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KATARZYNA KOTARSKA, WOJCIECH DZIEMIANOWICZ

WPLYW ROZNYCH WARUNKOW FERMENTACJI ALKOHOLOWEJ
MELASY NA JEJ INTENSYFIKACJE I JAKOSC OTRZYMANEGO
SPIRYTUSU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu réznych szczepow drozdzy gorzelniczych oraz dodatku stymula-
toréw (zwiazkoéw mineralnych) na szybko$¢ 1 wydajnos¢ procesu alkoholowej fermentacji melasy. Oce-
niono takze jako$¢ otrzymywanego spirytusu surowego.

Wykazano, ze rodzaj uzytego szczepu drozdzy gorzelniczych oraz dodatek stymulatorow byt istotny.
Przy zastosowaniu drozdzy rasy O, po 72 h fermentacji uzyskano stezenie alkoholu na poziomie 8,04 %
(v/v). Byto ono o 15 % wigksze od stgzenia alkoholu uzyskanego przy uzyciu drozdzy D-2 oraz o 3 %
wigksze — w przypadku drozdzy As-4. Dodatek stymulatoréw w postaci zwiazkéw mineralnych wptynat
na zwigkszenie tempa namnazania drozdzy gorzelniczych, a tym samym na wzrost wydajnosci fermentacji
alkoholowej. Najwigksza wydajno$¢ alkoholu uzyskano w przypadku zastosowania stymulatoréw w po-
staci mieszaniny: siarczanu(VI) magnezu, fosforanu(V) amonu oraz pantotenianu wapnia (sm+fatpw).
W tym wariancie po 72 h procesu wydajnos¢ alkoholu z sacharozy zawartej w melasie ksztaltowala si¢ na
poziomie 63,16 dm® A4,-100 kg™ (przy sprawnosci fermentacji 92,83 %) i byta wicksza o 5 % w stosunku
do proby kontrolnej (60,07 dm® A,4,:100 kg™ sacharozy).

Najwazniejszym efektem, jaki osiagnieto przy zastosowaniu stymulatorow fermentacji, byta poprawa
jakosci spirytusu surowego. Uzyskano zawarto$¢ aldehydow mniejsza o 69 % w stosunku do proby kon-
trolne;j.

Stowa kluczowe: melasa, zwigzki mineralne, drozdze gorzelnicze, fermentacja alkoholowa, jako$¢ suro-
wego spirytusu

Wprowadzenie

Melasa jest produktem ubocznym w procesie otrzymywania cukru z burakow cu-
krowych [9]. Wykorzystywana jest jako pozywka w przemysle drozdzowym do otrzy-
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mywania drozdzy piekarskich lub paszowych [15]. Moze by¢ rowniez stosowana do
biosyntezy kwasow organicznych, np. kwasu cytrynowego, metoda powierzchniowa
lub wegtebna, wzglednie jako zrdédto wegla do produkeji B-karotenu [18].

Ze wzgledow ekonomicznych melasa jest dobrym surowcem do produkcji etano-
lu, gdyz zawiera duzo cukroéw ulegajacych bezposrednio fermentacji alkoholowe;.
Dzigki temu w procesie technologicznym nie ma konieczno$ci stosowania parowania
oraz uzywania preparatow enzymatycznych, niezb¢dnych w przypadku fermentacji
surowcow skrobiowych [1].

