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Статья посвящена обзору основных этапов, способов и оборудования, которые 
участвуют в процессе культивирования чистой культуры пивных дрожжей. В резуль-
тате были проанализированы преимущества и недостатки систем культивирования, а 
также влияния конструктивных элементов на процесс накопления биомассы. Произво д-
ство пива является достаточно сложным производств так как включает в себя не 
только физические и химические процессы, но и биотехнологические. В зависимости 
от производительности завода дрожжи могут либо закупаться у других заводов, либо 
выращиваться у себя на производстве. Мероприятия, связанные с получением, разве-
дением и хранением дрожжей носят название дрожжевой менеджмент. Чрезвычайно 
важное внимание ко всем этапам ведения дрожжей на производстве является важным 
фактором в получении пива требуемого качества. Жизнестойкость, отсутствие ин-
фицирующей микрофлоры, жизнеспособность и густая консистенция являются глав-
ными требованиями к дрожжам на производстве. Соответственно, аппараты, которые 
используются в данном процессе должны отвечать всем требованиям микробиологич е-
ской безопасности. Наиболее перспективными аппаратами являются цилиндрокониче-
ские аппараты закрытого типа, так как они гарантируют микробиологическую безо-
пасность, а также весьма удобны для мойки и снятия дрожжей в отличии от аппаратов 
открытого типа. 
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Производство пива является одним из 

сложнейших производств так как пред-
ставляет из себя совокупность физических, 
химических и биологических процессов, 
которые тесно связаны друг с другом (ри-
сунок 1).  

 
 

 
 

Рисунок 1 - Схема производства пива 

 
Непосредственно само пиво появляется на 
этапе внесения сусла в бродильное отде-
ление где оно взаимодействует с дрожжа-
ми. Как известно, для производства пива 
используются дрожжи верхового брожения 
(saccharomyces cerevisiae) и дрожжи низо-
вого брожения (saccharomyces 
carlsbergenesis) [1]. 
В зависимости от производительности 
пивного завода, пивные дрожжи могут либо 
выращиваться непосредственно на заводе, 
либо закупаться на других пивных заводах. 

Выращивание дрожжей на заводе со-
стоит из 3-х этапов [2]: 

1) Получение жизнеспособных и ак-
тивных дрожжевых клеток 

2) Разведение чистой культуры дрож-
жей в лаборатории 

3) Разведение чистой культуры дрож-
жей на производстве 

На сегодняшний день, все операции, 
связанные с производством, хранением и 
мониторингом состояния пивных дрожжей 
имеют название дрожжей менеджмент. 
Грамотное проведение вышеперечислен-
ных мероприятий обеспечивают успех в 
получении качественного продукта, так как 
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процесс сбраживания сусла является 
главным процессом в становлении пива. 
Так же, как и к воде, солоду и хмелю, к 
дрожжам предъявляются свои определен-
ные требованиях[2]: 

1) Отсутствие содержания инфици-
рующей микрофлоры 

2) Наличие мертвых клеток дрожжей 
не должно составлять более 3% 

3) Быть жизнеспособными 
4) Консистенция вносимых дрожжей 

должна быть густой. 
Получение жизнеспособных дрожже-

вых клеток осуществляется в лаборатории, 
где происходит, засев на стерильном сусле 
чашечным методом. С помощью микрома-
нипулятора происходит разделение клеток, 
а далее -отбор жизнеспособных клеток. 
После этого происходит перенос пригод-
ных дрожжевых клеток с помощью сте-
рильного куска бумаги смоченного сте-
рильным суслом в стеклянную колбу объе-
мом 5 мл, в которой содержится такое же 
сусло [3]. 

Рассмотрим непосредственно этап 
культивирования дрожжей на производст-
ве. В зависимости от производительности 
завода, культивирование чистой культуры 
дрожжей может происходить открытом и 
закрытым способами [4]. 

 

 
 

Рисунок 2 - Вид изнутри фермента тора 
открытого типа со змеевиковым теплооб-

менником 
 

Аппараты открытого типа используют-
ся чаще всего на малых пивоварнях. Ос-
новным преимуществом являются просто-
та конструкции. На рисунке 2 видно, что в 
данном аппарате поддержание необходи-
мой температуры культуральной жидкости 
происходит с помощью змеевика. Основ-
ным недостатком таких аппаратов являет-
ся возможность инфицирование дрожжей и 
лишнее пенообразование, которое приво-
дит к потерям биомассы (рисунок 3). 

Стоит отметить, что для мини пивова-
рен, так же возможно выращивание ЧКД в 
молочных бидонах. 

