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Поиск и применение ранее неиспользуемых дрожжевых культур в пивоварении является одним из направлений 
разработки новых продуктов с уникальным органолептическим профилем. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii представляют особый интерес как в пивоварении, так и пищевой биотехнологии в целом, что обуслов-
лено их родством с индустриальными штаммами дрожжей вида Saccharomyces cerevisiae, а также их отли-
чительным свойством — пробиотической активностью. В работе было показано, что дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae var. boulardii Y-3925 могут быть успешно использованы в технологии пшеничного пива в качестве 
стартовой культуры. При этом, было установлено, что данная дрожжевая культура имеет ряд технологически 
значимых отличий от контрольного штамма Saccharomyces cerevisiae W-68, среди которых относительно низкая 
ферментативная, флокуляционная и биосинтетическая активность. Так, в ходе главного брожения с участием 
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii Y-3925 наблюдалась относительно низкая скорость брожения и конечная 
степень сбраживания 3,23±0,63 %-масс. / сутки и 52,42±2,00 %, соответственно (в случае контрольного штамма 
W-68 скорость брожения составляла 4,70±0,43 %-масс. / сутки, а конечная степень сбраживания 63,44±1,16 %). 
Следствием низкой конечной степени сбраживания являлась меньшая концентрация этилового спирта, что 
говорит о возможности применения этих дрожжей для производства пива со сниженным содержанием этанола 
(слабоалкогольного пива). Величина флокуляционной активности Saccharomyces cerevisiae var. boulardii Y-3925, 
определенная методом Хельма, составляла лишь 6,04±0,96 %, что позволяет отнести данную культуру к группе 
слабофлокулирующих дрожжей. С точки зрения биосинтеза вкусоароматических соединений (вторичных мета-
болитов) штамм Y-3925 уступает контролю, что может расцениваться как положительное технологически 
значимое свойство в случае нежелательных вкусоароматических соединений таких как ацетальдегид, диаце-
тил и высшие спирты. Полученные в работе результаты могут служить отправной точкой при внедрении 
на пивоваренном производстве дрожжей Saccharomyces cerevisiae var. boulardii в качестве стартовой культуры.
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One of the directions for the development of new products with a unique organoleptic profile is the search and usage of 
previously unused yeast cultures in brewing. The yeast Saccharomyces cerevisiae var. boulardii is of particular interest 
both in brewing and food biotechnology in general due to its relatedness to industrial yeast strains of the Saccharomyces 
cerevisiae species, as well as its distinctive property — probiotic activity. In this work, it was shown that the yeast 
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii Y-3925 can be successfully used in wheat beer technology as a starter culture. 

ВЕСТНИК МАХ № 2, 2025



65АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

It was found that this yeast culture has a number of technologically significant differences from the control strain 
Saccharomyces cerevisiae W-68, including relatively low enzymatic, flocculation, and biosynthetic activity. Thus, during 
the main fermentation with Saccharomyces cerevisiae var. boulardii Y-3925, a relatively low fermentation rate and final 
digestion rate of 3.23±0.63 %-mass / day and 52.42±2.00 % were observed, respectively (in the case of the control strain W-68, 
the fermentation rate was 4.70±0.43 %-mass / day and final digestion rate was 63.44±1.16 %). Low final degree of digestion 
resulted in a lower concentration of ethyl alcohol, which indicates that this yeast can be used for the production of beer with 
a reduced ethanol content (low-alcohol beer). The flocculation activity of Saccharomyces cerevisiae var. boulardii Y-3925, 
determined by the Helm method, was only 6.04±0.96 %, which allows this culture to be classified as a weakly flocculating 
yeast. In terms of biosynthesis of flavour compounds (secondary metabolites), strain Y-3925 is inferior to  the control, 
which can be regarded as a positive technologically significant property in the case of undesirable flavour compounds 
such as acetaldehyde, diacetyl and higher alcohols. The results obtained in this work can be used as a starting point for 
the introduction of the yeast Saccharomyces cerevisiae var. boulardii as a starter culture in brewing.
Keywords: brewing yeast, Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, wheat beer, brewing.

