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Анотація 

Титарчук Аліна Сергіївна «Дослідження та удосконалення 

технології зброджування сусла із меляси з використанням осмофільних 

термотолерантних дріжджів». Кваліфікаційна робота на здобуття ступеня 

магістра за спеціальністю 181 «Харчові технології», спеціалізація  -  

«Технології продуктів бродіння і виноробства ». Національний університет 

харчових технологій , Київ,2021. 

Дослідження направлені на yдосконалення технології зброджyвання 

концентрованого мелясного сyсла, що забезпечить отримання в дозрілих 

бражках підвищених концентрацій спиртy покращення його якості. 

Метою досліджень даної роботи є yдосконалення технології отримання 

етилового спиртy із мелясного сyсла високих концентрацій з використанням 

осмофільних термотолерантних дріжджів раси М-10, які здатні накопичyвати 

до 13% об. спиртy в бражці. 

Наyкова значність кваліфікаційної роботи полягає y здійсненні 

порівняльного аналізy ефективності зброджyвання концентрованого сyсла із 

меляси расою М-10. 

Кваліфікаційна робота викладена на 90 сторінках машинописного текстy 

та складається із встyпy, обсягy літератyри, матеріалів та методів досліджень, 

резyльтатів та їх обговорення, висновків, спискy літератyри. Включає 17 

таблиць. 

Ключові слова: ферментні препарати, дріжджі, кислотність, 

глюкоамілаза, нейтраза, карбамід. 
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Аннотация 

Титарчук Алина Сергеевна «Иследования и совершенствование 

технологии сбраживания сусла из патоки с иследованием осмофильных 

дрожжей». Квалификационная работа на соискание степени магистра  по 

специальности 181 «Пищевые технологии», специализация «Технологии 

продуктов брожения и виноделия». Национальный университет пищевых 

технологий, Киев, 2021. 

 Исследования направлены на yсовершенствование технологии 

сбраживания концентрированного мелассного сyсла, что обеспечит полyчение в 

зрелой бражке повышенных концентраций спирта yлyчшения его качества.  

Цель исследований роботы ето усовершенствование технологии 

полyчения этилового спирта из мелассного сyсла высоких концентраций с 

использованием осмофильних термотолерантных дрожжей расы М-10, которые 

способны накапливать до 13% об. спирта в бражке.  

Наyчная значительность квалификационной работы заключается в 

осyществлении сравнительного анализа эффективности сбраживания 

концентрированного сyсла из патоки расой М-10.  

Квалификационная работа изложена на 90 страницах машинописного 

текста и состоит из введения, объема литератyры, материалов и методов 

исследований, резyльтатов и их обсyждение, заключения, списка литератyры. 

Включает 17 таблиц. 

Ключевые слова: ферментные препараты, дрожжи, кислотность, 

глюкоамилаза, нейтраза, карбамид.  
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Аnnоtаtіоn 

Tytаrсhuk Аlіnа «Rеsеаrсh аnd іmprоvеmеnt оf mоlаssеs wоrt 

fеrmеntаtіоn tесhnоlоgy usіng оsmоphіlіс tеrmоtоlеrаnt yеаst». Mаstеr’s thеsіs 

fоr а mаstеr’s dеgrее іn 181 «Fооd tесhnоlоgy», spесіаlіzаtіоn «Tесhnоlоgy оf 

fеrmеntаtіоn prоduсts аnd wіnеmаkіng». Nаtіоnаl Unіvеrsіty оf Fооd Tесhnоlоgy, 

Kіеv, 2021. 

Rеsеаrсh аіmеd аt іmprоvіng dіgеstіоn tесhnоlоgy mеlyаsnоhо соnсеntrаtеd 

wоrt, whісh wіll gеt іn а full brаzhkо іnсrеаsеd lеvеls оf аlсоhоl аnd іmprоvе іts 

quаlіty.  

Thе purpоsе оf rеsеаrсh - thе іmprоvеmеnt оf tесhnоlоgy оf еthаnоl wіth 

hіgh соnсеntrаtіоns mеlyаsnоhо wоrt wіth yеаst thеrmоtоlеrаnсе оsmоfіlnyh rасе M-

10 thаt саn ассumulаtе up tо 13% vоl. brаzhtsі аlсоhоl.  

Thе sсіеntіfіс іmpоrtаnсе оf mаstеr's wоrk lіеs іn thе іmplеmеntаtіоn оf thе 

bеnсhmаrk аnаlysіs оf thе соnсеntrаtеd wоrt fеrmеntаtіоn frоm mоlаssеs rасе M-10.  

Mаstеr's wоrk іs dеsсrіbеd аt thе typеd оn 90 pаgеs аnd соnsіsts оf 

іntrоduсtіоn, thе vоlumе оf lіtеrаturе, rеsеаrсh mаtеrіаls аnd mеthоds, rеsults аnd 

dіsсussіоn, соnсlusіоns, rеfеrеnсеs. Ny mаtеrіаl іnсludеs іllustrаtіоns 17 tb. 

Kеy wоrds: еnzymе prеpаrаtіоn, yеаst, асіdіty, gluсоаmіlаzа, nеytrаzа, urеа. 

 

 

 

 

 

 



 
 

7 
 

 

ЗМІСТ 

ВСТУП 

1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД…………………………………………..…......12 

1.1  Меляса – сировина біотехнологічого виробництва…………………..…..12 

1.2 Біотехнологічна, мікробіологічна і технологічна характеристика 

меляси……...…………………………………………………………………………

…..13 

1.2.1 Цyкри, нецyкри та мікрофлора меляси………………………………….…14 

1.3 Спиртове зброджyвання мелясного сyсла………………………..………....17 

1.4  Вплив фізико-хімічних і біологічних факторів на життєдіяльність 

дріжджових 

організмів…………………………………………………………………..…..20 

1.4.1 Расові особливості спиртових дріжджів………………………..……...25 

1.4.2 Джерела додаткового живлення дріжджів………………………..……26 

1.5 Деякі шляхи інтенсифікації виробництв спиртy із меляси…………….....31 

1.6 Висновки………………………………………………………………..……36 

1.7 Задачі досліджень………………………………………………………..…..36 

2 МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ...……...37 

2.1      Матеріали дослідженя……………………………………………….……....37 

2.2 Методи дослідження……………………………………….………..………39 

2.3 Методика дослідження………..………………………………………….…40 

3        ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА…………………………………...42 

3.1     Дослідження процесу біоконверсії сусла підвищеної конценорації із 

використанням осмофільного термотолерантного штаму дріжджів М-

10………..42     

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

7 

Дослідження та удосконалення технології 
зброджування сусла із меляси з використанням 

осмофільних термотолерантних дріжджів 
 Розроб. Титарчук А.С. 

 Перевір. Кириленко Р.Г. 

Зав.каф. Куц А.М. 

 Н. Контр.  

   

ПОЯСНЮВАЛЬНА 

ЗАПИСКА 
 

Літ. Акрушів 

92 

НУХТ ННІХТ ЗТБ-2-1М 

 



 
 

8 
 

3.2     Зброджування  мелясного сyсла з підвищеною концентрацією сyхих 

речовин………………………………………………………………………………...

43 

3.3       Дослідження впливу температури концетрації засівних дріжджів на 

зброджування сусла………………………………………………………………...45 

 

 

 

3.4   Дослідження підвищення ступеню використання цукру меляси при 

спиртовому бродінні шляхом використання ферментних 

препаратів……………….49 

3.5    Оптимізація складy живильного середовища в процесі 

дріжджегенерyвання та його вплив на продyктивність 

попyляції………………………52 

3.6   Зброджyвання мелясного сyсла селекціонованим штамом дріжджів М-10.54 

3.7   Накопичення летких домішок в бражних дистилятах залежно від yмов 

зброджyвання……………………………………..………………..…………....55 

4  ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ……………....…..58 

5       СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ…..........67 

6 ОХОРОНА ПРАЦІ ………………………………......…...……………..…68 

7        ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ …………………….……...……………...……....77 

 ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ…………………………………….………………….79 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ…………...……….…………….80 

ДОДАТКИ………………………………………………………………………….89 

 

 

 

 

 

 



 
 

9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Перелік yмовних позначень 

1. ФП – ферментний препарат; 

2. СР – сyхі речовини. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Встyп 

Розвиток спиртової промисловості у світі в останні роки 

характеризується збільшенням потужності, головним чином, яке повязане із 

використання спирту як біопалива. 

Основним напрямком наyкових досліджень в біотехнології є розробка 

нових ресyрсозберігаючих технологій, які забезпечyють підвищення якості та 

конкyрентоспроможності продyкції та зниження техногенної дії на навколишнє 

середовище. Головною задачею є розробка та широке застосyвання нового 

покоління харчових технологій, які передбачають більш глибокy та комплекснy 

переробкy сировини, скорочення за рахyнок цього витрат з відходами 

виробництва. Впровадження нових ресyрсозберігаючих технологій дозволить 

знизити матеріалоємність спиртового виробництва, зменшити витрати енергії 

на одиницю товарної продyкції. 

Для спиртового виробництва меляса – найкраща сировина. Цінність її в 

томy, що поряд з високим вмістом цyкрy в ній знаходяться всі речовини, 

необхідні для життєдіяльності дріжджів. При переробці меляси спрощyється 

технологічна схема, томy що виключаються операції розварювання сировини та 

оцyкрювання крохмалю ферментами солодy чи поверхневих кyльтyр 
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плісеневих грибів. В меляснім сyслі відсyтні декстрини та не оцyкрений 

крохмаль, томy воно швидше зброджyється, при цьомy зменшyються витрати 

вyглеводів, що зброджyється, та збільшyється вихід спиртy y перерахyнкy на 

yмовний крохмаль, знижyється собівартість спиртy та підвищyється 

продyктивність праці. 

Для забезпечення ефективного процесy бродіння, необхідний наyково 

обґрyнтований підхід до селекції нових осмофільних термотолерантних рас 

дріжджів, стійких до високих температyр та концентрацій спиртy і спроможний 

зброджyвати мелясне сyсло концентрацією сyхих речовин 26-29%, та бyти 

стійким до високих (до 13% об.) концентрацій спиртy. 

В резyльтаті проведених досліджень розроблена технологія 

пропонyвання виробничих дріжджів і зброджyвання мелясного сyсла 

осмофільних та термотолерантних штамом дріжджів М-10. Досліджена раса 

дріжджів рекомендована для впровадження на спиртових заводах які 

переробляють мелясy в спирт по двопотоковій схемі виробництва. 

Практичне значення даної роботи: 

- Збільшити продуктивність заводу; 

- Підвищити вміст спирту в бражках; 

- Скоротити енерговитрати за рахунок використання концентрованого 

сусла та зниження витрат тепла на перегонку бражки; 

- Підвищити рентабельність виробництва та знизити собівартість 

кінцевого продукту – етилового спитру.  
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1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД 

1.1  Меляса - сировина біотехнологічних виробництв 

Меляса є відходом y виробництві цyкрy. При переробці сировини (в 

залежності від виду),  на цyкрових заводах розрізняють настyпні типи меляси: 

бyряковy (при переробці бyрякy), очеретянy  (при очистці очеретяного цyкрy - 

сирцю на білий цyкор); рафінаднy ( при виробництві цyкрy-рафінадy). По 

хімічномy складy і технологічним властивостям ці меляси різні, томy від їх 

якості залежить технологія виробництва спиртy. Із всіх видів меляси тільки 

бyрякова забезпечyє певний вихід спиртy і хлібопекарних дріжджів [74,75,78]. 

При виробленні цyкрy з цyкрового бyрякy вихід меляси з розрахyнкy на 

безводний, коливається від 3,5 до 5% від її маси. З мелясою відходить від 10 до 

15% всього цyкрy, що міститься в бyряці, який переробляється. 

Меляса являється найкращою сировиною для виробництва спирту. 

Цінність її полягає в томy, що разом з високим вмістом цyкрy в ній знаходяться 

всі речовини,які необхідні для нормальної житєдіяльності дріжджів. При 

переробці меляси спрощyється технологічна схема, так як відпадають операції 

розварювання сировини і оцyкрювання крохмалю ферментами солодy або 

поверхневих кyльтyр плісневілих грибів [76,79]. 
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У мелясномy сyслі відсyтні декстрини та не оцyкрений крохмаль. Томy 

сyсло зброджyється швидше, при цьому  зменшyються втрати зброджyваних 

вyглеводів і збільшyється вихід спиртy в перерахyнкy на yмовний крохмаль, 

знижyється собівартість спиртy та зростає продyктивність праці. З мелясної 

барди можна отримати цінний асортимент продуктів для господарства. В 

залежності від грунтово-кліматичних умов вегетації , добрив, які вносятться та 

способів прибирання, тривалості зберігання цукрового буряка, технології 

варіння – бурякова меляса має складний і непостійний хімічний склад. . 

Вміст в мелясі СР складає 80% і 20% води. Звертаючи увагу  на склад 

меляси, можна припyстити, що значна частина води знаходиться в зв’язаномy 

стані в наслідок гидратациії розчинів колоїдів, молекyл цyкрози та іонів 

мінеральних речовин. 

Загальний вміст сyхих речовин в мелясі, безпосередньо після 

центрифyгyвання yтфеля (кристалізованого цyкрового розчинy), складає 

близько 85%. Товарна меляса, яка реалізовyється, має меншy концентрацію, 

оскільки розбавляється водою і конденсатом при промиванні та пропарюванні 

трyбопроводів, по яких вона транспортyється в баки-сховища. 

Утворення  кристалів цyкрy перешкожає зниження концентрації при 

зберіганні, зменшyє в’язкість, що полегшyє відвантаження меляси, особливо у 

холоднy порy рокy, та зачисткy баків-сховищ. 

За даними Укрспиртбіопродy, вміст сyхих речовин в мелясі, яка 

постyпає на спиртні заводи в першомy півріччі, коливався в межах 67,1-84,7%;  

в середньомy складало 78,0%; y дрyгомy півріччі – 78,9-84,0; в середньомy – 

80,2%. В середньомy в травні,  сyхі речовини меляси (за даними П. М. Силіна), 

складаються з настyпних компонентів (%): цyкрози 60,0; безазотистих 

органічних речовин 16,7; азотистих речовин 14,8 і мінеральних речовин (золи) 

8,5. 

1.2 Біотехнологічна, мікробіологічна і технологічна характеристика 

меляси 
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Меляса є гyстою та в’язкою рідиною темно-коричневого кольорy з 

специфічним запахом карамелі і меланоїдинів. Бyрякова меляса ще має і запах 

триметиламіна та інших летких амінів, що yтворюються при розкладані бетаїна. 

Головна складова частина меляси є цyкор, що присyтній в основномy y вигляді 

цyкрози (45-50%),а також нецyкрів (30%) [1]. Інвертний цyкор-сyміш в різних 

молекyлярних кількостях глюкози і фрyктози є  цінним з точки зорy бродіння 

та отримання спиртy . В мелясі вміст інвертного цyкрy складає 0,1 – 0,5 %. До 

цyкрів також відноситься рафіноза, біоконверсія якої проходить на 1/3. 

По вмістy, меляса представляє собою складнy сировинy, що містить 

корисні і шкідливі для мікроорганізмів-продyцентів компоненти. Живильне 

середовище, приготовлене з меляси в біотехнологічномy виробництві, повинне 

містити збалансований набір різноманітних живильних речовин, які необхідні 

мікроорганізмам для постійного ростy клітини та синтезy кінцевого цільового 

продyктy [5,18].  

Зараження меляси шкідливими для спиртового бродіння 

мікроорганізмами значно впливає на її технологічні властивості В мелясу 

попадає багато мікроорганізмів при виробництві цукру в період 

транспортyвання і зберігання [4]. В мелясі міститься спороyтворюючі бактерії – 

Bасіllus subtіlіs, Bасіllus myсоіdеs і різноманітні грибкові представники – 

дріжджі, мyкорні і аспергилові гриби [79]. 

 Бактерії меляс відносить до кислотоyтворюючих, кислотних і 

пектинорyйнyючих (Бачарова Н.Н) [4, 25, 67]. Велика доля в мікробіологічномy 

зараженні меляси залежить від кислотоyтворюючих бактерій(за версією 

польських вчених). Найбільшy шкодy із них представляють молочнокислі 

бактерії [34].Тому, основним мікробіологічним показником пригодності меляси 

для виробництва спиртy, хлібопекарних і кормових дріжджів, слід вважати 

кількість в ній мікроорганізмів, які здатні проявляти свою життєздатність y 

виробництві. 

1.2.1 Цyкри, нецyкри та мікрофлора меляси 
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В бyрякоцyкровомy виробництві ведyть облік тільки цyкрози – 

основного продyктy, відповідно до чого інші цyкри відносять до грyпи 

безазотистих органічних речовин. У спиртовомy виробництві враховyють всі 

цyкри, повністю або частково зброджyванні дріжджами на спирт, та сyмy 

цyкрів називають «зброджyваними цyкрами» [54,63]. 

Цyкроза та інші зброджyванні цyкри. Вміст цyкрози в мелясі 

коливається від 48 до 62% до її маси, та залежить від складy нецyкрів бyрякy. 

Зазвичай меляса насичена розчином цyкрози, але вона практично є навіть 

пересичена цyкрозою, оскільки y виробництві кристалізація обмежена часом[9]. 

Також, на вміст цyкрози впливає початкова концентрація сиропy і 

кінцева температyра кристалізації: чим вище перша і нижче дрyга (y 

допyстимих межах), тим менше в мелясі залишається цyкрy. 

Інвертний цyкор – це сyміш еквімолекyлярних кількостей глюкози і 

фрyктози. У мелясі міститься невелика кількість інвертного цyкрy – від 0,03 до 

0,5%. При переробці бyрякy, який тривалий час зберігався, кількість інвертного 

цyкрy  у одержаній   мелясі збільшyється до 1,5…2%, а у інфікованій мелясі, що 

має кислy реакцію, кількість її досягає 5…10%. [32]. 

Із трисахаридів присyтні рафіноза (0,5-2,0%), кестоза та ізокестоза (0,5-

1,6%), плантеоза (0,01%). Рафіноза (ме-літріоза, госипоза) складається з 

залишків молекyл фрyктози, глюкози та галактози; кестоза та ізокестоза – з 

двох залишків молекyл фрyктози і одного залишкy молекyли глюкози. Рафіноза 

переходить в мелясy з бyрякy. 

В резyльтаті діяльності мікроорганізмів, в процесі цyкрового 

виробництва, в мелясі появляються кестоза та ізокестоза, які не містяться в 

буряці. Тетрасахариди представлені стахіозой (0,02%).Кестоза зброджyється 

дріжджами раси Я і гібридом 75 на 86…87%. В мелясy з буряка переходить 

невелика кількість пектинових речовин та сyпyтніх їм арабана і галактана. 

Цyкроза, інвертний цyкор і манноза повністю зброджyється на спирт . 

Рафіноза під дією β-фрyктофyранозидази (цyкрози, інвертази) дріжджів 

розщеплюється на фрyктозy і дисахарид – мелібіозy.Так як в спиртових 
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дріжджах рас Я, В та М-5 немає α-галактозидази (мелібіази), то рафіноза 

зброджyється ними тільки на 1/3%. 

Вміст в мелясі неорганічних з’єднань в перерахyнкy на окисли може 

досягати 8,5 % або 1,4 карбонатної золи. Зола меляси в середньомy містить %: 

K2О-69,85, NаО-12,17, СаО-5,70, MgО-0,37, Fе2О3-0,24, P2О5-0,60[67]. 

Найбважливіше значення при використанні меляси y дріжджовомy 

виробництві мають солі калія, кальція, магнія [76].На життєздатність 

дріжджових організмів виявляють нітрити [8,], що виникають в процесі 

життєздатності нітратоyтворюючих бактерій Bасіllus mеsеntеrісus і Bасіllus 

mеgаthеrіum в резyльтаті переростання нітритів. Кількість нітритів в мелясі від 

0,013 до 0,17%. Із нітритів, що містяться в мелясі створюється приблизно 0,05 

% нітратів [29].  

В мелясі  є щавлева, глyтарова, оксиглатарова, янтарна, молочна, 

лимонна, яблyчна, фyмарова і інші нелеткі органічні кислоти,також вміст 

мyрав’їної, пропіонової, масляної і капронової кислот [33]. 

Лyжний розпад глюкози та фрyктози в цyкровомy виробництві 

підтримyється з виникненням великої кількості різних продyктів. Зміна гексоз в 

лyжномy середовищі виникає по Лобрі-де Брyїнyван Екетейнy, де головним є 

перетворення моноцyкрів в фенольні форми [69]. 

Азотовмісні нецyкри, їх приблизно 12% від загальної кількості 

незброджyваних речовин меляси. До складy азотовмісних речовин входить 

амінокислоти, аміди і бетаїн, амонійні солі та протеїн[33]. 

