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В статье изучена возможность применения в пивоваренном производстве компонента 
растительного происхождения – водоросли хлореллы как источника биологически актив-
ных веществ, необходимого для повышения физиологической активности дрожжей. Иссле-
довано влияния кратности введения водоросли хлореллы на процесс главного брожения при 
применении различных генераций дрожжей.
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Поведение дрожжей при производстве пива во многом зависит от параметров ведения техно-
логического процесса, однако, при этом не маловажную роль играет и физиологическое состо-
яние дрожжевой биомассы, которое способно изменяться от генерации к генерации [1].
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На пивоваренных предприятиях обычной практикой является разводить новую партию дрож-
жей через каждые 6-7 циклов брожения. Количество используемых генераций каждое произ-
водство устанавливает самостоятельно, аргументируя это различными факторами. Однако су-
ществует мнение о необходимости более частой замены используемых дрожжей, поскольку 
после нескольких генераций их активность сильно ослабевает [2]. 

Ранее проведенными исследованиями было установлено [3], что использование водоросли 
хлореллы в качестве активатора пивоваренных дрожжей в процессе разведения чистой культуры 
дрожжей стимулирует метаболизм дрожжевой клетки и способствует повышению её физиоло-
гической активности.

Учитывая этот факт, представляло интерес изучение возможной длительности использования 
пивоваренных дрожжей, активированных водорослью хлореллой, а также их способность со-
хранять свои физиологические характеристики стабильными в течение последующих генера-
ций.

Для проведения данных исследований использовали пивное охмеленное сусло с концентра-
цией сухих веществ 11 %, в качестве сбраживающего материала применяли пивоваренные дрож-
жи рода Saccharomycetes расы 34 различных генераций. Определенное количество водоросли 
хлореллы (15 мг/100 г) вводили в чистую культуру дрожжей двумя способами: 

однократно, непосредственно в чистую культуру дрожжей, а все последующие генерации 
использовали без введения водоросли хлореллы;

многократно, вводили водоросль хлореллу на каждой генерации.
Затем вели процесс главного брожения с использованием активированной дрожжевой куль-

туры, а в последующем — с различными её генерациями, которые вводили в сусло из расчета 
20 млн кл./см3. Температура брожения составляла 6–9 °С.

Для решения поставленной задачи использовали физико-химические методы, применяемые 
в пивоварении. Опыты проводили в 5-6 повторностях. Обсуждались только воспроизводимые 
в повторном опыте результаты.

В процессе главного брожения контролировали динамику накопления этилового спирта (рис. 
1), при этом было установлено, что независимо от номера используемой генерации при много-
кратном внесении водоросли хлореллы в дрожжевую разводку накопление этилового спирта 
проходило более интенсивно. При использовании первой генерации в опытном образце содер-
жание этилового спирта на 19,8 % превышало контроль. При применении  последующих гене-
раций (со 2-ой по 6-ю включительно) накопление этилового спирта происходило более актив-
но при многократном внесении водоросли хлореллы и превышало контроль на 17,6; 15,4; 13,1; 
11,2; 9,7 % соответственно, в то время как при однократном внесении  водоросли этот показа-
тель превышал контроль на 15,3 — 4,3 % соответственно. 

Вероятно такое интенсивное накопления этилового спирта при многократном внесении во-
доросли хлореллы  связано с тем, что водоросль оказывает стимулирующие действие на дрож-
жевую биомассу, позволяя на каждой генерации получать высокоактивный посевной материал. 
Это в последующем обеспечивает более быстрое забраживание пивного сусла, и как следствие, 
более активное накопление этилового спирта. 

Водоросль хлорелла обеспечивает сбраживаемую среду свободными аминокислотами, кото-
рые при прямой ассимиляции поглощаются дрожжами с углеродным остатком, тем самым сни-
жая затраты углеводов на их питание, и, следовательно, обеспечивая некоторое увеличение 
количества спирта в процессе сбраживания сусла.

Полученные данные о накоплении этилового спирта во время сбраживания пивного сусла 
коррелируются с данными о содержании редуцирующих сахаров в сбраживаемой среде. Наибо-
лее полное поглощение редуцирующих сахаров наблюдали при многократном внесении водо-
росли хлореллы (рис. 2). При использовании первой генерации содержание редуцирующих 
сахаров в опытном образце снизилось на 17,3 % по отношению к контролю. При использовании 
последующих  генераций (со 2-ой по 6-ю включительно) снижение данного показателя по от-
ношению к контролю происходило на 16,2; 15,8; 14,7; 12,5; 10,5 % соответственно. В то время 
как при однократном внесении на 14,1 — 4,5 % соответственно.  
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Рис. 1.  Динамика накопления этилового спита в процессе сбраживания пивного сусла 
с использованием различных генераций дрожжей расы 34

Кроме того, следует отметить, что при однократном внесении водоросли хлореллы наилуч-
шие результаты наблюдались на протяжении четырех генераций, в то время как при многократ-
ном внесении – на протяжении всех шести генераций.

