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PE,(l)EPAT 

Настоящая работа въшолнена в объеме: 63 страниц. Содержит 9 таблиц, 
29 использ:ювшнлых источника литературы. 

Клю 1�,евыми словами в работе н:вились следующие определения: пиво, 
дрож:жи, ф)�юд, XYleЛJ>, сусло, затt)р.. спиртовое брожение, метаболизм,
флоку.1яш1\я1, аэрация, фильтрование� экстракт, сбраживание, штаммы, расы, 
посев�, кую1,твирование�, tv:rикроскопирование, изолированные колонии, 

Объе1кт Уlсследования различные расы дрожжей используемые в 
прои3ьодсtве пива. 

Цель работь1 сравнительное изучение морфологических и 
биохимичек:к:их свойств рас дрож;кей, используемых в приготовлении 
ра1.:1ичных сортов пива .. 

�,1[етццы исследован:ия микробиологические ( определение дрожжей) и 
физ:ико-хшрич1:;сюJе (опр,:�деление: спIJрта, действительного экстракта). 

В ходе исс1едования получены следующие результаты: 
·· при,. посеве из раз.нь1х сортов пива выделяются разные расы дрожжей;

- со:х�:1аненис свойств возбудителей спиртового брожения зависит от
вид:а сус:1а; 

·· ин11енсивность спиртового брожения зависит от морфологических
характериспшк выделенных ко.-�юний ;ч:южjкей .. 
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насыщеннь1й диоксидом углерода, пенистый напиток, 

получае\1ЫЙ в результате сбраживав ия пивного сусла специалы-1ы\1и расами 

пшн�ь1х д]юяокей. Для приготовления пива требуется четыре вида сырья: 

солод:, хl\н::лъ, вода и дрожжи. Качество этого сырья оказывает огромное 

влияние н�а качество изготовляемой продукции. Знание свойств сырья, его 

кшяния ша J1,ою:·чну1{> продукцию является основой для сознательного 

управлениJя техно.1огическим процессо\1. 

Про1113нодство пива вкюочает ряд последовательньD( взаимосвязанных 

технологических стадшii характери:�уе:м:ых строго регламентированными 

парам1::тра�11пс получение пивного сусла, сбраживание сусла пивными 

дро::кжами;, дображива:ш:е�: и созревав ие пива, фильтрование пива, розлив. 

В п1иновар1�:нии г�швная роль принадлежит дрожжам. Основной 

биохи:,1ичФ:жий процесс при про1гшодстве пива, формирующий букет 

напитна -- спиртовое бро:;;кение сахаров сусла под действием ферментов 

дрож)1�ей. /�ля производства пива используются пивные дрожжи различных 

рас, т .. е. �культур, обладшощих устойчивыми признаками. Выбор расы 

олределяет,1;;я специфиtлй технологического процесса. Во время брожения в 

процессе rиетаболи:зма дрожжей возникают побочные продукты, многие из 

которь1х с:1нова распадаются. Эти побочные продукты брожения наряду с 

составными частяl\ш ХJ\11.�ля в зю1чи11�льной мере определяют вкус и аромат 

пива, гоэтому сведения об их образоВ,;lНИИ и расщеплении особенно важны. 

Компоаент.ы, И'v1е1-ощие ценность для пива, могут возникать только тогда, 

когда создаются оптимальные условия для дрожжевой клетки:, поэтому 

качество JJшна. скорость брожения и степень сбраживания в решающей 

степеви зависит от дро�кжей и их обм1ена веществ. 

В свн:зи с изложенным, изучение морфологических и биохимических 

свойс:·тв pi:ic дрож:�:<ей, испо�1ь3уемы)( в пищевой промышленности для 

пригоll\)ВЩ:ния различных сортов пива, является актуальным. 
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1 ОБ30Р ЛИТЕРАТУРЫ 

Jl .1 Технологические аспекты приготов.1ения пива 

Пиво насьпценный диоксидомl углерода, пенистый напиток, 

по:1учаемый в рез:у�1ьтате сбраживания пивного сусла специальными расами 

пивных дрожжей. Для приготовления пива требуется четыре вида сырья: 

ячменный солод, х11,1ель 1 вода и дрож:,ки /1/. 

Основное сырье дпя приготовления пива - ячмень. Его применение 

основано на. том, что в нем сод1;::ржится много крахмала, даже после 

перерг.ботки в солод. содержатся оболочки зерна, которые способны 

формировать фильтрукнций слой, необходимый в процессе производства. 

Перед исшJль:зование11-'! для варки пива ячмень должен быть переработан в 

солод. Его получш-от путем проращивания з:лаков в искусственных условиях 

при спредсленной те�vшературе и в;1ажности. По способу приготовления 

различают с:1ед)П{JЩие типы солода: 

- светлый:;

- темный::

- кар�1lме.;�ьный;

- томлены: i:1;

·-· '11· '1• '"· Н 1: I i:1'· ' Д\Д\.\,·. i) .•. ' 

- кислый;

- солод короткого ращения и наю1юнувшийся солод;

- пше:ничны �i ..

Ферментативный сютенциал со:-rода достаточен, чтобы расщеплять

добавочное количество крахмала, поэто:\1:у часть солода (15-20 (Vo) заменяют 

несоложеш:,,Iми 3ернопродуктами - К)П�уруз:а:, рис, сорго, ячмень, пшеница, 

может применяться сахар. Пшениц,. и сорJГо применяются также и в виде 

соло;>:ю:�ного сырья. 

:хмет, -- это высушенные шишки соцветия женских растений хмеля и 

приготов.п1;:1-п-1ь11�: 11з ник продукты, содержащие только основные компоненты 

хмелн. Со,сrав хмеля оказывает решающее влияние на качество 

произ:водимого из него пива. Он придает пиву горьковатый вкус: и влияет на 

его аромат·. От l{ачества хмеля существенно зависит качество пива. 

Различают с:1е:дующие сорта хмеля: 
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... ароматические; 

... горькш:::�, сорта с вь1соким содер:жанием а-кислоты. 

Хl\1елъ в сухом. виде состоит из: 

··· гс,рьких веществ -- 18,5 о/о;

··· хмелевого v11ас.;ш -- 0,5 ��'<>;

-· дубилыrь1х. веществ --- 3 .,5 %;

-· белна -- 20�0 �'о;

-· минеральных веществ --- 8,0 1Уо:,

Остальное: --- это целш-о:�юз:а и другие вещества, не имеющие особого

значе'J-:IИЯ д.1я прои3водства пива. Важнейшими для него являются горькие 

вещес·�ва и хме.:·1евое масло. 

В насrояш.е1�: время пивоварею�ь1е производства вместо натурального 

шишкового хмеля широко применяют хмелепродукты -- гранулированный 

хм1ель, экстракть1 XJ'lreля .. 

Вода, участвуя во многих прош:ссах приготовления пива, также влияет 

на его ��араь.:тер и качес:,тво. 

Спиртовое брожение при приготовлении пива вызывается 

жиэ:недеяте:;1ьностью дрожжей. Одновреl\-rенно они оказьшают влияние на 

качество пива чер1�:3 побочные проду1:ты брожения. 

Гiроизводство пива вк�1ючает ряд последовательных взаимосвязанных 

технологических стадий, характер:и зу1�мых строго регламентированными 

параметраNI 11: получение пивного сусла, сбраживание сусла пивными 

дpi:J)IOKEll\IИ, ,.:�:обралоша1-ш1:� и со3ревание пива: розлив /2/.

Основн1ым. процессом при прс и:шодстве пива является сбраживание 

содерж:ащих в сусле сахаров в спирт :;r двуокись углерода. Чтобы создать для 

этого необход11\1ые предпосылки, прежде всего необходимо превратить 

первоначальные нераство_ритv1ые составлнющие солода в сбраживаемый 

сахар /l/. Э1то г1р1;:·вращение и растворение составляющих является целью 

протвводства сус;ш" Тем самьлл. создается исходная основа для сбраживания 

сусла в бродильном и лагерном отделениях. 

:Г]lриготовлсние сусла 

:Приготовление сусла осуществляют в варочном: цехе. Чтобы при 

затирании дать �ферментам солода во::мюжность воздействовать на вещества 

солода и их рас1цепить:, солод следует И3!\'1ельчить, этот процесс называется 

цробление:v1. 
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):J[робление -- процесс мехаюrческого измельчения, при котором,

с:�еду�:т по i'vi:epe возможности сохранить оболочки для последующего их

ис: пользования как ф:и:Jн>"1�рующего мап::риала при фильтровании затора.

Перед дроблением солод очищается от примесей и пыли на

сслодополировочной маши�н:. В зависимости от способа, принятого на 

пре;:щрияти:и, дробят сухой или частично увлажненный солод в 

сслододробилке. Д,роб:н::вь1й солод смешивают с водой (затирают) и в двух 

заторных еl\п<:остях -- 3аторном чане и в :шторном котле, где происходит 

расщеш1еЕ-ше его ко,п1онентов., ов и переходят в раствор и становятся 

в�:1цествами эюстракта. При затирннии решающее значение приобретает 

процесс превращения 113еш,еств. Качество помола влияет на: 

·· способ затирания;

·· врем[я осахаривания;

·· фильтрование :н:пора;

·· вь1ход :шстракта в варочном пехе;

-· степень сбраживания;

-· ф,илътруеl\юсть пива;

-· цветность., вкус и обшлй хара1<тер пива.

Большинство компонентов дрсбленого солода не растворимы сами по

себе, а в пиво могут перейти то;1ько растворимые вещества. Поэтому 

необход1J[VЮ перевести нерастворимы:е вещества помола а в растворимые. 

Все вещ��ст1за переходяш.ие в раствор называются экстрактом /3/. 

Растворимыми веществами явля1отсн, сахара, декстрины, минеральные 

ве1цества и опJре,:(еле1шь1е белки. :к нерастворимым веществам относятся 

крахмал,. пепл1-<)лоза., часть высокомолекулярных белков и другие 

соединении, которь1е по окончании процесса фильтрования остаются в виде 

дробинJЫ[. 
Цель затирания состоит в том,, чтобы расщепить крахма�1 в сахара и 

рас:творимы[е декстрины без остатка. При этом образуются и другие 

экстрактивньте B("LIJ,ecтвa. Основное количество экстракта образуется при 

затирани1v1 пре}кде всего благодаря действию ферментов, которые могут 

действовать при 01ттимальных для них температурах. 

Лроцесс 3атирания состоит в то.м, что температуру затора поднимают 

до оптиl\1а.rп,11[ЫХ температур для действия тех или иных ферментов, и затем 

вь::держивается пауза. Паузы задаются при следующих оптимальных для 

фс:рментов температурах: 
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.. 45-50 °С ·- белковая пауза; 

-· 62-65 °С ·- мальтозная;

.. 70-75 °С - пауза для осахаривания;

-· 78 °С -- темпер:г�ура окончан�,1 я �:атирания.

По виду повышения температуры различают две группы способов

з:атирания: 

•·. Настойнь1й ( инфу:зионный) -- весь затор при поддержании пауз

пос1едовательно нагревается до тем псратуры окончания затирания, причем 

части. з.атора не кипятятся. Длительность затирания 1,5--2 часа. 

Преимущества настойвьгх способов ::аюrючается прежде всего в следующем: 

Olr!И до11ускают легкую возможность осуществить 

авто.матиэ:ацик) пропесса; 

- они способствуют болеЕ: низк<Уму потреблению энергии;

- <)НИ легче контролируем1ьн:::·.

Недостатком является неско.1ько более затрудненное достижение 

нор11r1альной йо.:щой пробь1 и соответственно - несколько меньший выход 

варочного цеха при пе·реработке солода плохого качества. 

2. Отварочвый (декоюпюнный) -- температура повышается благодаря

тo1vry:, что часть затора ( отварку) отделяют и кипятят. При обратной 

пер�:·качке к оста:н,1-ю1,1у з:атору те11шература всего затора повышается на 

следу.1ощую ступень температурной обработки. По числу отварок различают 

одно·- , двух-· и трехотварочные способы. Отбор и кипячение отварок 

01<:азывает следуюш .. ее воздействие: 

·· из--за бысгрого нагревания белки той части затора, которую

кипятнт, :\,1еньше расщепляется: 

··· [ювышается: степень клейстеризации и разжижения крахмала;

про11-Iсходи:т более сильное выщелачивание веществ, 

с:одер:>каш:ихся в мякинных 060 .. ·ючках; 

происходит 

с:,бъединевном: заторе; 

умень :пение содержания 

·· 1н�скоп1::,ко у13еличивается выход варочного цеха.

Длительность затирания до 3 ч,lсов. 

ферментов в 

При исполь:ювании несоложеного сырья в количестве более 15 о/о от 

об�:цей l\Шс:сы зернопродуктов требуется внесение источников ферментов 

извне, в ,нопо.гшение к (рерментам солода, так как иначе процессы 
расщепленвя неоправданно затянутся или вообще прекратятся. Для этого
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прИ'у1ешнот ферментш,11,� препараты, полученные при культивировании

некоторых микроорган[пмов. 

Б ко1ше :процесса :штирания ::,атор состоит из смеси растворенных и 

нераствореншых в воде вещ1;;:ств. Водный раствор экстрактивных веществ 

называется суслюм:, а нераствореннан часть - дробина. Дробина в основном 

состоит И'З мя:кинных оболочек, зародышей и других веществ, не 

растворенюьпс при :::атирании. Полученный осахаренный затор направляют 

на фи"тьтрование, при котором дробина берет на себя роль фильтрующего 

материала. с])ильтрование: проходит в две отдельные фазь1, следующие друг 

за другом: 

··· сбор первого сусла;

- вы1целг�чивание дробины лутем вымывания задержанных в ней

экстрактивных вепJеств (промывные воды). 

Проходяшее 1зерез дробину сусло нюывается первым суслом. Когда 

первое: сусло стечет с дробины, в ней еще остается экстракт. Чтобы 

пред.приятие мог:ю работать эконш1и tшо�, этот экстракт нужно извлечь, и 

поэтому дробину после стекания первого сусла промывают, в ходе 

проJ1,1ывания дробины сусло разбавляется. 

Для установления желаем:ой ко 'н1ентрации сусла в конце фильтрования 

з,п·ора нео{)ходимо, чтобы первое сусло содержало экстракта на 4-6 % 

бо.п,ше:, чe�rll чачальная :1кстрактивность производимого пива. 

Получаем1ый из дробины экстракт вымывают горячей водой, и этот 

пронесс на?.ьша�ют про:\1ыв:кой пивной дробины. Стекающее более жидкое 

сусло :называют пром:ышными водами. Содержание экстракта в них убывает 

сначала быстро, а за,�ем все мед.Jlеннеt\ поскольку последний остаток 

экстрантиввых веществ из. дробинь ВЫJ\,1ывается с трудом. Этот процесс 

яв.:1яется пр1.�жде все1·0 диффузионным" 

l{олич1,�ство воды для промывания дробины зависит от количества и 

конпентрации первого сусла. Чем больше промывной воды проходит через 

дробину, тег,![ 1штенсивнеJ;:1 она выщелачива,�тся и тем выше выход экстракта, 

однаюо чеl\1 б0Jr:1:,,1пе воды проходит чере:1 дробину, тем больше воды придется 

снова испарять в процессе кипячения сус.:та. 

J[Тромьшанне ведут до тех пор, пока не получится желаемая концентрация. 

Стекающее в конце сусю с низкой экстрактивностью называется последней 

промывной водой. При нормально\1 пиве она еще имеет содержание экстракта 
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около 05-0 .. 6 <��). Иногда ее применюот в качестве воды для затирания или 

промьшной водь� для с:.1едующей варки. 

Длительное промывание дробины и повторное использование последней 

промьпнюй водь� повье1.:ает выход ЭКС'!JJакта, но ухудшает качество пива. 

Фильтрование проводят с помощью фильтрованных чанов или 

заторвых фильтр-прессов. Температура 3атора и промывной воды должна 
r::· 

,.. .. -)80°'--,'1/ 1.JЬIПJ> / :�-· С;',:.,. 

Псщученное в щ:юцессе фильтрования сусло кипятят в сусловарочном 

котле в тсч1,:ние ] -2 часов с добавлением хмеля. При кипячении сусла в него 

перс:ходят горькие и аро\1атические вещества хмеля, одновременно коагулируют 

белки .. При этом ваяшо знать дозировку х.1vтеля, момент внесения той или иной 

порции хме.1я, способ внесею-:1lЯ хмеля в сусло. Применяют хмель в виде шишек 

и:ш: р,:шшчные 1тродукты его переработюr (прессованный, брикетированный, 

гранулированнь:ri\ хмелс·.вые экстракты и др .). 

При кипячении сусла происходит ряд следующих важных процессов: 

- растворе·ние и превращение коl\шонентов хмеля;

- обра:ювание и коагуляция конгломератов белковых и дуби:1ьных

веrцеств;

- :выпаривание воды;

- стерили3ация сусла;

- разрушение всех ферментов;

- повышение цветности сусла;

- повышение кис:rотности сусла;

- обрюование редуцирую1цих веществ.

При Ш).-rучении пива пре:яще всего важны следующие компоненты хмеля:

- :011елевые смолы r1.ш горькие вещества - они придают пиву горький вкус

а,-кис.:1оты -- в холодном сусле почти не растворяются. В кипящем сусле 

сч,уктура с�-кислот прегерлевает перестройку, называемую изомеризацией; 

- xivreлeвoe масле -- при килячении сусла обладает л1:тучестью, и в тем

бо.1е1l� :высокой степени, чем: долы11е в1�дется кипячение. На некоторых 

предприятиях, чтобы сохранить как .м:инимум часть хмелеJВоrо масла, задают 

ароматический хr,,1ел, лишь за ll 5-20 минут перед окончанием кипячения; 

·· дуби:1ьные вещества -- раствор�:1мы в воде и сразу переходят в раствор. К

этим веществам принадле)юп· антоцианогены, танины и катехины. Они 

заметнь1м образ.0У1 уча�:твуют в образовании взвесей горячего сусла .. В ходе 

дальнейшего прои:шодстна пива дубильные вещества полимеризуются все 
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·y1rr11·1·1·r1 с·.r·о1�1·.кос'1·.,ь пи.1за. Они участвуют в образовании сильнее и могут ух �� ... ' · :, -

полноты вкуса и гор1�чи лива. 

Дуби.11ь�Iые вещества хм:еш1 и солода полностью растворяются в сусле и 

свя3ывюотся с его бепками. Дубильные вещества солода при этом более 

активны, че11v1 хмелевые. Так как дубильные вещества находятся частично в 

ок.ис:1енной форме, а б,е;1ковые вещества иrvrеют к тому же различную величину 

молекул, образун)гся раз.-rичнь1е, отличающиеся своим поведением соединения. 