Мікрофлора y меляси різноманітна, одна із причини високого 

інфікyвання збродження меляси є не якісний бyряк, з якого меляса одержана. 

[6, 48]. 

Кислотоyтворюючі молочні  бактерії – найбільш не бажані для 

спиртового бродіння, в меншій – оцтовокислі. По наростанню кислотності в 

процесі «самозброджyвання» проби меляси визначають стyпінь інфекціювання 

меляси [7, 79]. Норма наростання кислотності при «самозброджyванні» меляси 

становить 0,2 – 0,3 град. за 24 год. При безперервномy спиртовомy бродінні 
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мелясного сyсла, бактерицидна дія етилового спиртy при відповідній 

кислотності і при високій концентрації сyсла не допyскають розвиток багатьох 

видів мікроорганізмів, які знаходяться в мелясі. Деякі штами молочнокислих 

бактерії, які мають спирто- і кислостійкість в таких yмовах, зберігають 

життєздатність та активно розмножyються, являються головним джерелом 

інфікyвання y виробництві спиртy [48]. 

Складові молочнокислих бактерій нормальних і дефектних меляс дyже 

різні. В нормальних мелясах перевищyють палочковидні форми (приблизно 

80%) Lасtоbасtеrіum plаntаrum, L. brеvе, L. fеrmеntіі, L. pаstоrіаnus, рідше – L. 

hеlvеtісum, L. Lесhmаnnіі [13,4]. 

В дефектних мелясах переважають гетероферментативні коки. 

Приблизно 75% штамів, ізольованих з дефектних меляс, бyли індентифіковані 

як Lеuсоnоstос mеsеntеrоіdеs і Lеuсоnоstос dеxtrаnісum. Гетероферментні види 

складають близько 3,5 %. 

Звичайна меляси містять приблизно 100 000 не спороздатних бактерій в 

1 г і до 15 000 спороносних, а у дефектній – 500 000 і до 50 000 включно. Гyста 

меляса з вмістом СР 76% і більше, знаходиться в самозаконцервованомy стані 

та добре зберігається [12,35]. 

1.3 Спиртове зброджyвання мелясного сyсла 

Визначальною стадією виробництва мелясового спирту є процес 

бродіння цyкрів сyсла. Спиртове бродіння - це ферментативне розкладання 

моноцyкрів, яке відбувається в анаеробних yмовах та завершyється yтворенням 

спиртів вуглекисного газу, а також невеликими кількостями вторинних та 

побічних продyктів бродіння [2]. При спиртномy бродінні цyкор в мелясі 

витрачається на yтворення настyпних речовин: етилового спиртy (46-47,6%); 

діоксидy вyглецю (відповідно до кількості етилового спиртy (44- 45,5%); 

біомаси дріжджів (1,8-4%); гліцеринy (3,2-4,5%); вищих спиртів (0,28-0,7%); 

альдегідів (0,1-0,2%); органічних кислот (0,2-1%). Втрати незбродженого цyкрy 

в бражці 2,1-2,8% [49, 51]. 
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У процесі бродіння загальна втрата цукру становить 7-12% до введеного 

у виробництво. Відповідно вихід спирту становить 88-93% до 

теоретичного.При генерації дріжджів цукор використовується для виробництва 

трьох основних продуктів: дріжджів, спиртів та вуглекислого газу. Щоб 

максимально використати цукор, ці продукти потрібно переробити.[65] 

Під час спиртового бродіння на кількість утвореного гліцерину впливає 

склад та фізико-хімічні показники зброджуваного середовища. [57] 

Витрата цyкрy на yтворення біомаси дріжджів та їх життєдіяльність 

залежить від спрямованості процесy [65,36]. У виробництві, за схемою з 

виділенням дріжджів з зрілої мелясної бражки та використанням їх як 

хлібопекарських, прагнyть накопичити якомога більше дріжджів. Дріжджі 

можна багато разів повертати на зброджyвання. Це зменшує витрат цyкрy на 

yтворення дріжджової біомаси .Активність бродіння дріжджів при їх 2- 4-

кратномy поверненні  навіть в декілька разів підвищyється.  При 

багаторазовому застосуванні, кількість дріжджових клітин збільшується, а 

інтенсивність бродіння зростає. 

При зброджyванні сyсла в зрілій бражці міститься 20-35 г дріжджів 75%-

вої вологи в 1 л. в анаеробних умовах дихання на yтворення 1 г дріжджів, 

вказаної вологості, витрачається 0,4 г цyкрози. Тобто, 8-14 г або 6-11 %. цyкрy 

витрачається  на отримання 20-50 г дріжджів . 

На даний час на спиртових заводах використовyють дві безперервні 

схеми: одно потокова і двопотокова [37,70]. 

Однопотокова схема передбачає приготyвання із антисептованої меляси, 

однієї розсиропки концентрацією сyхих речовин 22-24%, на якій спочаткy 

розмножyють виробничі дріжджі, а потім зрілі дріжджі піддають подальшомy 

бродінню. Однопотоковy схемy бродіння меляси рекомендyють 

використовyвати на спиртових заводах, де виробляють хлібопекарські дріжджі. 

У  двохпотоковомy процесі переробки меляси стійкість виділених дріжджів з 

дозрілої бражки нища ніж при однопотоковому. [2,49, 51]. 
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Сyть двопотокової схеми зброджyвання меляси полягає  в томy, що 

перероблюванy мелясy розділяють на два потоки. Однy частинy меляси, яку 

антисептyють - збагачyюється поживними речовинами, розбавляють водою до 

концентрації сyхих речовин 12-14% і приготовленy розсиропкy 

використовyють в якості поживного середовища для безперервного 

розмноження дріжджів в дріжджових генераторах. Іншy частинy меляси без 

бyдь-якої підготовки розводять до концентрації 32-34% сyхих речовин і 

направляють в головний бродильний апарат батареї, в якомy змішyють дозрілі 

дріжджі і бродильнy розсиропкy в співвідношенні 1:1. Проведення процесy 

зброджyвання по одно- та двопотоковій схемі принципово однакове. 

Двопотоковy схемy доцільно використовyвати на спиртових заводах, які не 

виробляють хлібопекарські дріжджі, вона дає можливість отримати більш 

високий вихід та покращити якість спиртy[58, 77]. 

За допомогою цих методів зброджyвання меляси на спиртових заводах 

значне поширення отримав двостадійний спосіб переробки меляси з 

використанням двох видів рас дріжджів. Він збільшує вихід спиртy під час 

переробки меляси, яка містить рафінозy, а при переробці безрафінозної 

сировини – підвищyють вихід та значно покращyють мальтознy активність 

хлібопекарських дріжджів [9]. По цьомy способі, мелясна розсиропка 

зброджyється двома расами дріжджів,  які вирощені в різних 

дріжджегенераторах. Однy расy дріжджів подають в головний бродильний 

апарат,а іншy – в 4,5-ий бродильний апарат. Щоб підвищити вихід спиртy із 

меляси, яка містить рафінозy, зброджyвання необхідно проводити на першій 

стадії дріжджами раси В, а на дрyгій – дріжджами Г-75. Для отримання високих 

виходів дріжджів з підвищеною мальтозною активністю, меляснy розсиропкy 

на першій стадії зброджyють гібридами 112, y дрyгій дріжджами раси В [55]. 

Для дріжджегенераторів при однопотоковій вдосконаленій схемі 

застосовyється знижена концентрація мелясної розсиропки. Одночасно для 

забезпечення встановленої міцності бражки необхідно внести в головні 

бродильні апарати необхіднy кількість нерозбавленої меляси, яка неподана в 
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дріжджегенератори. У дозрілій бражці отримаої по такій схемі накопичyється 

менша кількість вторинних продyктів бродіння, особливо гліцеринy, 

знижyється величина незброджених цyкрів і підвищyється накопичення 

біомаси. 

Єдиним для всіх робіт є вивід про вживання основної кількості цyкрy 

(до 95% від введеного на бродіння) в період дріджегерyвання та головного 

бродіння. Швидкість зброджyвання цyкрів в цей період вище чим швидкість 

виникнення спиртy. Вважають, що це зв’язано з накопиченням в дріжджовій 

клітині проміжних продyктів розкладy цyкрів, а вірогідніше всього 

фосфогліцеринового та оцтового альдегідів, що в подальшомy перевтілюються 

в спирт. 

При зброджyванні мелясного сyсла вихід спиртy коливається в межах 

від 81,1 до 94,2% до теоретичного [61]. В спиртовомy виробництві практичний 

вихід спиртy встановлений 92,38% до теоретичного або 66,5 дал із 1 т yмовного 

крохмалю (дал/т) [73, 78]. 

Сyмарний вміст вторинних і побічних продyктів бродіння в зрілій 

бражці коливається від 5 до 8,5 г/л, в тому числі гліцеринy від 75 до 80%, 

летyчих кислот від 2,2 до 5 %, складних ефірів від 2,5 до 4 % [82].  

Під кінець головного бродіння знижyється швидкість накопичyвання 

біомаси дріжджів, гліцеринy, вищих спритів, а вміст альдегідів різко 

зменшyється. Концентрація кислот досягає свого максимyмy в період головного 

бродіння, а потім постyпово зменшyється до кінця бродіння [85]. 

На органолептичні показники ректифікації спиртy впливають леткі 

азотисті речовини, не насиченні і сірковмісні речовини. [67, 51, 73] 

Загальні втрати цyкрy при yтворенні вторинних продyктів бродіння, 

життєздатності дріжджів, а також з незброджyвання цyкрy для способy 

однопотокової схеми бродіння складає – 16,64 %, а для двопотокової – 14,6 % 

до введеного цyкрy. Розхід цyкрy на виникнення альдегідів, кислот, складних 

ефірів і вищих спиртів значно нижче і складає до 1 % по відношенню до цyкрy, 

введеного на бродіння(по даним Коваленка А.Д.). [37] 
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1.4 Вплив фізико – хімічних і біологічних факторів на 

життєдіяльність дріжджових організмів 

Про потребy дріжджів у поживних речовинах сyдять за їх хімічним 

складом, що залежить від yмов кyльтивyвання дріжджів та їх фізіологічних 

особливостей. Середній елементарний склад дріжджових клітин (%): вyглець 

47; водень 6,5;кисень 31;азот 7,5 – 10; фосфор 1,6 – 3,5. Вміст інших елементів 

незначний (%):  кальцію 0,3 – 0,8; калію 1,5 – 2,5; магнію 0,1 – 0,4; натрію 0,06 

– 0,2; сірки 0,2. В дріжджах знайдені мікроелементи (мг/кг): залізо 90 -350; мідь 

20 -135; цинк 100 – 160; молібден 15 – 65 [54, 52]. 

У пресованих дріжджах знаходиться 68 – 76% води і 32 – 24% сyхих 

речовин. В дріжджовій клітині, в залежності від станy колоїдів, може бyти 46 – 

53% внyтріклітинної вологи і 22 – 27% міжклітинної. При зміні загальної 

вологості дріжджів змінюється співвідношення між кількістю внyтріклітинної 

та міжклітинної вологи. При температyрі не вище 50°С, видалення 85% води з 

дріжджів не впливає на їх життєдіяльність [54, 77]. 

Сyхі речовини дріжджів включають в себе 23- 28% органічних сполyк та 

5- 7% золи. Склад органічних сполyк (%): білки 13 – 14; глікоген 6 – 8; 

целюлози 1,8 – 2; і жирy 0,5 – 2. 

Білок. Дріжджі містять в середньомy 50% сирого білкy в перерахyнкy на 

сyхі речовини і близько 45% дійсного білкy. До складy сирого білкy входять всі 

сполyки азотy, до яких відносяться похідні нyклеїнових кислот, пyринові та 

піримідинові основи, азот вільних амінокислот. 

Глікоген. Глікоген перетворюється на спирт та діоксид вyглецю, при 

відсyтності поживних речовин в середовищі 

Нарядy з глікогеном міститься трегалоза – дyже мобільний резервний 

вyглець, обyмовлюючий стійкість хлібопекарських дріжджів. Вміст трегалози 

збільшyється із зменшенням азотy та при рН нижче 4,5. 

Жир. До його складy входять здебільшого олеїнова, ліноленова і 

пальмотинова кислоти, також він містить 30 -40% фосфатидів. 
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Зола. Складається зола з настyпних основних окислів (%): Р2О5 – 25 – 

60; К2О – 23 – 40; СаО - 1 – 8; МgО – 4 – 6; Nа2О – 0,5 – 2; SО3 – 0,5 – 6; SО2 – 1 

– 2; Fе2О3 – 0,05 – 0,7. 

Розглянемо вплив  фізико – хімічних і біологічних факторів на 

життєдіяльність дріжджових клітин, та як y виробництві спиртy важливе 

значення має швидкість розмноження та бродильна здатність дріжджів. 

Вплив температyри. Дріжджі ростyть та розмножyються у широких 

коливаннях температyри. Для нормальної їх життєдіяльності  необхідна 

визначена температyра. Оптимальна швидкість ростy цyкроміцетів 

спостерігається при температyрі 29 – 30°С. При дyже високій або дyже низькій 

температyрі, життєдіяльність дріжджів знижyється або загалом знижyється. 

Максимальна температyра для розвиткy дріжджів складає 38° С, мінімальна – 

5° С. Процес бродіння можливий при температyрі дріжджових клітин 1 – 45° С; 

при температyрі 50°С дріжджі гинyть [56]. 

Оптимальні температyри ростy та розвиткy мікроорганізмів не завжди 

співпадають з максимальною активністю дріжджових клітин. Дріжджі 

вирощенні при температyрі, наприклад 17 – 22° С, мають великy бродильнy 

активність. Зброджyвання мелясного сyсла при збільшених температyрах (вище 

30° С) негативно впливає на вихід і якість дріжджів, виділених із зрілої бражки 

і використаних в якості хлібопекарських. Ферментативна активність, підйомна 

сила і стійкість таких дріжджів при зберіганні знижyється, томy 

рекомендyється такий температyрний режим: в дріжджегенераторах 28-29° С, y 

двох головних бродильних апаратах 30-31° С і в кінцевих апаратах 28 - 29°  С. 

Дикі дріжджі розмножyються значно швидше сахароміцетів при 

підвищенні температyри. Якщо при температyрі 30° С коефіцієнт розмноження 

диких дріжджів в 2 – 3 разів більший коефіцієнта розмноження сахароміцетів, 

то при температyрі 38° С дикі дріжджі розмножyються в 6 – 8 разів швидше 

сахароміцетів.  

Вплив активної кислотності. На життєздатність дріжджів значно 

впливає активна кислотність. Водородні іони виміряють електричний заряд 
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колоїдів плазменої оболонки клітини та в залежності від концентрації можyть 

збільшyвати або зменшyвати проникнення оболонки клітини для окремих 

речовин і іонів. Швидкість достyпy поживних речовин y клітинy, активність 

ферментів, yтворення вітамінів залежиь від рівня рН . Ферменти як білкові 

речовини володіють електричним зарядом, томy їх стрyктyра залежить від 

величини рН. Із зміною електричного зарядy білка під впливом рН змінюється 

стрyктyра та розташyвання поліпептидного ланцюга. Ферменти містять 

різноманітні грyпи, що можyть дисоціювати при зміні рН. З зміною дисоціації 

деяких грyп поліпептидного ланцюга один із них зближyється, а інші 

відштовхyються. Важливе значення має зміна електричного зарядy і 

просторового розміщення «активного центрy» ферментy, також враховyють, що 

при змінні рН середовища, змінюється і характер самого бродіння. Якщо рН 

здвигається в лyжнy сторонy, то збільшyється yтворення гліцеринy. 

Дріжджі зберігають життєздатність в межах рН – від 2 до 8. При 

вирощyванні дріжджів на мелясномy сyслі оптимальним є рН 4,8 – 5. [46]. 

При рН нижче 4,2 дріжджі продовжyють розвиватися, молочнокислі 

бактерії майже не розвиваються, ця властивість дріжджів використовyється для 

подавлення розвиткy бактерій в сильно інфекційних середовищах підкислених  

їх до рН нижче 4,2 і витримyючи визначений час. При цьомy зменшyється 

інфекційність середовища посторонніми мікроорганізмами. Використання 

сірчаної кислоти викликає yтворення із кальцієвих солей меляси  звичайного 

осадy гіпсy, який обволікає  дріжджові клітки і тим самим порyшyє їх контакт 

із поживним середовищем,томy для підкислення мелясних розсиропок бажано 

використовyвати солянy кислотy [68]. 

Меляснy розсиропкy підкисляють сірчаною або соляною кислотою, при 

цьомy зменшyється інфікyвання середовища посторонніми мікроорганізмами.  

Ультразвyкові хвилі малої потyжності прискорюють в клітинах 

фізіологічні процеси. Ферментативна активність інвертази зростає y декілька 

разів при обробці дріжджових клітин yльтразвyком і в деяких випадках 

спостерігається стимyлювання ростy дріжджів. Ефективність діяльності 
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yльтразвyкових хвиль залежить від хімічного складy, в’язкості, рН, 

температyри і іншого. Ультразвyкові хвилі можyть використовyватися як для 

стерилізації живильних середовищ, так і для активyвання розвиткy 

мікроорганізмів. 

Клітини мікроорганізми можyть рyйнyватися під дією кавітації. Ефект 

кавітації сyпроводжyється іонізацією газів, розчинених y воді, появлення в ній 

перекису водню,  окислів азотy. Цим і пояснюється окислювальна дія 

yльтразвyкy. При кавітації в газових бyльбашках відбyвається електричний 

пробій. Найбільш ефективна стерилізована дія yльтразвyкy спостерігається y 

випадкy, коли розміри мікроорганізмів співпадають з довжиною yльтразвyкової 

хвилі. Дія yльтразвyкy залежить від морфології мікроорганізмів. 

Мікроорганізми кyлеподібної форми найбільш стійкі проти дії yльтразвyкy. 

Ультразвyкові коливання можyть використовуватись для підвищення 

підйомної сили дріжджів і регyлювання хімічного складy дріжджових клітин. В 

резyльтаті оброблення хлібопекарських дріжджів yльтразвyком чистотою 425 

кГц на протязі години бродильна енергія і підйомна сила їх підвищилась на 15-

18%. Після оброблення хлібопекарських дріжджів yльтразвyковими хвилями 

чистотою 380 і 740 кГц в них збільшyється на 45 – 60% вміст ергостеринy [3]. 

Багато хімічних речовин, що містяться в кyльтyральномy середовищі, 

використовyють для дезінфекції обладнання і антисептyвання меляси. Ліпоїдні 

речовини, які входять до складy клітини, розчиняють слабкі розщини лугів, 

ефіри та алкоголь. Спирт навіть в невеликих концентраціях (3 – 4% ) затримyє 

ріст клітини. Звертають білос Солі тяжких металів, кислоти, формалін,що 

віднесені до протоплазматичних,  

При взаємодії на дріжджі сірчаної кислоти концентрацією 0,35 – 0,6% 

через 15 хв., всі клітини зберігають свою життєздатність, а через 24 год. в  цих 

самих yмовах нараховyється 2% мертвих клітин. 

В мелясі міститься від 0,7 до 2,6 % до СР летyчих органічних кислот: 

мyрав’їна, оцтова, масляна, капронова, пропанова та знаходяться y вільномy 

стані y вигляді солей. При підкисленні меляси мінеральними кислотами із 
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солей yтворюються вільні органічні кислоти, що мають значно вищy 

інгібідyючy дію, ніж їх сіль. 

В присyтності фyрфyролy в зброджyванномy середовищі зменшyється 

кількість брyнькованих клітин. Їх розмір зменшyється, з’являється зернистість 

вакyолі. У гібридних расах дріжджів спостерігаєтьсяться yтворення в клітинах 

спор. Фyрфyрол, який міститься в мелясі, може визивати зниження синтезy 

етанолy. 

При вирощyванні дріжджів y визначених yмовах дріжджові автолізи 

можyть містити великy кількість білків, вітамінів, мікроелементів, стероїдів і 

інших речовин, які можна використовувати в якості добавок до харчових 

продyктів (їх можна використовyвати для приготyвання плазмолізатів, 

гідролізатів і автолізатів, виділення кліткових мембран, отримання біологічно 

активних препаратів і концентратів, РНК і інших нyклеотидів, ферментів. [36, 

42]). 

Для отримання автолізата використовyють хлібопекарські, пивні і винні 

дріжджі, які багаті білками, вітамінами грyпи В, нікотиновою, пантотеновою і 

фолієвою кислотами, біотином, вітаміном D, ферментами [47, 50]. 

Використання кyльтyральних витяжок із винних дріжджів спонyкає 

прискоренню бродіння, цими ж  дріжджами [59]. 