Do prawidtowego rozwoju drozdzy niezbgdne sg m.in. pierwiastki, takie jak: azot,
wegiel, fosfor, potas, magnez w formie tatwo przyswajalnej. Niekorzystny sktad
zwigzkoéw mineralnych w melasie wyraza si¢ zbyt malg iloscig fosforanéw i nieprzy-
swajalnos$cia 2/3 substancji azotowych [7]. Dodatek do podtoza stymulatorow w posta-
ci zwigzkéw mineralnych pozwala na przyspieszenie rozwoju i wzrostu liczby komo-
rek drozdzy, a tym samym na zwigkszenie wydajnos$ci biomasy oraz produkcji etanolu
(3, 7]

Podczas fermentacji brzeczki melasowej oprocz etanolu powstaja zwiazki o cha-
rakterze lotnym, przechodzace w trakcie destylacji do spirytusu i powodujace jego
zanieczyszczenie. Ze wzgledu na budowe i wlasciwosci chemiczne mozna je sklasyfi-
kowac¢ jako: zwiazki karbonylowe (aldehydy, ketony), wyzsze alkohole, estry, kwasy
organiczne i inne [5]. Ilosciowy i jakoSciowy sktad tych zanieczyszczen w duzym
stopniu zalezy od jakosci i czysto$ci melasy, przebiegu procesu fermentacji brzeczki
oraz od wystgpowania w $rodowisku zwiazkow zelaza w przypadku korozji zbiorni-
kow fermentacyjnych i magazynowych [13, 14].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu roznych szczepow drozdzy gorzelniczych
oraz dodatku stymulatoréw (zwigzkow mineralnych) na szybko$¢ i wydajnos¢ procesu
alkoholowej fermentacji melasy. Oceniono takze jako$¢ otrzymywanego spirytusu
surowego.

Material i metody badan

Melasa uzyta do badan pochodzita z Gorzelni w Chelmzy. Charakteryzowata si¢
laboratoryjng wydajnoscig alkoholu ze 100 kg surowca na poziomie 30 dm® oraz suchg
masg wynoszaca 83,3 %. Pozostate parametry fizykochemiczne surowca wynosity:
gestos¢ — 1,36 kg-dm™, zawarto$é sacharozy — 49,22 %, azot ogolny — 1,57 %.

Do przeprowadzenia fermentacji alkoholowej uzyto trzech szczepow drozdzy go-
rzelniczych Saccharomyces cerevisiae: D-2, As-4 1 Oy;. Drozdze D-2 sg tetraploidal-
nym szczepem otrzymywanym po zastosowaniu metody ,,szoku alkoholowego”. Na-
tomiast szczep As-4 otrzymany zostal drogg hybrydyzacji plciowej. Szczepy te
charakteryzuja si¢ podwyzszong odpornoscig na koncowe stezenie alkoholu (12 +
14 % v/v) 1 tolerancja na podwyzszone ci$nienie osmotyczne srodowiska fermentacji
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(do 24 °Blg). Drozdze o symbolu As-4 i D-2 sg termofilne (optymalna temperatura
fermentacji wynosi 38 + 39 °C), natomiast drozdze O;; sg mezofilne (30 °C). Wszyst-
kie szczepy drozdzy pochodzity z kolekcji Zaktadu Technologii Gorzelnictwa i Odna-
wialnych Zrédel Energii Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Bydgoszczy.

Drozdze hodowano na podtozu ptynnym YPG. Hodowl¢ prowadzono przez 24 h
w termostacie w temp. 38 °C (szczepy D-2, As-4) oraz w temp. 30 °C (szczep Oy).

Brzeczke melasowg o gestosci 20 °Blg poddawano pasteryzacji, a nast¢gpnie pod-
czas ochtadzania doprowadzano pH do poziomu 5,4 + 5,6 za pomocg st¢zonego kwasu
siarkowego. Podczas przygotowywania brzeczki melasowej nie stosowano zadnych
preparatoéw enzymatycznych.

