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Изучение эффективности 
использования ферментного 
препарата Целловиридин-В Г20х
в производстве спирта

В настоящее время большая часть спир­
та в Республике Беларусь производится с 
использованием микробных ферментных 
препаратов. Можно с уверенностью конста­
тировать, что ведущей отраслью пищевой 
промышленности по степени применения 
ферментов является именно спиртовая от­
расль. В последнее время существенно рас­
ширился ассортимент осахаривающих 
средств на спиртовых заводах, а наличие 
большого многообразия ферментных пре­
паратов различного назначения обуславли­
вает огромное разнообразие подходов к 
наиболее эффективному решению вопро­
са их применения.

Задачи интенсификации технологичес­
ких процессов решаются с помощью вне­
дрения новых высокоактивных препаратов:

— амилолитического действия — для 
протекания процесса гидролиза при повы­
шенных температурах;

— протеолитического действия — для 
ускорения генерации дрожжей, повышения 
их бродильной активности, сокращения 
продолжительности брожения и увеличе­
ния выхода спирта;

— целлюлолитического действия — для 
снижения вязкости сусла, повышения дос­
тупности крахмала к действию амилолити­
ческих ферментов, увеличения выхода 
спирта из зерна за счет целлюлозосодер­
жащих составных частей.

Таблица 1. Характеристики фермент­
ного препарата Целловиридин-В Г20х
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Целью настоящих исследований явля­
лось изучение возможности применения 
ферментного препарата Целловиридин-В 
Г20х (производства ООО ПО “Сиббио- 
фарм”, г. Бердск, Россия) на спиртовых 
предприятиях Республики Беларусь.

Ферментный препарат Целловиридин- 
В Г20х, имеет целлюлолитическую актив­
ность и предназначен для использования в 
спиртовой промышленности для получения 
дополнительного количества спирта за счет 
превращения углеводов некрахмалистой 
части зерна в ассимилируемые дрожжами 
соединения. Основными действующими 
компонентами Целловиридин-В Г20хявля­
ется целлюлаза, глюканаза, ксиланаза — 
комплекс ферментов, способных гидроли­
зовать некрахмалистые полисахариды. 
Целловиридин-В Г20х получают при глубин­
ном культивировании гриба Trichoderma 
viride.

Органолептические и физико-химичес­
кие характеристики, а также оптимальные 
условия действия ферментного препарата 
Целловиридин-В Г20х приведены в табли­
це 1.

Для определения эффективности ис­
пользования ферментного препарата Цел­
ловиридин-В Г20х для осахаривания не­
крахмалистых полисахаридов при произ­
водстве спирта и оптимальных количеств 
препарата, на спиртовых предприятиях 
Республики Беларусь были проведены про­
изводственные испытания по четырем схе­
мам разваривания сырья: периодической, 
полунепрерывной, непрерывной и механи­
ко-ферментативной.

При проведении испытаний в качестве 
крахмалосодержащего сырья использова­
ли рожь крахмалистостью 53,42; 53,01; 54,70 
(урожая 2004 г.) и 53,6% (урожая 2005 г.) со­
ответственно схемам: периодической, по­
лунепрерывной, непрерывной и механико­
ферментативной.

При разваривании зернового сырья по 
периодической, полунепрерывной и непре­
рывной схемах, задача ферментного пре­
парата Целловиридин-В Г20х происходила 
непосредственно в осахариватель, где под­

держивалась температура не превышаю­
щая 58’С. Процесс осахаривания продол­
жался 20-25 минут. Норму задачи фермен­
тного препарата варьировали от 14,0 до 20,0 
ед./г целлюлозы. В качестве источника а- 
амилазы использовали ферментный пре­
парат Амилосубтилин ГЗх, а-глюкоамила- 
зы — Глюконол ГКс-60 (периодическая схе­
ма), Диазим Х4 (полунепрерывная схема) 
и Глюкаваморин Г20х (непрерывная схема). 
Степень гидролиза крахмала контролиро­
вали по йодной пробе, которая имела свет­
ло-коричневое окрашивание. Осахаренная 
масса охлаждалась до температуры склад­
ки 22-24"С.

