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Аннотация. В статье представлены данные по комплексной переработке производ-
ственных отходов пивоварения как актуального направления ресурсосберегающих техноло-
гий в отраслях пищевой и комбикормовой промышленности. Обобщены основные направле-
ния применения отходов пивоварения, также освещена интеграция пивной дробины в пище-
вые продукты для употребления в пищу и добавки в корм для животных. Новизной исследо-
вания является систематизация результатов научных исследований отечественных и за-
рубежных ученых, обобщение экспериментальных данных по применению пивной дробины в 
производстве комбикормов и пищевых продуктов для обоснования ее применения в нанотех-
нологиях. Ресурсосберегающее обращение с вторичными материальными ресурсами позво-
ляет предприятию не только внедрить «чистые технологии», снизить вредное воздей-
ствие на окружающую среду, повысить экологические преимущества, но и увеличить рен-
табельность. В работе применяли методы анализа, систематизации и обобщения научной 
отечественной и зарубежной литературы за последние десять лет. Оперировали научными 
поисковыми базами данных (Elibrary.ru, Scimago Journal Country Rank, Scopus, Scielo, Publisher 
Site, Google Scholar). Показано, что пивная дробина на сегодняшний день используется как 
источник углерода для микроорганизмов при производстве амилаз, как сырье для производ-
ства биоэтанола, как добавка в комбикорма сельскохозяйственных животных, птиц и про-
мысловых рыб, как органический стимулятор в производстве солодовых напитков, как сырь-
евой ингредиент в рецептурах пищевых продуктов повышенной пищевой ценности. Полу-
ченные результаты могут быть полезны производителям и разработчикам пищевых про-
дуктов на основе пивной дробины как обоснование целесообразности ее применения в инно-
вационных биотехнологиях.  

Ключевые слова: пивная дробина, состав, биологическая ценность, биотехнологии пе-
реработки, применение в пищевых продуктах. 
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Abstract. The article presents data on the complex processing of industrial waste from brewing, 
as an important area of resource-saving technologies in the food and feed industries. The main direc-
tions of the use of brewing wastes are summarized, and the integration of brewer's grains into food 
products for consumption and additives to animal feed is also highlighted. The novelty of the research 
is the systematization of the results of scientific research of domestic and foreign scientists, the gen-
eralization of experimental data on the use of brewer's grains in the production of feed and food prod-
ucts to substantiate its use in nanotechnology. Resource-saving handling of secondary material re-
sources allows the company not only to introduce "clean technologies", reduce the harmful impact on 
the environment, increase environmental benefits, but also increase profitability. The work used meth-
ods of analysis, systematization and generalization of scientific domestic and foreign literature over 
the past ten years. Operated with scientific search databases (Elibrary.ru, Scimago Journal Country 
Rank, Scopus, Scielo, Publisher Site, Google Scholar). It has been shown that brewer grains are cur-
rently used as a source of carbon for microorganisms in the production of amylases, as a raw material 
for the production of bioethanol, as an additive in feed for farm animals, birds and commercial fish, as 
an organic stimulant in the production of malt drinks, as a raw material. Ingredient in food formulations 
with increased nutritional value. The results obtained can be useful for manufacturers and developers 
of food products based on brewer's grain as a justification for the expediency of its use in innovative 
biotechnologies. 

Keywords: brewer's grain, composition, biological value, processing biotechnology, application 
in food products. 
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На протяжении многих лет пиво всегда 

было популярным напитком. С каждым годом 
объёмы производства пива увеличиваются. 
При интенсивном росте объемов производства 
растёт и спрос на данную продукцию. Только 
лишь за 2019 год во всем мире было произве-
дено более 25 миллиардов дал (250 миллиар-
дов литров) пива и пивной продукции [1]. 

В России же за 2019 год было выработа-
но почти 768 млн. дал или 7,68 млрд. литров 
всей пивной продукции. Потребление пива на 
душу населения за тот же год составило 
65,3 литра. Исходя из данных статистики и 
многолетних наблюдений потребителей и 
экспертов, можно с уверенностью сказать, 
что пиво, безусловно, является самым попу-
лярным напитком не только на территории 
России, но и во всем мире [2].  