Brzeczke melasowg zaszczepiano drozdzami gorzelniczymi oraz, w zalezno$ci od
wariantu badan, wzbogacano stymulatorami procesu fermentacji alkoholowej, tj. siar-
czanem(VI) amonu (1 g-dm™ brzeczki), siarczanem(VI) magnezu (1 g-dm™), fosfora-
nem(V) amonu (0,5 g-dm™) i pantotenianem wapnia (0,5 g-dm™). Dawka uzytych sty-
mulatorow zostata ustalona na podstawie prac badawczych realizowanych wcze$niej
w Zakladzie Technologii Gorzelnictwa i Odnawialnych Zrodet Energii [10 - 12].
Zwiazki mineralne dodawano do brzeczek w formie pojedynczego zwiazku — fosfo-
ran(V) amonu (fa) lub w postaci mieszanin, tj. siarczanu(VI) amonu i fosforanu(V)
amonu (satfa) oraz siarczanu(VI) magnezu, fosforanu(V) amonu i pantotenianu wap-
nia (sm+fa+pw). Probe kontrolng stanowit wariant bez dodatku wymienionych stymu-
latoréw. Proces fermentacji prowadzono przez 72 h w inkubatorze, w temp. 38 °C
(drozdze termofilne) i 30 °C (drozdze mezofilne).

Fermentacj¢ kontrolowano w trakcie jej trwania i po zakonczeniu, aby oceni¢
prawidlowos$¢ przebiegu procesu technologicznego. Oznaczano: zawarto$¢ sacharozy
w melasie, zawarto$¢ ekstraktu pozornego i rzeczywistego, pH, stezenie etanolu, za-
warto$¢ cukrow bezposrednio redukujacych w wywarach. Srednie wyniki pomiarow
i oznaczen postuzytly do obliczenia wskaznikow biotechnologicznych procesu fermen-
tacji, takich jak: wydajno$¢ alkoholu, szybkos¢ wlasciwa fermentacji, produktywnosc¢
procesu, sprawnos¢ fermentacji.

Po 72 h fermentacji przeprowadzano destylacje przefermentowanych brzeczek
melasowych w laboratoryjnej kolumnie szklanej, wyposazonej w 26 pétek przelewo-
wych typu kapslowego. Zestaw ten umozliwial otrzymywanie spirytusOw o mocy 89,9
+ 93,9 % (v/v) podczas jednorazowej destylacji. Analizg spirytusu surowego wykony-
wano metodg kapilarnej chromatografii gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego
Hewlett Packard (HP 6890) z uktadem EPC (elektroniczna regulacja pneumatyki),
detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID i polarng kolumng kapilarng CP-WAX 57-
CB (high polarity polyethylene glycol) firmy Chrompack o wymiarach 50 m x 320 um
% 0,20 pm.
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczano wartoSci $rednie
z trzech powtdrzen i odchylenia standardowe. Do szacowania rdznic mi¢dzy warto-
Sciami Srednimi w grupach zastosowano test Tukeya (p < 0,05). Obliczenia wykonano
za pomocg pakietu statystycznego Statistica 7.1 (StatSoft).

Wyniki i dyskusja

Wplyw szczepu drozdzy na przebieg fermentacji alkoholowej brzeczek melasowych

Fermentacja alkoholowa przebiegata bez zakldécen. Po 72 h procesu uzyskano
ekstrakt pozorny na poziomie: 6,0 ~ 7,8 °Blg. Do fermentacji brzeczek melasowych
najskuteczniejsze byty drozdze gorzelnicze As-4 1 O;;. W wariantach tych stwierdzono
najmniejsze warto$ci ekstraktu rzeczywistego, ktory wynosit odpowiednio: 8,6
18,9 °Blg (tab. 1).

Tabela 1. Przebieg 3-dobowej fermentacji brzeczki melasowej o gestosci 20 °Blg, przy zastosowaniu
roznych szczepow drozdzy gorzelniczych

