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�� ���� ������	
���� 

������ (��
) �� �����	-

��
 ������
��� �������
�, 
��� �� ����
 �
������� ���
�� 
���	
��� � �������� �������. 
������ ���
��
��	�
��� �����
�� 
�
��
�
��� ������
�
�������� ���-
����� �� ���
�� � ���� ��
����-

��	���, �� ��������� � �������� 
��������
����, ����
� ������	-
��� �����
��. ����� 
���, � ���� 
�
��
�
��� �������	��� ������
�� 
���� (���
���
����, �
�����
����) 
����� ������
� ������
� �������� 
� ��!
��� ����� �������
	 ����-
����
��, ������������ �� ����"�-
��� ��� �������� �
����	���
�.

� ���
�� �����
��� ��������-
���� ���� � ������ ������ ����
� 
������� ��
������ ������, �����-

����
��� ��
���� ��������� � 
�-
�����1.

#�� ��������� ��������� �����-
���������� ����	 
���� ���
��, ��� 
Hallertau Spalter Select (HSE) ($��-

�����), Saaz (%����). &������� ��-
��
�
��� �����
�� �������� �����-
��
�� ��������� � 
������ 2.

'���� �������� ���
����� ��-

���� �� ������, ������������ 
�� ������� 1. *������� ���� ��-
��� ��+��
� � ����� ���
������ 
11,8 ± 0,2 %.

#�� �������� �����	
����� 
������ ��
����� �������� "
��-
�� RH, 
��
	�� ���������. 3���� 
�������� ��������� ���
�� ���
��-
���� 25 ��� ���
��/��, �������
�� 
���
��� ���
�� �� �����"��� 3 %. 
7������� ��������� � 
������ 
7 ��
�� � ����
����
������ ����-
���� ��� 
������
��� 11 °C. 7��-
����� ���+��
������	 ��
 �!��-
���, � �!������ ����� ��� 
������� 
�������.

� �������� ������������ �
�-
���� ������
�
 �
������� ��
�-
����
�� �������. ������
����� 
���"�� ����
�� � !����� �����-
���� �� �����
������ Shimadzu 
GC-2010.

������
����� ���
�� ������� 
������
������	 � ������ $������ 
��� �����������. &���������� 
������
����� ���
��� ���
�� ���-
+��
������	 � ����+	� ������� 
�������
�� ������� ���
����� ��-

��������� ������.

� �������

 �	
�� | Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî èñ-
ñëåäîâàíèé, îäíîçíà÷íîãî îòâåòà î âëèÿíèè êèñëî-
ðîäà âîçäóõà â õîäå ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñëà íåò. ×òî 
êàñàåòñÿ áðîæåíèÿ òî çäåñü îòâåò îäèí — àýðàöèÿ 
íóæíà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñïåøíîå ðàçâèòèå äðîæ-
æåé, à òàêæå õîðîøèé õîä áðîæåíèÿ. Âîïðîñ òîëü-
êî â òîì, ÷òî àýðèðîâàòü è êîãäà? Íà ýòîò ñ÷åò ñó-
ùåñòâóåò äâà ìíåíèÿ: ëèáî àýðèðîâàòü ñóñëî, ëèáî 
äðîææè. Ïðè÷åì, âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ëèáî 
â ëàáîðàòîðèè, ëèáî â êðóïíîìàñøòàáíûõ óñëîâèÿõ 
ïðîèçâîäñòâà. Äàííûõ îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ïðåä-
ïðèÿòèé íåò, à ìåæäó òåì ñóùåñòâóþò îïðåäåëåí-
íûå îòëè÷èÿ ìåæäó íèìè. Öåëü äàííîé ðàáîòû çà-
êëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ðåæèìà àýðàöèè ïðè 
ñáðàæèâàíèè ñóñëà â óñëîâèÿõ ÌÏÇ íà ñåíñîðíûé 
ïðîôèëü ñâåæåãî ïèâà.

������: �. �. �������, �. �. ��!��, 
�. � . �"#"$��� � �. �. �%����&��, 
���'�-�"�"�*+�%&'�/ %�&+$��&��"�-
��/ +���"�&��"� ���'��"�0"���+�-
��1 � 0�2"��1 �"1��#�%�/, ���'�-
�"�"�*+�%
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:!����� ����� ��������� � ��-

��� �� ����� ������������� ����� 
�
 ������� � ������	��� 
���. :!��-

��� ������� ��������� � 
���� ��� 
��������, ����� ���� ������������ 
����� �
 ������� � ������	��� 
���.

������
����� ���
��������� 
� ����� ��������� ���������� ���-
��
�
���� ���
��������� �������-
�� *:;�-404. =
������� �����-
���� ��� ����+� ��
�����. &��� 
�
 ��
����� ��� ��
������� � 
���� 
��� �������� � �
����� ������-

����� ���
��������� ��������� 
� �������, � ������ �� ����� ���-
�� 
�������������� � ������	-
��� 
�����. >�� �!����� ������� 
� ����� ������
����� ���
�������-
�� ��������� ���
������ 9 ��/�.

I 
�#����" �"4���� �5��6�� 
�� 7���'�-1���8"&'�" 
0�'����"#� 0��� 

;�
��	
�
� ��
���-����������� 
�����
� ����, ����������� ��� ��-
���	
������ ��
������ ������� 
�!�����, �����
������ � 
������ 3.

=
 ��
��	
�
�� �����
�, ���-
�������� � 
������ 3, �����, �
� 
�!��������� ����� �������
 � ��-
��"���� ����
��
��	��� �
����� 
����������� �� 1,5%, � 
� ����� ��� 
��� �!����� �������, !
�
 !����
 
���
����
 5,1%.

