[bookmark: _GoBack]Тема. Расчет технологической схемы производства пива
Цель занятия: изучить технологию производства пива, освоить методику продуктового расчета производства пива.
Приборы, оборудование и материалы: калькуляторы, исходные данные. для осуществления расчета.
Задание 1. Изучить технологическую схему производства пива.

Вводные пояснения

ПИВО – слабоалкогольный, насыщенным двуокисью углерода пенистый напиток, получаемым путем сбраживания охмеленного солодового сусла пивными дрожжами.
Пиво подразделяют на две большие группы:
1. Пиво низового брожения (99% от производства в РФ)
2. Пиво верхового брожения
Пиво вырабатывается двух типов:
- Светлое (97% от производства в РФ)
- Темное
Пиво по способу обработки подразделяют на:
- непастеризованное,
- пастеризованное,
- фильтрованное,
- нефильтрованное осветленное,
- нефильтрованное неосветленное.
Структурная технологическая схема производства пива

	
	Пивоваренный солод и зерновое н/с сырье
	

	
	↓
	

	
	Очистка от примесей (легких, тяжелых, металлических) и взвешивание
	→ легкие, тяжелые и металлические примеси


	
	↓
	

	
	Дробление солода и н/с сырья
	

	
	↓
	

	Подготовленная вода →
	Затирание
	

	
	↓
	

	Подготовленная вода →
	Фильтрация затора
	→ дробина

	
	↓
	

	Хмель →
	Кипячение сусла
	

	
	↓
	

	
	Отделение взвесей горячего сусла
	→ взвеси горячего сусла (труб, брух)

	
	↓
	

	
	Охлаждение сусла
	

	
	↓
	

	Воздух→
	Аэрация сусла
	

	
	↓
	

	Дрожжи→
	Брожение
	→ углекислый газ, дрожжи

	
	↓
	

	
	Дображивание
	→ углекислый газ, дрожжи

	
	↓
	

	Вспомогательные фильтрующие средства→
	Фильтрование пива
	→дрожжи, отработанные фильтрующие средства

	
	↓
	

	
	Пиво на розлив
	



Пиво в РФ производится по государственному стандарту ГОСТ Р 31711-2012.
Задание 2. Пользуясь исходными данными (задание выдается преподавателем) произвести расчет расхода зернопродуктов на производство разных видов пива. Заполнить таблицу 3.
Почти все пивоваренные компании проводят свою политику учета и расчета расходования сырья, что на первый взгляд даже странно, продукт одинаковый, а формы расчета разные. Однако принципиально логика движения экстрактивных веществ (а именно к этому сводятся все формы расчетов) при производстве пива везде одна и та же, и необходимо именно понять логику расчета, потому что, поняв логику движения экстрактивных веществ, можно легко провести продуктовый расчет по любой из форм, использующихся на производстве.
Приведем пример расчета расхода зернопродуктов на производство 1 гл пива «Жигулевское». Исходные данные для проведения расчета представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Исходные данные для продуктового расчета производства пива «Жигулевское»
	Задание на производство пива, гл
	1

	Экстрактивность начального сусла, %
	11

	Плотность 11 % сусла, кг/л
	1,04418

	Структура засыпи, %
Солод
Ячмень 
	
85
15

	Экстрактивность солода, %
	78

	Экстрактивность ячменя, %
	75

	Потери экстракта в варочном цехе, %
	2,2

	Потери при осветлении и охлаждении, %
	6

	Потери при брожении и дображивании, %
	3,2

	Потери при фильтрации, %
	1

	Потери при розливе, %
	1,55



Методика выполнения продуктового расчета

1. Определение объема фильтрованного пива до розлива. Расчёт всегда ведется на величину, раньше появляющуюся в технологическом процессе, то есть просто умножать 1 гл на величину потерь неверно.
Искомая величина определяется составлением пропорции:
1 гл – (100-1,55) %
Х гл -	 100% 
Из пропорции находим Х:
Х = 1×100/98,45
Если бы мы увеличили заданный к производству объем пива в 1 гл на Величину потерь, то получили бы 1,0155 гл.
Проверяем, какое из полученных значений верное:
Если от имеющихся 1,0157 гл фильтрованного пива при розливе потеряли 1,55 %, то выход бутилированного пива составит:
1,0157×0,9845=1 гл.
Если от имеющихся 1,0155 гл фильтрованного пива при розливе потеряли 1,55 %, то выход бутилированного пива составит:
1,0155×0,9845 = 0,9997 гл.
Таким образом, расчеты по потерям правильно вести пропорциями, прячем начинать расчет надо с конца технологического потока, с выпускаемого продукта.
2. Определение объема нефильтрованного пива. Аналогично определяем объем нефильтрованного пива, который необходимо иметь для производства 1,0157 гл фильтрованного пива:

1,0157 гл – это (100-1) %
Х гл – это 100 %,
откуда
Х = 1,0157×100/99 = 1,0260 гл.

3 Определение объема холодного сусла. Аналогично определяем объем холодного сусла, который необходимо иметь для производства 1,0260 гл нефильтрованного пива
1,0260 гл – (100-3,2) % 
Х гл – 100 %,
откуда
Х = 1,0260×100/96,8 = 1,0599 гл.

4. Определение объема горячего сусла. Операция 4 совершается в два действия, поскольку жидкости при нагревании расширяются, а холодное сусло имеет температуру от 6 до 12 °С, горячее сусло 99-100 °С. Эмпирически найден коэффициент изменения объема сусла при охлаждении. Он равен 0,96. Сначала рассчитаем объем горячего сусла с учетом потерь на охлаждение:

1,0599 гл – это (100-6) %
Х гл – это 100 %,
откуда
Х = 1,0599×100/94 = 1,1276 гл.

