции культур состоят из нескольких сот рас дрожжей-сахаромицетов, выделенных в различных отечественных винодельческих районах и в ряде зарубежных стран. Подавляющее большинство чистых культур микроорганизмов принадлежит к видам S. vini, S. oviformis. S. иvarum и другим родам и видам дрожжей.

1. Естественная микрофлора винограда и сусла
Естественная микрофлора винограда и продуктов его переработки представлена полезными и вредными группами дрожжей. Первых в природе крайне мало, они относятся к истинно винным дрожжам рода Сахаромицес и его основным видам S. vini и S. oviformis,  имеющим практическую ценность для виноделия. Вторая группа дрожжей принадлежит к преобладающему большинству видов дрожжевой микрофлоры винограда и считается вредной в процессе производства разнообразной продукции. Так, на одну клетку полезных винных дрожжей, так называемых сахаромицетов, приходится до 1 млн клеток «сорняков» брожения – «диких» дрожжей.
На виноградных ягодах обитает множество видов бактерий и плесеней. Их количество резко увеличивается при повреждении ягод и гроздей. Особенно опасны уксуснокислые и молочнокислые бактерии, вызывающие порчу вин, соков, безалкогольных, слабоалкогольных и других напитков.
Микрофлора винограда весьма разнообразна и зависит от времени года, погодных условий, удаленности от очагов инфекции, наличия микробов в почве и на виноградном кусте, расстояния от гроздей до поверхности почвы, от сорта винограда и многих других факторов. На кожице ягод и гроздьях винограда находятся дрожжи, различные виды бактерий и споры плесневых грибов. Количество микроорганизмов тем больше, чем спелее ягоды и чем ближе они расположены к поверхности почвы. На гребнях гроздей дрожжей немного, обнаруживаются они главным образом на плодоножке ягоды, в порах ее подушечки. Их число особенно возрастает на поврежденных ягодах, этому способствуют аэробные условия, благоприятные для размножения дрожжей.
Микрофлора сусла (первичная инфекция) отличается от видового состава микрофлоры ягоды. В сусло микроорганизмы попадают с поверхности ягод при их дроблении и гребнеотделении, с оборудования, емкостей, из воздуха, переносятся насекомыми. В свежеотжатое сусло с грозди винограда попадает 75-90 % плесневых грибов от общего числа. Микроорганизмов молочно- и уксуснокислых бактерий бывает немного, так как большая часть содержащихся на ягодах погибает. В виноградном сусле могут размножаться как кислотоустойчивые осмофильные (выдерживающие высокие концентрации сахаров), так и факультативно анаэробные микроорганизмы – дрожжи, плесневые грибы и молочнокислые бактерии. Уксуснокислые бактерии, попав в сусло при брожении, также сохраняются и развиваются. Однако в сульфитированном осветленном сусле количество микроорганизмов резко уменьшается в связи с тем, что при его отстаивании их основная масса увлекается в осадок вместе с грубодисперсными частицами и в сусле остаются лишь единичные клетки плесневых грибов, дрожжей и бактерий.
В бродящем сусле основную массу микроорганизмов составляют дрожжи рода Сахаромицес. Плесневые грибы весьма чувствительны к спирту и в бродящем сусле практически не развиваются. Кроме того, они вытесняются дрожжами из-за низкой скорости размножения и недостатка кислорода. В сусле, сульфитированном увеличенной дозой сернистой кислоты (сульфосусле), создаются благоприятные условия для развития дрожжей родов Сахаромикодес и Шизосахаромицес.
При настаивании или брожении сусла на мезге в нем повышается содержание пленчатых дрожжей родов Кандида, Пихия, Ганзенула и уксуснокислых бактерий. В вакуум-сусле, бекмесе, виноградном меде (нектаре), варенье, сиропе и в других концентратах могут содержаться дрожжи родов Зигосахаромицес и Ганзенула, устойчивые к высоким концентрациям сахаров.
Виноградное вино относится к вполне удовлетворительной питательной среде, являющейся основой для развития специфичных, свойственных виноделию микроорганизмов. Большая часть их представлена вредными для винодельческих предприятий организмами, при массовом размножении они вызывают вначале помутнения, а затем и болезни вин.