Table 1.  3-day process of fermenting molasses wort of 20 °Blg density with the use of different strains
of distillery yeasts
Parametry procesu fermentacji Czas trwania Szczep drozdzy gorzelniczych
alkoholowej fermentacji [h] Strain of distillery yeasts
Parameters of alcoholic Duration of
fermentation process fermentation [h] D-2 As-4 O
Ekstrakt pozorny 24 16,4°+0,1 15,0°+ 0,0 14,4°+0,1
Apparent extract 48 10,9+ 0,0 9,0°+0,1 7,1°£0,0
[°Blg] 72 7,8%40,2 6,0°+0,0 6,1"+£0,0
24 5,5°+0,1 4,7°£0,0 4,8°+0,0
pH 48 5,2°40,0 4,7°+£0,0 4,.8°+0,1
72 52°+0,0 4,7°£0,1 4,8°+0,0
Stezenie alkoholu 24 2,23+ 0,08 3,01°+£0,03 | 3,85*+0,02
Alcoholic strength 48 4,26 °+ 0,12 6,23+ 0,04 7,91+0,01
[% (v/v)] 72 6,83°£0,05 | 7,78°£0,02 | 8,04°+0,08
Ekstrakt rzeczywisty 24 16,8°+0,2 154°+0,1 15,5°+0.2
Actual extract 48 12,2+ 0,0 11,1°£0,0 9,0°+0,0
[°Blg] 72 10,5+ 0,0 8,6+ 0,0 8,9°+ 0,1
Cukry redukujace [%] 72 1,62°£0,02 | 046°+£0,02 | 0,53°+0,01
Reducing sugars [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; a - ¢ — warto$ci $rednie w rzedach oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted using various letter differ statistically significantly
(p <£0.05); n=3.
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Najwigksze st¢zenie alkoholu po 72 h fermentacji uzyskano przy uzyciu drozdzy
Oy — 8,04 % (v/v). W stosunku do pozostatych szczepow byto ono wicksze o 15 %
(D-2)103 % (As-4).

Przy zastosowaniu drozdzy O,; i As-4 zawarto$¢ cukrow redukujacych w wywa-
rze melasowym wynosita 0,46 +~ 0,53 %. W przypadku uzycia drozdzy D-2 zawarto$¢
cukrow redukujacych byta wigksza i wynosita 1,62 %.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rodzaj uzytego szczepu drozdzy gorzelni-
czych wplynal na przebieg fermentacji alkoholowej oraz na koncowag wydajnos¢ alko-
holu. Szczepy drozdzy czgsto wykazuja odmienng tolerancje na podwyzszone cisnienie
osmotyczne. Potwierdzajg to EI-Abyad i wsp. [6], ktérzy przeanalizowali dwadziesScia
dwa szczepy drozdzy. Ocenie poddana zostata ich skutecznos¢ prowadzenia fermenta-
cji alkoholowej melasy buraczanej. Jednym z najlepszych okazat si¢ szczep Saccharo-
myces cerevisiae Y-7, ktory osiagnal najwigksza wydajno$¢ fermentacji. Zayed i Foley
[19] badali wplyw zastosowanych szczepow drozdzy na produkcje etanolu z melasy.
Stwierdzili, ze sposob wykorzystania cukrow obecnych w surowcu zalezy od szczepu
drozdzy, co powoduje uzyskanie odmiennej koncowej wydajnosci alkoholu.

Wptyw dodatku stymulatorow na przebieg fermentacji alkoholowej brzeczek
melasowych

Do przebadania wptywu stymulatorow dodawanych do brzeczek melasowych
poddanych fermentacji zastosowano drozdze gorzelnicze As-4. Podlozem do$wiad-
czalnym byta brzeczka melasowa o gestosci 20 °Blg. Stwierdzono, ze stymulatory uzy-
te w badaniach wptynely na poprawe parametrow i wskaznikéw biotechnologicznych
procesu fermentacji. Zaobserwowano zwigkszenie wydajnosci alkoholu z sacharozy
we wszystkich przebadanych wariantach do$wiadczalnych, w porownaniu z proba
kontrolng (tab. 2).

