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металлическій ящ икъ впаяпъ въ другой такимъ образомъ, что 
этотъ послѣдн ій  служ итъ  ему водяной ванной, нуж ной для под
держ и ванія постоянной температуры во время опыта. Р авн ом ер
ная температура въ ваннѣ и ея постоянство обезпечивается не
прерывными перемѣш иваніемъ волы помощью продуванія воздуха  
и подогрѣваніемъ водяной ванны маленькой горѣлкой, связанной  
съ терморегуляторомъ. Водяная ванна снабж ена изоляціонной  
обш ивкой, плотной крышкой, спускными отверстіемъ и привод
ными краномъ для воды. Въ ванну7 помѣщаются укрѣнляемы е въ 
крышкѣ необходимые термометры и газовый терморегулятора. 
Кромѣ того, для возможности расположить minimum—термометръ  
въ горизонталы ю мъ полож еніи , въ крышкѣ аппарата дѣлается  
прорѣзъ ab. В оздухъ . вдуваемы й въ водяную  ванну, вводится  
въ  нее по трубкамъ гѵгѵ.

По своей дпинѣ  бродильны й аппаратъ, имѣющій форму че- 
тырехугопыгаго ящ ика раздѣляется на 6 отдѣленій  поперечными  
перегородками, недоходящ им и до верхней крышки. К аж дое изъ  
отдѣленій  представляетъ собой самостоятельный бродильный сосудъ  
аппарата. Какъ и при первоначальной формѣ, такъ и здѣ сь  эти 
бродильны е сосуды  сообщаются м еж ду собой, но не стеклянными 
и каучуковыми трубочками, а исключительно металлическими  

'извѣстной высоты вертикальными прямыми перегородками съ  
прорѣзамн и такими ж е переливными стѣнками, расположенны ми  
определенны м и образомъ. При этихъ условіяхъ  движ еніе ж идкости  
и переходъ  ея и зъ  сосуда въ сосудъ  соверш ается точно такимъ ж е  
образомъ, какъ и въ ранѣе разсмотренномъ непрерывно дѣйствую - 
щемъ аппарате типа—А со стеклянными бродильными сосудам и.

Д ля притока сусла къ аппарату служ итъ  короткая металличе
ская трубочка р ,  входящ ая недалеко отъ дна аппарата. Къ этой  
трубочкѣ короткими толстостѣннымъ каучукомъ присоединяется  
стеклянная трубочка, равная по длинѣ выеотѣ аппарата.

Верхпій  край соединительнаго каучука долж енъ  быть распо- 
лож енъ ниж е верха переливны хъ стѣнокъ.

Эю  нужно для возможности наблюденія по высотѣ уровня 
жидкости въ трубочкѣ, насколько заполненъ жидкостью аппаратъ. 
Надъ первыми отдѣленіемъ аппарата, куда открывается приводная 
трубочка для сбраживаемаго сусла, подаюіцагося изъ передаточ
ной воронки, въ верхнемъ днѣ бродильнаго аппарата имѣется ещ е  
одна узкая трубочка 3 въ 6 mm. діаметра и 15 mm. длины для  
прививки дрожжей. На эту трубочку надѣвается короткій закры
ваю т! йся стеклянной оплавленной палочкой каучукъ. Для отвода
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■сброженной ж идкости изъ аппарата и для удаленія  изъ  него  
образую щ ейся углекислоты  служ атъ  двѣ  металлическихъ трубки, 
расположенны хъ одна н адъ  другой  въ стѣнкѣ бродильнаго ап п а
рата, противолеж ащ ей той, въ которой имѣется приводная трубка 
для сбраживаемой ж идкости, поступаю щ ей изъ  питающаго сосуда.

Отводная трубка дд для  яг ид кости, прош едш ей черезъ аппаратъ, 
помѣщ ается несколько выше уровня верхняго края переливныхъ  
стѣнокъ аппарата. П ередъ ея отверстіемъ внутри аппарата помѣ- 
щается припаянный къ стѣнкѣ щитокъ ии', оиускаю щ ійся своими  
j іи жни мъ краемъ до половины высоты переливны хъ стѣнокъ и 

.приблизительно на такую яге дл и н у возвыш ающ ійся надъ  отвер- 
стіе.мъ въ стѣнкѣ аппарата, открывающимся въ отводную трубку. 
Н азначеніе этого щитка состоитъ въ томъ, чтобы дать возможность  
уводить изъ  послѣдняго бродильнаго отдѣленія сброж енную  ягид- 
кость съ того ж е уровня, съ какого она отбирается во всѣхъ  
остальныхъ отдел ен ія хъ  бродильнаго аппарата. Отводная трубка 
представляетъ собой короткое колѣно, открывающееся въ вертикаль
ную длинную  трубку такого яге діаметра. Часть этой трубки, 
направленная вн и зъ , служ итъ для отвода сброягенной ж идкости.

