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Аннотация. Данная работа посвящена исследованию физико-химических показателей спиртового сус-
ла до и после пастеризации и выявлению параметров бражки в зависимости от генерации дрожжей. 
Исследования проводились в условиях ООО «Премиум» и на кафедре «Технология производства и пе-
реработки сельскохозяйственной продукции» Кабардино-Балкарского ГАУ в 2023-2024 гг. В качестве 
объектов исследований служили осахаренное сусло до и после пастеризации, бражка, пшеничный со-
лод, культура Asp. Oryzae. Расчеты по биотину велись на 100 мл испытуемой среды до и после пастери-
зации. Исследовались пшеничные заторы, приготовленные для сбраживания на спирт. Неизменность 
содержания биотина в сусле до и после пастеризации подтверждает, что термическая обработка среды 
не инактивирует биотин и не уменьшает его содержания в ней. Установлено, что оптимальными усло-
виями пастеризации являются температура 75°С и продолжительность 30 минут, при которых наблю-
дается максимальное количество восстанавливающих сахаров, сухих и редуцирующих веществ. Недос-
таточное содержание дрожжевых клеток в дрожжах первых четырех генераций не повлияло на количе-
ство дрожжевых клеток в суточной бражке. Содержание дрожжевых клеток достаточное для ведения 
брожений, что составляет 86-102 млн/мл. Лучше результаты по содержанию редуцирующих веществ на 
0,14 мг/мл и восстанавливающих сахаров на 0,11 мг/мл имеет бражка от 6-10-й генераций дрожжей, по 
сравнению с 1-5-й генерациями. Определено, что бражки, приготовленные на дрожжах с пастеризован-
ным суслом, имеют хорошие технологические показатели, и брожение проходит в более стерильных 
условиях с нормальным размножением дрожжевых клеток в процессе брожения. Конечные показатели 
готовых бражек отличаются незначительными величинами по отбродам, кислотности и остаточному 
крахмалу. 
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Abstract. This work is devoted to the study of the physicochemical parameters of alcohol wort before and after 

pasteurization and the identification of mash parameters depending on yeast generation. The studies were carried 

out at Premium LLC and at the Department of Technology of Production and Processing of Agricultural Products 

of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University in 2023-2024. The objects of research were saccharified 

wort before and after pasteurization, mash, wheat malt, and Asp. Oryzae culture. Biotin calculations were carried 

out per 100 ml of the test medium before and after pasteurization. Wheat mashes prepared for fermentation into 

alcohol were studied. The unchangeable biotin content in the wort before and after pasteurization confirms that 

heat treatment of the medium does not inactivate biotin and does not reduce its content in it. It was established that 

the optimal pasteurization conditions are a temperature of 75°C and a duration of 30 minutes, at which the 

maximum amount of reducing sugars, dry and reducing substances is observed. Insufficient yeast cell content in 

the yeast of the first four generations did not affect the number of yeast cells in the daily mash. The yeast cell 

content is sufficient for fermentation, which is 86-102 million/ml. Better results are shown by the mash from the 

6th-10th yeast generations than by the 1st-5th generation, in terms of reducing substances by 0.14 mg/ml and 

reducing sugars by 0.11 mg/ml. It has been determined that mashes prepared with yeast and pasteurized wort have 

good technological indicators, and fermentation takes place in more sterile conditions with normal reproduction of 

yeast cells during fermentation. The final indicators of the finished mashes differ insignificant values for 

fermentation, acidity and residual starch. 
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Введение. Важными факторами, опреде-

ляющими бродильную способность дрожжей, 

биосинтез вкусоароматических компонентов 

и коллоидную стойкость, являются биосинте-

тическая активность клеток и способность 

адаптироваться к постоянно изменяющимся 

условиям внешней среды в процессе броже-

ния. Физиологически активные дрожжи могут 

быть получены только при отсутствии дефи-

цита питательных компонентов [1]. 

Одна из важных задач производства спир-

та – повышение физиологической активности 

дрожжей с целью сокращения сроков дрож-

жегенерирования и брожения [2]. 

