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Minerals dissolved in water have an important effect on 
the overall chemistry of the brewing process. Ions from the-
se minerals affect the pH of water, its hardness, alkalinity 
and mineral composition. These parameters are the most im-
portant factors in determining the suitability of water for 
brewing, in particular for the mashing process. For that rea-
son, it is very important to study the ion-salt composition of 
mash water and its influence on the quality of beer. 

The method of regulating the ion-salt composition of 
water, which is necessary for its use in the mashing process 
in order to obtain high-quality beer is discussed in the artic-
le. Prepared water obtained by reverse osmosis is free from 
ions as much as possible, which enabled to prepare water 
with the necessary ion-salt composition for rubbing by ad-
ding appropriate salts. Using prepared water in the mashing 
process, beer samples were obtained, which were evaluated 
according to sensory and physicochemical indicators. 

The effect of ion-salt composition of mash water on beer 
quality indicators was studied. It was found that calcium and 
sodium cation complexes, as well as a mixture of sulfates 
and chlorides dissolved in the water used for the mashing 
process, have the most significant impact on beer quality. 
Concentrations of individual ions in such water do not show 
any pronounced dependence on beer quality indicators. 

It was studied that the increase in the ratio of cations 
Ca2+/Na+ and sulfates and chlorides SO4

2-/Cl- in the mash 
water has a positive effect on the sensory and quality indica-
tors of beer: the ratio of key ions affects hop bitterness to the 
greatest extent among the quality indicators of beer. In addi-
tion, the ratio of Ca2+/Na+ cations has a positive effect on the 
foam resistance of beer, and the ratio of sulfates and chlori-
des SO4

2-/Cl- leads to an increase in the share of alcohol in 
the finished drink. According to the tasting evaluation of 
beer, samples with a higher ratio of key ions have a brighter 
taste and aroma. 
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ВПЛИВ ІОННО-СОЛЬОВОГО СКЛАДУ ВОДИ НА ЯКІСТЬ 

ПИВА 

А. М. Лудин, В. В. Реутський 
Національний університет «Львівська політехніка» 

Розчинені у воді мінерали мають важливий вплив на загальну хімію процесу 
пивоваріння. Іони з цих мінералів впливають на рН води, її жорсткість, луж-
ність і мінеральний склад. Ці параметри є найважливішими факторами у визна-
ченні придатності води для пивоваріння, зокрема для процесу затирання. Зва-
жаючи на це, важливим є питання вивчення іонно-сольового складу заторної 
води і її впливу на якість пива. 

У статті розглянуто спосіб регулювання іонно-сольового складу води, необ-
хідного для використання її в процесі затирання з метою одержання якісного 
пива. Підготовлена вода, одержана шляхом зворотного осмосу, максимально 
звільнена від іонів, що дає змогу шляхом додавання відповідних солей готувати 
воду з необхідним для затирання іонно-сольовим складом. Використовуючи під-
готовлену воду в процесі затирання, одержали зразки пива, які оцінювали за ор-
ганолептичними та фізико-хімічними показниками. 

Вивчено вплив іонно-сольового складу заторної води на показники якості пи-
ва. Виявлено, що найвідчутніший вплив на якість пива чинять комплекси катіо-
нів кальцію і натрію, а також суміш сульфатів і хлоридів, розчинених у воді, яка 
використовується для процесу затирання. Концентрації індивідуальних іонів у 
такій воді не виявляють якоїсь вираженої залежності на показники якості пива. 

Досліджено, що зростання співвідношення катіонів Ca2+/Na+ та сульфатів і 
хлоридів SO4

2–/Cl– у заторній воді позитивно впливає на органолептичні та якіс-
ні показники пива. Найбільше з якісних показників пива співвідношення ключових 
іонів впливає на хмелеву гіркоту. Крім цього, співвідношення катіонів Ca2+/Na+ 
позитивно впливає на піностійкість пива, а співвідношення сульфатів і хлоридів 
SO4

2–/Cl– призводить до збільшення частки спирту в готовому напої. За дегус-
таційною оцінкою пива у зразків з вищим співвідношенням ключових іонів спо-
стерігається більш яскравий смак і аромат. 

Ключові слова: іонно-сольовий склад, зворотній осмос, заторна вода, співвід-
ношення іонів, хмелева гіркота, екстракт, піностійкість, процес затирання. 

