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КИСЛОТНЫЙ ГИДРОЛИЗ БЕЛКОВО-ХМЕЛЕВОГО ОТСТОЯ
Аннотация. Отходы пивоваренного производства являются важной составляющей частью 

сырьевой базы животноводства. На сегодняшний день их объемы можно сопоставить с объ
емами исходного сырья, что позволяет получать полноценные корма с минимальными за
тратами на их производство и решать проблемы экологии, которые возникают при их ути
лизации. Поскольку пивоваренные заводы используют высококачественное сырье, поэтому 
образующиеся отходы богаты белком, углеводами, макро- и микроэлементами, органически
ми кислотами, витаминами и др. Таким образом, они могут выступать в качестве перспек
тивного вторичного материального ресурса, тем самым решая задачи охраны окружающей 
среды и ресурсосбережения. Использование отходов пивоваренных предприятий позволит 
в какой-то мере восполнить дефицит кормового протеина в рационах откармливаемого ско
та и существенно снизить затраты на единицу продукции.

В данной работе рассмотрены основные отходы пивоваренного производства и возмож
ность их использования, а также проведены исследования по изучению процесса кислотно
го гидролиза белково-хмелевого отстоя, определены наиболее оптимальные параметры ве
дения данного процесса (время гидролиза и концентрация НС1).

Ключевые слова: белково-хмелевой отстой, гидролиз, отходы пивоваренного производства, 
соляная кислота, центрифугирование.

A. A. Shepshelev1, V. V. Soloviev2, Yu. S . Shustikova2, O . N . Yudenko2 ,
Y. I. Kulakovskaya2

’SSI “Institute o f Microbiology o f the National Academy o f Sciences o f Belarus”,
Minsk, Republic o f Belarus

2RUE “Scientific and Practical Center for Foodstuffs o f the National Academy of Sciences o f Belarus”,
Minsk, Republic o f Belarus

ACID HYDROLYSIS OF PROTEIN-HOPS SLUDGE
Abstract. Brewing waste is an important component of the raw material base of animal husbandry. 

To date, their volumes can be compared with the volumes of raw materials, which makes it possible 
to obtain full-fledged feeds with minimal costs for their production and solve environmental problems 
that arise during their disposal. Since breweries use high-quality raw materials, therefore, the resulting 
waste is rich in protein, carbohydrates, macro- and microelements, organic acids, vitamins, etc. 
Thus, they can act as a promising secondary material resource, thereby solving the tasks of 
environmental protection and resource conservation. The use of waste from breweries will to some 
extent make up for the shortage of feed protein in the diets of fattened cattle and significantly reduce 
the cost per unit of production.

In this paper, the main wastes of brewing production and the possibility of their use are considered, 
as well as studies on the process of acid hydrolysis of protein-hop sludge are carried out, the most 
optimal parameters for conducting this process (hydrolysis time and HC1 concentration) are 
determined.

Key words: protein-hop sludge, hydrolysis, brewing waste, hydrochloric acid, centrifugation.

Vol. 17, №1 (63) 2024 S D



ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ С. 39-45

Введение. Экологическая проблема является общемировой проблемой на сегодняшний 
день. Использование вторичных сырьевых ресурсов, разработка безотходных технологий 
позволяет решать как экологические проблемы, так и получать новые важные и значимые 
продукты. Поскольку пивоваренные заводы используют в качестве сырья высококачествен
ное зерно, поэтому образующиеся отходы богаты белком, углеводами, макро- и микроэле
ментами, органическими кислотами, витаминами и др. Таким образом, они могут выступать 
в качестве перспективного вторичного материального ресурса, тем самым решая задачи 
охраны окружающей среды и ресурсосбережения [1-4]. Развитие общества и связанный с ним 
рост производства продовольствия все острее ставит вопрос об утилизации их отходов [5]. 
Состояние пищевой промышленности на сегодняшний день требует комплексного решения 
вопросов использования отходов при переработке сельскохозяйственной продукции, в том 
числе и от пивоваренных производств. Возможность использования отходов производства 
пива в качестве высококалорийных кормовых белковых добавок в рационе скота и птицы, 
является одной из первостепенных [6]. Таким образом, научно-исследовательские организа
ции ведут поиск вспомогательных источников белка в виде новых кормовых продуктов, а их 
применение позволило бы повысить продуктивность и биологическую ценность действия 
комбикормов, а также эффективность их использования в сельском хозяйстве. Большая часть 
отходов пивоваренной промышленности представлена водянистыми, скоропортящимися 
продуктами, которая используются не совсем рационально, т.к. в местах их получения от
сутствуют сушильные установки, а также несовершенны способы их консервирования и транс
портировки [7].