2. Общая характеристика дрожжей и строение дрожжевой клетки
Культурные дрожжи по культуральным и морфологическим признакам относятся к семейству Endomyсetaciae, роду Saccharomyces. Температурный оптимум для размножения дрожжей находится в пределах 25-30°С, а минимум 2-3 °С. При 40°С рост прекращается и дрожжи погибают, но низкие температуры они переносят хорошо, хотя при этом не размножаются.
Различают дрожжи верхового и низового брожения. В каждой из этих групп имеется несколько рас.
Дрожжи верхового брожения в стадии интенсивного брожения выделяются на поверхности сбраживаемой среды в виде толстого слоя пены и остаются в таком состоянии до окончания брожения. Затем они оседают, образуя рыхлый осадок на дне бродильного аппарата. Дрожжи низового брожения, развиваясь в сбраживаемой жидкости, на поверхности не скапливаются, а по окончании брожения быстро оседают в виде плотного осадка.
Отличительным признаком дрожжей низового брожения является их способность полностью сбраживать раффинозу, тог да как большинство дрожжей верхового брожения раффинозу не сбраживают и лишь некоторые из них сбраживают ее на треть. Это объясняется тем, что дрожжи низовою брожения содержат α-галактозидазу.
По структуре различают дрожжи пылевидные и хлопьевидные. У пылевидных дрожжей на протяжении всего периода жизнедеятельности клетки изолированы одна от другой. У хлопьевидных дрожжей клетки склеиваются между собой в результате вы/деления в поверхностный слой оболочки клейких веществ. Хлопьевидные дрожжи образуют хлопья и быстро оседают на дно бродильного чана (агглютинируют). Дрожжи верхового брожения являются пылевидными, а низового брожения - хлопьевидными.
Из культурных дрожжей к дрожжам низового брожения относится большинство винных и пивных дрожжей, к дрожжам верхового брожения - спиртовые, хлебопекарные и некоторые расы пивных дрожжей.
Кроме общих свойств, дрожжи, используемые в различных бродильных производствах, обладают специфическими свойствами, помимо этого в каждом производстве применяются разновидности, различающиеся одной или несколькими особенностями. Их выводят из одной клетки. Такие культуры называют расами (штаммами). В каждой отрасли используют несколько рас дрожжей, характеристика которых будет описана при рассмотрении каждого производства.
Дрожжевые клетки бывают яйцевидной, эллипсоидальной, овальной или вытянутой формы, которая, как и их длина (6-11 мкм), зависит от вида дрожжей и условий развития. Отношение поверхности клетки к ее объему влияет на скорость массообменных процессов между клеткой и питательной средой и, следовательно, на интенсивность жизнедеятельности дрожжей.
Почкующаяся дрожжевая клетка состоит из оболочки, протоплазмы и ядра. Наружная часть оболочки образована полисахаридами типа гемицеллюлоз, преимущественно маннаном и небольшим количеством хитина, внутренняя – белковыми веществами, фосфолипидами и липоидами. Оболочка регулирует состояние клеточного содержимого и имеет избирательную проницаемость, чем существенно отличается от обычных полупроницаемых мембран. Толщина клеточной стенки дрожжей до 400 нм.
Цитоплазматическая мембрана (плазмалемма) толщиной 6-8 нм расположена под клеточной стенкой и отделяет ее от цитоплазмы. Плазмалемма - основной барьер, определяющий осмотическое давление в клетке, обеспечивает избирательное движение питательных веществ из среды в клетку и вывод метаболитов из клетки.
Плазмалемма состоит из бимолекулярного слоя липидов, в который включены белковые молекулы. Липиды ориентированы неполярными концами внутрь друг к другу, а полярными наружу.
Перемещение веществ через цитоплазматическую мембрану происходит вследствие молекулярной диффузии (по градиенту концентрации) и в результате активного движения, в котором участвуют специфические ферменты, и в этом случае вещества могут поступать в клетку и против градиента концентрации. Например, аминокислоты легко проникают в клетку из среды, даже если их концентрация в цитоплазме в 100-200 раз выше, чем в питательной среде.
Цитоплазма имеет гетерогенную структуру и вязкую консистенцию. Коллоидный характер ее обусловлен белковыми веществами. Кроме них в цитоплазме содержатся рибозонуклеопротеиды, липоиды, углеводы и значительное количество воды. Цитоплазма молодых-клеток внешне гомогенна. При старении в ней появляются вакуоли, равномерная зернистость, жировые и липоидные гранулы. В цитоплазме с ее органоидами (хондриосомами, микросомами, вакуолями) и включениями протекают важнейшие ферментативные процессы.
Митохондрии (хондриосомы) имеют форму зернышек, палочек или нитей. Митохондриальные мембраны состоят из белков (80%) и липидов (20%). В состав митохондрий входят также полифосфаты, рибонуклеиновая (РНК) и дезоксирибонуклеиновая (ДНК) кислоты. Митохондрии размножаются самостоятельно, реплицируя собственную митохондриальную ДНК и продуцируя собственные белки. Питательные вещества, проникающие в клетку, адсорбируются и аккумулируются хондриосомами и подвергаются быстрым превращениям в результате концентрации в этих участках клетки соответствующих ферментов. В митохондриях полностью осуществляются цикл трикарбоновых кислот и важнейшая энергетическая реакция - окислительное фосфорилирование. Поэтому их рассматривают как основную «силовую станцию» клетки. Здесь же происходят реакции активирования аминокислот в процессе синтеза белка, липидов и других соединений.
Микросомы (рибосомы) представляют собой включения в виде субмикроскопических зернышек, состоящих из липидов, белков и РНК, которые обеспечивают синтез белков за счет активированных аминокислот, поступающих из митохондриальной системы.
Ядро – небольшое шаровидное или овальное тело, окруженное цитоплазмой и нерастворимое в ней. В ядре в виде включений обособленно расположены ДНК и ее протеид (ДНКА), а также большое количество РНК. ДНК способствует передаче наследственной информации, сохранению свойств микроорганизмов. В ядре осуществляется транскрипция (синтез молекул информационных РНК путем считывания информации с ДНК с помощью фермента РНК-полимеразы), а также репликация ДНК при делении клетки.
Обязательный органоид клетки вакуоли - полости, наполненные клеточным соком и отделенные от цитоплазмы вакуолярной мембраной. Форма вакуолей изменяется вследствие движения и контракции цитоплазмы. Вакуоль в молодых клетках состоит из множества мелких полостей, в старых - из одной очень большой. Клеточный сок представляет собой водный раствор различных солей, углеводов, белков, жиров и ферментов. В вакуолях сосредоточиваются различные соединения, которые подвергаются ферментативным превращениям и образуют продукты жизнедеятельности и отбросы.
В молодых дрожжевых клетках жира обычно нет: в зрелых он содержится лишь в немногих клетках в виде мелких капель, а в старых - в виде крупных.
Гликоген – запасное питательное вещество дрожжей, накапливающееся при культивировании дрожжей на средах, богатых сахаром. При недостатке гликоген быстро расходуется. В молодых клетках гликогена мало, в зрелых - значительное количество (до 40%).
По внешнему виду клеток можно определить физиологическое состояние дрожжей. В производственных средах одновременно присутствуют молодые, зрелые, почкующиеся, старые и отмершие клетки. Наибольшей бродильной энергией обладают зрелые клетки.
3. Приготовление сусла для дрожжевой разводки.
Приготовление дрожжевой разводки
Приготовление сусла для дрожжевой разводки сводится к следующему. Небольшие объемы сусла доводят до кипения, после остывания фильтруют через двойной слой марли или бумажный фильтр, разливают в колбы или баллоны на 2/3 их объема, закрывают ватными пробками, стерилизуют в кипятильнике Коха или на водяной бане 30 мин с момента закипания воды в бане. Производственные объемы разводки чистых культур дрожжей готовят в чистых емкостях на тщательно осветленном или заранее пастеризованном сусле.
Дрожжевую разводку готовят путем постепенного наращивания массы активных дрожжевых клеток чистой культуры, достаточной для сбраживания необходимого объема сусла. Истинные винные дрожжи рода Сахаромицес и его основные виды S.vini и S.oviformis используют при селекционном разведении дрожжей и их отборе для приготовления соответствующих рас (штаммов) дрожжей. Эго делают для производства чистой культуры дрожжей (ЧКД) и приготовления на их основе дрожжевых разводок для брожения сусла или мезги и получения виноматериалов высокого качества.
Проведение брожения на ЧКД при производстве всех типов вин имеет ряд преимуществ по сравнению со спонтанным брожением:
– сусло забраживает быстрее:
– брожение идет без остановок:
– сахара сбраживаются полностью;
– больше образуется спирта (на 0,1-1,0 %);
– вина содержат меньше нежелательных летучих компонентов, быстрее осветляются и обладают чистым сортовым ароматом и вкусом.
Для выделения ЧКД используют многократный рассев смешанной культуры на плотную основу. Формирование колонии бактерий или нескольких клеток одного вида происходит, как правило, из одной клетки. При этом потомство одной вегетативной клетки, называемое клоном, образует колонию, характерную для данного вида. Для того чтобы обеспечить накопление клеток определенного вида бактерий, подбирают соответствующий состав и реакцию питательной среды, температуру, аэрацию и создают другие условия, оптимальные для размножения конкретного вида и неблагоприятные для других нежелательных видов.
Для снабжения винодельческой промышленности чистыми культурами дрожжей и бактерий, изучения и отбора лучших рас, характеризующихся высокими показателями в условиях производства, создают специализированные коллекции чистых культур микроорганизмов.
ЧКД – это популяции микроорганизмов, принадлежащих к одному определенному виду и штамму микробов, выделенные из одной клетки и специально подобранные путем селекции для конкретных типов вин. Из множества методов производства изолированных единичных клеток наиболее приемлемым считается метод Коха, допускающий разбавление исходного материала в 100-1000 раз стерильной водой или стерильным виноградным суслом. После разведения стерильной пипеткой помещают по 1-3 капли полученной жидкости в три стерильные чашки Петри, добавляют туда из пробирок по 10 мл стерильного агаризованного виноградного сусла при температуре 40-45 °С, равномерно распределяют содержимое в чашке и оставляют для застывания в горизонтальном положении. Через 3-4 суток на поверхности агара должны появиться колонии дрожжей, образовавшиеся из обособленных дрожжевых клеток на достаточном удалении одна от другой. Каждую колонию дрожжей переносят с соблюдением стерильности в отдельную пробирку со стерильным суслом или суслом-агаром.
В первичном виноделии чистые культуры микроорганизмов готовят за 6-7 суток до начала сезона переработки винограда в лабораторных и производственных условиях.
В первом случае дрожжи из пробирки с плотной средой переносят платиновой петлей над пламенем горелки в пробирку со стерильным суслом. Затем бурно бродящую среду перемещают из пробирки в колбу (100 мл) с питательной средой. После начала забраживания сусла в колбе ее содержимое стерильно переносят в колбу с 1 л стерильного сусла и затем в стеклянный баллон с 10 л среды.
Во втором случае бурно бродящее содержимое стеклянного баллона переливают через воронку, обработанную раствором сернистой кислоты, в бочку со стерильным пастеризованным и охлажденным до температуры 25 °С суслом. Из бочки спустя примерно 1,5 суток бродящее сусло перемещают в дрожжанку. После этого аналогичным образом подают бродящее сусло в металлический резервуар с большим объемом питательной стерильной среды температурой около 25 °С. Через 1,5-2 суток дрожжевая разводка готова к применению.
На производственном этапе дрожжевую разводку готовят на сусле после отстаивания с содержанием SO2 не ниже 100 мг/дм3. В активной дрожжевой разводке содержится 100-150 млн клеток в 1 мл, из них 30-50 % в стадии почкования, а число мертвых клеток не должно превышать 2-5 %. Готовую дрожжевую разводку вносят в количестве 1-2% объема сбраживаемого сусла или 3-5 %-мезги. Объем дрожжевой разводки увеличивают до 7-10% при переработке нездорового или поврежденного винограда.
Чтобы не допустить размножения «диких» дрожжей в сусле или мезге, необходимо провести сульфитацию свежеотжатого сусла или мезги в дозе 75-150 мг/дм3 SO2, отстаивание сусла перед брожением в течение 12-24 ч и снятие с осадка. При этом большая часть находившихся в сусле (мезге) «диких» дрожжей подавляется диоксидом серы и оседает на дно. После осветления сусло снимают с осадка, а для ускорения забраживания и окончательного угнетения оставшихся «сорняков» в сусло или мезгу добавляют свежеразмноженную чистую культуру сильных, привыкших к диоксиду серы винных дрожжей, с помощью которых и проводят брожение.
Мелассное сусло сбраживают различными расами дрожжей, чаще - одновременно двумя. Большинство гибридов дрожжей накапливает больше биомассы и на 10-12 % больше глицерина при различном количестве других продуктов. Например, при использовании гибрида 112 в зрелой бражке накапливается альдегидов, высших спиртов и сложных эфиров примерно на 10-20 % меньше, чем при использовании расы В. Гибрид 93 образует альдегидов в 4,3; эфиров в 1,36 раза больше по сравнению с той же расой дрожжей, принятой за контрольную.
Гибриды накапливают меньше непредельных соединений (на 10-15%) и значительно меньше летучих азотистых соединений (на 70-75%). Эти примеси, характерные для мелассного спирта, трудно выделить при ректификации, в результате чего значительно ухудшается качество спирта. Особенностью всех гибридов является накопление в бражке органических кислот. Дрожжевые гибриды следует применять с учетом их индивидуальных свойств: способности сбраживать раффинозу, ферментативной (мальтазной) активности и др. Режимы размножения чистой культуры дрожжей представлены в таблице 8.
Таблица 8. – Режимы размножения чистой культуры дрожжей
	Ста-
дия
	Посуда и аппарат
	Вместимость,
дм3
	Показатель
сусла
	Количество дрожжей, % от объема среды, в которую их задают
	Условия
культивирования

	
	
	общая
	полез-
ная
	концен-
трация
СВ, %
	кислот-
ность,
град
	
	темпе-
ратура,  °С
	на-
личие
аэриро-
вания
	продол-
житель-
ность,
ч

	1
	Про-
бирка
	–
	–
	1-12
	0,2-0,3
	–
	30
	Нет
	4-6

	2
	Колба
	0,5
	0,4
	13-14
	0,4-0,5
	2-2,5
	30
	Нет
	24

	3
	Бутыль
	3
	2,4
	14-15
	0,4- 0,5
	15-17
	30
	Нет
	24

	4
	–
	3
	2,4
	14-15
	0,4-0,5
	25
	30
	Нет
	24

	5
	АЧК-1
	20
	16
	15- 16
	0,7-0,8
	15
	28-30
	Непре-рывное слабое
	24

	6
	АЧК-2
	1000
	800
	16- 17
	0,9-1,1
	2
	28-30
	Непре-рывное интенсивное
	44-45

	7
	АЧК-3
	5000
	4000
	17-18
	0,8-0,9
	15-16
	28-30
	То же
	18

	8
	Дрож-жегене-ратор
	30000-
5000
	24000-
40000
	20-22
	0,4-0,5
	10-17
	28-30
	То же
	5-6



