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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of chemistry and technologies 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of chemical 
sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Үлттық гылым академиясы «ҚР ¥ҒА Хабарлары. Химия 
және технология сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-me индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бүл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation lndex-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар 
мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын үсынады. ҚР ¥ҒА Хабарлары. Химия 
және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қогамдастық үшін 
ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия химии и технологий» 
был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Socia1 Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. 
Web of Science предлагает качество в глубину контента для исследователей, авторов, 
издателей и учреждений. Включение Известия HAH PK в Emerging Sources Citation Index 
демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по химическим наукам для нашего сообщества.
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Кіріспе. Күріш сабаны мен қауызы - бұл 
бөлшектерге оңай ұсақталатын ауылшаруашылық 
лигноцеллюлозды талшық материалы, осы ұсақ 
бөлшектер ағаш үгінділеріне немесе талшықтарға 
ұқсайды. Сондықтан күріш сабаны мен қауызы 
белсендірілген көмір өндіруде ағаш негізіндегі 
шикізаттың баламасы бола алады [1]. Қазіргі 
уақытта белсендірілген көмір өндірушілермен 
зерттеушілер өндірістік қалдықтарға, орман 
шаруашылығының жанама өнімдеріне, 
ауылшаруашылық қалдықтарына, бамбук, 
ағаш үгіндісі, өріктің қалдықтары мен жаңғақ 
қабығы сияқты шикізат көздеріне қызығушылық 
тудыруда.

Осы қалдықтарды өңдеуде со-термолиз 
үрдісін жүргізу арқылы күріш қалдықтарын 
азайтуға және жоғары кеуекті материалдарды 
өндіруге болады. Бұл үрдіс инертті атмосферада 
(әдетте 400-ден 10000C-қа дейін) жоғары 

температураны қолдана отырып, биомассаны 
газ тәрізді, сұйық өнімдерге (био мұнай және су 
фазасы) және қатты өнімдерге (биокөмір және 
күл) термиялық түрлендіруді қамтиды [2-7]

Белсендірілген көмір (БК) - жоғары дамыған 
беті және едәуір кеуектілігі бар қайта өңделген 
көміртекке бай материалдар. Арзан және 
тиімді кеуекті көміртекті сорбенттерді алудың 
жаңа технологияларын әзірлеудің өзектілігі 
олардың әртүрлі салаларының қажеттіліктеріне 
байланысты. Олар қалалық және өнеркәсіптік 
кәсіпорындарындағы сұйықтық пен газды тазарту 
процестерінде маңызды рөл атқарады. Көміртекті 
адсорбенттер әдетте түс, дәм, органикалық 
және бейорганикалық ластағыштарды су мен 
ағынды сулардан тазарту үшін қолданылады 
[8]. Көміртекті адсорбенттер зауыттарда 
(мысалы, тазарту қондырғылары) ауаны 
тазарту процестерінде және өртеу өнімдерінен 
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КҮРІШ ҚАЛДЫҒЫМЕН МҰНАЙ ШЛАМЫН БІРГЕ ӨҢДЕУДЕ БАЙЛАНЫСТЫРУШЫ 
КРАХМАЛ НЕГІЗІНДЕ БРИКЕТТЕЛГЕН БЕЛСЕНДІРІЛГЕН КӨМІР АЛУ

