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Выходит четыре раза в год. Сборник основан в 1960 г., на русском языке издается с 1977 г. Издательство «Техніка».

Величайшей исторической заслугой  Ленина явилось 
создание им пролет арской партии нового типа — живого 
воплощения неразрывного единства научной теории и рево­
люционной практ ики, вдохновит еля, вож дя социалистичес­
кой революции и строительства нового общества.

Х од истории, глубочайш ие преобразования, в корне из­
менившие облик современного м ира, приносят все новые 
доказат ельст ва правоты и несокруш имой силы ленинских  
идей.

Вся деятельность партии и н арода направлена на даль­
нейшее укрепление развит ого социалистического общества, 
на создание мат ериально-т ехнической базы  ком м унизм а, 
совершенствование общественных отношений, воспитание 
граж дан в духе коммунист ической идейности.

Советские люди встречают 110-ю годовщину со дня рож ­
дения В. И. Ленина в обст ановке высокого полит ического  
и т рудового подъема.

П одгот овка и празднование славной годовщины призваны  
всемерно способствовать дальнейшему развит ию т рудовой  

I и общественной активности народа, мобилизации усилий  
на выполнение плана 1980 года, создание хорош ей основы  
для успешного старта одиннадцатой пятилетки. В центре 
внимания партийных, государст венных и хозяйст венных  
органов, проф сою зных и комсомольских организаций долж ны  
стоять вопросы повышения эффективности и качества  
работ ы  во всех звеньях народного хозяйст ва, рост а п ро­
изводительности т руда, ускорения интенсификации произ­
водства, научно-т ехнического прогресса, совершенствования 
планирования и управления экономикой, укрепления орга­
низованности и дисциплины, усиления персональной ответ­
ственности за  порученное дело.

Из постановления ЦК КПСС 
„О 110-й годовщине со, дня рож­
дения Владимира Ильича Ленина”

(£*) Издательство «Техніка», «Пищевая промышленность», 1980 г.
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УДК 663.14.033.2

УСКОРЕННОЕ СПИРТОВОЕ БРОЖЕНИЕ МЕЛАССНОГО СУСЛА

Канд. техн . наук А. Д. Коваленко, Л. В. Левандовский, В. К. Янчевский, Украинский на­
учно-исследовательский институт спиртовой и ликеро-водочной промыш ленности

С ущ ествую щ ие способы б р о ж ен и я  м елассы  
хар актер и зу ю тся  значительны м и потерями 
с б р а ж и в а е м ы х  сахаров , больш ой м е та л л о е м ­
костью и низкой удельной  производительностью  
прим еняем ого  оборудования, что яв л яется  
следствием  длительности  процессов д р о ж ж е -  
генерирования  и брож ения. П оэтом у  необхо­
димы  новые приемы  интенсификации процесса  
брож ения , повы ш ения его экономичности.

О дним из способов увеличения скорости а с ­
симиляции с ах ар о в  я в л яе т с я  создан ие  условий 
д л я  п ереработки  мелассного  сусла  д р о ж ж а м и  
с высокой популяцией при б рож ении  [1 ].  В ы ­
р а щ и в а ть  больш ие коли чества  д р о ж ж е й  в к а ­
ж д о м  ц и кле  брож ен и я  неэкономично, т а к  к а к  
за т р а т ы  с а х а р а  на о б р азо ван и е  новой би о м ас ­
сы будут сн и ж ать  вы ход основного п р о д у к­
та — этилового спирта.

Д л я  создан и я  высокой популяции д р о ж ж е й  
в среде п р ед л о ж ен а  р ец и р ку л яц и я  о т р а б о т а в ­
ших д р о ж ж е в ы х  к леток  из зрелой  б р аж к и  д л я  
повторного их исп ользован ия  [1— 3]. У стан о в­
лено, что оптим альной  концентрацией  би о м ас ­
сы д л я  б р о ж ен и я  мелассного  сусла  в у скорен ­
ном р е ж и м е  я в л яется  60— 70 г /л  среды, а р е ­
ц и ркуляцию  д р о ж ж е й  н аи более  ц елесообразн о  
проводить, в ы д ел яя  их не из зрелой  б р аж ки , 
а из б р а ж к и  третьего  —  ш естого бродильны х 
ап п ар ато в  десятичленной батареи .