При размножении чистой культуры дрожжей в пробирках применяют неподкисленное сусло из измельченного сухого ячменного солода. Для размножения чистой культуры на 1-4-й стадиях перед стерилизацией используют мелассное сусло с добавлением 10 %-го (по объему) солодового сусла; на 5-7-й стадиях – мелассное сусло с добавлением фосфорного и азотного питания (ортофосфорной кислоты и карбамида).
Сусло готовят на воде, отвечающей требованиям, предъявляемым к питьевой. После стерилизации в специальных аппаратах при температуре 95-100°С в течение 1 ч его охлаждают до 30°С.
В лабораторных условиях дрожжи из пробирки размножают на стерильном сусле, доводя объем до 3 дм3, соблюдая микробиологическую чистоту-. Затем их пересевают в четыре трехлитровые бутыли: из одной бутыли дрожжи направляют в аппараты чистой культуры (АЧК-1) для дальнейшего размножения, а три хранят при температуре от 2 до 4°С для последующей замены дрожжей.
Когда в холодильной камере останется только одна бутыль, из нее снова дрожжи пересевают в четыре бутыли. Таким образом размножают дрожжи в течение месяца. Чистую культуру дрожжей из пробирки разводят 1 раз в месяц.
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Занятие 5. МНОГООБРАЗИЕ ДРОЖЖЕЙ В БРОДИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ
Цель занятия – ознакомиться со свойствами и характеристиками дрожжей, применяемых в бродильных производствах.
Задания:	
1. Изучить расы и штаммы пивных дрожжей.
2.Изучить биотехнологические свойства спиртовых дрожжей, расы и штаммы.
3. Изучить хлебопекарные дрожжи, с их свойствами, расами и штаммами.
4. Изучить биотехнологические свойства винных дрожжей, расы и штаммы.
5. Изучить расы и штаммы дрожжей для производства кваса.
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В качестве чистых культур применяют дрожжи конкретных родов, видов и рас, положительно зарекомендовавших себя при выработке вин (микровиноделие) в лабораторных и заводских условиях.
В зависимости от условий брожения подбирают кислотовыносливые,  спиртовыносливые, сульфитостойкие, термостойкие и другие расы дрожжей. При их выборе учитывают также принадлежность к определенному фенотипу дрожжей. Существуют три типа дрожжей - нейтральный (neutral), киллер (killer) – убийца, и чувствительный (sensitive). Предпочтение отдается дрожжам, которые относятся к фенотипу киллер, так как чувствительный фенотип в процессе спиртового брожения вытесняется естественными дрожжами - киллерами, которые и осуществляют брожение.
Желательно, чтобы расы имели фенотип К (killer), то есть обладали способностью вытеснять в производственных условиях культуры дрожжей других фенотипов за счет выработки токсина белковой природы. Для обеспечения брожения сусла на ЧКД имеет смысл вводить в него разводки более конкурентоспособных рас фенотипов дрожжей-киллер или нейтральный. Если в сусле совместно выращивать дрожжи-киллеры и чувствительные, то последние погибают. Дрожжи с нейтральным фенотипом не убивают  чувствительные и не погибают от действия дрожжей-убийц. Применение конкретных фенотипов дает возможность проверить, в какой степени определенные расы овладевают средой.
Следует применять конкурентоспособные расы дрожжей. К сбраживанию виноградного сусла более приспособлены винные дрожжи вида Saccharomyces vini. Они должны быть сульфитостойкими, способными размножаться в сусле с массовой концентрацией свободной сернистой кислоты до 90 мг/дм3. К ним можно отнести следующие расы: 47-К, 5-N, Холодостойкая 1896 г., 7, Перль-шаум, Креман, Кахури 7, Ркацители 6, Ужгород 192, Романешты 47, Пино 5, Тербаш, КараУзюм, Ашхабадская 3.
Наряду с использованием жидких разводок дрожжей в последнее время все большее распространение получают активные сухие дрожжи (АСД), что дает возможность получать необходимое количество биологической массы в нужном физиологическом состоянии, готовить ее быстро и просто, снижать затраты труда и сокращать потребность в производственных помещениях. АСД широко применяют при производстве винодельческой продукции, куда входят вина виноградные и плодовые, шампанские и игристые, а также вина и напитки, приготовленные на базе концентратов виноградного и плодовою соков. АСД получают путем многостадийного культивирования дрожжей на мелассной среде с аэрацией и последующим отделением от среды, прессованием и гранулированием. Дрожжи высушивают до влажности 8-10 % и перед употреблением проводят регидратацию в 10-кратном количестве воды или сусла при 35-40 °С. Для брожения достаточно ввести на 1 л сусла 1-1,5 г АСД.
Специальные расы сухих дрожжей в мировом виноделии используют все шире, так как они дают возможность проводить брожение при низкой температуре, получать вина с высоким содержанием спирта, улучшать в шампанском производстве пенистые свойства вина, увеличивать состав и содержание ароматобразующих веществ. Брожение на чистой культуре дрожжей гарантия того, что процесс пойдет и будет приготовлена стандартная по качеству продукция.
При нормальном составе сусла (мезги) и благоприятных температурных условиях брожение может сравнительно успешно проходить без ЧКД. Однако это не гарантирует получения вина высокого качества, особенно при сбраживании больших объемов сусла или мезги. Применение ЧКД как технологического приема обязательно в тех случаях, когда сырье собирают в холодную дождливую осень и ягоды винограда легко повреждаются и загнивают, когда сусло отличается высокими показателями сахаристости и титруемой кислотности, требуется внесение сернистой кислоты в повышенных дозах. Использование этого вида дрожжей необходимо и в тех случаях, когда брожение проходит при высокой или низкой температуре при производстве красных вин с экстрагированием антоциановых веществ нагреванием мезги, дображиванием недобродов, а также при выработке игристых вин и хереса.
При сбраживании виноградного сусла используют либо естественную дикую микрофлору винограда, либо ЧКД.
Брожение на диких дрожжах или спонтанное брожение рационально использовать при нормальном составе виноградного сусла и благоприятных температурных условиях брожения. При этом в сусле сначала развиваются Hanseniaspora apiculata, затем S. vini, S. oviformis, S. uvarum.
Брожение на ЧК лучше использовать при каких-либо отклонениях состава сусла или невозможности создать/поддержать нормальные условия брожения. Применяют дрожжи рода S., видов S. vini, S. Cerevisiae, S. Oviformis, S. bayans.
Биотехнологические свойства:
1. Высокая бродильная активность (скорость образования СО2).
2. Высокая продуктивность (скорость роста).
3. Высокая скорость размножения (выше, чем у диких дрожжей, или придется много вносить, чтобы не вытеснили).
4. Устойчивость к посторонним микроорганизмам сусла (бактериям, мицелиальным грибам) и продуктам их окислительно-восстановительных реакций.
5. Отдельные свойства дрожжей в виноделии диктуются условиями производства вина: устойчивость к повышенной кислотности, SO2, перепадам температур и др.
Расы и штаммы винных дрожжей:
Высокая кислотность сусла: Феодосия 1-19, судак II-9.
Сульфитостойкость: Берегово-2, Феодосия 1-19, Севлюш-72.
Спиртоустойчивость: Середне-191, Ужгород-671.
Холодостойкость: Кахури-7, Бордо-20.
Термостойкость: Ашхабадская-3, Туркменистанская 36-5.
Используются смеси рас, все чаще - сухие винные дрожжи.
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2. Пивные дрожжи
Вид: S.cerevisiae
Раса 11 – самая популярная в России, идеал пивных дрожжей. Используется с 1939 г. Быстросбраживающая, отсутствует глюкозная репрессия, неприхотлива к сырью (несоложеные материалы), используется для сбраживания плотного сусла (до 22 % сухих веществ (СВ)), кислородонезависима, пиво хорошо осветляется.
Общая характеристика пивных рас и штаммов:
Неприхотливы к сырью: 11, 776.
Очень требовательны к сырью: 34, 308.
Высокая скорость размножения: 11, 776.
Быстросбраживающие: 11, 70, 34, 308.
Глубоковыбраживающие: 776, 11, 34, 308.
Для сбраживания плотного сусла: 11, 776, 41, 46.
Пиво хорошо осветляется из-за хорошей флокуляции: 11, 776, 41,46.
Для жесткой воды: 41, 46.
Степень популярности рас в России: 11-44,5% заводов России; 8аМ – 34,1 %; 776 – 4,1 %; 44, 34, 308–10%.  На остальные менее 10%.
Часто стали использовать верховые: Hensen, Egh, Верховые-2, Верховые-32, а также комбинацию штаммов, но совмещать можно штаммы только с одинаковой скоростью размножения.
АСПД – активные сухие пивные дрожжи. Их получают в асептических условиях  (т.е. это чистые культуры (ЧК)) и они обладают ксерорезистентностью (К). К – способность сохранять жизнеспособность при обезвоживании и длительном хранении в обезвоженном состоянии.
Технология получения и применения АСПД была разработана в 1994 г. в России Мелединой для российского пивоварения и пива в домашних условиях (аналог хлебным дрожжам).
Достоинства АСПД: жизнеспособность клеток АСПД не менее 90%: длительное сохранение биотехнологических свойств - более 6 месяцев при температуре 4-10°С; положительное влияние на вкусовой профиль пива (низкое содержание спиртов, летучих кислот).
Дозировка АСПД 10-15 г/дм3 (расы 8аМ, 11, 34, 129, 140, 145, 146, 148 – низовые), приготовлены они в лаборатории микроорганизмов в Санкт-Петербурге.
Дозировка АСПД, приготовленных в Финляндии (Crown - верховые) – 70 г/дм3.
Также готовятся АСПД в Великобритании (Safbrew S-33 верховые и низовые; Saflager-23 низовые).
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Виды: S. cerevisiae. Schizosaccharomices pombe
Биотехнологические свойства:
1. Высокая бродильная активность.
2. Анаэробный тип метаболизма.
3. Микробиологическая чистота.
4. Устойчивость к продуктам своего ОВ и ОВ других микроорганизмов,
5. Устойчивость к резким изменениям состава среды, особенно к большим концентрациям солей (осмоустойчивость).
6. При переработке мелассы полностью сбраживают раффинозу.
При переработке зерна и картофеля используются пылевидные расы (верхового брожения): XII, II, XV, М, К-81, гибрид 69, S. ротbe 80. Эти расы нельзя использовать для сбраживания мелассы, так как у них нет ферментов, сбраживающих раффинозу, что характерно для мелассы.
Раса XII: до недавнего времени наиболее часто используемая раса, но раффинозу сбраживает на 1/3, не сбраживает декстрины (похожи и хуже II, XV, М).
К-81 и S.pombe 80: используются вместе. Термотолерантны (выдерживают температуру до 35-36°С), а также частично гидролизируют и сбраживают конечные декстрины. Эго позволяет ускорить брожение, увеличить выход спирта, снизить расход хладоагента. Также они в 2-2,5 раза образуют больше высших спиртов и в 2-10 раз меньше глицерина, чем XII.
В производстве спирта перспективнее использовать гибридные расы дрожжей, так как в результате мутаций или гибридизаций они имеют фермент α-галактозидазу и могут сбраживать раффинозу, выше скорость размножения, лучше хлебопекарные свойства.
Гибрид 69: по сравнению с XII лучше размножается в зерновых заторах, дольше сохраняет биохимическую активность, обладает амилолитической активностью.
При переработке мелассы используются осмофильные расы: Я, Ял, В, Вл, В30, гибриды Г-67, Г-73, Г-75, Г-112, У-563, Г-105 и др.
Негибридные расы отличаются высокой бродильной активностью, устойчивостью к серной кислоте, солям, спирту: после работы их биомасса используется как хлебопекарные дрожжи, но сбраживают раффинозу на 1/3.
В30: выше генеративная способность, хлебопекарные качества, раффинозу сбраживает на 70-80%.
Гибриды сбраживают раффинозу на 100%, хлебопекарные свойства бывают лучше, чему у хлебных. Но могут потерять свои полезные свойства.
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4. Хлебопекарные дрожжи
Вид: S.cerevisiae
Биотехнологические свойства:
1. Высокая бродильная активность (скорость образования СО2).
2. Высокая продуктивность (скорость роста).
3. Высокая подъемная сила (не более 70 мин до 70 мм).
4. Высокая ферментная (β-фруктофуранозидазная, 45-60 мин и α-глюкозидазная,                60-90 мин) активность.
5. Высокая стойкость при хранении в прессованном и сушеном виде (при температуре 0-20°С не менее 20 сут.).
6. Устойчивость к мелассной среде (к резким изменениям состава среды, особенно к большим концентрациям солей и СВ). 
С 1860 г. по 1939 г. на дрожжевом производстве используются спиртовые расы дрожжей, не специализированные.
В 1939 г. была выделена раса Томская. Она неплоха, но требовательна к ростовым веществам и имеет низкую мальтозную активность (более 160 мин).
Одесская раса 14: выделена в 1954 г. из импортных сушеных дрожжей. По всем параметрам лучше Томской (кроме ростовых веществ) и является основой для селекции остальных дрожжей.
В настоящее время выбор хлебопекарных рас большой.
Штамм Я-1: устойчив к повышенным температурам (до 37-38°С), подходит для южных районов.
