
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

УДК 663.42

Всероссийский научно­
исследовательский институт 
пивоваренной, безалкогольной 
и винодельческой промышленности — 
филиал Федерального научного 
центра пищевых систем 
им. В.М. Горбатова» РАН

КОРРЕСПОНДЕНЦИЯ:
Грибкова Ирина Николаевна
Адрес: 119021, Россия, Москва, 
ул. Россолимо, д.7.
E-mail: institut-beer@mail.ru

ЗАЯВЛЕНИЕ О ДОСТУПНОСТИ ДАННЫХ: 
данные текущего исследования 
доступны по запросу
у корреспондирующего автора.

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ:
Грибкова, И. Н., & Лазарева, И. В. (2023).
Формирование ароматического про­
филя пивоваренной продукции: Обзор 
предметного поля. Хранение и перера­
ботка сельхозсырья, (1), 97–116.
https://doi.org/10.36107/spfp.2023.397

ПОСТУПИЛА: 30.12.2022

ПРИНЯТА: 24.02.2023

ОПУБЛИКОВАНА: 30.03.2023

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ:
авторы сообщают об отсутствии 
конфликта интересов.

Формирование ароматического 
профиля пивоваренной 
продукции: обзор предметного 
поля
И. Н. Грибкова, И. В. Лазарева

АННОТАЦИЯ

Введение. В данном обзоре предметного поля проанализированы научные источники, 
посвященные вопросу создания ароматического профиля пивоваренной продукции (с 
2015 по 2022 гг.) при условии соблюдения всех требований, предъявляемых к готовой 
продукции в рамках действующих в отрасли стандартов качества.

Цель. Целью обзора являлся анализ влияния применяемого растительного сырья, а так­
же микроорганизмов на формирование ароматического профиля пива, а также анализ 
их влияния на качество готовой пивоваренной продукции.

Материалы и методы. В обзор включены научные публикации российских и зарубеж­
ных авторов по вопросам формирования ароматического и вкусового профиля пивова­
ренной продукции за счет органических соединений зернового и растительного сырья. 
Поиск научных источников по исследуемой теме на русском и английском языках осу­
ществлялся в базах данных Web of Science и Scopus, а также в электронных библиотеках 
eLibrary и Киберленинка.

Результаты. Выявлены данные о применение ограниченного перечня зернового немо- 
дифицированного сырья, отмечен вклад его органических соединений в ароматический 
профиль пива. Отмечено положительное влияние разнообразных классов соединений, 
влияющих на образование летучего профиля пива. Выявлены данные о недостаточном 
количестве низкомолекулярных соединений, обеспечивающих активную бродильную 
активность микроорганизмов. Зафиксировано влияние специфических органических 
соединений модифицированного зернового сырья, их вклад в формирование различ­
ных ароматических оттенков, что расширяет ассортимент пивоваренной продукции. 
Выявлено нежелательное влияние недостатка низкомолекулярных углеводных и азо­
тистых соединений, а также наличие свободных фенольных форм веществ, способных 
оказывать негативное влияние на качество пива. Проанализирована информация о 
влиянии штаммов дрожжей, их разнообразном метаболизме и вкладе в формирование 
профиля пивоваренной продукции. Зафиксирован исследовательский интерес к расши­
рению перечня гибридных штаммов для создания новых органолептических оттенков, 
которые могут иметь нежелательный характер и привносить в пиво посторонние тона.

Выводы. В рамках действующих требований стандарта качества, ограничивающих пе­
речень применяемого растительного сырья для производства пива, вопрос формирова­
ния различных ароматов все еще остается открытым, несмотря на ощутимые научные 
достижения в области разнообразия сырьевой базы.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
пивоваренная продукция, ароматический профиль, органические соединения, виды 
зернового сырья, типы солодов, пивоваренные штаммы дрожжей
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ABSTRACT

Introduction. In this Scoping review the sources devoted to the issue of creating an 
aromatic profile of brewing products (from 2015 to 2022) are analyzed, provided that all 
requirements for finished products are met within the framework of quality standards in 
force in the industry.

Purpose. The purpose of the review was to analyze the influence of the plant raw materials 
used, as well as microorganisms on the formation of the aromatic profile of beer, with 
respect to positive and negative aspects from the point of view of the quality of finished 
brewing products.

Materials and Methods. The review includes scientific publications by Russian and foreign 
authors on the formation of the aromatic and flavor profile of brewing products due to 
organic compounds of grain and vegetable raw materials. The search for scientific sources 
on the topic under study in Russian and English was carried out in the Web of Science, 
Scopus databases and in the electronic library eLibrary.ru .

Results. The data on the use of a limited list of grain unmodified raw materials were 
revealed, the contribution of its organic compounds to the aromatic profile of beer was 
noted. The positive influence of various classes of compounds affecting the formation of 
the volatile profile of beer is noted. The data on the insufficient number of low-molecular 
compounds providing active fermentation activity of microorganisms were revealed. The 
influence of specific organic compounds of modified grain raw materials, their contribution 
to the formation of various aromatic shades, which expands the range of brewing products, 
is recorded. The undesirable effect of the lack of low-molecular-weight carbohydrate and 
nitrogenous compounds, as well as the presence of free phenolic forms of substances that 
can have a negative impact on the quality of beer, has been revealed. The information on 
the influence of yeast strains, their diverse metabolism and contribution to the formation 
of the profile of brewing products is analyzed. Research interest has been recorded in 
expanding the list of hybrid strains to create new organoleptic shades that may have an 
undesirable character and introduce extraneous tones into beer.

Conclusions. Within the framework of the current requirements of the quality standard, 
limiting the list of plant raw materials used for beer production, the issue of the formation 
of various flavors is still open, despite tangible scientific achievements in the field of 
diversity of the raw material base.

KEYWORDS
brewing products, aromatic profile, organic compounds, types of grain raw materials, types 
of malts, brewing yeast strains
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Формирование ароматического профиля пивоваренной продукции:
обзор предметного поля И. Н. Грибкова , И. В. Лазарева

ВВЕДЕНИЕ

Наиболее распространенным и популярным слабо­
алкогольным напитком брожения на основе расти­
тельного сырья считается пивоваренная продукция 
(Кретова & Калинина, 2022). Реализация пивоварен­
ной продукции развивается в устойчивых положи­
тельных тенденциях — объем производства 2021г. 
оценивался 816 млн дал и превышал аналогичный 
показатель 2020 г. на 3,0 % за счет реализации пив­
ных напитков, чья доля в структуре производства 
выросла с 10,7 до 12 %, а доля традиционного пива 
составила порядка 88 % (Кретова & Калинина, 2022).

