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ПЕРСПЕКТИВА ПРИМЕНЕНИЯ БИОСОРБЕНТОВ В ПИВОВАРЕННОЙ 
ОТРАСЛИ 

 
Аннотация. Обстоятельства, сложившиеся на отечественном и мировом рынках пи-

воваренной продукции в настоящий момент, диктуют повышенные требования к качеству 
пива. Для того, чтобы удовлетворять растущие требования потребителя, производители 
вкладывают значительные ресурсы в разработку новых технологических приемов, направ-
ленных на интенсификацию различных стадий производства продукции и повышение каче-
ства готовой продукции. В их числе - разработка аппаратурных решений, выбор микробио-
логических культур с заданными характеристиками, добавление различных препаратов, ин-
тенсифицирующих процесс брожения. Перспективным способом корректировки химиче-
ского состава сбраживаемой среды является введение сорбентов, в том числе и биологиче-
ской природы. Многочисленными исследованиями доказана возможность и эффективность 
применения с этой целью биосорбентов на основе обработанной различными способами раз-
нообразных микробных биомасс. В работе отмечена важность сбалансированного состава 
пивного сусла в целях создания оптимальных условий для брожения микроорганизмов. Рас-
сматривается возможность применения биосорбентов на основе микроорганизмов для ре-
шения вопросов регулирования минерального состава питательной среды, в частности, ис-
следован сорбционный процесс препарата, полученного на основе дрожжей Saccharomy-
ces cerevisiae, и доказана перспективность его применения для оптимизации процесса 
брожения. 
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PERSPECTIVE OF THE BIOSORBENTS USE IN THE BREWING INDUSTRY 

 
Annotation. The circumstances, that have developed in the domestic and world markets of 

brewing products at the moment, dictate the increased requirements for the quality of beer. In order 
to meet the growing demands of the consumer, producers invest considerable resources in the de-
velopment of new technological methods, aimed at intensifying the various stages of production and 
improving the quality of the finished product. Among them - the development of hardware solutions, 
the selection of microbiological cultures with specified characteristics, the addition of various drugs 
that intensify the fermentation process. A promising way to adjust the chemical composition of the 
fermentation medium is to introduce sorbents, including biological ones. Numerous studies have 
shown the possibility and effectiveness of using biosorbents for this purpose on the basis of various 
microbial biomasses processed in various ways. The importance of balanced composition of beer 
wort in order to create optimal conditions for fermentation of microorganisms was noted in the 
work. The possibility of using biosorbents, based on microorganisms for solving the problems of 
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regulating the nutrient medium mineral composition is considered, in particular, the sorption pro-
cess of the preparation obtained on the basis of the yeast Saccharomyces cerevisiae, has been in-
vestigated, and the prospects of its application for optimization of the fermentation process had been 
proved. 

Key words: wort mineral composition, biosorbents, sorption, sorption conditions. 
 
Известно, что от жизнедеятельности дрожжей зависит органолептический профиль 

напитков брожения. В технологии необходимо обеспечить сбалансированный состав сусла в 
целях накопления желательных и подавления образования нежелательных вторичных про-
дуктов брожения. Наряду с углеводными, азотистыми, фосфосодержащими соединениями 
важно контролировать минеральный состав сусла, который, как известно, подразделяется на 
макроэлементный (К, Na, Р, Mg, Са) и микроэлементный (Fe, Cu, Mn, Co, Zn, Mo, Ni, Si, Al, 
B) [1].  

Это обусловлено потребностью дрожжей в осуществлении процессов размножения и 
роста – микроэлементы, например, обладают способностью вступать в соединения с белками, 
пептидами и амино- и оргкислотами, углеводами и др. [1].  

Практически все микроэлементы входят в состав ферментов дрожжей; встраиваясь в 
нуклеиновые кислоты, микроэлементы обуславливают структуру, физико-химические свой-
ства и биологическую функцию нуклеиновых кислот, регулирующих процесс брожения.  