Гибриды Г-176, Г-262, Г-296-6: используются для получения сушеных дрожжей, так как содержат много трегалозы (до 8,7%).
Г-512: триплоид с повышенным синтезом витаминов.
JIB-7, 739, 722, Л-1-Л-3 и много других.
Имеется зависимость: штаммы, обладающие наибольшей бродильной активностью, хуже сохраняются и теряют свои свойства при высушивании.
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5. Квасные дрожжи
Вид: S. minor.
Квас – это продукт молочнокислого и незаконченного спиртового брожения. В результате молочнокислого брожения сахара квасного сусла превращаются молочнокислыми бактериями в молочную кислоту (кислотность), другие вещества (уксусная кислота, этанол, углекислый газ, летучие ароматические вещества).
В результате спиртового брожения сахара квасного сусла превращаются в углекислый газ и небольшое количество этанола (до 0,5 %). В результате взаимодействия продуктов молочнокислою и спиртового брожения накапливается до 0,04% уксусно-этилового эфира и диацетила, которые создают специфический аромат и вкус кваса, повышают его стойкость.
Биотехнологические свойства:
1. Хорошая бродильная активность (обычно сбраживают только глюкозу и сахарозу).
2. Высокая кислотоустойчивость по сравнению с сахаромицетами.
3. Хорошее осаждение при охлаждении.
4. Устойчивость к автолизу.
5. Мягкий и приятный вкус и аромат кваса.
Расы и штаммы квасных дрожжей.
Квасные дрожжи рас: М, 131, К, С-2. Вместо квасных S. minor используют: винные высокопродуктивные низовые S. Vini: Штейнберг-6, Киевская, Днепропетровская; пивные низовые S. cerevisiae: 497, 34/70; хлебопекарные высокопродуктивные S. cerevisiae: ЛВЗ.
Занятие 6. ФЕРМЕНТНЫЕ ПРЕПАРАТЫ БРОДИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ
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Цель занятия – изучение ферментных препаратов и их свойств в бродильных производствах.
Задания:	
1. Ознакомиться с ферментными препаратами, применяемыми при солодоращении.
2. Изучить переработку несоложеного зерна с применением ферментных препаратов.
3. Применение ферментных препаратов в пивоварении.
4. Определение амилолитической активности (АС).
5. Методы определения активности протеолитических ферментов.
Ферменты – белки, являющиеся биологическими катализаторами. Ферменты присутствуют во всех живых клетках и способствуют превращению одних веществ (субстратов) в другие (продукты). Ферменты выступают в роли катализаторов практически во всех биохимических реакциях, протекающих в живых организмах, - ими катализируется около 4000 биореакций.
В нашей стране выпускают следующие амилолитические ферментные препараты: с активной α-амилазой – Амилоризин П10Х, Амилосубтилин Г10Х; глюкоамилазой – Глюкоамилаза очищенная. Кроме того, производятся белый солод и солодовые экстракты с активной а-амилазой, которые вырабатываются из проросшего зерна ржи или ячменя.
В составе Амилоризина П10Х содержится комплекс ферментов амилолитического и протеолитического действия, наибольшее значение из которых имеет α-амилаза. Продуцентом Амилоризина П10Х является плесневой гриб Aspergillus oryzае. Оптимальные условия действия Амилоризина П10Х: pH 4,7-5,4 и температура 40-45°С.
Амилосубтилин Г10Х представляет собой очищенный ферментный препарат, образуемый Bacillus subtilis. Препарат содержит α-амилазу, β-глюканазу и протеазу. Оптимальными условиями действия препарата являются pH 6,0-6,3 и температура                         50-55°С.
Бактериальная α-амилаза по сравнению с грибной обладает высокой термостабильностью, температура инактивации составляет 63-71°С.
Глюкоамилаза очищенная (оптимальные условия действия: pH 3,0-5,0; температура 55-60°С) – препарат, продуцентом которого является гриб Aspergollus awamory или штамм дрожжей Endomycopsiz, находит применение при производстве высокоосахаренных ферментативных полуфабрикатов и жидких дрожжей.
Отечественный цитолитический ферментный препарат, продуцентом которого является культура гриба Trichotheсium rozeum, обладает гемицеллюлазной, целлобиазной, пентозаназной активностью.
Ферментные препараты с гемицеллюлазной активностью действуют на нерастворимые высокомолекулярные пентозаны. Из зарубежных ферментных препаратов с гемицеллюлазной активностью применяют препарат Pentopan 500 BG (Пентопан 500 BG), представляющий очищенный препарат фермента, полученного при культивировании Humicola insolens и проявляющего пентозаназную активность (оптимальные условия pH 5-6 и 4 °С).
Протеолитические ферментные препараты катализируют гидролитическое расщепление белковых веществ. К протеолитическим ферментным препаратам относятся Протосубтилин Г10Х или Г20Х, продуцентом которого является Bacillus subtilis, а также Протозим, Neutease (Novo Noelisk).
Ферментные препараты, обладающие липолитической активностью, в качестве основного фермента содержат активную липазу. Фермент липаза осуществляет гидролиз триацилглицеридов с образованием жирных кислот и глицерина. В качестве препарата с липолитической активностью применяют Новозим 677 BG (Novo Noelisk).
Прежде чем преступить к выделению фермента, необходимо избрать и тщательно отработать метод определения активности, под контролем которого производится выбор наиболее эффективных приемов очистки ферментов, а затем и выполнение последовательных стадий его препаративного получения. Активность фермента меняется при различных условиях реакции и зависит от температуры, pH среды, от концентраций субстратов и кофакторов. Учитывая это, при определении активности фермента на разных стадиях очистки необходимо строго соблюдать одни и те же условия. Желательно не ограничиваться определением активности по одному какому-либо методу. Количество субстрата, превращаемого в условиях теста по определению активности фермента, должно быть пропорционально количеству последнего и времени инкубирования. Если же нет такой пропорциональности, то активность рассчитывают по предварительно построенному калибровочному графику, отражающему зависимость скорости реакции от количества единиц фермента. Когда ход реакции нелинеен во времени, следует определять начальную скорость реакции (по тангенсу угла наклона касательной к начальному отрезку кривой превращения). Для этого легче всего применять такие методы изменения активности, которые позволяют непрерывно следить за ходом превращения во времени: спектрофотометрические методы, потенциометрические, полярографические и т. п. Для измерения скорости ферментативной реакции необходимо выбрать буфер, который не тормозит исследуемую активность и обеспечивает поддержание pH раствора, близкой к оптимальной для данного фермента. Реакцию проводят при температуре, находящейся в большинстве случаев в пределах 25-40 °С. При исследовании ферментов, требующих присутствия кофакторов (ионов металлов, коферментов и др.), концентрация которых может снижаться по мере очистки фермента, в реакционную смесь следует добавлять недостающие кофакторы, например соли металлов, АТФ, НАДФ и т. п. Также для определения активности ферментов вводят стабилизаторы в состав опытных смесей. Во многих случаях добавление желатина, альбумина и других добавок предотвращает денатурацию ферментного белка.
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1. Применение ферментных препаратов 
для интенсификации солодоращения
С целью интенсификации солодоращения применяют ферментные препараты комплексного действия МЭК, Целловиридин Г20х и Целлюкласт 1,5Л. Мультиэнзимную композицию (МЭК) – смесь Амилосубтилина П10х и Амилоризина П10х, а также Целловиридин Г20х и Целлюкласт 1,5Л используют для улучшения процесса растворения зерна из расчета 10 г препарата на 1 т ячменя – для МЭК и 0,005-0,1 % – для препаратов целлюлолитического действия.
Расчетное количество ферментного препарата предварительно растворяют в 5 дм3 воды, полученный рабочий раствор ферментного препарата добавляют в последнюю замочную воду, зерно хорошо перемешивают и оставляют на 6-8 ч, продувая через каждые 2 ч воздух. Ферменты препаратов проникают в наклюнувшееся зерно через разрыв чехлика оболочки и ускоряют процесс разрыхления эндосперма.
Применение МЭК дает возможность сократить срок солодоращения на 1 сут при использовании ячменя I класса, а для ячменя II класса улучшить качественные показатели получаемого солода. Использование целлюлолитических препаратов также повышает качество солода.
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2. Переработка несоложеного зерна 
с применением ферментных препаратов
При использовании ферментных препаратов учитывают все активности ферментов, входящих в используемый препарат. Как правило, отдельные ферменты имеют свои оптимальные условия. Поэтому в зависимости от качества сырья и целен получения сусла определенного состава в заторе следует создавать оптимальные условия для действия того пли иного фермента.
Амилоризин Пх и Амилоризин П10х – препараты грибного происхождения в своем составе содержат амилолитические, протеолитические ферменты, а также ферменты, гидролизующие некрахмальные полисахариды (α-амилазу, глюкоамилазу, эндо- и экзопентидазы, ксиналазы). По активности α-амилазы, пептидазы и гемицеллюлазы превосходят сухой солод. Оптимальная температура расщепления крахмала Амилоризином Пх65°С (солодом 70°С), для действия α-амилазы Амилоризина Пх оптимальными являются температура 50°С и pH 4,4-5,6. Основным продуктом гидролиза крахмала Амилоризином Пх является мальтоза. Для сравнения в начале процесса скорость реакции, протекающей под влиянием бактериальной амилазы Амилосубтилина, резко замедляется по достижении 30-32%-ного гидролиза, в то время как при введении Амилоризина Пх грибного происхождения мальтоза еще продолжает накапливаться. Этими различиями объясняется то, что для повышения степени сбраживания сусла применяют именно грибную амилазу Амилоризин П10Х, а не бактериальную.
Пептидазы Амилоризина Пх и Амилоризина П10х проявляют каталитическое действие на белки ячменя при pH 4,5-4,6 и температуре 45-55°С. Но при pH 5,5-5,7, характерном для пивоваренного затора, в раствор переходит всего лишь на 13 % меньше азотистых соединений, чем при pH 4,5-4,6. Амилоризин Пх не только значительно превышает солод по пептидазной активности, но и обладает повышенным экзопептидазным действием, что приводит к более глубокому по сравнению с пептидазами солода (а также и бактериальными) расщеплению белков ячменя.
Пептидазы Амилоризина Пх не одинаково гидролизуют белковые вещества разных видов несоложеного сырья. За 1 ч при 50°С переводится в раствор 57% азотистых веществ пшеницы, 32%  ячменя, 3 %  кукурузы и менее 10 %  риса.
После кипячения несоложеного сырья атакуемость белков ячменя, пшеницы и кукурузы уменьшается соответственно в 1,5; 1,8 и 2 раза. Амилоризин переводит в раствор на 4-8 % больше экстрактивных веществ ячменя, чем солод.
Проторизин П25х и Амилоризин П25х получены при фракционном саждении этанолом пептидазы и амилазы из экстракта культуры Asp. oryzae. Препарат Проторизин П25Х содержит в основном пептидазу и следы амилазы, а препарат Амилоризин П25Х – амилазу и пептидазу, обладающую низкой активностью.
Эндопептидаза Проторизина П25Х имеет оптимум pH 5, а разжижающая способность амилазы проявляется при pH 7,4. При оптимальных условиях (pH 4,94, температура 40°С) эндопептидаза гидролизует белок на 75%.
Цитороземин Пх и Цитороземин П10х имеют такой же набор ферментов, гидролизующих некрахмальные полисахариды, как проросший солод и препарат Амилоризин Пх. Активность ферментов в препарате Цитороземин П10х в 10-20 раз выше, чем в препарате Цитороземин Пх.
В то время как оптимальное действие отдельных ферментов цитолитического комплекса ячменного солода лежит в области pH 3,2-4,8, оптимум общей цитолитической активности Цитороземинов Пх и П10х находится при pH 5,6, а гемицеллюлазы – при                 pH 4,6.
При подкислении или подщелачивании среды общая цитолитическая активность быстро падает, так что оптимальная зона действия ферментов, в которой падение активности не превышает 10%, небольшая и находится в пределах pH 4,9-6,3. Активность гемицеллюлазы резко падает при увеличении кислотности среды. 
Наибольшая стабильность ферментов зафиксирована при pH 5-6. Оптимум общей цитолитической активности совладает с оптимумом стабильности ферментов, близким к значениям pH пивного затора, и лежит в зоне, близкой к нейтральной. Цитолитические ферменты Цитороземинов Пх и П10х термолабильны, оптимум их действия находится при температуре 40°С.
Действие эндо-β-глюканазы и β-глюканазы Цитороземинов Пх и П10х оптимально при 50°С. Превышение температуры над оптимальной приводит к быстрой потере активности. Оптимальная температура действия ксиланазы несколько ниже и равна 40°С, но при 50°С еще сохраняется значительная часть фермента. Оптимум активности целлобиазы находится при 70°С. Оптимальные температуры действия ферментов Цитороземина Пх и Цитороземина П10х одинаковы.
