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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СРЕДЫ ХРАНЕНИЯ 
НА ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ ПИВНЫХ ДРОЖЖЕЙ 
 

Л.В. Пермякова 

 
Важными этапами в процессе ведения дрожжевой культуры в производстве пива явля-

ются ее хранение и подготовка к следующему циклу брожения. От условий выполнения этих 
операций зависит жизнеспособность и активность популяции, процесс ферментации сусла 
и качество готового пива. С целью исследования влияния на семенные дрожжи традицион-
ных для суспендирования сред (воды, молодого пива, 11 %-го пивного сусла) проведена оценка 
изменения физиолого-биохимических и технологических характеристик культуры в процес-
се ее длительного хранения (от 2 до 7 суток при температуре 2–4 °С). Установлено воз-
растание количества клеток нежизнеспособных, снижение клеток с запасом гликогена, ак-
тивности ферментов (мальтазы и зимазы) дрожжей, ухудшение способности к оседанию, 
состава среды инкубации (увеличение аминного азота, рН и кислотности). Данные сдвиги 
проявляются в большей степени при суспендировании инокулята в воде, в меньшей мере – в 
молодом пиве в сравнении с пивным суслом, а также с удлинением срока хранения. Возмож-
ные причины этого – нарушение проницаемости клеточной оболочки дрожжей и автолити-
ческие процессы в условиях недостатка питания. Полноценность состава сусла нивелирует 
происходящие процессы, обеспечивая определенный рост активности ферментов и размно-
жение дрожжей. Длительное нахождение культуры даже под слоем сусла приводит к нега-
тивным изменениям исследуемых показателей. Обновление (не реже одного раза в два дня) 
среды инкубации позволяет хранить семенные дрожжи более 2 суток без существенного 
ухудшения физиологической и ферментативной активности, технологических функций.  

Ключевые слова: дрожжи пивные семенные, хранение, среда инкубации, вода, сусло пив-
ное, молодое пиво, физиологическое состояние, активность ферментов, флокуляция.  

 
В пивоварении большое значение имеют 

условия жизнедеятельности дрожжей и их 
физиологическое состояние. Особое внима-
ние в процессе ведения культуры в произ-
водстве уделяют хранению семенных 
дрожжей и подготовке инокулята к брожению. 
Не всегда в реальных условиях пивзаводов 
параметры осуществления данных операций 
отвечают необходимым требованиям. Причи-
ны отклонений могут быть обусловлены не-
правильной работой с дрожжами: несвоевре-
менный съем после брожения, хранение при 
повышенной температуре и/или в дефицит-
ной по питательным веществам среде, нару-
шение нормативных сроков хранения (не бо-
лее 2 суток). Это способствует ухудшению 
физиолого-биохимических и технологических 
свойств культуры и, в конечном итоге, негативно 
отражается на ходе процесса ферментации сус-
ла и качестве готового напитка [1–5]. 

В производственной практике в качестве 
среды хранения семенных дрожжей исполь-
зуют воду, молодое пиво или пивное сусло 
[1–3, 6]. Однако в литературе отсутствуют 
исследования по сравнительной эффектив-
ности сред инкубации дрожжей и процессов, 

происходящих при длительном хранении 
культуры. 

Цель работы – изучение влияния среды 
суспендирования дрожжей на изменение в 
процессе хранения физиологического состо-
яния культуры, ее ферментативной активно-
сти, технологических характеристик.  

Объект изучения – производственные 
пивные дрожжи низового брожения третьей-
девятой генерации рас С34 и 129 (при иссле-
довании ферментативной активности). Сре-
дами инкубации дрожжей служили вода, мо-
лодое пиво сорта «Жигулевское», 11 %-е 
охмеленное пивное сусло.  

Постановка эксперимента заключалась в 
следующем: дрожжи, снятые после окончания 
брожения, смешивали со средой в соотноше-
нии 1:1 и хранили при температуре 2–4 °С от 
2-х до 7-х суток.  