Как и на любом производственном пред-
приятии, так и на пивзаводах, имеется про-
блема с утилизацией производственных от-
ходов, а именно огромного количества пив-
ной дробины. На каждую 1000 тонн произве-
денной продукции приходится порядка 
170 тонн твердых отходов в виде дробины и 
переработанных дрожжей, которые относятся 
к вторичным материальным ресурсам (ГОСТ 
Р 57702-2017 «Ресурсосбережение. Обраще-
ние с отходами. Требования к малоотходным 
технологиям»). Согласно ГОСТ Р 53358-2009 

«Продукты пивоварения. Термины и опреде-
ления», пивная дробина – вторичный продукт 
пивоварения, состоящий из дробленых зер-
нопродуктов и солода, оставшихся после 
фильтрования затора. 

Экологичное пивоварение сегодня – это 
умение получать выгоду из отходов произ-
водства. Переработать дробину и дрожжи 
несложно, а значит этим могут (и обязаны) 
заниматься даже небольшие крафтовые пи-
воварни. Анализ и систематизация данных 
результатов исследований по применению 
отходов пивоваренной промышленности сви-
детельствуют о широком практическом их 
использовании [3, 4].  

Отходы пивоварения, в частности пив-
ную дробину, на современном этапе приме-
няют как в свежем, так и в сушеном виде для 
приготовления корма для животных, корма 
для рыб, для отчистки почв при загрязнении 
нефтепродуктами, для производства биогаза, 
как пищевую добавку в производстве продук-
тов питания (рисунок 1). 

В регионе Кузбасс действует 16 пивза-
водов, наиболее известные «Бавария», «Пи-
кем», «Золотая сова», «Славянка», более 
20 пивоварен, 5 минипивоварен. За 2019 год 
индекс производства пищевых продуктов со-
ставил 107,9 процента; производства напит-
ков – 114,1 процента [5]. 
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Рисунок 1 – Пивная дробина 
 

Figure 1 - Beergrain 
 

В связи с вышеизложенным определена 
цель исследования – анализ и обобщение 
данных по основным направлениям исполь-
зования отходов пивоварения, обоснование 
применения пивной дробины в технологиях 
пищевых продуктов на предприятиях региона.  

Новизной исследования является систе-
матизация научных данных отечественных и 
зарубежных ученых, обобщение эксперимен-
тальных cведений по применению пивной 
дробины в производстве комбикормов и пи-
щевых продуктов.  

В качестве материалов использовали 
научные статьи ученых по теме исследования 
за последние десять лет, нормативные и за-
конодательные документы. В качестве мето-
дов применяли методы анализа, системати-
зации и обобщения. Оперировали научными 
поисковиками (Elibrary.ru, Scimago Journal 
Country Rank, Scopus, Scielo, Publisher, 

Google Scholar). 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В России проблема утилизации отходов 
производства пищеперерабатывающих пред-
приятий, наряду с другими проблемами за-
грязнения окружающей среды, является 
весьма актуальной. Задача утилизации отхо-
дов в рамках ресурсосбережения стоит и пе-
ред предприятиями пивоварения. Большая 
часть отходов пивоварения сливается в ка-
нализацию. Количество отработанных 
дрожжей и дробины, а также качество вод в 
точках сброса зачастую не подлежит контро-
лю. При этом многие пивные предприятия на 
территории России очень тщательно отно-
сятся к проблемам окружающей среды и под-
ходят к их решению с большой ответственно-
стью. 

Например, компания «Heineken», в рас-
поряжении которой находится 7 заводов по 
всей стране и общий объем выпускаемой 
продукции в год составляет около 21 млн. 
гигалитров, почти все свои отходы (97 %) ли-
бо перерабатывает, либо повторно использу-
ет. Она ведет тщательный экологический мо-
ниторинг уровня загрязнения сточных вод, 
куда сбрасывает уже очищенные производ-
ственные отходы. Почти 93 % сточных вод 
после очистки возвращается на предприятия. 
Компания «Балтика» выпускает около 
40 миллионов гигалитров пива в год, отрабо-
танные дрожжи с заводов направляются ор-
ганизациям для использования в качестве 
корма для животных. Глобальная цель «Бал-
тики» ─ уход от утилизации и переход к вто-
ричному использованию всего объема побоч-
ных продуктов пивоварения. 

Установлено, что пивная дробина (ПД) и 
отработанный кизельгур (отход пивоварения) 
ускоряют отчистку почвы, загрязненной сы-
рой нефтью. Их применение уменьшает кон-
центрацию полициклических углеводородов, 
стимулирует их удаление, способствует 
очистке нефтезагрязненной черноземной 
почвы [3]. Обоснована и экспериментально 
доказана возможность использования для 
отчистки высококонцентрированных буровых 
сточных вод, содержащих полисахариды, 
пивной дробины как источника микроорга-
низмов, провоцирующих гидролиз полисаха-
ридов [6]. 