Article info:
Received 03 / 04 / 2025, approved after reviewing 29 / 04 / 2025, accepted 05 / 05 / 2025
DOI: 10.17586 / 1606‑4313‑2025‑24‑2-64-71
Article in Russian
For citation:
Manshin D. V., Meledina T. V., Shilenko A. A., Matveev V. D., Fedorov A. A. The yeast Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii as a starter culture in wheat beer technology. Journal of International Academy of Refrigeration. 2025. No 2. p. 64-
71. DOI: 10.17586 / 1606‑4313‑2025‑24‑2-64-71

Введение
Роль дрожжей в технологии пива сложно переоце-

нить, поскольку считается, что преимущественно имен-
но дрожжи определяют органолептические характери-
стики конечного продукта [1, 2]. По этой причине при-
менение новых дрожжевых культур является одним 
из способов получения пива с уникальным сенсорным 
профилем.

В последнее время в научном сообществе и инду-
стрии ведутся активные работы по поиску и селекции 
новых штаммов, относящихся к видам Saccharomyces 
cerevisiae и Saccharomyces pastorianus [3, 4]. Наряду 
с этим, также вызывает интерес возможность использо-
вания в пивоварении нетрадиционных дрожжевых куль-
тур, не принадлежащих к роду Saccharomyces [5, 6]. По-
следнее, однако, осложнено биосинтетической специфич-
ностью некоторых представителей несахаромицетов, 
которая заключается в образовании высоких концентра-
ций соединений, являющихся дефектами аромата и вку-
са пива (уксусная кислота, диацетил, 2,3-бутандиол) [1].

Не так давно дрожжи Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii (S. c. b.) привлекли внимание ученых в области 
пищевой биотехнологии в первую очередь благодаря их 
пробиотической активности. Стоит отметить, что данная 
дрожжевая культура является единственным зарегистри-
рованным пробиотическим эукариотическим микроор-
ганизмом [7]. На сегодняшний день были проведены 
апробации по применению S. c. b. в технологии следую-
щих пищевых продуктов: йогурта [8, 9], сыра [10], моро-
женого [10], ферментированных овощей [11], медовухи 
[12], вина [13] и пива [14, 15].

Наряду с положительной оценкой возможности ис-
пользования S. c. b. в пивоварении в ряде работ [14]–[16], 
Маньшин Д. В. и соавторы в исследовании [17] выдви-
нули предположение, что наиболее подходящей катего-
рией пива для применения S. c. b. может стать категория 
пшеничного пива, что обусловлено низкой степенью ос-

ветления (седиментации дрожжевых клеток) и присут-
ствием фенольной ноты в сенсорном профиле при фер-
ментации солодового сусла с участием S. c. b. По причи-
не последнего цель работы заключалась в попытке про-
демонстрировать возможность включения в технологию 
пшеничного пива дрожжей S. c. b. в качестве стартовой 
культуры и установить особенности их использования.

Объекты и методы исследований

Объекты исследования
В качестве объектов исследования выступали дрож-

жевые культуры Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 
Y-3925 (коллекция ВКПМ, Россия), Saccharomyces 
cerevisiae W-68 (коллекция Hefebank Weihenstephan, Рос-
сия), Saccharomyces pastorianus W-34 / 70 (коллекция 
Hefebank Weihenstephan, Россия).

Выращивание и анализ посевного материала
Посевной материал получали путем простого пери-

одического культивирования. Первый пассаж культиви-
рования производился на среде YPD (1 % дрожжевого 
экстракта, 2 % пептона, 2 % глюкозы) при 28 °С, в течение 
24 ч. Последующие этапы — на 8 % неохмеленном соло-
довом сусле с 10-кратным увеличением объема сусла при 
120 об / мин на орбитальном шейкере до достижения позд-
ней экспоненциальной стадии роста (18–20 ч). Определе-
ние концентрации клеток в полученном посевном мате-
риале осуществляли методом микроскопии с использо-
ванием камеры Горяева. Учет мертвых клеток проводил-
ся путем окрашивания образцов метиленовым синим [18].

Производство образцов пива
Для получения пивного сусла была использована 

модульная система «Доктор Губер» (Россия), включаю-
щая в себя сусловарочный котел, фильтр чан и винтовой 
насос. Перечень сырья и вспомогательных материалов, 
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а также режимы основных технологических операций 
представлены в табл. 1.

