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Аннотация. Исследование посвящено изучению возможности применения молочной сы-

воротки для активации культур пивных дрожжей, а также оценке их влияния на процесс 
ферментации сусла и качество готового пива. Объектом исследования служили сухие пив-
ные дрожжи низового брожения Saccharomyces cerevisiae штамма Saflager W-34/70 и сухая 
подсырная молочная сыворотка. Предферментативная обработка сухих дрожжей состояла 
в их регидратации путем разведения в пивном сусле (1 : 10) при температуре 5 ± 1 ºС в те-
чение 30 минут и последующей активации с использованием молочной сыворотки в различ-
ных соотношениях дрожжи + пивное сусло : сыворотка – 1 : 0,5 и 1 : 1 с выдержкой в течение 
двух часов. Установлено, что оптимальными параметрами для стимуляции жизнедеятельно-
сти пивных дрожжей штамма Saflager W-34/70 на стадии подготовки инокулята (после регид-
ратации) является их активация молочной сывороткой при соотношении дрожжи + пивное 
сусло : сыворотка – 1 : 0,5 с выдержкой в течение 60 минут при температуре 5 ± 1 ºС. Пока-
зано, что использование молочной сыворотки для предферментационной обработки 
дрожжей при данных параметрах приводит к увеличению их зимазной активности в 2,7 раза, 
а α-глюкозидазной – в 1,8 раза по сравнению с контролем. Кроме того, наблюдается улучше-
ние физиологического состояния дрожжей и усиление биосинтетических процессов в клет-
ках, что выражается в снижении нежизнеспособных клеток в 1,8 раза, а также в увеличении 
по отношению к контролю количества почкующихся и гликогенсодержащих клеток в 1,6 и в 
1,7 раз соответственно. Показана целесообразность использования инокулята дрожжей, 
активированного молочной сывороткой, для интенсификации процесса сбраживания пивного 
сусла, что позволяет сократить длительность главного брожения на 1,5 суток и увели-
чить степень сбраживания экстракта, а также получить готовое пиво с меньшим уровнем 
побочных продуктов брожения, таких как диацетил и ацетальдегид.  

Ключевые слова: молочная сыворотка, пиво, пивное сусло, дрожжи, активность фер-
мента, брожение, мальтаза, зимаза, видимый экстракт, степень сбраживания. 
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Abstract. The research is devoted to studying the possibility of using milk whey to activate brew-
er's yeast cultures and assessing their influence on the wort fermentation process and the quality of 
the finished beer. The object of the study is dry bottom-fermented brewer's yeast Saccharomyces 
cerevisiae of the Saflager W-34/70 strain and dry cheese whey. Prefermentative treatment of dry 
yeast consists of its rehydration by dilution in beer wort (1 : 10) at 5 ± 1 ºС for 30 minutes and subse-
quent activation with whey at different ratios of yeast + beer wort : whey – 1 : 0.5 and 1 : 1 with an ex-
posure time of two hours. It is found that the optimal parameters for stimulating the vital activity of 
Saflager W-34/70 brewer's yeast at the stage of inoculum preparation (after rehydration) is their acti-
vation with whey at yeast + beer wort : whey – 1 : 0.5 with exposure for 60 minutes at temperature 5 ± 
1 ºC. It is shown that the use of milk whey for pre-fermentation treatment of yeast with these parame-
ters leads to an increase in their zymase activity by 2.7 times, and α-glucosidase activity by 1.8 times 
compared to the control. In addition, an improvement in the physiological state of yeast and an in-
crease in the biosynthetic processes in cells is observed, which is reflected in a 1.8-fold decrease in 
the number of non-viable cells and an increase in the number of budding and glycogen-containing 
cells by 1.6 and 1.7 times, respectively, compared to the control. The expediency of using yeast inocu-
lum activated with whey to intensify the fermentation of beer wort is shown; it allows reducing the du-
ration of the main fermentation by 1.5 days, increasing the degree of fermentation of the extract, as 
well as getting ready-made beer with a lower level of fermentation by-products, such as diacetyl and 
acetaldehyde. 