Физиологическое состояние дрожжей 
оценивали по концентрации клеток: почкую-
щихся – методом прямого счета в камере Го-
ряева, нежизнеспособных – путем микроско-
пирования с окрашиванием метиленовым 
синим по Финку, гликогенсодержащих – мето-
дом окрашивания раствором Люголя. Спо-
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собность дрожжей к флокуляции определяли 
методом Барна по объему осадка (в см3), об-
разовавшегося через 10 минут отстаивания 
дрожжевой суспензии [7]. 

Активность дрожжевых ферментов α-
глюкозидазы (мальтазы) и зимазного ком-
плекса определяли поляриметрическим ме-
тодом по скорости ферментативного гидро-
лиза мальтозы и потребления глюкозы соот-
ветственно [8]. 

Определение в средах инкубации актив-
ной и титруемой кислотности, аминного азота 
проводили общепринятыми в пивоварении 
методами. 

Результаты эксперимента, полученные 
не менее чем в трех повторностях, обраба-
тывали статистически по Фишеру-Стьюденту 
при уровне надежности 95 %. Величины до-
верительных интервалов не превышали 5 %. 

На первом этапе работы исследовали 
изменение состава среды инкубации семен-
ных дрожжей в процессе хранения культуры. 
Результаты представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Изменение показателей среды 
инкубации дрожжей в процессе хранения 
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Вода 

0 7,51 - - 

1 6,73 2,10 8,42 

2 5,49 3,53 8,84 

Моло-
дое 
пиво 

0 4,5 2,62 19,60 

1 5,1 5,00 30,81 

2 5,43 5,53 33,64 

Пив-
ное 
сусло 

0 5,2 2,00 25,06 

1 5,3 3,94 31,00 

2 5,6 5,33 36,42 

 
Характер трансформации исследуемых 

показателей связан с тем, в какой среде хра-
нят дрожжи. Нахождение дрожжей под слоем 
воды в течение двух суток приводит к резко-
му снижению рН (на 2 ед. в сравнении с ис-
ходной величиной), значительному повыше-
нию кислотности и появлению аминокислот в 
среде инкубации. 

При использовании молодого пива и 
охмеленного сусла происходит, наоборот, 
возрастание рН, причем в большей степени 
(на 0,9 ед.) при хранении дрожжей в молодом 
пиве. Кислотность среды увеличивается – в 
первом случае в 2,1 раза, во втором – в 2,7 
раза.  

Наблюдается нарастание аминного азо-
та в среде суспендирования: более суще-

ственное при нахождении дрожжей под слоем 
молодого пива, чем сусла (соответственно на 
71 и 44 % по отношению к исходному значе-
нию).  

Происходящие изменения, очевидно, 
связаны с потерей проницаемости клеточной 
оболочки дрожжей в неблагоприятных усло-
виях и начавшимся автолизом. Результатом 
этих процессов является выделение в среду 
содержащихся в клетке веществ (белков, 
аминокислот, ферментов и др.), которые ока-
зывают в дальнейшем отрицательное влия-
ние на фильтруемость пива, его коллоидную 
стойкость и пеностойкость [1, 3, 4].  

В процессе хранения оценивали также 
показатели физиологического состояния (ри-
сунок 1) дрожжевой культуры. Из используе-
мых сред наиболее отрицательное воздей-
ствие на физиологические характеристики 
популяции оказывает вода. Количество кле-
ток с гликогеном в сравнении с исходной ве-
личиной снижается на 50 %, а содержание 
мертвых клеток возрастает на 40 %. 

Данный факт объясняется отсутствием в 
указанной среде хранения питательных ве-
ществ, а также быстрым расходованием за-
пасов внутриклеточного гликогена на под-
держание жизнедеятельности клетки. 

Пивное сусло – особенно благоприятная 
среда для инкубации дрожжей, что связано с 
полноценностью его состава: содержанием 
необходимого количества углеводов, являю-
щихся субстратом для синтеза гликогена, 
азотистых веществ, а также микроэлементов, 
витаминов, обеспечивающих рост и размно-
жение дрожжевой клетки. Хранение культуры 
в сусле в течение первых двух суток приво-
дит к увеличению в 2 раза клеток гликогенсо-
держащих и резкому снижению (на 36 %) не-
жизнеспособных особей. 

Однако дальнейшее нахождение дрож-
жевой культуры под слоем сусла без смены 
среды ухудшает исследуемые показатели. 
Более существенная трансформация про-
изошла в содержании клеток с гликогеном: к 
четвертым суткам их количество снизилось 
до первоначальной величины. 

