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К вопросу совершенствования технологии квасного сусла

Курочкин А.А., Соболев Е.Г.

Аннотация. В работе представлен обзорный материал по актуальному направлению 
в совершенствовании технологии квасного сусла для выработки напитков брожения 
из зернового сырья. В качестве научной гипотезы, лежащей в основе данной статьи, 
обосновано предположение о снижении трудоемкости и повышении качества 
вырабатываемого квасного сусла за счет применения экструдата, полученного путем 
совместной обработки ржаного солода и несоложеного сырья. Получены образцы 
экструдата смеси ржаного сухого и свежепророщенного солода и неизмельченных 
зерен ржи. Сделаны выводы в части перспективы дальнейших исследований в рамках 
заявленной проблемы. 
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Abstract. The paper presents an overview of the current direction in improving the technology 
of leavened wort for the production of fermented beverages from grain raw materials. As a 
scientific hypothesis underlying this article, the assumption of reducing the labor intensity and 
improving the quality of the produced kvass wort through the use of extrudate obtained by joint 
processing of rye malt and unsalted raw materials is substantiated. Samples of the extrudate 
of a mixture of dry rye and freshly grown malt and non-ground rye grains were obtained. 
Conclusions are drawn regarding the prospects for further research within the framework of the 
stated problem.
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Введение

Одной из групп пищевых продуктов здорово-
го питания обоснованно считаются безалкогольные 
напитки, полученные путем сбраживания углевод-
ного сырья, преимущественно растительного про-
исхождения.

В процессе выработки таких напитков, в них 
формируются и накапливаются продукты метабо-
лизма микроорганизмов, которые наряду с разноо-
бразными питательными и функциональными ин-
гредиентами сырья играют важную роль в питании 
человека.

Следует отметить, что в настоящее время в об-
щей группе безалкогольной продукции зерновые 
напитки занимают не заслуженно малую часть и 

представлены в основном различными видами ква-
са (хлебный, фруктовый, ягодный) [2, 6].

В значительной степени этот факт является 
следствием относительно сложной и трудоемкой 
технологией выработки этого напитка по сравне-
нию с целым рядом других, в том числе и с теми, в 
основе приготовления которых лежит использова-
ние сухих концентратов.

Структурный анализ технологии кваса броже-
ния показывает, что его производство основано на 
реализации пяти (условно) стадий: подготовка сы-
рья, приготовление квасного сусла, его брожение, 
охлаждение и купажирование кваса, розлив гото-
вого напитка в тару. Рассматривая данную техноло-
гию с позиций системного подхода, можно сделать 
следующие выводы:
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1. Базовыми составляющие технологии, оказы-
вающими определяющую роль в ее трудоемкости и 
существенно влияющими на качество готовой про-
дукции, можно считать вторую и третью стадии.

2. Наиболее слабым звеном в процессе реа-
лизации третьей стадии – приготовления квасного 
сусла, является выпечка квасных хлебцев.

3. Стадия приготовления квасного сусла может 
быть доработана с целью снижения трудоемкости 
с одновременным изменением состава своих тех-
нологических операций, позволяющих в свою оче-
редь, интенсифицировать экстракционный процесс 
и уменьшить отходы квасной гущи. Решение этих 
задач позволит одновременно устранить и противо-
речия технологического характера следующей ста-
дии – брожение квасного сусла.

Анализ и обобщение научных работ, выпол-
ненных к настоящему времени, показывает, что 
прогресс в технологических решениях при произ-
водстве квасного сусла обусловлен следующими 
факторами (рис. 1) [3].

При этом следует особо отметить, что такие 
факторы как поиск новых видов сырья, внесение 
добавок и изменение химического состава сырья 
имеют ограничения, связанные с существенны-
ми отклонениями от устоявшихся предпочтений 
потребителей к «классическому» вкусу напитка, 
а фактор, связанный с оптимизацией параметров 
технологических процессов достаточно хорошо из-
учен.

На наш взгляд одним из актуальных направле-
ний в совершенствовании технологии кваса броже-
ния являются работы в направлении обоснованного 
применение новых методов обработки сырья.

