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Аннотация. В настоящее время производители пива сталкиваются с проблемой соотношения цена/качество при работе с отечественным 

солодом и хмелем. Поэтому актуальным становится изучение технологических приемов, влияющих на сырье, с целью регулирования 

качественных показателей готовой продукции. Произведен сравнительный анализ аминокислотного состава и ароматических профилей 

молодого светлого пива из ячменного солода, полученного путем сбраживания низовыми и верховыми дрожжами с использованием 

различных способов отварочного затирания. Объектами исследования являлись следующие образцы: 1 – затирание отварочным 

способом с дополнительной β-амилазной паузой, сбраживание низовыми дрожжами расы SafLagerW-34/70; 2 – затирание классическим 

отварочным способом, сбраживание на низовых дрожжах, расы SafLagerW-34/70 (контроль 1); 3 – затирание классическим отварочным 

способом, сбраживание на верховых дрожжах, расы SafAleT-58 (контроль 2); 4 – затирание отварочным способом с дополнительной β-

амилазной паузой, сбраживание верховыми дрожжами расы SafAleT-58. В полученных образцах были определены массовые 

концентрации аминокислот, сложных эфиров и высших спиртов, оказывающих влияние на формирование ароматического профиля. В 

образцах, молодого пива, сброженных лагерными дрожжами расы SafLagerW-34/70, наблюдали, что в образце 1 содержание этилацетата 

составило 20 мг/дм3, что в 2 раза больше, чем в образце 2. В тоже время, при исследовании образцов молодого пива, полученного 

сбраживанием на элевых дрожжах SafAleT-58, в образце 4 содержание этилацетата составило 49,1 мг/дм3, что в 2 раза выше 

контрольного образца 3. На основе полученных результатов были сделаны выводы о возможности применения одноотварочного 

затирания с дополнительной β-амилазной паузой в технологии светлого пива из ячменного солода. 

Ключевые слова: затирание, дрожжи, пиво, солод, качественные показатели. 
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Abstract. Currently, beer producers are faced with the problem of price/quality ratio when working with domestic malt and hops. Therefore, 

it becomes relevant to study technological methods that affect raw materials in order to regulate the quality indicators of finished products. A 

comparative analysis of the amino acid composition and aromatic profiles of young light beer from barley malt, obtained by fermentation with 

bottom and top yeast using various methods of decoction mashing, was carried out. The objects of the study were the following samples: 1 – 

mashing by decoction with an additional β-amylase pause, fermentation with grassroots yeast of the SafLagerW 34/70 race; 2 – mashing using 

the classic decoction method, fermentation with bottom yeast, race SafLagerW 34/70 (control 1); 3 – mashing using the classic decoction 

method, fermentation with top yeast, race SafAleT 58 (control 2); 4 – mashing by decoction with an additional β-amylase pause, fermentation 

with top yeast of the SafAleT 58 race. In the resulting samples, the mass concentrations of amino acids, esters and higher alcohols that influence 

the formation of the aromatic profile were determined. In samples of young beer fermented with lager yeast of the SafLagerW 34/70 race, it 

was observed that in sample 1 the ethyl acetate content was 20 mg/dm3, which is 2 times more than in sample 2. At the same time, when 

studying samples of young beer, obtained by fermentation with SafAleT 58 ale yeast, in sample 4 the ethyl acetate content was 49.1 mg/dm3, 

which is 2 times higher than control sample 3. Based on the results obtained, conclusions were drawn about the possibility of using single-

decoction mashing with an additional β-amylase pause in the technology light beer made from barley malt. 
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Введение 

В настоящее время, в условиях ограни-
ченного импорта сырья для производства пива 
отрасль стала испытывать определенные труд-
ности. Безусловно, в Российской Федерации, 
выращивают ячмень и производят солод. Государ-
ство уделяет внимание выведению новых сортов 
ячменя для пивоварения, освоению новых пло-
щадей для его выращивания, строительству  
солодовен и осуществляет субсидирования таких 
программ. Однако, производители пива, так или 
иначе, сталкиваются с проблемой соотношения 
цена/качество при работе с отечественным соло-
дом и хмелем. Поэтому актуальным становится 
изучение технологических приемов, влияющих 
на сырье, с целью регулирования качественных 
показателей готовой продукции. 

Затирание при производстве пива явля-
ется одним из ключевых этапов в технологии. 
Правильное проведение этого процесса позволяет 
избежать проблемы с брожением и коллоидной 
стабильностью напитка, получить продукцию 
высокого качества [1]. 

Затирание может проводится настойным 
и отварочным способами. В настоящее время, 
инфузионные способы более востребованы, так как 
программирование процесса при этом является 
наиболее реализуемым по сравнению с декок-
ционными. В то же время, многие иностранные 
пивоварни настаивают на установке дополни-
тельного процесса отваривания чтобы иметь 
возможность решать проблемы с процессом  
затирания в случаях, когда качество солода 
не соответствует стандартам. Процесс отвари-
вания по-прежнему используется примерно 
на 40% всех пивоварен Европы [1]. 

Классический одноотварочный декокцион-
ный процесс отварки пива происходит следующим 
образом: начинают затирание при температуре 
35°С медленно нагревают до 52°С и выдержи-
вают белковую паузу при этой температуре,  
после этого весь затор нагревают до 63°С и  
выдерживают мальтозную паузу. Затем отделяют 
отварку и кипятят её 15–30 мин, после чего добав-
ляют к остатку затора и происходит повышение 
температуры до 72°С с последующим осахари-
ванием. На следующем этапе затор нагревается 
до 78°С – «маш аут» (для деактивации ферментов) 
и перекачивается на фильтрацию [6]. 

