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Рассмотрен процесс получения пива с повышенной степенью сбраживаемости сусла и новыми вкусо-аромати-
ческими характеристиками при использовании дрожжей р. Brettanomyces в качестве дополнительно вносимой 
культуры при дображивании пива в бутылках. Засыпь готовили в соотношении: светлый солод Pilsen — 65 %; 
венский солод (Vienna Malt) — 20 %; карамельный солод (Crystal malt) — 5 %. Инвертированный сахарный сироп 
вносили на стадии кипячения в количестве 10 %. Затирание проводили настойным способом при гидромодуле 
затора — 1:4. Брожение вели при температуре 25±1 град. C. Рассматривается влияние различных штаммов 
верхового брожения Belgian Ale Yeast- Mangrove Jacks и Belle Saison на ход брожения и показатели качества го-
тового пива. Наиболее высокую степень сбраживаемости в ходе главного брожения, показали штаммы Mangrove 
Jacks М-27 и М-79, которая составляет 97,2 и 97,8 %, соответственно. Созревание пива с дрожжи Brettanomyces 
bruxellensis проводилось 60 сут при температуре 20 град. C. В образцах, в которые на стадии созревания пива 
были добавлены дрожжи Brettanomyces bruxellensis, заметно повышена степень сбраживаемости и она состав-
ляет 99,7 %. Так же в этих образцах наблюдается повышенная цветность (8 SRM) и активная кислотность (рН 
4,0–3,8). Органолептическая оценка проводилась по 25-балльной шкале. Максимальное количество баллов пучило 
пиво, главное брожение которого вели дрожжи Mangrove Jacks М-27–23 балла: вкус — 5, горечь — 5, аромат — 5, 
прозрачность — 4 и цвет — 4 балла. Наименее сбалансированным по вкусу и аромату было пиво с использова-
нием дрожжей Mangrove Jacks M-79: вкус — 2, горечь — 4, аромат — 2, прозрачность — 4 и цвет — 4 балла
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The article deals with brewing beer with a higher degree of wort fermentation using Brettanomyces yeast added during 
second bottle fermentation. Its оorganoleptic properties are analyzed. Malt bill composition is 65 % of Pilsen light malt, 20 % 
of Vienna malt and 5 % of caramel malt. 10 % of inverted sugar syrup is added at boiling stage. Infusion mashing is made 
with mash ratio of 1:4. Fermentation is carried out at 25 ±1 deg C. The effects of top-fermentation Belgian Ale Yeast — 
Mangrove Jacks and Belle Saison strains on fermentation process and the quality of finished beer are analyzed. M-27 and 
M-79 Mangrove Jacks strains are shown to have the highest degree of fermentation during main fermentation, being 97.2 
and 97.8 %, respectively. Fermentation of beer with Brettanomyces bruxellensis yeast is carried out for 60 days at 20 deg 
C. In samples with Brettanomyces bruxellensis yeast being added at the maturation stage the degree of fermentation is 
improved highly (99.7 %). Increased color degree (8 SRM) and active acidity (рН 4.0–3.8) are also exhibited in the samples. 
Organoleptic properties evaluation is carried out using 25-grade scale. The beer with M-27 Mangrove Jacks yeast used for 
main fermentation gets the maximum number of points (23): 5 points for taste, 5 for bitterness, 5 for flavor, 4 for opacity 
and 4 for color. The least balanced in taste and flavor is the beer made using M-79 Mangrove Jacks yeast: 2 points for 
taste, 4 for bitterness, 2 for flavor, 4 for opacity and 4 for color.
Keywords: beer, yeast, Brettanomyces bruxellensis, sensory characteristics



ВЕСТНИК МАХ ¹ 4, 201528

В пивоварении, для разнообразия вкусов и аро-
матов, широко используют различное соложенное, 
несоложенное и экструдированное зерно [1, 2], плодо-
во-ягодное сырье [3], фрукты, пряности, настои и экс-
тракты [4], сиропы, древесную щепу, селекционируют 
новые сорта хмеля, но т. к. пиво является продуктом 
спиртового брожения конечный вкус и аромат в боль-
шей степени зависят от применяемых дрожжевых куль-
тур. Существует большое число уникальных пивных 
стилей и сортов, например, Вelgian ale, Flanders red 
ale, Oud bruin, Sour/wild ale, Lambic, Gueuze, Saison, 
и т. д., которые обладают ярко выраженными вкусо-
выми и ароматическими особенностями, во многом 
благодаря использованию специальных диких дрожжей 
рода Brettanomyces [5–7].

