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(56) Технология спирта под ред. В.Л.Яровенко. -
М.: Колос, 1999. 
(57) Спосіб зброджування сусла із крохмалевміс-
ної сировини, що передбачає оцукрювання розва-
реної маси оцукрюючим матеріалом, вирощування 
виробничих дріжджів, введення їх в процес непе-
рервного зброджування сусла з рециркуляцією 
бражки, який відрізняється тим, що оцукрювання 
крохмалю здійснюють однопотоково до утворення 
в суслі 90-97% моно- і дисахаридів від введеного в 
виробництво крохмалю, а виробничі дріжджі вво-
дять в головний бродильний апарат періодично з 
інтервалом 6-8 годин в кількості 12-15% від його 
корисного об'єму. 

Винахід відноситься до харчової промислово-
сті, зокрема до спиртової, і може бути використа-
ний у виробництві спирту з сировини, що містить 
крохмаль. 

Відомі способи зброджування сусла із крохма-
левмісної сировини, за якими сусло спиртового 
виробництва готується шляхом оцукрювання кро-
хмалю ферментними препаратами до утворення 
декстринів і цукрів, що зброджуються дріжджами. 
Одержане сусло використовується для вирощу-
вання виробничих дріжджів і спиртового зброджу-
вання (Технология спирта / под ред. проф. В.Л. 
Яровенко. -М.: Колос, 1999). 

Найбільш близьким до заявленого технічного 
рішення є спосіб неперервного зброджування сус-
ла із крохмалевмісної сировини (Регламент произ-
водства спирта из крахмалистого сырья. Часть 1. 
Утвержден МПП СССР 31.07.1979г.-Прототип). 

Спосіб передбачає двопотокове оцукрювання 
сусла шляхом попереднього розділення його на 
дві частини, які піддають оцукрюванню протягом 
0,5-2 години різною кількістю оцукрюючого матері-
алу - 2/3; 1/3 - з подальшим внесенням, відповідно, 
в перший і другий бродильні апарати. Такий засіб 
дозволяє інтенсифікувати процес бродіння за ра-
хунок більш раціонального використання оцукрю-
ючого матеріалу. Для реалізації двопотокового 

оцукрювання необхідна наявність двох ліній приго-
тування, охолодження сусла і дозування оцукрюю-
чого матеріалу. Спиртове зброджування відбува-
ється виробничими дріжджами (які вирощують 
спочатку в дріжджанках, а потім в розброджувачі) 
шляхом введення їх одноразово за весь період 
неперервної роботи бродильної батареї в кількості 
не менше 50% від об'єму бродильного апарату. 

Тривалість міжстерилізаційного періоду при 
цьому становить 36-48 годин. Концентрація спирту 
в головному бродильному апараті - 3,5-4,0% об. 
Тривалість процесу зброджування становить 
51год. 

Причинами, що перешкоджають подальшому 
удосконаленню способу, є: 

- невисока швидкість процесу спиртового 
зброджування моно- і дисахаридів сусла, яка лімі-
тується швидкістю дооцукрювання крохмалю і дек-
стринів. Загальна концентрація продуктів оцукрю-
вання крохмалю в суслі на початку процесу 
зброджування становить 14%, а з них лише 6,5% -
це зброджуванні цукри, тобто мальтоза і глюкоза 
(Интенсификация спиртового производства / В.А. 
Маринченко, П.С. Цыганков, В.Д Швец и др. - К.: 
Техніка, 1983, с.43 - рис.6). Залишок, тобто кіль-
кість декстринів, становить 7,5%. 

- або 54% до введених в процес вуглеводів. Ці 
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декстрини мають бути дооцукрені в бродильній 
батареї до зброджуваних цукрів, для чого необхід-
но витратити певний проміжок часу. Внаслідок 
цього загальна тривалість бродіння збільшується, 
а його швидкість і, відповідно, швидкість накопи-
чення спирту в бражці зменшується. Ця обставина 
перешкоджає захисту бражки від розвитку інфіку-
ючої мікрофлори, оскільки наявність спирту є 
стримуючим фактором для її життєдіяльності. 

- необхідність двох ліній приготування, охоло-
дження сусла і дозування оцукрюючого матеріалу, 
що ускладнює схему виробництва і її експлуатацію 
та потребує додаткових матеріальних витрат; 

- короткий міжстерилізаційний період непере-
рвної роботи бродильної батареї (36-48 годин ) і 
висока, внаслідок цього, витрата пари на стерилі-
зацію обладнання; 

- одноразове (тільки на початку роботи) вве-
дення виробничих дріжджів в бродильну батарею; 

- наявність, крім дріжджанок, розброджувача 
для нарощування об'єму виробничих дріжджів. 

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення способу зброджування сусла з крохмале-
вмісної сировини шляхом використання запропо-
нованих технологічних прийомів і параметрів 
процесу. 

Технічним результатом використання винахо-
ду є підвищення швидкості зброджування моно- і 
дисахаридів та накопичення спирту в головному 
бродильному апараті із забезпеченням посилення 
пригнічення життєдіяльності інфікуючої мікрофло-
ри при бродінні. 

При цьому виникають пов'язані з технічним 
результатом споживчі властивості способу: скоро-
чення загальної тривалості зброджування, збіль-
шення тривалості міжстерилізаційного періоду 
роботи бродильної батареї, а також зменшення 
питомої витрати пари на стерилізацію обладнання. 

Досягається технічний результат тим, що в 
способі зброджування сусла із крохмалевмісної 
сировини, що передбачає оцукрювання розвареної 
маси оцукрюючим матеріалом, вирощування ви-
робничих дріжджів, введення їх в процес непере-
рвного зброджування з рециркуляцією бражки, 
оцукрювання крохмалю здійснюють однопотоково 
до утворення в суслі 90-97% моно- і дисахаридів 
від введеного в виробництво крохмалю, а вироб-
ничі дріжджі вводять в головний бродильний апа-
рат періодично з інтервалом 6-8 годин в кількості 
12-15% від його корисного об'єму. 