Известен отварочный способ, предложенный 
Маркусом Херрманном, для пшеничного пива. 
Его особенность заключается в том, что часть 
затора нагревается до температуры осахаривания 
с соблюдением всех пауз, а другая часть затира-
ется с холодной водой и на стадии осахаривания 
добавляется к основной части, тем самым сни-
жается температура затора до 63°С – мальтозная 

пауза (дополнительная β-амилазная пауза). Затем 
проводят процесс настаивания сусла для осаха-
ривания всего сусла. Согласно исследованиям, 
проведенным автором, данный метод позволяет 
добиться более стабильных показателей пенооб-
разования и способен увеличить концентрации 
сложных эфиров в пшеничном пиве [2]. 

На наш взгляд, представляет научный 
и практический интерес исследование влияния 
дополнительной β-амилазной паузы в процессе 
отварочного затирания при производстве светлого 
ячменного пива. 

Следует учитывать тот факт, что пшеничное 
пиво обычно производят при верховом брожении. 
Известно, что в зависимости от выбора рас верхо-
вых или низовых дрожжей в процессе брожения, 
получают пивоваренную продукцию отличаю-
щуюся между собой по физико-химическим и 
органолептическим свойствам. Поэтому нами, 
был проведен сравнительный анализ аминокис-
лотного состава и ароматических профилей  
молодого светлого пива из ячменного солода, 
полученного путем сбраживания низовыми и 
верховыми дрожжами с использованием клас-
сического одноотварочного и одноотварочного 
с дополнительной β-амилазной паузой спосо-
бов затирания. 

Материалы и методы 

В лабораторных условиях были получены 
образцы молодого светлого пива из ячменного 
солода. Затирание проводили следующим образом: 
часть затора нагревали до 35°С – кислотная пауза, 
затем до 52°С – белковая пауза, потом до 63°С – 
мальтозная пауза, затем добавляли часть затора 
(отварку) температура которой составляет 95°С, 
благодаря которой температура повышалась  
до 72°С выдерживали паузу осахаривания, до-
бавляли другую часть затора с холодной водой, 
тем самым возвращаясь к мальтозной паузе 63°С 
(дополнительная β-амилазная пауза), нагревали 
весь затор до 72°С выдерживали при этой тем-
пературе, и доводили до 78°С (маш-аут). Кон-
трольные образцы подвергали классическому 
одноотварочному способу. Фильтрация затора, 
охмеление и осветление пивоваренного сусла 
проводилась в одинаковых условиях. Полученные 
образцы пивоваренного сусла сбраживали на расах 
дрожжей компании «Fermentis» – «Saflager W34/70» 
и «SafAle T-58» при температуре брожения 12°С 
и температуре дображивания 2°С. 

Образцы обозначали следующим образом: 

Образец 1 – затирание отварочным способом 

с дополнительной β-амилазной паузой, сбражива-

ние низовыми дрожжами расы SafLagerW-34/70. 

Образец 2 – затирание классическим от-

варочным способом, сбраживание на низовых 

дрожжах, расы SafLagerW-34/70 (контроль № 1). 
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Образец 3 – затирание классическим от-
варочным способом, сбраживание на верховых 
дрожжах, расы SafAleT-58 (контроль № 2). 

Образец 4 – затирание отварочным способом 
с дополнительной β-амилазной паузой, сбражи-
вание верховыми дрожжами расы SafAleT-58. 

Определение аминокислот проводили мето-
дом капиллярного электрофореза на анализаторе 
«Капель 105-М». Ввод пробы происходит при 
давлении 30 мбар·с. Напряжение электриче-
ского поля составляет + 13 кВ. Детектирование 
осуществляется при длине волны 254 нм. 

Определение массовой концентрации выс-
ших спиртов и сложных эфиров проводили методом 
газожидкостной хроматографии на анализаторе 
«Кристалл 2000М», согласно ГОСТ Р 5793–2017, 
метод основан на хроматографическом разделе-
нии смеси летучих компонентов в продукте и  
последующем их детектировании пламенно-
ионизационном детектором. 

Результаты и обсуждения 

На первом этапе исследования был про-
веден сравнительный анализ аминокислотного 
состава полученных образцов молодого светлого 
ячменного пива. 

Аминокислоты являются основными 
структурными компонентами белков. Процесс 
формирования этих веществ начинается с рас-
щепления белков на составные части. Состав 
аминокислот в пиве зависит от многих факторов, 
включая вид солода, его способность к высвобож-
дению аминокислот, технологические режимы 
при затирании, процессы, протекающие при 
ферментации пивоваренного сусла. 

Аминокислоты в процессе брожения  
используются дрожжами в разной степени. Так, 
например, к легкоусвояемым аминокислотам 
относятся: аспарагин, глютамин, серин, треонин, 
лизин, аргинин, метионин, изолейцин, лейцин; 
промежуточное усвояемость – валин, гистидин, 
триптофан, тирозин, финилаланин, медленная 
усвояемость – аланин и глицин; практически 
не усваивается – пролин. От степени использования 
аминокислот дрожжами в процессе ферментации, 
зависит их концентрация в готовом пиве [3]. 

Помимо метаболизма аминокислот, дрожжи 
способны производить аминокислоты из различ-
ных химических веществ-предшественников. 
Это происходит посредством переаминирования, 
но обычно, лишь в средах с крайне ограничен-
ными концентрациями аминокислот. Таким путем 
могут быть получены – валин, изолейцин,  
фенилаланин, глицин, тирозин, лейцин, гистидин, 
лизин и аргенин [3]. 