Разработана энергоэффективная техно-
логическая схема получения биогаза из дро-
бины путем сбраживания ее веществ мета-
нобактериями с одновременной обработкой 
ультразвуком с целью повышения выхода 
биогаза и метана до 65 % [7]. 

В рамках концепции биопереработки ис-
следованы процессы дегидратации и регене-
рации отработанного масла, биоэтанола и 

https://scholar.google.com/scholar_lookup?title=Functional%20components%20and%20medicinal%20properties%20of%20food:%20a%20review&author=C.%20I.%20Abuajah&author=A.%20C.%20Ogbonna&author=&author=C.%20M.%20Osuji&publication_year=2015
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биогаза из ПД. На основе их анализа созданы 
технологии производства биодизеля, биоэтано-
ла и биогаза. Показано, что ПД может обеспе-
чить производство «зеленой» энергии в диапа-
зоне 4,5–7,0 млн МДж / год, если европейский 
потенциал ПД будет полностью задействован, 
она может внести существенный вклад в энерге-
тическую стратегию биотоплива [8]. 

Пивная дробина нашла широкое практи-
ческое применение в производстве кормовых 
рационов для животных. Получены положи-
тельные результаты при добавлении сухой 
гранулированной пивной дробины (20 %) как 
источника протеина и энергии в рацион быч-
ков. Установлен среднесуточный прирост жи-
вой массы молодняка бычков на 14,3 %. По 
энергетической ценности сухая пивная дро-
бина почти эквивалентна зерну кукурузы, 
способствует утилизации мочевины и служит 
профилактическим средством против керато-
за рубца и абсцессов печени [9]. Показано, 
что включение сухой ПД в рацион молодняка 
коз вместо части овса и льняного жмыха по-
вышает обменные процессы в организме жи-
вотных [10]. Установлено, что частичная за-
мена рыбной муки и соевого шрота экстрак-
том ПД в рационе свиней на откорме увели-
чила скорость роста, улучшила конверсию 
корма и не повлияла на качество туши [11, 
12]. Показано, что применение гранулирован-
ной кормовой добавки на основе сухой ПД в 
количестве 1000 г на 1 лактирующую корову в 
сутки позволяет увеличить надои и повысить 
рентабельность производства на 0,96 % [12]. 
Добавление ПД в корм для животных приво-
дит к увеличению надоев, более высокому 
содержанию жира в молоке и является хоро-
шим источником незаменимых аминокис-
лот [13, 14].  

Предложены технологии производства 
кормовой добавки для сельскохозяйственных 
животных и птиц из ПД, микроорганизмов ро-
да азотобактер и пропионовокислых микроор-
ганизмов, приведены данные анализа сов-
местного и раздельного культивирования и 
добавления заквасок различных штаммов 
микроорганизмов: пропионовокислых, азото-
бактера и их смеси в побочный субстрат [15].  
Отмечено, что продукты биоконверсии ПД 
базидиальными дереворазрушающими гри-
бами относятся к числу наиболее доступных 
источников кормового белка и биологически 
активных веществ (БАВ). Твердофазная 
ферментация пивной дробины мицелием 
гриба Pleurotusostreatus позволила произве-
сти грибную биомассу с высоким содержани-
ем БАВ. По содержанию протеина, сырого жи-
ра, клетчатки и БАВ новый продукт приближа-

ется к требованиям, предъявляемым к кормам 
для карпа. Добавление биологически-актив-
ных экстрактов, полученных из грибной био-
массы, в воду содержания рыбы карпа стиму-
лировало пищевое поведение молоди рыбы 
карпа, обеспечило 15–20 % увеличение выжи-
ваемости и 11–15 % прибавку живого веса мо-
лоди рыбы по отношению к контролю [16]. 

Проведены исследования по примене-
нию пивной дробины в технологиях пищевых 
продуктов, в том числе функционального 
назначения. Показано, что ПД является хо-
рошим источником водорастворимых витами-
нов, протеина, клетчатки, фенольных соеди-
нений [17, 18]. Обосновано применение ПД в 
технологиях рубленых полуфабрикатов, дие-
тических колбасных изделиях [19]. Разрабо-
таны рецептуры колбасного изделия из мяса 
индейки и телятины с добавлением пивной 
дробины, проведена оценка органолептиче-
ских и физико-химических показателей изде-
лия. Установлено соответствие требованиям 
нормативных документов [20]. 