Охлажденное до 18±1 ℃ сусло перекачивалось в кеги 
типа Корнелиус общим объемом 19 л (KegLand, Австра-
лия), оснащенные шпунт-аппаратом Blowtie 2 (KegLand, 
Австралия). После чего осуществляли задачу посевного 
материала и аэрацию с использованием воздушного ком-
прессора CIAO 25 / 1850 (Fini, Италия) в течении 15 мин 
с расходом воздуха 2,08 л / мин. Для стерилизации пода-
ваемого воздуха в магистраль были включены обеспло-
живающие фильтры Midisart® 2000 0,2 мкм (Sartorius, 
Германия). Режимы главного брожения и дображивания 
отражены в табл. 2.

Переход к расхолаживанию и дображиванию опре-
делялся выходом на плато по концентрации экстракта 
(отсутствие падения экстракта в течение 2 сут). Молодое 
пиво снимали с дрожжевого осадка путем перекачки 
в пустой кег, который заранее продувался обеспложен-
ным СО2; операцию повторяли при дображивании 
по прошествии 7 сут. Готовый продукт разливался в сте-
клянные бутылки объемом 0,33 л с использованием си-
стемы розлива напитков iTap S (BOEL Technologies, 
Россия).

Физико-химический анализ сусла
Концентрацию экстракта в сусле определяли реф-

рактометрическим методом с использованием автомати-
ческого рефрактометра PTR 46 (Index Instruments Ltd, 
Великобритания). Активную кислотность с помощью 
рН-метра 150МИ (Измерительная техника, Россия). Для 
установления цветности сусла использовали спектрофо-
тометрический метод при длине волны 430 нм (Анали-
тика ЕВС 8.5) [19]. Определение концентрации α-амин-
ного азота осуществляли нингидриновым методом (Ана-
литика ЕВС 8.10.1) [19]. Конечную степень сбраживания 
сусла определяли путем опытного сбраживания (Анали-
тика ЕВС 8.6) [19].

В табл. 3 представлены результаты физико-химиче-
ского анализа полученного пивного сусла.

Контроль процесса брожения  
и анализ готового продукта
Концентрацию экстракта и этанола в ходе процесса 

брожения и готовом продукте определяли с использова-
нием алколайзера (Anton Paar, Австрия) по ГОСТ 12787–
2021. Скорость брожения и конечную степень сбражива-
ния рассчитывали по формулам (1) и (2), соответственно.

Таблица 1
Рецептура и технология пивного сусла

Table 1
Recipe and technology of beer wort

Состав засыпи

Тип солода %

Ячменный солод  
Пэйл Эль,

4–6,5 EBC (Курский 
солод, Россия) 

50

Пшеничный солод, 6,6 
EBC (Курский солод, 

Россия) 
50

Начальная  
температура 
воды, °C

45

Гидромодуль 1:4
CaCl2, г / л 0,14
10 % H3PO4 до рН затора 5,4–5,6

Режим затирания

Температура, °C
Продолжи-
тельность, 

мин
43 15
52 10
62 40

72 До осахари-
вания

78 5
Объем промывной 
воды, л / кг 3

Режим охмеления  
и кипячения сусла

Продолжительность, 
мин 60

Hallertau Mittelfruh, 
α-кислоты 4,1 % (HVG, 

Германия), г / л
1

ZnCl2, мг / л 0,42

Таблица 2
Режим главного брожения и дображивания

Table 2
Main and secondary fermentation mode

Главное 
брожение

Аэра-
ция

Продолжитель-
ность, мин 15

Расход, л / мин 2,08
Величина засева, млн / мл 

на 1 % сусла 1

Температура, °C 20±1

Шпунтование
При концентра-
ции остаточного 

экстракта 1 %

Дображива-
ние

Температура, °C 2±1
Продолжительность, сут 10
Съем с дрожжевого осад-

ка, сут 7

Таблица 3
Результаты физико-химического анализа пивного 

сусла

Table 3
Phisico-chemical analysis of the beer wort

Показатель Значение

Er, %-масс. 12,4±0,1
КСС, % 54,30±2,311 / 66,67±1,162

рН 5,60±0,01
Цвет, ед. ЕВС 13,06±0,16
Концентрация α-аминного азота, 
мг / л 213,66±1,86

1 КСС для штамма Y-3925
2 КСС для штамма W-68
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где Vбр — скорость брожения, %-масс. / сут; Eri — кон-
центрация экстракта в момент времени τi, %-масс.; Erj — 
концентрация экстракта в момент времени τj, %-масс.; τi 
и τj — моменты времени, сут.