На ниж ній  конецъ ея н адевается  каучуковы й рукавъ , соединяю 
щий бродильный аппаратъ съ  пріемникомъ сброженнаго сусла. 
Верхняя часть вертикальной трубки, располож енная надъ отвод- 
нымъ отверстіемъ въ стѣнкѣ аппарата, присоединяется къ газо
отводной трубкѣ t ,предназначенной для удал ен ія  изъ аппарата
образую щ ейся в ъ н ем ъ  во время брож енія углекислоты . Эга газоот
водная трубка, нѣсколько болыиаго діаметра, располагается въ 
той яге стѣнкѣ аппарата, въ которую вдѣлана и трубка, отводящая  
сброж енное сусло, но укрѣплена она значительно выш е, у  самаго 
кроя верхняго дн а  аппарата. К ъ газоотводной трубк е толстостѣн- 
нымъ каучукомъ присоединяется стеклянное колѣно съ двумя  
боковыми трубками. Одна изъ  нихъ соединяется съ газоотводной  
трубкой передаточной контрольной воронки, др угая  съ газоотвод
ной трубкой пріемника сброягеннаго сусла. Свободный ж е конецъ  
стеклянной коленчатой трубки связывается каучукомъ съ п о сл ед о 
вательно соединенными д р угъ  съ другом ъ склянками Д рексля. В ъ  
поелѣднія передъ опытомъ наливается вода, черезъ  которую пропу
скается образую щ аяся углекислота для освобождения ея отъ увлекае- 
маго ею алкоголя. Такимъ образомъ, стеклянная колѣнчатая труб
ка съ  патрубками служ итъ для собиранія и отвода ч.ерезъ нее  
всей углекислоты , вы деляю щ ейся въ разныхъ частяхъ аппарата. 
Это стеклянное колѣно съ отводами, когда опытъ конченъ, за м е 
няется каучукомъ съ зажимомъ, и тогда газоотводная трубка слу-
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JKim . у ж е  сливнымъ отверстіемъ всего содерж им аго аппарата и его- 
промоевъ. Для этого бродильный аппаратъ, какъ ранѣе было у ж е  
указано, разъединяется съ приводной контрольной воронкой  
пріемникомъ сброж еннаго сусл а  и со склянками Д рексля. Затѣм ъ  
спускается вода изъ ванны аппарата, а самъ онъ переворачивается  
дьомъ кверху, послѣ чего черезъ газоотводную  ш ирокую трубку  
и черезъ  надѣтый на нее каучукъ сливается въ сборную предвари
тельно взвѣш енную  бутыль содерж имое аппарата. Д ал ѣ ѳ спуск
ной каучукъ плотно закрывается эажимомъ. Ч ерезъ  приводное  
отверетіе аппаратъ набирается водой для промыванія, послѣ чего  
всѣ отверстія его за к р ы в а ю т  и опъ энергично и многократно 
встряхивается, при чемъ стѣнки его обмываются впущ енной  
водой. Иослѣ этого промывная вода спускается такж е въ сборную  
бутыль.

ІІослѣ 4 —6 такихъ промываній все содержимое бродильнаго 
аппарата количественно переведено въ пріемную бутыль.

Полнота промыванія провѣряется иепытаніемъ послѣднихъ  
промоевъ реакціей съ  «—нафтоломъ и съ  крѣпкой сѣрной кисло
той. Всѣ остальныя операціи разборки и анализы въ этомъ сл у 
ча® ничѣмъ не отличаются отъ ранѣе указанны хъ.

При разсматриваемой конструкціи подготовка и сборка аппа
рата для опыта чрезвы чайно упрощ ается.

Тщ ательно промытый поел® п р ед ы д у щ а я  опыта бродильный  
а п п а р а т  помѣщ ается на подставку дном ъ кверху. На колѣнча- 
тую стеклянную трубку съ патрубками, помещ енную  на свое м ѣ -  
сто, и на д р уг ія  трубки аппарата надѣваются всѣ соединительны е  
каучуки, а стеклянная трубка п р и в о д н а я  отверстія соединяется  
съ паропроводомъ. Отверстіе для  прививки дрож ж ей  открывается 
и начинается пропарка аппарата, всѣхъ его трубокъ и надѣты хъ  
на нихъ каучуковъ, которые промываются и стерилизую тся про- 
ходящ имъ черезъ нихъ паромъ. К онденсаціонная JKe вода, при  
наклонно поставленномъ пропариваемомъ аппарат®, выходить  
изъ  него, стекая по одной изъ  пропариваемыхъ трубокъ, находя
щ ихся или въ обращ енной книзу верхней стѣнкѣ бродильнаго  
аппарата, или въ верхней части его сбоку. По прош ествіи д в ухъ  
часовъ всѣ отверстія каучуковы хъ трубокъ закрываются обж и гае
мыми пламенемъ газовой горблки стеклянными палочками. ГГосл 1. 
этого аппаратъ быстро разъединяется съ паропроводомъ и въ кау
чукъ, надѣтый на стеклянную приводную  трубочку аппарата, 
вставляется стерильный ватный біологическій фильтръ. Ч ерезъ  
этотъ фильтръ по мѣрѣ охлаж денія  аппарата въ послѣдній  вхо
д и т  воздухъ . Этимъ пропариваніемъ и послѣдую щ им ъ oxлaJкдe-