Постановка проблеми. Розчинені у воді мінерали мають важливий вплив на 
загальну хімію процесу пивоваріння. Іони, в основному, потрапляють у воду з 
ґрунту і кам’яних мінералів, з якими вона контактує, що впливає на мінераліза-
цію підземної води. Вода, що протікає через вапняк і гіпсові утворення, зазвичай 
є більш жорсткою, ніж вода, що протікає через граніт або вапняк. Іони з цих мі-
нералів впливають на рН води, її жорсткість, лужність і мінеральний склад. Ці 
параметри є найважливішими факторами у визначенні придатності води для пи-
воваріння, причому зміна одного параметра може вплинути на інші. Різні іонні 
складові води можуть вплинути на процес затирання і смакові відчуття в готово-
му пиві.  
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Таким чином, іонно-сольовий склад води, яка використовується для пивова-
ріння, зокрема для процесу затирання, має величезне значення для одержання 
якісної продукції. З тієї причини залишається актуальним вивчення іонно-сольо-
вого складу такої води і її впливу на якість пива. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Якщо вода, яка буде використову-
ватись у виробництві пива, має недостатню якість, тоді здійснюється її додаткова 
підготовка. Такі способи, як дистиляція, зворотний осмос, вугільна фільтрація, 
пом’якшення води гашеним вапном (реакція Кларка), кип’ятіння, додавання мі-
нералів можуть поліпшити якість води для пивоваріння (Briggs et al., 2004). Солі 
кальцію та магнію — це елементи, що переважають у воді (Kadlec, 2002). 

Важливим показником, що впливає на процес затирання, є рН затору, від 
якого залежать колір, прозорість, смак сусла, а потім і пива. Ледь кислий затор з 
рН від 5,2 до 5,8 (при кімнатній температурі) покращує ензимні процеси під час 
затирання. При затиранні pH знижується за рахунок активності ферментів соло-
ду, які вивільняють фосфати з нуклеїнових кислот. У процесі варіння сусла кис-
лотність сусла підвищується шляхом осадження фосфатів у присутності іонів ка-
льцію і магнію. Гіркі кислоти хмелю та продукти реакції Маяра додатково спри-
яють зниженню pH. Під час бродіння рН знижується через діяльність дріжджів, 
які споживають амінокислоти та виробляють органічні кислоти. Рівень pH також 
змінюється через присутність вуглекислого газу, який розчиняється в розчині 
(Basařová et al., 2010; Punčochářová, 2019). Регулювання рН затору дає змогу пи-
воварові отримувати сусло з потрібним характером, необхідним для готового пи-
ва. У більшості випадків рекомендується утримання рН затору в значеннях між 
5,3 і 5,5 (Eßlinger, 2009). 

Кальцій благотворно впливає на ферментативні процеси при затиранні і є ва-
жливим для клітинних стінок дріжджів. Кальцій покращує осадження дріжджів, 
зменшує помутніння пива, прискорює процес фільтрації і промивки затору, а та-
кож позитивно впливає на смак хмелю. У заторі кальцій реагує з фосфатами со-
лоду (фітини), знижує рН затору і випадає в розчин у вигляді фосфату кальцію, 
вивільняючи при цьому протони. Якщо вода має низький вміст кальцію, то до-
статня кількість його для роботи дріжджів міститься в ячмені і пшениці. Але ви-
користання такої води може викликати погіршення осадження дріжджів і утво-
рення пивного каменю. Кальцій має слабкий вплив на смак пива, але при висо-
ких концентраціях утворює сполуки з аніонами, які можуть надати йому мінера-
льного присмаку. Інша проблема, з якою можна зіткнутися при високій концен-
трації кальцію, полягає в тому, що кальцій замінює магній у метаболізмі дріж-
джів, що негативно впливає на їх стан і продуктивність. Рекомендований діапа-
зон кальцію становить від 50 мг/л до 150 мг/л (Karbassi, 2000; Ganbaatar et al., 
2015).  