Чтобы обладать высокой конкурентоспособностью, 
производители должны выпускать пиво хороше­
го качества, отвечающее требованиям стандартов 
и показателям безопасности. Пиво хорошего каче­
ства должно иметь приятный вкус и аромат, хорошо 
пениться и удерживать слой пены, а также соответ­
ствовать микробиологическим и физико-химиче­
ским нормативам (Erzetti et al., 2009).

Производители пива ограничены видами зернового 
сырья и видами микроорганизмов в рамках произ­
водства качественной пивоваренной продукции, 
относящейся к категории «пива» в рамках норма­
тивно-правового законодательства РФ. Цель данно­
го обзора предметного поля — рассмотреть влияние 
применяемого растительного сырья, а также микро­
организмов на формирование ароматического про­
филя пива; установить их положительное и негатив­
ное влияние на качественные параметры пива.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Базы данных и временные рамки

Материалами для исследования послужили публи­
кации, из зарубежных баз данных: Web of Science 
и Scopus, а также российских электронных библи­
отек eLibrary и Киберленинка, опубликованных 
в 2015–2022 гг. в количестве 51 статей. Анализи­
ровались источники, опубликованные в научных 
журналах, материалах конференций различных 
уровней, а также монографии, посвященные тема­
тике исследования. Также анализировались норма­
тивные документы. Для анализа отобраны три до­
кументы, регламентирующие качество.

Критерии включения и исключения 
источников

Ключевыми словами для осуществления поиска 
в российских электронных библиотеках являлись 
следующие слова и словосочетания: пиво, арома­
тика пива, органические соединения пива, про­
филь готового пива, влияние сырья на образова­
ние органолептики пива. Ключевыми словами для 
осуществления поиска в зарубежных базах данных 
Scopus и Web of Science являлись: beer, brewing 
products, aromatic profile of beer, organic compounds, 
types of grain raw materials, types of malts, brewing 
yeast strains.

Критерии включения и исключения для статей, 
подлежащих анализу, были следующими:

Критерии включения:
(1) Статья написана в период с 2015–2022 год;
(2) Статьи соответствуют теме исследования;
(3) Типами анализируемых статей являются ори­

гинальные исследовательские статьи, обзор­
ные статьи, монографии и ГОСТы.

Критерии исключения:
(1) Статья не соответствует теме данного обзора: 

не касаются тематики влияния зернового сы­
рья на формирование ароматического профи­
ля; не касаются тематики сбраживания раса­
ми пивоваренных дрожжей;

(2) Статья написана не на русском или англий­
ском языках;

(3) Жанр статьи — не соответствует указанным 
жанрам по критериям включения;

(4) Содержание статьи дублируется. Если из раз­
ных баз данных или разных электронных би­
блиотечных систем были извлечены повто­
ряющиеся источники, их классифицировали 
только один раз.

Анализ и систематизация данных

Результаты анализа были представлены в виде та­
блиц и диаграмм для визуализации данных. Для 
обзора предметного поля проведенного исследо­
вания использовали протокол PRIZMA и составле­
на схема проведения исследования (Рисунок 1).
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Рисунок 1
Блок-схема, описывающая процесс выбора исследования, в соответствии с протоколом 
PRISMA

Примечание. PRISMA Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR): Checklist and Explanation, 
2018 (https://www.acpjournals.org/doi/10.7326/M18–0850). In the public domain.

Извлечение и анализ данных

Для анализа источников, и поиска ответов 
на исследовательские вопросы: рассмотреть вли­
яние применяемого растительного сырья, а также 
микроорганизмов на формирование ароматиче­
ского профиля пива; установить их положительное

и негативное влияние на качественные параме­
тры пива, извлекались данные из 51 статьи, соот­
ветствующих критериям включения, и вносились 
в Таблицу 1.

Источники были проанализированы для сравне­
ния и анализа характеристик сырья, применяемого

Таблица 1
Пример извлечения данных из статей, включенных в обзор

№ Заглавие Автор и год

Виды злаков Виды используемого сырья Влияние
иих влияние и влияние на вкусовой лияние микроорга­
на вкусовой штаммовпрофиль профиль низмов

1 Использование ле- Иванченко, О. Б., 
карственных трав Данина, М. М. (2018) 
в технологии тем­
ных элей

— Листьев шалфея — —
и тысячелистника в техноло­
гии темных элей. 
Для эля с тысячелистником 
оптимальным является 
замена 30 % хмелепродук- 
тов на фитодобавку. Для эля 
с шалфеем оптимальная до­
зировка составляет 1,25 г/л 
горячего сусла. В результате 
получаются напитки с гармо­
ничным ароматом и вкусом

Примечание. Из “Использование лекарственных трав в технологии темных элей”, О. Б. Иванчинко и М. М. Данина, 2018, Вестник 
Международной академии холода, (1), с. 11–18.
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в технологии пивоваренной продукции; видов зла­
ков и их влияния на вкусовой профиль пива; влия­
ния хмелепродуктов и штаммов микроорганизмов 
на ароматический профиль и прочие показатели 
пива.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В пивоварении традиционно используются экс­
тракты растений, такие как мелисса, можжевель­
ник, аир, тимьян и другие, что позволяет получить 
напиток с приятным ароматом. За последнее время 
структура реализуемой на территории РФ пивова­
ренной продукции меняется за счет новых сортов 
пивоваренной продукции, полученных с приме­
нением: экстрактов растительного сырья (Гернет 
& Грибкова, 2020а), растительного сырья, не ха­
рактерного для производства пива (лекарственное 
и растительное сырье в виде экстрактов трав, ово-

щей, фруктов, злаковых и т.п) (Бурак, 2021; Поно­
марева и соавт., 2019; Иванченко & Данина, 2018), 
штаммов микроорганизмов (Пономарева и соавт., 
2019; Бурак, 2021; Mikyska et al., 2015), технологиче­
ских приемов (Новикова и соавт., 2018; Каменская 
& Черкасова, 2021).