На рисунке 1 представлен аминокислотый 
состав образцов молодого пива в зависимости 
от способа отварочного затирания и расы дрожжей. 

 

Рисунок 1. Состав аминокислот в молодом светлом 
пиве, полученном путем сбраживания низовыми 
и верховыми расами дрожжей, в зависимости 
от способов затирания 

Figure1. Composition of amino acids in young pale beer 
obtained byfermentation by lower and higher yeast 
races, depending on the methods ofmashing 

 

Аргинин – алифатическая основная α-ами-
нокислота, является одним из предшественников 
аминокислоты гостидина, которая отвечает 
за обогащение пива ароматическими компо-
нентами. Аргинин может служить источником 
питательных веществ для дрожжей, тем самым 
влияя на активность их работы. 

Эта аминокислота способствует образова-
нию аминов, участвующих в сложении аромата 
и вкуса пива. В тоже время, аминовые соединения 
в больших концентрациях в пиве могут быть 
причиной горечи и неприятного запаха. При 
концентрации ниже 50 мг/дм3 аргинин не оказы-
вает негативного влияния на органолептические 
свойства пива [2]. 

В образцах молодого пива, полученного 
сбраживанием лагерными дрожжами расы 
SafLagerW-34/70 в образце 1 содержание аргинина, 
составило 1,7 мг/дм3, что на 18% ниже, чем 
в контрольном образце 2. 

При сбраживании пивоваренного сусла 
элевыми дрожжами расы SafAleT-58 в образце 4 
концентрация аргинина составила – 15,26 мг/дм3, 
что в 3 раза выше, чем в контроле 3. 

Экспериментальный способ затирания 
значительно повлиял на рост концентрации ар-
гинина в молодом пиве, сброженном на элевых 
дрожжах. При этом его содержание в исследуемых 
образцах не превышало пороговых значений. 

Тирозин – это аминокислота, которая 
обычно присутствует в зерновых культурах, таких 
как ячмень и пшеница, которые используются 
при изготовлении пива. Тирозин активно влияет 
на процесс брожения, являясь одной из амино-
кислот, необходимых для роста дрожжей.  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4

К
о
н

ц
ен

тр
ац

и
я
 а

м
и

н
о
к
и

сл
о
т,

 м
г/

д
м

3

C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 
am

in
o
 a

ci
d
s,

 m
g
/d

m
3

Arg Tyr b-Phy Met Val Tre Ser α-alan Gly



Оселедцева И.В. и др.Вестник ВГУИТ, 2024, Т. 86, №. 1, С. 144-154 post@vestnik-vsuet.ru 
 
 

 147  
 

Низкое содержание тирозина в пивоваренном 
сусле может привести к дальнейшим проблемам 
во время ферментации. 

Экспериментально установлено (рисунок 1) 
что, в образце 1 концентрация тирозина составила 
– 0,63 мг/дм3, что в 2 раза выше контроля 2. 

В молодом пиве, полученном путем верхо-
вого брожения (образец 4) концентрация тиро-
зина составила 8,6 мг/дм3, что в 2,6 раза выше, 
чем в контрольном образце 3. 

Бета-фенилаланин, как правило, в пиве 
содержится в достаточно малых количествах 
и его влияние на качество готовой продукции 
несущественно [4]. 

Исследование опытных образцов показало, 
что при сбраживании лагерными дрожжами 
SafLagerW-34/70, в экспериментальном образце 1, 
концентрация бета-фенилаланина составила – 
0,43 мг/дм3, что на 19% выше, чем в контроль-
ном образце 2. 

В молодом пиве, полученном путем сбра-
живания верховыми дрожжами расы SafAleT-58, 
содержание бета-фенилаланина было равно 4,5 мг/дм3, 
что равно концентрации в контрольном образце 3. 

Метионин – аминокислота, влияющая на 
аромат пива. Так при брожении, она способствует 
образованию сульфидов, тиолов и альдегидов. 

В образце 1, полученном путем сбраживания 
лагерными дрожжами расы SafLagerW-34/70, 
концентрация метионина составила – 2 мг/дм3, 
что в 3 раза меньше чем в контроле 2. 

В молодом пиве верхового брожения  
при экспериментальном способе затирания со-
держание метионина равнялось 19,1 мг/дм3, что 
в 3 раза больше, чем в контрольном образце 3. 

Можно предположить, что повышение 
концентрации метионина в экспериментальных 
образцах, возможно, будет способствовать обра-
зованию ароматических веществ и улучшению 
аромата пива. 

Валин – аминокислота, оказывающая 
влияние на вкус и аромат пива. В небольших 
концентрациях может придавать пиву аромат 
фруктов и цветочные ноты, а при повышенном 
содержании – горечь. 

При сбраживании лагерными дрожжами 
SafLagerW-34/70, в образце 1 концентрация валина 
составила – 19,3 мг/дм3, что на 41% выше, чем 
в контрольном образце 2. 

При проведении верхового брожения 
с дрожжами расы SafAleT-58, в эксперимен-
тальном образце 4 концентрация валина была 
в 3 раза выше контроля 3 и составила – 16 мг/дм3. 

Пролин – это аминокислота, образующаяся 
при гидролизе ячменного гордеина. Содержание 
пролина в пиве оказывает влияние на его вкус. При 
высоких концентрациях эта аминокислота может 
придавать пиву более горький и пряный вкус [3]. 

В образце, полученном при сбраживании 

лагерными дрожжами SafLagerW-34/70 содержа-

ние пролина составило 884 мг/дм3, что на 13% 

больше чем в контрольном образце 2. 