Рассматривая производство квасного сусла как 
объект исследования, можно отметить, что техноло-

гия его выработки может быть основана на приме-
нении свежепроросшего и сухого ржаного солода.

Первая схема предполагает очистку, сортиро-
вание и взве¬шивание ржи, приготовление свеже-
проросшего ржаного солода, дроб¬ление зерно-
вого сырья, приготовление затора, фильтрование 
зато¬ра, концентрирование сусла, термообработку 
концентрата и розлив готового концентрата.

При выработке 1 т концентрата квасного сусла 
по данной техно¬логии примерный расход ржи со-
ставляет 1340 кг, из которых 670 кг (50%) идет на 
приготовление солода. Остальная рожь в виде муки 
используется в качестве несоложеного сырья.

 Основными преимуще¬ствами этого способа 
являются исключение дополнительных технологи-
ческих операций, связанных с ферментацией, под-
суши¬ванием и сушкой солода. При этом способ в 
сравнении с применением сухого солода обеспечи-
вает более эффективное исполь¬зование фермент-
ных комплексов ржи, а процесс меланоидинообра-
зования, формирующий полноту вкуса, аромат и 
цвет концентрата квасного сус¬ла, происходит в 
более сжатые сроки на конечной стадии его про-
из¬водства при термообработке и с меньшей поте-
рей сухих веществ.

Следует отметить, что влажность зерна ржи 
в процессе проращивания следует поддерживать в 
пределах 44-48%, а влажность ферментированного 
солода после термической обработки (в случае ее 
включения в технологический процесс) – не ниже 
35%.

По второй схеме технологии производства 
квасного сусла предусмотрено применение сухого 
ржаного солода с содержанием влаги не больше 8%.

Сравнительный анализ представленных схем 
показывает, что в качестве насоложенного сырья 

Рис. 1. Факторы, влияющие на производство квасного сусла
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в обоих случаях применяется измельченная рожь 
влажностью не более 14% . Степень измельчения 
зерна ржи напрямую влияет на интенсивность экс-
трактивного процесса, однако при этом важно не 
забывать и то, что с увеличением доли ржаной муки 
в составе зернопродуктов (и степени их помола) 
существенно увеличивается вязкость промежуточ-
ного продукта. Этот фактор негативно сказывается 
на фильтруемости кваса, а также к повышению от-
ходов весьма сухих веществ сырья в отходы [2, 6].

Известно, что экструзионная обработка солода 
перед экстрагиро¬ванием повышает содержание 
редуцирующих веществ в экстрактах, увеличивает 
экстрактивность начального сусла и значительно 
повышает цветность продукта [1].

В пивоваренной технологии предлагается при-
менять термопластическую экструзию неизмель-
ченных зерен ячменя, позволяющую улучшить их 
химический состав и технологические свойства. 
Обработанное таким образом сырье позволяет сни-
зить расход дорогостоящего солода и улучшить 
условия для фильтрации продуктов затирания 
зернопродуктов в связи с заменой мелких частиц 
измельченного сырья на более крупные частицы 
экструдата неизмельченных зерен. Опубликованы 
работы, в которых теоретически и эксперименталь-
но обоснована целесообразность формирования 
смеси зернопродуктов с использованием экструди-
рованного ячменя в качестве замены части ячмен-
ного солода при получении сусла из ячменного со-
лода и несоложеных материалов [5]. 

Применение экструдата не соложенного яч-
меня позволяет снизить расход ячменного солода 
и уменьшить отходы продуктов брожения в виде 
гущи [8].

Положительное влияние экструзионной обра-
ботки ржаного солода и неизмельченных зерен ржи 
на потребительские свойства хлеба отмечено в ряде 
работ [4, 7]. 

Научной гипотезой, лежащей в основе данной 
статьи, является предположение о снижении трудо-
емкости и повышении качества вырабатываемого 

квасного сусла за счет применения экструдата, по-
лученного путем совместной обработки ржаного 
солода и несоложеного сырья. 

Целью исследований являлась уточнение тех-
нологических режимов получения экструдата сме-
си ржаного солода и целого зерна ржи с целью 
применения его в технологии выработки квасного 
сусла.

