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Аннотация. Данная работа посвящена определению изменения аминокислотного состава среды спир-
тового сусла, осахаренного солодом и поверхностной культурой плесени, до и после пастеризации.  
Исследования проводились в ООО «Премиум» и на кафедре «Технология производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции» Кабардино-Балкарского ГАУ в 2023–2024 гг. В качестве объектов 
исследований служили осахаренное сусло до и после пастеризации, бражка, пшеничный солод, культу-
ра Aspergillus oryzae. Исследовали кукурузное сусло, осахаренное в первом варианте смесью солодов 
(ячмень 35, овес 35, просо 30%); во втором – поверхностной культурой плесени Aspergillus oryzae.   
Установлено, что пастеризация сусла, осахаренного различными агентами, сказывается в большей сте-
пени на среде, осахаренной поверхностной культурой плесени Aspergillus oryzae. В этом случае при 
пастеризации теряется 26,5% аминокислот, в то время как в осахаренном солодом сусле 14,2%. Тен-
денция к убыли наблюдается у всех шести кислот, за исключением L-лейцина, содержание которого в 
пастеризованном сусле, осахаренном культурой плесневого гриба, тоже несколько ниже, чем в пробе с 
пастеризованным суслом. Определено, что при пастеризации среды аминокислотный состав ее сущест-
венно не изменяется, однако температурному воздействию больше подвергаются аминокислоты в сус-
ле, осахаренном поверхностной культурой плесневых грибов Aspergillus oryzae. Общее содержание 
аминокислот в крахмалсодержащих средах, осахаренных солодом и поверхностной культурой плесени, 
после пастеризации примерно одинаково и достаточно для обеспечения аминным азотом дрожжегене-
рацию и брожение. 
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Abstract. This work is devoted to determining changes in the amino acid composition of the alcohol wort 

medium before and after pasteurization, saccharified with malt and surface mold culture. The studies were 

conducted 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 the 

study were saccharified wort before and after pasteurization, mash, wheat malt, and Asp. Oryzae culture. The 

study was carried out on corn wort, saccharified in the first variant with a mixture of malts (barley 35, oats 35, 

millet 30%); in the second one with a surface culture of Aspergillus oryzae mold. It was found that 

pasteurization of wort saccharified with various saccharifying agents has a somewhat greater effect on the 

environment where it was saccharified with a surface culture of Aspergillus oryzae mold. The corn wort 

saccharified in the first variant with a mixture of malts (barley 35, oats 35, millet 30%) was studied; in the 

second one with a surface culture of the mold Aspergillus oryzae. It was found that pasteurization of the wort 

saccharified with various saccharifying agents affects to a slightly greater extent the environment where the 

surface culture of the mold Aspergillus oryzae was saccharified. In this case, 26.5% of amino acids are lost 

during pasteurization, while in the wort saccharified with malt 14.2%. A tendency for the loss to increase is 

observed for all six acids, with the exception of L-leucine, the content of which in the pasteurized wort 

saccharified by the mold fungus culture is also somewhat lower than in the pasteurized wort sample. It was 

determined that during pasteurization of the medium, its amino acid composition does not change 

significantly, but amino acids in the wort saccharified by the surface culture of the mold fungi Aspergillus 

oryzae are more exposed to temperature effects. The total content of amino acids in starch-containing media 

saccharified by malt and the surface culture of mold after pasteurization is relatively the same and is sufficient 

to provide amino nitrogen for yeast generation and fermentation. 
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Введение. Современные технологии спир-

та должны базироваться на использовании 

концентрированного зернового сусла, спо-

собствующего повышению рентабельности 

производства, сокращению энергозатрат, 

снижению объемов образования послеспир-

товой барды [1, 2]. Одна из важных задач 

производства спирта – повышение физиоло-

гической активности дрожжей с целью со-

кращения сроков дрожжегенерирования и 

брожения [3]. 

Для обеспечения стабильных процессов 

генерации дрожжей и спиртового брожения 

необходимо подобрать условия подготовки 

концентрированного зернового сусла, асси-

милированного дрожжевыми клетками. При 

этом немаловажную роль играют физиологи-

чески активные расы спиртовых дрожжей, 

которые должны обладать высокой осмо-

фильностью [4]. 

Подготовка среды определенного качества 

– основной момент непрерывного процесса 

дрожжегенерации. Необходимое количество 

питательных веществ обеспечивает нормаль-

ную жизнедеятельность дрожжей при отсут-

ствии посторонней микрофлоры. 
Для ведения дрожжей на пастеризованном 

сусле важно изменение аминокислотного со-
става среды после пастеризации [5, 6]. Прове-
дены определения содержания аминокислот в 
сусле до и после пастеризации методом ад-
сорбции, на колонках, заполненных ионооб-
менной смолой с последующим вымыванием 
этиловым спиртом [7]. 