Необходимо понимать, что 1,1276 гл – это условный объем горячего неосветленного сусла, который получится, если некоторый больший объем горячего сусла охладить. Найдем этот больший – реальный объем горячего сусла в горячем состоянии, используя эмпирический коэффициент 0,96, или 96 %
1,1276 гл – это 96 % 
Х гл – это 100 %
откуда
Х = 1,1276×100/96 = 1,1746 гл.

Объем 1,1746 гл – это реальный объем горячего сусла в горячем состоянии, который необходимо произвести для производства 1 гл бутилированного пива.
Объем горячего сусла и потери при охлаждении в настоящий момент являются справочной информацией, поскольку эти потери учитываются в составе потерь экстракта варочного отделения, так как на современных производствах отсутствует цех охлаждения и осветления сусла, и расчеты по варке при отчетах и производстве ведут на холодное сусло.
Расчеты, которые описаны выше, объединены тем, что все величины исчисляются в единицах объема. Потери на этой стадии производства называют потерями пива по жидкой фазе. Суммарные потери по жидкой фазе составляют:
Рж = (1,1276-1) × 100 /1,1276 = 11,31 %

Обратите внимание, что сумма потерь по отделениям не равна найденным суммарным потерям по жидкой фазе.
5. Определение массы сырья, необходимой для получения 1,0599 гл холодного сусла с экстрактивностью 11 %.
Необходимо уяснить, что один литр сусла не равен одному килограмму сусла. Для сусла с экстрактивностью 11 % плотность составляет 1,04418 кг/л. Плотность сусла различной экстрактивности находится по специальным таблицам Плато.
Переведем объем холодного сусла в литры:
1,0599 гл × 100=105,99 л.
Масса холодного сусла составит:
105,99 л × 1,04418 кг/л = 110,673 кг
Найдем массу экстракта, содержащегося в 11 %-ном сусле массой 110,673 кг, необходимом для производства 1 гл пива. Экстрактивность сусла 11 %, поэтому в сусле содержится: 
110,673 × 11/100 = 12,174 кг экстракта.
засыпь солода и несоложенного сырья отражается в рецептуре в процентах. Для того, чтобы определить массу солода и ячменя необходимо рассчитать средневзвешенную экстрактивность засьши:
Эсв = (85×78/100) + (15×75 /100) = 77,55 %
Поскольку плановые потери экстракта в варочном отделении составляют 2,2 %, то средневзвешенная экстрактивность сырья в засыпи с учетом потерь экстрактивных веществ составит:
77,55-2,2=75,35 %.
Средневзвешенная экстрактивность сырья в засьпи с учетом потерь называется планируемым выходом экстракта в варочном отделении.
С учетом планируемого выхода экстракта в варочном отделении рассчитаем массу сырья для производства 1 гл пива пропорцией:
75,35 % – это 12,174 кг
100 % – это Х кг,
откуда
Х = 12,174×100/75,35 = 16,157 кг.
Таким образом, для производства 1 гл пива «Жигулевское» необходимо 16,157 кг сырья, в том числе раскладываем обратно на сырье:
16,157 ×0,85 = 13,73 кг солода. 
16,157×0,15=2,42 кг ячменя.
Таким образом, для производства 1 гл пива «Жигулевское» необходимо 13,73 кг солода с экстрактивностью 78 % и 2,42 кг ячменя с экстрактивностью 75 %.

Задача для решения
Задача 1. Рассчитать потребность зернопродуктов для пивоваренного завода производственной мощностью 2 млн дал в год с учетом того, что пиво производится в следующем ассортименте: «Жигулевское» - 20 %, «Приволжское» - 30 %, «Ячменный колос светлое» - 50 %. Плотность сусла с зкстрактивностью 11 % составляет 1,04418 кг/л, с экстрактивностью 13 % – 1,05258 кг/л. Экстрактивность солода принять 78 %, ячменя – 75 %, риса – 81 %. Рецептура пива и плановые потери при производстве пива приведены в таблице 2. Результаты расчетов разнести в таблицу 3. При расчетах нужно учитывать, что 1 гектолитр (1 гл) равен 100 л пива, а 1 дал равен 10 л пива.
Таблица 2 – Рецептура пива и плановые потери при производстве пива
	Параметр
	«Жигулевское»
	«Ячменный 
колос светлое»
	«Приволжское»

	Экстрактивность начального сусла, %
	11
	11
	13

	Структура засыпи:
Солод светлый
Рис (сечка)
Ячмень 
	
85
-
15
	
100
-
-
	
90
10
-

	Потери, %
	экстракта в варочном цехе
	2,2
	1,5
	2,0

	
	при осветлении и охлаждении
	6
	5
	6

	
	при брожении и дображивании
	3,2
	3,2
	3,4

	
	при фильтрации
	1
	1
	1

	
	при розливе
	1,55
	1,55
	1,55



Таблица 3 – Потребность в сырье для производства 2 млн. дал пива в ассортименте

	Параметр
	«Жигулевское»
	«Ячменный колос светлое»
	«Приволжское»
	Итого

	Объем
производства
	
	
	
	2000000 дал

	Расход сырья, кг
	На 1 гл
	На год
	На 1 гл
	На год
	На 1 гл
	На год
	На 1 гл
	На год

	Солод светлый
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рис (сечка)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ячмень
	
	
	
	
	
	
	
	