Вероятная причина этого связана с тем, 
что в условиях высокой концентрации 
дрожжей происходит быстрое потребление 
сбраживаемых углеводов среды с образова-
нием продуктов обмена веществ, неблаго-
приятно влияющих на жизненную активность 
культуры.  

Аналогичные изменения физиологиче-
ских показателей дрожжей наблюдаются при 
суспендировании в молодом пиве. Однако 
они менее выражены, чем при инкубации в 
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сусле. В первые сутки хранения количество 
клеток с гликогеном возросло на 55 % по от-
ношению к исходной величине, содержание 
мертвых клеток снизилось на 40 %. Далее 
происходит ухудшение физиологического со-
стояния популяции, что особенно наглядно 
проявляется в увеличении клеток нежизне-
способных.  

 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Влияние среды и длительности 
хранения на содержание в дрожжевой сус-

пензии клеток: а) с гликогеном, 
б) нежизнеспособных 

 

В молодом пиве в сравнении с суслом 
питательных веществ недостаточно, хотя 
еще имеются несброженные сахара, амино-
кислоты, но в то же время содержится спирт, 
побочные продукты, подавляющие в опреде-
ленной степени размножение и развитие 
дрожжей. 

На состояние дрожжевой культуры ока-
зывает влияние периодическая смена среды 
в процессе хранении. При ежедневной смене 

среды качественные показатели дрожжей 
изменяются в меньшей степени, чем при 
нахождении культуры постоянно под слоем 
однотипной среды (рисунок 1). 

Одним из важнейших технологических 
показателей пивных дрожжей является их 
способность к флокуляции [1, 3, 9]. Считает-
ся, что если объем осадка через 10 минут 
отстаивания дрожжевой суспензии больше 5 
см3, то клетки хорошо флокулируют, если 
меньше 5 см3, то клетки оседают слабо [7]. 

Была определена флокуляционная спо-
собность дрожжей различных генераций и 
разных сроков хранения под слоем молодого 
пива в условиях пивзавода, причем темпера-
тура в дрожжевом отделении составляла 6°С. 

Результаты свидетельствуют (таблица 
2) о более медленном оседании клеток при 
длительном инкубировании дрожжей, что 
наглядно видно на примере 8-й генерации, 
хранившейся 4 и 7 суток. Важно отметить, что 
на флокуляции клеток отрицательно сказы-
вается и высокая температура хранения био-
массы. 

 

Таблица 2 – Способность дрожжей к 
флокуляции в зависимости от генерации и 
длительности хранения 

Генера-
ция 

дрожжей 

Срок 
хране-

ния, сут 

Длительность осажде-
ния, мин 

3 5 10 

Объем осадка, см3 

8´ 4 4,0 4,2 4,6 

8´´ 7 3,2 3,4 3,6 

9 7 3,4 3,6 4,2 
 

Использование таких дрожжей для 
сбраживания сусла может быть причиной 
плохого осветления пива и дальнейших про-
блем с его фильтрованием, биологической и 
коллоидной стойкостью. Кроме того, практика 
действующих пивзаводов подтверждает дан-
ный факт и показывает, что применение не-
которых импортных рас дрожжей (например, 
308, 129, 34), особенно в режиме теплого 
брожения, приводит к плохому оседанию кле-
ток в конце процесса ферментации [10]. 

Помимо этого, при увеличении срока 
хранения дрожжевой культуры в отсутствии 
индуцирующих концентраций мальтозы или 
ассимилируемого азота происходит потеря 
мальтозопермеазной активности, отвечаю-
щей за перенос мальтозы внутрь клетки для 
последующего ее расщепления [11,12]. В по-
добных условиях длительность брожения 
увеличивается на время, необходимое клетке 
для синтеза новых ферментов. 
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Процесс спиртового брожения, как и его 
подготовительной стадии, катализируется 
различными ферментами дрожжевой клетки. 
Зимаза – основной ферментативный ком-
плекс дрожжей, ответственный за процесс 
собственно спиртового брожения. Одним из 
ферментов подготовительной стадии глико-
лиза является α-глюкозидаза (мальтаза), по-
этому ее роль достаточно велика в подготов-
ке сахаров среды к сбраживанию дрожжами. 