Аннотация. Мақалада брикеттелген белсендірілген көмір алу үшін күріш қалдығымен мұнай 
қалдығына байланыстырушы крахмалдың әсері зерттелді. Күріш қалдығы (қауызы және сабаны) мен 
мұнай шламын бірге өңдеу арқылы брикеттелген белсендірілген көмір алу үшін байланыстырушы 
крахмал қосылды. Брикетті карбонизациялау және белсендіру кварцты шыныдан жасалған түтікте 
ұзындығы 300 мм және диаметрі 60 мм, қыздыру бөлімінің ұзындығы 200 мм болатын BR-12 
NFT сериялы жоғары температуралы вакуумдық түтікті пеште жүргізілді. Пешке күріш қалдығы 
(қауызы мен сабаны), мұнай шламы және крахмалды қосу арқылы алынған брикет орналастырылды. 
Карбонизация 500ºС температурада, белсендіру 850ºС температурада 2:1 қатынаста су буымен 
жүргізілді. Күріш қалдығы мен мұнай шламына крахмал байланыстырушысын қосу қатынастарының 
өнім қасиетіне әсері зерттелді. Брикетті алудың оңтайлы қатынасы күріш қауызы: мұнай шламы: 
крахмалдың = 9:1:2 (салмақтары бойынша) қатынасы болып табылды. Брикеттелген белсендірілген 
көмірдің йод бойынша адсорбциялық белсенділігі, су бойынша жалпы кеуектер көлемі, ылғалдың 
массалық үлесі, метилен көгі бойынша адсорбциялық белсенділігі және үйінділік тығыздығы тәрізді 
көрсеткіштер зерттелді. Жүргізілген зерттеулер нәтижесі бойынша брикеттелген белсендірілген 
көмірдің құрамындағы крахмал мөлшері артқан сайын оның собрциялық қасиетінің жоғарылайтыны 
байқалды. Күріш қауызынан алынған брикеттелген белсендірілген көмірге жоғары сорбциялық 
қасиеттер тән. Тәжірибелік зерттеулер нәтижесі бойынша 9:1:2 қатынастағы күріш қауызы мен мұнай 
шламына крахмал қосу арқылы алынған брикеттелген белсендірілген көмір БАУ-МФ маркасына 
сәйкес келеді. 

Түйін сөздер: белсендірілген көмір, күріш қауызы, күріш сабаны, мұнай шламы, крахмал, 
карбонизация, белсендіру, брикеттер.
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шығатын газдарды ластаушы заттардан тазартуда 
қолданылады [9]. 

Белсендірілген көмірді алу екі кезеңде жүзеге 
асырылады: карбонизация және белсендіру. Бұл 
кезеңдерді со-термолиз үрдісі арқылы жүзеге 
асыруға болады. Карбонизация үрдісін жүргізу 
арқылы біз [10] жұмыста күріш сабанымен 
қауызынан биочар алынған. 

Қазіргі уақытта көптеген зерттеу мен 
өнертабыстар өсімдік қалдықтарынан ұнтақ 
және ұсақталған белсендірілген көмір 
алуға бағытталған. Ұсақталған және ұнтақ 
белсендірілген көмір - шектеулі қолданысқа ие 
және бірқатар кемшіліктері бар. Оларды қалпына 
келтіру мүмкін емес, сондықтан оларды бірнеше 
рет қолдануға болмайды, сонымен қатар оларды 
пайдалану кезінде өзіндік шаңның бөлінуі 
байқалады. Осы айтылған кемшіліктерді жою 
арқылы белсендірілген көмірдің қолдану аймағын 
кеңейтуге болады. Белсендірілген көмірдің 
сорбциялық және механикалық қасиетін арттыру 
үшін әдеби деректерде брикеттеу үрдістері 
қарастырылған [11-12].

Брикеттелген  белс енд ір ілген  көмір 
ө н д і р і с і н д е  б а й л а н ы с т ы р у ш ы л а р д ы ң 
тапшылығына байланысты әртүрлі өндірістердің 
жанама өнімдері мен қалдықтарын пайдалану, 
әзірлеу және іздестіру жұмыстары жүргізілуде. 
Брикеттер өндірісі үшін шикізат қоспасына 
қойылатын негізгі талап шикі құрамның 
гранулометриялық құрамы және кептіруге 
жіберілетін дайын брикеттің және шикі брикеттің 
берілген беріктігін қамтамасыз ету тұрғысынан 
оңтайлы байланыстырушы шығынын табу болып 
табылады [13].