I 
�#����" �"4��� �5��6�� 
�� �*��������" �����8��1 
0��$+'��� *��4"��� 

3� ���� � �����
 ���� �����
 
�������� �������
�� ��������-

��. :����
 ���� ��
���
 �����-
��� ������
� ��������, �������� 
!������ �����, ������������ ���-
���
�� ���������� [1]. &����� 
���	 � ��
����� ���������� ���-
���� ���� �����
 ���"�� ����
�, 
!����, ��
���� �����
� [2, 3, 4]. 
� ������ ������������� �������� 
�����
 ������� ������� �!����� 
�� ������
�
 ���"�� ����
�� 
� ������� !�����. @�
��������, 
�
� ����� �!����� ��
����
��	�� 

9�
�;�-����<
�;�
 ��;�
��
=� ;�<
���� ��=���

����"������" &�#�$�
�#�4��&�>, 

%
@'&���'-

�����&�>, %
A�"� &+&#�, 

"$. 
��
	����6� 

5'&���'���, %
<�&#� 

;�#>*�1�, %

<�&#� 
�������%� 
(VZ 45°C)

��$"�4���" 
������%�

�����, �%/# 

�*2�/ 
*"#�', 

%

 	�, 
�+

 ������� 	
�
� 4,5 80,1 3,7 1,0  39,0 36 160 11,1 5,9

 ����� 3,0 80,0 20,0 1,0 37,0 38 138 10,2 5,6

�
�
 ���	 10 4,8 82,6 13,0 ------ ------ ------ ------ ------ ------

���. 1

��;�
��
=�, ��	�;�
	�
GH��
 ;�<
���� ��
=�

��'����"#� 
$���6� ���"�"��/ HSE Saaz

��!�� 	"
�� % 17,3 11 – 14 

a % 4,6 3,0

b % 3,9 4,5

�
��"��
� % 
� a 22 – 23 23,0

�
�����
� % 
� b 42 – 46 39 – 43 

#"������ "
	�
 % 0,7 0,5-1,0

���. 2

9�
�;�-����<
�;�
 ��;�
��
=� �������� ����  

��'����"#� %�����%� 0��� 

	"4�� �5��6��

� �5��6�"/ 
$��44"/ 

� �5��6�"/ 
&+&#� 

�"� �5��6�� 

�
		
�
� �
�� 	����
, %  4,07 3,74 3,69

$��	������&��� ��	��
��, % 3,5 3,97 4,11

����"�� ��	��
��, % 2,1 2,44 2,61

����"
� 	�����& 	��
'��
���, % 82,2 79,32 77,9

$��	������&�
� 	�����& 	��
'��
���, % 70,3 66,7 65,2

���. 3
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�����
 �� ���
�
 !
�� ����������-

������� ��������
�� (���. 2 � 3). 
'�������� ������ ����, �����-

�������� ��
������� �������-
��, ����� ��������
	 �����	-
"�� ��
����� � ������
������ 
�
������� ������
�� ��������. 
A��, ��������, ���	"�� ������-
�
�� ������� !����� ����
���-
���	 � ����
��, ��
���� �������� 
��
 �!�����, !
� ����� ���
���
	 
� 
��, �
� ����
������ !����� 
��-
�� ���
��� �� ���������� ������-
��� ���
�� ����������, ��
���� 
�����
 ��� �� ���
�
 ������ ���-
��
 � �
������, 
�� � �� ������� 
� ��������. : ����� ��
��� ����-
���
�� !����� �������
 ����
��, 

�����
�������� �� ������, ����-
����
�����+��� �!����� ����-
��� (���. 2). '�����
 �
��
�
	, �
� 
� ����
�� � �!����������� ����-
���� ������
����� �
��������
�-

�, ��
���� ���
 ���� ����
���� 
�����
, ���� ���� ����
��
��	��-
�
� ��
��
��������.

%
� �����
�� ���"�� ����
��, 
� ����
��, �����
�������� �� ��-

��� �!����� ������� �� ������-

����� ���� �� ��������� � �����-
�� ����
���� (���. 3). 3��������� 

���� �
��
�
	, �
� �������
�� 
���"�� ����
�� �� ���� ����
-
��� �����"��
 �����. B
� ����� 
���
�
	 � ����"����� ������� 
��������� ����������
 � �����, 

��
���� �������� �
 �������
��-
������� ������ (
��. 1), � 
�
������ 
�������� � 52 °C (���. 1).

>���, �����
�������� ��� ��
-
��� ������� �!�����, ���� ������� 
������������	��� �����
�������� 
���������. ��� ����� �
 �������-
������ (���. 4), ����, ���������� 
� �!������ ���� �����, ���� ����-
��� ����
 ����� ������� ����
�
��� 
�����
��: �����
� �����, ����+��-
���
	 ��������� ��������, � ��� 
���	"� �������� ������
	.

>�� ���������� ���������
�-
������� ���
���� ��
��������, �
� 
� �����	
�������� ������ ����, 
����
�������� ��� �����	
������ 
��
��� �!����� �������, �� ��� �
-
����� ������ 
���� � ������� ���-
��
���. >� ��
��������
� !������� 
�����
�, !
�
 ����
�� �� �
������� 
�
 ������. 7��� 
���� �
������ �
-
��
�
��� �
����� � �������
�� ���-
���� � ����������� 
�����. &�+�� 
������ �����
�������� �������� 
���� ������+���:
 F ���
���	: 3,2 �����;
 F ����, ���������� ��� �!����� 

�����: 4,2 �����;
 F ��� �!����� �������: 4,9 �����.
A���� ����
��, ������"�� ��-


��	
�
� ����� ����
�� ����, 
��� �����	
����� ����� �!����� 
�������. #����� ������ ����
 
��
	 ������������ ��� 
������ ��-
��� ����
����
��	���
�.         F

I =��"���+�� 
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