	 0 к

0

КСС 100%,
Er Er

Er

−
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где КСС — конечная степень сбраживания, %; Er0 и Erк — 
начальная и конечная концентрация экстракта, %-масс, 
соответственно.

В готовом продукте определялись следующие пока-
затели: рН по ГОСТ 31764–2012, цвет по ГОСТ 12789–
2022, массовая доля двуокиси углерода по ГОСТ 32038–
2012, пенообразование и пеностойкость по ГОСТ 30060–
2022. Концентрацию взвешенных дрожжевых клеток 
определяли методом микроскопии с использованием 
камеры Горяева. Концентрацию вкусоароматических со-
единений в пиве определяли методом газовой хромато-
графии с использование хроматографа Hewlett-Packard — 
HP 6890 GC System (Agilent Technologies Inc., USA). Ор-
ганолептический анализ готового продукта проводили 
согласно ГОСТ 30060–2022.

Определение флокуляционной активности 
дрожжей
Определение флокуляционной активности дрожже-

вых культур проводили с использованием метода Хель-
ма [20]. Дрожжевую биомассу выращивали на 12 % соло-
довом сусле при 25 ℃, 150 об / мин, в течение 48 ч. Дрож-
жевую суспензию в количестве 10 мл переносили в про-
би рк и 2-х типов:  « А» и  «В».  Проби рк и « А» 
центрифугировали при 2500 об / мин в течение 2,5 мин, 
после удаления супернатанта дрожжевой осадок ресу-
спендировали с помощью вортекса в 9,9 мл воды и 0,1 мл 
0,5 М ЭДТА. Затем полученную суспензию разводили 
в 10 раз дистиллированной водой и измеряли оптическую 
плотность при 600 нм относительно дистиллированной 
воды с использованием фотометра КФК-3 (АО «ЗОМЗ», 
Россия). Пробирки «В» центрифугировали при 2500 
об / мин в течение 2,5 мин, после удаления супернатанта 
дрожжевой осадок ресуспендировали с помощью вортек-
са в 0,05 % растворе CaSO4, после чего осуществляли 
повторное центрифугирование, супернатнат удаляли, 
а дрожжевой осадок ресуспендировали в буферном рас-
творе (CaSO4  — 0,51 г /  л, CH3COONa  — 6,8 г /  л, 
CH3COOH — 4,05 г / л). Полученная суспензия выдержи-
валась статично в течение 6 мин, после чего 1 мл суспен-
зии (с верхней части) разводили 9 мл дистиллированной 
воды и измеряли оптическую плотность при 600 нм от-
носительно дистиллированной воды.

Флокуляционная активность дрожжевых культур 
рассчитывалась по формуле (3).

	 А B
а

А

OD OD
Флок 100%,

OD

−
= ⋅ � (3)

где Флока — флокуляционная активность, %; ODA 
и ODB — оптическая плотность суспензий типа «А» «В» 
при длине волны 600 нм, соответственно.

Рис. 1. Изменение концентрации экстракта  
в ходе главного брожения

Fig. 1. Changes of extract concertation during main fermentation

Таблица 4
Результаты физико-химического анализа в ходе 

главного брожения

Table 4
Phisico-chemical analysis during main fermentation

Показатель
Штамм

Y-3925 W-68

Vбр на I-этапе, %-масс. / сут* 1,11±0,21 1,23±0,38
Vбр на II-этапе, %-масс. / сут* 3,23±0,63 4,70±0,43
Vбр на III-этапе, %-масс. / сут* 0,56±0,13 0,75±0,12
КСС, % 52,42±2,00 63,44±1,16
Концентрация этанола, %-об. 4,03±0,14 4,99±0,21
рН (конечный) 4,34±0,07 4,31±0,07

*  �I и II этапы: 0–1 и 1–2 сут для обоих штаммов; III этап: 
2–6 сутки и 2–4 сут для штаммов Y-3925 и W-68, соот-
ветственно.