ніемъ исчерпывается вся подготовка самого аппарата къброж емію .
•Съ металлическимъ бродильными непрерывно действую щ им и  

аппаратомъ описанной конструкціи, несмотря на сложность его  
внутренняго устройства, возможно работать такъ ж е просто, чи
сто и удобно, какъ и съ  обыкновенной карлсбергской колбой. В оз
можность инфекціи извнѣ соверш енно устраняется, благодаря че
му за  долгое время пользованія этимъ агшаратомъ не было ни  
одного случая зараж енія бродящ аго сусла.

Вообще яге чистота брож енія при каждомъ опытѣ провѣрялась  
микроскопическими изслѣдованіем ъ и перевивкой сброженнаго  
сусла , а также сусла, взятаго и зь  отдѣльны хъ бродильны хъ со
судовъ  аппарата. Хотя долж но замѣтить, что при непрерывномъ  
сбраж иваніи  инф екція, разъ  только она попадаетъ въ аппаратъ, 
очень быстро даетъ  себя чувствовать. Среди отдѣльны хъ стадій  
брож енія, отвѣчающ ихъ различнымъ бродильными сосудам и ап
парата, всегда возможны такія, въ которыхъ при сравнительно 
слабой р абот! дрож ж ей , инфекціонные организмы найдутъ  бла- 
гопріятныя условія  для своего развитія. А этого в п ол н ! доста
точно, чтобы въ короткій промежутокъ времени почти соверш ен
но остановить нормальное теченіе процесса брож енія въ ап п ар ат!  
или ж е такъ и зм !н и ть  качество готоваго продукта и его в н !ш н ій  
видъ , что благодаря этому въ болы нинств! случаевъ  зараж ен іе  
станетъ зам !тн о  безъ всякихъ спеціальны хъ испы таній. О томъ ж е  
соверш енно ясно можетъ говорить составъ получающ агося сбро
ж еннаго сусла, которое при появленіи инф екціи сейчасъ ж е уве-  
личиваетъ свою кислотность и изм !н яется  въ см ы сл ! количествен- 
ныхъ соотнош еній экстракта и алкоголя, находящ ихся въ немъ.



Г Л А В А  V.

Т еченіе  процесса броженія въ  непрерывно д ѣ й ствую щ е м ъ  
бродильном® аппарат®

Первые опыты сбраживанія на непрерывно дѣйсгвующемъ бро- 
дильномъ аппарат® имѣли цѣлыо выяснить общую картину явленія и 
ея измѣненія сътеченіемъ времени. Неизбѣжность такихъ измѣненій 
■обусловливается нѣсколькими причинами. Одна изъ нихъ лежитъ 
въ томъ, что количество прививаемыхъ въ аппаратъ дрожж ей зна
чительно менѣе того, какое имѣется въ немъ ко времени устано
вившейся работы. Такимъ образомъ, первоначально идетъ размно- 
ж еніе дрожж ей, впослѣдствіи въ значительной мѣрѣ прекращаю
щееся. Въ связи съ этимъ стоить постепенное измѣненіе состава 
и вида бродящей жидкости въ отдѣльныхъ сосудахъ аппарата, а 
также состава сброженнаго сусла, поступаю щ ая въ пріемникг 
Относительно измѣненій состава сброженнаго сусла за время ра
боты аппарата можно судить по даннымъ опытовъ, результаты  
которыхъ приводятся ниже. При этомъ количества сброженнаго 
сусла и скорость тока его черезъ аппаратъ выражаются въ связи 
съ  величиной рабочей емкости бродильнаго сосуда, принимаемой 
въ даннсмъ случа® за единицу. Такъ что количество сброж енная  
сусла при этомъ выражается числомъ, получающимся отъ раздѣ- 
ленія объема жидкости, поступившей въ пріемникъ, на величину 
рабочей емкости отдѣльнаго бродильнаго сосуда аппарата. При 
тѣхъ яге условіяхъ средняя скорость притока сусла, отвѣчающая 
отбору данной пробы сброженнаго сусла, опредѣляется слѣдую- 
щимъ образомъ: величина объема взятой пробы дѣлится на число 
часовъ ея отбора и умножается на 24, т. е. на число часовъ за  
сутки; далѣе р езу л ь т а т  дѣлигся на величину рабочей емкости 
отдѣльнаго бродильнаго сосуда аппарата. Полученная такимъ об
разомъ величина в ы р аж ает  среднюю скорость притока сусла за 
время отбора данной пробы и представляетъ собой число, указы, 
вающее на то, сколько разъ при данной сил® притока сусла мо
жетъ за сутки въ каждомъ отдѣльномъ бродильномъ сосуд® аппа
рата смѣниться наполняющая егоягидкость. Если, напр., за  10 ча
совъ въ пріемникъ набралось 475 куб. сент. сброягеннаго сусла, 
то при рабочей емкости бродильнаго сосуда аппарата въ 400 куб.
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Т А Б Л И Ц А  XI .