Keywords: whey, beer, beer wort, yeast, enzyme activity, fermentation, maltase, zymase, visible 
extract, degree of fermentation. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современной тенденцией развития пи-
воваренной промышленности наряду с улуч-
шением качества продукции является повы-
шение эффективности производства за счет 
регулирования скорости и направленности 
основных технологических процессов, их оп-
тимизация и применение современных спо-
собов интенсификации на различных стадиях 
производства. 

Известно, что в пивоваренном производ-
стве к наиболее длительным технологиче-
ским стадиям относятся: сбраживание пивно-
го сусла и дображивание пива. Продолжи-
тельность этих стадий во многом определя-
ется биотехнологическими свойствами ис-
пользуемых дрожжей, их физиологическим 
состоянием, активностью ферментативных 
систем, а также скоростью потребления пита-
тельных веществ сусла. Следовательно, 
штаммы дрожжей, используемые в бродиль-
ной промышленности, должны обладать зна-
чительной скоростью размножения, высокой 
бродильной активностью и глубокой степе-
нью сбраживания. Классическая технология 
пивоваренного производства, как правило, не 
позволяет в достаточной степени использо-

вать и поддерживать на высоком уровне ак-
тивность дрожжей, от чего процессы проте-
кают довольно длительно. Поэтому одной из 
важных задач современного производства 
пива является повышение физиолого-
биохимической активности культуры пивных 
дрожжей с целью интенсификации главного 
брожения сусла при условии сохранения и 
улучшения качества готовой продукции [1].  

В пивоварении актуальность активиза-
ции жизнедеятельности дрожжей обусловле-
на следующими факторами: использование 
солода низкого качества; расширение приме-
нения заводами препаратов активных сухих 
дрожжей; присутствие в сырье чужеродных 
веществ; сбраживание пивного сусла с 
начальной высокой экстрактивностью и др. [2]. 

Причем указанные факторы могут дей-
ствовать как самостоятельно, так и совмест-
но с другими, отягощая проблемы, связанные 
с жизненной активностью дрожжей. Поэтому 
для нормального протекания технологическо-
го процесса и получения готового напитка с 
соответствующими стандарту качественными 
показателями возникает необходимость в 
применении различных способов активации 
жизнедеятельности дрожжей. 
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В настоящее время для повышения фи-
зиологической активности дрожжей и регуля-
ции их обменных процессов все чаще приме-
няют активаторы и пищевые подкормки раз-
личного состава, повышающие уровень ме-
таболизма дрожжевой культуры и обеспечи-
вающие соответствие её характеристик тре-
бованиям того или иного производства. В ка-
честве источника биостимулирующих компо-
нентов для дрожжей используют различные 
группы растительного, животного и микробно-
го нативного сырья, а также вторичные мате-
риальные ресурсы отраслей пищевой и пере-
рабатывающей промышленности [3‒7]. 

Поиск новых резервов эффективных ро-
стовых веществ и биостимуляторов направ-
лен на доступное отечественное природное 
сырье и на расширение путей рациональной 
утилизации побочных сырьевых ресурсов 
сельскохозяйственного, пищевого, микробио-
логического и других производств. 

Применение для этой цели вторичного 
продукта молочного производства – молоч-
ной сыворотки, в состав которой входит зна-
чительное количество биологически активных 
веществ, ‒ весьма перспективно, особенно 
учитывая ее низкую стоимость. Достоинством 
молочной сыворотки является её высокая 
биологическая ценность, обусловленная 
наличием оптимально сбалансированных по 
аминокислотному составу белков, а также 
присутствием в значительном количестве ор-
ганических кислот, витаминов, некоторых ли-
пидных компонентов, ферментов, минераль-
ных веществ. Широкий комплекс веществ, 
содержащихся в молочной сыворотке в до-
ступной форме и хорошо утилизируемых 
микроорганизмами, позволяет её использо-
вать для активации их ферментативных си-
стем, стимуляции роста и развития [8‒11]. 