Результаты и их обсуждение
Ферментативная активность — это комплексная ха-

рактеристика индустриальных дрожжевых культур, 
определяемая такими показателями, как скорость бро-
жения, конченая степень сбраживания (КСС) и концен-
трация вырабатываемого этанола. На рис. 1 и в табл. 4 
представлены результаты исследования процесса глав-
ного брожения. При анализе кинетики потребления суб-
страта кривая брожения разбивалась на три участка: 
I — стадия разбраживания; II — стадия активного бро-
жения; III — стадия замедления. Согласно полученным 
данным, дрожжи S. c. b., проявляют меньшую фермен-
тативную активность в сравнении с контрольным штам-
мом, что определяется низкой скоростью брожения (в пер-
вую очередь на II и III этапах главного брожения), КСС 
и концентрацией этанола в сброженном сусле. Следстви-
ем относительно невысокой скорости брожения является 
большая продолжительность процесса (достижения пла-
то по концентрации экстракта), которая для штамма 
Y-3925 составляла 6 сут, в то время как для контрольно-
го штамма W-68–4 сут.
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Как и ожидалось, согласно результатам определения 
КСС сусла путем опытной ферментации (табл. 3), моло-
дое пиво, полученное с использованием штамма Y-3925 
отличалось низкой КСС и концентрацией этанола в срав-
нении с контролем. О меньшей конечной степени сбра-
живания дрожжей S. c. b. в сравнении с пивоваренными 
штаммами сообщалось ранее [17, 21], что предположи-
тельно связано со слабой ферментативной активностью 
в отношении мальтозы и ее отсутствием в отношении 
мальтотриозы у данной культуры. В случае производства 
ординарного пива использование дрожжевых культур, 
обеспечивающих глубокое сбраживание сусла (КСС 
больше 80 %), является целесообразным. Однако некото-
рые стили пива, например стили в категории стаут, долж-
ны включать в свой сенсорный профиль сладость и вы-
раженную полноту тела, что может быть обеспечено 
остаточным экстрактом. Кроме того, дрожжи с низкой 
степенью сбраживания могут применяться в технологии 
слабоалкогольного и безалкогольного пива. Тем не менее, 
при необходимости, для повышения КСС при использо-
вании дрожжей S. c. b. может быть предложено приме-
нение глюкоамилазы на этапе затирания для повышения 
содержания глюкозы и снижения мальтозы и мальтотри-
озы в составе сбраживаемого экстракта.

В табл. 5 представлены результаты физико-химиче-
ского анализа готового продукта и определения в нем 
концентрации дрожжевых клеток. Согласно полученным 
данным, тестовые образцы пива соответствовали требо-
ваниям ГОСТ 31711–2012 по всем физико-химическим 
показателям за исключением цвета. В свою очередь об-
разец пива, полученный с использованием дрожжей S. 
c. b. в качестве стартовой культуры, также не соответ-
ствовал ГОСТ 31711–2012 по пороговой концентрации 
дрожжевых клеток.

Недостаточный цвет полученного продукта может 
быть объяснен использованием в составе засыпи солодов 
с низкой цветностью. Однако, стоит заметить, что со-
гласно классификации стилей пива по BJCP (2021 г.) цвет 
вайсбира должен составлять 2–6 SRM, что соответству-
ет 3,94–11,82 ЕВС. Тем не менее, для повышения цветно-
сти готового продукта, может быть предложено исполь-
зование специальных солодов в составе засыпи.