Оптимальными условиями для суммарного действия ферментов Цитороземина Пх и П10х являются pH среды 5,6 и температура 40°С. Такая температура позволяет проявлять в заторе достаточно высокую активность β-глюканазы и максимальную активность пентозаназ.
Водорастворимые некрахмальные полисахариды ячменя (гумми-вещества) представляют собой полиглюкозид, состоящий в основном из β-глюкана с примесью пентозанов. Под действием Цитороземинов Пх и П10х в количестве 1,2 и 0,05% к массе сырья затора на 0,5%-ный раствор гумми-веществ (соответствует примерному содержанию их в первой части затора с 50% несоложеного ячменя) при 40°С происходит резкое снижение относительной вязкости гидролизата. В гидролизатах накапливается небольшое количество редуцирующих веществ и продуктов с низкой молекулярной массой.
Ферментативные гидролизаты гемицеллюлоз из ячменей и ячменной шелухи содержат примерно одинаковое количество ксилозы и арабинозы. При действии Цитороземинов Пх и П10х на нерастворимые в воде β-глюкан и арабиноксилан, входящие в состав гемицеллюлазы ячменя, в затор переходят глюкоза, ксилоза, арабиноза и олигосахара ксилозного ряда. β-глюкан гидролизуется относительно быстрее пентозанов. В ферментативном гидролизате гемицеллюлазы из шелухи содержатся в основном пентозы.
Препараты Цитороземин Пх и П10х специфичны по своему действию на некрахмальные полисахариды ячменя и почти не действуют на некрахмальные полисахариды риса и кукурузы, что, очевидно, обусловливается другим строением этих полисахаридов, так как гемицеллюлаза ячменя является арабиноксиланом, а гемицеллюлаза риса состоит из ксилана с уроновыми кислотами.
Целлоконингин П10х содержит в своем составе цитолитические, амилолитические и протеолитические ферменты. Оптимум действия цитолитических ферментов лежит в довольно широком интервале pH. Для общей цитолитической и гемицеллюлазной активности оптимальный интервал pH 5,2-6,2. Эндо-β-глюканазная активность Целлоконингина максимальна в более кислой среде при pH 4,2-5,2.
Температурные оптимумы общей цитолитической и гемицеллюлазной активности практически совпадают и наблюдаются в интервале температур 45-55 °С. Максимальное проявление эндо-β-глюканазной активности – при 58-62°С. Оптимум проявления пептидной активности препарата наблюдается в интервале температур 63-68°С. Оптимальное значение pH 4,0-4,8. Оптимум действия амилолитических ферментов находится в интервале pH 3,6-4,2 при 60-66°С.
Целлолигнорин П10х является комплексным и содержит как целлюлозолитические ферменты, так и ксиланазу, незначительные количества кислотоустойчивой пептидазы, пектиназы, глюкоамилазы, следы мальтазы и α-амилазы. Максимальная активность целлобиогидролазы проявляется при pH 4,6-4,7 и при 50°С. Гидролиз целлобиозы целлобиазой наиболее полно проходит при температуре 45°С и температуре 60°С. Целлюлозолитические ферменты препарата наиболее стабильны при pH 4,5-5,5 и температуре 40°С.
Пектавамории П10х и Пектофоетидин П10х являются комплексными препаратами и содержат ряд гидролитических ферментов, в том числе пектолитические ферменты, высокоактивную кислотоустойчивую пептидазу, гемицеллюлазу и др., принимающих участие в гидролизе растительных субстратов, плодов и ягод. Препараты применяются при переработке как плодово-ягодного сырья при производстве соков и настоев, так и несоложеного сырья при приготовлении пивного сусла. Максимальная активность пектолитических ферментов проявляется при pH 3,5-4,5 и температуре 35-45°С, кислотоустойчивой пептидазы при 50 °С, гемицеллюлазы при 60°С. 
Пектаваморин Г10х содержит комплекс пектолитических ферментов, а также кислотоустойчивую пептидазу, гемицеллюлазу, эндо-β-1,4-глюканазу и целлобиазу. Препарат включает богатый комплекс гидролитических ферментов, но каталитическая активность их гораздо ниже, чем в препарате Пектофоетидин Г10Х.
Пектофоетидин ГЗх и Пектофоетидин Г10х из культуры гриба Aspergillus foetidus М-45. В данных препаратах наряду с пектолитическим комплексом содержатся кислотоустойчивая пептидаза, гемицеллюлаза, эндо-β-1,4-глюканаза и целлобиаза. Оптимальные условия действия пектолитических ферментов находятся в пределах                     55-60°С и pH 3,5-4,5. Пектолитические ферменты препаратов Пектофоетидин ГЗх и Пектофоетидин Г10х стабильны при pH 4,5-6,0 и температуре 30°С. Наибольшую стабильность пектолитические ферменты данных препаратов проявляют в присутствии субстрата.
Протофоетидин П10х и Целлофоетидин П10х являются комплексными и содержат в своем составе пектолитические, протеолитические и целлюлозолитические ферменты. Ферментативная активность препаратов практически не снижается в широком диапазоне pH (2,5-5,0), что, безусловно, имеет большое значение при гидролизе полимеров разного растительного сырья, и в частности зернового. Оптимальная температура действия препаратов 50-55°С, однако они могут работать и при более низкой температуре                          (35-40°С).
Ксилоглюканофоетидин (Ксилаком) П10х. Гемицеллюлазы, содержащиеся в клеточных стенках эндосперма ячменя, в основном состоят из β-глюкана и арабиноксилана. Ксилоглюканофоетидин П10Х, содержащий в своем составе                             β-глюканазы, ксиланазу (гемицеллюлазу и целлобиазу), переводит нерастворимые клеточные стенки эндосперма ячменя в растворимое состояние, обеспечивая гидролиз                     β-глюкана, арабиноксилана, гумми-веществ, высвобождение крахмальных зерен и белка, обусловливая таким образом действие амилолитических, протеолитических и других ферментов. Поэтому данный препарат рекомендуется применять в пивоварении для эффективного гидролиза некрахмальных полисахаридов в целях интенсификации технологии пивного сусла, особенно для фильтрования и увеличения выхода пивного сусла.
Температурный оптимум действия гемицеллюлазы этого препарата лежит в пределах 44-46°С. Оптимум действия эндо-β-глюканазы лежит в более широком интервале температур (48-56°С). Максимум активности пептидазы наблюдается при температурах 64-65 °С. Эндо-β-глюканазная активность наибольшая в области                             pH 4,8-5,3, а гемицеллюлаза проявляет максимальную активность при pH 5,5-6,0.
Кроме того, Ксилаком содержит полигалактуроназу, пектинэстеразу, кислую протеазу, β-глюкозидазу, что позволяет использовать этот препарат для осветления соков в производстве напитков.
Амилосубтилин Г10х и Г20х наряду с амилолитическими ферментами и пептидазами содержит ряд ферментов, гидролизующих некрахмальные полисахариды (α-амилазу,       β-глюканазу, гемицеллюлазу, эндопептидазу). Температурные оптимумы действия амилолитических, осахаривающего и пептидазного ферментов Амилосубтилина Г20х почти совпадают и находятся в интервале температур 57-65°С.
При повышении температуры с 70 до 80°С ферменты теряют почти половину своей активности. Температурные оптимумы действия гемицеллюлазы и эндо-β-глкжаназы лежат в интервале более низких температур. Максимум гемицеллюлазной активности наблюдается при температуре 40-45°С, а эндо-β-глюканазной при 40-52°С. Оптимальное действие амилазы наблюдается в интервале pH 5,4-6,0, а осахаривающего фермента в интервале 6,3-6,6.
Амилосубтилин дает наибольший выход экстракта из ячменя по сравнению с грибными препаратами, что объясняется его более высокой протеолитической активностью. Препарат переводит в сусло почти 83% азотистых соединений ячменя в                   2-2,5 раза больше, чем из солода.
Протосубтилин П10Х является комплексным препаратом и наряду с основным ферментом эндопептидазой содержит α-амилазу, эндо-β-глюканазу, ксиланазу и гемицеллюлазу. Эндопептидаза сохраняет каталитическую активность в пределах                              pH 6,0-9,5.
Протосубтилин Г10х дает больший выход экстракта из ячменя по сравнению с Амилосубтилином Г10х, что объясняется его более высокой протеолической активностью.
АП субтилин (Амилопротосубтилин) – это композиция ферментных препаратов Амилосубтилина ГЗх и Протосубтилина ГЗх, содержит α-амилазу, эндо- и экзопептидазы, гемицеллюлазу и эндо-β-глюканазу. Оптимальные условия действия pH 5,5-6,5, температура 50-70°С. 
Очищенный препарат β-глюкозидазы из Целлокандина ГХ10 получен при культивировании микроскопического гриба Geotrichum candidum глубинным способом. Содержит β-глюкозидазу и целлобиазу.
Эффективно действие мультиэнзимных композиций (МЭКов). Например, препарата МЭК ПП-1, состоящего из смеси Амилосубтилина Г10х и Амилоризина П10х, взятых в соотношении 2:1, или препарата МЭК ПП-2, состоящего из равных количеств Амилосубтилина Г10х, Амилоризина П10х и Протосу бтилина П10х. Эти препараты обладают протеолитической, амилолитической и эндо-β-глюканазной активностью. Их использование при переработке несоложеных материалов позволяет повысить выход экстракта и степень его сбраживания.
МЭК ПП-3 содержит грибную α-амилазу и целлюлолитические ферменты, поэтому его применение способствует увеличению фильтруемости затора и выхода экстракта.
Добавление к затору Целловиридина Г20х, содержащего целлюлазу, снижает вязкость сусла, что позволяет сократить продолжительность фильтрования затора.
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3. Применение ферментных препаратов в пивоварении
В последнее время в отечественном пивоварении получают распространение следующие ферментные препараты: Фунгамил 800 Л, содержащий α-амилазу, имеющую оптимальные условия действия 55 °С и pH 5; препараты, содержащие термостабильную α-амилазу: Зимаджунт НТ-340 (90°С, pH 5,5-7) и Термамил 120 Л (90 °С, pH 6), а также Гитемпазу (90-100°С). Протеазу (температура 45-55 °С, pH 6) содержит Нейтраза 0,5 Л.
Для ускорения фильтрования применяют препараты, содержащие β-глюканазу: Зимафилт Л-300 (50°С, pH 6-7). Биоглюканазу, Церефло 200 Л (60°С, pH 6), Финизим 200 Л (60°С, pH 4-5,5).
Применяют и комплексные ферментные препараты, имеющие несколько активностей, например, содержащие целлюлазу, ксиланазу, эндо-β-глюканазу – Биоцеллюлаза; β-глюканазу, пентозаназу, целлюлазу – Ультрафло Л; целлюлазу,                β-глюканазу – Целлюкласт (65°С, pH 4-6); протеазу, амилазу, глюканазу – БНЗ-720 и Церемикс 2ХЛ (70°С и 45-50°С, pH 5,7-6,0); α-амилазу, β-глюканазу, протеазу – Промолт (70-75°С).
Ферментные препараты также находят свое применение для повышения коллоидной стойкости пива. Наиболее простым способом повышения коллоидной стойкости пива является расщепление белков протеолитическими ферментами, которые добавляют в пиво во время дображивания или во время осветления в сборнике перед розливом, что снижает возможность белково-полифенольного (холодного) помутнения.
Известны различные ферментные стабилизаторы Амилоризин, Амилосубтилин. Проторизин, Протосубтилин, Чилко (папаин), Префикс и другие для обработки пива. Все они содержат активные протеиназы, действующие в слабокислой среде. Добавляют их после главного брожения в молодое пиво или после дображивания перед фильтрованием.
Для удаления кислорода, содержащегося в пиве, используют ферментную систему глюкозооксидаза – каталаза, действие которой заключается в следующем. Первый фермент (глюкозооксидаза) способствует окислению содержащейся в пиве глюкозы до глюконовой кислоты. Второй фермент (каталаза) расщепляет до воды и кислорода перекись водорода, образовавшуюся в ходе реакции. Освободившийся во второй реакции кислород вовлекается в первую реакцию. Таким образом, обе реакции протекают до полного расходования кислорода или глюкозы.
Ферментная система глюкозооксидаза – каталаза повышает биологическую стойкость непастеризованного нива до 2 мес. При недостатке в пиве кислорода размножение дрожжей микроорганизмов приостанавливается. Добавлять эти ферменты в пиво следует перед пастеризацией, так как под действием ферментов теряется кислород, что препятствует протеканию окисления при пастеризации, которые также являются причиной помутнения пива.
Стабилизаторы применяют отдельно или вместе с антиоксидантом - аскорбиновой кислотой.
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Занятие 7. РАСЧЕТЫ СОЛОДОВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Цель занятия – ознакомиться с основными технологическими стадиями солодовенного производства и расчетами, используемыми на изученных стадиях.
Задания:	
1. Провести расчеты на стадии замачивания.
2. Определение расхода воздуха на проветривание зерна.
3. Определение показателей работы солодовни.
Основными стадиями производства пивоваренного солода являются: вторичная очистка и сортирование ячменя, замачивание, проращивание зерна, сушка свежепроросшего солода, удаление ростков и выдерживание сухого солода.