П роизводствен ны е опыты и о тр або тка  тех ­
нологии ускоренного б рож ен и я  м елассного  су­
сла  проведены на бродильной устан овке  Л у- 
ж ан ск о го  эксперим ентального  сп и ртзавода  
мощ ностью  500 д а л  спирта в сутки.

Д л я  непреры вной реци ркуляции  д р о ж ж е й  
в процессе б р о ж ен и я  в схему установки  в к л ю ­
чен узел  вы деления, антисептирования , а к т и ­
вирован ия  и во зв р ата  д р о ж ж е й  в головной

бродильны й апп арат . В ы делен ие  дрожжей, 
проводилось из б р аж к и  пятого бродильного 
а п п а р а т а  сеп аратором  после заполн ен и я  всех 
десяти  ап п ар ато в  бродильной б атареи  однопо­
точным способом. Д р о ж ж е в о й  концентрат 
(50— 120 г/л среды ) из с еп ар ато р а  н а п р ав л я л ­
ся в головной ап п ар ат  б атареи , а обездрож - 
ж е н н а я  б р а ж к а  —  в шестой. В р езу л ьтате  это­
го д р о ж ж е в а я  б и ом асса  н а к о п л я л а с ь  в первых 
пяти бродильны х а п п ар а т а х  до требуем ой ве­
личины (60— 70 г/л  среды ) ,  вследствие чего 
увеличилась  скорость с б р а ж и в а н и я  мелассно­
го сусла. С повыш ением концентрации д р о ж ­
ж ей  в а п п а р а т а х  бродильной  б атар еи  о тп ада­
л а  необходимость в вы ращ и ван и и  большого 
коли чества  производственны х д р о ж ж ей ,  для 
чего ран ее  исп ользовалось  четыре дрож ж еге-  
нератора ,  с у м м а р н а я  емкость которых состав­
л я л а  23,1% к сум м арной  емкости д р о ж ж е б р о ­
дильной  ап п аратуры . С повыш ением биомассы 
д р о ж ж е й  в первом а п п ар ате  от 16— 20 до 60— 
70 г/л число д р о ж ж е ге н е р а т о р о в  постепенно 
с о кр ащ ал о сь  с четы рех до одного. Последний 
д р о ж ж еген ер ато р  сл у ж и л  д л я  подпитки бро­
дильной б атареи  свеж им и производственными 
д р о ж ж а м и  чистой культуры . В него поступала 
25% мелассного  сусла, остальн ое  количества 
н а п р ав л я л о с ь  непосредственно в головной 
бродильны й апп арат .

В у с т а н о в и в ш е м с я . р е ж и м е  ускоренного 
б р о ж ен и я  б и ом асса  д р о ж ж е й  в бродильньи  
а п п а р а т а х  р асп р ед ел я л ась  следую щ им  обра­
зом (средние д ан н ы е) :  1— 60— 70 г/л; 2— 55— 
— 65; 3 — 45— 60; 4— 40— 50; 5— 45— 50; 6­
— 2— 3; 7— 2— 5 г/л.

Т акое  повыш ение биомассы  д р о ж ж е й  зна­
чительно интен си ф и цировало  процесс фермен­
тативного  п ревращ ен и я  сах ар о в  м елассы  
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Таблица 1

Пищевая промышленность

Показатели
Дрожже-
генератор

Бродильные аппараты
1 2  3 4 5 6 7

Видимая плотность, % СВ 15,3 10,9 8 ,5 7 ,3 7 ,0 6 ,9 6 ,6 6 ,6
Кислотность, град. pH 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,8

4 .86 4 ,86 4 ,84 4 .87 4 .84 4 ,84 4 ,87 4 .87
Количество биомассы, г/л 16,5 53,5 48,5 44 ,5 41,5 35,0 4 ,2 4 ,6
Содержание спирта, % об. 2 ,6 6 ,9 8 ,0 — 8 ,6 8 ,7 8 .7
Несброженный сахар, г/100 мл 11,0 5 ,25 — 1 40 — 0,285 — 0,280
Степень сбраживания углеводов, 
%