Глибоке оцукрювання крохмалю розвареного 
замісу значно послаблює лімітування швидкості 
спиртового зброджування і сприяє прискоренню 
накопичення спирту в головному бродильному 
апараті. Цей фактор посилює пригнічення інфікую-
чої мікрофлори. Регулярне ж порційне введення 
виробничих дріжджів покращує фізіологічний стан 
біомаси дріжджів при бродінні і в свою чергу спри-
яє підвищенню її спиртоутворюючої активності без 
додаткової стадії розброджування дріжджів. 

Заявлені параметри способу (періодичність і 
кількість введення виробничих дріжджів ) встанов-
лені шляхом експериментальних досліджень і є 

оптимальними. 
Саме сукупність запропонованих технологіч-

них прийомів і параметрів процесу дозволяє дося-
гти технічного результату. 

Заявлений спосіб зброджування сусла із крох-
малевмісної сировини здійснюють таким чином. 

В розварений заміс вносять оцукрюючий ма-
теріал, оцукрювання здійснюють до утворення в 
суслі 90-97% моно- і дисахаридів. Після цього час-
тину (12-15%) одержаного сусла використовують 
для вирощування виробничих дріжджів, а залишок 
(85-88%) охолоджують до температури складки і 
неперервно вводять в головний апарат бродиль-
ної батареї. Сюди ж періодично вносять виробничі 
дріжджі з інтервалом 6-8 годин в кількості 12-15% 
від його корисного об'єму. Рециркуляцію дріжджів 
здійснюють шляхом перекачування бражки з дру-
гого або третього бродильного апарату в перший в 
кількості 100% до величину притоку сусла в бро-
дильну батарею. Тривалість неперервної роботи 
установки до початку чергової профілактичної 
стерилізації обладнання - 54-72 години. 

Тривалість процесу зброджування сусла в 
бродильній батареї з одержанням зрілої бражки 
становить 42-45 годин. 

Заявлений спосіб зброджування сусла з крох-
малевмісної сировини ілюструється прикладом. 

Розварений заміс із пшениці оцукрюють оцук-
рюючими матеріалами протягом 16 годин, що за-
безпечує утворення із крохмалю зброджуваних 
моно- і дисахаридів (тобто глюкози і мальтози ) в 
кількості 95% від вихідної кількості крохмалю. 

Частину оцукреного сусла (12% від вихідної 
його кількості) використовують для вирощування 
виробничих дріжджів. Відбирають сусло на дріжджі 
кожних 8 годин. Решту сусла (88%) охолоджують 
Д9 температури 22-24°С і неперервно вводять в 
перший і другий апарати бродильної батареї в 
об'ємному співвідношенні 1:1. 

Вирощені на відібраному суслі виробничі дрі-
жджі також з інтервалом 8 годин вводять в голо-
вний бродильний апарат. Рециркуляцію бражки 
здійснюють з третього бродильного апарату в пе-
рший шляхом її перекачування насосом. За раху-
нок високого ступеня оцукрювання крохмалю до 
зброджуваних вуглеводів, а також завдяки вводу в 
середовище, що зброджується, свіжих порцій ви-
робничих дріжджів, бродіння прискорюється і його 
загальна тривалість становить 45 годин, причому 
вже в головному апараті батареї концентрація 
спирту досягає величини 5,5% об. 

Дозрілу бражку направляють на перегонку з 
одержанням цільового продукту - ректифікованого 
спирту. 

Завдяки інтенсифікації процесу накопичення 
спирту в бражці і посилення за рахунок цього інгі-
бування інфікуючої мікрофлори, тривалість між-
стерилізаційного періоду бродильної батареї збі-
льшується і становить 68 годин. 

Технологічні показники способу, які підтвер-
джують досягнення технічного результату і пере-
ваги перед способом-прототипом, наведеш в таб-
лиці. 
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Таблиця 

Показники Прототип Заявлений спосіб 
Інтервал, через який виробничі дріжджі вводять в головний бродильний 
апарат, годин 36-48 6-8 

Тривалість оцукрювання крохмалю, годин 0,5-2,0 12-18 
Кількість зброджуваних цукрів в суслі перед бродінням, % до введеного 
крохмалю 

54 90-97 

Концентрація спирту в головному бродильному апараті, % об. 3,5-4,0 5,0-5,5 
Тривалість зброджування, годин 51 42-45 
Тривалість міжстерилізаційного періоду, годин 36-48 54-72 

Як видно із таблиці, у заявленому способі 
зброджування сусла із крохмалевмісної сировини 
збільшується - швидкість зброджування цукрів 
внаслідок більш підвищеного їх вмісту в суслі (90-
97%) завдяки подовженій до 12-18 годин трива-
лості процесу оцукрювання крохмалю. 

При цьому кількість інфікуючих мікроорганіз-
мів в бражці головного бродильного апарату зме-
ншується з 3-5 до 1-2 клітин в полі зору 
мікроскопу. 

Свідченням прискорення зброджування є 

підвищення рівня накопичення спирту в головно-
му бродильному апараті до 5,0-5,5% об. проти 
3,5-4,0% об. в прототипі. Цей фактор, а також 
збільшення частоти вводу виробничих дріжджів в 
головний апарат бродильної батареї сприяють 
скороченню загальної тривалості процесу збро-
джування до 42-45 годин і збільшенню тривалості 
міжстерилізаційного періоду в бродильній батареї 
до 54-72 годин, що призводить до зменшення 
питомої витрати пари на пропарювання бродиль-
них апаратів. 
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