Соединения протеинов и дубильных вещ,е·ств, а также соединения белковых 

вt::шеств и окис.гrенных дубильных веществ при высокой температуре выпадают 

в осад.ок при юmячен1.<и сусла в виде взвесей горячего сусла. Образованию 

взвесей горячего сус.гш способствуют: 

·· увеличение д;1ип::льности кипячения;

требуемая проп.олжительность кипячения для осаждения белков 

уменьшаете.я с ростом давления и при одновременном повышении температуре; 

-· интенсивное движение кипящего сусла;

- низкая величина pI-f.

Комплексные соединенин проду[{тов расщепления белка и дубильных

ве:ществ сох.раняются в растворе при юл1Ячении сусла, они осаждаются лишь 

при ,�го охлажд.ении в виде взвееей холодного сусла. 

J(онечнь1:,,1 продуктом после килячения является горячее охмеленное 

сусло. Его необходимо контролирошrгь. Для этого проводят контроль 

прозрачности сусла, йодну10 пробу на осахаривание, вых:.ода сусла, 

эксч)активности горячего охмеленного сусла /5/. 

l{Jшяч,�nrие заканчи.:вается перекач1шi1 горячего сусла в вирпул 

(п1дроциююнныi:i аппарат) мощным сусловым насосом, где из горячего 

охr11еленного сус.ш выделяют взвеси горячего сусла. Они состоят из крупных 

частиц и ооь1чно х:орсшю осаждаются, если им дать для этого дост�rrочно 

времени. В:шеси :горячего сус;-та следует ущшять, так как для дальнейшего 

проишодства пива они не только бесполе3,ны� но и вредят качеству: 

... <<ою1еивают:-:, дрожжи; 

... ]репятству1от осветлению сусла: . 

... увеличива1от кол111чество белкового отстоя и с ним потери; 

.. со.держат жирные кислоты солода; 

-· :штру��няют фильтрование пива, если их не отделить своевременно /6/.

Так как дрткжи 
r- �-

СПОСООНЫ сора.живать сусло только при низких 

темш:р,пурах·, сусло ох:1аждю-от до 5···6 °С или до 7-1 °С с помощью 
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пластинчатого холодилы-шка в отделении охлаждения сусла. При охлаждении 

сусла происход:ит ряд r1рощ:ссов, ре1пающи:J\1[ образом влияющих на скорость 

гюсле:дую�шего брсокения и: созревания. К ним относятся: 

·· ох:шж:д,ение сусла;

·· интенс�,шная аэрг.пия сусла;

.. образование и оптиrv1юты-юе удаш:ние взвесей холодного сусла.

Кроме того� И3\1еняется экстрактивность и объем сусла. Также

продопжают происходить процессы биохимических превращений веществ в 

с,1сле 

Во время этого процесса первоначЮJьно прозрачное сусло мутнеет из-за 

образюванин взвесей хо.:ю;:�:ного сусла. В связи с очень мЮJыми размерами частиц 

вз:вес1:й хо.:1одного сусла осаждаются с большим трудом. Они обладают 

свойством оса:..кдаться на других частицах, например, на юrетках дрожжей или 

на ][]у:::ырьках. воздуха, при этом снижается скорость брожения. Взвеси 
� ,- б холодного сусла состоят из комплексных соединении оелковых и ду ильных

вЕ:1цеств:, которые в более холодной среде вьщеляются сильнее, а при нагревании 

частично снова растворяются. 

Удаление оса>ЮJ,енных взв1:сей холодного сусла является проблемой, 

котор)ТО пытаются решить различными путями. При этом их нежелательно 

rюлносгыо удалять, TaJ< как это вы::ывает появление в пиве пустого вкуса. 

остато l[J-Юе содержание ю:весей холодного сусла в сусле на уровне 120-160 мг/л 

сухого веш,ества являегся :значением:, к которому следует стремиться. При 

снижении содержания до этой величины следует ожидать: 

·· округ.:-[ение вкуса пива, особенно горечи;

·· улучшение показателей качества пены пива;

·· у.r�:{ч11.1ение стойкости вкуса пива:;

·· более интенсивного брожения.

Для уд:а.1ения В'шесей холодного сусла можно использовать на выбор

следу10:щие способы: 

·· филътрование (через перлит);

·· флотш..J:�,по;

·· седlИ\1ентацш-о;

·· сепарирование /7/.

Кроме того:, для быстрого проведения брожения к дрожжам должно 

подводиться оптимш1ыюе количество во:шуха. Дрожжи для размножения 



13 

нуждаются в кислород�. Отсутствие или запоздалая аэрация, немедленно

повлияет на скорость брожения и размножения. 

Аэрация хо.rюдноI'О сусла для снабжения дрожжей кислородом является 

ед.инствею-IЫ\1 с:1учаеw во время всего производства пива, когда 

целена!]рав:1енно осуш,ествляется подача кислорода. Этот кислород 

по·1т�ебляется дрожжам 111 за несколько ,:�асов и не вредит качеству сусла. 

Чтобь1 растворить воздух в холодI--IОМ сусле, его следует тонко распылить и 

перемешать. Для аэрапии сусла применяются: 

·· свечи из ]{ера\1ики;

·· смесительные форсунки;

·· це1лробежнъ,1 й. с,1еситель;

·· аэрационны,е устройства со статическим смесителем.

Нагнетаемый воздух должен бьпъ стерильным. Для стерилизации воздух

предварительно пропускают через фк-пьтр для стерилизации воздуха. Если 

во3дух не ф1-iльтровать., то это будет надежный путь для внесения в дрожжи 

инфекции. д;рстски до:nкны интенсивво аэрироваться лишь при их внесении" 

Если их интенсrншо аэрировать бро;нт:'1ьную смесь уже сразу после съема, то 

они акгивиру:ются. Но если они не найдут сбраживаемых веществ, то начнут 

р:прушать <.-:обственные резервные углеводы. Это ослабит активность дрожжей, 

и к начапу бр1,J1женин у них будет отсутствовать необходимый запас резервных 

шпателыrьJ:х ве1цес::тв. Это затем проявится в повышенном количtхтве мертвьD( 

к:1ето1< и в хущлем общем состоянии дрожжей. Введенный ю1слород 

потребляется 3а несколько часов, после этого аэрация больше не проводится /8/. 

Производство пива (брожение, созревание и фильтрование) 

Дпя преврап.хеш·IЯ сусла в пиво, сахар содержащийся в сусле, должен быть 

сбро:ж:ен ферментами дрожжей в этанол и углекисло�у. В пивоварении 

используют дршкжи верхового и низового брожения. Дрожжи верхового 

бро:>кения вида SaccI1aгoгoyces ceгevisiae исполыуются для гюлучt�ния пива при 

n ов:ыше:ш-�ой те\1лературе 12-15 °С, они вызывают быстрое и бурное брожение, в 

рс:зультате образуется много пень][, клетки выносятся на поверхность 

сбраживаемой среды, J'де и находятся до конца брожения. Дрожжи низового 

бро:жени_я Sacl1aгoшyces carlsЬeгgensis брод:п при температуре 5-7 °С, развиваясь 

в с:браживае1,1юм субстрате, не переходят в поверхностный слой, быстро оседают 

на дно:, образуя плотнь1й осадок за СЧ(�Т хлопьевидности. Для производства пива 

используются пивньн:: дрожжи ра:шичных рас (культур, обладающих 
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устойчивъ[ми признаками). Выбор расы определяется спецификой

технологического щ:юцесса /9/. 

Процессы, протекающие при сбраживании, условно делятся на процессы 

главного бро:же:ния и процессы созревания,. так как они переходят друг в друга. 

При этом особу1ю роль играет то, что во 11зремя брожения в процессе метаболи3ма 

дрож:>кей возникают побочные продуктьI, многие из которьD: снова распадаются. 

Эти побочные продукты брожения наряду с составными частями хмеля в 

з:начительной 11лере определяют вку1с и аромат пива. 

Для п,Jвед�:�ния: бро:жения и созрева::-1ия используются: 

оть:рытые бродильные чань1 и лагерные танкL-I, где протекает 

кл ас:сичес1:<:ое броже:Еие rr созревание; 

(ЦI1·rr·, ·· цилиндроконические танки \ .. ).

На предпршпJ?ях, оснаш:енных ,::овременным оборудованием брожение и

с:о-зревание проводится в цилиндроконических танках (однотанковым или 

двухтШП(()ВЫМ способом), в которые лоступает сусло. Верхняя часть таких 

танков в виде ци:1ин:дра, а нижняя в виде конуса, что позволяет хорошо и 

rю.01носты{) отделять от пива осевшие дрожжи. 

Главное брожение начинается с внесения в сусло дрожжей. Сусло 

ш: посредственно перед внесением дрожжей называется начальным суслом. 

Сразу же после: внесения дршкжей начальное сусло считается молодым пивом. 

Введ,:ние в 1,:усло дрожжей проводят ратшчными способами: 

] . Из пластинчатого холодильника сусло поступает в аппарат 

предварительного бршю�ния. :Затем вносят дрожжи из расчета на всю емкость. 

Разбра)киван:ие продш1жается 18-24 часа с дсшивом сусла последующих варок. 

Зате11,,:1 суою перекачивают в бродипью1,1е емкости. 

2. Дро:>кжи передан:п в спещ1ш1ЬН)1О емкость (из расчета 0,5-0,8 л/гл),

куда н:шивают от 2 до 6 литра сусла на 1 литр дрожжей и оставляют на 2-3 часа 

для разбраживанин. Темпера'l�)iра при =�том не выше той, при которой сусло 

будет IЮС])'Пать в бродипьньiе емкости . 

.?1• Бродильную емкость до половины наполняют начальным суслом и 

вносят в него ксшнчестно дрожжей, соответствующее норме для всей емкости. 

На след�'Iощий день, когда сусло забродит, добавляют вторую половину сусла. 

,:1.. При отсутствии емкостеii предварительного брожения дрожжи 

внос:ят в бродильную емкость И3 расчета 0,4-0,.8 л/гл сусла. 

Количество вводи.\1ых дрожжей зависит от концентрации, температуры и 

состава сус:�.а, расы дрожжей" 
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При внесении необходимо равномерно распределить их, чтобы

р,вмножение дро)юкей и бро:,�сение шша начались незамедлительно, для этого

необходимы перемешиеание и аэрация:. Нельзя допускать образования комков,

каждая клетка дo:iжf-Ia бьктро вступить в контакт с питательным веществами

сусла - это ва:.11,:но для быстрого :шбраживания. Применяются различные

специгльные приспособления для лJn-ппего распределения воздуха в сусле.

Недостаточная аэрация сусла может привести к: вялому и длительному

3аiС>рюкиванию, остановке брожения при охлаждении, медленному пад:ению

экстракпшности .. вя;�о:11у дображ:иваю-J Ео, проблемам с качеством пива. 

Главнщ� брожение характеризуется повышением температуры, 

пони:iн:ение,1 содер,кюшя эксч)активны:х веществ, вьщелением СО2, оседанием 

дршюкей и осветлением пива /10/.. 

В пивоварении по применению дрожжей используют два типа брожения: 

низовое и верховое. 

Ни:ювое брож:ение 

ГТроцес:с ни3ового брожения можно разделить на четыре стадии : 

1. Забе:r -·· 11юявл1;:ние белой пены (забела), покрывающей поверхность

сусла. Продолжается [ .. [ ,5 суток, ири это:\1 происходит интенсивное

ра3множение дрожжей., а экстрактивнос:ть сусла снижается на 0,2-0,5 ��) в сутки. 

2. f-IизЕие :швитки -- образсвс:1ние низких завитков (пены), которые

появляются по краям и постепенно 1rюдвигаются к середине. Этот период 

продолжается 2-3 суток. 

3. Высокие завитки -- брожение достигло своего иика, завитки ст�ши

выше: и крушюзернистее. Длится 3-4 суток. 

4. Спа.д, завитков -- размножение дрожжей прекращается, они оседают

на дно�. пиво оснепшетса. Завитки J\/r�дленно опадают, и на поверхности

образуется дека (темно-коричневый тонкий слой опавшей пены). 

Режиыы брожени:� и созревания, можно разделить на три группы: 

JI • Х:олодное брожение - холодное созревание; 

2. Холодное бр0;кение - теплое созревание;

3. Теплое броtкение -- теплое созревание.

Тiри хоподном ре:ю,1:,1е брожения дрожжи вводятся в начальное сусло с

массовой до.:·rей сухюс вешеств (СВ) 1 О-· :l 3 �lo, при температуре 5-6 °С и

да.-[ьнейшсе протекание, при пределкюй температуре 8-9 :)С. Для начального 
� ,.., '-" ·� сусла с оолее высокои NШ.ссовои доле 11 сухих веществ предельная температура 

l\южет дост11rлпъ 11-l:.� 0С'. При этс1:v1 режиме наблюдается постепенное
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ра:::множt:Iш{: дро:,.кжей и сбраживание экстрактивных веществ, а 

прнготовленнос пизо характеризуется хорошей пеностойкостью, тон1'ИМ 

aJJOl\iiaTOM: И ПОЛНОЦСННЬIМ ВКУСОМ" 

':�еплый реж_и�1 бршю�ния протекает при 12-14 °С, а дро)11ЖИ вводят в 

начальное cyc.-i[o с темпер:пурой 8-9 °С. Высокая температура способствует 

С:()Кращению длительъ:ости брожения, приготовленное пиво имеет худшую 

пеностойкостЕ,:. и содержи:т меньше горьких веществ. Помимо этого пиво 

прнобретает др,J;.юкевой привкус и медленно дображивает. 

Длительность процесса при холодном брожении 7-11 суток, при теплом 5-

t.; (' 'ГJ'(-)]1·" \_, -,. 1 - ' ·"-· ,, 

Процt�·сс г:-rавного брожения длится около 7-·8 суток с момента введения 

дрожж:ей для ·сортов пива с массовой долей сухих веществ в начальном сусле 10-

13 су,:, и 9-11 сут1JК д'ТЯ пива с более высокой массовой долей сухих веществ. 

Глан1:юе бр<Jжение считается зш::онченным�, когда происходит осветление 

.\НJ.-tодого пива., а за сутки сбраживается 0,1-0,2 о/о экстракта. Более точно 

окончание главного бро:жения устанавливают по значению видимого экстракта, 

который определяют сахарометром в присутствии спирта и СО2 .

Верховое брожение 

Начапьная фа:за проходит так :н1:е, как при холодном режиме брожения. 

3атем нас1)лае-· период очень бурного обра:ювания высокой пены, что приводит 

к :::апопненшо бродильных емкостей нача.1ьным суслом на 2/3 его объема. 

Брожение прово,;:щг rри те:1'лпературе от 14 до 20 °С, что позволяет в течение 4-6 

С)"Ток провести процесс главного бршк,;�ния. 

После Jглг вного брожения дрож>кеьой остаток оседает на дне бродильных 

еr,.ншстей п.:ютным слоем. Прирост дро)юкевой массы составляет в среднем 2,0-

2 i5 л густых дрожж:ей на 1 г/л начального сусла. При их оседании образуются 

ЧН'[ слоя: 

1. 3ер��ний слой коричневого цвета, содержит мертвые и 

несозревшие дро:ж:�:евые клетки; 

2. Средний слой ·- семенные дрожжи, состоит из самых здоровых и

си.тьны:х клеток и J,[\:reeт светлый цвет; 

3. Ни�+ший слой -- темного цвета, состоит из частичек хмелевых смол,

мертвых дрожжевых клеток и частиц к:весей /11/. 

Сбор дрснкжей гюводится в несколько приемов. При применении ЦКТ 

дl)()ЖЖИ снимают 1в fсонуса до перекачки пива, а при классическом брожении -
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после скачивания пива из чана .. Дрож�1ш сш�дует снимать так часто и столько 

рго. сколы:1<::1 это всвможно .. по причинам: 

1. Дршюки оседают не так� как хотелось бы. Из-за турбулентных

потоков:, вошшJ1(а1ощих в пс:риод главного брожения:, на поверхности бродящего 

пит::а до юоннд фазы созревания наблюдается повышенная концентрация 

щ:н::,жжев:ьп;. ют,�ток:, обусловленная 1ю,1:;ъемом активных дрожжей. Даже во 

время холодной выд.ержки встречается явление взмучивания дрожжей из более 

теплого, чем остш1ы1ое пиво, осадка в конусе. Несмотря на это, основная масса 

дро:,1,::жей осаждается и сдцеляется в конусе, при этом высота танка имеет 

значительное в.1ияние на время седимеЕтации дрожжей. Уже осевшие дршюки 

дол}кны бьтть по возJ11,1ожности быстрее отделены от пива. 

2.. Дро:;��:жи по ходу созревания выделяют в пиво низкомолекулярные 

азотистые в�: ществ;1., котор.ые не потребляются повторно и негативно влияют на 

стойкость пива. 

3. П,о хо;1у со3ревания и холодной выдержки дрожжи выделяют в

пиво проте1ншJу .А:, которая расщеп.1.ж:т положительно влияющие на пену 

субстанции и приводит к ухудшению пеностойкости. Рано собранные дрожжи 

обJадают, ШJ сравнению с поздно собранными, более слабой способностью 

выдепять протеиназ.у�. а у дршкжей, находящихся во взвешенном состоянии, 

эта способность еще более слабая, чем осевших дрожжей. Поэтому 

свосвреv1ен�юс сшпие дрожжей способствует улучшению качества пива. 

4... Плохое состояние дрожжей приводит к появлению продуктов 

автолиза, 11по нв.1.яется н:едостатко:,л для дальнейшего хода брожения. 

Ос:1Jразующи1еся 1(омплексы из протеинов, гликогена и маннана растворяются в 

ПИl:Н:\ и.,. при превы1ш�l-IИИ порогового значения, приводят к помутнению пива и 

ухудшению 1�:го фи:1ьтруемости. 

5 ... I(ро::,1юю�., лt:жащие в конусе\ страдают от парциального давления 

CCJ!:::� из-за 1,:оторого ъ:летка насьпцается этим ю1еточным ядром ( особенно это 

име1::т 1\1есто в снучае вь1соких танков). Давление дрожжевые клетки переносят 

луч:ше., чем (О:> Чем дольше дрожжи будут находиться в конусе, тем в большей 

степени онн ослабнут., так как в то:пце с�юя дрожжей нет достаточного 

ко.шчества :питаrельн:,D( веществ. Старыrе дрожжи раньше всех расходуют свои 

резервные н��{цества, и в метаболизме переходят к потреблению своих составных 

частей.. Вr��приклеточньrе ферменты растворяют мембраны внутри и вокруг 

к.1етки; амиЕокислоты, жирные кислоть: и ферменты начинают выделяться 
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нару)lсу. Весь м1;::таболизм выходит из-под контроля, клетка умирает. 