24,0 63,05 — 89,1 — 97,5 — 97,56

Мертвые дрожжевые клетки, % 0 ,6 4 ,6 — 3 ,2 — 3,5 3 ,8 3 ,8

спирт, а поскольку д л я  этого использовались  
рециркулируем ы е д р о ж ж и  взам ен  постоянного 
вы ращ и вания  свеж ей  биомассы  в д р о ж ж еген е-  
раторах , это п озволяло  экономить часть у гл е ­
водов м елассного  сусла  и за  счет этого с о з д а ­
вать резерв  д л я  получения дополнительного  
количества спирта. К ром е  того, значительное 
сниж ение количества  вы р ащ и ваем о й  биомассы  
в р е ж и м е  ускоренного б р о ж ен и я  п р е д п о л а га ­
ет сущ ественное уменьш ение и д а ж е  и склю че­
ние азотистого  пи тан ия  при подготовке м е л а с ­
сы к брож ению , т а к  к а к  этот вид м инерального  
питания расходуется , главны м  образом , на по­
строение новых д р о ж ж е в ы х  клеток.

П оэтом у  азотистое питание вносится только  
в так о е  количество мелассы , которое необхо­
димо д л я  заполнен ия  бродильной батареи  
б р аж ко й  и перехода б атареи  н а  р еж и м  уск о ­
ренного б р о ж ен и я  мелассного  сусла, т. е. п ри ­
мерно в двухсуточны й запас .

Д л я  обеспечения дли тельн ой  работы  б р о ­
дильной б атареи  с м ногократны м  и сп о льзо ва ­
нием д р о ж ж е й  п ред у см атр и вается  о б р аб о тка  
возвращ аем ого  д р о ж ж е в о го  кон ц ен трата  с ц е ­
лью п одавления  б актери альн ой  м икроф лоры  
и акти ви рован и я  ферментного  ком п лекса  д р о ж ­
ж евы х клеток, улучш ения  их физиологического 
состояния. Эту операци ю  проводили в сборн и­
ке д р о ж ж е в о го  ко н центрата , ку д а  непреры вно 
вносили водный подкисленный раствор ан ти ­
септика. Э кспозиция  о бработки  д р о ж ж е й  со ­
с т ав л я л а  15— 30 мин. Реком ен дуем ы й  раствор  
антисептика готовился в отдельном  сборнике, 
р а зб а в л я л с я  четырех- пяти к ратн ы м  коли чест­
вом воды и д о зи р о вал ся  в д р о ж ж е в о й  концет- 
рат в количестве  примерно 1,5— 1,8 л /м 3.

Технологические п о к азател и  ускоренного 
б рож ен и я  м елассы  приведены в табл . 1.

К а к  видно из табл . 1, брож ен и е  повы ш ен­
ным количеством  д р о ж ж е й  в б р а ж к е  за к а н ч и ­
валось у ж е  в ш естом  бродильном  апп арате , о 
чем свидетельствует  постоянство видимой п л о т ­

ности, крепости б р а ж к и  и несброж енного  с а х а ­
р а  в б р а ж к е  пятого, ш естого и седьмого б р о ­
дильны х апп аратов . П ри  тако й  прои зводи тель­
ности однопоточное брож ен и е  закан чи в ается  
в десятом  ап п ар а т е  батареи .

Степень с б р а ж и в а н и я  углеводов  м ел ассн о ­
го сусла  в бродильн ы х а п п ар а т а х  у к а зы в а е т  
на зн ачительное  увеличение скорости спирто- 
о б р азо в ан и я  при ускоренном брож ении. Н е ­
см отря  на то, что в головной а п п ар а т  б атареи  
при ускоренном брож ении  поступало  прои з­
водственных д р о ж ж е й  только  25%  общ его при­
тока  со степенью сб р а ж и в а н и я  24 и 75% м е­
лассного  сусла, в нем с б р а ж и в а л о с ь  63,05% 
от всех сахаров , поступивших на  брож ение. 
П ри  однопоточном брож ении  этот п о к азател ь

Таблица 2
Показатели Ускоренное

 брожение
Однопроточное 
брожение

Количество действующей дрожжебро­
дильной аппаратуры, шт.