Разный сенсорный (ароматический) профиль пи­
воваренной продукции формируется за счет орга­
нических соединений (спиртов, сложных эфиров, 
кетонов, альдегидов, органических и карбоновых 
кислот, фенольных соединений, азото- и серосо­
держащих соединений и т.д. (Liu et al., 2005). Кон­
троль качества пивоваренной продукции по ГОСТ 
31711–20121 2 3 4, как основного стандарта для произ­
водства пива, ограничивает перечень применяемо­
го зернового и растительного сырья, что несколь­
ко усложняет разработку новых сортов продукции 
с нестандартными вкусовыми профилями. В Табли­
це 2 представлена сравнительная характеристика 
сырья, применяемого в технологии пивоваренной 
продукции.

1 ГОСТ 31711–2012. (2019). Пиво. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
2 Там же.
3 ГОСТ 31495–2021. (2021). Пиво специальное. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
4 ГОСТ Р 55292–2012. (2019). Напитки пивные. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.

Таблица 2
Виды сырья, разрешенные к применению в рамках выпуска пивоваренной продукции в соответствии с нормативными доку­
ментами, регламентирующими качество

Название продукции и номера ГОСТов, регламентирующих ее качество

пиво пиво специальное пивные напитки
по ГОСТ 31711–20122 по ГОСТ 31495–20213 по ГОСТ 55292–20124

Виды сырья

Зерновое сырье

солод пивоваренный ячменный + + +

солод пшеничный + + +

солод ржаной - + +

ячмень пивоваренный + + +

пшеница + + +

рис + + +

кукуруза + + +

гречневая крупа - + -

просо, овес и др. зерновые - + -

концентраты пивного сусла, солодовые, 
ячменно-солодовые экстракты и пр.

- + +
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Окончание Таблицы 2

Название продукции и номера ГОСТов, регламентирующих ее качество

Виды сырья
пиво пиво специальное пивные напитки

по ГОСТ 31711– 20122 по ГОСТ 31495–20213 по ГОСТ 55292–20124

Хмелепродукты

хмель + + +

хмелепродукты + + +

Сахаросодержащее сырье

сахар + + +

патока крахмальная + + +

Плодово-ягодное, пряно-ароматическое 
растительное сырье, в том числе мед 
и продукты пчеловодства

- + +

Вкусовые и ароматические добавки - + +

Красители, подсластители, консерванты - - -

минеральных соединений и пр.), которые служат
Влияние зернового сырья на ароматический питательной средой для микроорганизмов, форми-
профиль и прочие показатели пива рующих профиль летучих соединений в процессе

брожения, с другой (Gąsior et al., 2020).
Традиционной злаковой культурой для создания
пива является ячмень (Hordeum vulgare L.), посколь- Другие злаки, такие как пшеница, рожь, овес, три-
ку строение его эндосперма и у несоложеного и со- тикале, сорго, кукуруза и т.д., также могут быть
ложеного зерна в той или иной степени является использованы в качестве сырья для производства
источником органических соединений, форми- пива (Gąsior et al., 2020), при условии, что мы осоз-
рующих коллоидную структуру готового напитка, наем, что эта процедура может повлиять на вкусо-
с одной стороны, и питательными соединения- вые свойства конечного пива. В Таблице 3 пред-
ми (в виде низкомолекулярных соединений угле- ставлено влияние вида злака и его количества
водной и азотистой природы, микроэлементов, на вкусовой профиль пива.

Таблица 3
Дегустационные баллы дескрипторов тона образцов пива

Соотношение солода и зернового сырья, %

Характе- Тон
ристика он

без несо- ячменя пшеницы риса кукурузы
ложеного 
зернового 

сырья
70:30 40:60 70:30 40:60 70:30 40:60 70:30 40:60

Зеленое яблоко 2,2 2,4 2,9 2,7 2,8 2,6 3,9 2,9 2,4

Сладкая кукуруза / вареные овощи 3,4 3,2 1,4 1,7 1,4 4,3 3,6 3,2 3,1

Бананово-Грушевый 2,3 2,3 2,2 2,4 3,3 1,8 2,1 1,9 1,8

Аромат Дымный 2.3 2,6 1,7 0,6 3,0 1,6 1,4 0,55 0,8

Солодовый 4,5 4,0 3,7 3,6 2,9 3,8 2,9 3,9 3,1

Зернистый 3,0 2,5 2,3 2,4 1,5 3,4 3,5 3,2 3,0

Сливовый 3,2 2,0 2,3 3,1 3,0 2,4 1,9 3,2 2,3
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Окончание Таблицы 3

Характе­
ристика Тон

Соотношение солода и зернового сырья, %

без несо­
ложеного 
зернового 

сырья

ячменя пшеницы риса кукурузы

70:30 40:60 70:30 40:60 70:30 40:60 70:30 40:60

Зеленое яблоко 2,7 3,4 3,9 3,6 3,8 4,0 5,5 3,2 3,7

Сладкое яблоко 2,2 2,0 1,4 2,7 2,4 1,7 2,3 2,1 2,4

Запах
Бананово-Грушевый 2,8 1,9 1,6 2,8 3,2 2,3 2,3 2,9 1,6

Солодовый 4,3 3,7 3,0 3,7 4,5 4,2 3,1 3,7 3,4

Зернистый 2,5 4,0 3,9 3,8 2,4 3,8 4,2 3,7 4,3

Сливовый 3,1 3,0 2,5 3,0 3,9 3,0 2,9 2,5 3,0

Сладкий 3,5 2,6 2,6 2,5 3,2 3,1 3,4 3,4 2,3

Вкус Кислый 2,3 3,5 4,1 2,9 2,9 3,7 3,6 3,7 4,8

Горький 4,3 4,9 5,1 5,1 4,7 4,5 4,4 4,1 4,7

Полнота Вяжущее 4,4 5,1 5,5 4,6 4,8 5,2 4,3 4,7 5,1

вкуса Стойкая горечь 4,2 4,9 5,5 4,4 4,9 4,7 3,4 3,7 4,8

Примечание. Из “Brewing with unmalted cereal adjuncts: Sensory and analytical impacts on beer quality,” by J. Yorke, D. Cook, and 
R. Ford, 2021, Beverages, 7(1), article 4 (https://doi.org/10.3390/beverages7010004). Copyright 2021 by Multidisciplinary Digital 
Publishing Institute.