В1ыделивпще,;я вещества очень отрицательно влияют на качество, а именно: 
- 1в-за аминокислот и протеошrшческих фер:ментов ухудшается вкус и

111;:Е-JОС'ЮЙКОСТЬ;

- :киршые кислоть1, особенно ненасышенные, отрицательно влияют на
НJКv'СОВ'/Ю СТОЙКОСТЪ rnma;.,! ,,,.. 

- вь�целпв11:шося вещества являются питанием для инфицирующей

1,1икрофлорьr;
- JpH пива гювьппается, это свидетет>ствует о начале автолиза.

Количество j\1ертвых :клеток, кото,Jое можно легко определить методом 
окраш1ишщия г1од микроскопо\1, должно быть максимально низким, составляя в 
ср1::днем 3 1

�;). Ес.Jи количество .\1ертвЬD: клеток увеличивается, то существуют 

опасность все более значительного накопления в пиве продуктов автолиза. Все 
вы:шеприв1��деннь1е причины свидеiельствуют о том, что дрожжи должны 
отде.:н1ться1 ,Jт пива так скоро, как только это возможно. 

Пос.пе съема семенные дрожжи или используются для немедленного 
внесения 1:: следую:цие варки, или должны храниться под слоем воды и 

сснпветствJ,1н:Jн1им образом обрабатываться ··- аэрироваться:: чем дольше они 
хранятся, т1el\I 1-шже дол::,ю-rа быть температура. 

I-Iи301вь1е дрожжи вносят повторно не чаще 5-6 раз. Дрожжи верхового 

брожения 111спольз)ТJЮТ намного долыuе, до 5-15 генераций. 

Для созр1�вашпr пиво перекачивают в лагерные танки. Это необходимо 
сделать во1вре:ия, при перекачке в пиве должно оставаться еще достаточное
ко.:шчес:тво экстрактивных в1�ш:еств. Необходимо это для того, чтобы в пиве при 
доб·раживании под дсlВjJением могло накопиться достаточное количество СО2 . 

J1Ло:v1:1��нт готовности пива к перекачке и количество дрожжей в молодом 

пиве напря1�лую связань, друг с друго.м .. В зависимости от количества дрожжей в 

п1.�:рекачива1еl\:юм пиве различают: 

- ранщою пере 1{а rrкy на дображивание, означающую, что в пиве остшюсь
lv[lfIOГO ,;::�,ро:;fр:КеЙ и ЭКСJракта:,

- поз;;\Х::П{НО перекачку, означаюш;ую, что в пиве осталось мало дрожжей и
эк1::т1Jаюга д1пя дображивания. 

Выбо1р зависит от используемого 1гтам:ма дрожжей и методов проведения 
до(iр аживанин / l 2/. 

Пиво з ходе приготовления дольIIе всего находится в отделении (цехе) 

доб,ражившри1. ()снонная цель добра:ж:ивания ·- получение напитка с приятн.ым 

'1

1 
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вкусом, х11tрактернь: м�. специфиrrеским для данного вида пива ароматом и 
достаточн1Е,п,,,1 насыщениеl\1 диоксидо111 углерода. Это достиJГается в результап� 
с.;ю:ап1ых �jJизико-хим:пческих и биохимических процессов в молодом пиве при 
низкой те�,шературе (0-2 °С) и и3быточном дактении, при участии оставшихся 
осев1111их дрожжевых клеток. Продолжительность дображивания для пива 
ка;кдого сФрта разпична. 

Для отделени5i от пива ост,rгков дрожжей, придания ему товарного вида и 
обеспечения с гойкости при хранении пиво подвергают фильтрованию. Цель 
фильтров:�ния --- сдепать пиво настолъко стойким, чтобы в нем на протяжении 
длите.111:,но1го времени не возникало бы никаких видимых изменений и пиво 
сокранил0� б:ы свой внешний вид. Фильтрование происходит следующим� 
образом:: тутная жидкость (нефильтрат) благодаря фильтрующей перегородке 
р.а3де:1яет,qя на про:::рачный фильтрат и фильтровальный остаток. В качестве 
ф1,[льтру:ющих перегородок могут служить сита всех видов, металлическая или 
текстильвф1 ткань, фильтрующие слои., насыпные материалы, пористые 
1,iaтep111I0II{, \1е,1браны (пршvrеняются в большей степени). На фильтровальную 
псрегородц,у намываются вспомогательные фильтрующие средства 
пороп:ш:оо�jразные матер:иал:ы (кизельгур или перлит), форма и структура 
ногорой дjелшот фи.:л,трование во:змож1ым. Фильтрование вообще возможно 
тО."IЬКО б:11годаря их форм�,:: и структуре, однако вспомогате:1ьные фильтрующие 
ср,.::дства �.�re лримен:им1ы бе:з фильтрующей перегородки. Под кизельгуром 
лонимшот ископаемые одноклеточньrе инфузорные водоросли, состоящие из 
диоксида j крегю-J!ИЯ. ()н используется ДШ[ фильтрования пива, скорость 
<jш1льтров:.фия зависит от его крупности, чем мельче кизельгур тем прозрачнеt:: 
фильтрат, j но те1\1 ниже скорость фильтрования. Перлит материал 

! ,J ву:rканиче�:;{ого про11lо:ождения, состоящии в основном из силиката штюминия.� 
используе1'СЯ для филырования сусла. 

i 
• 

Пос�е фильтроваш1ш главным фактором оценки пива явт:rется 
прозрачно�:ть. За короткий срок пиво может испортиться и стать непригодным 
для упсУфебления. :Это может прои=юйти при присутствии в пиве 
микроорлфи3мов вызывающие псниутнение пива, содержании коллоидок, 
увел:ичива�ощи\(ся со временем в размере и вызывающих помутнение, со 
вреN1енем риво теряет вкус. Чтобы этого не произошло, необходимо провести 
стабилизацшо нива - биологическую илv коллоидную. 

Био.11огическая стабилизация 
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Пос.р1: кяпячения сусло стерильно. Вредные для пива микроорганизмы 
могут по11щдать в пиво только при несоблюдении санитарньuс условий на 
rrроизводс1гве, гюсле чего они размножаются, образуя помутнение, и выделяя 
про.а:укты ; 1,,,�етаболиз\1а, которыrе могут сделать пиво непригодным дт;r 
потреблен1ш-1. Б�юж)гическая стойкость пива уменьшается: 

- пр111 несоб:по;:�ении санитарных условий на производстве;
- пpljl перегрузки фильтрационной установки:
- пр1l1 высокой разнице между конечной степенью сбраживания и степенью

сбраживаЕ�ия готового пива; 
·- прч гюпадании в пиво кислорода;
·- прсjжде всего при розаиве:;
·- пp1lr теплом х.ранении;

*з-за взбалтывания, происходящего во время длительной
транf:поргировки" 
Так 1

1 

как пиве доткно оставаться безупречным в течении его ерока 
1 

годности, !все rюшшшие в пиво микроорганизмы должны быть удалены или 
уничто;ю:Е-1,ы:

··· пастеризанией розлитого rпша -- путем нагрева пива;
rистери:зацией в потоке пиво нагревается в пластинчатом 

теплообмеш-lИJ�,:е до б8--72 °С, эта тем[Пература выдерживается 50 секунд, затем 
пиво сновс. <Jхла:ждаетс:я; 

... пастеризалией в туннельном пастеризаторе - бутылки или банки с пивом 
натт:1евают1:я до те\шературы пастериз:ации, а ::штем снова охлаждаются; 

... хо:юдно-сте::нн1ьным фильтрованием -- с помощью мембранных и 
МОД)'ЛЪНЬП: (jl}ШIЬT])OB. 

Ко:п ОJ·Iд1шя ст1били:шция 
Обр,зованию помутн1;::ню1 способствуют следующие факторы:: 

повьш.rенн1я температура,, окисление пива, ионы тяжелых металлов, 
пина, свет. п ,._..,.rтя леремеши1:ание 

пр1ю,1еняк"-ся: тех1 ю погические 
с габилизИJ)УI0IJtие средства. 

достиж,ения хорошей стойкости пива 
кроме них используются 

К те:{нологическим приемам относятся: отсутствие длительной белковой 
паузы,. юj:tсокая к::течная степень сбраживания, полное осахаривание�, 
недопущенrе сли1п1:сом сильного вь1щелачивания дробины, длительное и 
ш-1тенсивное кипячение сусла, контроль за образованием взвесей горячего сусла, 
по .. 1ю1сленне готово;·,о горячего сусла, не ранняя задача хмеля, исключение 
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Il()Падан:и� кислорода, полное удаление горячего белкового отстоя и 
опт111малы1юс 1пделсние хо.1одных взвесей, интенсивная аэрация сусла для 
скорейшето на.чала брожения:, холодное и активное брожение, исключение 
контакта [ ива с воздухом. 

В ка[1естве стаБи.пизирующих средств широко применяются: 
- си.jлжагели --- связывают образующие помутнение белки, добавляются

Гlри перек,itчке пива в лагерную емкость и.1и при фильтровании; 
- псj.]ИВИНИШЕ)липирролидон (]Ш�ПI1) - при прохождении пива через

оJдерж:апфе ГIВПП фильтрующие: с:1ои адсорбируются полифенолы; 
·- ::1.нi!�иоксиданты -- 3амедляют процесс старения карбонилов (старения

:вкуса), дoci;aBШIIJOT В JП:IВО. 
'1 

()бь11[шо пиво сохраняет углекислоту до самого роз.1ива в бутылки или 
кеги, однj1:ко если пиво потеряло уг.1екислоту из-за ни3кого избыточного 
дав.rения !

t
или повь.шенной температуры, может вознию�;ть необходимость 

восгюл1нгф перед розливом СО2. Этот процесс называется «карбонизацией>\ 
поток пив,ll направляют через карбоништор /13/. 

l[{онфпrымl результатом пивоваренных процессов является разлитое пиво. 

ХИl\шческий состав пива 
Вод, составляет большую часть пива. Важнейшим компонентом является 

спирт, его rюля состак1яет в среднем 5 %1. Алкоголь содержится не только в виде 
эт11IЛОБОП) сгiирта, он присутствует совместно с другими алифатическими 
спиртам:и i высш:ие с1тирты):: в-пропанол 9,8 мг/�1; изобутанол 9,6 мг/л; амиловые 
спирты 60 J мг/л; 2-�]к:ни.rтэтанол 19:,8 мг/л. Экстракт пива состоит примерно на 
75-80 '}о и:: углеводсв, особенно дексrр11нов (мальтотетраозы, мальтопентаозы).,
на 6-9 °Ус1 �з белковых веществ: общий азот 600-1100 мг/л, коагулируемый азот
18--20 \1Г/J �- осаждаеl\ть1й азот 130-160 мг/л, а-аминный азот 80--120 мг/л:,
фор мольный азот 160-21 О мг/л; на 4--5 % из стицерина 500-1600 мг/л; а таюке Р-·
глюканов :�2(}-400 J\11г/л; минер,шьных веществ: натрий 30-32 мг/л, калий 500-600
мт/л., 1,::альф1й: 35--40 \1г/л, магний 100"110 мг/л, фосфаты 300-400 м:г/л., сулфаты
150-.200 м1j,1л, )Jюриды 150--200 мг/л, нитраты 10-80 мг/л; дубильнЬD� веществ;
горьюJх веfЦ',�ств; органических кислот. В пиве содержатся витамины группы В
(В I В:!) и 'ф-юго витамина РР (никотиновой КI1слоты) 114/.
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Типы rшва 

В зависимости от пр1п\1еняв шихся: дрожжей и способов брожения 

Е,ыделяют две болытше группы типов пива: 

- Пшю верхового брожения;

- П1шо шпо:во1·0 брожения.

Пив) верхового брожения отличается от низового важными

особенное гями поведения дрожж:ей, а таfiже продуктами их обмена веществ., 

при.даН)llд, \1И пиву совершенно своеобразный характер /15/. 

Koн·rJIOJ[Ь качества 

:�::он'-ро:11) качества готового пива проводится тремя основными методами: 

·· органолептического конч:юm1;,

·· м r1 ,роби()лоп�:чес:кого контроля;

·· фи::ико-:химичес:кого контроля.,
Орг нолептический контроль

1{ м, .. тодам органолептического контроля относят: аромат, вкус, хмелевую 

П)речь, пе :юстойкость., про:зрачносп>:, цвет .. Эти показатели индивидуальны для 

каждого сорта пива и являются критерием оценки его потребительских свойств. 

Бсе органолептические показатели fсачества пива определяются в процессt:� 

дегус:тациr1. Гiеред дегустацией определя,�тся цвет /2/. 

Аро 1ат пива формируется в :зависл:\юсти от расы дрожжей и образуеlVIЫХ 

ими гюбо н--Iьn1. про,�уктов брожеюнt�, сорта хмеля и вносимого количества:, 

органичес ::их сернистых соединений. Основным фактором, определяющим 

Bf()'C, явля :тся экстрактивность начапыюго сусла - чем выше массовая доля 

сухих ве пеств в начальном сусле, тем больше полнота вкуса пива, 

определяющаяся содержанием спирта и остаточного экстракта. На вкусовую 

чувствите.. ьность также влияет тет\/lпература� с ее увеличением меняются 

с:�ойства ::о.·шоидной систе�ы шша.. Температура подаваемого потребителю 

пива .з.o.rr: ,на быть 8-- l2°C. Хорошее пиво должно иметь вкус и аромат, 

сосдив{�:нн ,.те в гармоничное целое. Горечь пива определяется горькими 

ве1цестваl\1 ,1 хм[еля, дуби.rтьны.'vш и горькими веществами оболочек солода и 

ячменя, пр ::щукгами, вьщеляемыми дрожжами, самими дрожжевыми клетками с 

адсорбиро шнными хмелевыми веществами. Чем больше в пиве содержится 

растворен� ого с:02., те\1[ больше образ:уется пены, но «высота пены» понятие не 

идентично: <<стойкости пива>>, пенз. обладает стойкостью благодаря 



присутств но повЕ:рхностно-·акт:ивных веществ. Обильная, густая и стойкая 

пена явля тся признако:\1 хорошего IOJ! I-Iecтвa пива /l 6/. 
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Цве' · -- отличите.:1ьный признак типов пива (светлых или темных), но даже 

Е! предt::л 1х одного типа пиво отличается по цветовой интенсивности. 

1Супхестве 1ньп,I недостатком для светлых сортов является зеленоватый цвет, а 

также красноватьк: и коричневые отгенки. Светлое пиво, помимо 

(оотвстст ующего цвета, должно иметь хорошую прозрачность, которая 

c,1··1JJ'"д·1"' ... IЯ'" r·1�"' IJC'1, ГJтr,1·"1 .. ·к·\1 
l.· .. ,..... ' .... , .\.,,1 . ..... /]1 ,,, "' .... ,,, ,) " 

\,"lик )о(5иологический контроль 

В процессе приготоВJlения пива вплоть до получения готовой п_родую�ии в 

них попад:нот посторонние микроорганиз:мы" Если они размножаются, то из-за 

обра.3ован JЯ несвойственньтх пиву продуктов обмена веществ оно становится 

нспригоднЫJ'\,f к употреблению. Поэто1.1у следует как можно раньше обнаружить 

присутств те посторонних мlикроорганизvюв, найти места, откуда они попадают, 

в принять мерьr,. предупреждающие их разl\,шожение. 

Вреr.ньте для пива М[Иh.-роорганизмы могут размножаться в готовом пиве, 

когда д,.ля. -rих возн111:сают благоприятные условия. К вредным микроорганизмам 

относят: б1к'терии 111Jуппы кишечной палочки (колиформы); дрожжи; плесени; 

латоге�-шь1Е: \Пil:1:роорганизмы в том числ= сальмонеллы; мезофильно аэробные и 

факультат шно анаэробные микроорганизмы (Lactobacillus casei, Lactobacillus 

ЬгсУis., I_,a:::toЬacilJus liпdпeri, LactoЪacillus frigidus, Pe<fiococclls daшnosus, 

S1tтeptococ нs lactis., Е,пtеrоЬасtегiасееп, PectinatLis cerevesi:lpl1ilus, Megasphaeгa 

Cl�lt'e1,1isiae). 

Ф1из11КС)·-химический контроль 

/J,ля п1ю1;;1зводства хорошего пива следует постоянно контролировать ряд 

показателей, к которым относятся определение экстрактивности начального 

сусла (мас::ован до.'IЯ сухих веществ в охмеленном: сусле), включающее в себя 

определен Ie действите.1ьного экстраrспr и спирта в пиве, кислотность, цвет, 

стойкость плва., массовая до�1я двуокиси углерода /2/. 

:'; .. 2 J1 ио�1огическая характеристика дрожжей, используемых в пивном 

производсгве 

Д,ро ,:жи явшнотся одноклеточными микроорганизмами, которые могут 

пол:учать, вою энерг:шо в присутствии кислорода (аэробно) путем дыхания и в 

отсутстви ' кислорода (анаэробно) путеvJ: брожения. 
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Сахара cvc1a при производстве пива сбраживаются дрожжами в 

спирт. Дш:: Э>того в пивоварении применяют дрожжевые грибы вида 

Sacch.aгorr y;::es ceгe,/isiiae и Saccrtaioшyces caгlsbergensis. Выбранные штаммы 

этих дро :.кжей систематически разводятся в виде чистой культуры и 

ы:,,1ра1.1JJ-Шаются. Другие штаммы этих дрожжей используются как пекарские:, 

слирт,Jвьтс или винные. 

Так как дро)Jоки не только осуществляют спиртовое брожение, но 

своим обненом веществ оказывают и большое влияние на вкус и характер 

пива, то з� а=rие компонентов дрожжей, их метаболизма и размножения имеет 

большое ::начение. Различные виды и расы культурных дрожжей имеют ряд. 

стличительньг( признаков /17/. 

Ст:роею111.� и состав .дрожжевой клетки 

Дро�юки при\н�няют в пивоварении в виде густой массы, состоящей из 

J\[И.тлиардов дрш1окевы� клеток, сущll�ствующих независимо друг от друга. Эти 

н:летюr И\/(1::Jtот ф,ор�.1у от овапьной до круглой:, длину -- от 8 до 1 О MIOvl и ширину 

ОТ 5 ДО 7 ll,;Jf(l\,I. 

,Дро:кжевая: Jклетка состоит примерно на 75 % из воды. Сухое вещество 

имеет состав, и3меня:�{)щийся в опреде.1енных пределах, а именно: 

... белк.овые веп1,ества от 40 до 60 %; 

... уг:I:;:ЕОДЫ ОТ 25 ДО 35 1Уо; 

··.1··п1·]·11· 1 <)"1- 4 rir .. ) ·7 О/. 
"" 1I\ . .r, .. 1 D ,_ ,ц( / О, 

... м1ше:Jапьнь1е вещества от 6 до 9 (�·'о. 