Po 72 h fermentacji brzeczek melasowych pH wynosito 4,7, co $wiadczyto
o prawidtowo prowadzonym procesie oraz o braku zanieczyszczen bakteryjnych. Za-
nieczyszczenie brzeczek melasowych bakteriami powoduje bowiem zwigkszenie ilosci
jondéw wodorowych, co skutkuje zmniejszeniem pH nawet do poziomu 3,5. Zayed
i Foley [18] stwierdzili, ze optymalne pH w trakcie produkcji etanolu z melasy wynosi
4,5. Jednoczesnie zaobserwowali zmniejszenie wydajnosci alkoholu przy pH 5,5.
Spowodowane to byto zwickszong produkcja glicerolu, ktéry jest wytwarzany przez
drozdze w warunkach podwyzszonego pH. El-Abyad i wsp. [6] ustalili natomiast, Ze
fermentacja alkoholowa melasy przebiega najlepiej przy pH = 5,0.

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w wywarze po 72 h byta zblizona we wszystkich
wariantach do$wiadczalnych 1 wahala si¢ od 0,41 do 0,49 %. Mata zawarto$¢ substancji
redukujacych wskazuje na catkowite wykorzystanie cukrow z podloza fermentacyjnego
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przez drozdze gorzelnicze. Wedtug Beltrana i wsp. [2] dodatek azotu do podtoza fer-
mentacyjnego moze wpltynaé¢ na zwigkszenie produkcji biomasy mikroorganizmow lub
na zwigkszenie stopnia wykorzystania cukrow zawartych w surowcu. Podobne wnioski
przedstawili Irvali i wsp. [8] oraz Kotarska i wsp. [10]. Stwierdzili oni, ze wprowadze-
nie do zacieru gorzelniczego azotu w postaci zwigzkow mineralnych lub aminokwasow
powoduje przyrost biomasy drozdzowej bez ubytku biatka z przerabianego surowca.

Po 72 h procesu wydajno$¢ alkoholu z sacharozy zawartej] w melasie ksztaltowata
si¢ na poziomie 61,07 = 63,16 dm® A,'100 kg sacharozy (przy sprawnosci fermentacji
89,76 + 92,83 %), co stanowito wzrost 0 2 + 5 % w stosunku do proby kontrolnej
(60,07 dm’® A;4'100 kg sacharozy) — tab. 2. Najwicksza, statystycznie istotna réznice
(p < 0,05), w porownaniu z proba kontrolng, osiggnigto w wariancie, w ktoérym zastoso-
wano dodatek mieszaniny siarczanu(VI) magnezu, fosforanu(V) amonu i pantotenianu
wapnia (sm+fa+pw). W wariantach ze stymulatorami dynamika tworzenia etanolu byla
wyzsza w stosunku do proby kontrolnej. Najwigksza szybko$cig wlasciwg wytwarzania
etanolu oraz produktywnoscig fermentacji charakteryzowaly si¢ warianty z dodatkiem
mieszanin: siarczanu(VI) amonu i fosforanu(V) amonu (sa+fa) oraz siarczanu(VI) ma-
gnezu, fosforanu(V) amonu oraz pantotenianu wapnia (sm+fa+pw). Szybko§¢ wiasciwa
tworzenia etanolu po zakonczeniu procesu wynosita w tych wariantach odpowiednio:
8,30 i 8,33 cm’ A kg’ glukozy x h' i byta wicksza w poréwnaniu z proba kontrolng
(7,92 em?® Ajpokg” glukozy x h™). Natomiast produktywnos¢ fermentacji ksztattowata
si¢ na poziomie 1,13 + 1,14 em’® Ajgordm” brzeczki x h! (tab. 2).

Wptyw dodatku stymulatorow na jakos¢ uzyskiwanego spirytusu surowego

Najwazniejszym efektem badan byto podwyzszenie jakos$ci spirytusu surowego
przy zastosowaniu stymulatorow fermentacji. Wyniki zawartosci aldehydow, estrow,
alkoholi wyzszych oraz metanolu w uzyskanych spirytusach przestawiono w tab. 3.