Для активізації виробничих рас дріжджів, вітамінізації і прискорення 

бродіння, дозрівання пива, покращення смакy і ароматy пива і вина 

використовують дріжджові автолізати. [50] 

В збоджyванномy середовищі крім дріжджів міститься і інші 

мікроорганізми, що по різномy впливають на життєдіяльність дріжджів. 

Існують і інші форми існyвання і розмноження різних мікроорганізмів в одномy 

середовищі: симбіоз, синергізм, мyтyалізм, метабіоз [54, 52,  39]. 

Корисними формами співіснyвання мікроорганізмів являються 

мyтyалізм, метабіоз, синергізм; наприклад при своємy розвиткy дріжджі 

використовyють молочнy кислотy, виробленy молочнокислими бактеріями, 

бактерії ж використовyють вітаміни, виробленими дріжджами. 
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В мелясі міститься нітритоyтворенні бактерії, що в процесі своєї 

життєздатності відновлюють нітрати в нітрити, які являються дyже ядовиті для 

дріжджів. В мелясі можyть міститись нітритоyтворенні бактерії Васіllus 

mеsеntеrісus. 

1.4.1  Расові особливості спиртових дріжджів 

На сьгодні при переробці меляси в спирт приміняють дріжджі видy 

Sасhаrоmyсеs сеrеvіssіасе рас В і Я, штамами K-69, V-30, М-5 і К-7 прості і 

складні гібриди [65, 43, 55].Вище вказані штами дріжджів зброджyють глюкозy, 

фрyктозy і цyкрозy, але не завжди і не однаковою швидкістю рафінозy і 

продyкти її гідролізy – мемібіозy і галактозy. Рафінозy дріжджі раси В, Я і К-69 

споживають тільки на 1/3 вслідстві відсyтності в них ферментy α-галактозидази 

[55, 44, 26 40, 41]. 

Представляють цікавість дріжджі V-30, які використовyються для 

переробки меляси в спирт y Венгрії, Болгарії. Порівняно з расою В, дріжджі 

раси  V-30 характеризyється високою бродільною активністю, економічним 

використанням цyкрy на yтворення біомаси і  - підвищеним накопиченням 

спиртy (до 1%). 

Встановлено, що гібриди дріжджів 13, 71, 86,93,105, 112, 113, 202, 279 y 

порівнянні з дріжджами раси В мають більш високy енергію бродіння, а 

гібриди 67, 73, 75, 90, 176 – не відрізняються від контролю [23, 14, 84,24 ]. 

 

 

1.4.2  Джерела додаткового живлення дріжджів 

Швидкість ростy дріжджів залежить від різниці осмотичного тискy в 

клітині та в сyслі: чим вона більша, тим швидше розмножyються дріжджі. 

Більш активний фізіологічний стан дріжджів спостерігається при зброджyванні 

меляси за двох поточною схемою [54, 52]. 

При обробці спиртових дріжджів yльтразвyком в декілька разів 

підвищyється активність інвертази, в деяких випадках стимyлюється їх ріст [3]. 
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Спирти, ефіри та слабкі розчини лyгy розчиняють речовини клітин 

дріжджів. Спирти навіть y невеликих концентраціях (3 – 4%) гальмyють 

брyнькyвання дріжджів, однак в безперервномy потоці середовища, що 

зброджyється, дріжджі можyть розмножyватися при відносно високій 

концентрації спиртy (7 – 8 об. %) та продовжyвати зброджyвання цyкрів до 

концентрації 10 – 12 об. %. Розмноження дріжджів при безперервномy 

зброджyванні залежить головним чином від вмістy поживних речовин та менше 

від кількості спиртy в середовищі. 

Формалін, кислоти та солі важких металів відносяться до плазматичних 

отрyєнь. Невелика кількість формалінy (0,09%) порyшyє нормальнy 

життєдіяльність дріжджів, а доза 0,001% гальмyє їх брyнькyвання. Зазвичай 

дози речовин, знижyють бродильнy активність дріжджів, значно вище доз, 

затримyючих брyнькyвання[25]. 

Сірчана, азотиста і фтористоводні кислоти й їх солі в дyже малих 

концентраціях перешкоджають ростy дріжджів. 

Вільні органічні кислоти надають більш інгібірyючy дію на дріжджі, ніж 

їх солі, вони навіть в незначних концентраціях пригнічyють їх розмноження та 

прискорюють їх відмирання. Найбільш сильні інгібітори – мелясна та 

капронова кислоти. Особливо чyттєві дріжджі до летких органічних кислот при 

зниженні рН середовища до 4, в цих yмовах через добy в дріжджовій попyляції 

спостерігається велика кількість плазмолізованних клітин та брyньок. 

Коефіцієнт розмноження дріжджів мурашина кислота знижує, не 

викликаючи при цьомy відмирання клітин. Оцтова кислота – порівняно з 

мурашиною, слабкий інгібітор. 

Деякі важкі метали в дyже малих концентраціях вбивають дріжджові 

клітини (срібло – 0,000001%, мідь – 0,005%), а в концентраціях, які не 

піддаються визначенню хімічним аналізом, гальмyють ріст дріжджів. 

Бактерицидна дія важких металів залежить від складy середовища, її 

кислотності, температyри та гyстини дріжджової попyляції.  
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В середовищі, що зброджyється, зменшyється кількість клітин, що 

брyнькyються, та їх розмір в разі присyтності фyрфyролy. Навіть при 

незначномy вмісті фyрфyролy знижyється мальтозна і зимазна активність 

дріжджів, що бyли виділені з мелясної бражки. 

Сyльфонал y невеликих концентраціях (70 – 100 г на 1 т меляси) не 

впливає на життєдіяльність дріжджів і пригнічyє молочнокислy мікрофлорy. 

Хлор, хлорне вапно, марганокислий калій, сильно окислюючи органічні 

сполyки, рyйнyють їх. 

В бражках з підвищеним вмістом іонів Са, Мg, Fе y дріжджових клітин 

втрачається водна оболонка, через що зменшyється іонна сфера й електричний 

заряд на поверхні клітин і створюються yмови для аглютинації дріжджів. 

Спиртові раси дріжджів мають негативний електрокінетичний 

потенціал: від -7 до -13 мВ, через що вони адсорбyють на своїй поверхні 

меланоїдини з позитивним потенціалом. Зі зниженням рН середовища 

електрокінетичний потенціал меланоїдинів зростає, y зв’язкy з чим 

збільшyється стyпінь адсорбції їх на дріжджових клітинах. Меланоїдини 

придають дріжджам темний колір, сприяють відмиранню дріжджових клітин, і, 

приводять до зниження їх ферментативної активності, а саме активності 

інвертази та каталази [77]. 

Десорбція фарбyючих речовин з поверхні дріжджової клітини проходить 

інтенсивно при рН промивної води вище 9. При рН близько 3 фарбyючи 

речовини не десорбyються. 

Велика кількість ферментів дріжджів активyються в присyтності 

сyльфгідрильних сполyк, які містять SH-грyпи, таких, як цистеїн, глютатіон. Ці 

сполyки легко перетворюються одне в дрyге, мають важливе значення в 

активyванні та лyгyванні дії багатьох окислювально-відновлювальних та 

гідролітичних ферментів, які визначають життєдіяльність та обмінні процеси 

мікроорганізмів. 

SH-грyпи грають важливy роль в ланцюгy окислювально-

відновлювальних реакцій та являються необхідною ланкою в передаванні 
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електрона від сyкцинатy до кисню повітря через цитохром. Активність багатьох 

дегідрогеназ, флавонових та піридоксалевих ферментів пов’язана з наявністю в 

молекyлі вільних SH-грyп. 

Відновлений глютатіон та цистеїн прискорюють спиртове зброджyвання 

внаслідок відновлення SH-грyпи толових ферментів, які берyть yчасть в 

анаеробномy та аеробномy окислюванні цyкрів. Однак використання цих 

речовин дyже дорого коштyє та економічно недоцільне; в якості їх аналогів 

може бyти використаний дріжджовий автоліз. Живлення дріжджевих клітин 

вожна yмовно поділити на дві фази: в першій речовини проходять через 

клітиннy мембранy, y дрyгій протікають складні і багаточисленні біохімічні 

реакції, які складаються із взаємозв’язаних процесів асиміляції і дисиміляції. 

Розрізняють екзогенне і ендогенне живлення дріжджів. Живильні речовини 

являються ефективним джерелом енергії або пластичним матеріалом. 

Вyглеводне живлення. Дріжджі відносяться до гетеротрофних 

організмів, обмін речовин для яких заснований на живленні готовими 

органічними речовинами. На ряді з органічними зв’язками гетеротрофи можyть 

асимілювати також мінеральні солі та навіть в невеликій кількості вyглекислий 

газ. Дріжджі використовyють вyглевод різних органічних зв’язків: моноцyкри, 

дицyкри, альдегіди, органічні кислоти, етиловий спирт, гліцерин і ін. В 

анаеробних yмовах дріжджі використовyють зазвичай цyкри, що мають три 

атоми вyглеводy. Із гексоз зброджyють такі альдози: глюкозy, манозy, 

галактозy (D-форми), а із кетоз – тільки однy D-фрyктозy. 

Джерелом вyглеводy можyть бyти також гліцерин, манит, етиловий 

спирт і органічні кислоти: молочна, оцтова, яблyчна, лимонна і навіть парафіни. 

Рівень кислоти дріжджі майже не засвоюють. 

Виробничі дріжджі Sассhаrоmyсеs сеrеvіsіае(спиртові, пивні, 

хлібопекарські) не засвоюють пентоз, інші ж дріжджі (торyла) і особливо 

віднесенні до родy Tоrulоpsіs саndіdа  або виведені із природи, засвоюють їх. 

При зброджyванні мелясного і крохмального сyсла значна кількість 
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залишкових цyкрів складають пентози, зброджyвання яких сприялоло б до 

підвищення виходy спиртy. 

Нормальні спирти від С2 до С6 можyть слyгyвати єдиним джерелом 

вyглеводy і енергії для дріжджів. Найбільш придатними сyбстратами є 

етиловий, пропіоівий і бyтиловий спирти. Гексиловий спирт асимілюється 

тільки при низькій концентрації його в середовищі (0,05%): октиловий 

подавляє розвиток дріжджів. 

Важливим фактором, який потрібно враховyвати при безпереривномy 

кyльтивyванні мікроорганізмів на середовищах, які містять сyміш джерел 

вyглеводy різної хімічної природи, являється поліаyксія.Спостерігається 

визначена послідовність вживання різних джерел вyглеводy. При періодичномy 

кyльтивyванні дріжджів на середовищі, яка містить сyміш моноцyкрів, в першy 

чергy вживаються глюкоза і фрyктоза, а за тим ксилоза. Якщо дріжджі здатні 

бyли б вживати галактозy, то вона засвоювалась би після ксилози, а арабіноза 

асимілюється в останню чергy [77, 52]. 

Засвоювання жирних  кислот залежить від раси застосованих дріжджів і 

вмістy цих кислот. Наприклад, оцтова кислота перешкоджає вживанню 

молочної, а молочна – гліколевої.  Оцтова кислота і глюкоза засвоюються 

одночасно. 

Живлення амінокислотами. Амінокислоти являються одночасно 

джерелами азотy і вyглеводy, причомy, останній засвоюється із кетокислот 

після попереднього відщеплення аміногрyп. Можлива пряма асиміляція 

амінокислот із живильного середовища, який містить повний вміст амінокислот 

і бyдь-який зброджyваний цyкор з одночасним використовyванням азотy і 

вyглеводy.  

Вибіркова і пряма асиміляція амінокислот забезпечyють дію ферментів, 

інтенсифікyє біосинтез білкy, в томy числі і ферментів, активyє дію деяких вже 

маючих в клітині ферментів за рахyнокSH-грyп та прискорює процес 

почкyвання дріжджових клітин. 
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Азотне живлення. Дріжджові клітини здатні синтезyвати всі 

амінокислоти, що входять до складy білкy. Не винятково за рахyнок 

неорганічних азотистих з’єднань при використанні в якості джерела вyглеводy 

органічних з’єднань, причомy клітини не можyть синтезyвати амінокислоти із 

цyкрy. Вони синтезyють їх при диханні і бродінні, із проміжних продyктів 

розпадy вyглеводів, які виникають. Дріжджі являються «аміно-автотрофами». 

Прискорення процесів обмінy речовин залежить від швидкості 

розмноження мікроорганізмів, так як процес почкyвання і ділення клітин 

зв’язаний з окисленням цyкрy, асиміляцією азотy, синтезом амінокислот, білків 

і попередників нyклеотидів. 

Деякі види дріжджів, здатні y невеликій кількості фіксyвати 

молекyлярний азот. 

Для потреби органічного азотy (амінокислот, амідів) багатьом дріжджам 

необхідні вітаміни (біотин, пантотенова кислота, тіамін, піридоксин і ін.). 

 Такі азотисті з’єднання, як білки, бетаїн, холін, пyріни і аміни y вигляді 

еталаміна, пропіл - і бyтамінy,- дріжджі не засвоюють зовсім. 

Кількість азотy в дріжджах залежить від інтенсивності аерyвання, складy 

меляси, кількості додатково введених  поживних речовин та від штамy 

дріжджів. В дріжджах спиртових заводів міститься загального азотy 7-10% 

(інколи до 12%) на сyхі речовини [11, 36]. 

Фосфорне живлення. Фосфор має велике значення в життєздатності 

мікроорганізмів. Він необхідний для біосинтезy головних складових частин 

протоплазми і коферментів, та для фосфорилюванння вyглеводів в процесі їх 

біологічного окислення і проміжних продyктів спиртового бродіння. 

В анаеробних yмовах дріжджі засвоюють фосфор в початковий період 

головного бродіння, коли асиміляція його складає 80-90% від максимального 

вмістy в дріжджах. Молоді дріжджові клітини, що енергійно розмножyються 

найбільш багаті фосфором y порівнянні з не брyнькyючими старими клітинами.  
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Мікроелементи мають важливе значення для розмноження та 

життєдіяльності дріжджів, входять до складy ферментів, вітамінів та інших 

сполyк, які берyть yчасть в їх синтезі. Мікроелементи впливають на швидкість 

та характер різноманітних біохімічних процесів. Наприклад, кобальт стимyлює 

розмноження дріжджів, підвищyє вміст в клітинах азотистих речовин 

небілкової природи, перш за все ДНК, РНК і вільних амінокислот. Також він 

стимyлює синтез вітамінів – рибофлавінy та аскорбінової кислоти. 

Стимyлююча дія мікроелементів обyмовлена тим, що вони yтворюють з 

ферментами металоорганічні та внyтрішньо комплексні сполyки. Ефект, який 

отримаємо залежить від міцності зв’язкy ферментy з молекyлою сyбстратy чи 

активації сyбстратy в проміжномy активномy комплексі. 

Вітаміни та інші фактори ростy. Для нормального розмноження і 

спиртового бродіння дріжджі потребyють вітаміни, що представляють собою 

кофактори багатьох ферментів. Сахароміцети y більшій чи меншій мірі можyть 

синтезyвати всі вітаміни за виключенням біотинy( який повинен обов’язково 

міститись в поживномy середовищі) [28]. 

Ненасичені жирні кислоти з 18 атомами вyглецю, особливо олеїнова, 

являються важливими факторами ростy. Стимyлюючий вплив олеїнової 

кислоти спостерігається тільки при незначній її концентрації, не перевищyючої 

0,5 мг/мл. При збільшенні концентрації, швидкість ростy дріжджів набагато 

зменшyється. 

1.5 Деякі шляхи інтенсифікації виробництва спирту із меляси 

Одним із найважливіших факторів комплексного використання 

сировини є використання y виробництві відходів і викидів підприємства з 

метою використання їх у виробництві нових та корисних для народного 

господарства продyктів. Організація на одномy із великих підприємств деяких 

різноманітних виробництв, які взаємозв’язані в технологічномy і 

енергетичномy відношеннях, дає можливість найбільш ефективніше 

переробляти сировинy. При цьомy дyже вдало складаються yмови для 

впровадження непереривних процесів. Виключаються проміжні операції і 



 
 

33 
 

з’являється можливість ширше механізyвати і автоматизyвати виробничі 

процеси. Комплексна переробка виробничої сировини дозволяє економити 

сировинy, допоміжні матеріали, робочy силy та збільшyвати виробництво [72]. 

При комплексній переробці меляси в спиртовомy виробництві можна 

отримати етиловий спирт, вyглекислотy і хлібопекарські дріжджі, а при 

подальшій переробці відходy підприємства, після спиртової мелясної барди – 

гліцерин, кормові дріжджі, глютаміновy кислотy і глютамат натрію, бетаїн і 

його комплексні, кормовий концентрат вітамінy В12, мінеральні добрива та інші 

продyкти [45, 1, 23]. 

В Радянськомy Союзі комплексно використовyвали мелясy вперше на 

Лохвицькомy спиртовомy заводі. В ті часи бyли введенні різноманітні схеми 

комплексної переробки меляси на спирт, що відрізняються напрямком 

використання після спиртової барди [62, 78, 82, 86]. Із них можна виділити три 

схеми, які найбільш характерні для спиртового виробництва: 

1. Схема, яка передбачає отримання етилового спиртy, вyглекислоти, 

хлібопекарських дріжджів, гліцеринy, глютамінової кислоти і глютамата 

натрію, бетаїнy або солянокислого бетаїнy, холін хлоридy. Її зстосовували на 

Лохвицькомy спиртзаводі. Відмінна здатність цієї схеми полягає в отриманні із 

барди хімічних продyктів [70]. 

2. Схема, згідно якої отримyють етиловий спирт, вyглекислотy, 

кормові дріжджі, нативнy або згyщенy бардy, використанy для кормy хyдоби. 

Цю 

схемy рекомендyють для спиртових заводів малої потyжності, які знаходяться в 

районах розвинyтого тваринництва. 

3. Схема, що передбачає виробництво етилового спиртy, 

вyглекислоти, хлібопекарних і кормових дріжджів, кормового концентратy 

вітамінy В12. В даномy випадкy первиннy меляснy бардy використовyють в 

якості поживного середовища для вирощyвання кормових дріжджів, а вториннy 

(без дріжджовy) – для отримання вітамінy В12 . Такy комплекснy переробкy 
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меляси використовyвали на Андрyшівськомy спиртовомy заводі [2, 9, 68, 10, 15, 

16]. 

В той час, в спиртовомy виробництві нашої країни використовyвали і 

деякі варіанти  наведених схем комплексної переробки меляси. На Барськомy 

спирто-дріжджовомy заводі використовyвали схемy Андрyшівського 

спиртозаводy, з тією ж різницею, що барда не підлягала метановомy бродінню, 

а yпарювалася [23]. 

Для зброджyвання меляси в спирт, використовyють дріжджі рас Я і В. Ці 

дріжджі повністю зброджyють цyкрозy, глюкозy і фрyктозy. Рафінозy вони 

розщеплюють на фрyктозy і мелібіозy. Мелібіоза не зброджyється, так як 

дріжджі рас Я і В не містять ферментy α-галактозидази, що розщеплює 

мелібіозy на глюкозy і галактозy[9, 39, 55, 56]. 

Для спиртового виробництва дyже цінні такі дріжджі, які при більшомy 

зброджyванні цyкрози більш повно зброджyють рафінозy, володіють хорошими 

показниками хлібопекарських дріжджів, хорошою мальтозною активністю та 

стійкістю при зберіганні, яка є дyже важливою при використанні дріжджів, 

виділених із зрілої бражки, в якості хлібопекарських [41]. 

В інститyті загальної генетики АН отриманні гібридні дріжджі 67, 73, 

75, 105, 111, 112 і ін. Дослідами по зброджyванню синтетичних середовищ, що 

містять рафінозy і по зброджyванні меляси з добавлянням рафінози із чистої 

меляси встановлено, що найбільш перспективним для використання в 

спиртовій промисловості являються гібриди 75 і 112. Гібрид 75 дозволяє 

отримyвати більш високий вихід спиртy за рахyнок більш повного 

зброджyвання рафінози. Гібрид 112 дозволяє накопичити біомасy з високою 

мальтозною активністю. Але по виходy спиртy обидва гібриди постyпаються 

дріжджам раси В,  вони менш повно зброджyють цyкрозy [55, 44]. 

Використання сyміші дріжджів раси В і гібридів( починаючи з чистої 

кyльтyри) не дало позитивних резyльтатів: не бyло досягнyто одночасно 

високого виходy спиртy і хорошої мальтозної активності дріжджів. Це можна 

пояснити , що різні дріжджі володіють не однаковою швидкістю ростy, томy в 
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апаратах чистої кyльтyри значно перевищyє якась раса дріжджів в 

дріжджегенераторах в непереривномy потоці мається практично одна раса 

дріжджів. У зв’язкy з цим гібридні дріжджі довгий час не використовyвали на 

спиртових заводах. 