J\/lиш�ра.ты�ь1е веrцества состоят из (на 100 г СВ, приблизительно): 

··· 20СО мг сl��оссратов;

... 24('0 мг калия;

... 200 мг натрия;

... 20 J,,[Г кальция;

... 2 l\I -, магния:;

... 7 м -, цш1ю1 и с.'lедов :,келеза, марганца и меди.

Крш1е того: .п:ро:;юки содержат ряд витаминов (на 100 г СВ дрожжей):,

среди к:отсрых.: 

.. тиа :шн-1 8-- l 5 \1г; 

.. ри 1с:офлавин 2-8 мг; 

.. нинниновая: кислота 30-100 мг; 

... фолиевая кислота 2·-1 О мг:: 



- па потеновая кислота 2-20 мг;

- пи )ИДОКСИН 3-· 1. О мг;

- би УГИН 0.,1-· 1 МГ.

",· 
I ,, 
..... 

Кажцая дроясжеьая к;�етка состоит из клеточной плазмы - (цитоплаз··· 

м:1, цитоз ).1), которая окружена клеточной мембраной в которой находится 

ряд ор1га JeJл, обеспечивающих реакции обмена веществ. При этом 

Еш;.кне.йш1 й органеллой як1яется, клеточное ядро (нуклеус) - управляющий 

т:снтр кл :тки Оно окружено двойной пористой замкнутой мембраной 

яд.ра. ЯдJI о кJrепси содержит основf-юе ве1цество (плазму), матрицу ядра и 

xpoмoco:v1r :,J. В них кюкдая клетка хранит свой структурный план, 

зан:одировтнньrй в форме генов. Гены построены HJ полимерной молекулы, 

дс3оксирибону1е1еиновой кислоты (ДНК), информационный объем которой 

состав�-rж: ·· l(/' .. 10 10 бит. ДНК управляет всеми процессами обмена веществ, 

роста и развития клетки. В ядре клетки размещено также ядрышко, 

состоя1це,1 из рибонуклеиновой кислоты. 

Д,ро сневая клетка содержит большое количество митохондрий.

]\Лнтохон. рии полу 111ают пируват, образующийся в цитоплазме, и разлагают 

ег,1J, в пр :щессе дь1хания на СО2 и воду путем сложных ступенчатых 

лревраще lИЙ. При этом обра3уется аденозинтрифосфат (АТФ) :и 

аД1::но:шн, ифосфат Сд"ДФ), которые uредставляют собой весьма важные 

носители энергии. Поэтому митохондрии называют «энергетическими 

станция:м клеткш:,. 

]Jiepoxo Е:атая эндоплазматическая сеть (ЭС) служит для синтеза 

протеина, 1 :ладкая эндоплазматическая сеть синтезирует липиды и отв�:чает 

за процес ъ: · освобождения от ядовить1х веществ. Образующийся протеин 

б:-�окирует::я Иl перемещается в пр��дусмотренное место в везикулах:, 

с1-1аб>кенн ,IX оболо 111кой. Эту 3адачу берет на себя комплекс Гольджи, 

представл нш1}Jrй собой своего рода <<сортировочную станцию». Секреторная 

ве шку:-rа : ядовитым веществом (например, со спиртом) транспортируется 

таким обр JlЗOM к клеточной мембране и выносится наружу. 

За переработку отходов клетки отвечают лизосомы, которые 

об1х::r1счив нот внутриклеточное пищеварение и раз:1агают высокомо-· 

лекуля:рнь е структуры в низком:олекулярные. Рибосомы синтезируют 

протеин и распреде.:1яют его в клетке. Tel\,1 самым они отв,ечают за «поточное 

про изводе гв0>>, заключающееся в соединении аминокислот с образованием 
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нро,дукто� генного синтеза в соответствии с информацией, получаемой из 

яд.ра клет ;и. 

Осо1 =iенно ва)кны клеточнь1е 11r1ембраны, которые окружают не только 

БС.Ю ю:�еп :у., 1-1 о и ее многочисленные органеллы. Эндоплазматическая сеть 

осущес:тю яет интенсивное производство этих мембран. 

Важ зыN1и структурными элеl\Iентами клеточных мембран являются 

ф,осфо.лшиды .. Они обладают весьма типичной структурой, имеющей 

значение ля Ю( функционирования. 

Пос� -р,Jени,е клеточной мембраны из молекул фосфолипидов 

обуслов.rпшает два взаимно противоположных свойства структуры: в то 

время:, кю: :-·ш1г-ериновый остаток с фосфором и аминокислотным остатком 

л ритягиваt�т воду, хвосты кислотных остатков, расположенные в клеточвой 

J\[ем:бране плотно друг к другу, а в двух слоях друг против друга�, отталкивают 

воду. В р �·.уль:тате о(:j;разуется непроницаемый: двойной слой (мембрана) без 

наличия связей ме)кду фосфолипдными молекулами. Хотя клеточная 

мсм:брана r1рс1:к:,кевой клетки обладает толщиной 6 нм и составляет всего 1 /1 ООО 

1с11;:точног,), диаметра, но она окружает не только весь объем дрожжеJВой 

1с1етк1с но и оi\ра3ует ме�r1браны вокруг клеточных органелл и разделяет отде:1ь·· 

н:ые обл:н::п, клетни. По:верхность дрожжевой ю1етю1 составляет порядка 150 
·1 

r�1к1v(\

При рат1.1в:ож:ении дрожжей необходима очень высокая интенсивность 

с1,1нте:::а :,к ,rpньr:'iC 101слоr, так как дрожжевая клетка должна заново построить 

1<лсточну1<1 су�5стш11ш:rо, объе11 rсоторой в 4-5 раз. превышает ее собственный 

обьем. 

Энеr,гое\1кое образование липидов, представляющих собой главные 

составные части J,Iембран, зависит от шL1ичия кислорода. При этом часть 

им1еющихся жнрн:ых кислот превращается в ненасыщенные жирные кислогьI, 

имекндие 1 :iслее низкую температуру плавления и соответственно обладающие 

бо . .Jее высоко11 текучесть10. При недостатке кислорода построение клеток 

п режд:евр,е :\k�нв:о прекращается. 

С тея ка ъ:летки полупроницае11.ш. Поступление растворенных веществ 

(например, сахаров� аминокислот и жирных кислот, минеральных веществ) 

происход1r, т :rвбирателыю через нерастворимые транспортные протеины, 

на:\одящисся в мембране и пропускающие совершенно определенные ве­

шсства ил ,, группы веществ. Выделени,� наружу продуктов распада или ядов, 



шн1ример об 1раз:ованного спирта, происходит через мембрану при помощи 

везикулы Гош,д)КИ. 

,,,.,-1 

[!" 
[',, вн1�шней поверхности кrтеточной мембраны прикреплены 

rлико.:�из _рованные полисахаридные остатки (гликокаликс). Они на 30-40 �)

(:остоят и маннана и на 30-40 °-1ь - из глюкана. Находящийся снаруж:и маннан 
свнзаЕ с:1 жной эфирной связью с фосфором, а находящийся внутри глюкан 
свя]:ан ел 1)1<IН)Й эфирной связью с серой и интегрирован в общем компле:ксt:: 
белков и,: ерментов, ноторые обеспечивают расщепление веществ для прохода 
11х через J 1ето [шу10 ме:v1брану. Поэтому структура этих сложных образований 
1нтрает бо rьшу1:С> ро.ть. 

:на нутренней и внешней стороне мембраны находятся периферийные 
протеины; на 1:нrутренней стороне располож1;�н еще слой трегалозы. 

Сов �купность оболочки, состоящей из клеточной мембраны, 
пр�гr<р,=пш нньт�. с1ю1:::в и глико:тизированных остатков (гликокаликса) 
ва3ьшаетс·1 стенкой клетки. 

Цит шлазма (цитозол), занимающая более 50 �[) объема клетки, явm1ется 
ва,;кнейше :r 1 шсть10 ее внутреннег::> содержимого. Это центральное 
рt;:акцион1 ое пространство клетки, в котором располагается большинство 
лу:гей об:\ ecia ве1цеств при расщеплении питательных компонентов и при 
лосчюени 1 собстненю>IХ элементов клетки. Весь промежуточный обмен 
ве111еств --- гликотл, синтез жирных кислот, биосинтез протеинов и многое 
другое пр лекает здесь в своем многообразии параллельно друг другу. В 
водной с еде дви:,кутся рибосомы, ферменты и продукты расщепления 
близко др)[' от друга в мощных потсжах сред:ы. 

При избьпке тгитательных веrцеств: например:, после начала брожения�, 
дро:,ю1.:ева кr1rетю:1 запасает резервные вещества. Запасным веществом 
дрожжей является J':шкоген который растворяется в горячей воде и 
окрашива тся йодом в темно-коричневый цвет, гидролизируется кислотами 
до сl-глю :озьr и п·-аммилазой до мальто:зы и декстринов. Гликоген не 
проходит -rерез: поры клеточной оболочки. Содержание его колеблется от О 
до 40 ��> и прямо пропорционально содержанию углеводов в среде. Он 
по:11ещаеТ('Я :в аккуму:1Ирующих гранулах, расположенных и цитоплазме. 
Точно та же, как фосфаты и липиды, которые требуются дрожжам для 
Ш)�.::троени L новых веществ клетки, откладывается трегалоза (дисахарил). 

В кп :тке !'IIOJIIOIO обнаружить наполненные кислым ютеточным соком и 
о<:Jруженн те т1.1ембраной пространства -- так называемые вакуоли. Здесь 



откпадыв Н)ТСЯ определенные протеины и избыточные соли, частично -- и 

ниде крис ·аллов. С помощью обратимой мобилизации кристаллов солей кш:тка 

мшкет ре1 �тировать ее внутреннее давление (тургор ), если осмотическое дав-· 

пение сн ру)КИ увеличится б.1агодаря повышенному содержанию экстракта 

�[JИ спирт:t. 

Цро кжевая клетка размножается путеУI почкования, после отделения 

L(Очерн:ей (летки на материнской клетке остается почечный рубец /18/. 

Гiре 1рашения 1:1ри брожении и созревании 

Для дрожжевой клетки имеет значение только получение энергии для 

ЛJJодопже шя свое1го су1цествования и обрюования клеточной массы" 

Комлоненгы, нме�ощие ценность дш1 ПIJBa:, могут возникать только тогда, когда 

создШ<)тся опти:v11альные условия для дрожжевой клетки. Таким образюм�, 

к:а,1ество 1 ива 1з решш-ощей степени зависит от дрожжей и их обмена веществ. 

Лос te П()Шlданин в сусло дрожжевая клетка должна привыкнуть к .новой 

среде (лаг -фаза). J:: течение нескольких часов она выделяет во внешнюю среду 

амшнокис. оты и нук.:1еотидь1, однако вскоре она начинает потреблять некоторые 

И3 них об:� атно .. Перед тем как клетка вступает в тесный контакт с новой средой
1
• 

сна расще Н[яет хра�шш.иеся в ней запасные вещества, которые дают ей первую, 

энергию. 

Изб ночное количество сбрюкиьаемых сахаров в сусле стимулирует 

П{JJТ:>еблен ·re сахара 1шеткой. Одновременно с пос1rуплением растворенного 

юr�слорода начинается и дыхание
1
, которое приводит к вьщелению в 

мнтохJнд иях больпюго количества энергии. 

Благ:щарн такому энергетическому сдвигу у дрожжей появляется 

вол,,ю:;.кно 1ъ 1-1е только начать брожение, но и одновременно обрюовьшать 

Jновые ю1 ::точные вещества и размножаться. Вещества необходимые для 

образован 1я. ю1еточноН субстанции, дрожжи. по:1учают из сусла. Поэтому в сусле 

до.шкны б пь веобхоцимые компоненты: 

·· ш1,1 нокислоть1 для образования клеточных веществ;

·· ф с фаты для образования АТФ и двойного фосфолипидного слоя

1с1ет )Чных и вну1генних мембран;

··· жи шые кислоты для строительстаа клеточных мембран;

... сах ч: для со-здш1ия запасных углеводов;

... со.ш и 111икроэлементы;
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- кисло:=�од в достаточном количестве для дыхания и ряда других

пре_вра1д.:�ний.

Эти ве:щества всегда присутствуют в достаточном количестве если

при:меняется нормальное сырье., а не :заменя:ется несоложеным материалом в 

больп:их количествах или сахаром:. Недостаток веществ приводит к проблемам 

rJpи бро:,кении. 

Р, этой акгивн.ой фазе, когда в сусле есть еще много питательных 

компонентов в форме сбраживае�v1ых сахаров., дрожжи создают запас резервных 

у1 :1еводо в., 11с1тоб:ы[ при недостатке питания иметь сырье для получения энергии. 

Эта лог1ри1фУiическая фаза (лог-фаза) является важнейшим этапом 

бро)кевия, так как именно в ней исчезает вкус сусла, и благодаря метаболизму 

дро:;.101�ей определякпся качественные параметры будущего пива. 

i{ак то.:rько запасы кислорода становятся исчерпанными, дрожжи 

переходят на анаэробный гликолиз и обходиться минимальным количЕ:ством 

энергии:, полу чаемой через сбраживание сахара в спирт и СО2 •

J]рrвнак того, что .гюг--фаза nодходит к концу - низкое содержание

сбрююшзабюго сахара во внешней среде. Брожение считается :законченным, 

когда сахара Iючти не остается. Дрожжи начин:ают флокулировать, размножение 

остан.:1вливает�:я, спирт и <=О= как кл,еточные яды всей большей мере угнетают 

дрож:>i,:евую ъ:летку. Дрожжи мед.;1енно оседают на дно, откуда их можно собрать. 

Теперь для них начина1�тся самое грудное время, поскольку они начинают ощу-

1щ1ш> недостаток энергии и должны использовать свои собственные запасы. 

Дрт1<жи насшнают мед�1енно выделять во внешнюю среду продукты 

м етаболиз11.ш и аминокислоты. Именно в этот момент они должны быть собраны. 

1-:Iее_мотря на низкие температуры во время дображнвания, дрожж:и для 

поддержания с [юей жи3н и нуждаются в энергии, правда, совсем в небольших 

ко:.тич(с:пзах. О:·:Ш начинанл расщеплять :резервные углеводы и другие вещества, 

и все б<УIЬПiе продуктов J\!rетаболизма выделяется: во внешнюю среду. Наконец 

1оетка l\ю:.нет умереть.. Тогда ферменты начинают растворять ее изнутри, 

поврс:ж,;:�,ают клеточнУН) стенку и все содержимое растворенной 

(аштолизированной) клетки попадает в пиво. Из-за этого существенно ухуд­

uш:�ется вкус и пена, рН пива повышается, а перешедшие в раствор компоненты 

клетки ЯВJПJ[ются прекрасной пищей для инфицирующей микрофлоры. Поэтому 

необходимо производит:ь своевременное и повторное снятие дрожжей /19/. 



30 
Обмен веществ дро:вжевой клетки 

Знания о метаболизме имеют фундаментальное значение, так как они 

позвопя1-от решюощим образом влиять на качество пива. При этом особый 

инп:рес представляют• 

- сбраж11 вание сахара и метаболизм углеводов;

- метаболизм� азотисть1х веществ;

- метаболизм ;к:иро:в;

- метаболиз:v11 \1Инеральных веществ.

Сбраживание сакаров

Для осуш:ествления жизненно необходимых процессов обмена веществ

д1:юяо1<1;,-с, нуждаются в :шергии и питательных веществах. Это относится к 

таким пропесса1,1� как: 

- ооразоз,211-ше нового клеточного ьещества;

- прием н ассимиляция веществ И3 окружающей среды;

- расiцепление и удаление ненужных и вредных соединений:;

- транспортировка веществ внутри клетки.

Энергю:о они получают благодаря дых.анию. Дыхание начинается с

растцеrшення г.гпою)зы -- этот процесс проходит в цитоплазме (во всем объеме) 

J,:[ наJывается· гликолиз. Получение энергии при дыхании весьма значительно, 

поско�ъку глк1ко3а рюлагается без остатка. При дыхании полученные 

[l[IПатсльные вещества (например, сахара) полностью расщепляются на С:02 и 

воду. ]ри отсутствии воздуха дрожжи переходят на спиртовое брожение. После 

нссколы(их слояшьпI промежуточнЬD� реакций возникает пируват 

(пирсншноград,ная кислота) который затем превращается в спирт и СО2, 

пракпrчески в равно.й степени. При наг�ич:ии кислорода брожение сильно 

3амедняется или совсеы прекращается. С другой стороны, если концентрация 

сахарэ в ере не превышает О, 1 г/л, то замедляется работа дыхательного 

Ф�':рмt:вт1-Ю['О r,:омплекса. и вv�есте с д1ыханием происходит брожение. Путем 

броясе н:ия J1:рож)кевая к.1етка получает несравнимо меньше энергии, чем лутем 

дыхания. По'этоМ)' при на.1ичии ю,�с.:юрода дрожжи тотчас переходят к 

энергетически более выJ-одному дьDшнию. 

Расщепление г.:�юювь1 до спирта или ----- при дыхании - до СО2 и воды 

проводится Л)'Тем бо .. 1ьшого числа последовательных реакций. При этом 

кажд.ая из них осуществляется с помощью специального фермента­

катал1,1затора. В дро:,.кжевой клетке эти ферм:енты связаны с определенными 

клето 1 н-1ыми структура\111. Так, ферменты для глюкозы и спиртового брожения 
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находятся: в цитснша�:l\lе, тогда как дыхание осуществляется благодаря 

фtт)�\11;�нтам, :1ок:с:L:1изошшным в митохондриях. 

Органические вещества, необходи\1ые для процесса дыхания и для 

с5ран:иваншс, пог:1011.1:аются интегрированными протеинами клеточной 

м,ембраньr и транспортируются чере3 нее. Поэтому дрожжевой клеткой могут 

б1>1ть ПОJ'Jющеныr лишь такие вещества, для которых имеются 

<>1отв:тствую1цие транспортные механизмы. Это, в свою очередь, зависит от 

1с:шичесп:а и типов ферментов дрожжевой клетки. 

�11етабо.:1изм азотистых. веществ 

Дро;,к}кевая к11етка на 35-60 ��> состоит из белков, поэтому для 

строиrельства нового к.1еточного вещества ей необходим азот который 

пред.сrав:1ен в еусле (в виде аминокислот). Дрожжи усваивают только 

низко vюлекулярные ш,ншокислоты с количеством углеродных атомов не более 

4. причем эти а\пп-юкислоты потр�::блюотся дрожжами в определенной

п1.к:л:едовательности. ()собое значение для дрожжей имеет NH2 - группа -­

аr.-:1иЕюгруrша, которая отщепляется и используется для строительства

клеточных белков.. При этом из аJ\,1И1-юю1слоты после дезаминирования,

декарбоксилирования и восстанснпения возникает высший спирт, который

вьrделяется во внешнюю среду как побочный продукт брожения. Потребление

ами:нокислот проис�:одит сквозь белки пор клеточной стенки. Предварительно

амин:оli:ислоть:: собиршотся и накапливаются во внешней сфере, из которой они

по •1111ере необходимости транспортируются но внутреннюю сферу, имеющую

постоннныс размеры. :Здесь происходит перестраивание аминокислот и

строительство кле'rочных белков.