При производстве пива на пивоваренных предприятиях образуется ряд отходов: дробина 
солодовая (пивная), избыточные дрожжи, кизельгуровый осадок, отходы зерновые и др.

Переработка отходов с выделением и использованием содержащихся в них ценных ком
понентов обусловлена экологической и экономической целесообразностью. Для того, чтобы 
устранить и минимизировать загрязнение окружающей среды, пивоваренные заводы посто
янно находятся в поиски путей уменьшения количества отходов, либо полного устранения 
их образования или использования [8]. Отходы пивоваренной промышленности в основном 
используют для производства кормов, однако также в последнее время все чаще стали раз
рабатываться нетрадиционные методы их применения[9-14].

Кизельгур применяют в качестве удобрения, вспомогательного материала для улучшения 
почвы или добавки к комбикормам, в качестве адсорбента или добавки при производстве 
цемента обычных и силикатных кирпичей. В процессе введении кизельгура в почву проис
ходит ее разрыхление, объем ее пор повышается, улучшается микробиологическое состояние 
почвы, увеличивается процент удерживаемой влаги и питательных веществ и десорбция 
фосфатов. Обработка кизельгуром растений облегчает попадание в них Н28Ю3, повышает их 
урожайность и прочность стеблей, а также устойчивость растений к повреждениям. Отрабо
танный кизельгур не может долго храниться, т.к. он впитал в себя белок, сахара, прочие 
вещества и микроорганизмы из пива. Это же касается и дробины. При комнатной темпера
туре он уже на второй день начинает иметь неприятный запах, а затем плесневеет. Таким 
образом, для добавки его в комбикорма, он должен быть подсушен, сгранулирован и дезин
фицирован [15].

Избыточные дрожжи также являются ценным отходом при производстве пива, которые 
остаются после главного брожения и дображивания. Пивные дрожжи содержат витамины, 
ценные аминокислоты, гормональные вещества. Очень актуально и имеет важное значение 
использование пивных дрожжей в фармакологии. Они применяются в качестве лечебных 
препаратов в сухом, жидком, и прессованном виде. Пивные дрожжи могут использоваться 
как продукт, улучшающий обмен веществ, очищенные пивные дрожжи могут быть рекомен
дованы для детского питания. Основная часть дрожжей используется в сыром виде на корм 
скоту в животноводческих хозяйствах, которые расположены рядом. Но в то же время, боль
шое их количество не находит применения и сбрасывается в канализацию [15].

Белково-хмелевой отстой образуется при охлаждении сусла, на дне оседают выделяющи
еся белково-дубильные вещества и скоагулированные высокомолекулярные белки. Белко
во-хмелевой отстой состоит из воды, белка, безазотистых веществ, клетчатки, золы. В нем 
присутствуют также минеральные вещества и хмелевые смолы. Горький вкус придают бел
ково-хмелевому отстою хмелевые вещества, что объясняет невозможность применения его 
в чистом виде на кормовые цели. Но в тоже время его можно применять на корм скоту 
в смеси с другими кормами [15].

Пивная дробина также является вторичным продуктом пивоварения, который состоит из 
дробленых зернопродуктов и солода, оставшихся после фильтрования затора [16].
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На сегодняшний день из пивной дробины производят кормовые добавки и комбикорма 
на ее основе, используют в качестве топливного компонента. Пивную дробину часто при
меняют в качестве корма для жвачных животных и птиц. В сельском хозяйстве сырая пивная 
дробина чаще всего служит добавкой молокогонным и белковым кормам для сельскохозяй
ственных животных и птицы взамен мясокостной муки [17], реже используется в биотехно
логии для выращивания плесневых грибов и кормовых дрожжей [18]. Очень часто дробину 
применяют в качестве удобрения при выращивании культурных растений. В пищевой про
мышленности дробину применяют при выпечке мучной продукции диетического назначе
ния, т.к. она служит ценным источником пищевых волокон.