Магній — поживна речовина для дріжджів і важливий супутній фактор для 
деяких ферментів. Як і кальцій, магній реагує з солодом, але має слабший ефект 
при порівнянні з першим. Мінімальне значення магнію (5 мг/л) позитивно впли-
ває на осадження дріжджів — ячмінь або пшениця в заторі легко забезпечать та-
ку концентрацію. У помірних кількостях магній підкреслює смак пива, але якщо 
рівень пивоварної води перевищує 30 мг/л, смак пива буде кислим і терпким 
(Briggs et al., 2004; Karbassi, 2000). 
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Натрій надає пиву кислий і солоний смак, але він отруйний для дріжджів і в 
надлишку робить смак пива металевим і різким. Зазвичай, рекомендований діа-
пазон натрію становить 10...70 мг/л, хоча для досягнення навмисного солоного 
або кислого ефекту можна використовувати навіть 150 мг/л. У присутності хлору 
натрій надає напою «округлість». (Kadlec, 2002; Eßlinger, 2009).  

Хлориди використовуються для надання напою насиченого солодкого смаку 
та насиченого солодового відтінку. Хлориди, зазвичай, додають у формі хлориду 
кальцію або хлориду натрію. Вони також сприяють стабільності під час процесу 
затирання. Регульоване співвідношення хлоридів і сульфатів може врівноважити 
солодкість і хмелеву гіркоту у напої (Briggs et al., 2004; Karbassi, 2000). 

Сульфати використовуються, щоб надати пиву бажаного хмільного смаку. 
Концентрації цих солей, які перевищують необхідний рівень, привносять у пиво 
сірчисті аромати. У воді з високою концентрацією сульфатів натрій повинен бу-
ти зменшеним до мінімального для того, щоб уникнути різкості або мінерально-
го присмаку. Кількість доданих сульфатів різко змінюється залежно від бажано-
го рівня хмелю. Там, де потрібна гіркота, можна використовувати сульфати, щоб 
посилити цей смаковий профіль. Через високі концентрації сульфатів приглушу-
ється відчуття солодового смаку, яке є характерним для багатьох сортів пива. 
Якщо концентрація сульфату є надто високою, він може вступити в реакцію з 
дріжджами та утворити сірководень з його неприємним запахом (Briggs et al., 
2004).  

Карбонати та бікарбонати є важливими для одержання якісного пива, оскіль-
ки вони визначають pH затору. Їх сильна лужність запобігає підвищенню кислот-
ності рН, що призводить до терпких смаків і насиченого танінами пива. Вони та-
кож сприяють круглому, солодовому смаку в пиві, а при високих рівнях можуть 
надати гіркоти, бажаної для темних сортів. Однак, якщо рівень карбонатів не ре-
гулювати під час бродіння, існує ризик підвищення рН пива вищого за норми, 
що призведе до ослаблення ферментативних процесів і зробить смак хмелю більш 
грубим. Контроль і регулювання вмісту бікарбонатів у воді є дуже важливим для 
досягнення бажаного рН при затиранні (Briggs et al., 2004; Basařová et al., 2010). 

У пивоварінні існують іони, які можуть зіпсувати пивоварну воду. Так, хлор, 
який використовується як дезінфікуючий засіб, може реагувати з аміаком з утво-
ренням хлораміну. І хлор, і хлорамін псують смак пива, а також заважають бро-
дінню. Залізо (Fe+2 і Fe+3) ніколи не є бажаним іоном у пиві: воно надає пиву 
чорнильний присмак і перешкоджає правильному бродінню. Всього 0,05 мг/л за-
ліза у воді може зіпсувати готовий напій. Марганець, якщо концентрація його 
перевищує 0,01 мг/л, вносить у пиво металевий і неприємний присмак. Іони мар-
ганцю, які часто зустрічаються в поєднанні із залізом, впливають не тільки на 
смак, але й на прозорість пива та життєдіяльність дріжджів. Недопустимими у 
воді для приготування доброго пива є нітрати та нітрити (Briggs et al., 2004; 
Basařová et al., 2010). 

Мета статті: дослідження впливу іонно-сольового складу води, яка викорис-
товується для процесу затирання у виробництві пива, на показники якості пивної 
продукції.  

Матеріали і методи. Основою дослідження є вода, що використовується для 
затирання. Водопровідна вода, іонно-сольовий склад якої представлено в табл. 1, 
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виявилась непридатною для процесу пивоваріння: присутність у ній солей заліза, 
нітратів і надмірна кількість гідрокарбонатів негативно впливає на якість готово-
го продукту. 