Недостаток фосфора в среде приводит к снижению содержания белка и витамина В2, 
поскольку этот элемент является основным энергетическим компонентом биосинтеза клетки, 
а также входит в структуру ферментов и витаминов [2]. 

Калий в дрожжах выполняет роль кофермента, участвует в регуляции транспорта 
ионов через клеточную стенку и митохондриальную мембрану; влияет на размножение 
дрожжей и скорость сбраживания [3]. 

Ионы натрия регулируют транспорт воды в клетку и обеспечивают осмотический ба-
ланс, участвуют в биологическом механизме переноса сахаров и аминокислот внутрь клетки, 
а также обеспечивают хлоро-калиевый обмен [1]. 

Магний входит в состав рибосом, и таким образом влияет на жизнедеятельность 
клетки: недостаток вызывает диссоциацию рибосом (подавление синтеза белка). Этот катион 
участвует в транспорте глюкозы и аминокислот, активирует все металлоферменты [1]. 

Сера входит в состав аминокислот, пептидов, витаминов, участвует в реакциях син-
теза, дыхания [1,3]. 

Влияние микроэлементов на дрожжи S. cerevisiae представлено в табл. 1. [1-4]. 
 

Таблица 1 – Влияние микроэлементов на дрожжи S. cerevisiae 

Ион 
Лимитирую-
щая концен-
трация, мг/дм3 

Характер влияния на дрожжи 

Mg2+ не более 170 входит в состав ферментов гликолиза, необходимых для 
роста и брожения 

Са2+ не более 281 стимулирование флокуляции дрожжей, фактор роста  

Fe2+ более 0,2 
синтез ферментов дыхания, усиление почкования, при 
превышении лимитирующей концентрации приводит к 
дегенерации дрожжей  

Mn2+ не более 0,2 кофактор ферментов, повышает бродильную активность, 
способствует росту дрожжей 

Cu2+ более 10 

способствует синтезу ферментов дыхания, повышает бро-
дильную активность , усиливает почкование, при превы-
шении лимитирующей концентрации является токсичным 
элементом 
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Zn2+ 0,1-0,2 стимуляция размножения, способствует флокуляции 
дрожжей 

Cl- 500 замедление брожения, снижение флокуляции 

SiO32- более 10 замедляют брожение, влияя на диффузионные процессы в 
клетке 

Co2+ 100 г/кг фактор роста 
B, Co, 
Mo, J2 

 повышение выхода дрожжей, увеличение бродильной ак-
тивности  

Al, Ni, Ag 
As 

54; 3; 0,01 
5 

задерживают рост и размножение дрожжей в концентра-
циях, превышающих лимитирующие значения 

 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что возможно контролировать макро- и 

микроэлементный состав питательной среды для дрожжей. 
В целях регулирования минерального состава сусла применяются следующие шаги: 

контроль качества затираемого сырья, а также технологической воды и пр. 
Однако не во всех случаях возможно достичь оптимального состава сусла вышеизло-

женными мерами. 
В этой связи во ВНИИПБиВП проходят исследования по оптимизации минерального 

состава питательной среды с помощью препаратов-биосорбентов в технологии пивоварения. 
Известно много разновидностей биосорбентов, различающихся по своей химической 

природе и представленных в табл. 2 [5-21]. 
Механизм действия природных биосорбентов основан на физической сорбции (за счет 

разных зарядов), ионообменных реакциях, реакциях комплексообразования и пр. [7,11,14]. 
 

Таблица 2 – Разновидности биосорбентов 
Биосорбенты 

природного происхождения микроорганизмы 
живая культура препарат на основе 

микроорганизмов 
циклодекстрины бактерии 
цеолиты грибы 
ферромагнитные соединения дрожжи 
смолы водоросли 
почвенный грунт мох 
производные растительных источников  

 
Препараты на основе микроорганизмов осуществляют сорбцию за счет взаимодей-

ствия через функциональные группировки (последовательность участия в комплексообразо-
вании функциональных групп на поверхности клеточных стенок: карбоксильные 
группы>аминогруппы>фосфорильные группы>сульфогидрильные группы>липиды); по-
средством реакции хелатизации; ионообменного процесса; комплексообразования; физиче-
ской адсорбции; неорганического микроосаждения и т.д. Сорбция же живыми клетками 
включает в себя два этапа биосорбции: пассивная (обратимая реакция за счет взаимодействия 
металлов и функциональных групп препаратов) и активная (за счет механизмов транспорта в 
клетке) [22]. 