На основании данных (Таблица 3) авторами сде­
лано заключение о том, что разные злаки и их ко­
личество влияют на сенсорное восприятие пива. 
Так, внесение ячменя более 40% влияет на ощу­
щение восприятия стойкой негармоничной го­
речи, что подтверждается другими исследовани­
ями (Kunz et al., 2012). Также авторы отметили, 
что при большем применении доли ячменя уходят 
солодовые тона, а становятся более ощутимыми 
дымные и сливово-фруктовые (Yorke et al., 2021).

Согласно данным Таблицы 3, применение больше­
го количества (60%) несоложеной пшеницы спо­
собствовало получению пива с высоким порогом 
восприятия бананового аромата и вкуса, а также 
ощутимым дымным ароматом, а того же количе­
ства риса характеризовало пиво как напиток с ощу­
тимым вкусом зеленого яблока, тогда как 30% ко­
личество риса привнесло в пиво аромат сладкой 
кукурузы, что авторы связали с нехваткой азоти­
стого питания для дрожжей (Yorke et al., 2021). Ис­
пользование авторами пива с внесением 60%-ной 
кукурузы, способствовало получению пива несба­
лансированного аромата и вкуса, где кислота была 
несбалансирована с полнотой вкуса (Таблица 3).

Здесь авторы связывают кислоту во вкусе с низкой 
буферностью пива или недостатком фосфорных 
ионов (Yorke et al., 2021). Представленные в Табли­
це 4 характеристики зерновых культур (Cadenas et 
al., 2021) наглядно подтверждают причину нехват­
ки питательных веществ в сусле при использова­
нии несоложеных злаковых культур.

Анализ летучих соединений показал, что суще­
ствует взаимосвязь между органолептическими 
ощущениями дескрипторов и содержанием лету­
чих продуктов брожения. Так, концентрация аце­
тальдегида была значительно выше в пиве, приго­
товленном с 60% риса по сравнению с солодовым 
пивом и, в свою очередь характеризуется ароматом 
зеленого яблока (Mayer et al., 2016). Авторы связали 
эффект увеличения концентрации ацетальдегида 
с высокой плотностью сусла и низкой концентра­
цией кислорода при брожении (Yorke et al., 2021). 
За счет снижения в сусле из солода, риса и кукурузы 
источников углеводов и азота произошло большее 
накопление высших спиртов через пируват во вре­
мя брожения, что объясняет вкусо-ароматические 
профили данных образцов пива (Yorke et al., 2021). 
Отмечалось снижение концентрации эфиров в пиве
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Таблица 4
Характеристики несоложеных злаковых культур, оказывающие влияние на технологический процесс (Cadenas et al., 2021; 
Blšáková, et al., 2022; Charmier et al., 2021)

Злаковая 
культура

Температура 
клейстеризации, °С

Экстрактив-ность, % 
(Cadenas et al., 2021)

Экстрактивность солода 
из культуры, % 

(Blšáková, et al., 2022)

Диастатическая сила, 
ед. WK 

(Charmier et al., 2021)

Пшеница 52–66
75 85,7 405

(Rakhshi et al., 2022)

Рис 67–91
(Pang et al., 2016)

84 64,0–77,8 19–62

Ячмень 58–66
70 76–88 200–416

(Rittenauer et al., 2021)

Кукуруза 62–80
78 68–68,75 77

(Wang et al, 2018)

Примечание. Из “Brewing with starchy adjuncts: Its influence on the sensory and nutritional properties of beer”, by R. Cadenas, I. 
Caballero, D. Nimubona and C. A. Blanco, 2021, Foods, 10(8), Article 1726 (https://doi.org/10.3390/foods10081726). Copyright 2021 
by Multidisciplinary Digital Publishing Institute.

“The use of unconventional malts in beer production and their effect on the wort viscosity”, by L. Blšáková, T. Gregor, M. Mešt’ánek, L. 
Hˇrivna and V. Kumbár, 2022, Foods, 11(1), Article 31 (https://doi.org/10.3390/foods11010031). Copyright 2022 by Multidisciplinary 
Digital Publishing Institute.

“Diastatic power and maltose value: a method for the measurement of amylolytic enzymes in malt”, by L. M. Charmier, C. McLoughlin, 
and B. V. McClear, 2021, Journal of the Institute of Brewing, 127(4), pp. 327–344 (https://doi.org/10.1002/jib.665). Copyright 2021 by 
John Wiley & Sons, Inc.

с несоложеным зерновым сырьем вследствие недо­
статка свободного аминного азот а в сусле. Отме­
чалась негативная роль серосодержащих соедине­
ний (сульфиды, тиолы, тиоэфиры) в образовании 
негативных оттенков вареных овощей в пиве, даже 
при низких их концентрациях.

В рамках одного типа зерновых также могут влиять 
генные факторы, поскольку различные генотипы, 
например, ячменя или других видов зерновых куль­
тур, приводят к различному химическому составу, 
что влияет, в конечном счете, на состав сусла — ме­
няется соотношение фракций азотистых соедине­
ний, активности ферментативных систем, а также 
фракционные составы прочих органических сое­
динений (углеводной, фенольной природы и пр.) 
(Díaz et al., 2022). В литературе приводятся приме­
ры применения конкретных сортов ячменя, пиво 
на основе которого приобретает более выраженные 
фруктово-цветочные и травянистые ноты во вкусе, 
или классические сорта ярового ячменя с легким 
солодовым вкусом и пр. (Herb et al., 2017). Более 
того, исследования 2021г. показали, что формиро­
вание ароматических и вкусовых различий пива 
из ячменя начинается «на корню», то есть зависит 

от географического местоположения возделыва­
ния ячменя (широты, долготы, высоты над уровнем 
моря, количеством осадков в год, составом почв 
и т.д.) (Kyraleou et al., 2021). Таким образом, с одной 
стороны, присутствует вклад органических соеди­
нений зернового сырья, влияющих на метаболизм 
дрожжей и обуславливающих концентрацию лету­
чих соединений, приведенных в Таблице 5.