Таблиця 1. Іонно-сольовий склад водопровідної води  

Катіони 
Вміст 

Аніони 
Вміст 

мг/л мг-екв мг/л мг-екв 

Натрій 23,99 1,04 Хлориди 17,75 0,50 

Кальцій 70,14 3,50 Сульфати 46,51 0,97 

Залізо 0,28 0,01 Нітрати 5,50 0,09 

Магній 12,16 1,00 Нітрити — — 

Марганець — — Карбонати — — 

Мідь — — Гідрокарбонати 244,00 4,00 

Разом 106,57 5,56 Разом 313,76 5,56 

 

Для подальшого дослідження брали підготовлену воду, одержану шляхом зво-
ротного осмосу. Така вода максимально звільнена від іонів, що дало змогу шля-
хом додавання відповідних солей готувати воду з необхідним для затирання іонно-
сольовим складом. З цією метою водопровідну воду готували на установці 
зворотного осмосу ECOSOFT MO36000 з мембранним елементом типу Ecosoft 4" 
ELP-4040. Підготовка води на вказаному обладнанні здійснювалась згідно з 
ТУ У 29.2-31582737-001-2003. Через вміст іонів заліза і нітратів у водопровідній 
воді перед мембраною її піддавали обробці іонообмінним фільтром, у результаті 
чого у воді спостерігався підвищений вміст натрію. Іонно-сольовий склад води, 
одержаної шляхом зворотного осмосу, наведено у табл. 2.  

Таблиця 2. Іонно-сольовий склад води, одержаної шляхом зворотного осмосу 

Катіони 
Вміст 

Аніони 
Вміст 

мг/л мг-екв мг/л мг-екв 

Натрій 10,39 0,45 Хлориди 3,55 0,10 

Кальцій 6,01 0,30 Сульфати 16,88 0,35 

Залізо — — Нітрати — — 

Магній 2,43 0,20 Нітрити — — 

Марганець — — Карбонати — — 

Мідь — — Гідрокарбонати 30,50 0,50 

Разом 18,83 0,95 Разом 50,93 0,95 

 
На основі підготовленої води готувались п’ять зразків води, яка використову-

ється у процесі затирання з метою одержання різних типів пива. Зразок 1 — для 
одержання легкого світлого пива; зразок 2 — для одержання світлого пива вер-
хового бродіння та середньої охмеленості; зразок 3 — для одержання бурштино-
вого пива верхового бродіння та високої охмеленості; зразок 4 — для одержання 
темного пива верхового бродіння та невисокої охмеленості; зразок 5 — для одер-
жання темного пива верхового бродіння та середньої охмеленості. 

Для одержання вказаних зразків використовувались відповідні солі. Для під-
вищення концентрації іонів магнію та сульфатів додавався сульфат магнію, іонів 
кальцію та хлоридів — хлорид кальцію, іонів натрію — хлорид натрію (харчова 
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сіль), бікарбонатів та іонів натрію — бікарбонат натрію (харчова сода). Крім вка-
заних солей, для збільшення концентрації іонів кальцію використовувався гіпс. 
Концентрації солей визначали за (Накорчевська, Аргатенко, 2000). Іонно-сольо-
вий склад одержаних зразків заторної води наведений у табл. 3. 

Таблиця 3. Іонно-сольовий склад води для процесу затирання з метою одержання 
різних типів пива 

Зразок 
заторної 

води 

Вміст іонів у воді для затирання, мг/л 
Ca2+/Na+ SO4

2–/ Cl– 
Са2+ Mg2+ Na+ SO4

2– Cl– HCO3
– 

1 19,0 2,5 10,4 17,0 27,0 109 1,83 0,63 

2 76,0 7,0 35,0 77,0 63,0 44 2,17 1,22 

3 55,0 7,0 16,0 83,0 46,0 31 3,43 1,80 

4 56,0 5,0 21,0 50,0 46,0 108 2,67 1,09 

5 57,0 5,0 16,0 62,0 46,0 82 3,56 1,35 

 
Для одержаних проб готового пива проводили органолептичний аналіз, де 

оцінювали смак, аромат, прозорість, піноутворення, хмелеву гіркоту, а також фі-
зико-хімічний аналіз, де визначали титровану кислотність, видимий екстракт, 
вміст спирту, піностійкість. 