Таким образш1r, Nетаболизм азотистых веществ имеет большое значение 

для качества пив.а, так как возникающие в этом процессе продукты 

возвршцаются: во внешвюю среду и оказывшот влияние на стабильность, вкус, 

пеностойкость, и другие потребите:1ьские: свойства пива. 

l\:Iетаболизм ж:ир<)В 

:Я{иры возникают из протеинов и фосфора в форме фосфолипидов 

1<лето 1 rных мембран, расположенных вокруг клетки и вокруг органелл внутри 

клетк11. Дрож:ж:и во время бро:;кения в 4-6 раз увеличивают свою массу -­

дошкно, быть сюпези:рован:о соответствующее количество липидов, при этом для 

сюгге::.а липидов необходим кислород. 

Дрожж:и усваива:ют жирные кис.1оты из сусла, хотя могут их 

с�'нтеэировать са\1остоят�:льно. Синтез начинается с пирувата посредством 



активадии уксусной кислоты. Дрожжи также в состоянии образовывать и 

ненасыrщ::ннь1е жирнь1е кислоты, имеюrцие большое влияние на гибкость 

к.rеточ.ной м1�:Nrбраны; длн этого синтеза также необходим кислород. Если у 

дршкжевой к.петю1 с.:тишком мало длиннсщепочечных ненасыщенных жирных 

юrслот, то способность кпеточной .мембраны пропускать вещества И3 ок­

ружающей средь1 си.Jыю уменьшается, а потребление аминокислот может 

вооб н �е прекратиться. 
�1/]етаболиз.:1-1 азспистых в�:ществ преобладает над метаболизмом жиров, 

которь1й 1л1.1еет место только тогда, когда источники азота для синтеза белков уже 

и:�черпаны. Так как, с другой стороны, метаболизм жиров тесно свя3ан с 

ю1слородог1r, то решаtощее значение для синтеза жирных кислот приобретает 

Х1.)рошее и достаточное аэрирование в начале брожения. 

Сшпе:шрованные дрожжаl\11lи длинноцепочечные жирные кислоты нешь3я 

раССt\,·�атрI--1вать как отришпе:1ьно влияющие на вкусовую стабильность пива�, они 

креню) связаны с клеточньп.ш мембранами. Опасность ухудшения вкуса 

возни1<ает топько в случае авто.1иза (гаспад составных частей клетки), так как 

свобопньrе ненасыщ1�' вные кислоты обладают высокой способностью 

нету 11 ать в реакцию. 

\1етаболизм углеводов 

Дрожжи потребляют из сусла моносахариды (глюкозу и фруктозу), 

дисахариды (мальто3у 1�1 сахароз.у), трисахар1щ мальтотриозу и сбраживают их 

име�п-10 в такой пос1едоватепьности .. Известно, что 98 °/о сахара уходит на бро­

жение и т�::::,J1ъко 2 <\> -- на дыхание. 

1]чень небопь1пое количество мапьтозы (около 0,25 %) дршкжи запасают

как р(:зервный углевод. Важнейш.ий 3апасной углевод - это гликоген, полимер 

глюкоз.ы, си1пезиру10:щийся и хранящийся в цитоплазме в форме характерных 

ско:тпений. Гликоген пспребляется дрожжами перед началом брожения как 

первичньrй источник энергии� и поэтом1у его количество значительно 

уменьлается в первьте 10-12 часов пос.1е введения дрожжей в сусло, а потом 

вновь 1зо:зрастает. r'l/lacca накоп;1енного в ходе брожения гликогена может 

состаьлять до 30 �10 мг.ссы клетки (в пересчете на сухое вещество). Во время 

хранения дрожжей перед г:оследующим использованием количество гликогена 

3Еачительно умс:ньшается, причем тем сильней, чем дольше и чем при более 

высою)Й температуре :(ранятся дрожжи. При холодном храпении гликоген в 

з1начительной стелени сохраняется , и это имеет большое влияние на жизненную 

(''"J['' r1nc·.i··,т·p11 ., r: , _ •11 ,,L (:-'I ) J'l'�,J�,.\.., , 



J--Iаряду с rликоге:ном дрожжи накапливают до 6 % трегалозы (в 

пересчете на сухое вещество). Трегалоза - это резервный: углевод, 

дисахарид, состоящий из глюкозных остатков. Трегалоза находится в 

ц1-:поп;-1а.эJ\1е цро:.:кжевой клетки; часть трегалозы связана с клеточной 

стенil'ОЙ и за:щищает ее от внешнего воздействия. Этот резервный: углевод 

таюкс спустя неско.1ь1-:о часов после начала брожения претерпевает 

рас�цепление, а затем синтез и накопление, которое протекает быстрее и 

1штевсивнее при высокой температуре. 

3',аласвые углеводы, особенно гликоген, имеют для дрожжей 

о:ромное значение. ,n;_рож:жевая клетка потребляет этот запас, когда сна­

руж:и не остается питательных. веществ; тем самым она может получать 

энергюо и псцдер:;,кивать обмен веществ на минимальном уровне. Это как 

ра3 и происходит в конце холодного дображивания, а также при хранении 

дро:>Iокей до с.-rед:у кнцего использования. 

\1етаб0Jиз1,r минеральных веществ 

,Дро�юки в первую очередь нуждаются в фосфоре и cepi�, а также в 

незначительном юJ . .�ичес:тве некоторьrх ионов металлов. 

(!)осфор поступает из солода в форме фосфатов и всегда присутствует 

в хорошо растворенном солоде в достаточном количестве. Фосфор 

необходим .для: 

·· обра:ювалия .ЛТ(!) :,

·· соз.дання двойной фосфолипидной мембраны вокруг клетки;

·· поддер:ш:ания буферности, препя1ствующей сдвигу рН.

1--Iехватка фосфора проявляетсн в: плохом брожении;, отсутствии

роста .1ро1юк1�вой клетки. 

(=:ера ус ваиваетс:я дртюками из неорганических сульфатов, из 

с:еросодерж:ащих аNrинокислот (метионин, цистеин) и в виде S02 участвует в 

метаболизr11е к1еточнь1х а\1инокислот. Когда рост клетки прекращается, 

обра"Jующийся S02 вьще;::яется во внешю-01{) среду. Синтез S02 завершается 

то.11ы.:с с ост:::н-Iовкоii обv1ена веществ. 

Возникновени.�о свободного S02 препятствуют все факторы, 

способствуЕ1Jщие размножению дрожжей: сильная аэрация; многократный 

долив:, и:споль:ювание активных дрожжей, богатых гликогеном. 

Повьнненная концентрация сульфитов возникает при высокой 

те1.1псратуре., длительном добрюкиван:ии и недостаточной аэрации. 
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Особе:вно ва;.к1-ю то .. что ацетальдегид совместно с S02 способен 

(вяз.ывать кг_рбони�п,I, тем самым препятствуя старению пива. Поэтому 

вол1шюн0Iций во время брожения S02 оказывает положительное влияние 

на вкусову1-о стабильность пива. 

В метаболизl\н:: сернистых соединений наряду с образованием 

суль<Jl>итов ва;,кну10, но отрицательную роль играет возникновение летучих 
сульфидов, в особенности димети.1сульфида. 

Калий особенно необходим для метаболизма углеводов и 

с:юсобствует лрон-:::кашпо всех связанных с АТФ ферментативных 

превращений. Такж:е важна рН-регулирующая роль калия, связанная с 

обменом во:зню<э101цих ионов водорода на ионы калия. 

Натрий: активи�шрует фер\1енты и одновременно играет 

сущ1::ственну::.) роль для транспортировки веществ череэ: клеточную 

стенку. 

\1ап-шй И[Меет решающее значение для реакций с фосфором, прежде 

всего при бро:,кении. Эту функцию не могут выполнять никакие другие 

ионы. 

J{альций замедляет дегенерацию дрожжей и способствует 

хлольеобра:юваншо. Недостаток 1<альция может компенсироваться 

м:1гниеJ\,1 и.1и марганнем . 
.. (JГ "' --l ,==- ·3 (·,, ./1\.1, ...... "" 1 ·�' и марганец явля.ются важнейшими микроэлементами,

необходим:ымш ДJIЯ дьтхания и почкования. 

Цшш оЕ:азьrвает влияние на синтез белка и для брожения имеет 

01ро1vшое з:1-ш 11ение. Недостаток цинка приводит к вялому брожению; 
П(l(�::,ебность в в:ем- :1е::юп в пределах О, 1-0, 15 мг/л сусла. Цинк является 

тем .111икроэ.11�:ментом�, в котором чаше всего испытывают недостаток 

дрош:жи�, так как боль:шан его часть остается в дробине. 

:Нlитраты не потребляются дрожжами, но восстанавливаются в 

нитриты, котu:)ые явшпотся клеточным ядом и вызывают вялое брожение и 

пл.охое ратш-Iожение дрожжей. Нитраты поступают из воды, для дрожжей 
y)J:e о[шсна их к:онпентрация в размере 20 мг/л /20/.

()бразование и _расщепление побочных продуктов брожения 

Во вреJV[Я бро)кения дрожжи выделяют в пиво целый ряд продуктов 

метаболизl\11а�, которые претерпевают количественные и качественные 

из1нс11:�е:1-шя, часгично реагируя друг с другом. Побочные продукгы брожения 

име:r-сг[ решающее знrачеI-:ше для качества готового пива. Различа.ют: 
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] . J3e щества, формирующие букет молодого пива (диацетил, 

а.rьдегиды., сернистые соединения) .. Они придают пиву нечистый, зелешый, 

незрелый вкус и залах и при повышенной концентрации отрицательно 

в.:rияют на качество пива. Эти вещества в ходе брожения и созревания могут 

быть у,;::�:алены 11rз пива биохимическим путем, в чем и состоит цель 

созре1зштия пива. 

2. Веп1.ества формирую,щие букет готового пива (высшие спирты,

эфирь1). ()ви в :JJ!-Iачите:л.ной мере опреде.Jяют аромат пива, их наличие в 

о:rределенной концентрации является предпосылкой для получения 

качественного пива. :Эти вещества, в отличие от первой группы, не могут 

бьпь уд,а.1ень1 из пшва техно:югическим путем /211.

Влияние на дрожжи различных факторов 

3 периоды раз:ведения чистой культуры, брожения и созревания, 

хранения .нрожжей до спедующего использования, на дрожжевую клетку 

J\1oryт ою:пьшать неб:1агоприятное воздействие различные факторы. Они могут 

тормо:зить метаболи:зм[ или даже привести к ее гибели. Такие факторы являются 

стресс-факторами а приводят к разпичным нарушениям в обмене веществ 

дрШК)I,:ей. К стресс .. ·факторам относятся: 

]13ь�сокая экстрак,гивность сусла 

При сбра:.ки вани1r сусла с высокой экстрактивностью зачастую возникают 

проб:rеr.с1ы, так как концентрация сахара слишком высока, а содержание 

аминокислот в пиве недостаточно. Замедление брожения можно устранить 

то..-�ъко вв:есс1шем новых ЩJо:жжей или добавкой сбраживаемого сусла с 

дрож;,ками в логарисl)мической фазе роста (пива на стадии высоких завитков). 

В ысок,iя ко нпентрапия этанола 

При производстве «норма;-тьногш> пива низового брожения дрожжи без 

проб�1еl\1 обра3уют 4 .. 7-· 5,0 {Vo объемной доли спирта. Большинством штаммов 

дрож:ж:сй так)ке бе3 llPYдa сбра:живает сусло до содержания спирта 6-7 % 

OIJ'ic,Cl\iШOЙ доли:; при бсш�:е высокой к01-щен11Jации спирта возникают большие 

трудности. 

На ,летабо.:пвм дрожжевой клетки спирт оказывает следующее 

во1д.ействие: препятствует увеличению размеров клетки; убивает клетки; 

за11/1едляет брож;�юте. 
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С ростом концентрации спирта содержание некоторых жирных кислот в 

фосq:.ю;шпидной мембране Jс1еточной стенки существенно изменяется, что 

отрицательно отраж:ается на качестве пива . 

. Наличие кислорода 

Д�rя нормального размнткения дртюки нуждаются в кислороде. При 

:на�1ичии кис.10Jюда образуются не:ш:менимые липиды и ненасыщенные жирные 

ю1с.:-rоты., идушие на С]]J�Оительство клеточного вещества. Если сусло не 

аэрирова.:-тось и.!ти не,аостэtточно аэрировшюсь, то: 

- дрожжи: исп:ы:тывают не.хватку этих веrцеств;

- стадия размнож:ения завершается раньше времени;

- воз:н:ию:1J-от нарушения брожения, уд.1иняется срок брожения;

- значительно во:::растает количество мертвых клеток.

Поэтому крайне важно контролировать в начале брожения наличие 

ю'слорода в сус�те. 

Ни:зкие тсмпературь;r 

Те\1пературы, при,1еняемые при низ:овом брожении, находятся 

сущ:�ственно ютже темшературного оптимуl\'lа д.:1я ферментов дрожжей. Уже 

при разведении чистой культурыr используют ступенчато понижающиеся тем­

ш�ратуры, которьте все больше и больше соответствуют будущим температурам 

брож1,;�НИН. 

Когда дрожжи без подготовки вносят в холодное сусло или си�1ьно 

ох:rа}l(�щют, онJ:: «испытывают шок» и начинают выделять во внешнюю среду 

амнтюкисжп1ы и нуклеотиды. Размножение их замедляется или совсем пре­

кра:щается, и бр:)}кение затягивается или полностью останавливается. 

Дрожжи очень чувствительны к скачкообразному понижению 

теi"шературь1 (холодный шок). 

ПовыJшеннь1е температуры 

<<IПою> от нагрева возникает у дрожжей при кратковременном 

ао ЕIЫIJU[1�нии те:11шературы до 3 7-4.С) 0С. При этом начинается активный синтез 

опр,еде .. 1енньr�( [ротеинов, но через несколько qасов метаболизм во3вращается к 

т:1орvrально:v1у состоянию. 

Ловь1ше1гiое давление 

]При брожении под давлен.ием в танке поддерживается избыточное 

давлен11е от О,2·-1,8 бар благодаря чему в пиве повышается концентрация 

СО 2 • при этом на дрожжи действуют стрессовые факторы -- не только 
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1Iз--за возросшс:й конценiрации СО2 замедляется восстановление 

собственных вешеств клеток дрожжей. При этом расщепление этих веществ 

тоже :!.а:медляется�, но н.е в такой с;тепени, как их восстановление. Это позвоm1ет 

сбрюкивать сусло при сравнительно высоких температурах, причем типичные 

для си.:�ыюго разм1-ю:;,кения ароматические компоненты (такие, как эфиры и 

высшие спирты) образуются слабее /22/ .. 

Раз:.:-11ножение и 1:,,осг дрожжей 

'Типичнь:J,1 способом размножения дрожжей является почкование, и 

пот1'ш1у их еще называют поч:кующимися: грибами. При почковании из 

J\1I,11теринской к.летки образуется ма�тенькая пузырьковая выпуклость, в 

которую переходит часть цитоплазмы, а также дочернее ядро, образующееся 

путе:\.1 де.пени[. Пос;Iе отделения дочерней к1етки на материнской клетке 

ос таете я почечнь1й рубец. По числу рубцов ( от 4 до 6) можно узнать возраст 

к::стки. 

У одних некоторьn( штам1,,юв дрожжей материнская и дочерняя клетки 

отделяются: друг от друга, причем на материнской клетке остается почечный 

рубен .. У .]ругих пгта11v11мов клетки остаются взаимосвязанными и обра3уют 

почечные соо1:iщества .. Отмеченный период времени от начала почкования 

материнской кпетки до почкования дочерней клетки называется генерацией. 

За ка;>1,д)П-О генерацшо количество дрожжевых клеток удваивается. 

Если дро;;кжJI перенести в свежий питательный раствор, как например, 

пр[,[ засеве сусла дрожжами, то они начинают расти. Этот рост 

характеризуется опред,еленными закономерностями - различают шесть фаз 

роста, протекшощих с раз.1ичной скоростью. 

Латентная, и.:ти и.ндукционная фаза. В этой фазе (разбега) - лаг-фа:ш, 

п1�оисхо,::(1П активизация обмена веществ. Длительность этой фазы сильно 

вары-1рует., OJ-ia зависит от вида дрожжей, возраста и от ус:ювий 

вь1рашивания. Эта фаза, заканчивается с началом деления клеток. 

Фюа ус:корения. В этой фазе� примь1кающей к латентной, скорость 

де.rrеЕшя клеток �возрастает с ускорение.м. 

Экспоненциальная фаза. В этой фазе экспоненuиального или 

логар1,:фмического ра3мнолсения - лог-фаза, скорость размножения по­

стоя:нна и Nшкслмалы-[.а. Время генерации, то есть отрезок времени, за которое 
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ч11lс.1ю к.аеток удваивается, достигает в этой фазе своего минимума. Для 

др0)](8:ей в типичнъ1х для пивоварения условиях размножения он составляет 

НСС1{0.1ЬКО часов. 
1"'> ··1 ···· ···1 ., 'lJ' 0re JIJJ .,I"I'r п ..J. ,: <�1( ,)<( V ,1. , \,.· 1. '. 11" В результате действия различных факторов --· 

н:1лри!\Iер., обе.z:щения субстрата питап�льными веществами или насыщения 

тормозящиl\'1И рост продуктами обмена веществ - лог-фаза ограничена по вре­

:\1�:ни и переходит в фаз:у замедления с убывающей скоростью размножения. 

Стационарная фаз:а. В заключительной, стационарной фазе число 

дро::.кжей оста(�тся постоянным. Устанавливается равновесие между числом 

внов1� образующихся и отмирающих клеток. 

·Фаза отни:рания. В этой, последней, фазе число погибающих клеток

превышает чис.10 образующихся путе:�1 размножения, и общее число клеток 

сокращается. 

:на длительность и интенсивность отдеJ:ьных фаз роста существенно 

влшпот субстрат,, температура и физиологическое состояние дрожжей. 

Субстрат �1.о . .1нев содер;>I;:ать все необходимые для их роста питательные 

ве шества. Так :;ке существенны состав воды, рН и концентрация кислорода в 

субс'IJ)ате. Дрож)ю1·. предлочитают расти в кислых растворах. Также росту 

дро::к>r,�ей способствует аэрация сус.1а перед введением дрожжей. 