Целью работы являлось определение из-
менений аминокислотного состава среды 
спиртового сусла до и после пастеризации, 
осахаренных солодом и поверхностной куль-
турой плесени. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования проводились в ООО 
«Премиум» и на кафедре «Технология произ-
водства и переработки сельскохозяйственной 
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 
Aspergillus oryzae. 
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Адсорбция проводилась на двух колонках: 

1-я колонка 0,6×150 см, заполненная ионооб-

менной смолой Dowex 50×12×200×400 м; 

фракция 40±7 м; скорость протекания среды 

12–15 мл/час; температура 50 ±0,5 °С; 2-я 

колонка 0,6×15 см, заполненная смолой 

Dowex 50×12×200×400 м; фракция 20±5 м; 

скорость протекания среды 26–30 мл/час; 

температура 50 °±0,5 °С. 

Исследовали кукурузное сусло, осахарен-

ное в первом варианте смесью солодов (яч-

мень 35, овес 35, просо 30%); во втором – по-

верхностной культурой плесени Aspergillus 

oryzae.  

Концентрация сусла в обоих случаях была 

до пастеризации 16,2  по сахарометру; ки-

слотность 0,2 °; рН 5,2.  

После пастеризации концентрация сусла 

была в обоих вариантах 16,1 °; кислотность 

0,2 °Д; рН 5,2. 

Основные аминокислоты вымывались 

0,35 н нитратным буфером с рН 5,28. 

Результаты исследования. По результа-

там исследований проанализировали спирто-

вое сусло на содержание аминокислот до и 

после пастеризации (табл. 1). 

 

 
Таблица 1. Изменение аминокислотного состава среды при пастеризации 

Table 1. Changes in the amino acid composition of the medium during pasteurization 

 

Аминокислота 

Характеристика образцов 

осахаривание солодом осахаривание поверхностной культурой 
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Аспарагиновая 

кислота 
112,0 8,53 108,3 9,61 129,0 8,51 94,2 8,44 

Треонин 56,4 4,29 31,1 2,76 82,5 5,44 79,1 7,10 

Серин 52,3 3,98 53,6 4,75 84,0 5,54 71,1 6,40 

Глютаминовая 

кислота 
109,3 8,32 136,2 12,09 158,0 10,40 95,8 8,60 

Пролин 36,2 2,76 33,4 2,96 57,2 3,77 55,0 4,93 

Глицин 99,1 7,54 86,2 7,65 120,8 7,96 86,7 7,77 

Аланин 127,0 9,68 116,6 10,34 135,1 8,90 48,2 4,32 

Цистеин 16,7 1,27 9,8 0,87 24,1 1,58 11,8 1,06 

Валин 80,6 6,14 51,0 4,53 80,0 5,27 78,7 7,05 

Метионин 22,0 17,3 15,3 1,36 23,7 1,56 24,5 2,20 

L-лейцин 145,7 11,10 119,2 10,57 137,5 9,06 117,9 10,57 

Лейцин 52,9 3,98 54,7 4,86 78,5 5,17 51,2 4,58 

Тирозин 49,2 3,75 42,6 3,78 53,7 3,53 56,1 5,02 

Фенилаланин 60,3 4,59 48,7 4,33 81,1 5,35 71,4 6,40 

Лизин 100,0 7,62 62,0 7,30 55,9 3,68 38,0 3,40 

Гистидин 96,6 7,28 62,0 5,50 73,5 4,85 50,6 4,53 

Аргинин 97,7 7,44 76,0 6,74 143,0 9,43 85,0 7,62 

Итого 1313,2 100 1126,7 100 1517,6 100 1115,2 100 

 

Пастеризация сусла, осахаренного различ-

ными агентами, сказывается в большей сте-

пени на среде, осахаренной поверхностной 

культурой плесени Aspergillus oryzae. В этом 

случае при пастеризации теряется 26,5% ами-

нокислот, в то время как в осахаренном соло-

дом сусле 14,2%. 
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В непастеризованном сусле, осахаренном 

поверхностной культурой плесневых грибов, 

содержание аминокислот превышает на 16% 

содержание их в сусле, осахаренном солодом; 

в пастеризованном сусле оно снижается за 

счет процесса пастеризации на 26,5%, и со-

держание аминокислот становится почти 

одинаковым в обоих вариантах осахаривания. 

Существенная разница в убыли аминокислот, 

а следовательно и аминного азота, при пасте-

ризации объясняется возможностью возник-

новения реакции меланоидинообразования, 

условия для которой лучше при осахаривании 

поверхностной культурой плесени Aspergillus 

oryzae, производящей более глубокое и слож-

ное расщепление углеводов на сахара, кото-

рые вступают в реакцию с аминокислотами, 

образуя меланоидины [8, 9]. 

Значительную долю в составе аминокис-

лот составляют основные кислоты – лизин, 

гистидин, аргинин, общее содержание кото-

рых 18–22,3%. 

Пастеризация среды существенно не меня-

ет содержания в ней метионина и цистеина. 

При пастеризации среды аминокислотный 

состав его существенно не изменяется, одна-

ко температурному воздействию больше под-

вергаются аминокислоты в сусле, осахарен-

ном поверхностной культурой плесневых 

грибов Aspergillus oryzae. 