Как показала сравнительная оценка биосорбционной способности микроорганизмов, 
объем сорбции зависит от микроорганизма-продуцента, сорбируемого элемента и условий 
сорбции. Так, известен факт, что бактерии лучше сорбируют металлы по сравнению с дрож-
жами и грибами. В сорбции имеет значение возраст клетки микроорганизма – с увеличением 
возраста сорбция увеличивается, что обуславливается увеличением толщины клеточных сте-
нок по мере старения клеточной популяции, соответственно и количество лиганд (протон-
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связывающих и металлсвязывающих сайтов) на поверхности биосорбента увеличивается, а 
это приводит к увеличению сорбции [23]. 

Важно наличие в питательной среде таких факторов роста, как источники углерода, 
питательные вещества, состав среды культивирования и т.д. От формы связанного металла 
(радиус иона, валентность и т.д.)  зависит скорость сорбции. Также для эффективной сорбции 
придают большое значение рН среды, температуре, времени контакта, сопутствующим ионам 
в растворе, начальной концентрации металла и биомассы, реакционности иона металла и т.д.) 
[24]. 

В нашей работе исследовался процесс сорбции нескольких ионов, особое внимание 
уделялось сорбции Zn2+, поскольку эти ионы необходимы для дрожжей в качестве фактора 
размножения.  

 При анализе биосорбции препаратов применяли атомно-адсорбционный метод спек-
троскопии для определение ионов Zn2+ по ГОСТ30178-96 «Сырье и продукты пищевые. 
Атомно-абсорбционный метод определения токсичных элементов» и проводили сорбцию на 
основе модельных растворов солей ZnSO4*7H2O. 

Способность к сорбции Zn2+ исследовалась у биосорбента, полученного нами ранее на 
основе клеток дрожжей.  

Исследование сорбционной способности ионов Zn2+ на различных биосорбентах 
показало, что сорбция биосорбентом, полученным нами, в присутствии органических 
кислот (были исследованы лимонная, молочная, янтарная и аскорбиновая кислоты) – воз-
растает в 16-20 раз, что, вероятно, объясняется увеличением количества металлсвязыва-
ющих сайтов на поверхности клеток биосорбента. 

Были детально изучены условия сорбции – температура и продолжительность про-
цесса, рН среды, концентрация самого сорбента, причем полученные результаты хорошо 
коррелировали с литературными данными, опубликованными ранее [25]. Количество 
биосорбента 50 мг/100 см3 было наиболее оптимальным для сорбции 51,2% Zn в наших 
исследованиях против 53% Zn  в литературе, что объясняется оптимальным соотноше-
нием реакционной поверхности сорбента и количеством сорбируемого иона. Эффектив-
ная рН в щелочной зоне для сорбции катионов металлов объясняется тем, что при более 
высоких рН поверхность клеточных стенок сорбента связана с Н+ ионами, что не дает 
возможности связываться сайтам с ионами металлов, заряженных положительно. 

Было отмечено непродожительное время сорбции – на 20-50% снижалась сорбция 
ионов Zn по сравнению с сорбцией длительностью от 1 до 3 ч. Дело в том, что поверх-
ностная сорбция, как уже говорилось выше, обратимый процесс. Видимо, непродолжи-
тельное время сорбции позволяет пройти наиболее полно именно сорбции металлов на 
поверхности, а при более продолжительном времени сорбции происходит отщепление 
металлов с поверхности сорбента в раствор и снижается эффективность процесса.  

Таким образом, исследован сорбционный процесс препарата, полученного на ос-
нове дрожжей Saccharomyces cerevisiae, и доказана перспективность его применения для 
оптимизации процесса брожения.  
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