Ондаған жылдар бойы көмір мен кокс 
брикеттерін дайындауда мұнай мен шайырдың 
қайта өңдеу өнімдері - көмір пек және мұнай 
битумы негіз інде байланыстырушылар 
қолданылған. Бұл байланыстырушыларды кей 
жағдайларда қолдану іс жүзінде мүмкін емес, 
өйткені бұл өнімдер өте тапшы және қымбат, 
брикеттердің қасиеттері өндірістің көптеген 
талаптарын толығымен қанағаттандырмайды, 
ал бұл брикеттерді жағу экологиялық қауіпті. 
Сондай-ақ, пек пен битумның орны толмайтын 
шикізаттан алынғанын ескерсек, көмір, 
белсендірілген көмір мен кокс брикеттерін алу 
үшін жаңа байланыстырушыларды іздеу өзекті 
мәселе.

Соңғы жылдары байланыстырушы 
ретінде мүлдем дәстүрлі емес көміртегі бар 
материалдарды қолдануға талпыныс жасалды. 
Сол себепті синтетикалық және табиғи жолмен 
алынған жоғары молекулалық салмақты заттарды, 
атап айтқанда крахмалды байланыстырушы 
ретінде пайдалану заман талабына сай болып 
табылады 

Осы уақытқа дейінгі брикеттеу үрдістерінде 
құрғақ крахмал байланыстырушысын көмір 

ұнтағымен және сумен араластырып, содан кейін 
қыздырумен немесе крахмалды сумен алдын 
ала қыздырып, алынған гельді шихтаға салып, 
кейіннен араластыру арқылы жүзеге асырылған. 
Брикеттер қалыптасқаннан кейін престе кептіру 
әдеттегі немесе жоғары температураларда (200-
3000С дейін) жүргізілген. Құрамында крахмалы 
бар байланыстырушы негізінде алынған 
брикеттердің тығыздығы 1200-1280 кг/м3 және 
жоғары абразиялық төзімділікті көрсеткен 
[14, 15].

Крахмал байланыстырушысының дәстүрлі 
байланыстырушылардан артықшылықтары:

1. Өндіріс үрдісінде және пайдалану кезінде 
брикеттердің экологиялық таза болуы.

2. Шикі және дайын брикеттердің жоғары 
беріктігі, абразияға төзімділігі.

3. Брикеттер алудың технологиялық 
процесінің қарапайымдылығы.

4. Байланыстырушының төмен құны.
Сондықтан біздің бұл зерттеуімізде күріш 

және мұнай қалдығына жоғарыдағы қасиеттеріне 
сүйене отырып, байланыстырушы ретінде 
крахмал таңдалды. Зерттеу жұмысының мақсаты 
байланыстырушы крахмалды қосу арқылы 
брикеттелген белсендірілген көмір алудың 
оңтайлы қатынасын анықтау болып табылады. 

Тәжірибелік бөлім. Күріш қалдығы және 
мұнай шламы Қызылорда облысынан жинап 
алынды. Жиналған күріш қалдығы зертханада 
жуылды және суға 15 минутқа қалдырылды. 
Содан соң, күріш қалдығы 1 тәулікке бөлме 
температурасында кептірілді. Кептірілген 
қалдықты зертханада 0.25 мм өлшемге дейін 
ұнтақталды. Ұнтақталған күріш қалдығымен 
(қауыз бен сабан) мұнай шламына крахмалды 
төмендегі 1-кестедегі қатынастарда қосу 
арқылы брикеттер алынды. Алынған брикетті 
карбонизациялау азот атмосферасында 
500°C температурада, ал белсендіру 850°C 
температурада су буымен BR-12 NFT сериялы 
жоғары температуралы вакуумдық түтікті пеште 
жүргізілді. 

Белсендірілген көмірдің йод бойынша 
адсорбциялық белсенділігі, су бойынша жалпы 
кеуектер көлемі, ылғалдың массалық үлесі, 
үйінділік тығыздығы және метилен көгі бойынша 
адсорбциялық белсенділік стандартты әдістермен 
есептелініп, анықталды.