Органолептичні показники зразків пива визначали згідно з ДСТУ 7103:2020. 
Хмелеву гіркоту аналізували за 10-бальною системою. Тривалість існування пі-
ни, тобто піностійкість (час, який минув з моменту виникнення піни до її руйну-
вання), визначали у хвилинах. Дегустацію проводили у добре провітрюваному 
приміщенні з температурою 22 °С, температура пива при цьому становила 
12 ± 2 °С. Передусім дегустували світлі сорти пива в порядку зростання концен-
трації початкового сусла, а потім у тому ж порядку — темні. 

Визначення титрованої кислотності проводили згідно з ДСТУ 4852:2007. Вміст 
спирту та екстракт у пиві визначали згідно з ДСТУ 7104:2009. 

Викладення основних результатів дослідження. Як показали дослідження, 
концентрації індивідуальних іонів у воді не проявляють якоїсь вираженої залеж-
ності на показники якості пива. Виявлено, що найвідчутніший вплив на якість 
готового напою чинять комплекси катіонів кальцію та натрію, а також суміш 
сульфатів і хлоридів, розчинених у воді, яка використовується у процесі затиран-
ня. Тому проводився аналіз впливу співвідношення катіонів Ca2+/Na+ та сульфа-
тів і хлоридів SO4

2–/Cl– у заторній воді на різні показники якості пива, одержано-
го на основі відповідного зразка води. Результати аналізу якості зразків пива 
представлені в табл. 4. 

Згідно з даними, наведеними в табл. 1, будуємо графіки залежності показ-
ників якості пива від співвідношення іонів Ca2+/Na+ та SO4

2–/Cl– у заторній воді. 
З рис. 1 видно, що титрована кислотність пива зростає зі збільшенням спів-

відношення іонів у заторній воді до якогось максимуму (при співвідношенні 
SO4

2–/Cl– цей максимум складає 1,22, при співвідношенні Ca2+/Na+ — 2,17), після 
якого починає зменшуватись.   
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Таблиця 4. Показники якості пива, одержаного із зразків досліджуваної заторної води 
з різним іонно-сольовим складом 

Зразок 
пива 

Співвідношення 
іонів у заторній воді 

Показники якості пива з досліджуваної води 

Ca
2+

/Na
+
 SO4

2–/Cl– 
Видимий 
екстракт, 

% мас. 

Кислотність, 
мг 0,1 н NaOH 
в 100 мл пива 

Хмелева 
гіркота, 

бали 

Піно-
стійкість, 

хв 

Вміст 
спирту, 
% мас. 

1 1,90 0,63 13 1,85 1,5 2,03 4,8 
2 2,17 1,22 12,5 3,40 2,3 2,25 5,0 

3 3,43 1,80 16,5 2,40 7,2 2,66 7,1 
4 2,67 1,09 12,5 2,60 3,0 2,40 5,2 

5 3,56 1,35 16,0 2,80 4,6 3,08 6,2 

00

 

Рис. 1. Залежність титрованої кислотності пива від співвідношення іонів SO4
2–

/Cl
–
 

(графік 1) та Ca
2+

/Na
+
(графік 2) у заторній воді 

Співвідношення катіонів Ca2+/Na+ та співвідношення сульфатів і хлоридів 
SO4

2–/Cl– однаково незначно впливає на видимий екстракт пивних зразків: підтри-
мується на рівні 12,5...13,0% мас., після досягнення значення SO4

2–/Cl– 1,22 (для 
Ca2+/Na+  —2,67) екстракт трохи зростає (рис. 2). 

 

Рис. 2. Залежність видимого екстракту пива від співвідношення іонів SO4
2–

/Cl
–
 (графік 1) 

та Ca
2+

/Na
+
(графік 2) у заторній воді 

З рис. 3 видно, що на піностійкість пива впливає збільшення співвідношення 
катіонів Ca2+/Na+ у заторній воді. Збільшення співвідношення солей SO4

2–/Cl–  

Співвідношення Са2+/Na+ Співвідношення SO4
2-/Cl- 
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спричиняє зростання піностійкості, але тільки до значення 1,35, після якого вона 
незначно знижується. 

