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ИРГ 
з біологічним підкиеленням •еерейо1вища _ 
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У СПИРТОВОМУ ВИРОБНИЦТВІ 
для підкислення мелясного сусла ви-
користовують сірчану або соляну кис-
лоти Відомо, що кислоти Б ТОКСИЧНИ-
МИ по відношенню до дріжджових 
клітин і належать до плазмолітичних 
отрут. За негативністю впливу на 
дріжджі молочна кислота займає пере-
достаннє місце, тобто менше за інші 
кислоти пригнічує життєдіяльність 
дріжджових клітин. Тож використання 
молочної кислоти для підкислення ме-
лясного сусла може значно покращити 
фізіологічну активність дріжджів та ре-
зультати анаеробного зброджування. 

Розроблено технологію одер-
жання етилового спирту з меляси з 
біологічним підкисленням середо-
вища, в якій для підкислення меляс-
ного сусла використовується молочна 
кислота, синтезована молочнокисли-
ми бактеріями (МКБ) безпосередньо 
в середовищі. В основі технології — 
принцип співіснування в одному тех-
нологічному процесі змішаної попу-
ляції мікроорганізмів (дріжджів і 
МКБ), які знаходяться у симбіотичних 
відносинах. При цьому необхідного 
оптимуму рН для дріжджів досягають 
завдяки попередньому розвитку МКБ, 
у результаті якого синтезується мо-
лочна кислота. 

Для підкислення технологічного се-
редовища використовували продуцент 
молочної кислоти Lactobacillus delbruc-
ckii, а для біосинтезу спирту — дріжджі 
Saccharomyces cerevisiae (раса У-563). 
При проведенні безперервного техно-
логічного процесу, в якому беруть 
участь два різних роди мікроорганізмів 
— бактерії та дріжджі — необхідно, щоб 
питомі швидкості росту обох культур 
збігалися або були достатньо близьки-
ми. Дослідження показали, що питома 

швидкість росту Lactobacillus delbnic-
ckli нижча, ніж у дріжджів І становить 
0,056—0,058 год . Таким чином, при 
розробці апаратурно-технологічної 
схеми для досягнення необхідної 
швидкості розбавлення середовища 
об'єм апаратури для культивування 
МКБ потрібен у 2 рази більший 
порівняно з дріжджоростильною, що 
зменшує ефективність такої технології. 

Один із шляхів інтенсифікації 
біотехнологічних процесів — багато-
разове використання біомаси про-
мислових продуцентів, прикладом 
якого є іммобілізація клітин мікро-
організмів. Виходячи з цього, було 
проведено дослідження по інтен-
сифікації швидкості кислотоутворення 
культури Lactobacillus delbrucckii ви-
користанням закріплених клітин про-
дуцента на різних сорбентах. Визна-
чено що для даної культури МКБ най-
кращі іммобілізаційні можливості ма-
ють полімерні волокна "ВИ". Для 
оцінки ефективності процесу іммо-
білізації бактеріальних клітин при 
різних способах закріплення викорис-
товували константу іммобілізації (Кі), 
яку розраховували за законом діючих 
мас: 

К, = Ос с 6 

Gr Сс. 
де Gc — кількість клітин на сор-

бенті; 

Се — концентрація 
КЛІТИН H.J " 

Ge — сть • птии у середовищі; 
Сс — с»»-оез«~г концентрація 

клітин у сеоедоакш 
В*з«-аче«< по К була достатньо 

близькою при пдоведени процесу 
за» ріп лемко мкБ • стаціонарних умо-
ва* а також при «мобілізації у потоці 
й дорівнювала едооаідмо 32 2 і 39,4. 
Незалежно в.д с-<>:£*, «мобілізації 
бактеріальне» tnnvH на сорбенті "ВІГ 
визначення Кі дає змогу провести 
практичні розоаяуи«и »*еобхідної 
кількості сорбент, у ферментаційному 
обладнанні Використання ^мобілізо-
ваних клітин МКБ дало змогу підви-
щити швидкість розбавлення середо-
вища до 0,18—0.22 год та збільшити 
ШВИДКІСТЬ біосинтезу молочної кисло-
ти Завдяки цьому забезпечено не-
обхідний рівень концентрації іонів 
водню у зброджуваному середовищі 
та організовано безперервний процес 
біосинтезу спирту з меляси 