При разваривании зернового сырья 
согласно низкотемпературной схеме меха­
нико-ферментативной обработки сырья с 
полной заменой солода ферментными пре­
паратами, ферментный препарат Целлови- 
ридин-В Г20х задали в смеситель в коли­
честве 20% от общего его количества при 
температуре 45-52"С одновременно с ис­
точником а-амилазы, и в осахариватель в 
количестве 80% от общего его количества 
при температуре зернового сусла 56-58‘С 
одновременно с источником глюкоамила­
зы.

Возможно внесение ферментного пре­
парата Целловиридин-В Г20х одновремен­
но с ферментным препаратом — источни­
ком глюкоамилазы полностью в осахари­
ватель.

Дозирование ферментного препарата 
осуществляли порционными дозаторами 
различных конструкций.

Ферментный препарат Целловиридин- 
В Г20х разводили питьевой водой в соот­
ношении 1:10 в отдельном сборнике из рас­
чёта расхода его за смену.

Для обеспечения чистоты процесса, в 
расходный чанок с Целловиридином-В Г20х 
допускается внесение формалина из рас­
чета не более 0,4% к массе или другого 
дезинфицирующего вещества. Концентра­
ция формалина в сусле — не более 0,025%.

При частичной замене солода фермен­
тными препаратами, Целловиридин-В Г20х 
задали на стадии осахаривания. В этом

10



РАЗДЕЛ II. СЫРЬЁ И ИНГРЕДИЕНТЫ

Таблица 2 — Динамика изменения кислотности бражки и видимого отброда 
в зависимости от схемы разваривания и дозы ферментного препарата

Схема разваривания 
сырья

Расход ферментного 
препарата, ег/г 
целлюлозы

Кислотность бражки в процессе брожения. °Д
Видимый отброд в процессе брожения, %
0ч 24 ч 48 ч 72 ч

Периодическая 0 0,37 0,42 0,51 0,55
11.20 3,10 1,30 1,20

14,0 0,38 0,43 0,52 0.55
11.90 1,50 1.30 1,20

16,0 0,42 0.49 0,56 0,60
10.30 2,80 1,20 0,90

18,0 0,43 0,48 0,55 0,59
10,30 2,80 1.40 0,90

20,0 0.42 0,47 0.56 0.60
11,40 2,80 1.20 1,00

Полунепрерывная 0 0,28 0,32 0.35 0,49
11.20 5,00 3.00 1,20

14,0 0,28 0.32 0,37 0,49
11,00 5.00 2.40 1.10

16,0 0,29 0,30 0,35 0,47
10,80 5.00 2,40 1.00

18,0 0,30 0,35 0.40 0,50
10.60 4.80 1.90 0,90

20,0 0,29 0,31 0,36 0,50
10,10 5,20 1,90 0,80

Непрерывная 0 0,29 0,38 0.46 0,56
11,61 3,40 1,71 1,35

14,0 0,34 0,42 0,51 0,59
11,56 3,40 1,47 1,21

16,0 0,34 0,40 0,50 0,58
10,43 2,67 1,47 1,27

18,0 0,34 0,40 0,49 0,55
10,20 2,80 1.42 1.21

20,0 0,35 0,40 0,48 0,55
11.30 2,90 1.42 1.21

Механико­
ферментативная

0 0.10 0,15 0.30 0,40
12.5 8,80 4.20 1,80

12,0 0.10 0,20 0.35 0,65
13,50 8,60 3,60 1,30

14,0 0.10 0,25 0.40 0,55
12.0 7,70 3,20 1.20

16,0 0,10 0,20 0,35 0,45
13,0 7,80 4.20 1,50

18,0 0,05 0,15 0.35 0,59
12,5 9,00 3.40 1,20

20,0 0,10 0,20 0.35 0,45
12,0 8,20 4.00 1,40

Таблица 3. Показатели зрелой бражки в зависимости от схемы разварива­
нии сырья и нормы задачи ферментного препарата Целловиридин-В Г20х

Схема разваривания 
сырья

Расход 
ферментно 
го 
препарата, 
сг/г 
целлюлозы

Показа і ел и
Концентрация 
сухих веществ 
осахаренной 
массы. %

Массовая 
концентрация 
растворимых 
пссброженных 
углеводов. г/ІООсм’

Массовая 
концентрация, 
нерастворснного 
крахмала. г/100 см’

