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В зарубежной практике для сбраживания мелассно 
ла на спирт используется метод возврата отработанных 
дрожжей в головной бродильный аппарат. При сбраживании 
сы повышенными количествами, дрожжей, возвращенных 
чало процесса, ускоряется брожение без затрат сахара 
ращивание новой биомассы.

Для уточнения условий использования дрожжей Н£ 
торные циклы брожения были проведены опыты по их 
нию из бражки на разных стадиях процесса и с  после; 
сбраживанием ими мелассного сусла. Опыты проводил! 
тодом бродильной пробы. Для фосфорного питания вв< 
диаммонийфосфат из расчета 0 ,15%  по массе меласс 
лассное сусло подкисляли серной кислотой до pH 5,0- 
качестве засевных для первого цикла использовалй д  
расы В, выращенные на сусле концентрацией 12% СЕ 
тые от среды стерильной водой. Концентрация засевн 
жей во всех вариантах первого цикла была 3 0  г/л  с
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Контроль динамики и окончания брожения осуществляли по ко­
личеству выделившейся углекислоты.

Дрожжи выделяли через 5 , 8 , 1 0 , 12 , 14, 16 , 18  и 
2 0  ч от начала брожения и после центрифугирования и промыв­
ки использовали в качестве засевных второго цйкла сбражива­
ния мелассьц Для второго цикла во всех случаях количество 
вводимой биомассы составляло 5 0  г  на 1 л среды.

Прирост дрожжей в зависимости от стадии, на которой 
они выделялись, колебался от 2 4  до 2 7  г /л  бродящей среды 
(табл. 1 ). По мере увеличения продолжительности брожения 
количество мертвых клеток возрастало, особенно после 14  ч 
брожения (с .2 ,5  до 8 ,0% ),

Необходимо отметить, что интенсивное брожение начина­
лось при введении во второй цикл в качестве засевных-дрож- 
жей, выделенных из  бражки первого цикла через 5 ч от нача­
ла брожения. За 4 -5  ч во втором цикле они выделяли 9 1 -92 %  
от всего количества углекислоты. Брожение заканчивалось на 
2 -3  ч раньше, чём в других вариантах. Дрожжи, выделенные 
через 1 0 -1 4  ч, начинали брожение менее интенсивно. За та­
кой жё период времени (4 -5  ч ) они выделяли только 8 5 -8 7 %  
от всего количества углекислого газа и заканчивали брожение 
за 2 2 -2 3  ч. При использовании дрожжей 18-20-часового 
брожения углекислоты выделено еще меньше -  8 2 -8 3 %  от 
всей ее массы. Продолжительность брожения при этом была 
примерно 2 4  ч.

Накопление биомассы дрожжей колебалось в сравнитель­
но близких пределах -  6 6 ,0 -6 8 ,0  г /л  среды и только при 
использовании в качестве засевных дрожжей 2 0-часового бро­
жения снижалось до 6 3  г/л  (табл. 2 ) .  Уменьшился и прирост 
биомассы дрожжей.

Заметно возрастало количество мертвых клеток в био­
массе при выделении дрожжей для второго цикла на более 
поздних стадиях брожения.

Содержание алкоголя в бражке было на одном уровне* 
Содержание несброженного сахара составляло 0 ,2 7 5 -  

0 ,2 8 6  г  в 1 0 0  мл зрелой бражки (табл. 3 ) .  Содержание ле­
тучих кислот в зрелой бражке второго цикла было низким на 
более ранних стадиях брожения.
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Показатели

Т а б л и ц а І
Характеристика дрожжей, выделенных на различных стациях брожения и 
введенных для повторного цикла брожения мелассы (средние данные)

Продолжительность брожения да выделения дрожжей, ч

5 8 10 12 14 16 18 20

30

55,25 56,45 56,35 57,00 56,80 55,50 55,00 54,20
25,25 26,45 26,35 27,00 26,80 25,50 25,00 24,20
2,5 3 ,2 3 ,2 5 ,4 8 ,0 8 ,2 8,5 9,5
25,0 40 ,0 36 ,0 -40 ,0  43,0 43,0 42 ,0 35 ,0 32 ,0

6,3 6.1 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6 ,2  
4 ,9 5 ,1 5 ,2 5 ,1 5,15 5,15 5 .1 5 ,2

0,55 0,60 0,62 0,66 0,65 0,65 0,64 Р,64

Концентрация засевных 
дрожжей, г/ л
Биомасса зрелой бражки, 
г /  л
Прирост биом а сы,' г /л  
Мертвые клетки, % 
Почкующиеся.клетки, % 
Фильтрат бражки: 

отброд видимый, % 
pH
титруемая кислотность, 
град.