У результаті проведений дослід 
жень по розробці процесів СПІЛЬНОПЧ.̂  
культивування МКБ та дріжджів-саха-
роміцетів у технології спиртового 
зброджування мелясного сусла роз-
роблено апаратурно-технологічну схе-
му (див рисунок). 

Нативну мелясу із збірника 1 пода-
ють для приготування мелясного сус-
ла в розсиропники 2 де її розбавля-
ють гарячою водою та вносять поживні 
речовини (карбамід та діамонійфос-
фат), 3 розсиропників 2 які працюють 
почергово мелясне сусло направля-
ють у культиватори 3 які працюють у 
періодичному режимі Туди ж задають 
чисту культуру МКБ яку попередньо 
вирощують у лабораторних умовах. 
Культуру МКБ з середньої частини 
апаратів 3 насосом 4 подають на 
іммобілізацію в колонний апарат 5, в 
якому рівномірно по всій висоті розта^ 
шований полімерний носій "ВИ" 
Після іммобілізації МКБ у колоннии ' 
апарат тим же насосом 4 безперерв-
но подають для підкислення мелясне 

Рвтммі параметри эбродгуваиого <м 
міологом, м ш м о і 

ітешггс гусла, ц д г а с п ю л г г 
иДтІя—пііиа— МКЕ 

Таблиця 1 
шмотят 

Мелясне сусло, Виробничі Зріла 
Показники після біологічного дріжджі бражка 

підкислення 

Видима густина. % CP 3,9-4,1 5.2-6.6 6.9-7.1 
Справжні CP. % 3,9—4,1 5.7—6.1 9.0-9,2 
рН середовища 4,3-4,5 4,7—4 9 5,4 
Кислотність, град. 0 55—0.65 0 . 4 5 - 0 5 0.4 
Біомаса дріжджів, г, дм 0 14-17 15-18 
Концентрація спирту, % об 0 2.8—3.3 7 8—8,1 
Вміст незброджених вуглеводів. 
г 100 см: 1,8-2.1 — 0.22-0.25 
Початкова концентрація 
CP сусла, г/100 см- 3.9-4.1 10 5 - І 2 4 21 0—21.5 



сусло яке готують в апаратах-розси-
ропниках 2 Для інактивації клітин 
МКБ, які виносяться з суслом, підкис-
лене сусло надходить у нагрівач 7, де 
воно нагрівається до потрібної темпе-
ратури. а далі у витримувач 8. Потім 
сусло охолоджують у теплообміннику 
9 і направляють у дріжджогенератор 
10. Для підтримки необхідного зна-
чення початкової концентрації сухих 
речовин (CP) у виробничих дріжджах 
та в зброджуваному середовищі в 
дріжджогенератор 10 та в головні бро-
дильні апарати 11 вносять нативну ан-
тисептовану мелясу з другого збірни-
ка 1а Виробничі дріжджі самопливом 
потрапляють у головний бродильний 
апарат бродильної батареї, а зрілу 
бражку з останнього бродильного 
апарата насосом 4 направляють у 
брагоперегонний апарат 12. де одер-
жують спирт-сирець та молочнокислу 
післяслиртову барду. 

Технологія спирту з біологічним 
підкисленням середовища успішно 

^ ^ ю и ш л а виробничі випробування на 
^Гослідно-промисловій дріжджобро-

дильній установці Лужанського спи-
ртозаводу й була прийнята відомчою 
(омісією. Показники зброджування 

сусла, одержані при випро-
їиия» сдано в табл. і. 