В образце 4, полученном при верховом 

брожении, концентрация пролина составила 

2275 мг/дм3, что на 47% выше, чем в контроль-

ном образце 3. 

Достаточно высокие значения этого пока-

зателя в молодом пиве можно объяснить тем, что 

пролин практически не используется дрожжами. 

Треонин – влияет на сахаропреобразующую 

активность дрожжей, являясь прекурсором 

фермента, который способствует разложению 

сложных сахаров на простые. Используется 

дрожжами для синтеза этилового эфира. 

Согласно полученным данным в образце 

1 концентрация треонина идентифицирована 

на уровне 1,73 мг/дм3, что на 15% выше кон-

центрации данной аминокислоты в контроль-

ном образце. 

При исследовании образцов пива верхового 

брожения наблюдали более высокие концентрации 

треонина: в экспериментальном образце 4 кон-

центрация составила 5,8 мг/дм3, что более чем 

в 3 раза выше концентрации, установленной 

в контрольном образце 2. 

Серин – является незаменимой аминокис-

лотой, которая играет важную роль в организме 

человека. Серин не оказывает значительного 

влияния на качество пива. Синтезируется из 

глюкозы, в процессе брожения. 

При исследовании образцов пива, получен-

ного низовым способом, концентрация серина 

в экспериментальном образце 1 идентифицирована 

на уровне 10,54 мг/дм3, что в 2 раза превышает 

уровень, установленный в контрольном образце. 

В то же время, в образцах, полученных 

верховым брожением, концентрация серина в экс-

периментальном образце 4 составила 10,6 мг/дм3, 

что на 30% больше, чем в контроле 3. 

Известно, что α-аланин – является важным 

аминокислотным источником для дрожжей 

во время брожения. Она образуется в процессе 

разложения белка во время затирания и способ-

ствует формированию фруктовых нот и ароматов 

специй. Аланин играет роль в регулировании pH 

и цвета пива. Может быть использован для кон-

троля уровня кислотности во время брожения. 

Является одним из компонентов, улучающих 

стабильность и плотность пены [5]. 

В образцах пива, полученного низовым 

способом, концентрация α-аланина в экспери-

ментальном образце 1 составила 39,8 мг/дм3, 

что в 2 раза выше, чем в контрольном образце 2. 
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В то же время, при исследовании моло-
дого пива, полученного верховым брожением, 
концентрация α-аланина в опытном образце 4 
составила 24,12 мг/дм3, что в 3,3 раза превышает 
уровень α-аланина в контрольном образце. 

Глицин – это аминокислота, которая бла-
гоприятно влияет на показатели пива. Глицин 
обладает сладким вкусом, который может смягчить 
горечь, делая пиво более приятным для потребле-
ния, повышает вязкость и стабильность пены [6]. 

При исследовании образцов пива, полу-
ченного низовым способом, установлено, что 
концентрация глицина в экспериментальном 
образце 1 составила 14,6 мг/дм3, что на 30% ниже, 
по сравнению с контрольным образцом 2. 

В образцах, полученных верховым бро-
жением, концентрация глицина в эксперимен-
тальном образце 4 составила 24,34 мг/дм3, что 
сопоставимо с концентрацией, идентифициро-
ванной в контрольном образце 3. 

Таким образом, согласно полученным 
экспериментальным данным способ затирания 
способствует повышению концентрации тиро-
зина, метеонина, валина, треонина, α-аланина 
в продукции. При чем эта тенденция более  
характерна для пива верхового брожения. При этом 
следует отметить тот факт, что полученные резуль-
таты согласуются с литературными данными [3]. 
Из чего следует, что аминокислотный профиль 
исследуемых образцов является вполне типичным 
и анализируемый способ затирания не приводит 
к экстремальному повышению уровня аминокислот. 

На следующем этапе исследования был 
проведен сравнительный анализ ароматических 
профилей полученных образцов молодого  
светлого ячменного пива. 

Ароматический профиль пива формируется 
благодаря различным классам химических ве-
ществ, таким как высшие спирты, сложные эфиры, 
жирные кислоты, карбонильные соединения, 
соединения серы, фурановые соединения, монотер-
пенолы, C13-ноизопреноиды и летучие фенолы [7]. 

Ключевыми факторами в технологии  

пивоварения, влияющими на образование аро-

матических веществ, являются: выбор сырья – 

качество хмеля и солода, образование побочных 

продуктов метаболизма дрожжей, присутствие 

загрязняющей микрофлоры и трансформации 

вкусо – ароматических соединений при хране-

нии продукта [8]. 

При различном качестве солода важным 

аспектом является правильный выбор техноло-

гических режимов затирания. Путем регулиро-

вания параметров данного процесса возможно 

оказывать влияние на физико-химические свой-

ства пива, в том числе на формирование его 

ароматического профиля. 

Согласно исследованиям, проведенным 

Маркусом Херманном, при производстве пшенич-

ного пива благодаря введению дополнительной 

β-амилазной паузы происходят следующие 

процессы: мальтоза, необходимая для реакции, 

производится первым затором, который осаха-

ривают; фермент мальтаза уже инактивирован 

в этом заторе, при добавлении части затора 

с холодным наливом, добавляется и начинает 

действовать мальтаза, когда затор остывает, 

происходит мальтазная реакция. Это приводит 

к сдвигу соотношения сахаров мальтоза: глюкоза 

в пивоваренном сусле в сторону глюкозы [9]. 