 
Рис. 3. Залежність піностійкості пива від співвідношення іонів SO4

2–
/Cl

–
 (графік 1) та 

Ca
2+

/Na
+
(графік 2) у заторній воді 

Співвідношення Ca2+/Na+ та SO4
2–/Cl– неоднаково впливають і на вміст спирту 

у пивних зразках: зростання співвідношення SO4
2–/Cl– веде до збільшення масо-

вої частки спирту в пиві, тоді як збільшення співвідношення Ca2+/Na+ спричиняє 
зростання частки спирту тільки до значення 3,43, після чого починається зни-
ження (рис. 4). 

 

Рис. 4. Залежність вмісту спирту у пиві від співвідношення іонів SO4
2–

/Cl
–
 (графік 1) та 

Ca
2+

/Na
+
(графік 2) у заторній воді 

 
Рис. 5. Залежність хмелевої гіркоти пива від співвідношення іонів SO4

2–
/Cl

–
 (графік 1) та 

Ca
2+

/Na
+
(графік 2) у заторній воді 
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Як показали результати досліджень, найбільше з якісних показників пива 
співвідношення ключових іонів впливає на хмелеву гіркоту та на інші органо-
лептичні показники. Якщо співвідношення SO4

2–/Cl– знаходиться в діапазоні [0 –1], 
то гіркота пива буде низькою; якщо [1 –1,25] — гіркота пива є середньою і сла-
бовираженою; діапазон [1,25 –2,0 і вище] відповідає за сильно охмелене та гірке 
пиво. Для співвідношення іонів Ca2+/Na+ відповідні діапазони є інакшими: 
[0 –2,7] — гіркота є слабкою, [2,7 –3,4] — гіркота різко зростає, [3,4 і вище] — 
хмелева гіркота слабшає. 

Збільшення співвідношення SO4
2–/Cl– веде до зростання частки спирту в пиві 

(на 25%) і видимого екстракту (на 15%). Такі показники, як титрована кислот-
ність і піностійкість також зростають зі збільшенням SO4

2–/Cl– , але до певного 
значення (1,22 — для екстракту і 1,35 — для піностійкості), після якого 
зменшуються. Особливо чітко проглядається точка максимуму на графіку за-
лежності кислотності від співвідношення SO4

2–/Cl–. 
Збільшення співвідношення Ca2+/Na+ позитивно впливає на піностійкість пива 

(збільшує на 25%) і приблизно однаково впливає на видимий екстракт та вміст 
спирту в пиві: при досягненні значення 3,43 ці показники зростають на 20%, піс-
ля цього показники зменшуються. Вплив співвідношення цих катіонів на титро-
вану кислотність є несуттєвим.  

Висновки 
Досліджено воду, одержану шляхом зворотного осмосу, та розглянуто спосіб 

регулювання її іонно-сольового складу, необхідного для використання цієї води 
у процесі затирання з метою одержання якісного пива. Виявлено, що найвідчут-
ніший вплив на якість пива чинять комплекси катіонів кальцію та натрію, а та-
кож суміш сульфатів і хлоридів, розчинених у воді, яка використовується для про-
цесу затирання. Концентрації індивідуальних іонів у воді не проявляють якоїсь 
вираженої залежності на показники якості пива. 

Досліджено, що більше співвідношення катіонів Ca2+/Na+ та сульфатів і хло-
ридів SO4

2–/Cl– у заторній воді позитивно впливає на органолептичні та деякі 
якісні показники пива: найбільше з якісних показників пива співвідношення клю-
чових іонів впливає на хмелеву гіркоту. Крім цього, збільшення співвідношення 
катіонів Ca2+/Na+ позитивно впливає на піностійкість пива, а збільшення співвід-
ношення сульфатів і хлоридів SO4

2–/Cl– веде до зростання частки спирту в гото-
вому напої. За дегустаційною оцінкою пива у зразків з вищим співвідношенням 
ключових іонів спостерігається більш яскравий смак і аромат. 

У перспективі плануються дослідження з вивчення впливу всіх індивідуаль-
них іонів пивоварної води, а також співвідношення іонів кальцію та магнію на 
якість пива з використанням при цьому різноманітних способів підготовки води.  
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