І Иа хмові проведених випробу-
вань б |ло зроблено ВИСНОВКИ. ЯКІ 

шо динаміка й кінетика тех-
«« показників дріжджогенеру-
•а-нб та зброджування мелясного 

-^усла пчисленого молочною кисло-
•-Т:»: чз допомогою іммобілізованих 

ІИК£ *е адрізняється від показників 
традиціє*** технологій з використан-
ням («органічних кислот. Отже, роз-

• ж б к е н а -е»иолопя дає змогу виклю-

[Г 
Таблиця 2 

»а с и ш і и а і пісяаспяртоюі 
I U I W -ір» р и м » способен п і їиислемм 

Показники Барда одержана 
при підкисленні 
мелясного сусла 

сірчаною молочною 
кислотою кислотою, 

синтезова-
ною МКБ 

Су» речовини, % 9.3 9.3 
рН середовища 5,0 5,0 
Кислотність, град. 0.45 0,50 
Вуглеводи % 0.35 0.32 
Протеїн. % до CP 25.0 30,1 
КІЛЬКІСТЬ 

амінокислот. 
ч до CP 
аспарагінова 0,51 0,57 
треонін 0.25 0.38 
серии 0,15 0,18 
ілутамінова* 
- трролідом-
«арбонова 9,97 9,97 
ГЛІЦИН 0,26 026 
аланін 0,34 0.37 
валін 0,17 0.17 
метіонін 0,01 0,02 
лейцин 0,19 0,20 
ізолейцин 0,17 0,17 
тирозин+ 
у-аміномасляна 
кислота 0,84 0.В5 
фенілаланін 0,06 0,08 
ГІСТИДИН 0,04 0.05 
ЛІЗИН 0,09 0.06 
аргінін 0,06 0,06 
Аніони. 
% до CP 
so; 1.96 0.65 
CI 1 24 0,9 
Н г Р0 4 0.49 0,25 
Органічні 

І кислоти. 
% до CP 
молочна 3.8 12.4 
яблучна — 0.18 
оцтова 5.8 4.6 
лимонна 2.0 1.2 
янтарна 0,8 0.6 J 

чити застосування неорганічних 
лот з виробництва, що створює умов.' 
для покращення якості післяспиртоес 
мелясної барди для використанні- П 
на кормові цілі. 

Порівняння показників та складо-
вих післяспиртової мелясної барди 
яку одержали при різних способах 
підкислення, подано в табл 2. Бачи-
мо, що в барді з використанням 
біологічного підкислення середовииа 
аніонів сірчаної кислоти міститься у З 
рази менше, а молочної кислоти в 3.3 
раза більше, ніж у сірчанокислій 
барді Завдяки життєдіяльності МКБ у 
складі молочнокислої барди на 10— 
50 % збільшується вміст амінокислот 
(аспарагінової, треоніну, серину. 
аланіну, метіоніну, фенілаланіну), що 
підтверджується підвищеною на 2 4 % 
кількістю протеїну порівняно з бар-
дою, одержаною за традиційною тех-
нологією. До того ж молочнокисла 
барда має більш приємний запах. 

Дослідження по відгодівлі вели-
кої рогатої худоби із застосуванням 
молочнокислої барди, які було про-
ведено Інститутом кормів УААН 
(м.Вінниця). показали високу ефек-
тивність використання цього про-
дукту як кормової добавки до 
раціону тварин. 

Аплрагурио-тскно/ютна сгаїї 
вирлгінмига? спирту j we/тясм з 
•мяориї; тынкы імнюбілглманмл МКБ 

1, 1а - Збірники меляси; 
2 - розсирапник; 3 - культиватор 
МКБ: 4 - насос: 5 — колонний 
апарат; 6 - полімерний носій ВІІ'; 
7 - нагрівач; 8 - витримувач, 
9 — охолоджувач; 
10 — дріжджогенератор; 
11 — бродильний апарат; 
12 — брагоперегонний апарат. 
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