 

 
 

Рисунок 3 - Пенообразование во время 
аэробного брожения  

 
Альтернативным вариантом является 

выращивание чистой культуры дрожжей в 
закрытом цилиндроконической емкости. 
Отличительная черта данного оборудова-
ния заключается в том, что сама емкость 
полностью закрыта, что позволяет снизить 
шанс инфицирования дрожжей. Что каса-
ется поддержания определенной темпера-
туры, то цилиндроконические емкости 
снабжены внешней водяной рубашкой. На-
личие внешней водяной рубашки исключа-
ет соприкосновение дрожжевой культуры с 
дополнительными металлическими по-
верхностями, а коническое дно предостав-
ляет большую удобность для мойки обору-
дования.  

Что касается способов разведения, то 
в зависимости от производительности и 
оснащенности завода, используют сле-
дующие системы выращивания ЧКД: 

1) Полунепрерывная; 
2) Периодическая; 
3) Выращивание в одной емкости. 
Полунепрерывная система пропагации 

представляет из себя систему из двух обо-
рудований (рисунок 4). Это стерилизатор и 
пропагатор. Следует заметить, что рабо-
чий объем пропагатора больше чем стери-
лизатора. В начале процесса охмеленное 
сусло попадает в стерилизатор и потом 
уже после тепловой обработки перекачи-
вается насосом в пропагатор, в который 
добавляется из колбы карлсберга чистая 
культура дрожжей и происходит процесс 
размножения, далее из стерилизатора еще 
раз доливается стерилизованное сусло в 
пропагатор и происходит дальнейшее 
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культивирование. После созревания при-
мерно 3/4 ЧКД перекачиваются в бродиль-
ное отделение, а остальная часть остается 
в пропагаторе.  
 

 
 

Рисунок 4 - Полунепрерывный способ 
культивирования дрожжей 

 
Преимущества данной системы [4]: 
1) Конструкция является более про-

стой по сравнению с периодическим спо-
собом. Посевная доза остается в пропага-
торе; 

2) Выдача ЧКД может осуществ-
ляться 2 раза в неделю; 

Недостатками данной системы явля-
ются: 

1) Необходимость в высококвалифи-
цированном персонале; 

2) Возможность инфицирования 
дрожжей из-за наличия трубопровода; 

3) Высокая стоимость установки. 
Периодическая система также пред-

ставляет собой систему из двух аппаратов, 
однако она состоит из 2-х пропагаторов 
разных объемов (рисунок 5). Принцип ра-
боты данной системы следующий: в пропа-
гатор меньшего объема перекачивается 
стерилизованное сусло. Далее в данный 
пропагатор перекачивается чистая культу-
ра дрожжей из колбы карлсберга, где на-
чинается культивирование. Одновременно 
с культивированием в малом пропагаторе, 
в большой пропагатор перекачивается 
стерилизованное сусло. После окончания 
культивирования содержимое из малого 
пропагатора перекачивается в большой, 
где происходит окончательное культивиро-
вание. После культивирования, также 
часть сусла перекачивается в бродильное 
отделение, а другая часть перекачивается 
в пропагатор малой емкости [5]. 

 К преимуществам данной установки 
можно отнести:  

1) Протекание процесса культивиро-
вания в разных емкостях происходит неза-

висимо друг от друга; 
2) Возможность выдачи дрожжей два 

раза в неделю; 
3) Забор из лаборатории дрожжей 

снижается до нескольких раз в год. 
 

 
 

Рисунок 5 - Периодический способ 
культивирования дрожжей 

 
К недостаткам можно отнести сле-

дующие пункты: 
1) Стоимость установки гораздо выше, 

чем у полунепрерывной системы; 
2) Необходимость наличия высококва-

лифицированного персонала. 
На малых пивоварнях используются 

системы культивирования (рисунок 6), со-
стоящие из одного аппарата, который 
представляет собой закрытую цилиндроко-
ническую коническую емкость с водяной 
рубашкой [4]. 

 

 
 

Рисунок 6 - Культивирование дрожжей 
в одной емкости 

 
Принцип работы данной системы сле-

дующий: заранее стерилизованное сусло 
попадает в емкость цилиндроконической 
формы, одновременно с суслом подаются 
из колбы карлсберга дрожжи, начинается 
процесс культивирования. После оконча-
ния процесса культивирования полученная 
биомасса дрожжей перекачивается в бро-
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дильное отделение, и цикл культивирова-
ния начинается заново [5]. 

Преимущества данной системы: 
1) Отсутствие дегенерации дрожжей, 

так как для каждой варки используются по-
стоянно новые дрожжи; 

2) Простота и дешевизна метода; 
3) Низкая вероятность инфицирования 

дрожжей из-за отсутствия дополнительных 
трубопроводов. 

1) К недостаткам можно отнести сле-
дующие пункты; 

2) Постоянное использование новой 
партии дрожжей требует постоянного 
взаимодействия с лабораторией; 

3) Процесс культивирования происхо-
дит дольше. 