Т а б л и ц а  2
Характеристика зрелой бражки 

при повторном использовании дрожжей, выделенных на различных стациях 
броже вия (с ре дние данные)

Показатели Продолжительность брожения до выделения дрожжей, ч
5 8 10 12 14 16 18 20

21 22 23 23 23 23-24 23-24 • 24
9,3 9,4 9,3 9,3 -9 ,25 9,25 9,2 9,3 9,3
5,3 5,3 5,3 5,2 5 ,2 5,15 5,2 5 ,2

0,60 0,62 0,62 0,64 0,63 0,67 0,66 0,65
67,20 68,08 66,40 67,35 67,50 65, СО 66,80 63,30
17,0 19,08 16,40 17,35 17,50 15,0 17,58 13,30
8,61 8,61 8,61 8,62 8,60 8,59 8,60 8,58
0,280 0,283 0,276 0,275 0,'280 0,258 0,286 0,283
2,5 5,8 7 ,2 8 ,0 8,7 10,2 12,0' 13,0

Продолжительность броже­
ния, ч
Отброд истинный., % СВ 
pH
Кислотность титруемая, 
град
Биомасса, г /л
Прирост биомассы, г /л
Содержание спирта, % об.
Содержание необроженного 
сахара, г /1 00 мл
Количество мертвых кле­
ток, %



00

Т а б л и ц а  3
Накопление вторичных продуктов в зрелей бражке при повторном использовании дрожжей, 

выделенных на разных стациях брожения (средние данные)

Показатели Продолжительность брожения по выделения  дрожжей,

5 8 10 12 14 16 18 20

Летучие кислоты.мг/л 276 258 300 300 300 305 318 342
Сложные эфиры, мг/я 52,8 44 ,0 35,2 57,2 44 ,0 44 ,0 48,4 44,2
Альдегиды, % 0,0048 0,0044 0,0061 0,0051 0,0064 0,0059 0.С066 0,0058
Высшие спирты, % 0,0430 0,0128 0,0426 0,0409 0,0396 0,0387 .0,0370 о,038о
Глицерин, г/100 мл 0,566 0,575 0,600 0,594 .. 0,600 0,602 0,60В 0,597



Содержание сложных эфиров -  3 5 ,2 -5 2 ,2  м г/л . Повы­
шенное содержание альдегидов -  0 ,0 0 5 8 -0 ,0 0 6 4 %  -  
имело место при введении во второй никл брожения дрожжей, 
выделенных на 1 4 -2 0 -м  часу брожения, против 0 ,0 0 4 4 -  
0 ,0 0 5 1 ' % на 5 -8 -м  часу.

Содержание высших спиртов при повторном использова­
нии дрожжей, выделенных на 5 - , 8 - ,  1 0 - ,  1 2 -м  часу было 
в одних пределах -  0 ,0 4 2 6 -0 ,0 4 3 0 % , - а затем уменьша­
лось до 0 ,0 3 8 0 %  при дрожжах 20-часового брожения.

Полученные результаты исследований свидетельствуют 
о 'том, что дрожжи, выделенные на ранних стадиях брожения, 
обладают более активными бродильными свойствами, имеют 
меньше мертвых клеток, начинают брожение интенсивнее и 
заканчивают его в более краткие сроки -  за 2 1 -2 2  ч при 
нормальных технологических показателях. Это может позво­
лить повысить производительность труда и аппаратуры при 
сбраживании мелассы на спирт.

Дрожжи для повторного использования целесообразно вы­
делять не в конце брожения, а на более ранних его стадиях 
на уровне 3 -го  -  6 -го  бродильных аппаратов десятичленной 
бродильной батареи и направлять их в головной бродильный 
аппарат. Это обеспечивает накопление повышенных концентра­
ций дрожжей без больших затрат сахара на их выращивание.

Материал поступил 3 мая 1 9 7 8  г .
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