Выход спирта, 
дал•’ т условного 
крахмал

Концентрация 
спирта в зрелой 
бражке, об.%

Периодическая контролі. 14.00 0.205 0,068 64.40 6,0
14.0 14.00 0.195 0.064 65.20 6,0
16.0 14.20 0.234 0.058 65.29 6.1
18.0 14.30 0.312 0.072 65.37 6.3
20.0 14,20 0.206 0.080 65.37 6.2

Полунепрерывная koi и роль 15,20 0.46 0.088 64.71 7.8
14.0 15,20 0.44 0,087 65.26 7.9
16.0 15.10 0.40 0,066 65,47 7.8
18.0 14.90 0.34 0.060 65,65 8.0
20.0 14,70 0.27 0.051 65.67 8.4

Непрерывная контроль 15.63 0.78 0.072 65.52 S.4
14.0 15.32 0.70 0.061 66.15 8.4
16.0 15.57 0.76 0,069 66.38 8.3
18.0 16.50 0.5 І 0.050 66.54 8.8
20.0 16.31 0.56 0.082 66.55 8.2

1 іизкотемпературная 
схема механики- 
фермента! нвной 
обработки

контроль 14.50 0.77 0.070 65.60 6.8
12.0 14,30 0.78 0.050 65.52 7.6
14.0 14.40 0.76 0.030 65.51 7,0
16,0 14.60 0.74 0.040 65.50 7.4
18.0 13,90 0.70 0.060 65.50 6.8
20,0 14,90 0.70 0,040 65.52 7.2
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случае использовали существующий спо­
соб дозировки солодового молока на оса­
харивание.

В процессе брожения сусла контроли­
ровали изменение кислотности и видимо­
го отброда [1]. Динамика изменения кис­
лотности бражки и видимого отброда в за­
висимости от схемы разваривания и дозы 
ферментного препарата представлена в 
таблице 2.

При брожении сусла, разваренного по 
периодической схеме, кислотность нарас­
тала на 0,16-0,18"Д в зависимости от нор­
мы задачи ферментного препарата, а ви­
димый отброд составил 1,2; 0,9; 0,9; 1,0% 
соответственно норме задачи ферментно­
го препарата 14,0; 16,0; 18,0 и 20,0 ед/г цел­
люлозы.

При брожении сусла, разваренного по 
полунепрерывной схеме, кислотность нара­
стала на 0,18-0,21 °Д в зависимости от нор­
мы задачи ферментного препарата, а ви­
димый отброд составил 1,1; 1,0; 0,9; 0,8% 
соответственно норме задачи ферментно­
го препарата 14,0; 16,0; 18,0 и 20,0 ед/г цел­
люлозы.

При брожении сусла, разваренного по 
непрерывной схеме, кислотность нараста­
ла на 0,20-0,25'Д в зависимости от нормы 
задачи ферментного препарата, а видимый 
отброд составил 1,21; 1,27; 1,21; 1,21%со- 
ответственно норме задачи ферментного 
препарата 14,0; 16,0; 18,0 и 20,0 ед/г цел­
люлозы.

При брожении сусла, разваренного по 
схеме “мягкого” разваривания, кислотность 
нарастала на 0,30-0,55" Д в зависимости от 
нормы задачи ферментного препарата, а 
видимый отброд составил 1,3; 1,2; 1,5; 1,2; 
1,4% соответственно норме задачи фермен­
тного препарата 12,0; 14,0; 16,0; 18,0и20,0 
ед/г целлюлозы. В зрелой бражке были 
определены регламентируемые показатели 
качества, представленные в таблице 3.

Во всех схемах производства отмеча­
лось увеличение выхода спирта при исполь­
зовании ферментного препарата Целлови­
ридин-В Г20х, кроме того, снижалась вяз­
кость сусла, что облегчало работу оборудо­
вания предприятий.

На основании проведенных производ­
ственных испытаний установлено, что фер­
ментный препарат Целловиридин-В Г20х 
может быть использован в спиртовом про­
изводстве Республики Беларусь в количе­
стве 18 ед/г целлюлозы для периодичес­
кой, полунепрерывной и непрерывной схем 
разваривания и 20,0 ед./г целлюлозы для 
низкотемпературной механико-фермента­
тивной схемы. По результатам производ­
ственных испытаний разработана техноло­
гическая инструкция по применению дан­
ного ферментного препарата [2].
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