Jt-Ia рост репIШН)ЩИ\1 образом влияет и температура, но он может 

происходить ;;r в более и:1и менее относительно широком диапазоне 

т1:�\1rператур�, от О до 40 <)С
1 а оптимум :�оставляет около 25- 30 °С. 

([)изио;ю:·ическое состояние Елеток: во:зраст, состояние питательной 

среды -- все :пи факторыl сильно влияют на продолжительность латентной 

ф,а::11,1. Очень бысчхш активация обмена веществ происходит у тех дрожжевых 

клеток, которые в экспоненциальной фазе роста были перенесены в све:жий 

субстрат. ]3 ус.'1овиях ливоваренного предприятия это означает, что быстрое 

наступление брож:ения легче всего достичь с дрожжами, которые 

отбираются в стадии главного брожения и бе:з промежуточного хранения 
1,� '"'\ ' вводятся в r·отс,вое сусло 1 .�.)/. 

ХарактерJстика пивоваренных дрожжей 

Среди дрож:жей вида Sacc1iaroшyces применяемых преимущественно в 

ши Е:ов::;.ре�н�и ю1к ку.ш,турвые дрожжи, ра:шичают многочисленные штаммы. 

В шпзн:011,1 производстве эти штаммы по характеру брожения делят на две 
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б1Jлы1_ше группы -- дро:жки верхового и низового брожения. Niежду ними 

сушеству�от морфо .. 'югиче,::кие, qшзиологические и технологические различия .. 

\1орфологичесю1е признаки 

,Цро:ж)ки верх.ового и низового брожения можно отличить под 

микроск0Jг1ш.1 по картине их почкования. Дрожжи низового брожения 

представлюот собой почти исключительно отдельные клетки или их пары, 

тогда как дрож,ки верхового брожения образуют поч1�чные сообщества. 

У дршкжей верхо Еюго брожения материнская и дочерняя клетки., как 

прав11.10, доJ го ме:1r�1у собой связаны, благодаря чему образуются 

ра:::ветвленньrе сообщества клеток. У дршюкей низового брожения 

материнские и дочерние к.Jетки после размножения отделяются друг от друга. 

с:]Jор11,1ш же клеток у тех и других дрожжей одинакова .. 
1Физиоло::-ические раз:личия 

ВюкнеiJl[JИЙ физиологический отличительный признак дрожж:ей верхового 

и lf:Ш3(:::вого брожения состоит в сбраживании трисахарида рафинозы. Низовые 

дршк>юI со своим набором ферментов могут полностью перерабатывать 

рафинозу, тогпа как верховые дрожжи сбраживают трисахарид лишь на 1/3. 

Другие отличительные признаки касаются обмена веществ при дыхании 

и брожении, а также способности к спорообразованию. В то время как низовые 

дрож>ки в основно\·1[ исполь:зуют обмен веществ путем брожения, верховые 

дрож:�пr отличаются вырюкенным обменом веществ путем дыхания. В 

се ответствии с этим после брож:ения прирост биомассы у верховых дрожжей 

больше,, 1к:м ни :ювых. В:Изовые дрожжи беднее ферментами, чем верховые. У 

низовь1х. дршюкей ограничена способность образовывать аскоспоры -- по 

сравненшо с верховыми они образуют споры реже, а спорообразование 

прсцол:жаетсн полы:не .. 

Техно;ю:�нческие различия при сбраживании 

1:-Jазвание штам\юв ,црожжей верхового и.1и низового брожения 

проис)�одит от х.арактерной картины их поведения при брожении. Верховые 

дрож)ки в прош�ссе бро:жения в основном под,нимаются на поверхность, тогда 

как н:и ювь:rе по окончании брожения опускаются на дно. 

Верховые дрож:жи также опуска:ются на дно по окончании брожения:, но 

значительно поз:же ни:ювь:�х. 

l]ce культурныlе дрожжи по структуре накапливаемой дрожжевой

мгссы подра3Д;�ляются на пылевидные и хлопьевидные. 
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У пылевидных дрожжей клетки тонко распределены в бродящем 

сусле и медленно опуска:ются на дно лишь в конце брожения. 

к::�етки хлопьевидных дрожжей через некоторое время собираются в 

болыние х.:юпья и затем быстро оседают. Способность дрожжей 

образовывать хлопья обусловлена генетически. Верховые дрожжи хлопья не 

обра:з:у1,)т. 

с:пособность шта11лмов дрожжей образовывать хлопья имеет большое 

практическое :значение. Хлопьевидные дрожжи дают пиво лучше 

осветленное.,· но с более низкой степенью сбраживания, чем пылевидные и 

в:ерховые дрожжи, тогда как верховые пылевидные дрожжи дают не такое 
'-.., !" ... прозрачное л1<rю, но с гювыJшеннои степенью сораживания. 

Верхо:вы(:: и низовые дрожжи различаются также по применяемь1м 

тЕ·ш:тературш\1 брожения. Низовыми дрожжами сбраживают сусло при 

тс,1лер:пурах от 4 до 12 °С, а с верховьlми штаммами дрожжей работают при 

ТОШt�ратурах ОТ 14 ДО 25 ,:,С. 

С'ледовательно, [ТЛI выборе штамма необходимо учитывать 

совокупность всех свойств, чтобы выбранные дрожжи имели высокие 

броди.1ы-гую активность и флокутяционную (хлопьеобразование) 

способность,. обеспечивюш также хо:сюший вкус и аромат пива. Выбор 

1лтаl\1:11юв, котсрые выводятся как чистая культура и применяются для введе-

1-шя в сусло, определяется на основе определенных критериев. К ним

ОП[ОСНТСЯ В OCJIOШH)JV.l: 

·· поведение при брожении (верховые или низовые дрожжи);

·· хлопьеобраз:ование (пьшевидные или хлопьевидные);

·· интенсивность брожения (скорость брожения и степень сбраживания);

·· интенснвность ралшожения;

образование и расшеплени,= побочных продуктов брожения 

(обра3ование аромата). 

К виду д:рож:ж:ей Sacchaгomyces относятся не только культурные 

штаМJli[Ы, но также дикие дJЮЖ)КИ, опасные для пивоварения. Например� для 

шша вредителями являются винньы� дрожжи, а также дрожжи некоторых 

других видов и родов. Попадание тшсих микроорганизмов в пиво называется 

кснтаминацией (инфицирование\1). 

Эти микроорганизNrы, называе:111ые, в от�1ичие от культурных дрожжей, 

дkю11111i1 дрож::жа\1И, попадают в пивоваренное производство главным образом с 
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сырье\11 и всегда не:;келательны. Они могут вызывать в пиве неприятные вкус 

и :запах, а также поN1утнение /18/. 

[i ' ,. 
1 .поеооы ку.п,тивирования и поддержания рас дрожжей в 

лабор1то1л-1[Ыlх условиях 

Д�::южжи, необходш,1ые для проведения брожения, могут быть получены 

при рашедении чистой культуры дрож.жей. 

Гiринцип разведения чистой :1;сультуры состоит в том, что активные 

дрояокевьш клетки изо.г[ирун:п и размножают в стерильных условиях так долго, 

пока их количества не хватит для использования в стандартной бродильной 

1�·]1 !КОСТИ. 

Гiри разв еде нии чистой культуры различают три стадии: 

t. Гiолучение пригодных дро:жжевых клеток;
') Р.азведение чистой культуры в лаборатории; 

J. Ра:з\шmкение чистой культуры на производстве до количества,

внос11N1ого в сусло при нормальных условиях. 

Цель ра31,1ншкения чистой культуры дрожжей состоит в том, чтобы за 

кратчай1нее время подготовить в стерильных условиях задаточные дрожжи с 

правильны:\I J\,1\�таболизмоNr, которые обеспечат нормальное брожение и хоро-

1лее ка 1:Jество пива. При это:\1 решающее значение приобретают правильная 

обработка дрожжей и их разведение. 

Для ра:::м1южения дрожясей необходимы три фактора: наличие кислорода, 

а:-.хинокислот и микроэлементов. 

Ва;,ь;:н1ейший (!JaKTOI\ влияющий на размножение дрожжt�Й - наличие 

1шслорода" Б�ыгодаря начашпемуся дыханию дрожжи получают возможность 

активнзироватъ об\1ен веJшеств и _размножаться. Однако наличие сахара в среде 

препятствует д1:,D�а:нию и гобуждает к брожению, в связи с чем нельзя усилить 

ра 3МН(ЛЮ(�ние дрожж:ей, все бо . .:rее увеличивая аэрацию. 

С' во:н1икновением клетки начинается строительство и сохранение 

с�:юсфол:ипидоI\ яв.;1яющ1,r�:ся главными ко:vшонентами двойной клеточной 

ме)1:брань1.. Б.1агодаря кислороду liасть :жирных кислот переводится в 

н,е Е,11сыш,енньrс жирн:ые кислоты, обладающие: более низкой точкой плавления и 

б.;1агоприятствун)п1ие :1учJшему проникновенюо веществ сквозь мембрану. 
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Кислород необходшл и для синтеза стеринов. Синтез стеринов, с одной 

сторонь1., тес но связан с ростом дрожжей, а с другой - с обогащением к.:тетю1 

['JI111{01'eHOM. 

Ме:;I<ду синтезом .лшидов и эфиров существует обратная зависимость: 

пока образу1отся липиды (при наличии кислорода), не происходит 

во3никно1вения эфиров. 

1Содержащихся в сусле а�инокис.пот и минеральных веществ достаточно 

д:�я бро:�r,;:ения., но когда дрожжи раз\шожаются, они нуждаются в горюдо 

(;о.1ьrJ.1ем количестве а:vгинокислот и микроэлементов. Этих веществ не хватает, 

так ч10 дюке при очень интенсивной аэрации размножение прекращается при 

дости::кении конценчJап:ии примерно в 100 млн дрожжевых клеток/мл среды. 

Лимитируюнщ \I ф,а�пором яв.1яется, в первую очередь, содержание аминокислот 

в: сусле (200--240 мг/ л), из которых не все могут ассимилироваться дрожжами 

(нап1лс1.1ер., прс.:-rин) /2/ .. 

Требования к суслу и 3адаточным дрожжам 

1{ суслу предъя:вля:�отся следуюrцие требования: 

,,[уело, в которое вносятся дрожжи (начальное сусло) должно: 
... быть оса)(аренным; 

.... соответствовать по цвету и составу желаемому типу п ива; 

... содер:нспь, по l\Iеныпей М[ере, 8-· l О мг 0.:/л; 

.... рН[ .. от 5,0 ДО 5,2; 

.... не бьIТf> инфицироьанным. 

З.:�даточные дршiоки должны быть получены при рюведении того штамма, 

1<оторь1й позволяет достичь желаt::l\юго вкуса пива. Кроме того, дрожжи должны: 

···· бьпь жиз.неспособны:vrи;

···· ни в ко1;�·\1 СJ�\/Чае не содержатъ инфицирующую микрофлору или дикие

дршюки .; 
-

'3 о/ ··· содер:;;к:�ть не оолее . 10 мертвых клеток;

··· об.падагь густой консистенцией.

Для разведения чистой кулыуры испо:1ьзуют клетки тех штаммов

дfЮ)Iс+:ей., которые хорошо зарекомендовали себя в опытах. Капли с 

о.r::иноч r-Iыми дрож:жевыми клетками изолируются под :м:ючюскопом. 

Изопиру-ют \Jного таких от;:�:е�1ьных культур и дают им развиваться при 

1'1.:.мпературе 8-· 1 О :с -- те,,ше_р,:пура при которой дрожжи бродят в бродильном 

01де:п.:нии. По,� .микроскопом :v�ожно наблюдать различные стадии роста 

д,rожя;свых 1с1еток и отобрать самую сильную колонию. Если дрожжевая 
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культура не испшл,зу�:тся сразу, то клетки хранятся на твердой питатепы-юй: 

среде (сусло-агар). Ky.пь·I)'JKL на косом агаре: хранится под слоем парафинового 

1,,ласла, за1цющно1цего ее от вь1сыхш-1ия в течении 6-9 месяцев при температуре 0-

5 °С .. 

Для выршливания чистой культуры дрожжей важны следующие условия: 

- вллоть до танка размножения должна соблюдаться стерильность;

- гпав1-юй предпосылкой для быстрого роста дрожжей интенсивная

аэрация стерI-С]Ы-IЬI)\1 ВОЗД)')ШМ; 

- для ра::недения чистой куль туры используют готовое охмеленное сусло,

так как горькие вещества хмеля ока::ьшают на постороннюю микрофлору 

тор1'1,ЮЗЯ[Цее воз.,r:�,ействие; 

·· при те:11шературе 20-25 °С дрояоки размножаются быстрее, чем при

более швки:х, однако для того чтобы дрожжи смогли нормально сбродить сусло 

при 1rриготов.1ен1-:ш., в ходе выращивания чистой культуры необходимо 

температуру постепенно приближать к значениям, используемы:v1 на 

.. • . . ,) .. ) ... �1 ., . t.,. 1-1· f )()"l)( '>1::, (") flr,c·'"[']3 ,.,. 

Лаборатсрная стадия предусмюривает несколько последовательных 

пересевов. 

Вначале чистую культуру дрожжей с помощью микробиологической 

1]1�:тли переносят в колбу, содержа1цую 20 мл стерильного охмеленного сусла. 

Посевы хранят при температуре 20-23 °С до момента интенсивного 

бршю�ния 24·-36 часа. Да.]ее бро,цящее сусло переливают в колбу, содержащую 

100 мл охме:1енного cyc:ia., и при теJ\шературе 8-1 О или 18-20 °С ( если нет 

хс,лод�['IЬ,ника) проводят брожение" Бродящую разводку из этой колбы 

Пt:рс:·лнваfот в тщательно вьг\1ьпую спиртом или простерилизованную бутыль и 

дс1�.одят объе\1 аро:жжевой рюводки д,:) 500 мл суслом. Брожение сусла ведется 

при той же темпер:пуре- .. При последующем пересеве объем дрож.;,кевой 

разводки доводят охмеленным cyc.'IOJl;I до 2500 мл и при той же температуре 

п 1rодолжают (=рожение. После энергичного брожения разводку дрожжей 

переносят в буты.:л,, в которую наб.грают охмеленное сусло до 1 О литров и 

сбрюкивакп в течении 5-6 суток. При температуре 7-8 °С. После этого пересева, 

который яв:�яется пятым, заканчивается лабораторная стадия разведения чистых 

ку :1ьтур дрожж,;:·й. Дальнейшее разведение дрожжей проходит на производстве. 

Установки для выращивания чистой культуры состоят из закрытых емкостей 

р:в.,шчныlх размероJ1\ в которых дJ:Ю}{ЖИ размножаются до тех пор, пока их 

количества нс будет достаточно д.:�я ввес:ения в стандартный чан или танкJ23/. 
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Такиrv1 образ(УМ�·· вопросы, связанные с технологическими аспектами 

пивоварения достэlточно широко [Ввестны и описаны в научной и 

с:пециализированной лит(::ратуре, щ:дако, до настоящего времени оставался 

нс полностью раскрыты::v� вопрос об изучении в сравнительном аспекте 

,юрфологических и биохимическ>rх свойств некоторых рас дрткжей, 

исполь.зуемь1х в приготовлении различных сортов пива. Решению некоторых 

задач этого вопроса посвящена настоящая !'vШrистерская диссертация. 
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2 СОБСТВЕННЬIЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Цель и задачи [Iсследований 

Це.:г�rью нап1их. исследований было сравнительное изучение 

морфо;1огических и биохи.v1ичес:ких свойств рас дрожжей, используемых в 

приготовлении раз . .тичных сортов пива. 

Для .до,::ти:,кения постав�1енной цели необходимо было решить 

с:r1едун)IЦИе за,:� .. ачи: 

l. Выделить ч:истую культуру дрожжей из некоторых сортов пива,

реа_1ти3уемых ь торговой сети Павлодарского региона. 

'',)_. ('' +, _,равнить мор1±'ологические признаки выделенных чистых 

J(\!.JIЬT'',!]). 
,rl "1 

3" Из,,,чить биохи\lшческую активность выделенных чистJых 

]/"'\, 1]"1:,Т'•,,ГJ) ,, .•• , � •• _] - ,.1 • 

4 Оп_:)еде.:шть, в 

во::,.будитепи спиртового 

каком из сортов продукта 

брожения, обладающие 

сохраняются 

наибольшей 

фнзиологичес �:ой 

м:икро организ �11 о в' 

активностью, свойственной данномv 
., 

виду 

2.2 ]\1атериа.]Ь1 и методь1 

2"2.1 I\,Jатериалы, аппаратура и реактивы 

В процессе экспер[н1ентов были использованы следующше материалы, 

ал паратура и реактивы: 

1 .. А.вток:шв ВК-30 для стерилизации питательных сред; 

::�., Баня водяная с тер�1юрегулятором; 

3. Весь� :·,абораторные ВЛКТ-500:,

.:1 .. В,есы аналитические ВЛР-200;

··, Дистиплятор э.пе:ктрический;

6" J\j[икроскоп биологический;

i .. ]]лита электрическая:;

Е. Сушилъный 1.пкаф с: терморегулятором SUP-4 (от О-2ОО0С);
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9. Термостаты:, подд1�рживающие температуру (24±1) 0С, (30::J:1) 0
с

�·те-во r,1r .. 2); 

1 О. 

11. 

1 ')... . 

] ,., ' �). 

14. 
] г .) . 

] 6. 
] �·r 

i.

19. 

20. 

.., ] "- '. 

24. 
25. 

26. 
")"""' 
.::... / .. 

1С) 
�, .. ). 

30. 

�,] j 

33. 
34. 
"', ..
jJ, 

36. 
.,,,..r 

) /. 

-, с;, 
)О. 

39. 

40. 

41. 

42. 