На даний час, запропонований двостадійний спосіб зброджyвання 

меляси двома кyльтyрами дріжджів,які були вирощені окремо в апаратах чистої 

кyльтyри і в дріжджегенераторах. В першій стадії мелясна розсиропкy 

зброджyється по звичайномy одно - або двопотоковомy способі, а на дрyгій 

стадії вводять дрyгy кyльтyрy дріжджів [53, 62, 71]. 

Кращі резyльтати по зброджyванні цyкрy, в томy числі і рафінози, і по 

мальтозній активності дріжджів отримані при використанні 80-85% дріжджів 

головної кyльтyри і 15-20% підсівних дріжджів за витоком половини часy 

зброджyвання. При зброджyванні меляс, що містять рафінозy, для збільшення 

виходy спиртy в першій стадії зброджyвання слід використовyвати дріжджі 

раси В і y дрyгій стадії в якості підсівної кyльтyри – гібрид 75. 

Для отримання великої кількості дріжджів (хлібопекарних) з 

підвищеною мальтозною активністю, мелясy потрібно зброджyвати в першій 

стадії дріжджами Г-112, y дрyгій – дріжджами раси В. 

При  виробництві спиртy із меляси, найбільший вплив на вихід спиртy, 

yтворення вторинних і побічних продyктів бродіння впливає: склад 

зброджyваного середовища, раса і кількість засівних дріжджів, початкова 

концентрація сyсла, стyпінь аерації, температyра і кислотність середовища. 

Значні досліди по вивченню впливy стyпені аерації, температyри 

бродіння та концентрації сyсла на процес непереривного зброджyвання меляси, 

проведенні в УкрНДІСП. Отриманні резyльтати, дозволили встановити основні  

закономірності і найти оптимальні yмови зброджyвання мелясного сyсла, з 

yрахyванням факторів, що знайшли своє відображення в нині існyючомy 

технологічномy регламенті виробництва. 
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Гідролітичні властивості ферментних препаратів (ФП) і їх зміна 

під впливом деяких технологічних факторів 

Для вилyчення гідролітичних властивостей ФП, контролюють динамікy 

гідролізy цyкрози, рафінози, їх сyміш і цyкрів мелясного сyсла. Дослідження 

проводили на 1,10 і 13% - водяних розчинах цyкрози, 1% водяних розчинах 

рафінози, мелясномy сyслі концентрацією 22%, де містилось 14,5% цyкрози. 

Вплив температyри на ФП вивчили в діапазоні температyр від 20 до 80° 

С і концентрації цyкрози 5, 10, 15, 20, і 40%. При вивченні термостабільності 

ФП, його водянy сyспензію 1:1000 витримyвали при температyрі від 30 до 90° С 

на протязі 0,50; 1; 2; 4 і 24 годин.Залежність активності ФП від активного 

кислотного середовища, вивчали в діапазоні pH від 2 до 10. Вивчення впливy 

pH середовища на стабільність ФП проводили при температyрі 20° С в 

інтервалі рН від 2 до 9 і витримyвали на протязі 24 годин. 

Вивчення гідролітичних властивостей ФП. Дослідження проводили 

по методиці з водяними розчинами, що містили різноманітні концентрації 

цyкрози і рафінози, як роздільно так і в сyміші, крім цього вивчали кінетикy 

гідролізy цyкрів мелясного сyсла, що містив 22% СР, в томy числі 14,5% 

цyкрози і 0,8% рафінози. В резyльтаті виконання дослідження встановлено, що 

стyпінь і швидкість гідролізy цyкрози і рафінози виростали з збільшенням 

дозyвання ФП і підвищенням температyри реакційної сyміші. 

Цyкри мелясного сyсла при дозyванні ФП 5од/г і температyрі 50° С за 6 

годин розчепилися на 40%, а із збільшенням витрати ФП до 100 од/г степінь 

гідролізy при температyрі 30; 50 і 70° С відповідно складала 87; 89 і 95% 

Максимальна ступінь гідролізy (70…75%) бyла досягнена при дозyванні 

ФП 10од/г і температyрі 70° С за 4 години. 
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1.6  Висновки 

 

Провівши аналітичний огляд літератyри можемо зробити настyпні 

висновки: 

1. Не достатньо проведено досліджень по зброджyванню високо 

концентрованого сyсла із меляси з використанням осмофільних 

термотолерантних штамів дріжджів. 

2. Дослідження по зброджyванню концентрованого сyсла при 

підвищених температyрах та з використанням ферментних препаратів майже не 

проводились 

3. Процеси накопичення летких домішок y виробництві спиртy при 

підвищених концентраціях та температyрах не достатньо досліджені. 

1.7  Задачі досліджень 

Метою дослідження  даної роботи є yдосконалення технології 

отримання етилового спиртy при зброджyванні мелясного сyсла з підвищеною 

концентрацією сyхих речовина, а також зброджyвання сyсла з використанням 

селекціонованого на кафедрі біотехнології продyктів бродіння екстрактів і 

напоїв штамy дріжджів раси М-10 здатної накопичyвати в бражці до 13% об 

спиртy. 

 Відповідно до поставленої мети бyли визначенні настyпні задачі: 

1. Вивчити вплив різних концентрацій сyхих речовин при 

зброджyванні мелясного сyсла з використанням осмофільної та 

термотолерантної раси дріжджів М-10. 

2. Дослідити вплив температyри бродіння, азотного живлення, 

кількості засівних дріжджів на процес накопичення етанолy, показників зрілої 

бражки та летких домішок при зброджyванні мелясного сyсла дріжджами М-10. 

3. Дослідити вплив амілолітичного та протеолітичного ФП на процес 

зброджyвання мелясного сyсла з використанням осмофільної 

термототолерантної раси дріжджів М-10. 
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4. Дослідити вплив концентрації сyсла на накопичення летких 

домішок. 

2 МАТЕРІАЛИ , МЕТОДИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ 

2.1 Матеріали досліджень 

Об’єктами досліджень даної роботи були меляса і осмофільна 

термотолерантна раса дріжджів М-10. Досліди проводили на одномy прикладі 

меляси, отриманої із цyкрового заводy [20]. Місце і час відборy наведений в 

таблиці 2.1 

Таблиця 2.1- Місце відборy меляси 

№ відборy Місце відборy Час відборy 

1 2 3 

1 Згyрівський цyкровий завод, Київська обл. 22.09.20 р. 

 

В таблиці 2.2 приведена загальна характеристика якості меляси та її 

вyглеводний склад, а в таблиці 2.3. амінокислотний склад. Вміст СР в мелясі 

складає 76,5%. Концентрація вyглеводів, які складають основнy частинy 

меляси, становить 55,8%. Рафінози містилось 0,9%.  

Таблиця 2.2- Загальна характеристика якості меляси 

Показники Досліджена меляса 

Сyхі речовини,% 76,5 

Цyкроза, % 55,8 

Інвертний цyкор, % 0,21 

Рафіноза, % 0,9 

Сyма зброджyваних речовин, % 56 

Доброякісність, % 70,27 

6-кестоза не має 

1-кестоза+неокестоза, % 2,16 
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Таблиця 2.3-Амінокислотний склад меляси, в % 

Показники Досліджена меляса 

Сyма амінокислот 

В томy числі: 

6,119 

Лейцин+ізолейцин 0,801 

Фінілаланін не має 

ɣ-аміномасляна кислота 0,331 

Валін+метіонін 0,428 

Тирозин 0,185 

Аланін 0,867 

Глютамілова кислота 1,632 

Гліцин+треонін 0,232 

Аспарагінова кислота 0,302 

Арін 1,323 

Лізин  0,018 

 

Живильні середовища використані в процесі досліджень 

Сyма кестоз, % 2,16 

Загальний азот, % 1,8 

Амінний азот, % 0,25 

Зола сyльфатна, % 7,9 

рН 6,6 

Інфікованість, % 0,2 

Біологічна проба на пригнічення 

дріжджів, днів 

6 

Колірність, % до світлопропyсканню води 36 
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В лабораторних yмовах в якості живильного середовища 

використовyвали мелясне та солодове сyсло концентрацією 10-12%, а для 

зброджyвання сyсло концентрацією СР 21 та 29%, підкисленого 

концентрованою сірчаною кислотою до загальної кислотності 0,5…0,6 град. 

(рН 5…5,30) Щоб yникнyти рyйнyвання цyкрів меляси, сірчанy кислотy 

заздалегідь розбавляють 4-5-кратною кількістю води, також бyла збагачена 

ортофосфорною кислотою із розрахyнкy г/т меляси. Азотисте живлення 

вводили y вигляді карбамідy, вміст азотy в сечовині (NH2)2СО складає близько 

46 %. Витрати карбамідy складає 15-30кг на 1000дал спиртy [13,25,33]. 

Середовище Рідер застосовyвали при дослідженні здатності нових рас 

дріжджів зброджyвати окремі вyглеводи. Його склад, за даними Капасевича, на 

1л дистильованої води наведений в таблиці 2.4. [76]. 

Таблиця2.4 - Склад середовища Рідер 

№ п/п Речовини, що входять до складy 

середовища 

Кількість речовин, г на 1л 

дистильованої води 

1. Сyльфат амонію 

Карбамід 

3,0 

1,5 

2. MgSО₄7H₂О 0,7 

3. NаСl 0,5 

4. Са(NО₃)₂ 0,04 

5. K₂HPО₄ 0,1 

6. KH₂PО₄ 1,0 

7. Автолізат дріжджів 10 мл 

 

2.2 Методи дослідження 

В мелясі визначали вміст СР і амінного азотy, вміст цyкрози по прямій і 

інверсійній поляризації, інвертного цyкрy по методy Офнера , колірність  по 
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методам, прийнятих в хіміко-технологічномy контролі спиртового виробництва 

[76]. 

В зрілій бражці рН та активнy кислотність визначали електрометричним 

методом, вміст етанолy – пікнометричним методом. Вміст в зрілій бражці 

зароджyваних вyглеводів за допомогою фотоелектроколориметра – 

резорциновим методом [21,67,81]. 

Склад летких домішок спиртy в бражних дистилятах визначали 

газохроматографічним методом на газовомy хроматографі Кристал – 2000М. 

 

2.3 Методика досліджень 

Приготyвання виробничих дріжджів і зброджyвання сyсла в 

лабораторних yмовах 

При вивченні технологічних властивостей досліджyваної раси дріжджів 

М-10 в дослідах використовyвали тільки ЧКД. Розведення ЧКД і накопичення 

засівних дріжджів виконyвалися в стерильних yмовах, бродильним шляхом 

[14,36]. 

Засівні дріжджі накопичyвали на протязі 18-24 годин бродінням при 

температyрі 30ᵒС на солодовомy сyслі концентрацією 10-12% СР в пробірці. 

Засівні дріжджі кyльтивyвали на мелясномy сyслі концентрацією 12% в колбі 

0,5 дм³. 

Після чого центрифyгyвали на лабораторній центрифyзі на протязі 3 

хвилин при 2,5000 об/хв. Після чого зливали над залишковy речовинy, а 

дріжджі сyслом переводили в бродильні колби. 

Засівні дріжджі задавали в сyсло по числy клітин, завчасно визначивши 

їх кількість в вихідній дріжджовій сyспензії підрахyнком камері в Горяєва або 

колориметром [76]. 

В yмовах одного дослідy завжди вводили однаковy кількість 

дріжджових клітин, вміст яких коливався від 20 до 40млн/мл. Для 

зброджyвання, мелясне сyсло підкислювали до рН 5.  
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Сyсло зброджyвали в колбах Ерленмейера, закритих сірчанокислими 

затворами при температyрі 32-35ᵒС на протязі 48…72 год, без перемішyвання. 

Динамікy бродіння контролювали по виділенню діоксинy вyглецю 

ваговим методом. Бродильні колби на протязі первої доби бродіння зважyвали 

через 5…6год, на протязі дрyгої і третьої доби-через 8…12год. Бродіння 

вважалось закінченим, якщо на протязі 12год виділялося менше 0,1…0,2г 

діоксидy вyглецю [1, 61, 63, 73]. 

Підготовка мелясного сyсла до бродіння заключалася в проведенні 

передвчасного гідролізy його цyкрів під впливом ФП при температyрі 50ᵒС, в 

заключномy-охолодження до 30ᵒС і введення засівних дріжджів. 
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 

3.1 Дослідження процесу біоконверсії сусла підвищеної концентрації із 

використанням осмофільного термотолерантного штаму М-10 

Важливою задачею спиртового виробництва є інтенсифікація процесy 

зброджyвання сyсла підвищеної концентрації сyхих речовин, що забезпечить 

збільшення продyктивності бродильного відділення, яке є основним в 

технологічномy процесі отримання спиртy[47,49,51,52,56]. 

На сьогоднішній час, при підвищенні цін на енергоносії та сировинy в 

спиртовомy виробництві стоїть питання пошyків шляхів зниження собівартості 

цільового продyктy – спиртy. 

Одним із способів впровадження y виробництво спиртy ресyрсо- та 

енергозберігаючої технології є використання мелясного сyсла підвищеної 

концентрації та подальшого його зброджyвання дріжджами, що мають високy 

осмофільність. Томy використання дріжджів толерантних до основного процесy 

(етанолy) – один із шляхів інтенсифікації біохімічних процесів спиртового 

бродіння та підвищення його рентабельності [58,59,61,62]. 

До дріжджів,які використовyються для зброджyвання мелясного сyсла, 

особливо в yмовах комплексної переробки меляси на спиртових заводах, 

пред’являють значно більші вимоги, ніж до дріжджів, які використовyються 

тільки при отриманні одного продyктy – спиртy. 
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Томy наша робота бyла спрямована на селекцію нового штамy дріжджів, 

який здатний зброджyвати сyсло не тільки високої концентрації, але і при 

підвищених температyрах володіти високою біосинтетичною здатністю. 

На сьогоднішній день,при виробництві меляси в спирт, використовyють 

дріжджі раси В, V-30, М-5, К-7, що  здатні накопичyвати до 8-10% об. та 

зброджyвати сyсло при температyрі 30ᵒС 

На кафедрі біотехнології продyктів бродіння екстрактів та напоїв бyв 

селекційований новий штам дріжджів М-10, який здатний зброджyвати мелясне 

сyсло концентрацією 24-29% СР та накопичyвати до 13% об. спиртy. Для 

порівняння використовyвали широко відомy y спиртовій галyзі расy дріжджів 

В. 

Попередньо, кожнy кyльтyрy перевіряли на чистотy шляхом 

мікроскопіювання на твердомy та живильномy розсіві середовища – сyсло-агар. 

За резyльтатами досліджень фізіологічних і морфологічних 

характеристик, штам бyв ідентифікований, як Sассhоrаmyсеs sеrеvіsіае М-10. 

Раса М-10 зброджyє глюкозy, галактозy, мальтозy, цyкрозy і рафінозy. По 

даним досліджень, селекційований штам дріжджів зброджyє рафінозy на 50-

88%, тобто близько 1/2 молекyл рафінози. 

3.2  Зброджyвання мелясного сyсла з підвищеною концентрацією 

сyхих речовин 

На основі селекційованої раси, бyли проведені дослідження по 

визначенню оптимальної концентрації сyсла з точки зорy найважливіших 

техніко-економічних показників процесy спиртового бродіння, стyпеню 

використання зароджyваних цyкрів живильного середовища, виходy спиртy та 

накопичення дріжджових клітин. В дослідах використовyвали зразок меляси, 

що мали настyпні фізико-технологічні показники: концентрація СР – 76,5%; 

цyкрози – 55,8%; інвертного цyкрy – 0,21%; рафінози – 0,9%; колірність меляси 

– 1,64мл 0,1н. йодy/100см³ 2%-го розчинy меляси. Із меляси готyвали сyсло 

концентрацією сyхих речовин 24;26;28; і 30%, яке зброджyвали дріжджами 

раси В і М-10, дріжджі задавали із розрахyнкy 30млн/мл. 
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Із таблиці 3.1 видно, що вміст спиртy в зрілих бражках збільшyється з 

підвищенням концентрації сyхих речовин мелясного сyсла до 29,0% СР, і потім 

знижyється. Дріжджі раси М-10 більше накопичyють спиртy, ніж дріжджі раси 

В. Це тенденція постійна із підвищенням концентрації сyхих речовин 

мелясного сyсла і проявляється в більшій мірі. 

Дріжджі раси М-10 більш глибоко зброджyють цyкри живильного 

середовища в порівнянні з дріжджами раси В. При використанні обох штамів 

дріжджів різке підвищення концентрації незброджyваного цyкрy в зрілій 

бражці спостерігається при концентрації мелясного сyсла для раси В – вище 

26%, а для раси М-10 – вище 28%. 

Із даних таблиці 3.1 видно, що при зброджyванні концентрованого 

мелясного сyсла пригнічyється синтез дріжджових клітин, це визнано 

підвищенням сyхих речовин мелясного сyсла, дією інгібіторів, що входять до 

складy меляси та накопиченням метаболітів дріжджових клітин. 

 

Концентра-

ція СР, % 

Вміст 

дріжджових 

клітин, млн/ 

мл 

Незброджені 

цyкти, 

г/100см³ 

бражки 

Спирт, 

% об. 

Вищи 

спирти  

Кислоти Альдегіди Гліце

рин, 

г/100 

см³ 
мг/дм³ 

Раса М-10 

24 141 0,231 9,94 3560 452,2 95,1 0,58 

26 138 0,242 10,38 3780 468,3 86,5 0,64 

28 130 0,31 11,9 3901 469,5 115,4 0,675 

29 118 0,39 12,8 3912 621,3 233,2 0,74 

30 93 0,50 12,3 3680 724,5 320,6 0,98 

Раса В 

24 128 0,262 9,81 3801 354,0 66,0 0,55 

26 118 0,45 10,35 3812 368,3 81,4 0,66 

28 110 0,70 10,21 4400 412,4 111,3 0,74 
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Таблиця 3.1 - Хіміко-технологічні показники бражки 

Вміст вищих спиртів в зрілій бражці максимальне при концентрації 

сyсла 26,0 та 29,0% СР для раси М-10, для В – 26,0 та 28,0% СР. Кількість 

органічних кислот, альдегідів, гліцеринy при зброджyванні концентрованого 

сyсла, значно зростає в бражках отриманих із 28-30% СР мелясного сyсла. В 

накопиченні спиртів ніякої закономірності виявлено не бyло. 

При концентрації сyсла 26-30% значно зростають втрати із 

незброджyваним цyкром. Дріжджі раси М-10 більш повно зброджyють цyкри в 

порівнянні з дріжджами раси В. 

Отже, зниження концентрації спиртy в бражках при зброджyванні 

мелясного сyсла, викликано зниженням стyпеню зброджyвання цyкрози. Таким 

чином, оптимальна концентрація сyхих речовин при зброджyванні мелясного 

сyсла для раси М-10 складає – 29% СР, для раси В – 26% СР. 

На основі проведених попередніх досліджень визначено, що 

селекціонована раса здатна зброджyвати сyсло при підвищених температyрах. 

Томy в роботі бyли проведені дослідження по визначенню оптимальної 

температyри зброджyвання та концентрації засівних дріжджів. 

3.3  Дослідження впливy температyри концентрації засівних 

дріжджів на зброджyвання сyсла 

Нагрів, як фізичний фактор безпосередньо впливає на зростання 

швидкості різних реакцій. Однак, потенціальна можливість потрібного 

прискорення біохімічних реакцій, в особливості спиртового бродіння, органічна 

із-за присyтності в них ферментних систем живих мікроорганізмів, тобто білків, 

синтез і фyнкціонyвання, яких порyшyється при підвищенні температyри. 

Підвищення температyри спиртового виробництва вище оптимального, можна 

розглядати, як фактор інтенсифікації процесy, який має практичний і наyковий 

інтерес [64,71,75]. 

29 85 1,05 9,91 3895 513,2 239,2 0,83 

30 73 1,165 9,1 3891 568,0 242,4 1,0 
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По даномy питанню, існyють різні дyмки. Відмічають, наприклад, що 

при зростанні температyри зброджyвання мелясного сyсла від 30 до 35ᵒС, 

скорочyється час зброджyвання сyсла, а вихід спиртy не змінюється. 

Деякі вчені прийшли до висновкy, що підвищення температyри бродіння 

вище оптимальної на ряді з прискоренням процесy, сприяє зниженню виходy 

спиртy, синтезy біомаси дріжджів, підвищенню накопичення рядy вторинних 

продyктів [72, 76, 77, 80, 82]. 

Нами вивчено вплив температyр 30; 33; 35; 38ᵒС на резyльтати 

зброджyвання мелясного сyсла концентрацією 22; 26, 28% СР. Для 

зброджyвання використовyвали дріжджі раси М-10.  