Наиболее распространенное пиво с дикими куль-
турами микроорганизмов — Ламбик, производимое 
в Брюсселе, где используют спонтанное брожение, 
в котором доминируют дикие дрожжи, в частности, 
Brettanomyces bruxellensis [8]. Дикие дрожжи и бакте-
рии присутствуют в деревянных бочках или на дре-
весной щепе попадают в сусло при созревании пива 
с их поверхности. Открытые бродильные аппараты 
позволяют микроорганизмам из окружающей среды 
попадать в сусло, а определенная комбинация этих ми-
кроорганизмов и их последовательность деятельности 
в брожении, создают уникальный и сложный вкусовой 
профиль. Большая часть сахаров в сусле сбраживается 
культурой дрожжей р. Saccharomyces. После флокуляции 
культурных дрожжей начинают активно развиваться 
молочнокислые бактерии Pediococcus и Lactobacillus, 
которые попадают из воздуха. Последние микроорганиз-
мы, участвующие в брожении Ламбика — это дрожжи 
Brettanomyces /Dekkera bruxellensis и Brettanomyces /
Dekkera lambicus [9].

Некоторые пивоварни используют технологию 
дображивания/созревания пива в бутылке.

Не спорообразующий род дрожжей Brettanomyces 
принадлежит семейству Saccharоmycetaceae [10,11]. 
Размножение очень медленное (начало роста в сусле 
приблизительно на 5-е сутки). Отличительной особен-
ностью этих дрожжей является способность сбраживать 
высокомолекулярные декстрины, в результате чего, 
они характеризуются высокой спиртообразующей 
способностью. Дрожжи этого рода являются сильны-
ми кислотообразователями и относятся к термофилам 
(оптимальная температура роста 31–32°С). При темпе-
ратуре ниже 12°С рост прекращается. Используются 
в винодельческой и пивоваренной промышленности 
из-за эфирных компонентов которые они образуют: 
4-этилфенол, 4-этилгвайяколь, изовалериановую кис-
лоту [12,13].

Таким образом, как показывают данные литера-
туры, дрожжи р.Brettanomyces могут использоваться 
для производства пива, как основная культура или как 
дополнительная на стадии созревания.

Целью данной работы явилось получение пива 
с повышенной степенью сбраживаемости сусла и новыми 
вкусо-ароматическими характеристиками при исполь-
зовании дрожжей р. Brettanomyces в качестве дополни-
тельно вносимой культуры при дображивании пива.

В работе использовали ячменные солода: светлый 
солод сорта Pilsen, венский солод (Vienna Malt), кара-
мельный солод (Crystal malt). Засыпь готовили в соот-
ношении: светлый солод — 65 %; венский солод — 20 %; 
карамельный солод — 5 %. Инвертированный сахарный 
сироп, в количестве 10 % вносили на стадии кипячения. 
Затирание проводилось настойным способом при ги-
дромодуле затора — 1:4. В предварительно нагретую 
до 52 оС воду засыпали измельченный солод и начинали 
процесс затирания. Со скоростью 1 оС/мин поднимали 
температуру до 63 оС и выдерживали мальтозную паузу 
в течение 60 мин. При выдерживании мальтозной паузы 
активируется β-амилаза, приводящая к образованию 
преимущественно мальтозы, незначительного количества 
декстринов и малого количества мальтотриозы. Увели-
чение длительности данной паузы повышает конечную 
степень сбраживаемости. Далее затор нагревали до 72 
оС и выдерживали до полного осахаривания 20 мин. 
Полное осахаривание проверяли по йодной пробе, на-
гревали до 78 оС, выдерживали 5 мин для инактивации 
ферментов и начинали фильтрование. Отфильтрованное 
сусло кипятилось 70 мин. В процессе кипячения добав-
лялся хмель «Stryrian Savinjski Golding» через 10 мин 
кипячения, хмель «Styrian Celeia Golding» через 60 мин 
с начала кипячения и после завершения кипячения. По-
сле кипячения сусло охлаждалось, отфильтровывалось 
и передавалось на брожение

