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Накопление побочных продуктов  
в процессе спиртового брожения  

  
Изучено влияние рН сусла на накопление побочных продуктов брожения в бражке. Уста-
новлено, что при  подкислении сусла до рН 4,5  создаются более благоприятные условия для 
жизнедеятельности дрожжей,  сокращается продолжительность брожения, увеличивается 
выход спирта, улучшаются показатели бражки, снижается вероятность инфицирования 
бражки посторонней микрофлорой, содержание альдегидов уменьшается на 10-15% , выс-
ших спиртов - на 8-10%, глицерина - на 15-20%, а также наблюдается небольшое снижение 
содержания кислот и эфиров. 
 
The influence of pH on the accumulation of by-products of fermentation in the mash was studied. 
Found that the acidification of musts to pH 4.5 created more favorable conditions for the yeast, re-
ducing the duration of fermentation, increasing the amount of alcohol, improving indicators of 
mash, decreases the likelihood of infection mash, aldehyde content was reduced by 10-15%, higher 
alcohol – by 8-10%, 15-20% glycerol, and a slight reduction of acids and esters. 
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Современные технологии производства 
спирта из пищевого сырья направлены на то, 
чтобы получить максимально возможный вы-
ход готового продукта с минимальным содер-
жанием примесей.  

В обычных условиях спиртового броже-
ния из гексоз под действием ферментов, наря-
ду с этиловым спиртом, образуются побочные 
продукты: глицерин, кислоты, альдегиды, 
эфиры, высшие спирты и другие соединения. 

Биосинтез побочных продуктов опреде-
ляется регуляторными функциями дрожжевой 
клетки. Образование побочных продуктов 
зависит от состава питательной среды, рН, 
уровня азота и углерода в среде, условий 
культивирования дрожжей, присутствия по-
сторонней микрофлоры. 

Общее содержание примесей, образу-
ющихся в процессе брожения, не более 0,6% 
от количества этанола, но они оказывают 
влияние на вкус и запах спирта, а также 
уменьшают его выход [1,2]. 

Изучено влияние рН сусла на накопле-
ние побочных продуктов брожения в бражке.  

Водородные ионы изменяют электриче-
ский заряд коллоидов плазменной оболочки кле-
ток и, в зависимости от концентрации, могут 
увеличивать или уменьшать ее проницаемость  
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для отдельных веществ и ионов. От величины 
рН зависят скорость поступления питательных 
веществ в клетку, активность ферментов, образо-
вание витаминов. При изменении рН среды из-
меняется и направление самого брожения. 

Приготовленное пшеничное сусло под-
кисляли серной кислотой до рН: 4,0;4,5; 5,0 и 
контроль 6,0. Дрожжи вносили в количестве 
10 % от объема сусла. Сбраживание сусла про-
водили дрожжами Saccharomyces cerevisiae  
расы ХII  в течение трех суток при температуре 
28-30 ºС. По окончании срока брожения в по-
лученной бражке определяли содержание гли-
церина йодометрическим методом и летучих 
примесей газохроматографическим методом. 

На рисунке 1 показано влияние рН на 
накопление глицерина в зрелой бражке. Из 
рисунка 1 видно, что с увеличением рН со-
держание глицерина увеличивается и дости-
гает максимума  в контроле при рН 6,0. Эта 
закономерность объясняется тем, что реак-
ция «щелочного брожения», ведущая к обра-
зованию глицерина, признана той побочной 
реакцией, торможение которой обусловлива-
ет повышение содержания спирта. Подкис-
ляя сусло, воздействовали на реакцию «ще-
лочного брожения». Это оказало тормозящие 
действие на реакцию образования глицерина 
в силу того, что исследуемая реакция подчи-
няется закону действующих масс, т. е. из-за 
установления ионного равновесия.  
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Рисунок 1 - Влияние рН сусла на накопление гли-
церина в зрелой бражке 

 
Возможно искусственное подавление ре-

акции «щелочного брожения» путем воздей-
ствия на нее продуктом реакции, т. е. уксусной 
кислотой, в расчете на то, что избыток ионов 
уксусной кислоты в среде окажет более мощ-
ное тормозящее действие на реакцию образо-
вания глицерина. [4] При внесении уксусной 
кислоты в сусло содержание глицерина в зре-
лой бражке снижается на 0,05 г/100 см3 и, тем 
самым, позволяет увеличить выход спирта. 