1дрожжегенер аторов 4
бродильных аппаратов 6 10

Суммарный полезный объем, м3:
дрожжегенераторов 4 ,5 18,0
бродильных аппаратов 36,0 60,0

Приток мелласной рассиропки, м3/ч:
2 ,5на дрожжегенераторы 0,65

на бродильную батарею 1,95 —
Суммарный приток мелассной рассироп­
ки, м3/ч 2 ,6 2 ,5
Концентрация дрожжевой биомассы в
дрожжегенераторах, г/л 17,5 17,0
Общая производительность дрожжегене­
раторов, кг/ч 11,4 43,8
Скорость разбавления среды в бродиль­
ной батарее, ч -1 0 ,43 0 ,42
Время сбраживания мелассного сусла в

21бродильной батарее, ч 14
Спиртосъем, дал/м3-сут * 12,4 7,16
Выход спирта, дал/т условного крахмала 67 ,0 66,5
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д л я  всего о б ъ ем а  мелассного  сусла  р авен  п ри ­
мерно 30% .

Д р у ги м  при знаком  интенсификации б р о ж е ­
ния я в л яется  повы ш енное с о дер ж ан и е  спирта 
в головном ап п ар а т е  —  6,9% об. по сравнению  
с 5— 6% об. в однопоточном брож ении.

Д р о ж ж е б р о д и л ь н а я  устан о вка  в р еж и м е  
ускоренного брож ен и я  р а б о т а л а  непреры вно в 
течение 5— 7 сут. В ы ш еоп исанн ая  о б р аб о тк а  
д р о ж ж е й  об есп ечивала  успеш ное м ногократное  
их использование. К оличество  м ертвы х клеток  
в бродильной б ат а р е е  на пяты е  сутки работы  
бы ло небольш им  — 3,2— 4,6% .

С равн и тельн ы е  п о к азател и  р або ты  д р о ж ­
ж еб р о ди л ьн о й  устан овки  при ускоренном и о д ­
нопоточном брож ении  м елассного  сусла  п ри ­
ведены в табл .  2.

П риведенны е р езу л ьтаты  свидетельствую т 
об эф ф ективности  технологии ускоренного бр о ­
ж ен ия , применение которой в производстве  
спирта из м елассы  п озволяет  сократить  о б ъ ­
ем вы р ащ и ваем ы х  д р о ж ж е й ,  а следовательно , 
и число д р о ж ж е ге н е р а т о р о в  на  70— 80% . Б л а ­
го дар я  экономии с ах ар а ,  расходуем ого  на вос­
произведение д р о ж ж е в ы х  к леток  при д р о ж ж е -  
генерировании, возрос выход этилового  спирта

до 67 д а л /т  условного  к р а х м а л а  вместо 66,5 
д а л /т  по нормативу. К ром е  того, вследствие 
ускорен ия  б р о ж ен и я  за  счет повы ш ения ко л и ­
чества рец и ркулируем ой  биом ассы  у вел и ч и ва ­
ется у д ел ь н ая  производительность д р о ж ж е б р о ­
дильной ап п ар ату р ы  в сравнении с однопоточ­
ным б рож ением  —  12,4 вместо 7,16 д а л /м 3-сут.

Способ интенсификации б р о ж ен и я  р ец и рку­
ляц и ей  д р о ж ж е й  и создан ием  их повыш енного 
количества  в с б р а ж и в а е м о й  среде  д ае т  во з ­
м ож ность  увеличить общую п рои зводи тель­
ность оборудован и я  д л я  сб р а ж и в а н и я  м елассы  
на  30— 40% .

1. Интенсификация процесса брож ения м елассного  сус­
ла / Коваленко А . Д ., Д раж нер  Т. М ., Левандовский 
Л . В ., Бабина Н. Д . — Научно-техн. р е ф . сб . Пищ евая 
промы ш ленность, сер . Спиртовая и ликеро-водочная 
промы ш ленность, 1978, вып. 3.

2. Яровенко В. Л., Нахманович Б. М. —  Ф ерм ен тн ая  и 
спиртовая промы ш ленность, 1979, №  2.

3. Применение дрож ж евой биом ассы  для сбраж ивания 
мелассного  сусла/Коваленко А . Д ., Д раж нер  Т. М ., 
Левандовский Л . В ., Рудая В. В . —  Научно-техн. реф . 
сб. П ищ евая промы ш ленность, сер . Спиртовая и ли­
керо-водочная промы ш ленность, 1978, вып. 6.
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