При этом параллельные исследования 

процесса брожения искусственных сред показали 

что, дефицит глюкозы в растворе приводит 

к экспрессии ацетилалкоголтрансфераз. Увели-

чение же концентрации глюкозы, отодвигает 

момент времени возникновение дефицита этого 

сахара. При такой же или ускоренной пролифера-

ции дрожжевых клеток, основанной на глюкозе, 

значительная доля дрожжей испытывает эту 

стрессовую ситуацию, и поэтому может обра-

зовываться больше ацетилспирттрансфераз. 

А клетки дрожжей, образовавшиеся после пере-

хода на мальтозное брожение, не испытывают 

этой стрессовой ситуации. Поэтому образова-

ние сложных эфиров в пиве идет интенсивнее 

при сдвиге сахаров в пивоваренном сусле  

в сторону глюкозы [9]. 
Сложные эфиры являются побочным 

продуктом алкогольного брожения. Поэтому их 
качественный и количественный состав во мно-
гом зависит от условий проведения процесса 
брожения и расы дрожжей. Известно, что при 
использовании рас верховых дрожжей содер-
жание сложных эфиров в пиве выше [9]. 

В умеренных количествах сложные эфиры 
способны придать приятный, насыщенный вкус 
и тонкий аромат готовому продукту. Однако, 
их избыток может вызывать в пиве чрезмерный 
фруктовый запах [10]. 

В основном выделяют две группы эфиров 
в сброженных напитках. Первая группа представ-
лена ацетатными эфирами (в которых кислотная 
группа ацетат, а спиртовая группа представляет 
собой этанол или сложный спирт, полученный 
в результате метаболизма аминокислот), например 
этилацетат, изоамилацетат и фенилэтилацетат. 
Вторая группа – этиловые эфиры (в которых 
спиртовая группа представляет собой этанол, 
а кислотная группа представляет собой жирные 
кислоты), например, этилгексаноат, этилоктонат 
и этилдеканоат. Этилацетат обычно присутствует 
в наибольшей степени, и его концентрация  
составляет примерно треть всех сложных эфи-
ров в пиве [11]. 
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На рисунке 2 представлено изменение 
концентрации сложных эфиров в молодом свет-
лом ячменном пиве, обусловленное выбором 
способа затирания и расы дрожжей. 

 

Рисунок 2. Состав сложных эфиров в молодом 
светлом пиве из ячменного солода в зависимости 
от расы дрожжей и способов затирания  

Figure 2. Composition of esters in young pale barley malt 
beer depending on yeast race and mashing methods 

 

Экспериментально установлено, что но-
минальная концентрация эфиров в молодом  
ячменном пиве, зависит от способа затирания 
и расы дрожжей. 

Этилацетат и метилацетат, идентифици-
рованные в исследуемых образцах, относятся 
к ацетатным эфирам пива. Концентрации ацетат-
ных эфиров всегда выше в напитках в сравнении 
с другими летучими эфирами. Образование этих 
веществ происходит за счет действия ферментов 
дрожжей и во многом зависит от выбранной расы. 
Наряду с этим следует учитывать влияние со-
става сахаров пивоваренного сусла. Так более 
высокий уровень глюкозы в сусле повышает со-
держание ацетил-КоА, который является основным 
субстратом для синтеза ацетатных эфиров [8]. 

Пороговым значением по аромату для этила-
цетата в лагерном пиве является 25–30 мг/дм3 [12], 
в элевом – 50 мг/дм3 [3]. В небольших концен-
трациях этот сложный эфир придает готовому 
продукту умеренные фруктовые ноты, легкий 
аромат леденцов [13]. При содержании этила-
цетата в пиве выше указанных значений может 
появиться неприятный запах растворителя, 
а при многогократном превышении – резкий 
яблочный или уксусный вкус, что считается  
дефектом качества [14]. 

В образцах, молодого пива, сброженных 
лагерными дрожжами расы SafLagerW-34/70, 
наблюдали, что в экспериментальном образце 1 
содержание этилацетата составило 20 мг/дм3, что 
в 2 раза больше, чем в контрольном образце 2. 

В тоже время, при исследовании образцов 

молодого пива, полученного сбраживанием 

на элевых дрожжах SafAleT-58, в эксперимен-

тальном образце 4 содержание этилацетата  

составило 49,1 мг/дм3, что в 2 раза выше кон-

трольного образца 3. 

Метилацетат в зависимости от концен-

трации придает пиву фруктовый вкус и аромат. 

Его пороговая концентрация по аромату со-

ставляет 10 мг/дм3 [9]. 

В молодом пиве низового брожения при 

экспериментальном способе затирания, в образце 1 

содержание метилацетата составило 4 мг/ дм3, что 

в 2 раза больше, чем в контрольном образце 2. 

При исследовании образцов пива верхового 

брожения, в экспериментальном образце 4, кон-

центрация метилацетата составила 9 мг/дм3, что 

в 2 раза выше, чем в контрольном образце 3. 

Увеличение этилацетата и метилацетата 

в экспериментальных образцах, можно объяс-

нить тем, что вероятнее всего дополнительная 

β-амилазная пауза, привела к увеличению содер-

жания глюкозы в пивоваренном сусле, что повы-

сило содержание ацетил-КоА и способствовало 

увеличению их синтеза. 

В исследуемых образцах также были 

идентифицированы сложные эфиры этиловой 

группы – этилкаприлат, этилкапринат, этилвале-

риат, этилкапроат и этиллактат. Их содержание 

всегда значительно ниже в сравнении с эфирами 

ацетатной группы, однако качественный и  

количественный состав имеет значение для 

формирования ароматного профиля пива. 