В рамках решения задачи по примене-
нию сырьевых отходов и безотходных техно-
логий разработаны образцы хлебобулочных 
изделий с ПД. Установлены оптимальные 
количественные соотношения рецептурных 
компонентов. Предложена рецептура хлеба 
ржаного диабетического формового с внесе-
нием 20 % порошка из сухой пивной дробины 
от массы пшеничных отрубей. На новые из-
делия разработана вся необходимая техно-
логическая документация [21]. 

Исследована возможность введения в 
рецептуру пряничных изделий тонкоизмель-
ченной путем механоактивации до размеров 
частиц 60–70 мкм пивной дробины. Предло-
женная технология позволила повысить пи-
щевую ценность готовых изделий [22]. 

Предложена инновационная технология 
сушки пивной дробины для дальнейшего ее 
применения в запеченных чипсах. Изучена 
кинетика обезвоживания ПД и влияние трех 
различных методов сушки: сушки в печи (OD), 
сублимационной сушки (FD) и вакуумной 
микроволновой сушки (VMD) на содержание 
белка и функциональность ПД. Анализ каче-
ственных характеристик чипсов показал, что 
микроволновая сушка наиболее приемлема с 
точки зрения сенсорных характеристик про-
дукта [23].  

Пивная дробина на сегодняшний день 
используется как источник углерода для мик-
роорганизмов при производстве амилаз, ис-
точник углерода для промышленного произ-
водства молочной кислоты, естественный 
продуцент каротиноидов, как сырье для про-
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изводства биоэтанола, как добавка в комби-
корма сельскохозяйственных животных, птиц 
и промысловых рыб, как органический стиму-
лятор в производстве солодовых напитков, 

как сырьевой ингредиент в рецептурах пище-
вых продуктов повышенной пищевой ценно-
сти (рисунок 2) [24–30]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Применение пивной дробины 
 

Figure 2 - Application of brewer's grains 
 

Наряду с достоинствами применения 
пивной дробины существуют и ограничения, 
связанные с ее недостатками как сырья. 
Например, среди недостатков по применению 
ПД в технологиях кормов для животных отме-
чены:  

- хранение сырого продукта невозможно 
из-за развития нежелательных микроорга-
низмов;  

- недостаток белка;  
- избыток клетчатки;  
- незначительный уровень жира, фосфо-

ра и кальция. 
В рамках устранения данных недостат-

ков ведутся экспериментальные исследова-
ния. В ходе исследований по хранению пив-
ной дробины в ворохах было обнаружено 
быстрое, а именно в течение 3–7 суток разви-
тие патогенных микромицетов – продуцентов 
микотоксинов (афлатоксин, дезоксинивале-
нол, Т-2 токсин и др.) и гнилостной бактери-
альной микрофлоры. Дынные процессы пре-
пятствуют эффективной переработке дроби-
ны на нужды животноводства [24]. 

По результатам лабораторных экспери-
ментов отобран штамм молочнокислых бакте-
рий Streptococcusfaecium 50, эффективно по-
давляющий патогенную микрофлору и способ-
ствующий сохранению кормового продукта на 
основе пивной дробины на уровне исходного 
сырья в течение 3 месяцев. На основе штам-
ма, не подвергавшегося генно-инженерным 
модификациям, изготовлен опытный образец 
биоконсерванта для пивной дробины. 

Проведены испытания кормового продук-
та на основе консервированной пивной дроби-
ны, установлен срок годности не менее 3-х 
месяцев. Показано отсутствие токсичности. 
Молочнокислые бактерии эффективно препят-
ствовали развитию гнилостной микрофлоры и 
грибов – продуцентов микотоксинов [21, 24, 30].  

В заключение можно отметить, что ис-
пользование отходов пивоварения – важное 
направление не только с точки зрения сбере-
жения сырьевых органических ресурсов и 
обеспечения экологической безопасности, но 
и одно из направлений ресурсосбережения. 
Пивная дробина – интересное сырье, богатое 
ценными соединениями и питательными ве-
ществами, а также доступное для его стаби-
лизации. Это ключевые факторы для разра-
ботки различных вариантов: от биотехноло-
гического производства товаров с добавлен-
ной стоимостью, функциональных пищевых 
продуктов и кормов для животных до произ-
водства других товаров, представляющих 
интерес для фармацевтического и сельскохо-
зяйственного секторов.  
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