Общее содержание аминокислот в крах-

малсодержащих средах, осахаренных соло-

дом и поверхностной культурой, плесени, по-

сле пастеризации сравнительно одинаково и 

достаточно для обеспечения аминным азотом 

дрожжегенерации и брожения. 

Меланоидины в питательной среде отри-

цательно влияют на размножение дрожжей и 

брожение [10]. 

В процессе термической обработки сред 

для дрожжегенерации при 75 °С в течение 

30 мин. имеет значение изменение содержа-

ния меланоидинов в процессе пастеризации. 

Содержание меланоидинов в сусле до и после 

пастеризации определяется по количеству в 

среде азота меланоидинов [11–13]. 

Метод основан на предварительном удале-

нии белковых веществ и осаждении меланои-

динов гидратом окиси меди с последующей 

минерализацией и количественным опреде-

лением азота по Кьельдалю. 

Содержание азота рассчитывали по фор-

муле: 

 
 ,2,11

5,12

100014,0
ВА

ВА
х 


  

где  

А – количество 0,01 н раствора H2SO4, взя-

того для улавливания аммиака при отгонке, мл;  

В – количество 0,01 н раствора NaOH, взя-

того на титрование раствора H2SO4, мл. 

По полученным данным, содержание азота 

меланоидинов в пастеризованном сусле су-

щественно отличается от содержания его в 

непастеризованном сусле (табл. 2). 

 

Таблица 2. Изменение содержания азота меланоидинов при пастеризации сусла 

Table 2. Changes in the content of melanoidin nitrogen during pasteurization of wort 

 

Анализируемая 

среда 

Осахаривающий  

агент 

Концентрация 

сусла 

 до и после 

пастеризации, 

Б 

Содержание азота меланоидинов,  

/мл 

до 

пастериза-

ции, 

/мл 

после 

пастериза-

ции, 

/мл 

увеличение 

содержания 

азота мела-

ноидинов, 

% 

Сусло 

кукурузное 

 

Смесь солодов  

(ячмень + овес + просо) 
16,0 123,2 145,6 14,8 

Поверхностная  

культура 
16,0 117,6 143,4 22,1 

Сусло  

ячменное 

 

Поверхностная  

культура 
16,0 89,6 123,2 37,0 

Смесь солодов  

(ячмень + овес + просо) 
16,0 89,6 112,0 25,0 
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Содержание азота меланоидинов увеличи-

вается в среде после пастеризации на 14,8–

37,0%. В сусле, осахаренном поверхностной 

культурой плесневых грибов Aspergillus oryzae, 

количество азота меланоидинов выше, чем при 

осахаривании смесью солодов, на 7,3–12%. 

В таблице 3 показана убыль вышеперечис-

ленных кислот при пастеризации сусла, оса-

харенного солодом и поверхностной культу-

рой плесневых грибов Aspergillus oryzae. 

 

Таблица 3. Убыль аминокислот при пастеризации сусла 

Table 3. Depletion of amino acids during pasteurization of wort 

 

Аминокислота 

Содержание, /мл 

осахаривание сусла солодом 
осахаривание сусла 

поверхностной культурой 

до  

пастериза-

ции 

после  

пастериза-

ции 

убыль 

до  

пастериза-

ции 

после  

пастериза-

ции 

убыль 

L-лейцин 145,7 119,2 26,5 137,5 117,9 19,6 

Глицин 99,1 86,2 12,9 120,8 86,7 34,1 

Аланин 127,0 116,6 10,4 135,1 48,2 86,9 

Аспарагиновая 

кислота 
112,0 108,3 3,7 129,0 94,2 34,8 

Глютаминовая  

кислота 
109,3 136,2 26,9 158,0 95,8 62,2 

Аргинин 97,7 76,0 21,7 143,0 85,0 58 

Итого 690,8 642,5 48,3 823,4 527,8 295,6 

 

Тенденция к убыли наблюдается у всех 

шести кислот, за исключением L-лейцина, 

содержание которого в пастеризованном сус-

ле, осахаренном культурой плесневого гриба, 

тоже несколько ниже, чем в пробе с пастери-

зованным суслом, осахаренным солодом (на 

1,3 /мл). 

Пентозы, имеющие место при осахарива-

нии культурами плесневых грибов, являются 

хорошими реагентами с аминокислотами для 

образования меланоидинов; увеличение со-

держания в среде азота меланоидинов объяс-

няет прямую зависимость убыли аминокислот 

при пастеризации сусла, особенно при осаха-

ривании поверхностной культурой плесневых 

грибов Aspergillus oryzae. 

Выводы. При пастеризации среды амино-

кислотный состав его существенно не изме-

няется, однако температурному воздействию 

больше подвергаются аминокислоты в сусле, 

осахаренном поверхностной культурой плес-

невых грибов Aspergillus oryzae. Общее со-

держание аминокислот в крахмалсодержащих 

средах, осахаренных солодом и поверхност-

ной культурой плесени, после пастеризации 

примерно одинаково и достаточно для обес-

печения аминным азотом дрожжегенерацию и 

брожение. 
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