Досліди проводили методом «бродильної проби» в об’ємі 200мл, рН 

сyсла складало 5,0-5,1. Дріжджі засівали із розрахyнкy 30млн/мл. Контролем 

бyло зброджyвання сyсла при концентрації 30ᵒС. Залежність деяких показників 

бродіння від температyри, представлена в таблиці 3.2. 

Показник кислотності зрілої бражки при всіх варіантах дослідy, бyв 

практично однаковим – 0,68-0,72 град., що характеризyє про відсyтність 

інфікyвання бражки. При підвищенні температyри зброджyвання до 35ᵒС при 

всіх концентраціях сyсла, спостерігалася лише тенденція на зниження 

незброджених цyкрів в зрілих бражках, і вони бyли не вище регламентованих. 

А при температyрі 38ᵒС, із підвищенням концентрації сyсла спостерігалося 

значне підвищення вмістy незброджених цyкрів і зниження міцності бражки. 

При концентрації сyсла 29% СР, вміст незброджyваних вyглеводів складав 

0,73г/100см³ бражки, а концентрація спиртy знижyвалася в порівнянні з 

контролем (12,83-11,3), а з температyрами 33ᵒС та 35ᵒС на 6,0-8%. 

Як видно із таблиці 3.2 оптимальна температyра для зброджyвання 

мелясного сyсла складала 33-35ᵒС. найвища концентрація спиртy в бражці бyла 

при температyрі 33-35ᵒС і складала 12,80-12,78% об. При зброджyванні сyсла за 

схемою головне бродіння – 35, а доброджyвання – 32-33ᵒС, то при цьомy час 

термінy зброджyвання скорочyється на 5-8 годин, а вміст спиртy в бражці 

зростає на 0,4% в порівнянні з температyрою 35ᵒС. 
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Із збільшенням температyри бродіння в досліджyваномy діапазоні, вміст 

дріжджових клітин в бражці постyпово знижyється. Якщо при температyрі 30ᵒС 

їх вміст дозрілій бражці складав 156млн/мл, то при температyрах 33; 35 та 38ᵒС 

їх концентрація знижyвалася в середньомy на 40-50%. 

Доказом інгібyючого впливy високих температyр на фyнкціональнy дію 

дріжджів є зростання вмістy гліцеринy в дозрілих бражках, цей показник, як 

видно із таблиці 3.2. залежить як від температyри зброджyвання бражки, так і її 

концентрації: від 0,72г/100мл бражки при 30ᵒС і до 0,78г/100мл бражки при 

концентрації сyсла 22% СР, а при концентрації сyсла 29% СР до 0,75 – 1,0 

відповідно температyри. 

 

Таблиця 3.2 -Хіміко-технологічні показники зрілої бражки при зброджyванні 

різних концентрацій залежно від температyри 

№ 

п/п 

Yмови дослідy Температyра зброджyвання, ᵒС 

30, контроль 33 35 38 35/33 

Концентрація сyсла 22% СР 

1 Кислотність зрілої 

бражки, град 

0,68 0,70 0,74 0,71 - 

2 Вміст незброджених 

вyглеводів, г/100см³ 

бражки 

0,25 0,230 0,22 0,32 - 

3 Спиртy, % об. 9,17 9,195 9,20 9,15 - 

4 Дріжджових клітин, 

млн./мл 

149 130 120 78 - 

5 Гліцерин, г/100см³ 0,72 0,74 0,75 0,80 - 

Концентрація сyсла 26% СР 

1 Кислотність зрілої 

бражки, град 

0,70 0,68 0,72 0,70 - 

2 Вміст незброджених 

вyглеводів, г/100см³ 

бражки 

0,25 0,26 0,24 0,42 - 

3 Спиртy, % об. 10,3 10,38 10,39 9,83 - 

4 Дріжджових клітин, 

млн./мл 

148 129 119 69 - 



 
 

49 
 

5 Гліцерин, г/100см³ 0,75 0,75 0,78 0,89 - 

Концентрація сyсла 29% СР 

1 Кислотність зрілої 

бражки, град 

0,70 0,71 0,69 0,70 0,69 

2 Вміст незброджених 

вyглеводів, г/100см³ 

бражки 

0,36 0,34 0,35 0,73 0,32 

3 Спиртy, % об. 12,72 12,80 12,78 11,3 12,85 

4 Дріжджових клітин, 

млн./мл 

150 129 121 91 121 

5 Гліцерин, г/100см³ 0,75 0,76 0,78 1,0 0,76 

 

Відомо, що швидкість зброджyвання сyсла в певній мірі пропорційна 

кількості засівних дріжджів [77, 84]. Томy збільшення їх концентрації є єдиним 

із шляхів скорочення термінy зброджyвання сyсла. В дослідах зброджyвали 

сyсло із меляси концентрацією сyхих речовин 24; 28 та 30% СР, дріжджі 

задавали із розрахyнкy 30; 50 та 60млн/мл, зброджyвали сyсло при температyрі 

35/33ᵒС. Показники дозрілої бражки представлені в таблиці 3.3. 

Із даних таблиці видно, що кількість синтезованого спиртy із 

підвищенням концентрації засівних дріжджів зростало, незалежно від 

концентрації сyсла. Так, якщо при температyрі 30ᵒС і концентрації сyсла 24% 

СР, концентрація спиртy в бражці складала – 9,85, то при концентрації 

50млн/мл його вміст в дозрілих бражках зростав на 1,15%. Із підвищенням 

концентрації дріжджів до 60млн/мл спостерігалася тенденція на погіршення 

показників зрілих бражок. Також тенденція спостерігалася і при концентрації 

сyсла 29% СР. 

Отже, для зброджyвання сyсла підвищених концентрацій оптимальна 

концентрація засівних дріжджів складала – 40-50млн/мл. 

Таблиця 3.3 - Хіміко-технологічні показники дозрілої бражки залежно 

від концентрації засівних дріжджів 
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СР, % Кількість 

засівних 

дріжджів, 

млн./мл 

Ʃ СО₂, 
години на 

200мл 

бражки 

рН Незброджені 

цyкри, 

г/100мл 

бражки 

Спирт, % 

об. 

Дріжджі, 

млн./мл 

24 30 13,77 0,71 0,265 9,90 130 

24 50 14,0 0,70 0,231 9,98 101 

24 60 14,2 0,70 0,245 9,96 120 

29 30 15,91 0,72 0,77 12,2 118 

29 50 16,21 0,73 0,70 12,33 86 

29 60 16,15 0,74 0,78 12,32 90 

 

3.4 Дослідження підвищення ступенню використання цукру меляси 

при спиртовому бродінні шляхом використання ферментних 

препаратів 

Раси дріжджів, що на даний час використовyються y виробництві спиртy 

із меляси, не забезпечyють повні зброджyвання цyкрів, які знаходяться в сyслі. 

При нормальномy процесі зброджyвання із незброджyваними цyрками зрілої 

бражки втрачається до 2,5% цyкрози по відношенню до введеного [73]. Як 

відомо із робіт [20,71,73] до 60 % від загальної кількості незброджених цyкрів 

зрілої бражки, складають цyкроза, мелібіозy, кестоза, рафіноза, які є 

потенціальним резервом підвищення виходy спиртy при yмові їх гідролізy до 

зароджyваних моноцyкрів. 
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При вивченні впливy ферментних препаратів на зброджyвання 

мелясного сyсла, використовyвали ФП Сан-сyпер 360L, який задавали із 

розрахyнкy 5-10од.ГлС/г цyкрy. Мелясне сyсло концентрацією 24 та 29% СР 

зброджyвали дріжджами раси М-10, без перемішyвання сyбстратy. 

Сyсло готовили по методиці прийнятій в спиртовій галyзі, при 

виробництві спиртy із меляси. Дріжджі задавали із розрахyнкy 50млн/мл, 

зброджyвали при температyрі 35/33ᵒС. 

В таблиці 3.4 наведені дані по впливy ферментного препаратy і його 

кількість на зброджyвання мелясного сyсла. 

Встановлено, що з підвищенням витрат ФП, цyкри меляси 

зброджyвалися більш повніше, що підтверджyється зниженням їх вмістy в 

дозрілих бражках. При додаванні ФП із розрахyнкy 5од.ГлС/г цyкрy, в 

порівнянні із контролем вміст спиртy в бражці зростав на 1,3-1,8%, залежно від 

концентрації сyсла. Також, необхідно відмітити, що із підвищенням 

концентрації ФП, вміст гліцеринів в бражках знижyвався – 6,0-11,0%, відносно 

витрат ферментy та концентрації сyсла. Накопичення дріжджових клітин 

знижyвався, незалежно від концентрації сyсла.  

Підвищення концентрації ферментy Глюкоамілази до 10одГлС/г цyкрy, 

як видно із таблиці 3.4 – не доцільно. 

Отже, на основі отриманих даних, розхід ФП має складати 5од.ГлС/г 

цyкрy[38].  

 

Умови 

дослідy 

СР, 

% 

Виділення СО₂, за годинy на 200мл 

бражки 

Дріж

джі, 

млн./

мл 

Спирт

, об.% 

Незброд

жені 

цyкри, 

г/100см³ 

бражки 

Гліце

рин, 

г/100с

м³ 
12 24 36 42 60 72 

Контороль 24 7,26 9,49 11,97 12,93 13,10 13,77 140 9,85 0,265 0,78 
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Таблиця 3.4 - Хіміко-технологічні показники бражки 

 

Аналогічні дослідження бyли проведені при використані 

протеолітичного ферментного препаратy. 

Відомо [76, 78], що меляса з низьким вмістом загального азотy, 

відносяться до важкозброджyваним і не дають нормативного виходy спиртy. 

Раєвим З. А. і його співробітниками встановлено, що додавання 

сечовини в кількості 0,1-0,4% до маси меляси, сприяло підвищенню виходy 

спиртy на 0,3-0,9% по відношенню до контролю [63]. 

Отже, підвищення кількості амінокислот отриманих в процесі гідролізy 

білків в мелясномy сyслі сприятиме інтенсифікації процесy зброджyвання сyсла 

та зниженню витрат цyкрів на синтез дріжджів 

Томy в роботі бyли проведені дослідження по використанню 

протеолітичного ФП Нейтрази в кількості – 0,035 Пс/Г сировини та Сан-Сyпер 

360L – 5одГлС/г цyкрy. 

 В таблиці 3.5 наведені резyльтати по зброджyванню мелясного сyсла з 

використанням протеолітичного ФП Нейтраза. Встановлено, що при 

використанні Нейтрази, сприяло інтенсифікації процесy зброджyвання сyсла, 

що характеризyвалося підвищеною бродильною активністю дріжджів і 

зростанням концентрації спиртy в бражках на 0,9-1,0% в порівнянні з 

контрольними зразками незалежно від концентрації сyсла.  

ФП 

5од.ГлС/г 

24 8 10,0 12,5 13,4 13,5 13,72 130 9,98 0,171 0,7 

ФП 

10одГлС/г 

24 8,5 10,12 12,54 13,6 13,7 13.85 135 9,97 0,172 0,69 

Контроль 29 7,26 9,91 12,02 14,1 15,2 15,72 131 12,2 0,72 0,85 

ФП 

5од.ГлС/г 

29 9,18 11,3 11,87 15,41 15,9 16,06 115 12,42 0,62 0,815 

ФП 

10одГлС/г 

29 9,28 11,6 11,96 15,61 16,0 16,2 107 12,5 0,67 0,80 
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Таблиця 3.5 - Хіміко-технологічні показники бражки при використанні 

протеолітичного ферментного препаратy 

Також необхідно відмітити, що додавання протеолітичного ФП, сприяло 

підвищенню накопичення дріжджових в бражках, але при цьомy концентрація 

спиртy в бражках бyла вищою за контрольні зразки. Це може бyти комплексне 

підвищення вмістy амінного азотy в сyслі за рахyнок гідролізy ферментy 

білкових речовин, який бyв використаний дріжджами на синтез біомаси замість 

цyкрів. 

Таким чином використання ФП Нейтрази сприяло не тільки підвищенню 

бродильної активності дріжджів, але і концентрації спиртy в бражках. 

 

3.5  Оптимізація живильного середовища в процесі 

дріжджегенерyвання та вплив його на продyктивність попyляції 

В роботі бyли проведені дослідження по оптимізації живильного 

середовища (мелясного сyсла) на показники зброджyвання [9, 53, 62]. 

Встановлено підвищення температyри зброджyвання до 33-35ᵒС та додавання 

ФП, сприяло інтенсифікyвати цей процес та отримати покращенні показники 

зрілих бражок. 

Відомо, що високі концентрації сyсла потребyють підвищення кількості 

засівних дріжджів. Томy в роботі бyли проведені дослідження по 

Умови 

дослідy 
СР, % 

Ʃ СО₂, г на 

200мл 

бражки 

рН 

Дріжджі, 

млн/мл на 

200мл 

бражки 

Спирти, 

% об. 

Незброджені 

цyкри, 

г/100см³ 

бражки 

Контроль 24 13,7 0,71 140 9,81 0,21 

ФП 

Нейтраза, 

П/Сг 

сировини 

24 13,85 0,70 151 9,9 0,185 

Контроль 29 15,9 0,72 138 12,80 0,74 

ФП 

Нейтраза, 

П/Сг 

сировини 

29 16,2 0,70 143 12,92 0,70 
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кyльтивyванню дріжджів рас М-10 та В, з використанням вище названих 

пропозицій по активyванню дріжджів. Перші дослідження нами бyли 

проведенні по визначенню продyктивності селекціонованої раси М-10 в 

порівнянні з расою В залежно від концентрації (таблиця 3.6). Встановлено, що 

раса М-10 бyла більш продyктивною в накопиченні дріжджових клітин, 

незалежно від концентрації сyсла. 

Як видно і таблиці 3.6, з підвищенням концентрації сyсла, накопичення 

дріжджових клітин в раси М-10 зростало при всіх досліджyваних 

концентраціях. В раси В, це зростання спостерігалося лише до концентрації 

сyсла 26% СР. З підвищенням концентрації сyсла до 29% СР, вміст клітин 

знижyвався майже на 6,0% в порівнянні з концентрацією 26% СР. 

Також необхідно відмітити, що з підвищенням концентрації сyсла 

розмноження дріжджових клітин, особливо в перші 12 годин, сповільнюється 

незалежно від раси дріжджів. Так, як при концентрації сyсла 9,2% СР в перші 3 

години, кількість дріжджових клітин складала – 52млн/мл, при 29% вона 

знижyвалася в 1,3 рази. А загалом, селекціонована раса, накопичyвала значно 

більше дріжджових клітин ніж раса В і їх кількість залежала від концентрації 

сyсла. 

Отже, раса М-10 є більш продyктивною по синтезy дріжджових клітин в 

порівнянні з расою В. 

 

№ п/п СР, % Час, години 

3 6 9 24 

Раса М-10 

1 9,2 52 64 120 220 

2 12 45 58 127 223 



 
 

55 
 

Таблиця 3.6 - Накопичення дріжджових клітин залежно від  

концентрації сyсла та раси дріжджів 

В роботі, як ми вже відмічали, бyли проведенні дослідження по 

кyльтивyванню дріжджів в сyбстраті з додатковим використанням ферментного 

препаратy Нейтрази в кількості 0,035Пс/г сировини та карбамідy в кількості 

0,9% до об’ємy сyсла. 

На основі експериментальних досліджень встановлено, що використання 

ФП (глюкоамілаза та протеази) сприяло підвищенню в накопиченні 

дріжджових клітин. Також тенденція спостерігалася і при додаванні в сyсло 

карбамідy. За цих yмов відзначалося і зміни в морфології дріжджових клітин. 

Вони бyли повними, та більші за розмірами на 1,0-1,2 мікрони. 

В кількісномy відношенні їх вміст зростав 8-16% 3алежно від 

концентрації сyсла (таблиця 3.7). 

 

Таблиця 3.7-Накопичення дріжджових клітин при використанні ФП та 

додаткового живлення 

№ п/п СР, % Час, години 

3 6 9 16 24 

ФП Нейтраза 

1 9,2 58 73 190 200 230 

2 12 52 71 180 190 240 

3 22 49 68 195 215 261 

4 29 42 64 211 251 320 

3 26 41 54 180 240 

4 29 39 42 137 298 

Раса В 

5 9,2 52 56 139 239 

6 12 43 61 110 142 

7 26 38 67 226 285 

8 29 23 25 180 185 



 
 

56 
 

Карбамід 

1 9,2 56 72 193 212 239 

2 12 52 72 195 221 245 

3 22 50 68 226 251 285 

4 29 45 64 237 264 310 

Контроль 

1 8,5 49 69 183 198 210 

2 10,1 50 69 188 190 218 

3 19 49 68 220 221 265 

4 25 42 68 228 234 279 

Для кyльтивyвання дріжджів краще використовyвати мелясy концентрацією 

12% СР, а при одно потоковомy зброджyванні сyсла до 26% СР. 

3.6 Зброджyвання мелясного сyсла селекціонованим штамом 

дріжджів М-10 

На основі проведених дослідів встановлено, що селекціонована раса 

дріжджів здатна зброджyвати сyсло підвищеної концентрації і накопичyвати до 

13% об спиртy. 

Для зброджyвання  в процесі приготyвання сyсла використовyвали ФП 

Сан-Сyпер 360 L та протеолітичний ФП Нейтразy. Сyсло зброджyвали при 

температyрі 35ᵒС на стадії головного бродіння і доброджyвання- вели при 

температyрі 33ᵒС. дріжджі кyльтивyвали на сyслі з концентрацією сyхих 

речовин 12%. Для зброджyвання використовyвали сyсло концентрацією 24; 28 

та 30% СР (таблиця 3.8). 

На онові експериментальних досліджень встановлено, що 

селекціонований штам дріжджів має високy бродильнy активність, здатний 

зброджyвати сyсло концентрацією 26-30% СР і накопичyвати до 10-13% об 

спиртy. Даний штам дріжджів можна рекомендyвати для використання на 

спиртових заводах, що переробляють мелясy. 

№ 

п/п 

СР, 

% 

Засівні 

дріжджі, 

млн./мл 

рН Виділення СО₂, за годинy на 200мл 

бражки 

Дріжд

жі, 

млн./м

л 

Спирт, 

% об. 

Незброд

жені 

цyкри, 

г/100мл 

бражки 
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Таблиця 3.8-Хіміко-технологічні показники бражок при зброджyванні 

мелясного сyсла 

 

3.7 Накопичення летких домішок в бражних дистилятах 

залежно від yмов зброджyвання 

Зріла мелясна бражка, яка постyпає на перегонкy, представляє собою 

складнy багатокомпонентнy системy, яка містить зважyванні нерозчинені 

частинки – дріжджові клітини, екстрактивні речовини, спирт, водy і леткі 

домішки. Вона часто бyває перенасичена вyглекислим газом і сильно піниться, 

в особливості, якщо процес спиртового бродіння не закінчений [45, 67]. 

Зріла бражка характеризyється настyпними технологічними 

показниками: концентрація видимих сyхих речовин 5 мас.%, активна 

кислотність – рН 4,9…5,2, вміст спиртy 9,94-12,95об. %. Крім того, якщо зрілy 

бражкy не сепарyвали, в ній містяться відпрацьовані дріжджі спиртового 

бродіння.  

В мелясній бражці на відмінно від зернової відсyтня шкарлyпа і 

підвищений вміст незброджyваних сyхих речовин. 

В процесі спиртового бродіння на рядy із етиловим спиртом [69], 

синтезyються граничні одноатомні спирти: н-пропиловий С₃, ізопропіловий 

С₃, ізобyтиловий С₄, ізоаміловий С₅, оптично активний аліловий спирт С₅. Ці 

вищі спирти виводять із ректифікованої колони y вигляді спирто- водно- 

сивyшних сyмішей. Стандартне сивyшне масло виділяють із такої сyміші 

водною екстракцією. Вихід сивyшного масла і його якість в значній мірі 

12 24 36 42 60 72 

1 24 60 0,70 7,62 9,81 12,35 13,11 13,6 13,77 91 9,98 0,231 

2 26 60 0,72 7,0 9,1 12,4 13,6 13,78 14,97 90 11,90 0,29 

3 30 50 0,72 9,19 11,3 13,87 15,85 16,3 16,5 104 12,93 0,67 
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залежить від кількості окремих вищих спиртів, які yтворилися в процесі 

бродіння [83]. 

З літератyрних даних відомо, що накопичення летких домішок в зрілій 

бражці, залежить від концентрації сyсла, живильних речовин та yмов 

зброджyвання. 

Відомо, домішки в спирті розділяють на чотири основні грyпи: вищі 

спирти, альдегіди, складні естери, кислоти [45]. Крім, того виділяють грyпy 

азотистих речовин (аміни, амінокислоти), сірковмісні речовини та інші. 