Одним из важных факторов, играющих 
роль при культивировании ЧКД, является 
подача кислорода [2]. Стоит заметить, что 
аэрация должна осуществляться при пода-
че стерильного воздуха. При аэрировании 
клетки дрожжей получают возможность 
активизировать обмен веществ и способ-
ность к размножению.  

Конструктивная реализация данной 
функции может быть весьма различной [6].  

Чаще всего используется подача ки-
слорода с помощью форсунок, которые 
погружены вертикально в сусло. 

Вариацией такого способа является 
использование барботёра, расположенного 
на дне емкости. Следует заметить, что 
скорость подачи воздуха не должна быть 
слишком высокой, так как образовавшиеся 
пузырьки стерильного воздуха слишком 
быстро сплывают вверх и не успевают 
взаимодействовать с дрожжами. К тому же 
чрезмерная аэрация способствует обиль-
ному пенообразованию, что является нега-
тивным фактором. 

Для интенсификации процесса куль-
тивирования ЧКД допускается использова-
ние перемешивания. Функция перемеши-
вания может осуществляться следующими 
способами: 

1) Механическим; 
2) Циркуляционным; 
3) Пневматическим. 
Механический способ представляет 

собой использование мешалок из 6-8 ло-
пастей. При выращивании животных и рас-
тительных клеток скорость вращения пе-
ремешивающего устройства не должна 
быть слишком высокой. Недостатком тако-
го способа является удорожание установки 
и дополнительное затраты время на очист-
ку самого перемешивающего устройст-

ва [6]. 
Пневматическое перемешивание про-

исходит с помощью пузырьков воздуха, 
которые поднимаются со дна емкости из 
барботера, расположенного внизу. Недос-
татком такого способа является низкая 
скорость массообмена, хотя для выращи-
вания ЧКД является оптимальной [6]. 

Циркуляционный способ перемешива-
ния реализуется с помощью постоянной 
перекачивания жидкости с помощью насо-
са. Циркуляционный способ совмещает в 
себе преимущества как пневматического, 
так и механического перемешивания, так 
как позволяет достичь высокой интенсив-
ности массообмена при отсутствии пере-
мешивающего устройства [6]. 

Встречаются и альтернативные вари-
анты насыщения сусла кислородом при 
культивировании ЧКД. Например, в работе 
[6] культивирование ЧКД было предложено 
реализовывать в струйно-инжекционном 
кожухотрубном аппарате (КСИА) (рисунок 
7). 

 Сам аппарат состоит из таких основ-
ных элементов: 

1) Кожухотрубный теплообменник; 
2) Емкость-накопитель; 
3) Циркуляционный насос и трубопро-

вод. 
 

 
 

Рисунок 7 - Кожухотрубный струйно-
инжекционный теплообменник 

 
Преимущество использования КСИА 

заключается в том, что из-за постоянного 
перекачивания сусла реализуется 2 функ-
ции: перемешивание и аэрирование. Аэри-
рование сусла происходит в теплообмен-
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нике вследствие того, что свободная струя 
жидкости при течении производит захват 
воздуха из штуцера всасывания воздуха, и 
в дальнейшем при прохождении аэриро-
ванного сусла через трубы происходит 
обильное насыщение кислородом, что ин-
тенсифицирует процесс накопления био-
массы [7]. Затрагивая тему пенообразова-
ния, стоит заметить, что, для решения 
данной проблемы используются физиче-
ские, механические и химические способы 
[6]. 

При физических способах разрушение 
пены может происходить при помощи тем-
пературного, электромагнитного, ультра-
звукового воздействий на среду. Из всех 
перечисленных методов ультразвуковой 
является наиболее оптимальным методом, 
но отличается дороговизной.  

При химическом способе обычно ис-
пользуются поверхностно-активные веще-
ства (масла животного и растительного 
происхождения) либо кислоты. В пивова-
ренной промышленности они используют-
ся, но не всегда [6]. 

К механическим способам удаления 
пены можно отнести использование опре-
делённых конструктивных элементов (ро-
торов или лопаток), которые разбивают 
пену. Однако механические пеногасители 
требуют наличия электродвигателя, что 
увеличивает стоимость установки [6]. 

Исходя из этого, можно сделать вы-
вод, что процесс культивирования являет-
ся достаточно ответственным этапом в 
производстве пива, так как выращенная 
биомасса дрожжей с высокой активностью 
и жизнеспособностью способна положи-
тельно влиять на качество будущего пива 
во время брожения. Но в то же время за 
обеспечение высокой активности и жизне-
способности отвечает грамотный подбор 
аппаратов и реализация требуемых техно-
логических параметров. После анализа 
литературы можно сделать вывод, что на-
личие различных методов и широкий вы-
бор оборудования способны максимально 
широко удовлетворить потребности пиво-
варен различной мощности. 
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