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Брожение – это основной этап биотехнологического процесса производства спирта сырца. Это процесс распада углеводов в растворе под действием ферментных систем микроорганизмов при отсутствие молекулярного кислорода. При спиртовом брожении наряду с этиловым спиртом возможно образование других продуктов (кислот, альдегидов, высокомолекулярных спиртов и др.). От правильности соблюдения режимов брожения зависит выход спирта и его качество. Спиртовое брожение – сложный биотехнологический и химический процесс, требующий строго определенной концентрации углеводов, удобной для функционирования дрожжей, наличия для их развития и продуцирования спирта необходимых веществ, оптимальной температуры и кислотности.

Объектами исследования являлись сорговое сусло, штаммы дрожжей Saccharomyces Cerevisiae расы Ethanol Red.

В ходе экспериментальных исследований с целью определения влияния способа сбраживания на величину потерь с сбраживаемыми углеводами брожение осуществляли по двум различным режимам.

I режим (периодический). Дрожжи вносили в весь объем сбраживаемого сусла.

II режим (с дробной подачей сусла на брожение). В отличие от I режима сусло разделяли на три части, каждая из которых подавалась в емкости для брожения с промежутком в 7 часов с начала брожения, далее осуществляли дображивание. Дрожжи вносили сразу в один прием в первую порцию сусла.

Результаты анализа приведены на рисунке 1 (на примере сбраживания сусла концентрацией 20% СВ) и в таблице 1.
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Рисунок 1- Динамика накопления этилового спирта при сбраживании сиропа из сока сорго дрожжами Saccharomyces Cerevisiae расы Ethanol Red в зависимости от используемого режима брожения
Как видно из данных рисунка 1 кривые динамики изменения содержания этанола для I и II режима, в начале процесса брожения идут равномерно, однако затем для II режима скорость накопления этанола становиться чуть выше, за счет увеличения концентрации засевных дрожжей в начале процесса. При последующей дробной подаче сусла концентрация этанола в бражке снижается, что по-видимому благоприятно сказывается на продуктивности по этанолу дрожжевых клеток, из-за уменьшения ингибирующего действия этанола на дрожжевые клетки, и, в конечном счете, приводит к более высокому конечному накоплению спирта, а также к значительному снижению потерь сбраживаемых углеводов.
Таблица 1- Показатели зрелой бражки при сбраживании сиропа из сока сорго дрожжами Saccharomyces Cerevisiae расы Ethanol Red в зависимости от используемого режима брожения
	Режимы брожения
	Показатели бражки после 72 ч брожения
	Начальная концентрация сусла, % СВ



	
	
	18,5
	19,0
	19,5
	20,0
	20,5
	21,0

	I режим
	Этиловый спирт, % об.  
	9,61  
	9,67  
	10,09  
	10,61  
	10,77
	10,86

	
	Сумма примесей, х10-4 % об.
	73,56  
	75,23  
	76,04  
	77,51  
	78,92  
	80,06



	
	Количество дрожжевых клеток, млн./см3
	170
	165  
	160
	154  
	142
	138

	
	Сбраживаемые углеводы, г/100 см3
	0,51  
	0,60  
	0,83  
	1,62  
	1,57  
	1,92  



	
	Нерастворенный крахмал, г/100 см3
	0,01  
	0,07  
	0,04  
	0,08  
	0,05  
	0,12



	II режим
	Этиловый спирт, % об.  
	9,73  
	9,8  
	10,28  
	10,85  
	10,92  
	11,0

	
	Сумма примесей, х10-4 % об.
	60,93  
	62,19  
	63,87  
	65,18  
	67,67  
	69,02

	
	Количество дрожжевых клеток, млн./см3
	185   
	185
	190  
	200  
	215  
	210

	
	Сбраживаемые углеводы, г/100 см3
	0,39 
	0,41  
	0,43  
	0,40  
	0,48  
	0,63

	
	Нерастворенный крахмал, г/100 см3
	0,01


	0,06  
	0,02  
	0,05  
	0,02  
	0,17


Как видно из приведенных данных в таблице 1, сбраживание по 1 режиму приводит к увеличенному количеству потерь сбраживаемых углеводов в бражке. Применение 2 режима обеспечивает содержание несброженных углеводов в бражке в пределе предусмотренных регламентом 0,45 г/100 см3 и максимальное накопления спирта при переработке сусла с концентрацией СВ 18,5 - 20,5%. При дальнейшем увеличении концентрации СВ сусла в зрелых  бражках наблюдали повышенное содержание сбраживаемых углеводов.
Основным фактором, ограничивающим скорость брожения, является не количество сахаров, а концентрация  этанола, накапливаемого в среде. В связи с этим, вследствие ингибирования роста дрожжей этанолом, в бражке  остается  значительное  количество сбраживаемых углеводов. Для обеспечения их более полного использования и соблюдения установленных норм в 0,45 г/100 см3, необходимо обеспечить снижение концентрации этанола в среде на стадии дображивания. Одним из способов, позволяющих это обеспечить, является метод с дробной задачей сусла. При этом способе обеспечивается временное снижение концентрации этанола в бражке с одновременным вводом новой порции сбраживаемых веществ. За счет улучшения условий брожения (уменьшения ингибирующего действия этанола на дрожжевые клетки) обеспечивается более полное выбраживание и увеличение конечного накопления этанола, при этом сумма примесей снижается.

В результате проведенных экспериментальных исследований установлено, что эффективность сбраживания сиропа из сока сорго в значительной степени зависит от способа сбраживания. Так применение способа с дробной задачей сусла обеспечивает регламентированные технологические показатели бражки за счет повышенной концентрации засевных дрожжей и более благоприятных условий для их жизнедеятельности. Использование способа с дробной задачей сусла позволяет сбраживать сусло с концентрацией СВ до 20,5%.
