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ВИКОРИСТАННЯ ІММОБІЛІЗОВАНИХ ПИВНИХ ДРІЖДІВ ДЛЯ 
ЗБРОДЖУВАННЯ ПИВНОГО СУСЛА

Дідух Г.В., к.т.н., доцент, Безусов А.Т., д.т.н., професор
Одеська національна академія харчових технологій

Технологія виробництва пива потребує значних фінансових витрат на закупівлю 
дріжджів, які повинні постійно обновлятися після десятикратної генерації. Застосування 
іммобілізованих дріжджів дає можливість значно скоротити витрати на технологічний про-
цес виробництва пива та квасу. Застосування іммобілізованих дріжджів на стадії зброджу-
вання перспективне, але в даний час така технологія знаходиться у стадії розробки.

В Одеській національній академії харчових технологій було проведено експеримент, 
який дав порівняльну характеристику процесу зброджування пивного сусла із застосуванням 
іммобілізованих пивних дріжджів низового зброджування і не іммобілізованих. Дослід про-
водили в однакових умовах, а ефективність зброджування визначали за методом визначення 
видимої або удаваній ступені зброджування пивного сусла [1]. Цей метод дає можливість 
визначити масу вуглеводів, які зброджуються у пивному суслі. Суть цього методу полягає у 
вимірюванні ареометром (цукрометром) кількості сухих речовин у відсотках сусла до зброд-
жування та після. Термін зброджування сусла залежить від концентрації сухих речовин (цук-
ру) у початковому суслі і коливається у межах від 7 до 10 діб. 

Штами мікроорганізмів Saccharomyces cerevisiae поділяються на штами низового 
зброджування та верхового. До низового бродіння відносять більшість пивних і винних 
дріжджів. Вони активно розвиваються при температурі 6-10 0С. В технології пивоваріння 
важливим фактором є здатність збродженного молодого пива до освітлення. Цей фактор 
характеризується кількістю клітин дріжджів, які знаходяться у завислому стані і надають 
продукту підвищену опалесценцію. В кінці бродіння низові дріжджі аглютинують і осідають 
на дні ємності, утворюючи щільний осад. Безпосередній контакт дріжджів з пивом негативно 
позначається на освітленні пива. Клітини мікроорганізмів є джерелом різних ферментів, які 
виконують складні багатостадійні синтези. Стабільність ферментних систем мікроорганізмів 
найбільш ефективна в закріпленому (іммобілізованому) стані. Іммобілізація клітин дріжджів 
дозволяє вести процес зброджування безперервно. Існує багато методів іммобілізації клітин 
мікроорганізмів, які мають певні недоліки.

Іммобілізацію мікроорганізмів проводять на матеріалах, які мають особливі 
властивості – наявність пороподібної структури, це дає можливість прикріпитись 
мікроорганізмам [2]. 

Мета роботи - отримання іммобілізованих пивних дріжджів низового зброджування 
шляхом включення їх у структуру матеріалу капрон, та порівняння роботоспроможності 
запропонованої технології зброджування з класичною технологією, яка передбачає 
безпосередній контакт дріжджів з продуктом.

Іммобілізовані дріжджі у вигляді мотків капронового волокна, поміщали у 
циліндричний реактор і через нього пропускали пивне сусло.

У сусло з вмістом сухих речовин за цукрометром 12% внесли сухі пивні дріжджі ни-
зового зброджування в кількості 2,5 г/дал., у другий зразок внесли іммобілізовані дріжджі у 
відповідній кількості. Процес зброджування проводили при температурі 5-7 0С на протязі 8 
діб. Для такого сусла ступінь зброджування повинна становити 65-67,5% [1]. Видиму ступінь 
зброджування визначали за формулою

1002 1CV /С1

де, С1 - концентрація сухих речовин у початковому суслі, %;
С2 – різниця концентрації сухих речовин початкового сусла і концентрації сухих 

речовин сусла, яке збродило, %. 
Результати досліду вносимо у таблицю 1.