Йод бойынша адсорбциялық белсенділікті 
анықтау үшін белсендірілген көмірдің белгілі 
бір бөлігіне калий йодидіндегі 0.1 моль/дм3 
концентрациядағы йод ерітіндісі қосылып, 
араластырғыш қондырғыда қарқындылығы 100-
125 тербелісте 15 минут бойы шайқалды. Одан 
кейін ерітінді тұнғанша күтіп, титрлеу үшін 
пипеткамен қажетті көлемді алады да индикатор 
ретінде крахмалды пайдаланып, көк түс 
жойылғанша 0.1 моль/дм3 натрий тиосульфаты 
ерітіндісімен титрлейді [16].
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Нәтижелер және талқылау. Күріш 
қалдығымен (қауызы және сабан) мұнай 
шламына байланыстырушы крахмалды қосу 
арқылы брикеттер алынды. Алынған брикеттер 
құбырлы пешке салынып, герметикалық түрде 
жабылып, түтік цилиндрден жеткізілетін азот 
газымен толтырылды. Карбонизация үрдісі 
минутына 10°C-тан 500°C-қа дейін көтеріліп, 
осы температурада 100 минут ұсталды, ал 
белсендіру 8500С температурада карбонизат 
және су буынының 2:1 қатынасында жүргізілді. 
Байланыстырушы крахмал мөлшерінің 
белсендірілген көмірдің шығымы мен физика-
химиялық қасиетіне әсері зерттелді. 

Кесте 1-Күріш сабаны мен мұнай шламын бірге 
өңдеуде байланыстырғыш крахмалды пайдалану 

арқылы алынған брикеттелген белсендірілген 
көмір қасиеттері

Көрсеткіш

К
үр

іш
 

са
ба

ны
: 

кр
ах

ма
л

Эксперименттік 
зерттеулердің нәтижесі
Күріш сабаны:
Мұнай шламы: 
крахмал

Қатынас 10:1 9:1:1.1 9:1:
1.25

9:1:2

Карбонизация 
температурасы, 
°С

500

Карбонизат 
шығымы, мас %

75.3 74.6 72.8 76.05

Белсендіру 
температурасы, 
°С

850

Су: карбонизат 
қатынасы

2:1

Белсендірілген 
көмірдің 
шығымы, мас. %

32.17 29.31 31.8 29.5

Йод бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, %

49.38 56.86 41.70 48.06

Су бойынша 
жалпы кеуектер 
көлемі, см3/г

1.08 1.03 0.99 0.95

Ылғалдың 
массалық үлесі, 
%

2.29 0.40 0.40 0.27

Үйінділік 
тығыздығы, 
г/дм3

209.19 222.10 237.64 254.41

Метилен көгі 
бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, мг/г

417.54 397.45 416.55 396.12

1-кестеде күріш сабаны, мұнай шламы 
және крахмалды 10:1, 9:1:1.1, 9:1:1.25, 9:1:2 
қатынастарында қосу арқылы брикеттелген 
белсендірілген көмір алынды. Күріш сабаны: 
мұнай шламы: крахмалдың 9:1:1,1 қатынасында 

брикеттелген белсендірілген көмірдің ең үлкен 
йод бойынша адсорбциялық белсенділігі 56,86 
%-ды, су бойынша жалпы кеуектер көлемі 
1,03 см3/г, үйінділік тығыздығы 222,10 г/дм3 
және метилен көгі бойынша адсорбциялық 
белсенділікті 397,45 мг/г мәндерді көрсетті. 

Кесте 2-Күріш қауызы мен мұнай шламын бірге 
өңдеуде байланыстырғыш крахмалды пайдалану 

арқылы алынған брикеттелген белсендірілген 
көмірдің қасиеттері

Көрсеткіш

К
үр

іш
 

қа
уы

зы
: 