Образование сложных эфиров этиловой 

группы во многом зависит от генома дрожжей, 

их способности вырабатывать ферменты способ-

ствующие синтезу этих веществ. В то же время, 

с точки зрения качественного состава сложных 

эфиров, имеют значения реакции этерификации 

и переэтирификации [12]. 

К снижению уровня этиловых эфиров 

в пиве приводит увеличение концентрации жирных 

кислот в ферментационной среде [12]. 

При концентрации ниже 5 мг/дм3 этилка-

прилат может придать пиву аромат яблок. 

Так же это вещество способно оказывать влияние 

на стабильность и сохранность пива [9]. 

В молодом пиве низового брожения при 

экспериментальном способе затирания, в образце 1 

содержание этилкаприлата составило 1 мг/дм3, 

что почти в 2 раза выше, чем в контрольном  

образце 2. 

При исследовании образцов пива верхового 

брожения, в экспериментальном образце 4, кон-

центрация этилкаприлата составила 2,49 мг/дм3, 

это в 2,5 раза выше, чем в контрольном образце 3. 
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Этилкапринат – эфир этилового спирта 
и капроновой кислоты, при содержании в пиве 
способен придавать ему аромат сливок и привкус 
сиропа, что является желательным для некоторых 
стилей пива. Пороговым значением по аромату 
для этого вещества является 0,5 мг/дм3 [14]. 

Этилкапринат был идентифицирован 
только в экспериментальном образце 4 в коли-
честве – 1,4 мг/дм3. Так как концентрация этого 
вещества превышает пороговое значение по 
аромату почти в 3 раза, можно заключить, что это 
окажет значительное влияние на органолептику 
данного образца. 

При содержании этилвалериата в пиве до 
5 мг/дм3, данный эфир способствует появлению 
фруктовых, цветочных и сладких ароматов,  
добавляет сложности и глубины вкуса готовой 
продукции. Также присутствие этого вещества, 
может увеличить длительность послевкусия, 
делая пиво более сложным и насыщенным [4]. 

В образцах молодого пива, сброженных 
низовыми дрожжами расы SafLagerW-34/70, 
наблюдали следующее: в образце 1 – концентрация 
этилвалериата составила 0,8 мг/дм3, что равня-
ется концентрации в контрольном образце 2. 

В то же время, в молодом пиве сброженном 
верховыми дрожжами расы SafAleT-58, в об-
разце 4 этилвалириат находился на уровне  
менее 0,1 мг/дм3, а в контроле 3 его концентрация 
составила 0,85 мг/дм3. 

Этилкапроат – это эфир капроновой кис-
лоты, образующийся в результате брожения, 
который имеет аромат анисовых семян, при по-
вышении концентрации проявляются яблочные 
ноты во вкусе и аромате. Пороговое значение 
по аромату составляет 0,3 мг/дм3 [4, 15]. 

При исследовании образцов, полученных 
низовым способом с применением дрожжей расы 
SafLagerW-34/70, концентрация этилкапроата 
в образце 1 составила 1,4 мг/дм3, что более чем 
наполовину выше по сравнению с контролем 2. 

В образцах молодого пива, полученных 
верховым брожением с применением дрожжей 
расы SafAleT-58, концентрация этилкапроата 
в образце 4 составила 1,54 мг/дм3, что так же 
более, чем на половину выше по сравнению 
с контрольным образцом 3. 

Этиллактат – сложный эфир, который 
в небольших количествах, может вносить 
в аромат пива тона сливок и участвовать в сло-
жении вкуса. Пороговое значение по аромату 
составляет 0,9 мг/дм3 [14]. 

В молодом пиве, полученным сбраживанием 
низовыми дрожжами расы SafLagerW-34/70, 
концентрация этиллактата составила 0,35 мг/ дм3, 
что на 50% выше, чем в контроле 2. 

В молодом пиве верхового брожения, 
с применением дрожжей расы SafAleT-58,  

в образце 4 содержание этиллактата составило 
0,26 мг/ дм3, что соответствует концентрации 
в контрольном образце 3. 

Таким образом, при исследовании каче-
ственного и количественного состава этиловой 
группы сложных эфиров, можно заключить, 
что в элевых образцах данные компоненты 
накапливаются в более высоких концентрациях, 
это согласуется с литературными данными [15]. 
В то же время при сравнении контрольных 
и опытных образцов, было выявлено, что 
на концентрации этиловых сложных эфиров 
способ затирания оказывал незначительное 
влияние, за исключением этилкапроата, этилка-
прилата и этилкаприната. 

Известно, что высшие спирты являются 
компонентами, оказывающими значительное 
влияние на ароматический профиль пива. 
Их образование может происходить двумя путями: 
катаболическим и анаболическим. Первый путь, 
также называемый «путь Эрлиха» предусмат-
ривает, что пивные дрожжи, поглощают амино-
кислоты, присутствующие в пивоваренном сусле, 
отщепляют аминогруппу для включения ее 
в собственную структуру, при этом оставшаяся 
часть молекулы трансаминируется с образованием 
α-кетокислоты с последующим декарбоксили-
рованием и восстановлением, в результате чего 
образуется спирт, содержащий на один атом  
углерода меньше, чем потребленная аминокис-
лота. Таким образом, например, из изолейцина 
образуется изоамиловый спирт [12]. Анаболиче-
ский путь связан с биосинтезом аминокислот. 
При этом предпоследней реакцией является  
образование соответствующей α-кетокислоты 
из пирувата и ацетил-КоА. Затем, происходит де-
карбоксилирование и восстановление этих α-кето-
кислот с образованием высших спиртов [12, 16]. 