Использование зернового сырья приводит к при­
менению экзогенных ферментов, перерастворе- 
нию питательных веществ, нарушению фракцион­
ного состава сусла или, наоборот, к очень низкому 
экстракту сусла (Cadenas et al., 2021), что сказы­
вается на процессе брожения и приводит к несла­
женному вкусу пива. Другие исследователи (Maia 
et al., 2021) отмечают, что применение злаковых 
культур (например, несоложеного риса или куку­
рузы) приводят к получению пива с интересными 
оттенками во вкусе, однако после процесса дости­
жения необходимого уровня свободного аминного 
азота в сусле (продолжительной белковой паузы) 
стабильность вкуса при хранении пива оказалась 
меньшей по сравнению с ячменным пивом. С дру­
гой стороны, применение соложеного сырья, осо-
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Таблица 5
Вклад метаболитов клеток дрожжей в ароматический профиль пива

Название соединения
Аромат в пиве Порог ощущения 

аромата (мг/дм3)по IUPAK тривиальное

Высшие спирты (алифатические)

пропан-1-ол n-пропанол алкоголя 800

2-метилпропанол изобутиловый спирт алкоголя 200

2-метилбутанол изобутиловый спирт алкоголя, банана, лекарственный 65

3-метилбутанол изоамиловый спирт алкоголя 70

2-фенилэтанол фенилэтиловый спирт розы, сладкий 125

Сложные эфиры

этилэтаноат этилацетат фруктовый, сладкий 30

3-метилбутилацетат изоамилацетат банана, яблока, эфирного масла 1,2

2-фенилэтилацетат фенилэтилацетат розы, меда, яблока, сладкий оттенок 3,8

этилгексаноат этилкапроат кислого яблока 0,21

этилоктаноат этилкаприлат кислого яблока 0,9

Карбонильные соединения

этаналь ацетальдегид зелени, зеленых листьев, фруктовый 25

2,3-бутандион диацетил масляного алкоголя 0,15

Примечание. Из “Flavour-active volatile compounds in beer: Production, regulation and control,” by A. O. Olaniran, L. Hiralal, M. P. 
Mokoena, and B. Pillay, 2017, Journal of the Institute of Brewing, 123(1), pp. 2313–2323 (https://doi.org/10.1002/jib.389). Copyright 
2017 by John Wiley and Sons.

бенно красящих солодов, обуславливает наличие 
в пиве летучих соединений, образующихся в ре­
зультате окисления предшественников липидов; 
в результате комплекса реакций Майяра (меланои- 
динообразования) и карамелеобразования; синте­
за алифатических соединений серы; высвобожде­
ние фенолов (Olaniran et al., 2017). Липиды ячменя 
при солодоращении расщепляются до ароматиче­
ских альдегидов, которые обладают травянисты­
ми тонами, ароматом зеленого солода. Однако, 
при повышении температуры отсушки, подобные 
альдегиды отсутствуют (Gordon et al., 2018).

При нагревании редуцирующих сахаров проросше­
го солода (глюкозы, мальтозы, ксилозы, арабинозы) 
с азотистыми соединениями (аминов, аминокислот 
или просто солей аммония) образуются аромато- 
и цветообразующие редуктоны и дегидроредукто- 
ны, полимеризующиеся впоследствии до желтых, 
коричневых и черных пигментов — продуктов ре­
акции карамелизации и меланоидинообразования 

(Olaniran et al., 2017). Необходимо иметь в виду, 
что изменения профиля органических соединений, 
возникающие при реакции Майяра обедняют каче­
ственно и количество профиль сбраживаемых са­
харов и аминокислот, что негативно влияет на ско­
рость брожения, и вызывает изменение профиля 
ароматических соединений-метаболитов (Castro et 
al., 2021). Исследователями установлено, что тер­
мическая обработка солода при отсушке приводит 
к изменению и фенольного профиля в специаль­
ных окрашенных солодах (Carvalho et al., 2016).

Влияние применения красящих солодов на показа­
тели пива приведены в Таблице 6.

Данные Таблицы 4 свидетельствуют о том, что при­
сутствие в составе засыпи пива красящих солодов 
приводит к более низкому содержанию алкоголя 
вследствие недостаточного содержания питатель­
ных веществ (сахаров и аминного азота, а также не­
ферментативных продуктов реакции Майара), по-
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Таблица 6
Состав органических соединений сусла и пива из специальных солодов

Тип солода 
(цвет, ед. ЕВС)/температу- 

ра отсушки, °С

Содержание в образцах

в сусле, г/дм3 в пиве

полифенольные сое­
динения, мг GAE/дм3

диацетил, 
мкг/дм3редуцирующие сахара аминный азот

Светлый 
(2–4)/85

98,70 ± 0,10 255,33± 1,73 91,65± 0,12 0,49 ± 0,01

Мюнхенский 
(15–25)/100

96,33 ± 0,25 234,33 ± 2,89 75,34± 1,21 1,89 ± 0,07

Венский 
(6–10)/95

96,83 ± 0,06 230,10 ± 3,61 93,50± 5,15 0,92 ± 0,04

Карамельный 
(5–236)/150

81,67 ± 0,29 200,67 ± 8,50 11,67± 5,78 0,28 ± 0,03

Обжаренный 
(47–49)/165

84,63 ± 0,06 219,67± 2,08 116,27± 3,10 0,25 ± 0,04

Примечание. Из “Impact of specialty malts on wort and beer characteristics,” by L. F. Castro, A. D. Affonso and R. M. Lehman, 
2021, Fermentation, 7(3), article 137 (https://doi.org/10.3390/fermentation7030137). Copyright 2021 by Multidisciplinary Digital 
Publishing Institute.

вышенному содержанию фенольных соединений 
и низкому уровню вицинальных дикетонов. Други­
ми авторами (Prado et al., 2023), изучавшими влия­
ние красящих солодов на ароматический профиль 
пива, установлено, что альдегиды готового пива 
(2-метилбутаналь, 2-метилпропаналь, 3-метилбу- 
таналь, 3-(метилтио)пропаналь, бензальдегид и фе­
нилацетальдегид) отвечают за оттенки солодового 
вкуса (солодовый, бисквитный, хлебный, сухоф­
руктов, карамели, жаренных оттенков) и они более 
выражены в составе пива, полученном при исполь­
зовании красящих солодов (мюнхенском, венском, 
меланоидиновом). Было установлено, что аромат 
пива формируется также посредством потребле­
ния дрожжами предшественников реакции Майяра 
из соложеного сырья в целях создания новых аро­
матических соединений.

В отношении изменения фенольного профиля 
пива было обнаружено, что при наличии крася­
щих солодов в пиве наиболее распространенными 
представителями были галловая и феруловая кис­
лоты, содержание которых увеличивалось с уве­
личением количества солода в пиве (Liguori et al., 
2021). Однако, было отмечено, что наибольшее 
количество карамельного солода также отвечает 
за более высокую мутность и пониженную ста­
бильность пены.