кр
ах

ма
л

Эксперименттік 
зерттеулердің нәтижесі
Күріш қауызы:
Мұнай шламы:
крахмал 

Қатынас 10:1 9:1:1.1 9:1:
1.25

9:1:2

Карбонизация 
температурасы, 
°С

500

Карбонизат 
шығымы, мас 
%

74.41 72.14 70.59 73.09

Белсендіру 
температурасы, 
°С

850

Су:карбонизат 
қатынасы

2:1

Белсендірілген 
көмірдің 
шығымы, мас. 
%

36.44 29.55 36.11 33.00

Йод бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, %

71.11 79.67 82.14 84.12

Су бойынша 
жалпы кеуектер 
көлемі, см3/г

0.61 0.66 0.58 0.58

Ылғалдың 
массалық үлесі, 
%

0.43 0.51 0.40 0.19

Үйінділік 
тығыздығы, 
г/дм3

460.91 456.95 447.80 409.91

Метилен көгі 
бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, 
мг/г

329.77 330.82 347.19 337.14

2-кестеде күріш қауызы, мұнай шламы 
және крахмалды 10:1, 9:1:1.1, 9:1:1.25, 9:1:2 
қатынастарында қосу арқылы брикеттелген 
белсендірілген көмір алынды. Күріш қауызы: 
мұнай шламы:крахмалдың 9:1:2 қатынасында 
брикеттелген белсендірілген көмір йод бойынша 
адсорбциялық белсенділігі 84.12 %-ды, су 
бойынша жалпы кеуектер көлемі 0.580 см3/г, 
үйінділік тығыздығы 409.91 г/дм3 және метилен 
көгі бойынша адсорбциялық белсенділігі 337.01 
мг/г жоғары мәндерді көрсетті. 
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Зерттеу нәтижелері бойынша брикеттелген 
белсендірілген көмір алудың оңтайлы қатынасы 
ретінде күріш қауызы:мұнай шламы:крахмалдың 
9:1:2 қатынасы болатыны анықталды. Оңтайлы 
қатынаста брикеттелген белсендірілген көмір 
БАУ-МФ маркасына сәйкес келеді. Сонымен 
қатар жалпы сипаттамалары бойынша оңтайлы 
қатынаста брикеттелген белсендірілген 
көмір әлемдік нарықтағы түйіршіктелген 
белсендірілген көмірдің Norit PK 1-3 маркасынан 
кем түспейтін сорбенттер алуға болатындығын 
растады. 1-суретте. күріш қауызы:мұнай 
шламы:крахмалдың 9:1:2 қатынасында 
брикеттелген белсендірілген көмір суреті.

Қорытынды. Осылайша, тәжірибелік 
зерттеулер нәтижесі бойынша күріш және мұнай 
қалдығына байланыстырушы крахмалды қосу 
негізінде алынған брикеттелген белсендірілген 
көмір 6217-74 мемлекеттік стандарт талабына 
сәйкес келеді. Сорбциялық қасиеттері бойынша 
алынған сорбенттер ағаш белсендірілген көмірді 
алмастыра алады, сонымен қатар бұл ауыл 
шаруашылық қалдықтарын ұтымды пайдалануға, 
жаратуға және орман ағаштарын кесуді азайтуға 
мүмкіндік береді.

Алғыс білдіру: Жұмыс АР05134356 гранттық 
қаржыландыру есебінен ҚР БҒМ Ғылым 
комитетінің қолдауымен орындалды.

Сурет 1 - Күріш қауызы:мұнай шламы: крахмалдың 9:1:2 
қатынасынан алынған брикеттелген белсендірілген көмір
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ПОЛУЧЕНИЕ БРИКЕТИРОВАННОГО АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ 
НА ОСНОВЕ СВЯЗУЮЩЕГО КРАХМАЛА ПРИ СОВМЕСТНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ 