Перспективно еще одно решение проблемы утилизации пивной дробины, особенно для 
регионов, обладающих развитой пивоваренной промышленностью — получение на ее осно
ве ксилозы и ксилита. Ксилит является энергетическим сахарозаменителем, который необ
ходим для больных сахарным диабетом [19, 20].

Существует способ получения глюкозы из отходов пивоваренного производства, глутама
та натрия [21, 22]. Пивная дробина является хорошим панировочным продуктом [23], реко
мендована и испытана в качестве добавки при производстве мясных продуктов и полуфа
брикатов [24, 25]. Также используется как источник углерода для микроорганизмов при 
производстве амилаз, как сырье для производства биоэтанола, при производстве комплекс
ных пищевых добавок с пробиотическими свойствами [26]. При внесении длительно хра
нившейся пивной дробины в почву, изменяется прежде всего уровень ее кислотности. Дро
бина пивная устраняет высокую щелочность грунта и насыщает его необходимыми для 
развития растений питательными элементами. [27].

В мировой практике широко используются процессы кислотного, щелочного, фермента
тивного гидролиза белков [28].

Целью исследований являлось изучение влияния процесса кислотного гидролиза на фи
зико-химические характеристики отходов пивоваренного производства.

В качестве объекта исследования был использован белково-хмелевой отстой, полученный 
в процессе приготовления пивного сусла на ОАО «Криница».

Материалы и методы исследований. Экспериментальная работа проводилась в лаборатории 
отдела технологий алкогольной и безалкогольной продукции РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию.

В работе использованы органолептические и физико-химические методы анализа, приня
тые в пивоварении.

В ходе исследовательской работы были применены следующие методы исследований:
♦ массовая доля сухих веществ по ГОСТ 13496.3-92 [29];
♦ массовая доля сырого протеина по ГОСТ 13496.4-2019 [30];
♦ органолептические показатели по ГОСТ 21055-2019 [31].
Исследования по органолептическим показателям проведены специалистами отдела тех

нологий алкогольной и безалкогольной продукции РУП «Научно-практический центр На
циональной академии наук Беларуси по продовольствию», по показателям массовой доли 
сухих веществ и массовой доли сырого протеина — в Республиканском контрольно-испы
тательном комплексе по качеству и безопасности продуктов питания РУП «Научно-практи
ческий центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию».

Как было отмечено ранее [32], белково-хмелевой отстой имеет горький вкус. Для удаления 
горечи проводили процесс обезгорчивания. Он может осуществляться с помощью внесения 
раствора поваренной соли или раствора бикарбоната натрия. Обработка бикарбонатом более 
эффективна при удалении горьких веществ, чем раствор поваренной соли. Для этого суспен
зию белково-хмелевого отстоя обрабатывали 0,2 % раствором бикарбоната натрия в течение 
30 минут при постоянном перемешивании. По истечении времени белково-хмелевой отстой 
промывали от раствора бикарбоната и далее проводили процесс кислотного гидролиза при 
помощи соляной кислоты.

Технологические параметры ведения процесса кислотного гидролиза, представлены в табл. 1.
Эксперимент проводили следующим образом: в 0,5 л белково-хмелевого отстоя вносили 

соляную кислоту в заданных концентрациях, помещали на водяную баню, нагревали до 
температуры 80 °С — 82 °с и выдерживали при постоянном перемешивании в течение опре
деленного времени.

С целью определения максимального количества белка и сухих веществ, процесс разделе
ния суспензии белково-хмелевого отстоя проводили на центрифуге марки СМ-6М в течение 
5 минут при 3,5 тыс./об. мин.
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Т а б л и ц а  1. Технологические параметры процесса кислотного гидролиза
белково-хмелевого отстоя

T a b l e  1. Technological param eters of the acid hydrolysis process of protein-hop sediment

№ Образца Параметры
Время, ч Концентрация НС1, % Температура, °С

Образец № 1 3 5 80 - 82
Образец №2 10
Образец № 3 15
Образец №4 6 5
Образец № 5 10
Образец №б 15
Образец №7 9 5
Образец № 8 10
Образец №9 15

Результаты исследований и их обсуждение. Белково-хмелевой отстой представляет собой 
осадок, образующийся при охлаждении пивного сусла. Он включает в себя скоагулированные 
высокомолекулярные белки, белково-дубильные комплексы, минеральные вещества и хме
левые смолы, а также частично адсорбированное сусло. В данной работе исследовали бел
ково-хмелевой отстой с физико-химическими показателями, полученными и представлен
ными в табл. 2.