Низкомолекулярные продукты цветных реакций 
такие как пиразин, фурфурол и мальтол, обеспечи­
вают такие ароматы, как поджаренный, ореховый, 
хлебный и карамельный (Bettenhausen et al., 2018) 
и переходят отчасти в пиво. Пиразины, как отме­
чается (Vandecan et al., 2011), по содержанию были 
преобладающими в обжаренном солоде, и при­
сутствовали в виде 2,3-диэтил-5-метилпиразина 
и 2-этил-3,5-диметилпиразина.

В Таблице 7 представлены основные соедине­
ния специальных солодов и соответствующий им 
аромат.

Имеются и негативные стороны от применения 
специальных солодов на качество пива. Combe et al. 
(2013) сообщают о положительном влиянии обжа­
ренных солодов (черного солода, жареного ячменя) 
и пшеничного солода на пенообразующие свойства 
коллоидной структуры пива и негативном влиянии 
специальных солодов (карамельного солода типа 
кристалл) на характеристики пены.

К отрицательным моментам применения специ­
альных, особенно обжаренных солодов, относится 
уровень извлекаемых фенольных соединений. Так, 
при производстве солода на стадии отсушки свеже- 
проросшего солода увеличивается количество эте-

https://doi.org/10.36107/spfp.2023.397 106 ХИПС № 1 | 2023

https://doi.org/10.3390/fermentation7030137
https://doi.org/10.36107/spfp.2023.397


Формирование ароматического профиля пивоваренной продукции:
обзор предметного поля И. Н. Грибкова , И. В. Лазарева

Название соединения

Таблица 7
Вклад органических соединений специальных солодов в аромат пива

по IUPAK тривиальное
Аромат

2-метилпропаналь изобутиральдегид выпечки

3-метилбутаналь изовалеральдегид ореховый

2-метилбутаналь 2-метилбутиральдегид выпечки

пентанал валеральдегид ореховый

гексан-1-ол гексанал травы

фуран-2-альдегид фурфурол ржаной корочки

фурил-2-метанол фурфуриловый спирт кофе

метил-2-фурилокетон 2-ацетилфуран земляной

бензальдегид бензойный альдегид миндальный

5-метил-2-фуральдегид 5-метил фурфураль кофейный, шоколадный

1-октен-3-ол октенол травы

2-пентилфуран 2-пентилфуран земляной

2-этил-6-метилпиразин 2-этил-6-метилпиразин выпечки

пиррол-2-карбоксиальдегид 2-пирролальдегид кофе

2-этил-1-гексанол 2-этилгексанол фруктовый

фенилацетальдегид фенилуксусный альдегид медовый, сладкого картофеля

транс-2-октеналь трансгексен цветочный, зелени

2-ацетил пиррол 2-ацетилазол жженый

3,5-диметил-2-этилпирразин диметил пирразин ореховый, выпечки

нонаналь нонаналальдегид медовый

2-изопропил-5-метил-2-гексеналь изодигидро лавандулал молочный шоколад

транс-2-ноненаль транс ноненаль травы

3-гидрокси-2-метил-4H-пиран-4-он мальтол карамельный

2-метил-3-изобутилпиразин метоксипиразин сахарного сиропа

1-фурфурилпиррол фурфурилловый спирт ореховый, кремовый

дециловый альдегид дециловый альдегид хрустящей корочки

2-пропилгептан-1-ол 2-пропилгептанол рисовых отрубей

2-фенил-2-бутенал бутанол фенил поджаренного бисквита

4-этил-2-метоксифенол 4-этил гваякол дымный, острый

транс-2,4-декадиен-1-аль транс декадиен земляной, травы

4-метил-2-фенил-2-пентеналь 4-метил бензальдегид хлебный

ацетат 3,7-диметил-транс-2,6-октадиен-1-ола геранилацетон травы

додекан-1-ол 1-додеканол земляной

Примечание. Из “Sensory lexicon and aroma volatiles analysis of brewing malt,” by X. Su, S. Wu, M. Ma, H. Su, F. Guo, Q. Bian, and T. Du, 
2022, Science of Food, 6, article 20 (https://doi.org/10.1038/s41538–022-00135–5). Copyright 2022 by Springer Nature Limited.
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рифицированных фракций фенольных соединений 
(Carciochi et al., 2016). Данный эффект связан с био- 
каталитическим распадом растительной матрицы 
солода, способствующим появлению связанных 
фенольных соединений, что приводит к их экстрак­
ции при затирании (Carciochi et al., 2016; Shopska 
et al., 2021). Высокие температуры на конечной 
стадии получения солода (выше 135°С) приводят 
к появлению полимеризированных фенольных со­
единений, которые ответственны за образование 
белково-фенольных комплексов, вызывающих по­
мутнения, при хранении пива (Shopska et al., 2021; 
Martinez-Gomez et al., 2020).

Влияние хмелепродуктов на ароматический 
профиль и прочие показатели пива

Вопрос влияния органических соединений хмеле- 
продуктов подробно рассматривался в работе (Гер- 
нет & Грибкова, 2020б), поэтому более подробно 
остановимся на неочевидных отрицательных сто­
ронах применения хмелепродуктов. Исследовате­
лями было обнаружено (Rutnik et al., 2022), что фак­
тор продолжительности хранения сильно влияет 
на качество охмеления — с увеличением продол­
жительности хранения снижается интенсивность 
и качество хмелевого аромата: качество горечи 
и аромата ухудшилось, наблюдался эффект гашин- 
га. С другой стороны, установлено, что условия хо­
лодного охмеления позволило добиться высоких 

уровней мономеров флаван-3-ола (до 6,6 мг/мг3) 
и олигомеров (до 14,1 и 10,2 мг/дм3 димеров и три­
меров соответственно), а также увеличения цвета 
пива при хранении, и интенсификации образова­
ния комплексов холодного помутнения (Ferreira 
et al., 2022), что наглядно иллюстрируют данные 
Таблицы 8.