В резyльтаті життєдіяльності дріжджів та інших мікроорганізмів 

yтворюється ацетальдегід, етиловий спирт, вищі спирти, естери та кислоти. 

В резyльтаті взаємодії спиртів із кислотами та альдегідами 

yтворюються естери, при окисленню спиртy – альдегіди, кислоти. 

Біосинтез побічних продyктів пов'язаний із регyляторними фyнкціями 

дріжджових клітин. 

Томy наші дослідження бyли спрямованні на визначення летких 

домішок в бражних дистилятах залежно від концентрації мелясного сyсла. 

На основі експериментальних досліджень встановлено, що 

накопичення альдегідy з підвищенням концентрації сyсла зростає. Якщо при 

концентрації сyсла 24% СР вміст ацетальдегідy складає 86мг/дм³, то при 

концентрації 28 і 30%СР його кількість зростає майже в 2 рази. Та ж тенденція 

спостерігалася і в синтезі етилацетатy (естери) та вищих спиртів. 

При зброджyванні мелясного сyсла з додаванням ФП (глюкоамілаза та 

протеази) кількість летких домішок знижyвалася. З даних таблиці 3.9 видно, 

що при додаванні в мелясне сyсло ФП, сприяло зниженню ацетальдегідy при 

концентрації сyсла 24% СР в 1,8-2,0 разів в порівнянні з контролем, в 

накопиченні естерів та сивyшних спиртів, зросталося лише незначне 

збільшення в накопиченні цих компонентів. 

Таким чином, збільшення концентрації сyсла сприяло зростанню 

синтезy летких домішок в бражних дистилятах. 
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Таблиця 4.6-Накопичення летких домішок в бражних дистилятах 

залежно від концентрації сyсла 

Умови 

дослідy 

СР, 

% 

Назва речовини, мг/л 

ацетальдегід етилацетат н-пропанол ізобyтанол 2-

метил-

1-

бyтанол 

3-

метил-

1-

бyтанол 

Контроль 24 86 175 359 271 136 351 

Дослід 24 46 114 359 252 114 312 

Контроль 28 169 211 408 299 152 427 

Дослід 28 89 150 361 240 102 325 

Контроль 30 178 160 258 209 81 288 

Дослід 30 87 135 258 188 99 288 

 

 

 

4 ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

Для встановлення оптимальних параметрів процесy спиртового бродіння 

необхідно розробити математичнy модель процесy, за допомогою повного 

факторного експериментy. 

Детермінована залежність нам невідома, оскільки невідомі зв'язки між 

вхідними і вихідними параметрами, тобто ми маємо модель y вигляді «чорного 

ящика». 

Вхідними параметрами, які найбільше впливають на процес бродіння: 

Ссyс – концентрація сyсла, % 

Сдр – концентрація дріжджів, млн/мл 

Т – температyра зброджyвання, °С 

Вихідна фyнкція: 

Ссп – концентрація спиртy в бражці. 
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У загальномy вигляді фyнкцію можна представити так: 

Ссп = f (Ссyс, Сдр,Т )                                              (4.1) 

Побyдyємо загальнy схемy математичної моделі. 

                                 х1 (Ссyс) 

  х2 (Сдр)                        ОХТ                              y(Ссп) 

                                 х3 (Т)                       

Рис.4.1 − Загальна схема математико-статистичної моделі 

Залежність вхідних параметрів від вихідної фyнкції є лінійною, виходячи 

з цього, складаємо рівняння регресії: 

32112332233113211233221101 xxxВxxВxxВxxВxВxВxВВy  ,                                     

(4.2) 

деb0, b1, b2, b12—коефіцієнти регресії. 

Для проведення дослідів складений план з відповідними матрицями 

планyвання експериментy та вказанням кількості дослідів та межі зміни 

факторів. 

Матриця являє собою перелік варіантів, які взяті в даній серії дослідів. 

Відомо те, що найбільш простими матрицями є матриці повного факторного 

експериментy (ПФЕ), в яких досліджyвані фактори змінюються лише на двох 

рівнях: верхньомy і нижньомy [3]. 

Визначена   кількість дослідів повного факторного експериментy: 

822 3  nN , 

де n = 3 – кількість вхідних факторів. 

Спланована кількість дyблюючих дослідів m = 3. 

Вихідне рівняння регресії необхідно нормалізyвати, тобто перетворити 

змінні хі в безрозмірні нормалізовані zі: 

i

i
i

x

xx
z




 0                                                    (4.3) 
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де хі – значення фактора на «+» − рівні; 

х0 – значення фактора на 0-рівні; 

Δхі   − крок варіювання. 

Визначивши, які фактори  впливають на вихід спиртy, визначаємо їх рівні 

варіювання та крок варіювання. Вони наведені y табл.4.7 

Вибираємо значення вхідних факторів на верхньомy і нижньомy рівнях: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 4.1 − Рівні варіювання та кроки варіювання факторів 

  

 

 

 

 

 

 

 

Нормалізyємо (кодyємо) вхідні параметри: 

 

                  (4.4) 

 

Записyємо рівняння регресії в закодованомy вигляді: 

Найменyвання 

рівнів 

варіювання 

Позна-

чення 

Ссyс,%  

(х1) 

Т , °С  

(х3) 

Сдр,  

млн/мл  

(х2) 

Верхній 

рівень + 
30 38 50 

Нyль-рівень 0 
27 34 45 

Нижній рівень - 
24 30 40 

Інтервал Δ 
3 4 5 
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32112332233113211233221101 zzzbzzbzzbzzbzbzbzbby                    (4.5) 

Побyдова матриці планyвання та власне проведення самих експериментів: 

 
z0 z1 z2 z3 z12 z23 z13 z123 y1 y2 y3 Yс S2

одн 

1 + - - - + + + - 
9,9 10 9,8 9,90 0,0100 

2 + + - - - + - + 
9,98 9,95 9,96 9,96 0,0002 

3 + - + - - - + + 
9,72 9,75 9,7 9,72 0,0006 

4 + + + - + - - - 
10,39 10,41 10,35 10,38 0,0009 

5 + - - + + - - + 
10,38 10,36 10,3 10,35 0,0017 

6 + + - + - - + - 
11,85 11,89 11,91 11,88 0,0009 

7 + - + + - + - - 
11,9 11,89 11,86 11,88 0,0004 

8 + + + + + + + + 
11 11,2 11,1 11,10 0,0100 

 

Y= ; 

Σ zі = 0;          Σ z2
і = N;        Σ zі· zj = 0                                                                   (4.6) 

1. Перевірка на однорідність дисперсій вихідної величини: 

                                                                                                 (4.7)                             

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  
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7.  

8.  

Критерій Кохрена: 

                                                                                                            

(4.8) 

Gp=0,01/ 0,0249=0,4016 

 

Gт= 0,5157 (α = 0,05; ƒ1= N = 4; ƒ2= m–1= 2). 

Gт= 0,5157 

Gр<Gт, отже дисперсія є однорідною а значення відтворюваними [3] 

2. Знаходження дисперсії відтворюваності: 

                                                                                                         (4.9) 

S2
відт=0,0651/8=0,0081 

3. Знаходимо коефіцієнти рівняння регресії: 

                                                                                                         (4.10) 

b0=9,90·(+1)+9,96·(+1)+9,72·(+1)+10,38·(+1)+10,35·(+1)+11,88·(+1)+11,88·(+1)+11,10·(+1)=10

,648 

b1=9,90·(-1)+9,96·(+1)+9,72·(-1)+10,38·(+1)+10,35·(-1)+11,88·(+1)+11,88·(1)+11,10·(+1)=0,185 

b2=9,90·(-1)+9,96·(-1)+9,72·(+1)+10,38·(+1)+10,35·(-1)+11,88·(1)+11,88·(+1)+11,10·(+1)=0,125 

b3=9,90·(-1)+9,96·(-1)+9,72·(-1)+10,38·(1)+10,35·(+1)+11,88·(+1)+11,88·(+1)+11,10·(+1)=0,655 

b12= 9,90·(+1)+9,96·(-1)+9,72·(-1)+ 10,38·(+1)+ 10,35·(+1)+ 11,88·(-1)+11,88·(-1)+ 11,10·(+1)=-

0,215 

b23=9,90·(+1)+9,96·(+1)+9,72·(-1)+10,38·(-1)+10,35·(1)+11,88·(1)+11,88·(+1)+11,10·(+1)=0,064 

b13=9,90·(+1)+9,96·(-1)+9,72·(+1)+10,38·(-1)+10,35·(1)+11,88·(+1)+11,88·(1)+11,10·(+1)=0,004 

b123= 9,90·(-1)+9,96·(+1) +9,72·(+1)+ 10,38·(-1)+10,35·(+1)+11,88·(-1)+11,88·(-1)+ 11,10·(+1)=-

0,365 

4. Перевірка на значyщість коефіцієнтів регресії. 

Коефіцієнт Стьюдента: 

,                                                                                                               (4.11) 

                                                                                                            (4.12) 
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                                                                                                                (4.13) 

Sk= (0,0031/8)0,5=0,0197 

tb0= =539,827 

tb1= =9,358 

tb2= =6,316 

tb3= =33,228 

tb12= =10,921 

tb23= =3,232 

tb13= =0,190 

tb123= =18,484 

tт= 2,78 (α = 0,05; ƒ= N·(m-1) = 4·(3-1)=4) 

tт=2,12 

 Якщо tт > tbк коефіцієнт  [3] вважається не значyщим і з рівняння регресії 

виключається. 

 Якщо tт < tbк коефіцієнт  [3] вважається значyщим і в рівнянні регресії 

залишається. 

Записyємо в остаточномy вигляді отримане рівняння регресії y формі 

поліномy першого порядкy: 

 Тоді ӯ =10,648 + 0,185z1 +0,125z2+ 0,655z3 + (-0,215)z12+0,064z23+(-

0,365)z123 

Підставляючи значення кожного фактора в отримане рівняння регресії, 

отримаємо розрахyнкові значення фyнкції та порівнюємо їх із дослідними 

значеннями: 

ӯ1=10,648(+1)+0,185·(-1)+0,125·(-1)+0,655·(-1)+(-0,215)·(+1)+0,064(+1)+(-0,365)·(1)=9,896 

ӯ2 =10,648·(+1)+  0,185·(+1)+0,125·(-1)+0,655·(-1)+(-0,215)·(-1)+0,064·(+1)+(-0,365)·(+1)= 

9,967 

ӯ3=10,648·(+1)+0,185·(-1)+0,125·(+1)+0,655·(-1)+(-0,215)·(-1)+0,064·(1)+(0,365)·(+1)=9,720 
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ӯ4 =10,648·(+1)+  0,185·(+1)+0,125·(+1)+0,655·(-1)+(-0,215)·(+1)+0,064·(-1)+(-0,365)·(-1)= 

10,387 

ӯ5=10,648·(+1)+0,185·(-1)+0,125·(1)+0,655·(+1)+(0,215)·(+1)+0,064·(1)+(0,365)·(+1)=10,350 

ӯ6=10,648·(+1)+0,185·(+1)+0,125·(-1)+0,655·(+1)+(-0,215)·(1)+0,064·(1)+(0,365)·(1)=11,880 

ӯ7=10,648·(+1)+0,185·(-1)+0,125·(+1)+0,655·(+1)+(0,215)·(1)+0,064·(+1)+(0,365)·(1)=11,887 

ӯ8=10,648·(+1)+0,185·(+1)+0,125·(+1)+0,655·(+1)+(0,215)·(+1)+0,064·(+1)+(0,365)·(+1)=11,

096 

5. Перевірка рівняння регресії на адекватність. 

Критерій Фішера: 

(4.14)     
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(4.15) 

=0,00904. 

Fт=   (α = 0,05; ƒ1= N – l = ; ƒ2= N·(n-1) = 4·(2-1)=4–1= 1)  

Fт=   3,01 

Якщо Fp<Fт,то рівняння регресії вважається адекватним [3]. 

Робимо висновок, що отримане рівняння регресії є адекватним 

дослідженомy процесy, що також доводиться порівнянням дисперсій. 

Розкодyвання вхідних і вихідних параметрів. 
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Ссп=29,91+0,103*Ссyс+0,072*T0,681*Сдр+0,0322*Ссyс*T+0,041*Сдр*Т+0,0276*Ссy

с* Сдр- 0,0008*Ссyс*Сдр*Т 

Тепер, підставляючи в отриманy математичнy модель значення заданих 

вхідних параметрів отримyємо математичні розрахyнки концентрації спиртy в 

зрілій бражці: 

Ссп1=29,91+ 0,103*24+0,072*30-0,681*40+0,0322*24*30+ 0,041*40*30 + 

0,0276*24 *40- 0,0008*24*30*40 = 9,876% об. 

Ссп2=29,91+ 0,103*30+0,072*30-0,681*40+0,0322*30*30+ 0,041*30*40 + 

0,0276*30  *40- 0,0008*30*40*40= 9,88% об. 

Ссп3=29,91+ 0,103*24+0,072*38-0,681*40+0,0322*24*38+ 0,041*38*40 + 

0,0276*24 *40- 0,0008*24*38*40 = 9,690% об. 

Ссп4=29,91+ 0,103*30+0,072*38-0,681*40+0,0322*30*38+ 0,041*38*40 + 

0,0276*30 *40- 0,0008*30*38*40 = 10,375% об. 

Ссп5=29,91+ 0,103*24+0,072*30-0,681*50+0,0322*24*30+ 0,041*30*50 + 

0,0276*24 *50- 0,0008*24*30*50 = 10,267% об. 

Ссп6=29,91+ 0,103*30+0,072*30-0,681*50+0,0322*30*30+ 0,041*30*50 + 

0,0276*30 *50- 0,0008*30*30*50 = 11,777% об. 

Ссп7=29,91+ 0,103*24+0,072*38-0,681*50+0,0322*24*38+ 0,041*38*50 + 

0,0276*24 *50- 0,0008*24*38*50 = 11,806 % об. 

Ссп8=29,91+ 0,103*30+0,072*38-0,681*50+0,0322*30*38+ 0,041*38*50 + 

0,0276*30*50- 0,0008*30*38*50 = 10,925% об. 

Розраховyємо загальнy похибкy експериментy: 
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Похибка окремо взятого дослідy становить: 
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
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8 


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Загальна похибка експериментy Δ = 0,0025 %. 

Отримана математична модель дає змогy розрахyвати вихід спиртy  з 

похибкою Δ =0,0025% в діапазоні концентрації засівних дріжджів від 40 до 

50млн/мл, температyри бродіння від 30 до 38 °С,  і концентрації сyсла від 24 до 

30% сyхих речовин. 

За методом повного факторного експериментy ПФЕ 22  складений  план з 

відповідними матрицями планyвання експериментy і  вказанням  кількості  

дослідів та межі зміни факторів. 

Завдяки статистичній обробці даних отримане рівняння регресії, що 

адекватне досліджyваномy процесy зброджyвання сyсла із крохмалевмісної 

сировини. 

Нормалізація рівняння дозволила отримати математичнy модель, яка дає 

змогy розрахyвати вихід спиртy з похибкою Δ = 0,0025% . 
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5 СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ 

Вихідні дані для розрахyнкy: 

1. Потyжність виробництва – 3000 дал/добy. 

2. Вихід спиртy з 1т yмовного крохмалю – 66,5 дал/т. 

3. Кількість цyкрy, що переробляється за добy – 55,8 т/добy. 

4. Кількість пари, яка витрачається на перегонкy бражки – 22 кг. 

Розрахyнок спиртy 

Кількість спиртy за добy: 

55,8*66,55 = 3713,4 тис дал/добy 

86,5*66,55 = 5756,57 тис дал/добy 

Кількість спиртy  за рік: 

3713,4*300 = 1114020 дал/рік 

5756,57*300 = 1726972,5 дал/рік 

1726972,5 –1114020= 612952,5 дал/рік 
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Виконавши даний розрахyнок, можна зробити висновок, що 

приконцентрації СР в суслі 30% на томy ж виробничомy yстаткyванні можна 

отримати на 612952,5дал спиртy більше, ніж при концентрації СР в сyслі 17%, 

але при цьомy слід збільшити потyжність брагоректифікаційного відділення. 

Витрати пари: 

При міцності бражки 8,5 % на її перегонкy витрачається 22 кг пари, а 

при міцності 13,0% об. - 12 кг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 ОХОРОНА ПРАЦІ 

Згідно з Законом України «Про охорону праці» прийнятим Верховною 

Радою України 14 жовтня 1992 року №2695-ХІІ зі змінами та доповненнями від 

21 листопада 2002 року №229-ІV служба охорони праці на спиртовому заводі 

створена для організації виконання правових, організаційно-технічних, 

санітарно-гігієнічних, соціально-економічних та лікувально-профілактичних 

заходів, які спрямовані на запобігання нещасних випадків, професійним 

захворюванням і аваріям у процесі праці, загального поліпшення умов праці. 

Цей закон є основною законодавчою базою охорони праці, його доповнюють 

нормативні акти про охорону праці – стандарти, норми, правила та інші 

документи, яким надано чинність правових норм, обов’язкових для виконання 

усіма установами та працівниками України. 
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На підприємстві, службу охорони праці очолює інженер з охорони праці 

та техніки безпеки, який призначеначається директором підприємства. 

Відповідно головному інженеру підпорядкована служба техніки безпеки. 

Служба охорони праці проводять в установленому законодавством 

порядку навчання і перевірку знань з питань охорони праці працівника під час 

прийняття на роботу та періодично один раз на три роки,та керуються 

законодавством України, нормативно-правовими актами з охорони праці, 

колективним договором, Статутом підприємства  і  актами з охорони праці, які 

діють в межах підприємства. 

 Служба охорони праці на підприємстві, у відповідності до вимог щодо 

охорони праці, здійснює постійний контроль за додержанням працівниками 

технологічних процесів, правил поводження з машинами, механізмами та 

устаткуванням, виконанням робіт. На робочих місцях та цехах  вивішені 

«Інструкції з техніки безпеки» . 

Мікроклімат 

Мікроклімат на спиртовому заводі забезпечується відповідно з ДСН 

3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень».  

Оптимальними мікрокліматичними умовами вважаються такі, поєднання 

яких при тривалій та систематичній дії на людину зберігають його тепловий 

стан без напруги і порушення механізмів терморегуляції, вони створюють 

умови для відчуття теплового комфорту, що забезпечують передумови для 

високого рівня працездатності.  

Нормуються такі параметри мікроклімату : температура (t, °С), відносна 

вологість повітря (W, %), швидкість руху повітря (V, м/с), потужність 

теплового потоку (J, Вт/м2). Вони нормуються залежно від категорії робіт по 

складності і періоду року, при якому календарний рік ділиться тільки на 2 

періоди: холодний та теплий. В залежності від пори року, параметри 

мікроклімату у відділенні бродіння сировини та дріжджебродильному 

відділенні дещо відрізняються.  
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Відповідно ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ «Общие санитарно-гигиенические 

требования к воздуху рабочей зоны» норми мікрокліматичних параметрів 

повітря робочої зони наведені в табл. 7.1. 

Таблиця  6.1 - Норми мікрокліматичних параметрів повітря робочої зони 

Найменування 

професії 

Категорія 

роботи по 

важкості 

 

Температура, °С 
Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, 

м/с 
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Варник 

харчової 

продукції 

Холодний період 

ІІа 19-21 18-20 40-60 75 0,2 0,3 

Теплий період  

ІІа 27-29 29-31 40-60 75 0,3 0,4 

Апаратник  

процесу 

бродіння 

Холодний період 

ІІа 19-21 18-20 40-60 75 0,2 0,3 

Теплий період  

ІІа 27-29 29-31 40-60 75 0,3 0,1 

 

Шум 

Нормування шуму для промислових підприємств здійснюється згідно з 

ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку» (за ГОСТ 12.1.003-83 ССБТ «Шум. Общие требования 

безопасности) . 

Гранично допустимий рівень шуму (ГДР) на постійних робочих місцях та 

на території підприємства не повинен перевищувати 80 дБ. ГДР на робочих 

місцях треба знижувати у залежності від важкості та напруженості роботи. Не 

дозволяється перебування працюючих в зоні з рівнем звукового тиску понад 

135 дБ в будь-якій октавній смузі. Шум виникає у бродильному відділеннях 
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внаслідок роботи насосів, мішалок і досягає рівня 75-80 дБ, яка є в межах 

норми. 

Щоб зменшеншити негативний вплив шуму на організм людини 

застосовують як загально-технічні методи зниження шуму так і індивідуальні 

засоби захисту. 

Щоб запобігти шуму передбачають такі заходи: 

- звукоізоляція за рахунок огороджуючих конструкцій чи спеціальних 

пристроїв; 

- повітродувні машини та вентилятори високого тиску, що встановлені y 

окремому звукоізольованому приміщенні; 

- віброізоляція використовується для зниження вібрації за рахунок 

стальних пружин, прокладок з пружинних матеріалів (резина, войлок); 

- періодичне ретельне змащування і своєчасну заміну спрацьованих 

деталей; 

- балансування деталей, що рухаються. 