Т а б л и ц а  2. Физико-химические характеристики исходного белково-хмелевого отстоя 
T a b l e  2. Physicochemical characteristics of the original protein-hop sediment

Наименование показателя Характеристика показателя
pH 5,75
Массовая доля сухих веществ, % 17,6

Кислотный гидролиз белково-хмелевого отстоя проводили при технологических параме
трах, представленных в таблице 1. В результате получили 9 образцов гидролизатов .

Образцы белково-хмелевого отстоя после процесса кислотного гидролиза представлены 
на рис. 1.

Рис. 1. Образцы белково-хмелевого отстоя после процесса кислотного гидролиза 
Fig. 1. Samples of protein-hop sediment after the acid hydrolysis process
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Из рис. 1 следует, что полученные образцы белково-хмелевого отстоя после процесса 
кислотного гидролиза различаюся между собой по цвету (интенсивность цвета возрастает от 
образца №1 к образцу №9), а также по толщине слоя осадка.

Далее полученные образцы центрифугировали, определяли массу жидкой и густой фаз, 
массовую долю сухих веществ и массовую долю белка в жидкой фазе. Результаты исследо
ваний представлены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Результаты исследований образцов кислотных гидролизатов
белково-хмелевого отстоя

T a b l e  3. Results of studies of samples of acid hydrolysates of protein-hop sludge

Наименование
образца

Наименование показателя
Масса, г Массовая доля в жидкой фазе, %

жидкой фазы густой фазы сухих веществ белка
Образец № 1 425,0 75,0 18,02+0,90 6,75+0,34
Образец №2 427,0 73,0 18,41+0,92 7,38+0,37
Образец № 3 426,0 74,0 18,12+0,91 7,72+0,39
Образец №4 428,0 72,0 18,33+0,92 9,00+0,45
Образец №5 431,6 68,4 18,24+0,91 9,89+0,49
Образец №6 425,8 74,2 18,24+0,91 9,37+0,47
Образец №7 424,9 75,1 18,20+0,91 8,90+0,45
Образец № 8 425,7 74,3 18,29+0,91 8,39+0,42
Образец №9 428,6 71,4 18,35+0,92 7,68+0,38

Основными показателями, характеризующими процесс гидролиза, является массовая доля 
белка и сухих веществ в жидкой фазе. Исходя из данных, представленных в таблице 3, ги
дролиз прошел наиболее эффективно в образце №5 (время гидролиза 6 ч, концентрация 
НС1 — 10 %) и образце №6 (время гидролиза 6 ч, концентрация НС1 — 15 %), при этом 
массовая доля белка в образцах составила 9,89+0,49 % и 9,37+0,47 %, соответственно, а мас
совая доля сухих веществ — 18,24+0,91.

Заключение. В процессе проведенных исследований была рассмотрена и изучена литера
тура по отходам пивоваренного производства, а также возможность их использования. В ре
зультате проведенного эксперимента исследованы параметры ведения процесса кислотного 
гидролиза белково-хмелевого отстоя. Установлено, что для накопления максимального со
держания сухих веществ и массовой доли белка в прогидролизованном белково-хмелевом 
отстое, необходимо использовать следующие параметры процесса гидролиза: время — 6 ч; 
концентрация соляной кислоты — 10 %, 15 %.

Благодарности. Исследования проводились в рамках Государственной программы научных ис
следований «Сельскохозяйственные технологии и продовольственная безопасность» на 2021—2025 
по заданию 5.5 «Разработка научных основ применения инновационных технологий, обеспечива
ющих комплексный подход по совершенствованию технологических процессов в пищевой промыш
ленности», 5.5.3 «Научное обоснование инновационных приемов переработки отходов пивоварен
ного и солодовенного производств».
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