Введение водоросли хлореллы на каждой генерации в дрожжевую разводку также способс-
твует более интенсивному снижению аминного азота (рис. 3) по сравнению с контрольным 
образцом. На первой генерации содержание аминного азота в опытном образце снизилось на 
22,0 % по отношению к контролю. 

При использовании последующих  генераций (со 2-ой по 6-ю включительно) снижение дан-
ного показателя при многократном внесении водоросли хлореллы происходило на 20,3; 18,6; 
15,9; 13,3 и 10,4 % соответственно по отношению к контролю, в то время как при однократном 
внесении на 19,6 — 5,6 % соответственно. 

Как показывают данные (рис. 4), во всех опытных образцах убыль экстракта происходила 
более интенсивно, чем в контроле. На первой генерации содержание действительного экстра-
кта в опытном образце снизилось на 9,8 % по отношению к контролю. При применении пос-
ледующих генераций (со 2-й по 6-ю включительно) содержание данного показателя при мно-
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гократном внесении водоросли хлореллы снижалось на 8,4; 7,1; 5,8; 4,4; 3,6 % соответственно 
по отношению к контрольному образцу, а при однократном внесении  на 7,7 — 1,8 % соответ-
ственно. 

Рис.  2.  Динамика потребления редуцирующих сахаров в процессе главного брожения 
с использованием различных генераций дрожжей расы 34, г/100см3

Снижение рН и нарастание кислотности во всех исследуемых образцах происходило в пре-
делах нормы, свидетельствующей о правильности и чистоте протекания процесса главного бро-
жения.

Для определения влияния кратности внесения водоросли хлореллы в дрожжевую культуру на 
физиологические характеристики клеток в дрожжевой разводке на протяжении шести генера-
ций контролировали изменение количества мертвых клеток и клеток, упитанных по гликогену 
(рис. 5 и 6). 

Установлено, что в опытных образцах для сбраживания которых использовали дрожжевую 
разводку, однократно активированную водорослью хлореллой на протяжении четырех генера-
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ций, наблюдались стабильно высокие физиологические показатели по сравнению с контроль-
ным образцом, в который водоросль не вносилась. При дальнейшем использовании опытных 
образцов (на пятой и шестой генерациях) эти показатели значительно ухудшались, хотя по-
прежнему превышали данные, полученные в контрольном образце. 

Рис. 3. Изменение аминного азота в процессе главного брожения с использованием различных 
генераций дрожжей расы 34, г/100 см3

Так, количество клеток, упитанных по гликогену, для первой генерации дрожжей в опытном 
образце к концу главного брожения на 15,2 % превышало контроль. В последующем данная 
динамика сохранялась на протяжении следующих генераций. Содержание клеток, упитанных 
по гликогену, при многократном её внесении со 2-й по 6-ю генерацию включительно превыша-
ло контроль соответственно на 14,8; 13,3; 11,9; 9,8 и 7,5 %, а при однократном внесении  на 
13,1 — 3,1 % соответственно.

При изучении количества мертвых клеток в процессе главного брожения было установ-
лено, что на протяжении первой генерации содержание мертвых клеток в опытном образце 
снизилось на 34,6 % по отношению к контрольному образцу. В дальнейшем на протяжении 
следующих генераций (со 2-й по 6-ю включительно) содержание мертвых клеток, при мно-
гократном внесении водоросли хлореллы снижалось по отношению к  контролю соответ-
ственно на 32,1; 29,8; 27,1; 25,6 и 23,4 %, а при однократном внесении  на 30,8 — 13,7 % со-
ответственно.
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Рис.  4. Изменение действительного экстракта в процессе главного брожения с использованием 
различных генераций дрожжей расы 34, %

Рис. 5. Изменение количества клеток, упитанных по гликогену в процессе главного брожения 

Таким образом, на основании проведенной сравнительной оценки влияния кратности вве-
дения водоросли хлореллы в дрожжевую разводку было установлено, что при однократном 
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использовании водоросли хлореллы пивоваренные дрожжи способны поддерживать высокие 
физиологические показатели на протяжении четырех генераций, по сравнению с контрольным 
образцом. В то время как при многократном внесении – на протяжении всех шести генераций. 
Это в значительной мере влияет на скорость всех процессов, происходящих при сбраживании 
пивного сусла, а также позволяет дрожжевой массе не терять своих бродильных свойств даже 
после большого числа генераций, что дает возможность их длительного использования.

Рис. 6. Изменение количества мертвых клеток  
в процессе главного брожения 
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INFLUENCE OF MULTIPLENESS OF BRINGING  
OF ALGAS OF CHLORELLA ON PROCESS OF FERMENTATION  

OF BEER AT THE USE OF YEASTS  
OF DIFFERENT GENERATIONS 

In article possibility of application in brewing production of a component of a phytogenesis — algas 
chlorella as the source of biologically active agents necessary for increase of physiological activity of yeast 
is studied. Influences of multipleness of introduction of water-plant of chlorella are investigational on 
the process of main fermentation at application of different generations of yeasts.
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