1. Технологические расчеты на стадии замачивания
Цель замачивания состоит в удалении пыли и легких сорных примесей, дезинфекции зерна и активизации жизненных процессов в зерне. Замачивание осуществляется одним из следующих способов: воздушно-водяное, оросительное, воздушно- оросительное, замачивание в непрерывном токе воды и воздуха, замачивание с продолжительными воздушными паузами и пере- замачивание.
1. Основные расчетные формулы и справочные материалы. Приблизительный объем замочного чана можно установить из условия, что на 1 т замачиваемого ячменя требуется 2,2-2,4 м3 объема аппарата. Более точно объем замочного аппарата можно определить по формуле
V = 1,5G/ р,	 (1)
где 	G - масса одновременно замачиваемого ячменя, кг;
 р - насыпная плотность зерна, кг/м3;
1,5 - коэффициент, учитывающий увеличение объема ячменя к концу замачивания на 40-50% и необходимый запас вместимости аппарата (5-10 %) во избежание выброса зерна и воды при мойке и перекачивании зерна. 
Подбирают подходящий замочный аппарат и определяют его геометрические размеры. Если вместимость одного аппарата недостаточна, принимают к установке несколько замочных аппаратов. При этом в каждом порядке аппаратов предусматривают 1 запасной аппарат.
Примерный расход воды и сжатого воздуха на замачивание находят, пользуясь литературными источниками, в зависимости от способа замачивания. Расход воздуха определяют при нормальном давлении (0,1 МПа). Пересчет объема сжатого воздуха рабочего давления на объем при нормальных условиях ведут по формуле
  		          (2)
где 	Vр – объем потребляемого сжатого воздуха при рабочем давлении, м3;
рр и рн – плотность воздуха соответственно при рабочем и нормальном давлении, кг/м3;
 – продолжительность операции, ч.
1.2.Задания и задачи.
1. Рассчитать и подобрать замочный чан для одновременного замачивания 7 т ячменя в сутки. Определить примерный расход воды на замачивание. Замачивание воздушно-водяное, трехсуточное. Средняя натура перерабатываемого ячменя      650 кг/м3.
2. В условиях задачи 1  рассчитать примерный расход воды на замачивание зерна при воздушно-оросительном замачивании и при замачивании в непрерывном токе воды и воздуха.
3. Определить примерный расход воздуха на проведение замачивания. Расчет провести при нормальном давлении на 1 т замачиваемого зерна.
4. На мойку 24 т ячменя затрачено 120 м3 сжатого воздуха давлением 0,15 МПа. Пересчитать этот объем на объем при нормальном давлении и сравнить с нормативным. Продолжительность продувки зерна во время мойки составила 20 мин.
5. Замочное отделение для трехсуточного воздушно-водяного замачивания ячменя оборудовано 4 замочными чанами емкостью 30 м3. Определить суточный расход воды в отделении.
6. Замачивание ячменя проводится по графику, приведенному в таблице. Как изменится расход свежей воды на замачивание, если на первичную мойку зерна использовать замочную воду, сливаемую из аппаратов после водяного замачивания?
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2. Определение расхода воздуха на проветривание зерна
Проращивают ячмень в ящичных солодовнях типа «передвижная грядка», барабанных солодовнях, непрерывных и статических солодорастильных установках. Обязательным условием солодоращения является подвод к прорастающему зерну необходимого количества кондиционированного воздуха и отвод диоксида углерода, образующегося при дыхании зерна. Кроме того, зерно необходимо периодически ворошить во избежание слеживания и срастания корешков.
0. [bookmark: bookmark25]2.1. Основные расчетные формулы и справочные материалы. Для определения количества кондиционированного воздуха, который необходимо подать в солодовню, составляют тепловой баланс солодовни (табл. 9). 
Таблица 9. – Тепловой баланс солодовни
	Приход тепла
	Расход тепла