Хсподильник по ГОСТ 16317-87; 

Бактериологическая петля:·, 
Бумага фильтровальная по ГОСТ 12026-76; 

Вата медицинская по ГОСТ 5556-81; 

Воронка стеклянная по ГОСТ 25336-82; 

Каплеуловитель по ГОСТ 10359-75; 

Кастрюли разнь�е; 

Колба мерная вместимостью 100 см3 ; 
J(олба коническая плоско,;=:онная разной вместимости по ГОСТ 

:\1арля !'vtедилинская по ГОСТ 9412-93; 

Г[икн(Нiетр по ГОСТ 22524·-77 типа ПЖ2; 

Пинцет по Г()СТ 21241-89:, 

]Пипетки разной вместимости; 

Г[робирки;, 
Гiромывапка; 
с:пиртовка по ГОСТ 25336·-82; 

Стаканы с:теклянные разной в:местимости; 
Ст,;:'кла покровные по ГОСТ 6672-·75; 

С'l\::кла предJ'liетные по ГОСТ 9284-75; 

Т'ер\1:ом11::тр ртутный стекпянный лабораторный по ГОСТ 215--73; 

ФJаконы стеклянные вместимостью 250 см3
;

Хо.rюл:ильюн� стекля�-шы:i лабораторный по ГОСТ 9499-70; 

JЦилиндрь1 мерные разной ,�.местимости по ГОСТ 1770-74; 

ТJ[ашки Петри бактериологические по ГОСТ 25336-82; 

1Птатив для >[олоди�тьню.:а:, 
1JUпaтeJIИ \11еталли:чес кие: 
i\гар сухой питательный; 
Аг1р сухой Сабуро; 
Воаа дисти.тпированная по ГОСТ 6709-72; 
Во;гта водопроводная сухая:, 
'Т'е.тпурит калия; 
]Натрий хлористый по ГОСТ 4233-77; 
Спирт этиловь1й ректификованный по ГОСТ 5962-67 /24/ 



качестве объектов исс:1едо вания было использовано 

не,фильтрованное пиво: 
1. «:Классическое>> (изготовитель АО «Роса», г Павлодар) - lл;
2. «:Остербрау>> (изготовите.:ть ТОО «Горизонт», г Павлодар) - lл;

3. «:П[11е1-шчное>> (изготовитеш> ТОО <сИрмад», г Павлодар) - lл;
4. ((Келлере.,,> (и:зготовитель ТОО «Гамбринус», г Екибастуз) - lл.

И охмеленное С\/с.-ю:
.,

1. АО <<Роса» (ячменное}· 1,5 :r;
2. ТО() (<Горизонт>> (я 1:.�мею-юе )- 1,5 л;
3. ТО() (<ИJН1ШД>> (пшеничное}· Jl ,5 л.

м:икробиологиtrеские 

Метод определения дрожжей. ГОСТ 10444.12-88 

Приготовление питательных с::,ед, фи:шологического раствора 
Питательный агар для ку;тьтивирования микроорганизмов: 
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Состав в гра:ммах на 1 л воды: панкреатический гидролизат рыбной 
t,луки --- 24.,0; натрий :�сюристый -- 4,0; агар микробиологический 12,0. рН 

7.,3:i::0,2. 

3 8., О г пороппса ра:змешать в 1 л дисти�1лированнйо воды, кипятить 1-2 
минуты до полного расплавления агара, фильтровать через ватно-марлевый 
фильтр�, ра3лить в стерильные флакон =>l и стерилизовать автоклавированием 
при температупе 121 с,С в течен:и(� 15 минут. При необходимости среду 
охладить до те11vшературыr 45-50 °с, ра::шить в стерильные чашки Петри слоем 

4·-6 мм. Посл��: застывания среды чс.шки подсушить при температур�: (37:i::l) 
(1 (--, ., ') с. ,, , _ в течение L�i_ 1-�,1,) минуг.

Агар С'абуро для выращивания дрожжей и плесневых грибов: 

Состав в гра:vr\,ШХ на lл воды: пептон сухой ферментативный для 
бактериопогических це:1ей - 10,0:, ферментативный гидролизат казеина 
неглубокой степени расщепления -- 10,0; экстракт кормовых дрожжей -- 5,0; 

г�тюкоза --- 40,0; агар микробиологич;�ский - 10,0. рН от 6,0 до 6,6. 

76,0 г препарата раз.\1ешать в 1л дистиллированной воды, кипятить 2 

I,11ин. Д() по:тного расплавления агара, профильтровать через ватно-марлевый 
фильтр�, разлить в стерильные флакон �I и стерилизовать автоклавированием 
при "Гемпера:гупе Jl 21 °с в течение 15 :нинут. Среду охладить до температуры 
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45-50 °с, добавить в асептических условиях 5:,0 мл 2о/о раствора теллурита

калю,.

с]':!1вио . .1огический раствор: 

8,5 г хлористого натрия растворяют в 1 дм3 дистиллированной воды и 

стерилиз:уют при температуре ( 121± 1) 0с в течение 20 минут /25/.

Подготовка проб 

Из каждой пробьr продукта отбирают навеску для приготовления 

разведений. Навеску отбирают 1::есовым и.:1и объемным методом 

неrюсредств1енно гюсле вскрытия пробы. Навеску отбирают так, чтобы в ней 

были представлены все его КО\1ПОЕенты и в том же соотношении, что и в 

ана.1п1зируемо}r пробе. Для пригот01з.:1ения разведений навески продукта 

и,,::пользуют физиологический раствор. Соотношение между массой навески 

продукта и объе:v:rом физиологического раствора для исходного и 

последуннцr1х разведений составлж:т: 1 :9 -·- для десятикратного разведения. 

Г11;:рвос десятикратное разведение является исходным, из него получают 

r1оследу1:ощие ра:шед.ения. Последующее второе разведение готовят из одной 

доли исходного разведения и девяти долей фи3иологического раствора путем 

сr,.,1ешивания в пробирке /26/. 

Гiроведе юте исл:ытания 

Из :�юдготсн:ленно fI пробы про;:�:укта отбирают навеску объемом (1 ±0, 1) 

.�:r,,,13 . Стел1�:нь раэве.дения навески продукта для посева глубинным методом в 

п."Iотную среду выбирают так, чтобы общее количество колоний выросших 

на ча1лке Петри ко.1ебалось в пределах 5-50. 

Продукт и его разведение высевают по ГОСТ 26670-91 параллельно в 

две ч;::1.шки Петри для кюкдого вида :шзведения. Посевы заливают не позднее 

Ч[ем череJ 15 мин. расп;1авленной и охлажденной до температуры ( 45::1: 1) 0С:

п�,,1ппельной средой. Высота слоя гитательной: среды должна быть 4--5 мм. 

(:ре:ду немедленно равномерно перемешивают с посевным материалом 

ь:ругоJЗ:ыми дв1пюЕ�НИЯJ\!l:И чашки так, чтобы среда не вытекла из чашки и не 

загрязняла крышку" После застывания сред,ы чашки помещают в термостат. 

Гiараллельно с этиN1 зашшают чашку А Петри 15-20 см3 среды для проверки 

n·7 1 ее стерильности , .:.. . 1.

:]осевы термостатирунл при 11�1\,шературе (24±1) 0
с в течение 5 суток, 

дном 13:верх. 
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Рост дрож:-tJfсей на агар изо ванных средах сопровождается 
оо·раз:оваз:ие\1 крупных, выпуклых, блестящих, серовато-белых колоний с 
стад.кой поверхность и ровньrм крае\11. 

При необходи�.1ости проводят микроскопические исследования. Для 
этого И3 отд·;::льных колоний готовят препараты методом раздавленной 
капли. На предметное стекло наносят каплю стерильной водопроводной 
водь1.. Затем в эту каплю прокаn�;шно:й петлей вносится часть колонии. 
Полученная суспенз:ия покрьшаегся покровным стеклом. Результаты 
микрсн::копиро вания оценивают пользуясь характеристикой дрожжей: 

,Црож:жи -- одноклеточные 1-1икроорганизмы, клетки круглой или 
01з.а.пь1-1ой или продолговатой форJ\IЫ, длиной от 2,5 до 30 мкм и шириной от 
2�5 до 10 J\rIKM. часто почкующиеся. 

Г[ри не:оохол11м ости подтверждения принадлежности характерных 
�::о.:1оний к выявляемь�:м микрооргани3мам отбирают не менее 5 отдельных 
ко"1оний для полученин чистой к�1льтуры. Каждую выбранную колонию 
:ннiкроорганизмов пересевают на Еес,елективную питательную среду, для 
чего кончикоу1 с�герилыrой петли (диаметр до 2 мм) отбирают небольшое 
количество всрх:ней части колонии микроорганизмов. Посевы инкубируют в 

условиях указанны� в нормативно-технической документации, 
устанавливаю1дей методы анализа. Пос:те инкубирования отмечают колонии 
1·,1 н 1-IГ) '[',') 'll'I;- I1 ··1 ./'"') .:,· / "'

1
"".II.,· �, 1 "" 1 J ......... / • 

,�:1)ИЗИКО-\Иl\1ИЧеские 

\·Iе:тод опреде.1ения спирта, действительного экстракта и расчет сухих 
всш.еств Б начальном сусле. ГОСТ 12787-81 

\
1Iетод основан на отгонке спирта из: навески пива и определении 

с·тноси:тельноi; плотности дисти:шята и остатка после отгонки, доведеннь:rх 
водой до начальной массы[. 

Гiодготовка к испь1танию 
11:)свобождение пива от двуокиси углерода. 250-300 см3 пива наливают 

в колбу ВJ\.IЕ-�::тимостью Jl ООО см�, доводят температуру до 20 °С с: 
логрешнсстью не бо.l[ее 1,0 °С,, зат(�М всряхивают, закрыв колбу ладонью1• 

лериодически приоткрывая ее, до тех пор, пока прекратится ощущение 
давления и3нутри. Встрнхивание повторяют два-три раза с интервалом в 5 
мин. 1н::щ:озра rп-юе пиво ·Фильтруют через бумажный фильтр. 

Тариров.:=:ние пикнометра типа 11::к2 
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IПикно:.\1 етр, тщательно вы�rытый и высушенный до постоянной 

массьr, ,зэ:в�::пrива:Еот с: погрешностью не более 0,0001 г. Затем наполняют его 

неJ\,шого вьш11;� J1летки дисти:шированной водой теУiпературой (20,0±1,0) 0
С и 

гrогру>кают в водяную баню те\ше1= атурой (20,0±0,2) 0
с выше уровня воды в 

ПИ:l{ЕЮJ\Н:тре не 1\1енее чем на 15 минут. Затем, не вынимая пикнометр из 

водяной бани:, устанав.лшают уровень воды в нем так, чтобы нижний край 

1,1ени;::ка находился вровень с меткой, но не пересекал ее. Избыток воды 

отбиран:п фильтровальной бумагой с ровно обрезанными краями, свернутой 

в тонкую трубочку. Горлышко пикнометра внутри вытирают 

1фильтро3альной буJ\rагой. Ликнометр вынимают из воды, вытирают досуха и 

вз.венrивают с погрешностью не более 0:,0001 г. Наполнение пикнометра 

Еюдой,. у,::тансвку \1ениска и взвешив:::J -IИе повторяют четыре-пять раз и для 

1:1ычисления берут средшюю арифметическую величину массы пикнометра с 

водой. 

Гlроведенш:: испьпания 

()преде.тение массовой доли спирта 

В cyxyio плоскодонную тарированную колбу взвешивают 100 г пива с 

погрешностью не более 0,1 г предварительно освобожденного от двуокиси 

::,,тлер,Jда, добавшшл :50 см
3 дистиллированной воды. Затем колбу соединяют 

с хо.тюдш1ы-�ико ч через каплеу�10:1итель и отгоняют 70-80 см3 пива в 

преднарительшJ в:шешенную с по :'решностью не более О, 1 г приемную 

ъ:олбу, установленную в сосуд с холодной водой. В приемную колбу 

предварительно наливают 5..:l О см3 ,�:истиллированной воды. После отгонки к 

содеряапшму приемной ко:rбы добавляет до 100 см3 дистиллированную 

во .. ::�:у., пе)е�,;1ешивают и запо:шяют ликнометр испытуемым дистиллятом 

гнша., предварительно ополоснув егс 2-3 раза. Термостатирование, установку 

\1енпска и взвешивание проводят как при тарировании пикнометра. 

С)преде:к:ние массовой доли ДЕ йсгвителы-юго экстракта 

�Остаток после отгонки спирта доводят в колбе дистиллированной 

водой до пер в оначалы-�ой массьт пива. 1 ()О см3
, перемешивают, определяют 

плотность ШJ1хrю�.1:етром. 

11Jбработка ре3ультатов. 

()тносительную плотность дис:'И..гшята d, вычисляют по формуле 

tтli - 111' 
,.,J :::: -- ---------- -

:m, ··Пl' 

(1)
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где ш 
1 

--- масса пиюю1v1етра с дистиллятом, г; 
ш 2 ---- масса пустого ш1кно1,н:тра, г; 
ш3 --- масса пикнометра с водой, г. 

Массовую ;:�,олю спирта в процентах в зависимости от относите�1ьной 
плотности дистил.1ята нахо;J,ят по справочному приложению. 

Массовую дю:1ю действител_1:ного экстракта в процентах находят по 
справочному приложению. 

\Л,::.ссовую долю сухих веществ н начальном сусле JV[c.в., <Уо, вычисляют 
по форму.1е 

. (шcx2JJ(i65 + пэ)хIОО 
_\,'[,:, в === -' -------------- ------------- '-----

100 - шсхl,0665 

где п1� --- ,,,1ассовая доля спирта в пиве, о/о; 
Шэ ·-- J\1ассовая доля действительного экстракта в пиве, <у;); 

(2) 

2,0665 --- количество экстракта, расход,уемое на получение 1 г спирта, г; 
] ,0665 ---ко.:шчество веществ:, удаляющихся при брожении с 

получсние;V! 1 г спирта, г /28/.

Объемную долю спирта V с, o/i)., рассчитывают по СТ РК 10-94 по 

фор\1уле 

(3) 

где п1 с -- массовая доля спирта,%,; 
ci --- относ:ит1.::::льная пr.1отность пива:, 20 °с
0.,79067 -- относительная плотность безводного спирта при 20 °С; 

1�:нешний ви,1�: вкус и аромат определяют органолептически. Вкус и 
apOJ'vJaT·- П])И Те\Шературе пива 12±2 СС /29/. 

2.3 Выдt:::-1ен:ие чистой культуры 

Из разведения пробы каждого сорта пива 1:10 (0,1), 1:100 (0,01) были
в:зяты навески и r:юсеяньj[ параллельно в две чашки Петри для каждого вида 
ра3ведения. Посевы за.1или агаром Сабуро, и инкубировали в термостате в 
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течение 5 суток, для выделения колоний дрожжей. Затем бьш сделан 
,н�ресев разньг:j( колони:й выросших дрожжей с агара Сабуро на Питательный 
агар,. предварительно разшпый в чашки Петри для получения 
и:::от1ро:ш1:-п-1 ых колоний дрожжей. Морфологические характеристики 
ко:ю1-�ий дрожжей .. в:зятьтх д:rя пересева, представлены в таблицах 2.1.-2.4. 

Табл 1л1а 2 .1 ·· Iv1 орфологическая характеристика колоний дрожжей, взятых 
аля пересева с пива <<Классическое>> (д.О «Роса»)

1
·-- ---------- -------- ------------- ---------------------------------------------- ---· 

No чаш:ки Характеристика колоний дрожж ей взятых для 
\ ГJетри пересева 
r··--------------------------------- ---_------.. ,·, --- г- (-- r, -------------,-- ' .

. 1 

Ф,ИГJ рна.я, ,,.редняя:, белая, наполю вину наружная
· ЮJЛОНИЯ

1··-·-··--·-----·· ""':1 
· ·-----------·-t---т-... --.._ ,

-
-�
·--:-- -·-·,,,.., -�------·-!-::.- ,-.�---- . _- t , .,., \ 1'.р) 1 ,Jая:, оо.1ьшая, ое.:ТсLА, наружна я колония 

r-- -- ------------·- ----------------т----------------- -----------------------------------

• колония 1 З I Круглая:, средняя, белая:, наружная 
[···-···· ------··--·-- · -··---------------·-----·--·-·--·-·---·--------------·-·--------- -

, Ф·игурная (зве:здочкс й)� бол 
'·11 

ьшая, белая, 

f 
I наполовину наружная колония 

- ---- ----- ,.:.:---·-------+--/. -_ ---.--, ' --- � -:- ---_.------- .. --· ,. . __ , j Kpyr .1,1я, L:рсдняя, белая 1 наружная колония
- .- Фигурная - (звездочкс,й} ере дняя, белая, 

наружная колония 
_________________________ J _________________ ----------------------------

Разведение \ 

0,1 

0,1 
0,1 

0,01 

О 01 ' 

0,01 

Габлица 2.2 - Nlорфологическая характеристика колоний дрожжей, взять:rх 
rя пересева с пива {(0стербрау>> (ТОО «Горизонт») 

- ----------- -------------------- ----г-----_ -------------------------------------------
J'-;�:· чашки Характеристика колон rrй дрожжей взятых для 

г
п

7и +туj;;-р������;;:;М,-мал::::::

а 

белая, мучниста

Разведение l 

\ наружная колония 
О, 1 

------------------------------------------- ------------------------------------- ------------------------------ --

2 Круглая, большая, кремовая, 
\ наружная колония 

- ------ -3- - ---------l--iz�;-����;:�;;;;�------,6 о J��n а::��---- крем о f;, ая,
наружная колония 

глянцевая, О, 1 

глянцевая, 0,1 

·----- - ------------------------------------------ ------------------------------------------------------1------------ --
4 Круг.Iан, большая, КJремовая, глянцевая, 0,1 

1 наружная колония 
--------------------------- -------------------------------------------------------------------------+------- ----

5 1-:1.1;:ровно округ:1ая, большая, кремовая с 
сердцевиной, наружная �;олония 

O,OJl 



Продолжение таблицы 2.2 

г--·------------ ---------------. ------------------------------------------------
1 N�1 чашки I Характеристика колоний дрожжей взятых д�1я Разведение 

Гiетри пересева 
- ··· ··----···--·-··----------- -·--··-·--·----·------------------·------·---------------------+-------------

б <])игурная (зонтиком) с сердцевиной, средняя, 0,01 
1'ремовая копония

·---·---···--·-···----------- ---··-·--·---------·------------·-·--------------------------+------------

7 Круглая, большая , кремовая, 
наруж:ная ко.1ония 

глянцевая, 0,01 

·-·- ·-···-· -----·--· -· ·--------------·-----�------·-·------------------·--------------------------�--------- -- --

Табл.ива 2.J - J\ilорсtюлогическая характеристика колоний дрожжей, взятьп:. 
.
1JЛЯ перес:ева с пива <<Пшеничное>> (ТОО «.v[рмад») 

г ·:N���-:�; �;�;;:��:;--г--jc�ji;�����:�;�pi:;�;T]�l��;:�)Л о .�;и�: дро :;юкей 
1 Iе·;�ри , перt�сева ··-·-·----·-_·-···----------t---. -------·-----------------. ----·-·------------

11 , 1',руглая, большая, жептоватая, 
i на.ружная колония 

··-··-···-----··· ---:, ··-----------г-----, ---.,, .. --_-----. --. -_ ... ·----_-_----- . , .,.. 
\ 
Ъ,J[)YI ,1ая., Nшле.нькая, lV оночно-6ела 
колония 

''"'1 Фигурная (зонтиком) i:: сердцевин 

· -····-----------------1-желтоватая _колония _______ 
4 ! Фигурная (зонтиком} средняя,

г.·· .. > 

6 

КО.10НИЯ

Круг.1ая, 
КОПОНIIЯ 

большая, желтоватая, 

1 
Круглая, большая, желтоватая, 

, наружная колония
--·-·--· ---·----·--·-·----------- --·--- -------------------------------------------

7 1Фигурная (зонтиком), средняя, 

взятых для

глянцевая, 

я, наружная

ой, средняя, 

желтоватая

глянцевая

глянцевая, 

желтоватая 

1- ___________ ·--------- --���':�
I 
O_i��:���---------------·----____ 

[ 8 1Фигурная (зонтиком) с сердцевин ой, средняя, 
, же.тrо.ватая колонин 
'-···-······-·---···--·-···-·-------l-----··----·---------·-·----------·-·----·-· 

Разведение 

О, 1 

0,1 

0,1 

О, 1 

0,1 

0,01 

0,01 

0,01 



·т-аб.т;r1111а 2.А ·· J\1орфологическая характеристика колоний дрожжей взятых
д:1я пересева<:: пива Келлере (ТОО <<Г2с1v1бринус») 

··-·-·.11[1···---,-·.-··---,. -----i----., ' ---, ··. ---о.--· �  --. ·-·. ---,--" --. 