Влияние штаммов микроорганизмов 
на ароматический профиль 
и прочие показатели пива

В зависимости от физиологического набора фер­
ментных систем микроорганизмов в литературе со­
общается о различном эффекте на ароматный про­
филь пива в зависимости от метаболитов. Matukas 
et al. (2022) сообщают о влиянии разных штаммов 
дрожжей (S. cerevisiae var. diastaticus, S. cerevisiae 
var. bayanus, Brettanomyces claussenii) на основные 
показатели качества пива: отмечалось значитель­
ное изменение в концентрции алкоголя, цвета, 
концентрации 3-метил-1-бутанола, L-α-терпине- 
ола, 3-метилбутилового эфира гексановой кисло­
ты и изобутилового эфира н-каприновой кислоты, 
а также в качественном и количественном содер­
жании биогенных аминов. Показано, что в зави­
симости от генов, реплицирующихся в органеллах 
клетки, тот или иной микроорганизм вырабатыва­
ет метаболиты, формирующие ароматический про­
филь пива (Таблица 9).

Схема охмеления

Таблица 8
Влияние количества стадий обработки сухим охмелением на качество пива

Содержание
контроль

одностадийное охмеление 
при дозировке, г/100дм3

двухстадийное охмеление 
при дозировке, г/100дм3

386 772 1554 386 772 1554

Изогумулона (мг/дм3) 18,5 17,0 16,6 17,2 16,9 14,0 13,5

Гумулинонов (мг/дм3) но 4,0 6,9 8,0 4,7 7,4 10,5

Единицы горечи (ibu) 23,0 27,0 31,0 35,5 28,5 33 38,5

Полифенолов (мг/дм3) 200 203 231 283 197 229 295

Действительный экстракт (%) 3,89 3,97 4,07 4,26 3,97 4,06 4,24

Цвет (°asbc) 8,47 8,70 8,90 9,11 8,67 8,74 9,01

Мутность (°asbc) 64 91 125 128 96 90 114

Примечание. Из “A comparison of single-stage and two-stage dry-hopping regimes,” by D. G. Hauser, K. R. Van Simaeys, S. R. Lafontaine, 
and T. H. Shellhammer, 2019, Journal of the American Society of Brewing Chemists, 77(4), pp. 251–260 (https://doi.org/10.1080/03610 
470.2019.1668230). Copyright 2019 by American Society of Brewing Chemists.
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Таблица 9
Гены микроорганизмов, кодирующие ферментативный комплекс, ответственный за формирование вкусового профиля, 
на примере S. Cerevisiae

внеклеточная секреция

Группа генов Класс органических соединений, 
вырабатываемых генами

Ферментативная активность, 
соответствующая генам

Органелла клетки, 
ответственная за выработку 

фермента

ADH1–5; SFA1 Высшие спирты Алкогольдегидрогеназа Цитоплазма, митохондрии, ядро

АРО3, 4, 7, 10 2-Фенилэтанол Фенилпируватдекарбоксилаза, 
3-дезокси-d-арабино-гептулозо- 
нат-7-фосфатная (dahp) синтаза, 
3-дезокси-d-арабино-гептулозо- 
нат-7-фосфатная (dahp) синтаза, мутаза 
хоризмата

Цитоплазма

ATF1,2 Ацетатные эфиры Алкоголь ацетил-коа трансфераза Липидные капли, эндоплазма­
тический ретикулум

BAT1,2 Высшие спирты и др. Ароматиче­
ские соединения

Аминокислотная трансфераза с развет­
вленной цепью

Митохондрии. Цитоплазма

LEU4 Изоамиловый спирт α-изопропилмалатсинтаза Митохондрия / цитоплазма

IAH1 Изоамилацетат Изоамилацетат-гидролизующая эстераза Цитоплазма

BTS1 Терпеноиды Фарнезилтрансфераза / геранилгера- 
нилдифосфат (ggpp) синтаза; биосин­
тез терпеноидной основы (биосинтез 
изопреноидов c10-c20)

Эндоплазматический ретику­
лум

COQ1; 
SRT1

Монотерпеноиды Транс-гексапренил трансферазы/гекса- 
пренил пирофосфат синтаза;
Пренилдифосфат синтаза; биосинтез 
терпеноидной основы

Митохондрии, липидные кап- 
ли/митохондрии

EAT1 Этил ацетат Этанол ацетил-coa трансфераза Митохондрии

EEB1 Этил гексаноат Этанол ацил-coa трансфераза Не установлено

EHT1 Этил гексаноат Этанол ацил-coa трансфераза Липидные капли/митохондрии

ERG8, 12, 20;
MVD1

Терпеноиды Фосфомевалонаткиназа; мевалонат 
киназа; фарнезилдифосфат (fpp) 
синтаза / диметилаллил трансфера­
за; биосинтез терпеноидной основы; 
дифосфомевалонатдекарбоксилаза; 
биосинтез изопентенилдифосфата

Цитоплазма, внеклеточная 
секреция; ретикулум; ядерная 
оболочка

IDI1 Монотерпеноиды Изопентенил-дифосфат (ipp) изомера­
за; биосинтез терпеноидной основы

Цитоплазма / ядро

STR3 Полифункцио-нальные тиолы 
(3-сульфанил гексанол)

Цистатионин-b-лиаза Пероксисома

IRC7 Полифункцио-нальные тиолы 
(4-сульфанил-4-метилпен- 
тан-2-он)

Углерод-серная b-лиаза Цитоплазма

OYE2 Гераниол → цитронеллол Nadph дегидрогеназа 2 (старый 
желтый фермент 2); восстановление 
гераниола в цитронеллол

Цитоплазма / митохондрия / 
ядро

PLB2 Этилок-октаноат Лизофосфолипаза Мембрана / периплазма /

Примечание. Из “The molecular biology of fruity and floral aromas in beer and other alcoholic beverages,” by S. Holt, M. H. Miks, B. 
T. de Carvalho, M. R. Foulquié-Moreno, and J. M. Thevelein, 2019, Microbiology Reviews, 43(3), pp. 193–222 (https://doi.org/10.1093/ 
femsre/fuy041). Copyright 2019 by FEMS.
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В пивоварении принято применять дрожжи расы 
Saccharomyces, которая на данный момент со­
стоит из восьми биологически различных видов 
дрожжей, успешно применяемых в пивоварении: 
S. cerevisiae, S. paradoxus, S. cariocanus, S. uvarum, S. 
mikatae, S. kudriavzevii, S. arboricola и S. Eubayanus, 
а также S. pastorianus и S. Bayanus (Iorizzo et al., 
2021; Iorizzo et al., 2021; Iattici et al., 2020; Rossi et 
al., 2018; Krogerus et al., 2022). Представлена инфор­
мация об особенностях применяемых на сегодняш­
ний момент гибридов дрожжей, представленных 
в Таблице 10.