Относительно высокая концентрация взвешенных 
дрожжевых клеток в готовом продукте может быть свя-
зана с низкой флокуляционной активностью дрожжевой 
культуры S. c. b., о чем сообщалось ранее [17]. Для под-
тверждения этого предположения нами был проведен 
анализ флокуляционной активности штамма Y-3925 с ис-
пользованием метода Хельма, в качестве контроля вы-
ступали штаммы дрожжей W-68 и W-34 / 70, характери-
зующиеся средней и высокой флокуляционной активно-
стью, соответственно. Из полученных данных (рис. 2) 
следует, что штамм дрожжей Y-3925 действительно об-
ладает низкой флокуляционной активность — 6,04±0,96 % 
(по методу Хельма при флокуляционной активности <20 % 
дрожжевая культура относится к группе слабофлокули-
рующих дрожжей). С одной стороны, данная проблема 
может быть решена путем осветления готового или мо-
лодого пива с использованием сепаратора и / или вспомо-
гательных оклеивающих материалов, например рыбьего 
клея (очищенного коллагена) [22]. С другой же стороны, 
известно, что флокуляционная активность является од-
ним из технологических свойств дрожжей, которое пре-
допределено генетически, но при этом зависит от физи-
ко-химических факторов внешней среды таких как кон-
центрация сахаров и ионов кальция, рН, температура 
и др. [23]. Ввиду того, что пиво, полученное с использо-
ванием штамма Y-3925 имеет относительно высокую 
концентрацию остаточного экстракта, недостаточная 
степень осветления пива от дрожжевых клеток может 
быть связана непосредственно с проявлением ингибиру-
ющего действия простых сахаров в отношении процесса 
флокуляции дрожжевых клеток. Однако для установле-
ния возможности повышения флокуляции штамма Y-3925 
путем изменения физико-химических факторов в преде-
лах, допустимых спецификой процессов в пивоварении, 
необходимы дополнительные исследования.

В табл. 6 представлены результаты анализа вкусоа-
роматических соединений в полученных образцах пива. 
По содержанию вкусоароматических соединений пиво, 
произведенное с использованием дрожжей S. c. b. усту-
пает контролю. Однако стоит учитывать, что присутствие 
некоторых вкусоароматических компонентов в концен-
трациях, превышающих порог восприятия, нежелатель-

Таблица 5
Результаты физико-химического и микробиологического анализа готового продукта

Table 5
Phisico-chemical and microbiological analysis of the finished product

Показатель
Штамм

ГОСТ 31711–2012
Y-3925 W-68

Объемная доля спирта, % 4,08±0,10 5,13±0,10 не менее 3,5 (4,5) *
рН 4,41±0,04 4,39±0,02 3,8–4,8
Цвет, ед. ЕВС 6,63±0,16 7,49±0,13 9,5–26
Массовая доля двуокиси углерода, % 0,50±0,05 0,48±0,01 не менее 0,4

Пенообразование высота пены, мм 115±5 105±5 не менее 40
пеностойкость, мин 7,0±0,5 7,0±0,5 не менее 3

Концентрация клеток, млн / см3 5,88±0,38 0,95±0,25 не более 2**

*  �  Не менее 3,5 для экстрактивности начального сусла 12 %; не менее 4,5 для экстрактивности начального сусла 13 %. 
Допустимые отклонения от объемной доли этилового спирта для пива конкретного наименования составляют ±0,5 %

**  Для нефильтрованного неосветленного пива
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но в пиве. Последнее справедливо для таких веществ как 
ацетальдегид (зеленое яблоко, альдегидный), диметил-
сульфид (вареные овощи, сладкая кукуруза) и диацетил 
(молочный, прогорклый, маслянистый). При этом аце-
тальдегид и диацетил имеют дрожжевое происхождение 
[24], а снижение их концентрации ниже порога воспри-
ятия является технологическим маркером для перехода 
от главного брожения и созревания к дображиванию. 
Поскольку ацетальдегид представляет собой промежу-
точный продукт спиртового брожения меньшая его кон-
центрация в случае S. c. b. Y-3925 может быть связана 
с меньшей степенью сбраживания сусла, которая наблю-
дается для данного штамма. В свою очередь относитель-
но низкая концентрация диацетила в готовом продукте 
может быть опосредована меньшим биосинтезом пред-
шественника диацетила — α-ацетолактатата и / или боль-
шей редукцией диацетила (восстановление до 2,3-бутан-
диола) дрожжами S. c. b.

Одной из отличительных характеристик некоторых 
стилей пшеничного пива является фруктовая (банановая) 
нота в сенсорном профиле напитка, что обусловлено вы-
сокими концентрациями изоамилацетата (около 4 мг / л), 
которые обеспечиваются биосинтетической специфич-
ностью некоторых пшеничных штаммов дрожжей [28]. 
Согласно полученным данным дрожжи S. c. b продуци-
руют лишь малые количества изоамилацетата (концен-
трация в готовом продукте меньше порога восприятия), 
что позволяет рекомендовать данную культуру для про-
изводства стилей пшеничного пива, которым не свой-
ственна «банановая» нота в органолептическом профиле 
(например, витбир, американское пшеничное пиво). 
С другой стороны, известно, что биосинтез сложных 
эфиров дрожжами зависит от таких факторов как темпе-
ратура брожения, начальная плотность сусла и концен-
трация растворенного кислорода [29]. Однако для уста-
новления возможности повышения биосинтеза сложных 
эфиров, в том числе изоамилацетата, дрожжами S. c. b. 
за счет варьирования отмеченных физико-химических 
факторов необходимы дополнительные исследования.