	Тепло, вносимое в аппарат с замоченным зерном, кДж, Q1 = Мзя сзя t1
	Тепло, выносимое из аппарата с солодом, кДж, Q5-= Mпс. Cпс t2

	Тепло, выделяемое при проращивании зерна, кДж, Q2 = q Мпд
	Тепло, выносимое из аппарата отработавшим воздухом, кДж, Q6 = LI0

	Теплота самого аппарата при загрузке, кДж, Q3 = Ма са t1
	Теплота самого аппарата при выгрузке, кДж, Q7= Ма са t2

	Тепло, вносимое в аппарат с воздухом, кДж, Q4= LIк
	Потери тепла в окружающую среду, кДж, Q8 = αF∆t



В таблице приняты следующие обозначения:
Мзя и Мпс – масса замоченного ячменя и свежепроросшего солода, кг;
t1 и t3   – температура зерна при загрузке и солода при выгрузке, °С;
сзя  и спс – удельная теплоемкость зерна и солода, кДж/кг*К);
q – удельное количество теплоты, выделяемой при проращивании зерна на 1 кг потерь сухих веществ, кДж; при приближенных расчетах q = 17982 кДж/кг; для точных расчетов количества выделяемой теплоты используют формулу профессора И. Я. Веселова
  ,
где а, b, с - количество ячменя, солода и ростков, кг;
qа , qb qс - теплота сгорания ячменя, солода и ростков; для некоторого определенного сорта ячменя эти величины соответственно составляют 17848, 17940 и 18422 кДж/кг;
Мпд - потери сухих веществ на дыхание при проращивании, кг;
Ма - масса частей аппарата (барабана или ящика), нагреваемых при солодоращении, кг;
Са - удельная теплоемкость материала аппарата, кДж/(кг х К);
Iк и I0 - энтальпия кондиционированного и отработавшего воздуха, кДж/кг;
L - расход воздуха на проветривание солода, кг; 
α - коэффициент теплоотдачи от поверхности солода в окружающую среду (или от поверхности барабана для барабанных солодовен), 25,12 Вт/(м2 х ч х К).
F - площадь поверхности барабана или открытой поверхности солода в ящиках, м2;
∆t - разность температур солода и воздуха в помещении солодовни, °С;
τ - продолжительность проращивания солода, ч.
Итак, уравнение теплового баланса пневматической солодовни будет иметь вид
Q1 + Q2 + Q3 + LIk – Q5 + LIo + Q7 + Q8.
Так как теплота аппарата при разгрузке Q7 мало отличается от теплоты его при загрузке Q3, исключим эти составляющие и решим уравнение относительно L. В результате получим
[bookmark: bookmark26]
2.2. Пример:
Рассчитать примерный расход воздуха на проветривание 16 т ячменя в солодовне с передвижной грядкой при следующих условиях: влажность исходного (очищенного) ячменя 13,5%, влажность замоченного ячменя 45%, влажность свежепроросшего солода 44 %, температура замоченного ячменя 12°С. конечная температура свежепроросшего солода 15°С. средняя температура солода 16°С, температура воздуха в солодовне 14°С, высота слоя замоченного зерна 0,6 м, продолжительность проращивания солода 8 суток. Параметры кондиционированного и отработанного воздуха приведены в таблице 10. 
Таблица 10. – Параметры кондиционированного и отработанного воздуха
	Параметр
	Воздух

	
	кондиционированный
	отработанный

	Температура, °С
	12
	16

	Влажность, %
	98
	84



Решение. Массу сухих веществ сортированного ячменя можно рассчитать по формуле
MяСВ = Мя -Wя,	(4)
где Мя - масса сортированного ячменя, кг;
Wя - масса воды, содержащейся в ячмене, кг.
При влажности сортированного ячменя 13,5 % масса сухих веществ в нем составит
МяСВ = 16000 -16000 * 0,135 = 13840 кг.
Суммарные потери сухих веществ при замачивании (П) складываются из потерь на сплав (1 %) и на выщелачивание (0,6 %), т. е. составляют 1,6 %. Поэтому масса сухих веществ в ячмене после замачивания


Масса замоченного ячменя 

где Wзя - влажность замоченного ячменя, %.
Потери сухих веществ на дыхание (Пд) при проращивании составляют 5,7 %. поэтому масса потерь на дыхание будет

Отсюда масса сухих веществ свежепроросшего солода

 а масса свежепроросшего солода при влажности его 44 %

Для расчета тепла, вносимого в солодовню с замоченным зерном, необходимо определить удельную теплоемкость зерна. Удельную теплоемкость всякого влажного продукта можно определить как средневзвешенную величину удельных теплоемкостей сухих веществ данного продукта и воды по формуле

где 	ссв и св  — удельная теплоемкость сухих веществ и воды соответственно, кДж/(кг*К);
X — массовая доля сухих веществ во влажном продукте.
Удельная теплоемкость сухих веществ зерна или солода для ячменя, овса, проса и ржи составляет 1,423 кДж/(кг*К), для пшеницы 1,51 кДж/(кг* К). Удельная теплоемкость воды составляет 4,19 кДж/(кг*К). Подставив все необходимые значения в формулу (10), найдем
Сзя = 1,423 • 0,55 + 4,19• 0,45 = 2,668 кДж/(кг*К).
Тепло, вносимое в солодовню с замоченным зерном:
Q1 = Мзя сзя t1	 = 24761 • 2,688 • 12 = 798690 кДж.
Аналогично рассчитаем удельную теплоемкость свежепроросшего солода и тепло, выносимое из солодовни со свежепроросшим солодом:
Сзя = 1,423 • 0,56 + 4,19 • 0,44 = 2,64 кДж/(кг*К);
Q5 = Мпс спс t2 =  22910 • 2,64 • 15 = 907236 кДж.
Тепло, выделяющееся при проращивании солода, составляет:
Q2 = qМпд = 17982 •788,9 = 14186000 кДж.
Потери тепла в окружающую среду происходят преимущественно с открытой поверхности солода. Площадь открытой поверхности солода можно принять примерно равной площади сит солодовни. Замоченный ячмень будет иметь объем:
Vзя = Мзя / рзя  = 24761 / 660 = 37,5 м3,
где 660 - объемная масса замоченного ячменя, кг/м3
Высота слоя замоченного зерна по условию составляет 0,6 м, следовательно, замоченный ячмень будет занимать площадь F = 37,5/0,6 = 62,5 м2. Отсюда потери тепла в окружающую среду составят:
[bookmark: bookmark30]Q8 = 25,12 • 62,5 • (16 -14) • 8 • 24 = 602880 кДж.
Энтальпию (выход тепла) кондиционированного и отработанного воздуха можно определить по формуле
I = Cвзд t + Сп txφ  + rxφ,	           (11)
где 	Cвзд  - удельная теплоемкость абсолютно сухого воздуха (1,005 кДж/ (кг•К));
сп - удельная теплоемкость водяного пара (1,88 кДж/(кг•К)); 
t - температура воздуха, °С;
х - влагосодержаиие влажного воздуха, кг/кг (определяется по диаграмме I-х или по приложению 5); 
r - теплота испарения воды при 0°С (2500 кДж/кг);
φ - относительная влажность воздуха, доли единицы.
Подставив соответствующие значения для кондиционированного и отработанного воздуха, получим:
Iк = 1,005•12 + 1,88•12•0,0089•0,98 + 2500•0,0089•0,98 = 34,06 кДж/кг;
I 0= 1,005•16+ 1,88•16•0,01159•0,84 + 2500•0,01159•0,84 = 40,71 кДж/кг.
Все вычисленные значения подставляем в выражение (3):

Объемный расход воздуха за весь период солодоращения составит:
[bookmark: bookmark31]V = L/p = 2026252/1,239 = 1635393 м3,
где 1,239 - плотность воздуха при нормальном давлении и температуре 12 °С, кг/м3.
При восьмисуточном проращивании проветривание солода проводится в течение 6,5 суток, т. е. удельный часовой расход воздуха на проветривание составит:


3. Определение показателей работы солодовни
При производстве солода неизбежны технологические потери. Из-за больших изменений, которые претерпевает объем и масса зерна в процессе переработки на солод, потери сухих веществ сложно учитывать. Обычно потери при солодоращении вычисляют по разности между массой сортированного ячменя, поступающего на замачивание, и массой готового выдержанного солода. Эти потери можно условно разделить на истинные и кажущиеся. Кажущиеся потери возникают из-за разницы во влажности ячменя и готового солода. Истинные потери - это потери на сплав, выщелачивание, дыхание и образование ростков.
Количество потерь зависит от сорта вырабатываемого солода, качества исходного зерна, режима замачивания и проращивания.
3.1. Расчетные формулы и справочные материалы
Суммарные потери при солодоращении
П = МЯ–МВС,          (12)
где МЯ и МВС – масса сортированного ячменя и выдержанного солода соответственно, кг.
Истинные потери определяют продуктовым расчетом, или учитывая сухие вещества сортированного ячменя и готового солода:

Потери можно также определить как разницу между 100 % и выходом солода на сухое вещество (Всв), который рассчитывается по формуле


где и WЯ и WВС - соответственно влажность сортированного ячменя и готового выдержанного солода, %.
Оценить качество работы солодовни можно, сравнивая плановый выход солода с фактическим, рассчитанным по уравнению (13). Плановый выход солода определяется по формуле

где 	ВСВбаз  - базисный выход солода на сухое вещество, принятый при крупности ячменя 60 %, массовой доле белковых веществ в ячмене 11,0% на сухое вещество и продолжительности проращивания 7 суток (87,6 %);
∆СК - уточнение на качество сортированного ячменя, %;
∆Сп - уточнение на продолжительность солодоращения, %. Поправки ∆СК и ∆Сп определяют по таблицам 11 и 12.

Таблица 11. – Уточнения базисного выхода солода на качество сортированного ячменя
	Содержание белка, % СВ
	∆СК (%) при крупности ячменя, %

	
	40-50
	51-59
	60-64
	65-70
	71-85
	86-90

	9,0-10,5
	-0,4
	-0,1
	+0,1
	+0,3
	+0,5
	+0,6

	10,6-11,4
	-0,5
	-0,2
	0
	+0,2
	+0,4
	+0,5

	11,5-12,0
	-0,6
	-0,3
	-0,1
	+0,1
	+0,3
	+0,4

	12,1-13,5
	-0,7
	-0,4
	-0,2
	-0,1
	+0,1
	+0,2





Таблица 12. – Уточнения базисного выхода солода на продолжительность проращивания
	∆Сп (%) при продолжительности проращивания, сут

	5
	6
	7
	8

	+ 1,5
	+ 1
	0
	-0,8



3.2. Пример:
Определить общие, кажущиеся и истинные потери при солодоращении, если за отчетный период было переработано 5000 кг ячменя влажностью 14,2% и крупностью 65% и получено 3900 кг готового солода влажностью 5%. Содержание белка в исходном ячмене составляло 11,6%. Солодоращение восьмисуточное.
Решение. Общие потери определяем по формуле (2)
П = 5000 – 3900 = 1100 кг.
Истинные потери находим как разницу между массой сухих веществ сортированного ячменя и готового солода

Таким образом, кажущиеся потери составляют:
ПК = 1100 – 585 = 515 кг.
Выход солода на сухое вещество за отчетный период найдем по формуле(3)