На содержание в пиве высших спиртов 
влияет ряд факторов: раса дрожжей; темпера-
тура брожения, так как при ее повышении уско-
ряется поглощение аминокислот дрожжевыми 
клетками и усиливается синтез высших спиртов; 
содержание свободного аминного азота в сусле. 

На рисунке 3 представлено изменение 
концентрации высших спиртов в молодом светлом 
ячменном пиве, обусловленное выбором способа 
затирания и расы дрожжей. 

Изоамиловый спирт образуется в результате 
метаболизма дрожжевых клеток в процессе 
брожения. Поэтому его содержание в пиве 
во многом зависит от аминокислотного состава 
сусла, расы дрожжей, температуры брожения [16]. 
Он имеет специфический аромат, который мо-
жет влиять на органолептические свойства пива. 
Пороговое значение по аромату для данного  
вещества составляет 50–60 мг/дм3. В тоже время 
в зависимости от стиля пива его содержание 
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может колебаться в пределах от 25 до 120 мг/дм3, 
последнее более характерно для элей. При не-
больших концентрациях изоамиловый спирт 
придает готовому пиву фруктовые ноты, 
в частности аромат банана [12, 16, 17]. Однако 
в количествах значительно превышающих вы-
шеуказанные значения, может придать пиву 
спиртовой и винный запах [16]. 

 

 

Рисунок 3. Состав высших спиртов в молодом светлом 
пиве из ячменного солода в зависимости от расы 
дрожжей и способов затирания 

Figure3. Composition of higher alcohols in young light 
beer from barley malt depending on yeast race and 
mashing methods 

 

В образцах молодого пива, полученного 
низовым способом брожения с применением 
дрожжей расы SafLager W-34/70, концентрация 
изоамилового спирта в образце 1 составила 
40,2 мг/дм3, существенно выше контрольного 
образца 2. 

В образцах, полученных верховым спосо-
бом брожения с применением дрожжей расы 
SafAle T-58, концентрация изоамилового спирта 
составила 87 мг/дм3, что несколько превышает 
уровень концентрации образца 3. 

Изобутанол производится дрожжами  
первоначально в цитоплазме по пути Эрлиха или 
путем анаболического синтеза внутри митохон-
дрий. Этот высший спирт способен придавать 
пиву запах растворителя. Пороговое значение 
по аромату изобутанола составляет 100 мг/дм3 [16]. 

Согласно проведенным исследованиям 
при низовом брожении концентрация изобута-
нола в образце 1 составила 30,7 мг/дм3, что 
на 30% выше, контроля. 

При использовании расы дрожжей SafAle T-58 
в образце 4 изобутанол содержался в количестве 
21,5 мг/дм3, что на 36% больше, чем в образце 3. 

Исходя из полученных данных можно  
заключить, что содержание изоамилового 
и изобутилового спиртов в экспериментальных 
образцах повысилось, что вероятнее всего может 
быть связано с изменением аминокислотного 
состава сусла при введении дополнительной  
β-амилазной паузы, в результате которой увели-
чилось количество аминокислот – прекурсоров. 

Известно, что β-фенилэтанол – это арома-
тический спирт, содержание которого может 
влиять на качество пива. В небольших количествах 
β-фенилэтанол придает пиву медовый аромат или 
лёгкий аромат розы. Однако слишком высокие 
концентрации данного компонента могут приве-
сти к появлению аромата гвоздики, что является 
нетипичным для лагерного пива, однако может 
иметь место при производстве верхового пива. 
Предельно допустимая концентрация, не ока-
зывающая негативного действия на аромат, 
для лагерей составляет порядка 25 мг/дм3 [5]. 

В образцах, полученных низовым брожением, 
с применением дрожжей расы SafLager W-34/70, 
содержание β-фенилэтанола (в образце 1) соста-
вило 31,7 мг/ дм3, что несколько превышает уровень 
концентрации в контрольном образце 2. 

В образцах пива, полученного верховым 
способом брожения (в образце 4) концентрация 
β-фенилэтанола составила 48,2 мг/дм3, что уже су-
щественно выше, чем в контрольном образце 3. 

Опираясь на полученные эксперименталь-
ные данные можно предположить, что опытные 
образцы 1 и 4 имеют потенциал формирования 
выраженных медовых оттенков в готовом про-
дукте, что приветствуется для элевого пива, 
но нежелательно для лагерных стилей. 

Известно, что 1-пропанол является одним 
из многочисленных соединений, которые также 
могут быть образованы в процессе брожения, 
он является побочным продуктом метаболизма 
дрожжей. Содержание 1-пропанола в пиве может 
придать ему слегка сладковатые тона в аро-
мате. В элях 1-пропанол может содержаться 
в больших количествах, чем в лагерах. Пре-
дельно допустимая концентрация, не влияющая 
отрицательно на вкусовые характеристики пива, 
составляет до 100 мг/дм3 [18]. 

В образцах молодого пива, сброженных 
низовыми дрожжами расы SafLager W-34/70 
наблюдали следующее: в образце 1 концентрация 
1-пропанола составила – 10,2 мг/дм3, что в 2 раза 
выше контрольного образца 2. При этом поро-
говое значение по аромату для низового пива 
составляет 50 мг/дм3. 

В то же время, в молодом пиве сброжен-
ном верховыми дрожжами расы SafAle T-58, 
концентрация 1-пропанола в образце 4 соста-
вила 19,8 мг/дм3, что в 2 раза выше контроль-
ного образца 3. 
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Согласно приведенным данным, можно 

констатировать, что применение при затирании 

дополнительной β-амилазной паузы приводит 

к увеличению концентраций 1-пропанола, что, 

возможно, связано с трансформацией амино-

кислотного состава пивоваренного сусла экспе-

риментальных образцов. 