В работе для сбраживания сусла использовали 
штаммы дрожжей Saccharomyces cerevisiae верхового 
брожения производства Н. Зеландия:

— Mangrove Jack’s М-27. Дрожжи верхового бро-
жения, специально выведенные для бельгийского пива 
с высоким содержанием эфиров и фенолов. Имеют вы-
сокую степень сбраживаемости и спиртовыносливость 
(более 14 % спирт.об).

— Belle Saison. Дрожжи верхового брожения специ-
ально выведенные для бельгийского пива стиля сэзон 
(Saison) с пряной, фруктовой и перечной ароматикой. 
Имеют высокую степень сбраживаемости и спиртовы-
носливость (>14 % спирт.об).

— Mangrove Jack’s М-79. Дрожжи верхового бро-
жения специально выведенные для английского бертон 
эля и барливайна. Придают пиву легкий грушево-яблоч-
ный вкус и аромат, при этом подчеркивая солодовость. 
Умеренная кислотность балансирует с мягкой фактурой 
вкуса пива.

Брожение велось при температуре 25 ±1 оC, такая 
высокая температура брожения значительно увеличивает 
образование высших спиртов и эфиров.

Полученное зеленое пиво охлаждали до 5 оC и вы-
держивали при этой температуре 48ч для осаждения 
дрожжей и взвесей.

Анализ зеленого пива

Все три исследуемых образца сбродили сусло с на-
чальной экстрактивностью 15 % за 72–78 ч. После заверше-
ния главного брожения образцы были проанализированы 
по основным показателям (табл. 1)

Сравнивая полученные результаты, необходимо 
заметить, что наиболее высокую степень сбраживае-
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мости показали штаммы Mangrove Jack’s М-27 и М-79. 
В образцах, полученных при их участии и наиболее вы-
сокое содержание спирта. В показателях рН и цветности 
отличий не наблюдается.

Физико-химические показатели готового пива

Во все образцы молодого пива добавляли декстро-
зу в расчете 9 г/л для активации дрожжей и насыщения 
СО2 при созревании пива в бутылке. В половину об-
разцов добавили культуру Brettanomyces bruxellensis. 
Пиво выдерживалось 60 сут при температуре 20 оC. 
Данная температура дображивания обусловлена 
оптимальной температурой действия Brettanomyces 
bruxellensis.

После срока выдержки пива контрольные и экспе-
риментальные образцы были проанализированы по ос-
новным показателям, которые представлены в табл. 2.

В образцах, в которые были добавлены дрожжи 
Brettanomyces bruxellensis, заметно повышена степень 
сбраживаемости и активная кислотность. Так же в этих 
образцах наблюдается повышенная цветность.

Органолептические показатели готового пива

Органолептическая оценка очень важна при раз-
работке новых вкусов напитков, так как она позволяет 
выявить все недостатки и достоинства нового продукта, 
а иногда это единственный способ сделать заключение 
о качестве продукта. Была проведена дегустационная 
оценка качества пива по 25 бальной системе, по сле-

Таблица 2

Физико-химические показатели пива

Показатель
Используемый штамм дрожжей

M-27 M-27B* Belle Belle B* M-79 M-79B*

Спирт масс. % 6,64 6,96 6,08 6,10 6,43 6,54
Спирт об. % 8,40 8,80 7,73 7,75 8,13 8,26

Экстрактивность 2,88 2,87 4,02 4,01 2,88 2,71
Видимый экстракт, % 0,17 0,04 1,65 1,53 0,25 0,04

Видимая степень сбраживания, % 98,9 99,7 90,1 90,2 98,3 99,7
Действительная

степень сбраживания, % 81,4 82,1 74,2 74,3 81,0 82,1

pH 4,4 4,0 4,3 4,0 4,1 3,8
Цветность, SRM 6 8 7 8 6 8

* Образцы с добавлением Brettanomyces bruxellensis.