наяная
ам [2]. 2]. 
роботи роботи - - отротр
ючення їх у ючення їх у 

технолтех
тактак

брбр
ають пеають

ю мікрооргю мікр
явність поропявність п

рима

дійні дійн
іпленому (ііпленому (і
оджування безоджування б
евні недолікевні недолі
ганізміганізмі

нн
жджів, яжджів, я
кінці брокінці бродіндін

осад. Безпосередад. Безпосер
ини мікрооргини мікроор
зи. Стабзи. Стаб

ілі

діння вння в
емпературі атурі 

ого молодого ого молодого 
кі знаходяткі знаходят
ня низня н

від кон
о 10 діб. 10 діб. 

visiaeae поділяютподіляют
відносять біносять бі
і 66--101 0

пипи

 ЦейЦ
лі. Суть цьут

човин у відсоткчовин у відсот
онцентрації сутрації су

ютьть

слсл
ілізованілізо

ли за методоли за ме
ей метод дає ей метод 
цього метомет

тках 



78

Таблиця 1

Час зброджування, 
діб

Видимий екстракт 
за цукрометром, %

Ступінь 
зброджування, % рН

1 зразок 2 зразок 1 зразок 2 зразок 1 зразок 2 зразок
До зброджування 12 12 - - 5,6 5,6

Друга 11,2 11,8 6,7 1,7 5,2 5,4
Четверта 8,6 9 28,3 25 5 5,2
Шоста 5,2 5,9 56,7 50,8 4,63 4,75
Восьма 4,2 4,8 65 60 4,5 4,65
Висновок: Із отриманих результатів видно, що у 2 зразку, з іммобілізованими

дріжджами, зброджування проходить повільніше, а ніж у 1 зразку. На наш погляд це 
пов’язано зі збільшенням латентної фази іммобілізованих дріжджів. Що уникнути цього 
треба проводити активацію іммобілізованих дріжджів.

Також суттєво відрізнялись зразки за прозорістю. 2 зразок, який оброблявся 
іммобілізованими мікроорганізмами, мав значно прозоріший та глянцевий вигляд. Це 
свідчить про те, що у цьому зразку значно менша кількість клітин мікроорганізмів, які зна-
ходяться у завислому стані. 

Запропонована технологія дає можливість значно зменшити витрати на проведення 
технологічного процесу освітлення та фільтрування пива і квасу.

Література
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ЗМІНИ АКТИВНОСТІ ПЕКТИНМЕТИЛЕСТЕРАЗИ ТОМАТІВ 
В ПРОЦЕСІ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ПЕРЕРОБКИ

Тоценко О.В., аспірант, Нікітчіна Т.І., к.т.н., доц., Безусов А.Т., д.т.н., проф. 
Одеська національна академія харчових технологій

Традиційні консервовані продукти із томатів – сік, пюре, паста, кетчупи, соуси отри-
мують шляхом термічної обробки томатів. Найбільш досліджені процеси, які впливають на 
консистенцію соку. Так важливий параметр технологічного процесу сокового виробництва –
температура, яка суттєво впливає на вміст пектину і відповідно на консистенцію готового 
продукту [1-5]. 

Консистенція протертої томатної маси залежить від активності пектолітичних ферме-
нтів томатів і в основному від активності пектинметилестерази. В технології томатного соку, 
пюре розрізняють «холодний» і «гарячий» способи, які направлені на активацію і інактиву-
вання природних ферментів рослинної сировини у межах температур 65 °С («холодний») і 
90 °С («гарячий»). 

На активацію пектинметилестерази окрім температури впливає і термін її досягнення. 
Навіть при використанні «гарячого» способу кінцевий продукт буде мати консистенцію 
отриману за «холодним» способом. Консистенція томатного соку залежить від форми пекти-
нових речовин, які відрізняються хімічною будовою і відповідно властивостями. Для біль-
шості сортів томатів загальний вміст їх знаходиться в межах 0,3-0,38 % зі ступенем етерифі-
кації 65-72 %.

Ступінь етерифікації основного біополімеру полігалактуронана метиловим спиртом 
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