Цель настоящего исследования: изуче-
ние возможности использования молочной 
сыворотки для активации культуры пивных 
дрожжей, а также оценка их влияния на про-
цесс брожения сусла и качество готового 
напитка. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В соответствии с поставленными задача-
ми объектом исследования служили: сухие 
пивные дрожжи Saccharomyces cerevisiae ни-
зового брожения штамма Saflager W-34/70 
(Fermentis, Франция); сухая подсырная молоч-
ная сыворотка (ООО «Киприно», Россия). Для 
приготовления пивного сусла (ПС) экстрактив-
ностью 12 % по классической технологии 
производства светлого пива использовали: 
солод пивоваренный ячменный светлый (по 
ГОСТ 29294-2014); воду (по СанПиН 

2.1.4.1074-01); хмель гранулированный сорта 
«Northern Brewer» (по ГОСТ 32912-2014). 

Физиологическое состояние дрожжей 
оценивали прямым микроскопированием [12]. 
Анализ содержания экстрактивных веществ в 
сбраживаемом пивном сусле вели с помощью 
ареометра-сахаромера АСТ-1 с погрешно-
стью измерения ± 0,05 %. Определение со-
держания спирта и действительного экстрак-
та в пиве проводили дистилляционным мето-
дом по ГОСТ 12787-81. Видимую степень 
сбраживания сусла определяли расчетным 
методом [13]. Кислотность пива оценивали 
прямым титрованием пробы – по ГОСТ 
12788-87. Определение рН – по ГОСТ 31764-
2012 при помощи автоматического анализа-
тора ST2100-F. Определение цвета – методом 
визуального сравнения с растворами йода 
различной концентрации – по ГОСТ 12789-87. 
Массовую долю двуокиси углерода в пиве 
определяли с помощью афрометра – по 
ГОСТ 32038-2012. Органолептические пока-
затели, высоту пены и пеностойкость ‒ по 
ГОСТ 30060-93. 

Определение α-глюкозидазной (маль-
тазной) и зимазной активности вели поляри-
метрическим методом по скорости фермен-
тативного гидролиза мальтозы и потребления 
глюкозы соответственно [14]. 

Концентрацию побочных и вторичных 
продуктов брожения оценивали на газовом 
хроматографе «Хромос ГХ-1000» («ХРОМОС 
Инжиниринг», Россия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В качестве объекта исследования были 
выбраны промышленно используемые сухие 
дрожжи низового брожения Saccharomyces 
cerevisiae штамма Saflager W-34/70 второй ге-
нерации. Характеристика дрожжей представ-
лена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характеристика дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae штамма Saflager W-34/70 
 

Table 1 - Yeast characteristics Saccharomyces 
cerevisiae strain Saflager W-34/70 
 

Показатель Saflager W-34/70 

Тип брожения Низовой 

Температура брожения 12‒15 ºС 

Конечная плотность Средняя 

Седиментация Сильная 

Флокуляция Высокая 

Дозировка, г/Гл 80‒120 

Концентрация сложных  
эфиров, мг/дм³ (при 20 ºС) 

37 

Концентрация высших         
спиртов, мг/дм³ (при 20 ºС) 

155 

Общее количество бактерий < 5 / мл 

Дикие дрожжи не Saccharomyces < 1 / мл 

Количество живых клеток > 6 x 109 /г 
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Следует отметить, что штамм Saflager 
W-34/70 характеризуется высокой устойчиво-
стью к действию спирта, быстро сбраживает 
пивное сусло, а также дрожжи хорошо флокули-
руют и имеют высокую бродильную активность. 

В качестве источника ростовых веществ 
и биостимулятора физиологических и биохи-
мических показателей пивных дрожжей ис-
пользовалась сухая молочная сыворотка, 
предварительно разбавленная водой до кон-
центрации сухих веществ 5 %, с содержанием 
лактозы – 3,4 %. 

На первом этапе исследования осу-
ществлялась предферментационная обработ-
ка сухих дрожжей по методу, предложенному 
Пермяковой Л. В. [2], согласно которому после 
регидратации дрожжей в пивном сусле (1 : 10) 
при температуре 5 ± 1 ºС в течение 30 минут 
проводилась их активация за счет дополни-
тельного внесения в опытные образцы молоч-
ной сыворотки в различных соотношениях: 
дрожжи + ПС : сыворотка – 1 : 0,5 (опыт 1) и 
1 : 1 (опыт 2) с последующей выдержкой в те-

чение двух часов. Контролем служил образец 
без добавления молочной сыворотки (МС). 