W probach, w ktorych zastosowano dodatek stymulatorow, stwierdzono zmniej-
szenie zawartosci zwigzkow karbonylowych, w stosunku do proby kontrolnej. Zawar-
to$¢ aldehydow w spirytusach melasowych moze wynosi¢ 0,3 g-dm™ A, wedlug Pol-
skiej Normy [17] i jest trzykrotnie wigksza niz okre$lona dla spirytusow zbozowych
i ziemniaczanych. W spirytusie surowym uzyskanym z fermentacji brzeczki melasowej
z dodatkiem mieszaniny siarczanu(VI) magnezu, fosforanu(V) amonu i pantotenianu
wapnia (sm+fa+pw) stwierdzono mniejsza 0 69 % (0,121 g-dm™ A,q) zawartosé¢ alde-
hydow w stosunku do proby kontrolnej (0,389 g-dm™ A). Po zastosowaniu do brze-
czek dodatku fosforanu(V) amonu (fa) oraz mieszaniny siarczanu(VI) amonu i fosfora-
nu(V) amonu (satfa) uzyskano mniejsza zawarto$¢ zwigzkow karbonylowych
odpowiednio o: 62 i1 28 %. Wedlug Lafona-Lafourcade’a i wsp. [16] stymulatory
zwickszaja wykorzystanie aldehydu octowego, przez co nastgpuje zmniejszenie jego
stezenia w srodowisku fermentacyjnym.
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Tabela 3.  Zawarto$¢ lotnych produktéw ubocznych w spirytusie otrzymanym z fermentacji brzeczek
melasowych z dodatkiem stymulatorow

Table 3.  Content of volatile by-products in spirit produced during fermentation of molasses worts with
stimulants added

Wariant dos§wiadczalny / Experimental variant

Produkty uboczne fermentacji
Proba kontrolna

By-products of fermentation fa sa+fa sm+fatpw
Control sample

Aldehydy [g-dm™ Aq]

0,389%+ 0,030 | 0,147°£0,015 | 0,280°+0,022 | 0,1219+0,010
Aldehydes [g-dm™ EtOH]

Kwasy [g-dm’3 A1)

°t ay ay by
Acids [g'dm'3 E{OH | 0,021+ 0,003 0,031°£ 0,006 | 0,032°+£0,002 | 0,028+ 0,003

Estry [g:dm™ Ajqq]

ay Ay by °t
Esters [g'dm'3 E{OH | 0,258+ 0,008 0,298+ 0,007 | 0,138+ 0,005 [ 0,064+ 0,005

Metanol [g-100 cm™ EtOH ]

0,003+ 0,001 0,001°+ 0,000 | 0,001+ 0,000 | 0,003*+ 0,001
Methanol [g-100 cm™ EtOH ] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Alkohole wyzsze [g-dm'3 Aioo]

3,460%+ 0,039 1,523%+£ 0,042 | 1,149+ 0,094 | 0,855+ 0,036
Higher alcohols [g-dm™ EtOH ] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; a - ¢ — warto$ci $rednie w rzgdach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted using various letters differ statistically significantly
(p <0.05); n=3.

Ilo$¢ powstajacych alkoholi wyzszych w przebadanych probkach byta mata i wa-
hata si¢ w granicach 0,855 + 1,523 g:dm™ A,,. W spirytusach stwierdzono mniej fuzli:
0 56 % w wariancie fa, o 67 % w wariancie satfa oraz o 75 % w wariancie sm+fa+pw.

Zawarto$¢ zanieczyszczen chemicznych w spirytusach surowych jest bardzo
istotna przy produkcji bioetanolu, gdyz wymagania jakosciowe dotyczace biokompo-
nentow S$ci$le okreslajg zakres wystgpowania poszczegdlnych grup zwigzkoéw che-
micznych. Ilo$¢ tworzacych si¢ alkoholi wyzszych nie moze przekraczaé 2 % (v/v).
W przypadku zbyt duzej zawartosci moze wystapi¢ zjawisko dezaktywacji katalizato-
row podczas wytwarzania eteru etylo-tert-butylowego (EETB) [4, 11].