Дрожжи различаются по отношению к 

факторам роста, т.е. к тем веществам, кото-

рые входят в состав клеток, но не могут при 

этом ими синтезироваться. Факторами роста 

для всех штаммов дрожжей являются биотин 

(витамин В7), пантотеновая кислота (витамин 

В3) и мезоинозит (витамин В8) [1]. 

Для роста, размножения и обеспечения ус-

ловий брожения таким дрожжам, как сахаро-

мицеты, нужны витамины [3]. 

Для дрожжей Sacharomices cerevisiae рас, 

применяемых в спиртовой промышленности 

для обеспечения брожения и генерации 

дрожжей необходимы биотин и пантотеновая 

кислота. Если пантотеновая кислота может 

синтезироваться дрожжами, то биотин не 

синтезируется, поэтому присутствие его в 

среде является необходимым [4]. Для дрож-

жегенерации, особенно непрерывного веде-

ния дрожжей, следует знать о наличии в среде 

биотина – основного витамина, влияющего на 

ускорение роста дрожжей и брожения [5]. 

Целью работы является исследование фи-

зико-химических показателей спиртового 

сусла до и после пастеризации и выявление 

параметров бражки в зависимости от генера-

ции дрожжей. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования проводились в услови-

ях ООО «Премиум» и на кафедре «Техноло-

гия производства и переработки сельскохо-

зяйственной продукции» Кабардино-

Балкарского ГАУ в 2023-2024 гг. 

В качестве объектов исследований служи-

ли осахаренное сусло до и после пастериза-

ции, бражка, пшеничный солод, культура 

Asp. Oryzae. 

Исследовались пшеничные заторы, приго-

товленные для сбраживания на спирт.  

Биологический метод определения биоти-

на в среде, разработанный Е. А. Плевако и 

О. А. Бакушинской, основан на способности 
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дрожжей использовать различные формы 

биотина и его аналогов – биотиновых ком-

плексов, биоцитина и детиобиотина – для ус-

корения роста и размножения клеток. 

Результаты исследования. Расчеты по 

биотину велись на 100 мл испытуемой среды 

до и после пастеризации (табл. 1). 

 
Таблица 1. Физико-химические показатели осахаренного сусла 

Table 1. Physicochemical parameters of sugared wort 
 

Анализируемая среда 

 

Концентрация  

 по сахарометру, 

% 

Кислот-

ность,  
рН 

Содержание 

биотина  

в сусле,  

мкг/л 

Осахаривание культурой Asp. oryzae 

Непастеризованное  сусло 17,1 0,31 4,5 14,5 

Пастеризованное сусло 17,9 0,29 4,4 15,0 

Осахаривание солодом 

Непастеризованное сусло 16,3 0,25 4,1 13,8 

Пастеризованное сусло 16,6 0,21 4,0 15,0 

 

Анализируемые образцы получили при 

различных условиях осахаривания заторов. В 

первом образце брали сусло, полученное в 

результате осахаривания поверхностной 

культурой плесневых грибов Asp. oryzae, во 

втором – осахаривание провели солодом [6]. 

Биотин в сусле при различных условиях оса-

харивания сравнительно одинаков. Неизмен-

ность содержания биотина в сусле до и после 

пастеризации подтверждает, что термическая 

обработка среды не инактивирует биотин и не 

уменьшает его содержания в ней. 

Оптимальный режим пастеризации сусла 

для приготовления дрожжей подбирался из 

расчета создания условий, обеспечивающих 

уничтожение кислотообразующей микрофло-

ры при мягкой температурной обработке сре-

ды [7, 8]. Такие условия требуют нагрева до 

75-80°С. 

В таблице 2 представлены результаты 

опытов по влиянию пастеризации на актив-

ность осахаривающего комплекса ферментов 

и процесс дрожжегенерации. 
 