. N .. Ч,,11лки Х:ар(1к1ери1" тика I\.олонии дрожж 
I 1···1[ 1 етри , пересева 

ей взятых для 

с колония Круглая, средняя, белая, наружная 
') }�'[орlЦИНИСТая, \1учн:истая, 

)Келтоватая ., наружная кожшия 
- - ·-··-- -·-··-··--- -··---·-------- -·-·- --------------------------------·-·------------

,"� т,r· � 
.> .r, ру:глая:, маленькая, оелая, наруж 

--- ··· ··-··-·-·····--- ·-··--··-------- ---- ----------- ---------------·--·-·--------

маленькая, 

ная колония 
4 }� руг'лая:, большая, кремовая 

' 
глянцевая, 

Разведение 

0,1 
0,1 

0,1 

0,1 
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наруж:ная колония 
·--·-·-·· ···---··-··--··-------- -------------------------------·-·-----------

' i , Круглая, маленькая, белая, наруж ная колония 0,01 �
-·- ·-· --·-·-··-··--- .-··--·"--- -----t---------·-·--- ---·--------------·-·-------- -
[ 6 . :Круглая, большая, кремовая 
' 

1 

1 l наружная колония 
' глянцевая, 0,01 

г-·-··-·-·-··-·- , .. :,, ··------- -----
1
-----_, , ------, -------. -., _-_ -::;- , . . ------. 

� 
,, . l<.JJ) 1 лая., ср1, .. дняя, С1ела,�:, наружна я колония 0,01 

1 8 Круглая:, большая, кремовая 
1 

. -

L нару:,кная колония 
·-·- ·-· ---·-·-··-··--- -··---·-------------------·-----·-----------------·-·---- ----

' 
глянцевая, 0,01 

В результате посева было устаrювлено, что колонии, выросшие на агаре 
с:абуро, по морфологической характеристике соответствуют колониям 
.щро)ю1<:е{( [по мы и хотели попу 1-1ить для проведения дальнейшего 
11,.:::с.:-1едования. 

Чашки Петри с пересевом инкубировали при температуре (30±1) 0
с в 

тсчен 11е З сутс,к. 
Затем были проведены микроскопические исследования выросших 

1;1:ю,лированных колоний дрож:ж:ей метздом раздавленной капли, результаты 
пре.J(сrавленьr в табл:ицах 2.5.-2 .. 8.

'Габлица 2.5- Описание результата микроскопирования изолированных 
J'(ОЛОfШЙ дрож:кей в3ятых с пива «Классическое» (АО «Роса»)

Ni1 чал1ки 
Гiетри 

Характеристика изолир,Jваю-IЬП( 
КОЛОНИЙ Д))О)ЮКеЙ ВЗЯТЫХ ДЛЯ

микроскопирования 
-·---·---- -------------------------------------·-·---- --------

Ре3ультат 
микроскопирования 

N[ о р ши ни с:тая, большая, светло Клетки круглой формы, 
розовая колония мелкие 
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Гiродолжени1:: таблицы 2.5 

--- ------·-----·-- -- --------- ------ - ---------------------------------- -------------- -�--------------------

.r{\i ча uтки 
Гllе'1ри 

Характеристика и:юлиронанных 
:ко:-тоний дрожжей взятых для 

Результат 
микроскопирования 

l микроскопировалш 
-- --- ---·-·-··-·--- -··---------- -------------·-------------------------

-
-- ------- - -- -- -- ----�- ------- --- --------

2 r,Лорш:инистая, мелкая, светло Клетки круглой формы, 
розовая колония мелкие 

·--- --- --··--·--·--- ------··---- ------·- ----------·------------------·-·-----------------+----------- ------ -- --
�,tlopШJIHИCTaЯ, 

ро:ювая колония 
средняя, светло К.1етки :круглой формы, 

мелкие 
--- ---------------- ------------ ------------------------------------------------- --------1------------ -- - --------

4 \1оршинистая, средняя, светло Клетки круглой фор мы, 
розовая колония мелкие 

--- -----· --··----- ------------ ---- ---------------------------------·----------- -----------+--------------- ------

5 ]\1орщишн::тая, большая:, светло Клетки круглой формы, 
ро:ювая колония мелкие, почкующиеся 

·- -- ------ ----- ---- -·---------- ------------------- --------------------------------------j--------- ---------
6 1\1орщинис:тая, большан, светло Клетки круглой и 

1 

1ю::ювая колония овальной формы�, мелкие 
�-·-·····-· --·--·--- ·-··------ ---L----·---··--------------------------·--·-·-·--- -------------�------------------

Таб.:тица 2.6 ·· (}писание результата микроскопирования изолированных 
J(О�:1оний дрожжей взятых с пива «Остербрау» (ТОО «Горизонт») 

Петри 

1 

. .., 

.) 

4 

Характеристика изоли_r: о ванных 
колоний дрожжей взятых для 

микроскопирования 
I1.p' 1 -rJ1'1·-1\. .� • ,( ;� �1 

ко.:•ония 

[/"Р' 'ГЛ''l"[ r,� .. � ( ;1 � 

КО.JОНИЯ 

Круглая, 
КОJОНИЯI 
т,r·р, 'J�Л-'-L'I 
г,_ ./ . _,с., , 

средняя, 

среднян, 

среднян, 

средняя, 

кре:\1овая 

кремовая 

кремовая 

:кремовая 
. колония 
'
1
---- ------- ----·--- -·-----··- -т------- - ----------------------------------- --------
' 5 1 Круглая, средщяя, кремовая 

юо;1ония 1--- -- ---------·--- --------- --------- -------------------------------------------
6 Круглая, кремовая 

J(ОЛОНИЯ 

1 
7 Круглая, бо.1ьшая, розовшr колония 

l ____ ---------------- -·------ --- -------- --------------------------------------------

Результат 
микроскопирования 

Клетки :кругло й формы, 
большие 
Клетки кругло й формы, 
мелкие 
Клетки кругло 
большие, почку 

й формы, 
ющиеся 

Клетки кругло й формы, 
мелкие 
Клетки кругло й формы, 
мелкие 
Клетки кругло й формы, 
мелкие 
Клетки кругло 
мелкие 

й

формыj 



Табл 1пJ.г. 2.7 ... Описание результата микроскопирования изолированных 
коло ни!' дрожжей взятых с пива «Пшеничное>> (ТОО «Ирм ад») 
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------·-------- - --------------------------- ----·-·--------------�------------------- --

r-,o Ч' 1 J .. [.[l'J,1,,;'С:. C"t ..•. \. 

Петри 

Характеристика и золи ро ванньrх 
копоний дро:;кжей взлтых для 

JvПiкроскопирош.ния 

Результат 
микроскопирования 

.... ----------- -------
-

------ - --------------- -------------------------------------- --- -- --------- ------ -

Круглая, 
К<ШОНИЯ 

болыпая., кремовая Клетки овальной формы, 
большие 

--- .. ---- ------ -···----------- ---------·----------------------------------------------+---------- ----------

:Круглая�, средняя, кремовая Клетки круглой и 

1 
1 колония овальной формЬ 1, большие 

···--··-·---·--- _______________ 1 __________________________________ ·--·----------------+----------- - ---- ----

1 1 Круглая., большая1 кремовая Клетки круглой и 
l колония овальной формь1, большие 

,{-----------1-�:j:Jiy 
;.�;-�:;·;--------�t���н::,��---��J)емс;вая Клетки круглые и 

колонии овальные, большие 
·-·- ···--- ----··--· ·-···---·--------------------·-·-·-··-----------------·------------- - ----- --t-------- ----------- --

5 
\ 
Круглая�, 

' колония 
средняя, кремовая Клетки круглые, большие 

···---------- -------------·i·--·---------- ---------------------------------
6 Круг.1ая� большая, кре�vювая

КС\10НИЯ 

'7 Круглая, средняя, белая колонии 

колония 

Клетки круглой и 

овальной формь1, большие 
Клетки круглой и 
овальной формы, мелкие 
Клетки круглой и 
овальной формы, большие 

8 ]' К::�углая, средняя, молочно-белая

--·----·--- --··-
·
-·------ ----- -----------------------

-
-----·-·----------- �---------

'Таблипа 2.8 ... Описание резу�1ьт::га микроскопирования изолированных 
хо.1оний дрож:,кей взятых с пива Келлере (ТОО <<Гамбринус» 

-·-J;,;��-�-; 1;;�;��;---г-�,;�аJ;:;�;���;;1;;��:���;;�:;;)ЛИJ;,о ��lНН�IХ�-�---- -
Р
-

Е--:з_у_
л
_
ь
_
т
_
а
,-
г 

----

П:ет р и , колоний дрткжей взятых для микроскопирования 

f 
микроскопирования 

··
·
-

-

---

---

--·
-

·

··--

-

----
-

-

--·---

.

-

,- ,·-

--

•. - с 

--------

--__ 

-

Q 

--·

_

·------

. 

--
. Г" 

-

l Круrла/1, с,р, .. дняя, кремовая 
ко.;1ония 

Клетки круглой формы, 
мелкие 

----·----·---·-·· ·--------- ----------------------------------·-·-·-------------+----------------
') 

/'� 

.) 

Круглая, 
KOЛOHIJIЯ: 

Круглая, 
КОЛОНIIЯ 

сред,няя, 

средняя, 

кремовая 

кремовая 

Клетки круглой формы, 
большие, почкующиеся 

------

Клетки круглой формы, 
большие, почкующиеся 



Гiродол:жение таблицы 2 .. 8 

.... ·····-·--------- -···--·- - ------ ----------·---------------------------------------------�-------------------

Петр�: 

Х.арактеристика изош1 ро ванных 
ко:юний дрожжей ВЗЛТЬIХ для 

микроскопиров2.ния 

Результат 

микроскопирования 

.. -- ---··---- --- ·-··-------- ----------------------------------------------- -- ----- ---+---------------- --

:Круг�·,ая., средняя, кремовая Клетки круглой формы, 

:ко.1ония большие, почкующиеся 
··----·----.. --- -···--·-··------ --- ------------------------------·-·---- --------

5 J< руглая:, средння, кремовая Клетки круглой формы, 
К•JЛОНИЯ большие, почкующиеся 

···---··---------··-···-·--------- --------------------------------·-·-----------------;---------------- ---

средняя, кремовая Клетки круглой формы, ! Круглая�
. колония большие, почкующиеся 

----·------·--- --··--·-- - ----- ----------------------------------·-·- --- ---- --------+----------------- ---
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7 Круглая, средняя, 1,ремовая Клетки круглой формы, : 
колония средние 

-----------·--- --· --·-·· -----·-------------·---·------------------·--·-- ----- --- -·-----+ -------------------

Круглая:, 
КО.:10НИЯ 

средняя, 1кремовая Клетки круглой формы, 

большие, почкующиеся 
------·----··--- -···--·-·-------------------------------------------·---------------�-------------------

I:<ак видно из данн.ых, представленных в таблицах 2.5. - 2.8., в 
р1:3у:11:)тате мнкроскопиро:вания выросших изолированных колоний было 
установлено,' что все: они ссютветсвук,т группе микроорганизмов - дрожжи. 

1:lаиболее характерные колонии ,r[рожжей, И3 которых были выделены 
,.. 

к .:1,11юж;кевые клетки, оьыи пол.учены АЗ пива<< еллерс». 

2 .. 4 Определение эффективностJ11 сохранения биохимических свойств 

1::.озбу,�ит1::лей 1::пиртового брожения 

;9:ьш:еленные изолированные колонии дрожжей с разных сортов пива 
... 

6-'7 °с ..1Jьыи лос.,еяны в ох:\1lеленное сусло разных сортов охлажденное до 
JJосевы инкубировали б суток при температуре 1 О 0

с. Затем в них 
()Пре,J;,,::ля.1и объеJ\НiУК) дошо сrнrрта и рассчитывали массовую долю сухих 
вс1цест1?, в начэшыюJ1.,1 сусле, результаты представлены в таблице 2.9. 



Таблнщ:. 2 . .9 "Со.ш::р)кание спирта и сухих веществ в опыте 

Наим1�::нование сусла и дрожжей. ая доля Объемн 
спирт а% '

г:� "CJ]11) })Г)C rl Гf'Г)1())1{'"",Т''J,� Пос·а 1, '··· / ., .._ ..,, f·....a.,JL . ,Jн. J _Г ,, 
--- ···--··-------- -···------------ ----------·--------------------·-·----- -- ----· 

С:Усло Роса дрожжи ()стербрау 1, 
- - ··- ---··--------·-·· ·--·-··- -------------------------------------·------ -- ---· 

] ,С'усло Рсн�а дрожжи ]Jрмад О, 
·- - ···----------- --· ·--·---- -------------------------------------·-·-·-----

с·усло Роса д:рож:жи I<:еллерс 1, 
. - ------··----·--- -· ·-----·- ----------------------------------------·-·------ -- -----

(:ус ло ()стербрау дJЮ}юки Роса 1, 
('уст> Остербрау дрожжи ) 

--, 

. _···· ___ ' ---·- -___ 
·
· . :·_' _) ------------ ·-·-···-··-·-·------- ------·----

3 

3 
2 
1 
5 

2 

� CkтepCi JYL'., 

' Сус .. �н) С)стербрау дро)юки Ирмад 2 
3 
l 
о 
о 
1 

,5 
·tС:ус:ло С)стербрау_дрожжи Келлере
(:уело И рмад дрожжи Роса 
(
_
:::)-'СЮ :.и рмад дрож:жи о

_
старбра.у

- ·  ··- ·-··-------·-··--·-·-----·------------------------------------·------с: у с л о Ирмад дрож.жи Ирмад
-·- - ····--··-----·--- -·· ·------- ------------------------ ---------------·------

с:: у с.110 Ирмад дрожжи Келлере 

,8 
,3 
,2 
,2 

'1 

,.) 

Мае совая доля 
х веществ, сухи 

% 
13,6 
13, 1 
11,0 
11,8 

9,7 
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-----

10,5 

l l, 1 
l 1,0 
l 1,5 
10,3 
lO 8 ' 

12,1 

В результате исследований бьшо установлено, что возбудители 
спиртового брожения наиболее лучше сохранили свои свойства в сусле 
<<()::тербрау>>, меньше в сусле <<Ирма;:�,». Спиртовое брожение лучше всех 
JЕ,ъ1:шали др<)ЖЖИ, полученные из пива «Келлере», а хуже - дрожжи 1

1r1олучеыные И3 пива <·(Ирмад». В П]:оцессе исследования из пива «Келлере>> 
выросли наиболее лучшие колонин дрожжей - круглой формы, среднего 
J1,:1з:,1ера, кремового цвета, а при :v1икроскопировании было видно, что клетки 
.:.1:ролю1<ей круглой формы, большие, почкующиеся (размножающиеся). В 
ЛJЮИ3Водстве пива при выборе расы учитывается интенсивность 

размнлю�':ния дрож:жей. 
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ЗАJСЛIОЧЕНИЕ 

В резу.:тьтате проведённых исслед.ований было установлено, что 

копонии., шыросшие на агаре Сабуро, при посеве различных сортов пива по 

\,юрфолоJгической характеристике с:ютветсгвуют колония\1 дрожжей. Из них 

были выделены И3олированные ко:юнии дрожжей, которые по результатам 

ми кросюJпирования были раз,ЛИЧНЫ для каждого сорта пива. Наиболее 

.. тучшие колонии дрожжей вырос�1и у пива <<Келлере», при микроскопии 

было обнаружено много почкующихся клеток, что учитывается при выборе 

расьr прож>кей при производстве пи rШ. 

После посева выделенных с различньrх сортов пива изолированных 

ко:-юний дрожжей в сустю и ОП]: ед�ления объемной доли спирта было 

ус�:ановлено, что возбудители сшотовоrо брожения наиболее лучше 

сохрави.1и свои свойства в сусле (<0стербрау»�, меньше в сусле «Ирмад». Это 

озвачает.. что сохранение свойст:в возбудителей спиртового брожения 

:::ав111с11т от в·ида сусла. Спиртовое бrюжение лучше всех вызвали дрожжи, 

1IO�]y1-1t:':1пrь1e И3 пива «Келлере», а хуже - дрожжи, полученные из пива 

<1.kfpмa.;J>>. Таким образ0Jv1, интенсиввость спиртового брожения зависит от 

:11:орфологичес ких харакл�ристик выделенных колоний дрожжей. Чем больше 

почку101цихся клеток, теJн интенсивнее брожение. 

n:анныlх, подтверждающих или опровергающих rюлученные нами 

резу л 11:,тать1 в доступной нам литературе обнаружено не было, в связи с этим 

считш�м�, что по�]ученные нами результаты имеют определённое научное и 

::1рак,п1ческо1с значение. 
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ВЬIВОДЬI 

Ва основании провt:�д�ённых исследований можно сделать следующие 

вывое�ьт: 
1 . При посеве из: разных сортов пива выделяются разные расы 

дрож:.а:<ей" 
2. Сохранение свойств возбу,�:ителей спиртового брожения зависит от

в1,ца сусла. 

3. Инте нс.ив Ш)СТЬ спиртового брожения зависит от морфологических

характеристик вьшеленных колоний дро)fокей. Чем больше почкующихся 

клеток., тем: интенсивнее брожение. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

При выборе расы дрожжей для приготовления пива необходимо 

учить1вать следующие показатели: 

,11 форма и разJ\1[1�'Р клеток; 

1111 интенсивность размножения; 

111 бродильная активность; 

11, обеспечение требуемых вкусовых свойств пива. 
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