Najmniejszg zawarto$¢ estréw stwierdzono w spirytusie surowym otrzymanym
z fermentacji alkoholowej brzeczki z dodatkiem mieszaniny: siarczanu(VI) magnezu,
fosforanu(V) amonu i pantotenianu wapnia (sm+fa+pw). Wynosita ona 0,064 g-dm™
Ajgo 1w stosunku do proby kontrolnej byta mniejsza o 75 %. Natomiast w pozostatych
wariantach zawarto$¢ estrow ksztattowata si¢ na poziomie 0,138 + 0,298 g-dm’3 Ao

We wszystkich probach stwierdzono bardzo niski poziom alkoholu metylowego,
tj. 0,001 + 0,003 g-100 cm™ A .
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[10]

Na przebieg fermentacji oraz koncowa wydajnos¢ alkoholu (72 h) wptyw miat ro-
dzaj zastosowanego szczepu drozdzy gorzelniczych oraz wzbogacenie podtoza fer-
mentacyjnego stymulatorami.

Stwierdzono, Zze do fermentacji brzeczek melasowych najkorzystniejsze byto zasto-
sowanie szczepow drozdzy gorzelniczych: Oy 1 As-4.

. Dodatek stymulatorow do brzeczki melasowej wptynat na intensyfikacje procesu

fermentacji alkoholowej. Dodatek mieszaniny: siarczanu(VI) magnezu, fosfora-
nu(V) amonu oraz pantotenianu wapnia (sm+fatpw) do brzeczki melasowej przy-
czynit si¢ do uzyskania wzrostu wydajnosci alkoholu o 5 % w stosunku do proby
kontrolne;j.

. PodwyzZszenie jako$ci spirytusu surowego poprzez zastosowanie stymulatorow

fermentacji byto najwazniejszym efektem, jaki osiagni¢to w badaniach. W uzyska-
nych spirytusach stwierdzono ograniczenie zawartosci aldehydow o ok. 28 + 69 %
w stosunku do préby kontrolne;j.
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EFFECT OF DIFFERENT CONDITIONS OF ALCOHOLIC FERMENTATION OF MOLASSES
ON ITS INTENSIFICATION AND QUALITY OF PRODUCED SPIRIT

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of various distillery yeast strains and
the addition of stimulants (mineral compounds) on the rate and efficiency of alcoholic fermentation pro-
cess of molasses. Furthermore, the quality of the raw spirit produced was assessed.

It was proved that the type of distillery yeast strains and the addition of stimulants were significant.
Upon the application of Oy species of yeasts, after 72 hours of the fermentation process, the alcoholic
strength level was 8.04 % (v/v). It was 15 % higher than the alcoholic strength level of alcohol produced
using D-2 yeasts and 3 % higher when using As-4 yeasts. The addition of stimulants in the form of mineral
compounds caused the growth rate of distillery yeasts to increase and, consequently, the efficiency of
alcoholic fermentation to increase. The highest alcohol yield was reported when using stimulants in the
form of a mixture of: magnesium sulphate (VI), ammonium phosphate (V), and calcium pantothenate
(sm+fa+pw). In that variant, after 72 hours of the process, the alcohol yield from sucrose contained in the
molasses was 63.16 dm® EtOH-100- kg™ (and the fermentation efficiency was 92.83 %), and it was 5 %
higher compared to the control sample (60.07 dm® EtOH-100 kg™ of sucrose).

The most important effect of the use of fermentation stimulants was the improvement of raw spirit
quality. Compared to the control sample, the obtained content of aldehydes was 69 % lower.

Key words: molasses, mineral compounds, distillery yeasts, alcoholic fermentation, quality of raw spirit
N
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