Известно, что скорость сбраживания 
пивного сусла зависит от биохимических пре-
вращений, происходящих при участии много-
численных ферментов и ферментных систем 
дрожжей. Так, например, на подготовитель-
ной стадии спиртового брожения скорость 
гидролиза дисахарида сусла – мальтозы до 
глюкозы во многом определяет величина ак-
тивности индуцибельного фермента α-
глюкозидазы, а в дальнейшем на этапе глав-
ного брожения основным процессом которого 
является уже сбраживание глюкозы, за ско-
рость её ферментации отвечает зимазный 
комплекс дрожжевой клетки [2]. Поэтому в 
данной работе особый интерес представляло 
изучение влияния предферментационной об-
работки пивных дрожжей на их мальтазную и 
зимазную активности, которые контролирова-
ли в динамике каждые 30 минут поляримет-
рическим методом (рисунок 1). 

 а) б) 

Рисунок 1 – Изменение активности ферментов при активации дрожжей в средах с молочной 
сывороткой: а) α-глюкозидазы и б) зимазы 

Figure 1 - Changes in enzyme activity upon activation of yeast in media with milk serum:  
a) α-glucosidase and b) zymase 

 
Как видно из полученных результатов, 

максимальная активность α-глюкозидазы 
наблюдалась через 60 минут выдержки 
дрожжей в среде с МС при соотношении 1 : 
0,5 и составила – 10,0 ед/г, что превышало 
наибольший контрольный показатель в 1,8 
раза, а исходное значение ‒ в 2,5 раза. Уве-
личение дозы сыворотки не способствовало 
возрастанию мальтазной активности. 

В случае зимазного комплекса фермен-
тов максимальная активность достигалась 

также в образце при соотношении компонен-
тов 1 : 0,5, но лишь через 90 минут выдержки, 
при этом активность возрастала в 2,7 раза по 
отношению к контролю и в 3,2 раза – к исход-
ному значению. 

Так как основным сбраживаемым саха-
ром пивного сусла является мальтоза, интен-
сивность брожения во многом определяется 
скоростью поступления этого сахара в клетки 
с последующим его расщеплением до глюко-
зы, следовательно одним из лимитирующих 



Е. П. КАМЕНСКАЯ, Г. В. САБЕРЗЯНОВА 

120  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

факторов при ферментации данной среды 
будет активность именно α-глюкозидазы. По-
этому для дальнейших исследований в каче-
стве оптимальной выдержки инокулята в сре-
дах с молочной сывороткой была выбрана 
длительность 60 минут, соответствующая 
одновременно области активации фермента 

подготовительной стадии и ферментного 
комплекса собственно спиртового брожения. 

Показатели, характеризующие физиоло-
гическое состояние и ферментативную актив-
ность дрожжей после выдержки в средах с 
молочной сывороткой в течение 60 минут, 
представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Физиологические показатели и ферментативная активность дрожжей после об-
работки в средах с молочной сывороткой 
 

Table 2 - Physiological parameters and enzymatic activity of yeast after treatment in media with whey 
 

Вариант 
Концентрация дрожжевых клеток  

Активность 
фермента, ед./г 

общая, 
млн./см³ 

мертвых, 
% 

почкующихся, 
% 

с гликоге-
ном, % 

α-
глюкозидазы 

зимазы 

Опыт 1  
(дрожжи+ПС : МС 

1 : 0,5) 
17,8 2,8 55,8 80,5 10,0 80,2 

Опыт 2 
(дрожжи+ПС:МС 

1 : 1) 
16,2 3,6 40,2 59,8 7,2 50,3 

Контроль 
(дрожжи + ПС) 