тогда потери сухих веществ составят: Пи = 100 – 86,36 = 13,64 %.
Плановый выход солода установим по формуле (4) с учетом поправок, найденных по таблицам 11 и 12:

Сравнение планового и фактического выходов солода дает возможность установить, что за отчетный период солодовней произведено солода меньше на 0,54%.
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ВОПРОСЫ К ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ
1. Стадии развития микроорганизмов.
2. Методы культивирования микроорганизмов.
3. Производственная инфекция и дезинфекция.
4. Плесневые грибы виноградного сусла.
5. Дрожжевые и дрожжеподобные грибы сырья и полуфабрикатов бродильных производств.
6. Факторы, влияющие на жизнедеятельность дрожжевых клеток.
7. Характеристика зерновых культур как сырья для бродильных производств.
8. Характеристика картофеля как сырья для бродильных производств.
9. Характеристика свеклосахарной мелассы как сырья для бродильных производств.
10. Характеристика винограда как сырья для бродильных производств.
11. Характеристика хмеля как сырья для бродильных производств.
12. Характеристика воды как сырья для бродильных производств.
13. Характеристика ячменя как основного сырья для производства пивоваренного солода.
14. Характеристика прессованного сульфитированного хмеля, предназначенного для использования в пивоваренной промышленности.
15. Влияние качества воды на технологические процессы бродильных производств.
16. Характеристика показателей винограда, подвергающихся контролю на винодельческих предприятиях.
17. Методы очистки воды от взвешенных частиц, примесей и неприятного запаха и привкуса для технологических целей бродильных производств.
18. Основные способы обезжелезивания, умягчения, деминерализации и обеззараживания воды для технологических целей бродильных производств.
19. Компоновка оборудования и аппаратурно-технологические схемы водоподготовки для технологических целей бродильных производств.
20. Отстаивание, фильтрование и коагуляция как методы водоподготовки для технологических целей бродильных производств.
21. Умягчение воды как способ водоподготовки для технологических целей бродильных производств.
22. Деминерализация как способ водоподготовки для технологических целей бродильных производств.
23. Обратноосматический способ водоподготовки для технологических целей бродильных производств.
24. Дрожжи - возбудители спиртового брожения.
25. Строение дрожжевой клетки.
26. Метаболизм дрожжевой клетки.
27. Вещества, потребляемые дрожжами.
28. Вещества, образующиеся в результате жизнедеятельности дрожжевых клеток.
29. Особенности и характеристика пивных дрожжей.
30. Особенности и характеристика спиртовых дрожжей.
31. Особенности и характеристика хлебопекарных дрожжей.
32. Особенности и характеристика винных дрожжей.
33. Особенности и характеристика дрожжей для производства кваса.
34. Структура ферментов.
35. Классификация ферментов.
36. Ферментативный гидролиз крахмала.
37. Ферментативный гидролиз белков.
38. Производственное применение ферментов.
39. Очистка и сортирование зерна для производства солода.
40. Замачивание зерна для производства солода.
41. Проращивание зерна для производства солода.
42. Сушка зерна для производства солода.
43. Технология ржаного солода.
44. Разновидности солода и предъявляемые к ним требования.
45. Приемка зерна и его предварительная обработка.
46. Процессы, происходящие при замачивании зерна.
47. Факторы, влияющие на скорость замачивания зерна.
48. Способы замачивания зерна.
49. Сущность изменений зерна при проращивании.
50. Дыхание зерна.
51. Способы и особенности проращивания различных зерновых культур.
52. Основы технологии сушки солода для пивоварения.
53. Обработка и хранение солода.
54. Требования, предъявляемые к готовому пивоваренному солоду.
55. Стадии развития микроорганизмов при периодическом культивировании.
56. Биоценоз микроорганизмов.
57. Потребление углеводов и глюкозы дрожжами.
58. Образование вкусоароматических соединений дрожжами.
59. Определить выход свежепроросшего солода из сортированного ячменя при следующих исходных данных: 
	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Wя, %
	14
	14,5
	15
	15,5
	14,8
	10
	1 2
	12,5
	14,2
	10,5

	Wзя,%
	43
	45
	46
	47
	48

	Wпс, %
ПС
	42
	43
	44
	44.5
	45

	Мя, т
	20
	25
	28

	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Wя, %
	11
	11,5
	13
	13,5
	13,8
	16
	14
	13,5
	14,7
	13

	Wзя, %
гя
	43
	45
	44
	45
	43

	Wпс ,%
ПС
	42
	43
	42
	43
	42

	Мя, т
	28
	35
	18
















60. Определить примерный расход воздуха на проветривание зерна в солодовне с передвижной грядкой в условиях задачи 59. Дополнительные данные для расчета приведены в таблице.

	Параметр
	Вариант

	
	1-5
	6-10
	11-15
	16-20

	Кондиционированный воздух

	Температура. °С
	12

	Влажность, %
	98
	99

	Объемная масса, кг/м3
	1.23

	Отработанный воздух

	Температура, °С
	16
	17

	Влажность, %
	85
	82

	Температура замоченного ячменя, °С
	12
	11
	13
	14

	Конечная температура солода, °С
	15
	16

	Средняя температура солода. °С
	16
	17

	Температура воздуха в солодовне, °С
	14
	16

	Высота слоя замоченного зерна, м
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8

	Продолжительность проращивания, сут
	8
















61. Определить общие, кажущиеся и истинные потери при солодоращении по данным, приведенным в таблице. Оценить качество работы солодовни.


	Вариант
	
	Исходный ячмень
	
	Готовый солод
	Продолжительность

	
	Ма, кг
	Wя, %
	Крупность, %
	Белок. % СВ
	Мвс, КГ
	Wвс, %
	Солодоращения, сут

	1
	
	14,2
	60
	11
	
	4,8
	8

	2
	2000
	15
	63
	11,4
	1600
	5
	7

	3
	
	13,2
	56
	12,1
	
	4,5
	7

	4
	
	14
	66
	9,5
	
	4
	7

	5
	
	14,5
	68
	10
	
	4,3
	7

	6
	4500
	14,8
	71
	10,5
	3500
	4,5
	8

	7
	
	15
	54
	9
	
	5
	8

	8
	
	14,5
	66
	11,7
	
	5,2
	8

	9
	
	14,1
	68
	12
	
	4,5
	6

	10
	8000
	13,5
	75
	12,5
	6120
	5
	6

	11
	
	13,2
	58
	11,8
	
	5,3
	6

	12
	
	14,3
	60
	11,5
	
	5,5
	5

	13
	
	14
	67
	12,2
	
	6
	5

	14
	5600
	14,5
	59
	12,3
	4200
	4,9
	6

	15
	
	13,9
	69
	9,8
	
	5,1
	7

	16
	
	14,5
	65
	10,1
	
	5,7
	7

	17
	
	14,4
	72
	9,7
	
	5,2
	8

	18
	12 000
	14,1
	70
	10,4
	9500
	4,8
	8

	19
	
	13,5
	71
	12
	
	5,8
	7

	20
	
	14
	77
	11,2
	
	6
	7
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Приложение
Приложение 1
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Схема водоумягчительной установки с катнонитовыми фильтрами:
1 и 2 - баки для отмывочной воды и отработанного раствора соли;
3 — катионитовые фильтры; 4 — еолерастворитель;
5 - сборный бак для умягченной воды; б - центробежный насос

















Приложение 2
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Технологическая схема деминерализации воды:
1 - подогреватель; 2 и 4 - сборники растворов НС 1 и NaOH; 3 - сборник умягченной воды: 5. 6 и 7- соответственно катионитовая, анионитовая и угольная колонны; 8, 11 я 16- насосы; 9 - промежуточный сборник воды;
10 - сборник-нейтрализатор сточных вод; 12 и 15 - мерники концентрированных растворов НС1 и NaOH; 13 и 14 - резервуары НС1 и NaOH











Приложение 3
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Аппаратурно-технологическая схнма подготовки воды обратноосмотическим способом:
1 - песочный фильтр; 2 - микрофильтр: 3 - солерастворитель;
4 - Na-катиопитовый фильтр; .5 - сборник; 6 - насос; 7 - бак для раствора серной
кислоты: 8 - насос-дозатор; У - бак для полифосфатов; 10 - насос-дозатор;
11 - сборник; 12 - бактерицидная установка; 13 - накопительный сборник;
14- трехплунжерный насос высокого давления; 15 - система гидроаккумулятора;
16-обратноосмотические аппараты; 17 - расходомер; 18 - солемер











Приложение 4 
Допустимые концентрации химических веществ в питьевой воде
	Показатель
	Норматив

	Водородный показатель (pH)
	6.0-9,0

	Содержание, мг/дм7, не более: сухого остатка
	1000

	хлоридов (С 1)
	350

	сульфатов (SO2)
	500

	цинка (Zn2+)
	5.0

	меди (Сu2+))
	1.0

	полифосфатов остаточных
	3.5

	марганца (Мn2+)
	0.1

	железа (Fе2+))
	0,3

	свинца (Pb2+))
	0.03

	алюминия (Аl3+)
	0,5

	мышьяка (As2’)
	0.05

	нитратов (NO)
	45.0

	Общая жесткость, мг * экв/дм3, не более
	7.0



image4.jpeg
Prc. 3. Pusoryc uepreionmiii:

1 — CTEKIAHHBIC TTACTHHKA

¢ TIPHKPETLICHHBIMH KOPHEBBIMI
BOJIOCKaMH rpuba;

2, 3 — BETBHCTHIE CIOPAHTHEHOCIB
C INAPOBHIHBIM CTIOPAHTHEM





image5.png




image6.jpeg




image7.png




image8.jpeg
ﬁ

e
=5 & B
y
3 @




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg
'ﬁ&' Vf
) 50




image12.png




image13.png
Ymazuennos
8oda

1]
HcxodHas)
Boda

14

15





image14.png
—T ) g S

ANOAPATYPHO- TEXHONOFRYCCKAN CYEMA TRATTTUBKS BOTL




image1.jpeg




image2.png
I

\

> ‘.\._.,.. y , | ~
LN

I‘\/

i

A
AN
\ "t




image3.jpeg
[Tenuummn
(3enéuag nneceHs)

KUCTOYKa COo cnopamu

MHOTFOK/IETOYHbIE 3€eJIEHbIE er)bl





 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


ОБЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОТРАСЛИ 


 


БРОДИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ И ВИНОДЕЛИЯ


 


 


 


Лабораторный практикум


 


 


 




                    ОБЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОТРАСЛИ    БРОДИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ И ВИНОДЕЛИЯ       Лабораторный практикум      