Интересно заметить, что для пива, полученного 
с применением штамма Y-3925, характерна большая кон-
центрация диметилсульфида, который поступает в гото-
вый продукт преимущественно из солода. В пивоварении 
содержание диметилсульфида контролируется (снижает-
ся), в первую очередь, на этапе получения сусла (выбор 
солода по степени его растворения, режима затирания 
зернопродуктов и кипячения сусла), однако на этапе глав-
ного брожения также возможно снижение концентрации 
данного соединения за счет его улетучивания вместе 
с диоксидом углерода [24]–[27]. С учетом последнего, 
возможно предположить, что большая концентрация ди-
метилсульфида в пиве, полученном с использованием 
штамма Y-3925 является следствием меньшей бродильной 
активности (а значит меньшей интенсивности газообра-
зования) данной дрожжевой культуры на этапе главного 
брожения (рис. 1, табл. 4) в сравнении с контролем.

Высшие спирты (сивушные масла) также являются 
вкусоароматическими соединениями пива, однако их 
концентрация выше 100 мг / л может негативно сказы-
ваться на сенсорном профиле напитка [24]. Более того, 
известно, что данная группа соединений проявляет не-
гативное воздействие на организм человека, что говорит 
о целесообразности стремления к снижению их концен-
трации в готовом продукте несмотря на исключение их 
вклада в профиль аромата и вкуса пива. Таким образом 
установленная нами относительно низкая биосинтети-
ческая активность S. c. b. с точки зрения образования 
высших спиртов при ферментации пивного сусла может 
быть охарактеризована как положительное технологиче-
ское свойство данной дрожжевой культуры.

Согласно результатам органолептического анализа 
пиво, полученное с использованием S. c. b. Y-3925, в це-
лом соответствует требованиям ГОСТ 31711–2012. Сто-
ит отметить, что в аромате готового продукта отмечались 
фенольные ноты. Является возможным предположить, 
что исследуемая культура дрожжей может относиться 
к группе POF+, что требует дополнительных исследова-
ний.

Рис. 2. Флокуляционная активность дрожжевых штаммов

Fig. 2. Flocculation activity of the yeast strains

Таблица 6
Содержание вкусоароматических соединений 

в образцах полученного пива

Table 6
The content of flavor aromatic compounds 

in the obtained samples of beer

Соединение Порог  
восприятия

Штамм

Y-3925 W-68

Ацетальдегид, мг / л 25,00 [26] 1,00 3,70

Диметилсульфид, мкг / л 30,00 [27] 91,20 64,70

Этилацетат, мг / л 21,00 [26] 7,45 30,02

Изоамилацетат, мг / л 1,4 [26] 0,07 2,73

Высшие спирты  
(сумма), мг / л  — 72,18 146,80

Диацетил, мкг / л 100,00 [28] 0,98 35,50

Пентадион, мкг / л 1000,00 [26] 0,10 0,10
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Заключение
Применение новых дрожжевых культур в техноло-

гии ферментированных напитков, в частности пива, яв-
ляется одним из направлений деятельности представи-
телей индустрии в области инноваций и разработок. 
В результате проведенных исследований было показано, 
что дрожжи S. c. b. Y-3925 могут быть использованы в ка-
честве стартовой культуры для производства пшенично-
го пива. При этом было установлено, что данная дрож-
жевая культура имеет некоторые технологически значи-
мые отличия от контрольного пшеничного штамма W-68. 
При потенциальном внедрении дрожжей S. c. b. в произ-
водство необходимо обратить внимание на их относи-
тельно низкую степень сбраживания, флокуляционную 
и биосинтетическую активность.

Литература / References
1.	 Iorizzo M. et al. Role of yeasts in the brewing process: Tradition 

and innovation. Processes. 2021. vol. 9. no 5. p. 839.
2.	 Michel M. et al. Pure non‐Saccharomyces starter cultures for 

beer fermentation with a focus on secondary metabolites and 
practical applications. Journal of the Institute of Brewing. 2016. 
vol. 122. no 4. p. 569–587.