 
Таблица 2. Влияние пастеризации сусла на процесс дрожжегенерации 

Table 2. The influence of wort pasteurization on the process of yeast generation 
 

Условия пастеризации 

Сухие 

 вещества, 

% 

Редуци-

рующие 

вещества, 

г/см
3
 

Восстанав-

ливающие 

сахара,  

г/см
3
 

Кислот-

ность,  
рН температура 

пастериза-

ции, С 

время  

пастериза-

ции, мин 

75 10 16,2 15,12 11,70 0,30 4,5 

75 20 16,4 15,30 12,12 0,30 4,5 

75 30 16,6 15,70 12,35 0,30 4,5 

80 10 16,1 15,32 12,02 0,30 4,5 

80 20 16,3 15,73 11,65 0,30 4,5 

80 30 16,4 15,90 11,48 0,30 4,5 

Без пастеризации 16,2 15,16 12,24 0,30 4,5 

 

Опыты показали, что оптимальными ус-

ловиями пастеризации являются температура 

75°С и продолжительность 30 минут, при 

которых наблюдается максимальное количе-

ство восстанавливающих сахаров, сухих и 

редуцирующих веществ. 
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В таблице 3 представлены показатели 

многократной генерации дрожжей на пасте-

ризованном сусле из зернового сырья. 

Дрожжи, приготовленные на пастеризо-

ванном сусле, адаптируются в пастеризован-

ной среде. Если в первых трех генерациях 

количество дрожжевых клеток было в пре-

делах 29-48 млн/мл, то, возрастая, с пятой 

генерации с 59,5 млн/мл оно достигает более 

80 млн/мл. Это количество дрожжевых кле-

ток обеспечивает нормальные условия бро-

жения. Каждая из генераций дрожжей ис-

пользовалась в качестве засевных дрожжей 

для сбраживания заторов (табл. 4).  
 

Таблица 3. Показатели генерации дрожжей на пастеризованном сусле 

Table 3. Yeast generation rates on pasteurized wort 

 

Технологический показатель 

дрожжей при выращивании готовых дрожжей 

концентрация 

по сахарометру,  

% 

кислотность, 

 

концентрация по 

сахарометру,  

% 

кислотность,  

 

дрожжевые 

клетки,  

млн/мл 

15,8 0,75 8,2 0,75 39,5 

15,8 0,75 8,4 0,75 29,0 

15,8 0,75 7,8 0,75 32,0 

15,8 0,75 7,6 0,75 48,0 

15,8 0,75 6,8 0,75 59,5 

15,8 0,75 6,7 0,75 78,0 

15,8 0,75 6,6 0,75 75,0 

15,8 0,75 6,8 0,75 82,5 

15,8 0,75 6,6 0,75 77,0 

 
Таблица 4. Показатели бражек, приготовленных на дрожжах с пастеризованным суслом 

Table 4. Indicators of mash prepared with yeast and pasteurized wort 

 

Г
ен

ер
ац

и
и

 д
р

о
ж

ж
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1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки 

к
о

н
ц
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тр

ац
и

я
, 

 

п
о

 с
ах

ар
о

м
ет

р
у

, 
%

 

к
и

сл
о

тн
о

ст
ь
, 
 

р
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у
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и
р

у
ю

щ
и

е 
 

в
ещ
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тв

а,
 г

/с
м

3
 

в
о

сс
та

н
ав

л
и

в
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щ
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 г
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м
3
 

д
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ы
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к
л
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к
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м
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ь
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3
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н
ав

л
и
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/с
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к
о
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ц
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и

я
, 

 

п
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ар
о

м
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р
у

, 
%

 

к
и
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о

тн
о
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ь
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р
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у
ц

и
р

у
ю

щ
и
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в
ещ
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а,
 г
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3
 

в
о

сс
та

н
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в
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щ
и