Октанол – органическое вещество, относя-

щееся к классу жирных спиртов. В зависимости 

от концентрации, он может придавать пиву свежий 

фруктовый аромат, сладковатый, слегка ореховый 

вкус. Октанол также способен выполнять роль 

антиоксиданта и консерванта – предотвращать 

окисление пива и продлять срок его годности [4]. 

При исследовании образцов, полученных 

низовым способом с применением дрожжей расы 

SafLagerW-34/70, концентрация октанола в об-

разце 1 составила 8 мг/дм3, что несколько выше 

по сравнению с контролем 2. 

В то же время, в образцах молодого пива, 

полученных верховым брожением с примене-

нием дрожжей расы SafAleT-58, концентрация 

октанола в образце 4 составила 6,4 мг/дм3, что 

более чем на 20% выше по сравнению с кон-

трольным образцом 3. 

Таким образом, полученные данные свиде-

тельствуют о том, что экспериментальный способ 

затирания не оказывает существенного влияния 

на изменение концентрации октанола в пиве. 

Содержание 1-гексанола в пиве в большей 

степени зависит от качества сырья, в том числе 

сорта хмеля. Могут оказывать влияния и режимы 

кипячения сусла с хмелем. При концентрации 

более 75 мг/дм3 гексанол может оказывать нега-

тивное влияние на качественные свойства пива: 

придавать запах и привкус муки, горечь 

во вкусе, снижать стабильность пены и сроки 

хранения продукта [4.16]. При более низких 

концентрациях 1-гексанол может придавать 

напитку легкие фруктовые ноты, аромат свеже-

скошенной травы [19]. 

При исследовании образцов пива, полу-

ченного низовым брожением с применением 

дрожжей расы SafLagerW-34/70, концентрация 

1-гексанола в образце 1 составила 15,9 мг/дм3, что 

в 3,5 раза выше, чем в контрольном образце 2. 

В образцах, полученных с помощью вер-

хового брожения и с применением дрожжей 

расы SafAleT-58, концентрация в образце 4  

составила 12,4 мг/дм3, что в 3 раза выше, чем 

в контрольном образце 3. 

Количество 1-гексанола в исследуемых 

образцах значительно увеличилось, однако 

не превысило порогового значения (75 мг/дм3), 

что может свидетельствовать о его положи-

тельном влиянии на ароматический профиль 

молодого пива. 

Бензиловый спирт – простейший аромати-

ческий спирт, в пиве имеет сладковатый цветоч-

ный аромат, похожий на жасмин. Предельно  

допустимая концентрация составляет 10 мг/дм3[18]. 

Бензиловый спирт был идентифицирован 

на уровне выше 0,1 мг/дм3 только в экспери-

ментальном образце 4, и его концентрация  

составила 0,9 мг/ дм3. 

1-бутанол – высший спирт, в малых коли-

чествах придает глубину и сложность аромату 

пива, но в больших концентрациях, может давать 

готовому продукту неприятные запахи, напо-

минающие резину или растворитель [18–20]. 

В образцах молодого пива, сброженном 

низовыми дрожжами расы SafLagerW-34/70, 

в экспериментальном образце 1 концентрация 

1-бутанола составила 0,7 мг/дм3, в контрольном 

образце 1-бутанол не был идентифицирован. 

При брожении верховыми дрожжами расы 

SafAleT-58, концентрация 1-бутанола в образцах 3 

и 4 была одинаковой и составила 0,9 мг/ дм3. 

2-Пропанол (изопропиловый спирт) – по-

бочный продукт ферментации дрожжей, может 

оказывать влияние на вкус пива, придавая аромат 

алкоголя, вызывая чувство жжения на языке. 

Пороговое значение по аромату изопорпило-

вого спирта составляет 0,5 мг/дм3 для низовых 

дрожжей и 1 мг/дм3 для верхового брожения [18]. 

В молодом пиве, полученном сбражива-

нием низовыми дрожжами расы SafLagerW-34/70, 

концентрация 2-пропанола составило 0,3 мг/дм3, 

что немного выше, чем в контроле 2. 

В молодом пиве верхового брожения, 

с применением дрожжей расы SafAleT-58,  

в образце 4 содержание 2-пропанола составило 

0,9 мг/ дм3, что несколько превышает его кон-

центрацию в контрольном образце 3. 

Заключение 

На основании результатов проведенных 

экспериментальных исследований можно сделать 

следующие выводы: 

1) Экспериментально, установлено, что 

применение дополнительной β-амилазной па-

узы в процессе одноотварочного затирания 

способствует увеличению содержания ряда 

аминокислот, являющихся прекурсорами аро-

матобразующих компонентов, это в свою  

очередь оказывает влияние на формирование 

ароматического профиля. 
2) Показано, что дополнительная β-ами-

лазная пауза приводит к увеличению концен-
трации сложных эфиров и высших спиртов 
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в молодом пиве, полученном путем сбраживания 
как верховыми так и низовыми дрожжами. 

3) Экспериментально доказано, что опти-
мальное соотношение концентраций сложных 
эфиров и высших спиртов формируется при  
реализации в исследуемых условиях варианта 
верхового брожения. 

5) Установлено, что применение отвароч-
ного затирания с дополнительной β-амилазной 
паузой при производстве светлого пива оказывает 
существенное влияние на состав ароматических 
компонентов, что в свою очередь позволяет  
регулировать и корректировать при необходи-
мости ароматический профиль пива. 
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