Таблица 3

Органолептическая оценка готового пива

Используемый штамм
Характеристика показателя, балл

прозрачность цвет аромат вкус горечь Итоговый балл

M-27 4 4 5 5 5 23
M-27B* 3 3 4 4 5 19

Belle Saison 3 3 3 3 5 17
Belle Saison B* 2 3 3 4 5 17

M-79 4 4 2 2 4 16
M-79B* 3 4 3 2 4 17

*Образцы с добавлением Brettanomyces bruxellensis.

Таблица 1

Физико-химические показатели молодого пива

Исследуемый показатель
Штамм дрожжей

M-27 Belle M-79

Спирт масс. % 6,14 5,92 6,31
Спирт об. % 7.92 7,62 7,97

Экстрактивность 2,97 4,11 3,01
Видимый экстракт, % 0,24 1,78 0.34

Видимая сбраживаемость, % 97,2 89,5 97,8
Действительная сбраживаемость, % 78,1 71,3 79,7

pH 4,4 4,4 4,3
Цветность, SRM 6 6 6

дующим основным показателям (в баллах): прозрач-
ность — 3, цвет — 3, вкус — 5, хмелевая горечь — 5, 
аромат — 4, пенообразование — 5 [14]. Несомненно, 
важным процессом при выдержке пива является его 
созревание. Грубые, неприятные, негармоничные вкусы 
молодого пива превращаются в приятные, тонкие, за-
конченные ароматы. Созревание пива является сложным 
процессом, который, связан как с окислительно-вос-
становительными превращениями веществ пива, так 
и с жизнедеятельностью имеющихся в пиве микроорга-
низмов р. Saccharomyces, р. Brettanomyces, р. Lactobacillus 
и встречающихся уксуснокислых бактерий, которые 
участвуют в брожении и создании окончательного вкуса.

Суммарный балл исследуемых образцов пива пред-
ставлен в табл. 3.
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В общем сравнении можно выделить образцы пива, 
полученные при использовании дрожжей М-27 и образец 
М-27B, в которых сформировался наиболее гармоничный 
аромат и вкус.

Образцы, полученные с дрожжами Belle и Belle B, 
уступают по органолептическим характеристикам, вкус 
и аромат их менее сбалансирован.

Образцы с дрожжами M-79 и вариант М-79В наименее 
удачны. В образцах присутствуют нежелательные вкусы 
и ароматы, вероятно, вследствие того, что данные дрожжи 
не подходят для выбранного типа пива и, следовательно, 
они не могут быть использованы на стадии главного 
брожения при получении пива сорта Ламбик. Вместе 
с тем, надо отметить, что все образцы с использованием 
дрожжей Brettanomyces bruxellensis имеют ярко выра-
женные вкусоароматические особенности, не до конца 
сформированные, вероятно, из-за недостаточного времени 
выдержки.

На основании проведенных исследований можно 
заключить, что использование дрожжей Belle Saison 
и Mangrove Jack’s М-79 в технологии получения элей 
на стадии главного брожения нецелесообразно, если 
в дальнейшем, на стадии созревания используются дрожжи 
Brettanomyces bruxellensis. При созревании пива в бутылках 
с добавлением культуры Brettanomyces bruxellensis оно при-
обретает выраженные вкусоароматические особенности. 
Наиболее гармоничные напитки получены при использо-
вании дрожжей М-27 и М-27B, в которых сформировался 
сбалансированный аромат и вкус.
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