е 

са
х

ар
а,

 г
/с

м
3
 

О
ст

ат
о

к
 к

р
ах

м
ал

а,
  

г/
м

л
 

1 4,2 0,36 3,82 1,51 89,0 1,23 0,38 1,80 0,52 0,80 0,42 1,40 0,43 0,14 

2 4,4 0,35 3,92 1,54 86,0 1,13 0,39 1,42 0,50 0,95 0,43 1,38 0,42 0,29 

3 4,4 0,35 3,90 1,48 102,0 1,20 0,40 1,48 0,50 1,00 0,45 1,39 0,41 0,10 

4 3,6 0,36 3,43 0,82 91,6 1,10 0,40 1,40 0,49 1,20 0,45 1,43 0,47 0,15 

5 4,0 0,37 3,72 0,95 93,5 1,10 0,42 1,42 0,50 1,05 0,50 1,35 0,31 0,14 

6 3,8 0,38 3,50 0,86 116,0 1,12 0,42 1,45 0,51 1,10 0,50 1,37 0,33 0,14 

7 3,7 0,38 3,40 0,79 78,0 1,07 0,38 1,37 0,48 0,98 0,39 1,23 0,31 0,13 

8 3,7 0,40 3,42 0,80 87,5 1,13 0,40 1,50 0,50 0,86 0,38 1,18 0,42 0,15 

9 3,6 0,38 3,38 0,80 100,0 1,13 0,40 1,48 0,50 1,06 0,38 1,18 0,30 0,13 

 

Недостаточное содержание дрожжевых 

клеток в дрожжах первых четырех генераций 

не повлияло на количество дрожжевых кле-

ток в суточной бражке [9, 10]. Содержание 

дрожжевых клеток нормальное и достаточ-

ное для ведения брожений, что составляет 
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86-102 млн/мл. Несколько лучшие результа-

ты по содержанию редуцирующих веществ 

на 0,14 мг/мл и восстанавливающих сахаров 

на 0,11 мг/мл имеет бражка от 6-10-й генера-

ций дрожжей, по сравнению с 1-5-й генера-

циями. 
Далее мы изучали показатели бражки в 

зависимости от продолжительности броже-
ния (табл. 5). 

Полученные данные показывают, что с 
увеличением продолжительности брожения 
происходит снижение концентрации сухих 
веществ и возрастает титруемая кислотность. 

По результатам исследований был прове-
ден корреляционно-регрессионный анализ, 
который выявил:  

- слабую обратную связь между продол-
жительностью и температурой брожения 
(рис. 1);  

- сильную обратную связь между продол-
жительностью брожения и видимой концен-
трацией сухих веществ (рис. 2); 

- сильную прямую связь между продол-
жительностью брожения и титруемой ки-
слотностью (рис. 3). 

 
Таблица 5. Физико-химические показатели различных проб бражки 

Table 5. Physicochemical parameters of various mash samples 
 

Проба 
Продолжительность 

брожения,  
ч 

Бражка 

температура,  

С 

видимая концентрация  
сухих веществ,  

% 

титруемая 
 кислотность,  

 
1 - 32,0 14,0 0,13 

2 24 34,8 5,0 0,24 

3 36 33,0 0,6 0,28 

4 48 31,9 0,6 0,32 

5 60 31,1 0,4 0,40 

 

 
Рисунок 1. Зависимость между 

продолжительностью брожения и температурой 
Figure 1. Relationship between fermentation 

duration and temperature 

 

 
Рисунок 2. Зависимость между 

продолжительностью брожения и видимой 
концентрацией сухих веществ 

Figure 2. Relationship between fermentation 
duration and apparent dry matter concentration 

 
Рисунок 3. Зависимость между 

продолжительностью брожения и титруемой 

кислотностью 

Figure 3. Relationship between fermentation 

duration and titratable acidity 

 

Выводы. Бражки, приготовленные на 

дрожжах с пастеризованным суслом, имеют 

хорошие технологические показатели, и бро-

жение проходит в более стерильных условиях 

с нормальным размножением дрожжевых 

клеток в процессе брожения. Несмотря на не-

достаточное содержание дрожжевых клеток в 

дрожжах первых четырех генераций, количе-

ство дрожжевых клеток в суточной бражке 
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нормальное и достаточное для ведения бро-

жения. Во всех случаях количество засевных 

дрожжей было одинаковым и равнялось 10% 

к объему сбраживаемого сусла. Конечные 

показатели готовых бражек отличаются не-

значительными величинами по отбродам, ки-

слотности и остаточному крахмалу. Несколь-

ко лучшие результаты по содержанию реду-

цирующих веществ и восстанавливающих 

сахаров имеет бражка от 6-10-й генераций 

дрожжей, по сравнению с 1-5-й генерациями. 
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