13,5 4,9 34,5 47,2  5,6 29,5 

Как следует из приведенных результатов 
(таблица 2), в опытных образцах, наряду с 
возрастанием зимазной активности в 1,7–
2,7 раза и α-глюкозидазной в 1,3–1,8 раза по 
отношению к контролю наблюдается также 
усиление биосинтетических процессов, что 
выражается в снижении количества нежизне-
способных клеток в среднем на 35 %, а также 
увеличении почкующихся клеток и содержа-
щих гликоген в среднем в 1,4 и 1,5 раза соот-
ветственно. Наибольшая эффективность 
воздействия молочной сыворотки совместно 
с пивным суслом в сравнении с контрольной 
средой (только ПС) на активность изучаемых 
ферментов и стимуляцию обменных процес-
сов, очевидно, связана со значительным со-
держанием в МС таких факторов роста, как 
незаменимые аминокислоты (фенилаланин, 
изолейцин, валин и др.), минеральные веще-
ства (кальций, цинк, магний и др.) и витамины 
(биотин, инозит, пантотенат и др.), которые 
стимулируют биосинтез и ферментативную 
активность дрожжей, а также способствуют в 
целом повышению уровня конструктивного 
обмена данных клеток. 

Следует отметить, что при увеличении 
доли молочной сыворотки в среде (опыт 2) 
эффект стимуляции физиолого-биохимиче-
ской активности культуры менее заметен, 

что, вероятно, связано с угнетающим влияни-
ем на их метаболизм летучих жирных кислот 
сыворотки, содержание которых в данном 
образце было выше. 

Таким образом, оптимальными парамет-
рами для стимулирования жизнедеятельно-
сти пивных дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae штамма Saflager W-34/70 (после 
регидратации) на стадии подготовки инокуля-
та является их активация молочной сыворот-
кой в соотношении дрожжи + ПС : сыворотка 
– 1 : 0,5 с выдержкой в течение 60 минут. 

Для оценки технологических свойств 
дрожжей интегральным показателем их при-
годности для сбраживания питательных сред 
определенного состава может служить сте-
пень сбраживания. Поэтому в дальнейшей 
работе для изучения ферментации сусла и 
получения образцов молодого и готового пи-
ва использовали дрожжи, активированные 
молочной сывороткой в соотношении 1 : 0,5 
(опыт 1) и регидратированные дрожжи без 
активации МС (контроль), которые были вне-
сены в охмеленное пивное сусло с начальной 
экстрактивностью 12 %. Главное брожение 
проводили при температуре 12–13 ºС в тече-
ние семи суток. Динамика сбраживания ви-
димого экстракта в процессе ферментации 
сусла приведена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 ‒ Динамика убыли экстракта пивного сусла опытного и контрольного образцов 

Figure 2 - Dynamics of the loss of beer wort extract of the experimental and control samples 

Согласно расчету видимой степени 
сбраживания, данный показатель у опытного 
образца оказался на седьмые сутки выше 
контрольного на 25 % и составил 83 %. По-
этому за счет интенсификации процесса по-
требления экстрактивных веществ дрожжами 
в опытном образце продолжительность его 
брожения может быть сокращена на 1,5 суток 

до содержания видимого экстракта – 4,5 % 
при тех же параметрах процесса. Далее по 
окончании главного брожения молодое пиво 
охлаждали до температуры 0‒2 ºС, снимали 
дрожжевой осадок и дображивали 15 суток. 
В полученных образцах молодого и готового 
пива анализировали основные качественные 
показатели, представленные в таблице 3. 

Таблица 3 − Показатели качества молодого и готового пива 

Table 3 - Indicators of the quality of young and finished beer 

 

Показатели 

Молодое пиво Готовое пиво 

Кон-
трольный 
образец 

Опытный 
образец 

Контроль-
ный образец 

Опытный 
образец 

ГОСТ 31711-
2012 

Экстрактивность 
начального сусла, % 

12,0 12,0 12,0 

Объемная доля 
спирта, % об. 