РИСОВОГО ОТХОДА И НЕФТЕШЛАМА

Аннотация. В данной статье изучено влияние крахмала как связующего вещества для получения 
брикетированного активированного угля путем совместной переработки отходов риса (шелухи 
и соломы) и нефтешлама. Карбонизацию и активацию смеси проводили в высокотемпературной 
вакуумной трубчатой печи серии BR-12 NFT длиной 200 мм, в нагревательной стеклянной трубке из 
кварца размером 300 мм и диаметром 60 мм. В печь помещали отход риса (шелуху или солому) в виде 
брикетированного с добавлением крахмала и нефтешлама. Карбонизацию проводили при температуре 
500ºС, активацию – водяным паром при температуре 850ºС в соотношении 2:1. Исследовано влияние 
соотношений крахмального связующего, отхода риса и нефтешлама на свойства активированного угля. 
Оптимальным соотношением совместной переработки смеси является отход риса: нефтешлам: крахмал 
9:1:2 (по массе). Исследования проводились по следующим показателям: адсорбционная активность 
по йоду, общий объем пор по воде, массовая доля влаги, адсорбционная активность по метиленовому 
синему и насыпная плотность. По результатам проведенных исследований было отмечено, что по мере 
увеличения содержания крахмала в активированном угле повышаются его сорбционные свойства. 
Активированный уголь, полученный основе рисовой шелухи, обладают высокими сорбционными 
свойствами. По результатам экспериментальных исследований установлено, что активированный 
уголь, полученный рисовой шелухи, нефтешлама и крахмала в соотношениях 9:1:2, соответствует 
марку БАУ-А, 

Ключевые слова: активированный уголь, рисовая шелуха, рисовая солома, нефтешлам, крахмал, 
карбонизация, активация, брикеты.
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OBTAINING ACTIVATED CARBON ON THE BASIS OF A BINDER STARCH 
IN THE JOINT PROCESSING OF RICE WASTE AND OIL SLUDGE

Abstract. This article studies the effect of starch as a binder for obtaining briquetted activated carbon by 
joint processing of rice waste (husk and straw) and oil sludge. Carbonization and activation of the mixture 
was carried out in a high-temperature vacuum tube furnace of the BR-12 NFT series with a length of 200 
mm, in quartz heating glass tube 300 mm in size and 60 mm in diameter. Rice waste (husk or straw) in the 
form of briquetted rice with the addition of starch and oil sludge was placed in the oven. Carbonization 
was carried out at a temperature of 500°C, activation - with water vapor at a temperature of 850°C in a 2: 1 
ratio. The effect of the ratios of starch binder, rice waste and oil sludge on the properties of activated carbon 
has been studied. The optimal ratio of joint processing of the mixture is rice waste: oil sludge: starch 9: 1: 
2 (by weight). The studies were carried out according to the following indicators: adsorption activity for 
iodine, total pore volume for water, mass fraction of moisture, adsorption activity for methylene blue and 
bulk density. According to the results of the studies, it was noted that as the starch content in the activated 
carbon increases, its sorption properties increase. Activated carbon obtained on the basis of rice husk has 
high sorption properties. According to the results of experimental studies, it was found that activated carbon 
obtained from rice husks, oil sludge and starch, in a ratio of 9: 1: 2 corresponds to the brand BAC-A.

Key words: activated carbon, rice husk, rice straw, oil sludge, starch, carbonization, activation, briquettes.
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THE INFLUENCE OF YEAST RACES ON THE AROMA-FORMING 
SUBSTANCES OF TABLE WINES

Abstract. Wine is a product of biochemical transformations, compounds present in grape juice, by 
controlled alcoholic fermentation, that is, effervescence. Grape and yeast enzymes play a key role in the 
processing of grapes and the preparation of wine, influencing all biotechnological processes of winemaking.

Adding liquid or dry active yeast to the wort allows better control of the fermentation process. Under the 
influence of these yeasts, sugar is converted mainly into alcohol or carbon dioxide, but the yeast itself during 
fermentation produces many molecules (higher alcohols, esters) that affect the aroma and taste of wine. 
These transformations take about two weeks and lead to a significant increase in temperature, which must be 
regulated, not allowing it to rise above 18-20°C: otherwise, some of the aromatic substances may evaporate 
and the fermentation process itself will stop.

The amount of yeast that determines the correct and complete fermentation depends both on the quality 
of the wort itself, and on the more or less prolonged access of air, the ambient temperature. The air, or rather 
the oxygen of the air, has a beneficial effect on fermentation as long as there are still many nutrients (sugars) 
in the wort; as the latter are consumed, extremely small yeast cells are formed, which persist for a long time 
in the form of turbidity. The rapid course of fermentation can be greatly facilitated by the periodic stirring 
of yeast, which, settling to the bottom, lose direct contact with nutrients — the lower layers almost do not 
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