Анализ влияния среды хранения на 
ферментативную активность дрожжей (раса 
129) показывает следующее (рисунок 2). 

В водной среде и в молодом пиве маль-
тазная активность снижается, причем в пер-
вом случае изменения более выражены. На 
третьи сутки нахождения дрожжевой биомас-
сы под водой активность данного фермента 
составляет лишь 21 % от исходной величины, 
в то время как при хранении под слоем моло-
дого пива 70 %. 

Изменение мальтазной активности при 
использовании в качестве среды инкубации 
пивного сусла носит синусоидальный харак-
тер. В точке максимума, достигаемой на вто-
рые сутки хранения дрожжей, активность 
фермента на 27 % больше, чем в исходной 
культуре. Дальнейшее нахождение инокулята 
в сусле приводит к снижению ферментатив-
ной активности, однако, несмотря на это, 
значение ее все же выше, чем в дрожжах, 
суспендированных в воде и молодом пиве. 

Известно [1, 12], что мальтаза является 
адаптивным ферментом, то есть появляется 
в клетке только при наличии в среде необхо-
димого субстрата. Исходя из этого, можно 
объяснить изменение активности фермента в 
процессе хранения дрожжей в различных 
средах. 

Уменьшение активности фермента при 
инкубации дрожжевой культуры в воде связа-
но с отсутствием в ней субстрата – мальтозы. 

Менее выраженное снижение активности 
α-глюкозидазы в дрожжах, суспендированных 
в молодом пиве, можно связать с присутстви-
ем в данной среде небольшого количества 
сахаров. Однако, наличие в пиве спирта и 
побочных продуктов брожения, вероятно, 
приводит к инактивации фермента.  

Полноценный состав пивного сусла, в 
частности углеводный (в том числе, наличие 
мальтозы), способствует в полной мере про-
явлению активности исследуемого фермента. 
Азотистые вещества, микро- и макроэлемен-
ты, витамины и другие соединения, присут-
ствующие в сусле, оказывают активирующий 
эффект на ферментативную систему дрож-
жевой клетки. Последующее снижение актив-

ности мальтазы, очевидно, связано с нега-
тивным влиянием образовавшихся при дли-
тельном инкубировании дрожжей продуктов 
метаболизма. 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние среды хранения на 
активность: а) мальтазы, б) зимазы дрожжей 

 
При хранении дрожжей в разных средах 

изменение зимазной активности, как и маль-
тазной, имеет неоднозначный характер. 

Использование в качестве среды сус-
пендирования воды и молодого пива способ-
ствует понижению ферментативной активно-
сти, причем в большей степени это проявля-
ется в первом случае: на 3-и сутки хранения 
активность зимазы составляет соответствен-
но 54 и 66 % от первоначального значения. 
Несмотря на то, что ферменты, ответствен-
ные за процесс спиртового брожения, всегда 
присутствуют в клетке независимо от наличия 
в среде субстрата [1, 12], дефицит последне-
го в рассматриваемых средах, очевидно, от-
ражается на активности катализаторов. 

У дрожжей, инкубированных в пивном 
сусле, активность зимазного комплекса воз-
растает с достижением максимума на 3–4 
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сутки. Дальнейшее хранение культуры при-
водит к спаду активности биокатализатора, 
но в меньшей степени, чем при использова-
нии других сред. 

Снижение активности зимазы на первые 
сутки хранения во всех исследуемых средах 
определяется, по-видимому, адаптацией 
дрожжевой культуры к составу среды и рас-
ходованием внутриклеточного гликогена для 
поддержания своей жизнедеятельности. 

Таким образом, пивные семенные 
дрожжи целесообразно хранить без суще-
ственного ухудшения их физиологического 
состояния, ферментативной активности и 
флокуляционной способности при рекомен-
дуемой температуре 2–4 °С не более 1–2 су-
ток в среде молодого пива или сусла. В слу-
чае перерывов в работе предприятия необ-
ходимо периодически (не реже одного раза в 
два дня) обновлять среду, в которой находит-
ся дрожжевая биомасса. 
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