4,34 4,42 4,58 4,6 Не менее 4,5 

Кислотность, к. ед 3,6 3,1 3,48 2,91 Не более 3,2 
РН, ед 4,3 4,15 4,2 4,10 3,8–4,8 

Цвет, ц. ед 2,81 2,47 2,39 2,34 0,2–2,5 

Массовая доля СО2, 
% 

0,31 0,45 0,5 0,64 Не менее 0,4 

Ацетальдегид, мг/дм3 9,0 7,0 6,47 5,7 – 

Диацетил, мг/дм3 0,87 0,74 0,31 0,1 – 

Высшие спирты, 
мг/дм3 

64 67 76 79 – 

Пеностойкость, мин – – 4,0 6,3 Не менее 3 
Высота пены, мм – – 35 44 Не менее 40 

 

Полученные данные свидетельствуют, 
что готовое пиво опытного образца полно-
стью отвечало всем требованиям ГОСТ 
31711-2012 по физико-химическим показате-

лям. В свою очередь, контрольный образец 
имел некоторое превышение кислотности и 
недостаточное пенообразование, которое 
выражалось в снижении высоты пены на 5 мм 
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относительно требований стандарта. Следу-
ет также отметить, что пиво, полученное с 
использованием дрожжей, активированных в 
среде с МС, характеризовалось несколько 
повышенной массовой долей двуокиси угле-
рода – на 0,14 % по сравнению с контроль-
ным образцом. 

На основе анализа данных хроматогра-
фического исследования установлено, что в 
опытном образце готового пива содержание 
отрицательно влияющих на вкус и аромат 
метаболитов, таких как диацетил и ацеталь-
дегид, меньше, чем в контрольном на 35,5 % 
и 12 % соответственно, что положительно 
сказывалось на органолептических характе-
ристиках напитка. При этом обработка иноку-
лята практически не сказалась на концентра-
ции образующихся при брожении высших 
спиртов, формирующих букет готового пива, 
их содержание, как в молодом, так и готовом 
пиве, находилось на уровне контрольного 
образца, в рамках, рекомендуемых в пивова-
рении, значений. 

Согласно дегустационной оценке, луч-
шими характеристиками обладало пиво 
опытного образца, сброженное активирован-
ными МС дрожжами, оно имело приятный 
насыщенный аромат; полный, гармоничный 
вкус без постороннего привкуса, мягкую хме-
левую горечь, а также обильную и устойчи-
вую пену. Контрольный образец несколько 
уступал по насыщенности диоксидом углеро-
да и пенообразующей способности. 

ВЫВОДЫ 

Изучена возможность использования мо-
лочной сыворотки для активации пивных 
дрожжей низового брожения Saccharomyces 
cerevisiae штамма Saflager W-34/70 перед 
введением их в пивное сусло, а также иссле-
довано их влияние на процесс главного бро-
жения и качество светлого пива. 

Установлена эффективность обработки 
пивных дрожжей штамма Saflager W-34/70 на 
стадии подготовки инокулята (после регидра-
тации) путем выдержки в смеси пивного сусла 
с молочной сывороткой при соотношении 
1 : 0,5 в течение 60 минут при температуре 
5 ± 1 ºС. 

Показано, что использование молочной 
сыворотки для предферментационной обра-
ботки дрожжей при оптимальных параметрах 
приводит к увеличению их зимазной активно-
сти в 2,7 раза, а α-глюкозидазной – в 1,8 раза 
по сравнению с контролем. Кроме того, 
наблюдается улучшение физиологического 
состояния дрожжей и усиление биосинтети-
ческих процессов в клетках, что выражается в 

снижении количества нежизнеспособных кле-
ток в 1,8 раза, а также увеличении почку-
ющихся клеток в 1,6 раза и содержащих гли-
коген в 1,7 раза по отношению к контролю. 

Показана целесообразность использо-
вания инокулята дрожжей, активированного 
МС, для интенсификации процесса сбражи-
вания пивного сусла, что позволяет сократить  
длительность главного брожения в среднем 
на 1,5 суток (до 5,5 суток) и увеличить сте-
пень сбраживания экстракта, а также полу-
чить готовое пиво высокого качества с мень-
шим уровнем побочных продуктов брожения, 
таких как диацетил и ацетальдегид. 

Таким образом, представленные в ходе 
исследований результаты подтверждают 
эффективность предферментационной обра-
ботки дрожжей штамма Saflager W-34/70 мо-
лочной сывороткой для стимуляции физиоло-
го-биохимических характеристик дрожжевой 
культуры и ускорения процессов метаболиз-
ма, что благоприятно отражается на процес-
се ферментации пивного сусла и качестве 
готового пива. 
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