При изучении динамики накопления 
глицерина (рисунок 1) было установлено, что 
интенсивное образование глицерина наблюда-
ется в первый период брожения - возбражива-
ние, когда наблюдается интенсивное размно-
жение дрожжей. В дальнейшем, в процессе 
брожения образования глицерина практически 
не наблюдается. Это происходит в результате 
того, что образуется ацетальдегид, который 
оказывает тормозящие действие на реакцию 
образования глицерина. 

По мере снижения рН сусла до 4,5 со-
держание альдегидов уменьшается на 10-15 % 
(рисунок 2), высших спиртов – на 8-10 %  
(рисунок 3), глицерина – на 15-20 % (рису-
нок 1), а также наблюдается небольшое сни-
жение содержания кислот и эфиров. 
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Рисунок 2 - Накопление ацетальдегида и эти-
лацетата в зрелой бражке в зависимости от рН:  
1 – 4,0; 2 – 4,5; 3 – 5,0; 4 – 5,5; 5 – 6,0. 

 
Альдегиды являются промежуточными 

продуктами спиртового брожения, кроме того,  
образование альдегидов возможно в результа-
те окисления спиртов кислородом воздуха, а 
также некоторых вторичных реакций. Образо-
вание альдегидов в зрелой бражке наблюдает-
ся на протяжении всего  процесса брожения, 
только к окончанию процесса брожения 
наблюдается некоторое снижение содержание 
альдегидов, что, возможно, связано с взаимо-
действием их со спиртами [1,2]. 

Эфиры являются продуктами химическо-
го взаимодействия спиртов и кислот, содержа-
щихся в бродящей массе, а также являются про-
дуктами жизнедеятельности посторонней мик-
рофлоры. Они накапливаются в бражке на про-
тяжении всего  процесса брожения [1,2]. 
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Рисунок 3 - Накопление пропанола, изобутанола  
и изоамилола в зрелой бражке в зависимости от рН: 
1 – 4,0; 2 – 4,5; 3 – 5,0; 4 – 5,5; 5 – 6,0. 
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Высшие спирты являются побочными 

продуктами спиртового брожения Они обра-
зуются в анаэробных условиях вторично из ке-
токислот, возникающих в результате переами-
нирования аминокислот, путем декарбоксили-
рования и последующего восстановления  
в цикле спиртового брожения углеводов. Обра-
зование спиртов связано с накоплением био-
массы дрожжей, которое наблюдается в начале 
процесса брожения в возбраживании, в даль-
нейшем, в процессе брожения накопления выс-
ших спиртов практически не наблюдается [3]. 

 
Т а б л и ц а  1 

 

Показатели зрелой бражки 
 

Показатели рН  
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 

Объемная доля 
спирта, % об. 8,5 9,2 9,0 8,5 8,2 

Содержание 
растворимых 
несброженных 
углеводов, 
г/100см3   

0,55 0,25 0,35 0,45 0,6 

Содержание 
нерастворен-
ного крахмала, 
% 

0,1 0,08 0,08 0,08 0,1 

Нарастание 
титруемой 
кислотности, ° 

0,1 0,1 0,12 0,15 0,2 

Выход спирта, 
дал/т условно-
го крахмала 

66,0 66,4 66,2 66,0 65,8 

Продолжи-
тельность бро-
жения, ч 

72 66 68 70 72 

 
Из таблицы 1 видно, что максимальный 

выход спирта наблюдается при подкислении 
сусла до рН 4,5 и на 0,6 дал выше, чем в кон-
троле при рН сусла 6,0. Это связано с умень-
шением образования побочных продуктов 
брожения, уменьшением содержания несбро-
женных растворимых углеводов, снижением 
накопления биомассы дрожжей.  

Таким образом, подкисляя сусло до 
рН 4,5, создаем более благоприятные условия 
для жизнедеятельности дрожжей, что способ-
ствует сокращению продолжительности броже-
ния, увеличению выхода спирта, улучшению 
показателей бражки, снижению вероятности ин-
фицирования бражки посторонней микрофло-
рой, уменьшению накопления примесей в зрелой 
бражке, что в дальнейшем позволяет получить 
готовую продукцию высокого качества. 
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