Объекты и методы исследований

Исследования выполнялись с помощью од-
ношнекового пресс-экструдера ЭК-40.

Объект исследования – смесь неизмельченных 
зерен солода ржаного и зерен ржи, которую под-
вергали экструдированию в течение 15-20 с при 
температуре 100-105°C. Шнек пресс-экструдера 
вращался с частотой вращения – 7,5 с-1. В процессе 
реализации эксперимента применялась фильера ма-
трицы экструдера с диаметром, равным 4 мм. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты выполненных исследований пока-
зали реализуемость научной концепции, предпо-
лагающей совместное экструдирование ржаного 
солода с неизмельченными зернами ржи. При этом 
использование солода в сухом и свежепророщен-
ном виде имеет принципиальное отличие. 

В первом случае экструдированию подвер-
галась смесь с пониженной влажностью. Рабочий 
процесс экструдера в этих условиях отличается 
весьма неустойчивой работой, а готовый продукт 
имел влажность 5-6% с возможностью его хране-
ния некоторое время без создания специальных ус-
ловий и температурного режима.

При внесении в экструдируемую смесь сухо-
го солода и зерен ржи получали экструдат ломкий, 
тонкий и относительно малой длины экструдат 
(рис. 2).

Готовый продукт имел форму «высохшей ко-
журы», из-за чего нарушалась форма, неравномер-
но распределялась смесь, скапливаясь на перифе-
рии окружности. 

Следует отметить, что в разрезе этот экземпляр 
имел плотную структуру и мало крошился. Пори-
стость в образце практически отсутствовала.

Существенное улучшение качества получаемо-
го экструдата из данной смеси предполагает повы-
шение в ней содержания воды с тем, чтобы обеспе-
чить влажность обрабатываемого сырь до 20-22%. 
В этом случае можно получить пористый экструдат 
влажностью 10-12%. Такой вариант технологии 
вполне приемлем, однако требует дополнительных 
технологических операции, связанных с внесением 
в смесь расчетного количества воды и отволажива-
ния сырья в течение 40-60 минут.

Вторая серия экспериментов включала экстру-
дирование смеси свежепророщенного солода влаж-
ностью 38% и ржи с содержанием воды 14%. Полу-

Рис. 2. Экструдат смеси сухого ржаного солода и зерен 
ржи
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ченная смесь имела соотношение ингредиентов 1:1 
и влажность примерно 26%. 

Внешний вид экструдата, полученного в этих 
исследованиях, показывает, что в его состав входят 
равномерно распределенные по объему частицы со-
лода и зерен ржи (рис. 3). В разрезе образец пред-
ставляет собой пористую структуру, равномерно 
распределенного по объекту сырья, пропущенного 
через внутренний тракт экструдера. 

Следует отметить, что при выходе из матри-

цы машины полученный экструдат имел достаточ-
но высокую влажность – 18-20% , которая при его 
остывании в условиях температуры окружающей 
среды 22-250С снижается примерно на 3-5%. Экс-
трудаты с такой влажностью не желательно хранить 
больше 3-5 суток в условиях перерабатывающего 
предприятия без применения герметичных емко-
стей.

Выводы

Экспериментально подтверждена научная ги-
потеза о снижении трудоемкости вырабатываемого 
квасного сусла за счет применения экструдата, по-
лученного путем совместной обработки ржаного 
солода и несоложеного сырья. 

Согласно теоретическим и эксперименталь-
ным исследованиям, на которые ссылаются авторы 
статьи, применение экструдата смеси ржаного со-
лода и неизмельченных зерен ржи позволит снизить 
расход сырья и уменьшить отходы продуктов бро-
жения в виде гущи.

 Перспективы дальнейших исследований в 
рамках заявленной проблемы можно представить 
в виде дальнейших экспериментальных работ по 
оценке влияния экструдата, полученного путем со-
вместной обработки ржаного солода и несоложено-
го сырья на повышении качества вырабатываемого 
квасного сусла.

Рис. 3. Экструдат смеси свежепроросшего ржаного 
солода и зерен ржи
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