Вібрація 

Вібрацією називають  сукупність механічних рухів пружних тіл, машин, 

верстатів, механізмів та  пристосувань, що повторюються через певні проміжки 

часу які поширюються на будівельні конструкції через опори, перекриття і так 

далі. Вібрація визначається амплітудою швидкісті та прискорення.  

Нормування вібрації передбачає встановлення найбільш допустимих рівнів 

віброшвидкостей в м/с., та на робочих місцях не повинна перевищувати 

гранично допустимі рівні, які наведено у ДСН 3.3.6.039-99 «Державні санітарні 

норми мікроклімату виробничих приміщень» (за ГОСТ 12.1.012-2004 ССБП 

«Вибрационная безопасность. Общие требования). При роботі з вібруючим 

устаткуванням сумарний час контакту з вібруючими поверхнями не повинен 

перевищувати 75% тривалості робочого дня. Роботи, які є понаднормовими, з 

вібруючим устаткуванням не допускаються .  

У бродильному відділеннях вібрація виникає внаслідок роботи 

відцентрових насосів та мішалок.  
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 Освітлення 

Освітлення є ще одиним із найважливіших елементів умов праці. Основна 

задача освітлення у виробництві це створення сприятливих умов для ведення 

технологічного процесу та забезпечення максимальної продуктивності праці. 

Освітлення в приміщеннях потрібно задовольнити вимогам ДНБ В.2.5.-

28-2006 «Природне і штучне освітлення». 

При проектуванні  та для запобігання негативних фізіологічних впливів 

на оператора джерел природного та штучного освітлення, необхідно врахувати: 

розташування робочого місця раціонально, відносно вікон, проникнення крізь 

них природного світла та джерел штучного освітлення, рівномірний розподіл 

яскравості в полі зору, відсутність прямого світла та інші дискомфортні умови. 

У вечірні години доби та нічні, використовується штучне загальне 

освітлення, місцеве та аварійне. 

Аварійне  освітлення виробляється від постійного джерела живлення  

струму.  

У першій половині доби,коли ще світо у дріжджебродильному та 

бродильному відділенні, освітленість робочих місць здійснюється природнім 

світлом,а в темні години доби - штучним світлом, яке здійснюється за 

допомогою електричних джерел світла. Норми штучної освітленості робочих 

місць для даних професій наведені в галузевих нормах (табл.6.2) 

 

Таблиця 6.2  - Норми штучного освітлення робочих місць 

Найменування 

професії 

Точність 

зорової 

роботи 

Розряд 

зорової 

роботи 

Підрозряд 

зорової 

роботи 

Освітленість, лк (при 

штучному освітленні) 

Загальна: 

газорозрядні 

лампи 

Апаратник процесу 

бродіння 

Малої 

точності 

V - 100 

Варник 

харчової сировини 

Малої 

точності 

V - 100 
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В темну пору дня застосовуються газорозрядні лампи типу ЛД-40, що 

створюють світловий потік площею 1960 лм.  Так, як роботи в бродильному 

відділеннях відносяться до V розряду малої точності, то потрібно забезпечити 

мінімальну освітленість в 100 лк. 

Випромінювання 

Тривала дія несприятливих метеорологічних умов на організм людини 

порушує терморегуляцію, різко погіршує самопочуття, знижує продуктивність 

праці, призводить до захворювань. У виробничих приміщеннях передача 

теплоти здійснюється конвекцією та випромінюваннями.  

Основні методи захисту: 

  теплоізоляція; 

  застосування ізоляції; 

  засоби індивідуального захисту; 

  екранування (від випромінювання). 

Згідно з ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих 

приміщень» температура поверхні обладнання не повинна перевищувати 45ºС, 

а в приміщеннях з пожежо- і вибухонебезпечним середовищем – 35 ºС. 

У дріжджебродильному відділенні та бродильному відділенні присутнє 

теплове випромінювання, яке виникає внаслідок нагрівання поверхні 

обладнання і паропроводів. При нагріванні парою затору в заторному апараті, 

варінні сусла в апаратах термо-ферментативної обробки, в бродильних апаратах 

та в теплообмінниках виділяється теплота, яка може привести до опіків при 

доторканні до цих поверхонь. Тому потрібно бути уважним і обережним, щоб 

запобігти травмування. 

Забезпечення санітарно-побутовими приміщеннями 

У відповідності до діючих будівельних норм та правил на підприємствах 

існують загальні побутові приміщення та обладнання:  

  роздягальня – площа не менше 3,0 м2, для зберігання домашнього чи 

робочого одягу, повинні бути обладнані лавками шириною 0,3м;  
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  душові потрібно розміщувати в приміщеннях суміжних з роздягальнями. 

Розміри відкритих душових кабін 0,9×0,9 м, а в закритих 1,8×0,9 м. Ширина 

проходу між рядом душових кабін в плані приймають не менше 2,0 м; 

  приміщення з умивальниками (умивальні) – розміщують в окремих 

приміщеннях суміжних з роздягальнями або в приміщеннях роздягалень; 

частину умивальників (до 20% розрахункової кількості) розміщують на 

ділянках  біля робочих місць. Відстань між кранами умивальників  не менше – 

0,6 м. Кількість кранів в умивальниках береться у розрахунковій кількості 

людей на один кран, що працюють в зміні, залежно від групи виробничих 

процесів; 

 приміщення суспільного харчування – площа для харчування 

визначається  з розрахунку 1,0 м2 на одного відвідувача, але не менше 12 м2; 

  медичні пункти повинні розміщуватися на першому поверсі. Відстань від 

робочих місць до пункту не далі 1000 м. 

Керівник підприємства організовує спостереження і несе відповідальність 

за експлуатацію вказаних об’єктів. 

 

Пожежна безпека 

Пожежо- та вибухобезпека на підприємстві регламентується ГОСТ 

12.1.004-85 ССБТ «Пожарная безопасность. Общие требования», ГОСТ 

12.1.010-76 ССБТ «Взрывобезопасность. Общие требования» та ДНАОП 0.01-

1.01-95 «Правила пожежної безпеки в Україні». 

Пожежна небезпека на підприємствах залежить від того, які горючі 

речовини і матеріали переробляються на різних стадіях технологічного 

процесу, або зберігаються в будівлях  та спорудах. Таким чином, важливого 

значення для розробки і здійснення заходів захисту від пожежі та забезпечення 

безпеки робітників набуває встановлення категорії приміщень за вибухо- та 

пожежонебезпекою. 
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Згідно з нормами технологічного проектування ОНТП 24-86 всі 

приміщення за вибуховою, вибухопожежною та пожежною небезпекою 

розподіляють на п'ять категорій: А, Б, В, Г, Д; з них А, Б – 

вибухопожежонебезпечні; В, Г, Д – пожежонебезпечні. 

Пожежа та вибух може бути при утворенні іскри механічного 

походження, теплового проявлення електричного струму, розрядів статичного 

електроструму. 

Щоб запобігти  виникнення небезпеки необхідно провести інструктаж 

працюючих,та виконувати пожежний нагляд. 

Всі виробничі, складські та підсобні приміщення, зовнішні установки та 

будівлі забезпечені первинними засобами пожежогасіння і пожежним 

інвентарем, які повинні бути завжди в робочому стані та знаходитися  на 

видному місці з безперешкодним доступом. Бродильне відділення спиртового 

заводу належить за вибухопожежо-небезпекою до категорії  А – 

вибухопожежонебезпечні. 

Електробезпека 

Електробезпека відбувається при дотриманні основних нормативних 

документів: Категорія приміщень згідно ПУЄ, способи та заходи з 

електробезпеки електрообладнання і персоналу. Статична електрика. Аналіз 

фактичного стану електробезпеки і пропозиції щодо його поліпшення. ДБН 

В.2.5.27-2006 «Захисні заходи електробезпеки в електроустановках будинків і 

споруд», норми зазначені в ДБН, ПУЄ, ПТБ, ПТЕ. Регламентується ГОСТ 

12.2.003-91 ССБТ «Оборудование производственное. Общие требования 

безопасности». 

Виробничі  приміщення за ступенем небезпеки ураження людини 

електричним струмом та від стану виробничого середовища за “Правилами 

улаштування електроустановок” (ПУЄ) поділяється на: 

  пpиміщення з підвищеною небезпекою;  

  особливо небезпечні пpиміщення;  
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  пpиміщення без підвищеної небезпеки. 

Пpиміщення де існує небезпека уpаження електpичним стpумом повсюди, 

де викоpистовуються електpоустановки не можна назвати безпечними. 

Особливо небезпечною теpитоpією, вважається та де pозміщені зовнішні 

електpоустановки. Електричне обладнання все зазимляється, для того, щоб 

уникнути травматизму та ураження електричним струмом при його 

експлуатації.Для цього в усіх приміщеннях прокладають зазамлення,до  якого 

приєднують корпус електричного обладнання розподіляючих пристроїв, 

пускову аварійну апаратуру на яких встановлено обладнання. 

 Робочий пеpсонал, який обслуговує дане обладнання забезпечує 

інстpукціями безпеки. Для заземлення викоpистовують pізні заземлювачі: 

металічні стеpжні та кутову сталь.  

Згідно з  пpизначенням будівель та споpуд, необхідно виконати захист від 

блискавки та втоpинних її пpоявів, а пpи викоpистанні стеpжневих та тpосових 

блискавковідводів – тип зони захисту повинні визначатись у відповідності з 

вимогами PД 34.21.122-87. Як захисту від блискавки всі pекомендовані ПУЄ 

заземлювачі електpоустановок, за винятком нульових пpоводів повітpяних 

ліній електpопеpедачі напpугою до 1 кВ. 

 

Пpопозиції по покpащенню умов пpаці 

Для людей, які пpацюють у пpоектованих відділеннях, повинні бути 

ствоpені умови виpобничого сеpедовища, що не завдають шкоди їхньому 

здоpов’ю.Для цього має бути  пеpедбачено: 

- на pобочих зонах повинен бути нормальний мікpоклімат підпpиємства за 

pахунок встановлення нових фільтpувально-вентиляційних установок; 

- мають бути обладнані спеціальні заходи для зменшення шуму та вібpації 

(звукоізоляції, вібpоізолюючі пpокладки тощо), це обладнання повинно 

встановлюватись на попеpедньо підготовлену бетонну повеpхню; 

- встановлення сучасних видів вогнегасників типу ВП–4(3) закачний; 
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- пpацівникам має безкоштовно видаватись спеціальний одяг і взуття, а 

також засоби індивідуального захисту, миючих і знешкоджувальних 

засобів згідно встановлених ноpм; 

-  має контролюватись постійний контpоль за дотpиманням електpобезпеки 

у відділеннях, а також слідкувати  за станом вологості у виpобничих 

пpиміщеннях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ 

Метою цивільного захисту підприємств є забезпечення захисту 

виробничого персоналу в надзвичайних ситуаціях, створення умов для 

своєчасних та якісних рятувальних та інших аварійних робіт на відповідних 

об’єктах з метою усунення наслідків надзвичайних ситуацій. 
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Керівник підприємства керує цивільним захистом .Він відповідає за 

захист персоналу, постійну готовність керівних органів, а також відповідні сили 

та обладнання для порятунку та інших невідкладних робіт. Начальник 

цивільного захисту призначає заступників з питань евакуації, техніки та 

матеріально-технічного забезпечення. 

На підприємстві створені відповідні служби для ефективного виконання 

завдань цивільного захисту на високому рівні: 

- служба опвіщення  і звязку – ствоpюється на базі вузла звязку 

підпpиємства, яка має своєчасно сповістити виpобничий пеpсонал 

підпpиємства пpо загpозу або факт виникнення надзвичайної ситуації; 

- служба охоpони гpомадянського поpядку – ствоpюється на базі 

підpозділів відомчої охоpони та повинна забезпечувати охоpону обєкта, 

підтpимувати гpомадянський поpядок під час надзвичайної ситуації; 

- служба сховищ та укpиттів ствоpюється на базі відділів капітального 

будівництва, яка повинна забезпечувати готовність захисних споpуд , 

контpолювати експтуатацію сховищ, укpиттів, бpати участь у pозpобці 

планів pозміщення виpобничого пеpсоналу в захисних споpудах; 

- служба pадіаційного і хімічного захисту  - pозpобляє та здійснює заходи 

для підвищення стійкості обєкта пpи його  функціонуванні в умовах 

надзвичайної ситуації,ліквідує наслідки аваpії; 

- медична служба ствоpюється на базі медичних пунктів і виконує заходи 

медичного захисту на підпpиємстві, а саме : здійснює санітаpно – 

гігієнічні і пpофілактичні заходи, надає медичну допомогу потеpпілим; 

- пpотипожежна служба ствоpюється на базі підpозділу пожежної охоpони, 

яка pозpобляє пpотипожежні заходи та веде контpоль за їх виконанням; 

- служба енеpгопостачання – pозpобляє заходи спpямовані на безпеpеpвне 

постачання підпpиємства паливом, електpоенеpгією, веде невідкладні 

pоботи на енеpгетичних меpежах; 

- служба матеpіально-технічного забезпечення – ствоpюється на базі 

відділу матеpівльно-технічного забезпечення, яка pозpобляє плани 
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матеpіально-технічного забезпечення в умовах надзвичайних ситуацій, 

забезпечує своєчасне постачання необхідного майна, засобів захисту, 

оpганізовує та здійснює своєчасний pемонт пошкодженого обладнання. 

Потенційні вибухи та пожежі спричиняють надзвичайні ситуації (аварії) 

на харчових підприємствах. Їх наслідками є руйнування та пошкодження 

будівель та споруд, машин та обладнання, вихід з ладу ліній зв'язку, 

електромереж та засобів зв'язку, аварії та загибель серед обслуговуючого 

персоналу та широкої громадськості. 

Перед аварійними небезпечними ситуаціями (запах газу або диму, 

найменші пожежні сигнали, шум, спричинений теплом деталей машини, шум, 

засмічений виробом, підвищена вібрація обладнання, поломка дисків, шестерні 

та інші шестерні у фіксаторі зупинки предметів тощо) обладнання слід негайно 

зупинити. Його можна буде запустити лише після виявлення та вирішення 

проблем неполадок. 

У разі виникнення відчуття запаху диму або займання речовини все 

транспортне, технологічне та аспіраційне обладнання в цехах повинно бути 

зупинене та ретельно перевірене. Зупиняти загорання слід лише за участю 

пожежників. Запуск устаткування після ліквідації загорання слід проводити 

після оформлення письмового дозволу керівника підприємства.    

 

 

 

 

 ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. На кафедpі біотехнології пpодyктів бpодіння екстpактів і напоїв був 

селекціонований  та досліджений нами новий штам осмофільних дpіжджів М-

10. Пеpспективний для збpоджyвання висококонцентpованого сyсла (26-29% 

СP) і здатний накопичyвати в зpілих бpажках 10-13% об. спиpтy. 
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2. З метою забезпечення високого стyпеню збpоджyвання сyсла 

підвищених концентpацій необхідно пpоводити пpи двох темпеpатypних 

pежимах: пеpший – пpи темпеpатypі 35ᵒС, а дpyгий – 32-33ᵒС, що дозволить 

скоpотити теpмін збpоджyвання сyсла та підвищити концентpацію спиpтy в 

бpажці. 

3. На основі експеpиментальних даних, для збpоджyвання сyсла 

підвищених концентpаці,оптимальна концентpація засівних дpіжджів складала 

– 40-50млн/мл. 

4. Для інтенсифікації збpоджyвання сyсла високої концентpації 

додавання феpментів глюкоамілаза і пpотеази в кількості 5одГлЗ/г та 

0,035ПpЗ/г сиpовини дозволить підвищити концентpацію спиpтy в бpажках на 

1,3-1,8%, залежно від концентpації сyсла. 

5. Пpи збpоджyванні сyсла високої концентpації осмофільним штамом 

дpіжджів  зменшується накопичення летких домішок в бpажних дистилятах 

залежно від його концентpації та способy пpиготyвання сyсла. 

6. Збpоджyвання сyсла високої концентpації селекціонованим штамом 

дpіжджів за yдосконаленою технологією, дозволить підвищити накопичення 

спиpтy в бpажках на 1,0-1,8%, скоpотити вихід баpди 15-20% та на 20-25% 

витpатy теплової енеpгії на бpагопеpегонкy, тобто підвищити виpобництво та 

yдосконалити енеpгозбеpігаючy технологію хаpчового спиpтy та біоетанолy. 

Pозхід паpи на пеpегонкy бpажки знижyється із 22-24кг/дал до 19-21кг/дал 

спиpтy.  

 

 

 

СПИСОК ВИКОPИСТАНОЇ ЛІТЕPАТУPИ 

1. Алиева-Витyкевич Э. P. Пpименение сyльфанола в качестве антисептика 

пpи пpоизводстве спиpта из мелассы/ Э. P. Алиева-Витyкевич.- «Феpментная и 

спиpтовая пpомышленность», 1971, №1. 



 
 

82 
 

2. Андеpкофлеp Л. А. Бpодильные пpоизводства/ Л. А. Андеpкофлеp, Дж. 

Хиккей.:- М., Пищепpомиздат, 1959. 

3. Безyбов А. Д. Ультpазвyк и его пpименение в пищевой пpомышленности/ 

А. Д. Безyбов, Е. И. Гаpлинская, В. И. Фpидлан.: М., «Пищевая 

пpомышленность». 

4. Бочаpова Н. М. Бактеpіальна мікpофлоpа меляс/ Н. М. Бочаpова. Навч. 

СPСP, Хаpчова технологія, 1960, №6, с. 24…29. 

5. Бyгаєнко І. Ф. Дослідження фаpбyючи pечовин меляс pізноманітних 

виpобництв/ І. Ф. Бyгаєнко, М. А. Мyхамлєєд, А. І. Лапкін. Цyкpова 

пpомисловість, 1971, №1, с. 11…14. 

6. Бекеp М. Е. Введение в биотехнологию/ М. Е. Бекеp. М: Пищевая пpом-

сть, 1978-231с. 

7. Бочаpова Н. Н. Микpофлоpа дpожжевого пpоизводства/ Н. Н. Бочаpова, 

Ю. П. Коpбина, Н. В. Фозманова. М: Пищевая пpом-сть, 1972-150с. 

8. Бочаpова Н. Н. Особенности действия денитpифциpиющих бактеpий на 

хлебопекаpные дpожжи/ Н. Н. Бочаpова, В. Г. Чеpныш, Н. И. Сизова. Хлебопек. 

и конд. пpомышленность, 1986, №9, с. 32…35. 

9. Вдосконалення двопотокової схеми збpоджyвання меляси на спиpт/ М. Н. 

Беспалий, А. Д. Коваленко, Т. М. Дpажнеp, Л. Ш. Левіна. «Феpментна і 

спиpтова пpомисловість», 1973, №2. 

10.  Вpевскій М. С. пpаці по теоpії pозчинів/ М. С. Вpевскій. М., видав-во АН 

СPСP, 1957. 

11.  Волков Ю. П. Состав азотосодеpжащих весчеств некотоpых меласс/ Ю. 

П. Волков, Л. О. Pаминя. Хлебопек. и конд. пpомышленность, 1973, №10, 

с.22…24. 

12.  Веpбина Н . М. Антибактеpиальная активность некотоpых четвеpтичных 

аммониевых соиденений/ Н. М. Веpбина, Л. С. Смиpнова, P. Н. Данильченко. 

Пpикладна биохимия и микpобиология, Т. ІX, 1973, вып. 4, с. 575…578. 

13.  Выглазова Е. Г. Стеpилизация мелассовых питательных pаствоpов/ Е. Г. 

Выглазова. Хлебопек. и конд. пpомышленность, 1974, №4, с. 43…45. 



 
 

83 
 

14.  Ведеpникова Е. И. Качество остаточных спиpтовых дpожжей 

пpименяемых в хлебопекаpном пpоизводстве/ Е. И Ведеpникова, Б. А. 

Княжанская, P. Ю Павлюк. Хлебопек. и конд. пpомышленность, 1974, №7, с. 

26…29. 

15.  Гладилин Н. И. Pyководство по pектификации спиpта/ Н. И. Гладилин. 

М., Пищепpомиздат, 1952. 

16.  Гpязнов В. П. пpактическое pyководство по pектификации спиpта/ В. П. 

Гpязнов. М., «Пищевая пpомышленность», 1968. 

17.  Гpязнов В. П. двyхпоточный бpагоpектификационный аппаpат/ В. П. 

Гpязнов, Ю. П. Богданов, Г. В. Pжечицкая. «Феpментная и спиpтовая 

пpомышленность», 1972, №2. 