Исследуется вопрос, что более влияет на формиро­
вание аромата пива — хмель или метаболические 
процессы дрожжевой клетки. Так авторы (Steyer et 
al., 2017) исследовали влияние дрожжей и хмеле­
вых органических соединений на ароматный про­
филь пива и обнаружили, что из 39 обнаруженных 
летучих соединений 9 подверглись влиянию сорта 

хмеля, 2 — штамму дрожжей и 28 оставшихся — ме­
нялись исходя из типа и сорта и хмеля и штамма 
дрожжей. Исследовалось также удалось устано­
вить, что дрожжи преобразуют терпены, а сорт 
хмеля влияет на конечную концентрацию эфиров, 
что подтвердили в своей работе другие авторы 
(Holt et al., 2019; Haslbeck et al., 2018; Pang et al., 
2016; Rakhshi et al., 2022; Rittenauer et al., 2021).

Для того, чтобы исключить нестабильность вкуса, 
вызываемую низкой стойкостью эфирного масла, 
что затрудняет достижение стабильно высокого 
хмелевого вкуса в пиве, Denby et al. (2018) скон­
струировали методами генной инженерии пивные 
дрожжи, которые включают гены ферментов для 
биосинтеза ароматических монотерпеновых моле­
кул, полученных из дрожжей, мяты и базилика.

Сообщается, что дрожжи, полученные генной мо­
дификацией или полученные из «диких» видов,

Таблица 10
Характеристики новых гибридных штамов пивоваренных дрожжей (Iorizzo et al., 2021; Iorizzo et al., 2021; Iattici et al., 2020;
Rossi et al., 2018; Krogerus et al., 2022)

Исходные штамы дрожжей Отличительные черты гибридных штамов

S. cerevisiae верховые/S. cerevisiae саке Вырабатывают больше этанола и сложных эфиров по сравнению с пивом, сбро­
женным низовой s. Cerevisiae

S. cerevisiae верховые/S. cerevisiae var. 
diastaticus

Высоко осмотолерантен, вырабатывает больше этанола, чем исходный s. 
Cerevisiae

S. cerevisiae верховой/S. bayanus Гибридизация данных двух рас способствует бродящей активности при низкой 
температуре

S. cerevisiae верховая/S. bayanus Гибридный штамм показал большую стрессоустойчивость (в зависимости от дав­
ления и температуры), сбраживаемости и устойчивости по отношению к концен­
трации спирта

S. cerevisiae, S. paradoxus и S. 
pastorianus

Производят большее количество изоамилацетата при сохранении сбраживающей 
активности

S. cerevisiae/S. eubayanus Устойчивость к низким температурам, способность сбраживать олигосахариды

S. cerevisiae/S. eubayanus Устойчивы к низким температурам, сбраживают мальтотриозу, обладают сильной 
флокуляцией, высокая сбраживающая активность, способность накапливать высо­
кое содержание алкоголя

S. cerevisiae верховая и винная раса/S. 
eubayanus

Большее разнообразие ароматических соединений вследствие более богатого 
ферментативного набора

S. cerevisiae верховая раса/S. eubayanus Повышенная скорость ферментации и продуцирование более высоких концен­
траций ароматообразующих эфиров

S.cerevisiae/S.uvarum Устойчивость к температуре в широком диапазоне, устойчивость к высоким со­
держаниям этанола, сбраживание ряда углеводов
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интенсивно (за 4–10 суток) сбродили мономерные 
сахара и мальтозу, затем стали усваивать мальто­
триозу, что привело к содержанию алкоголя в пиве 
от 4,9 до 5,5%, полученного с применением штам­
мов Saccharomyces pastorianus, S. jurei и S. Eubayanus 
(Hutzler et al., 2021; Wang et al., 2018). Сообщается 
также, что за период брожения накопились летучие 
вещества (до 0,4 мг/дм3 этилгексаноата) с яблоч- 
но-анисовыми тонами, в пиве S. jurei, (до 100 мг/дм3 
фенилэтанола) у пива с S. eubayanus. Однако, в ка­
честве негативного фактора в пиве, сброженном 
S. Jurei, были отчетливо заметны несвойственные 
фенольные пряно-гвоздичные нотки, нотки тропи­
ческих фруктов.

Таким образом, регулирование аромата именно 
пива, качество которого регламентировано за счет 
применения ограниченного перечня растительно­
го сырья, остается ограниченным, поскольку при­
менение ароматических веществ запрещено в тех­
нологии категорически. И это является интересным 
открытым вопросом для исследований.

ВЫВОДЫ

Обзор влияния растительного сырья — зернового 
(модифицированного и непророщенного), хмеле- 
продуктов, а также различных микроорганизмов 
выявил их непосредственное влияние на аромати­
ческий профиль пивоваренной продукции. Уста­
новлено, что применение различных зерновых 
культур, а также обжаренных солодов значительно 
влияет на состав органических соединений пива, 
которые напрямую или посредством фермента­
тивного аппарата дрожжей составляют ароматный 
профиль готовой продукции. Наряду с положитель­
ными моментами расширения ассортиментной ли­
нейки пивоваренной продукции установлены от­
рицательные моменты. Они касаются недостатка 
низкомолекулярных веществ в составе зерновых 

культур, перерастворенности эндосперма соло­
дового сырья разных типов, что приводит к недо­
статочной степени сбраживания пивного сусла. 
Отмечено отрицательное влияние фенольных со­
единений хмелепродуктов, вызывающих образо­
вание помутнений в готовой продукции. Со сторо­
ны разнообразных микроорганизмов отмечается 
большой вклад в формирование органолептическо­
го профиля за счет индивидуального метаболизма 
конкретного штамма, который не всегда является 
сбалансированным. В результате проведенных ана­
литических исследований была достигнута цель 
исследований, которая сформировала направление 
для дальнейших исследований в плане изучения 
способов расширения вариантов ароматных про­
филей пива в рамках требований нормативно-пра­
вовых актов на пиво. Согласно вышеуказанным 
актам, регламентирующим качество пива, расши­
рение оттенков ароматного и вкусового профиля 
продукции может происходить за счет ограничен­
ного спектра растительного сырья (солода, хмеля). 
Поэтому встает вопрос о создании инновационных 
материалов на основе отработанного сырья, кото­
рое может использоваться в качестве носителя аро- 
мата/вкуса, расширяющее ассортимент выпускае­
мой продукции.
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