3.	 Steensels J. et al. Improving industrial yeast strains: exploiting 
natural and artificial diversity. FEMS microbiology re-
views. 2014. vol. 38. no 5. p. 947–995.

4.	 Gibson B. et al. New yeasts — new brews: modern approaches 
to brewing yeast design and development. FEMS Yeast Research. 
2017. vol. 17. no 4. p. fox038.

5.	 Qin X. et al. The non-Saccharomyces yeasts as novel starter 
cultures to innovate beer brewing. CyTA-Journal of Food. 2025. 
vol. 23. no 1. p. 2459819.

6.	 Vaštík P. et al. Potential of non-Saccharomyces yeast to produce 
non-alcoholic beer. FEMS Yeast Research. 2022. vol. 22. no 1. 
p. foac039.

7.	 Łukaszewicz M. Saccharomyces cerevisiae var. boulardii — 
Probiotic Yeast. Probiotics. IntechOpen, 2012.

8.	 Karaolis C. et al. Potential application of Saccharomyces bou-
lardii as a probiotic in goat’s yoghurt: survival and organoleptic 
effects. International Journal of Food Science and Technology. 
2013. vol. 48. no 7. p. 1445–1452.

9.	 Sarwar A. et al. Physicochemical and microbiological properties 
of synbiotic yogurt made with probiotic yeast Saccharomyces 
boulardii in combination with inulin. Foods. 2019. vol. 8. no 10. 
p. 468.

10.	 Zamora-Vega R. et al. Development and characterization of 
a symbiotic cheese added with Saccharomyces boulardii and 
inulin. African Journal of Microbiology Research. 2013. vol. 7. 
no 23. p. 2828–2834.

11.	 Chun A. et al. Physicochemical and functional properties of 
yeast-fermented cabbage. Journal of Microbiology and Biotech-
nology. 2023. vol. 33. no 10. p. 1329.

12.	de Souza H. F. et al. Growing conditions of Saccharomyces 
boulardii for the development of potentially probiotic mead: 
Fermentation kinetics, viable cell counts and bioactive com-
pounds. Food Science and Technology International. 2024. 
vol. 30. no 7. p. 603–613.

13.	 Mulero-Cerezo J. et al. Alcoholic and non-alcoholic rosé wines 
made with Saccharomyces cerevisiae var. boulardii probiotic 
yeast. Archives of Microbiology. 2023. vol. 205. No 5. p. 201.

14.	 Mulero-Cerezo J., Briz-Redón Á., Serrano-Aroca Á. Saccharo-
myces cerevisiae var. boulardii: Valuable probiotic starter for 
craft beer production. Applied Sciences. 2019. vol. 9. No 16. 
p. 3250.

15.	 Capece A. et al. Use of Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 
in co-fermentations with S. cerevisiae for the production of craft 
beers with potential healthy value-added. International journal 
of food microbiology. 2018. Vol. 284. p. 22–30.

16.	 Senkarcinova B. et al. Probiotic alcohol-free beer made with 
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii. Lwt. 2019. vol. 100. 
p. 362–367.

17.	 Manshin D. et al. Comparison of the yeast Saccharomyces cer-
evisiae var. boulardii and top-fermenting brewing yeast strains 
during the fermentation of model nutrient media and beer wort. 
Agronomy Research. 2022. 20 (3):625–636. DOI: 10.15159 / ar. 
22.066

18.	 Давыденко С. Г. и др. Применение методов окраски дрож-
жей для оценки их физиологического состояния // Пиво 
и напитки. 2011. №. 5. С. 8–11. [Davydenko S. G. and others. 
Application of yeast coloring methods to assess their physio-
logical state. Beer and beverages. 2011. No. 5. pp. 8–11. (in Rus-
sian)]

Таблица 7
Результаты органолептического анализа готового продукта

Table 7
Sensory evaluation of the finished product

Показатель
Штамм

ГОСТ 31711–2012
Y-3925 W-68

Прозрачность Непрозрачная пенящаяся 
жидкость без посторонних 
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Непрозрачная или прозрачная с опалесценцией 
пенящаяся жидкость без посторонних включе-
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