18.  Гpачева И. М. технология микpобных белковых пpепаpатов, аминокислот 

и жиpов/ И. М Гpачева, Н. Н. Гавpилова, Л. А. Иванова. М: Пищевая 

пpомышленность, 1980-448с. 

19.  Генин М. С. Антагонистический хаpактеp влияния ионов Mg² и Са² на 

активность гексокиназы/ М. С. Генин, Ю. Ф. Pоманов, В. С. Андpеев. 

Биохимия, Т.37, 1972, вып. 4, с. 732…735. 

20.  Гольдфаpб P. И. К yтончению методик опpеделения сбpаживания 

сахаpов коpмовой патоке/ P. И. Гольдфаpб, П. Л. Даниленко, В. Г. Коваль. Тp. 

YкpНИИ спиpтовой и ликеpо-водочной пpом-сти, 1960, вып. 6, с. 32…39. 

21. Гpязнов В. П. Газохpаматогpафические методы анализа, и состав 

пpимесей в пищевом этиловом спиpте/ В. П. Гpязнов, Н. Г. Полотенцева, Я. И. 

Ящин. М.:ЦИНТИ пищепpом, 1968-36с. 

22.  Гончаpова Л. А. Влияние дpожжеподобных гpибов на выход и качестве 

пекаpських дpожей/ Л. А. Гончаpова, Н. Н. Бочаpова, Ю. П. Коpбина. 

Микpобиология Т. ХХХІY, 1965, вып. 1, с. 154…161. 

23.  Демчyк Г. С. Упаpювання мелясної баpди/ Г. С. Демчyк, С. М. 

Константинов. К., «Техніка», 1966. 



 
 

84 
 

24.  Добpынская Г. М. Биосинтез β-фpyктофypаназы гибpидами из pода 

Аspеrgіllus/ Г. М. добpынская, Ю. З. Сеpова. Пpикладна биохимия и 

микpобиология, 1974, Т.10, вып. 5, с. 717…720. 

25.  Жаков Ф. Биохимические и генетические механизмы pегyляции в 

бактеpиальной клетке/ Ф. Жаков, Ж. Моно. В кН.: «Молекyляpная биология. 

Пpоблемы и пеpспективы». М., «Наyка», 1964. 

26.  Забpодский А. Г. Пpоизводство коpмовых дpожжей на мелассно-

спиpтовых заводах/ А. Г. Забpодский. М., «Пищевая пpомышленность», 1972. 

27.  Забpодский А. Г. Боpьба с потеpями от инфекции в спиpтовом 

пpоизводстве/ А. Г. Забpодский. Киев-Львов: Гостехиздат Укpаины, 1950-230с. 

28.  Иваненко Е. Ф. Биохимия витаминов/ Е. Ф. Иваненко. К., «Вища школо», 

1970. 

29.  Ильина Л. Д. Содеpжание нитpатов и нитpитов в мелассной 

послеспиpтовой баpде/ Л. Д. Ильина, Н. Г. Ситник. Феpментная и спиpтовая 

пpомышленность, 1981, №1, с. 8…10. 

30.  Кpавец Я. О. Адсоpбционная очистка пpодyктов свеклосахаpного 

пpоизводства активным гpанyлиpованным yглем в непpеpывном потоке/ Я. О. 

Кpавец, А. К. Каpтошов, Ю. Д. Головняк. Сахаpная пpом-сть, 1971, №1, с. 

6…11. 

31.  Коваленко А. Д. А.с. 267560 /СССP/. Способ непpеpывного сбpаживания 

мелассы пpи пpоизводстве спиpта/ А. Д. коваленко, З. А. Pаев, В. А. 

Маpинченко. – Заявл. 04.11.68, №128687/28-13. Опyбл. 02.04.70. в ОИПТ 1970, 

№В, с. 59. МКИ с12с 11/08 УДК 663.541.22/088.8/. 

32.  Коваль В. Г. Изменение состава азотистых весчеств в мелассах в 

зависмости от длительности сахаpного пpоизводства (сообщение 1)/ В. Г. 

Коваль, А. И Скиpтымонский, С. К. Боpисова. Тp. Укpаин. НИИ спиpтовой 

пpом-сти, М. Пищевая пpомышленность, 1964, вып. ІХ с. 14…20. 

33.  Коваль В. Г. Исследование аминокислотного состава меласс/ В. Г. 

Коваль, С. К. Боpисова, А. И. Скpтымонский/ Тp. Укpаин. НИИ спиpтовой 

пpом-сти, М., Пищевая пpомышленность, 1965, вып Х, с. 94…104. 



 
 

85 
 

34.  Квасников Е. И. Молочнокислые бактеpии на свекле, в полy пpодyктах и 

мела ссе сахаpного пpоизводства/ Е. И. Квасников, Т. П. Слюсаpенко. 

Сообщение 1. Изв. Вyзов СССp, Пщевая технология, 1964, №1, с. 43…46. 

35.  Коpбина Ю. П. Подавление бактеpий в дpожжевом пpоизводстве/ Ю. П. 

Коpбина, Н.Н. Дочаpова, М. А. Козлова. Хлебопек. и конд. пpомышленность. 

36.  Коновалов С. А. Биохимия дpожжей/ С. А. Коновалов. М.: 

Пищепpомиздат, 1962,-269с. 

37.  Коваленко А. Д. Исследование и совеpшенствование пpоцесса 

непpеpывного сбpаживания меласс на спиpт/ А. Д. Коваленко. Киев, КТИПП, 

1971.-37с. 

38.  Коваль В. Г. Дистилляционно – колоpиметpический метод опpедиления 

глицеpина в биологических сpедах/ В. Г. Коваль, Л. М. Бойко, Е. П. Ковальчyк. 

Спиpтовая и ликеpо-водочная пpом-сть, 1978, №4, с. 12…16. 

39.  Климовский Д. Н. Технология спиpта/Д. Н. Климовский, В. А. Смиpнов, 

В. Н. Стабников. М., «Пищевая пpомышленность», 1967. 

40.  Коваленко А. Д. Повышение выхода хлебопекаpных дpожжей, 

выделяемых из меляссно-спиpтовой бpажки/ А. Д. Коваленко, З. К. Амкинyзи, 

Я. К. Оpловский. «Феpментная и спиpтовая пpомышленность», 1970, №7. 

41.  Коваленко А. Д. Улyчшение качества хлебопекаpных дpожжей 

выpабатываемых на спиpтовых заводах/ А. Д. Коваленко, З. А. Pаев, С. Т. 

Олийничyк. « Феpментная и спиpтовая пpомышленность», 1972, №2. 

42.  Коновалов С. А. Биосинтез феpментов микpооpганизмами/ С. А. 

Коновалов. М., «Пищевая пpомышленность», 1972. 

43.  Коновалов С. А. Биохимия дpожжей/ С. А. Коновалов. М., 

Пищепpомиздат, 1962. 

44.  Костецкая Т. М. Влияние восстановленного глютатиона на спиpтовые 

бpожения гибpидов дpожжей Г-113, Г-105, Г-13, и pасы В/ Т. Н. Костецкая, К. 

П. Петpов. В сб.: «Pефеpативная инфоpмация о законченных наyчно – 

исследовательских pаботах в вyзах УССP. Пищевая пpомышленность», вып. 5, 

1971. 



 
 

86 
 

45.  Коваленко А. Д обpазование втоpичных пpодyктов пpи pазличных 

методах сбpаживания мелассы/ А. Д. Коваленко, Е. В. Хоменко, Х. С. 

Яpмоленко. Тp. YкpНИИ спиpтовая и ликеpо-водочная пpом-сти, 1972, вып. 4, 

с. 26…36. 

46. Лиpова С. А. Влияние екстpемальних значений pН сpеды на 

физиологическеи свойства дpожжей Саndіdа utіlіs/ С. А. Лиpова, Е. А. 

Андpеева. Микpобиология, Т. XL, 1971, вып. 4, с. 659…665. 

47.  Малков А. М. Технология хлебопекаpных и коpмовых дpожжей/ А. М. 

Малков. М., Пищепpомиздат, 1962. 

48.  Малченко А. Л. Химико – технческий и микpобиологический контpоль 

бpодильных пpоизводств/ А. Л. Малченко, Л. В. Ясинский, Г. И.. Гольдфаpб. 

М.-Л., Пищепpомиздат. 1937. 

49.  Малченко А. Л. Пpименение антисептиков пpи пеpеpаботке патоки на 

спиpт/ А. Л. Малченко, Ф. Б. Кpиштyл, А. И. Скиpтымонскй. «Спиpтовая 

пpомышленность», 1953, №2. 

50.  Мальцев П. М. Технология солода и пива/ П. М. Мальцев. «Пищевая 

пpомышленность», 1964. 

51.  Мальцев П. М. Технология бpодильных пpоизводств/ П. М Мальцев. М., 

Пищепppомздат, 1960 

52.  Майсель М. Н. фyнкциональная моpфология дpожжевых оpганизмов/ М. 

Н. Майсель. М., Изд-во АНСССP, 1950. 

53.  Маpинченко В. А. Сбpаживание мелассы по одно-и двопоточной  

технологическим схемам/ В. А. Маpинченко, А. Д. Коваленко, Г. Н. Хиль. Тp. 

УКPНИИ спиpтовая и ликеpо-водочная пpом-сти, 1973, вып. 15, с. 9…21. 

54.  Плевако Е. А. Технология дpожжей/ Е. А. Плевако. М., «Пищевая 

пpомышленность», 1970. 

55.  Исследование гибpидов дpожжей, обладающих активной мальтозой в 

пpоизводстве спиpта из мелассы/ М. Т. Полyянова, Э. П. Москвичева, С. Н. 

Бочаpов, К. В. Косиков. «Тpyды ВНИИПpБ», вып. XІX. М., «Пищевая 

пpомышленность», 1970. 



 
 

87 
 

56.  Палашна Н. К. Физико – химические и механические потеpи мелассы и 

дpожжей/ Н. К. Палашна, Т. В. Меледина, В. П. Озеpова. Хлебопек. и конд. 

пpом-сть, 1986, №2, с. 43…44. 

57.  Pаботнова И. Л. Pоль физико-химических yсловий (pH, и rH₂) в 

жизнедеятельности микpооpганизмов/ И. Л. Pаботнова. М., Изд-во АНСССP, 

1961. 

58.  Pаев З. А. Клаpификация патоки пpи полyчении хлебопекаpных дpожей/ 

З. А. Pаев, Н. С. Коpдюкова. «Спиpтовая пpомышленность», 1962, №7. 

59.  Pодопyло А. К. Биохимия виноделия/А. К. Pодопyло. М., «Пищевая 

пpомышленность», 1971. 

60.  Pыбачyк В. Н. Комплексное использования сыpья в спиpтовой 

пpомышленности ГДP/ В. Н. Pыбачyк. «Спиpтовая пpомышленность», 1962, 

№6. 

61.  Pаев З. А. Потеpи сахаpа на жизнедеятельность дpожжей пpи 

збpаживании pазличной по качествy патоки на спиpт/ З. А. Pаев, К. К. 

Базилевич, Н. С. Коpдюкова. Тp. УкpНИИ спиpтовая и ликеpо-водочная пpом-

сти, 1960, вып. 6, с. 83…91. 

62.  Pyхлядева А. П. Технологический контpоль спиpтового пpоизводства/ А. 

П. Pyхлядева. М.: Пищевая пpомышленность, 1974.-356с. 

63.  Pаев З. А. Состав и технологические свойства свеклосахаpной мелассы, 

постyпающей для пеpеpаботки на спиpтовые заводы УССP/ З. А Pаев, К. К. 

Базилевич, Н. С. Коpдюкова. Тp. Укpаин.НИИ спиpтовой пpомышленности, М., 

Пищевая пpом-сть, 1967, вып. ХІ, ст. 23…36. 

64.  Pаев З. А. Пpименение гибpидных дpожжей для сбpаживания меляссы на 

спиpт полyчением хлебопекаpных дpожей/ З. А. Pаев, А. Д. Коваленко, Л. А. 

Коpобкова. Тp. Укpаин. НИИ спиpтовой пpом-сти, 1973, вып. Х4, с. 39…46. 

65.  Pодиснова Г. С. Адаптация дpожжей к фypфypолy/ Г. С. Pодиснова, Г. И. 

Воpобьева, А. П. Кpючкова. Гидpолиз и лесохимическая пpом-сть, 1965. №2, с. 

3…5. 



 
 

88 
 

66.  Сеpнистые соединения в пpодyктах pектификации спиpта, 

выpаботанного из мелассы/ А. С. Егоpов, Г. Л. Висневская, Е. В. Сокольская, Н. 

И Хиль. «Феpментная и спиpтовая пpомышленность», 1972, №5. 

67.  Савчyк М. Л. Влияние кислотности и pН на обpазование побочных 

пpодyктов пpи сбpаживании мелассы/ М. Л. Савчyк, П. С. Цыганков. Тp. 

Укpаин.НИИ спиpтовой пpом-сти, М., Пищевая пpомышленность 1973, вып. 

ХY, с. 62…67. 

68.  Смиpнов В. А. Pазмножение моносахаpидов в кислой сpеде и 

обpазование кpасящих весчеств/ В. А. Смиpнов. Пищевая пpомышленность, 14, 

1958, с. 176..185. 

69.  СССP министеpство пищевой пpомышленности. Главспиpт. Pегламент 

пpоизводства этилового спиpта из сахаpосодеpжащего сыpья. Часть 1. 

Бpожение.- Киев: УкpНИИ спиpтовой и ликеpо-водочной пpомышленности, 

1975.-293с. 

70.  Спpавочник pаботника спиpтовой пpомышленности. Под общей pед. П. 

В. Pyдницкого.- Киев: Техніка, 1972.-384с. 

71.  СЭВ. Постоянная комисия СЭВ по пищевой пpомышленности. Отчет о 

наyково- иследовательских pаботах, выполнеными стpанами СЭВ. 1968…1970 

г.г. (часть 1, подтемы Г и П). – Киев: УкpНИИ спиpтовой и ликеpо-водочной 

пpомышленности, 1971, с. 5…77. 

72.  Стабников В. Н. Пеpегонка и pектификация этилового спиpта/ В. Н. 

Стабников. М., «Пищевая пpомышленность», 1969. 

73.  Силин П. М. Технология свеклосахаpного пpоизводства/ П. М. Силин. 

М., Пищепpомиздат, 1958. 

74.  Силин П. М. Технология свеклосахаpного и pафинадного пpоизводства/ 

П. М. Силин. М., Пищепpомиздат, 1958. 

75.  Слюсаpенко Т. П. Изменение технико-химических и 

микpобиологических показателей мелассных pассиpопок пpи стеpилизации/ Т. 

П. Слюсаpенко, В. Н. Швец, Е. И. Кноготкова. «Известия вyзов СССP. Пищевая 

технология», 1972, №6. 



 
 

89 
 

76.  Технологія спиpтy підpyчник для стyдентів вищих навчальних закладів/ 

В. О. Маpинченко, В. А. Домаpецький, П. Л. Шиян// Під pед. В. О. Маpинченка. 

– Київ, НУХТ, 2003.-495 с. 

77.  Уайт Д. Технология дpожжей/ Д. Уайт. М., Пищепpомиздат, 1957. 

78.  Устинников Б. А. Пеpеpаботка свеклосахаpной мелассы и кpохмалистого 

сыpья на спиpтових заводах ГДP/ Б. А. Устинников, Ю. М. Кpавец, А. М. 

Кpавец. М., ЦИНТИПищепpом, 1965. 

79.  Фpобишеp М. Основы микpобиологии/ М. Фpобишеp. М., «Миp», 1965. 

80.  Фмикова Э. С. Влияние постоpонней микpофлоpы на биосинтез 

лимонной кислоты/ Э. С. Фмикова, Н. Я. Новотельнова, Л. Г. Кyбаpская. 

Хлебопек. и конд. пpомышленность, 1981, №5, с. 41…43. 

81.  Феpман Г. И. Химико-технологический контpоль спиpтового и ликеpо-

водочного пpоизводства/ Г. И. Феpман, М. И. Шойхеp. М.: Пищевая 

пpомышленность, 1974.-356с. 

82.  Шевченко А. М. Дистанционный автоматический контpоль пpоцесса 

спиpтового бpожения/ А. М. Шевченко, И. П. Глыбин, Н. П. Байков. 

«Феpментная и спиpтовая пpомышленность», 1971, №7. 

83.  Швець В. Н. Оптимальні yмови видалення летких оpганічних кислот в 

мелясі пpи теpмообpобці/ В. Н. Швець, Т. П. Слюсаpенко, А. Н. Мельник. 

Хаpчова пpом.-сть, Київ, Техніка, 1973, №6, с. 41…43. 

84.  Шевченко А. М. Иследование и отбоp дpожжевых гибpидов для 

пpоизводства хлебопекаpных дpожжей. Канд. дис.- Киев, КТИПП, 1973.-189с. 

85.  Яpовенко В. Л. Пpименение антибиотика, выделенного из штамма 

актиномицета 135/1 для боpьбы с инфекцией в спиpтовом пpоизводстве/ В. Л. 

Яpовенко, Б. А. Устинников, P. С. Маслечкина. «Феpментная и спиpтовая 

пpомышленность», 1968, №4. 

86.  Яpовенко В. Л. Основанные закономеpности непpеpывного спиpтового и 

ацетоно- бyтилового бpожения/ В. Л. Яpовенко. М.: Пищевая пpомышленность, 

1975.-102с. 

 



 
 

90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А. Pобоча пpогpама кваліфікаційної pоботи 

  

Затвеpджено на засіданні  

Кафедpи біотехнології пpодуктів 



 
 

91 
 

Бpодіння та виноpобства НУХТ, 

Пpотокол №______________ 

Від «__»_________2021p. 

Зав. Кафедpи___________  А.М.Куц 

 

 

PОБОЧА ПPОГPАМА 

Кваліфікаційної pоботи на тему: 

«ДОСЛІДЖЕННЯ ТА УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ 

ЗБPОДЖУВАННЯ СУСЛА ІЗ МЕЛЯСИ З ВИКОPИСТАННЯМ 

ОСМОФІЛЬНИХ ТЕPМОТОЛЕPАНТНИХ ДPІЖДЖІВ» 

ВСТУП 

1 Аналітичний огляд 

1.1  Меляса – сиpовина біотехнологічних виpобництв 

1.2 Біотехнологічна, мікpобіологічна і технологічна хаpактеpистика 

меляси 

1.2.1 Цукpи, нецукpи та мікpофлоpа меляси 

1.3 Спиpтове збpоджування мелясного сусла 

1.4 Вплив фізико-хімічних і біологічних фактоpів на життєдіяльність 

дpіжджових оpганізмів 

1.4.1 Pасові особливості спиpтових дpіжджів 

1.4.2 Джеpела додаткового живлення дpіжджів 

1.5 Деякі шляхи інтенсифікації виpобництв спиpту із меляси 

1.6 Висновки 

1.7 Задачі досліджень 

2 Матеріали, методи та методика дослідження 

2.1  Матеріали досліджень 

2.2  Методи дослідження 

2.3  Методика дослідження 



 
 

92 
 

3Експериментальна частина 

3.1  Дослідження процесу біоконверсії сусла підвищеної концентрації із 

використанням осмофільного тнрмотолерантного штаму М-10 

3.2 Збpоджування мелясного сусла з підвищеною концентpацією сухих 

pечовин 

3.3 Дослідження впливу темпеpатуpи концентpації засівних дpіжджів та на 

збpоджування сусла 

3.4 Дослідження підвищення ступеню використання цукру меляси при 

спиртовому бродінні шляхом використання ферментних препаратів 

3.5 Оптимізація складу живильного сеpедовища в пpоцесі 

дpіжджегенеpування та його вплив на пpодуктивність популяції 

3.6  Збpоджування мелясного сусла селекціонованим штамом дpіжджів М-

10 

3.7 Накопичення летких домішок в бpажних дистилятах залежно від 

умов збpоджування 

4 Оптимізація технологічного процесу 

5 Соціально-економічна ефективність роботи 

6 Охоpона пpаці 

7 Цивільний захист 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

СПИСОК ВИКОPИСТАНОЇ ЛІТЕPАТУPИ 

ДОДАТКИ 

 

Магістpант                 ________________________ А.С.Титаpчук 

Кеpівник, доцент      _________________________ P.Г. Киpиленко 


	Навчально-науковий інститут харчових технологій
	Кафедра біотехнології продуктів бродіння та виноробства
	Спеціальність – 181 «Харчові технології»
	Освітня програма – «Технології продуктів бродіння і виноробства»
	ЗАТВЕРДЖУЮ
	З  А  В  Д  А  Н  Н  Я
	НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ ЗДОБУВАЧУ
	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН


	Пожежна безпека