Исходное с у с л о .

Температура  

о С.

Р аса  

д р о ж ж ей .

Число
Продолжительность

періода
№

опы та.
Концен-  

трація  

0 Ball.

Содержаніе  
азота  въ  

граммахъ  
на 100 куб. 
сент. жид

кости.

б родилЫІ. 
сосудовъ  
въ аппа

р атъ .

броженія  
до непрѳ- 
рывпаго  
п р и ю к а  
с у с л а .

наполненія  
бродильиа-  
го аппара

та.

1

■

1 1 .57 0 .0 6 2 8 20 о С N  306  
L öwen

bräu  
н .  бр.

3 72 час. 36 час.

*

2 1 2 .1 2 0 .0631 20 0 С No 306  
L öw en

bräu  
н. бр.

-

4

.

18 час. 55 час*.
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И з сл ѣ дуем ая  жидкость  
взята и зъ Суточный  

обмѣнъ  
жидкости  

в ъ  бродил,  
с о с у д а х ъ  
аппарата.

Общее ко
личество

А нализъ сброженнаго су сл а .

*

пробы сбро

женнаго  

с усл а  №.

брод, с о с у д а  
аппарата  

по оконча-  
ніи опыта.

сброж. сусл а ,  
выраженное  
въ рабоч.

емкости  
б р о д .со су д а .

Экстракта  

въ  

о B a ll .

Алкоголя  

въ вѣсов.  

% •

Д ѣ й ст ви т .

степень

сбраживанія.

1 2 . 6 0 . 6 8 .0 7 1 .9 4 3 0 .2 5  %

2 — 3 .2 1 .6 7.61 2 .0 6 3 4 .2 2  „

3 — 2 .4 3 . 6 6 .2 9 2 .8 9 4 5 .6 3  „

4 — 2 .7 4 .6 6 .2 7 2 .9 4 4 5 .8 0  *

5 — 3 .1 7 .6 5 .4 7 3 .2 9 5 2 .7 2  „

6 — 3 . 8 8 . 4 5 .7 7 3 .1 2 5 0 .1 3  „

7 2 . 6 9 .1 5 .6 6 3 .2 4 51 17 „

8 2 .7 1 0 .5

I — — 7 .5 6 2 .0 0 3 4 .6 6  „

II — — 6 44 2 .8 3 4 4 .3 4  „

III — — 5 .5 2 3 .1 8 5 2 .2 9  ю

1 — 2 . 4 1 .5 1 0 .7 4 0 . 7 9 1 1 .3 9  „

2 — 8 . 8 2 . 6 1 0 .3 3 1 .0 0 1 4 .7 0  „

3 — 2 . 5 4 . 4 8 .2 2 2 .2 2
I

3 2 .1 8  „

4 — 3 . 2 5 . 2 7 .1 2 2 .7 8 4 1 .2 5  ,

5 — 2 .7 7 .2 5 .3 7 3 .5 9 5 5 .7 0  „

6 — 2 .4 8 . 8 5 .3 2 3 .6 5 5 6 .1 0  „

7 — 2 . 8 1 1 .3 5 .2 7 3 .5 9 5 6 .5 2  „

8 — 2 .7 1 1 .9 5 .3 0 3 .8 8 5 6 .2 7  „

I — — 8 .4 1 2 .0 6 3 0 .6 1  „

II — — 7 .1 9 2 .7 2 4 0 .6 8  „

IlI — — 5 .9 5 3 .2 9 5 0 .7 4  „

IV — — 5 .2 2 3 .8 8 5 6 .9 3  „
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сент. средняя скорость притока сусла за время отбора указанной  
пробы выразится такъ:

(475X 24) : (10 'X 400)= 2 .8 .

Это значитъ, что скорость притока сусла была такова, что при ней  
за сутки въ каждомъ отдѣльномъ сосудѣ аппарата наполняющая 
его жидкость должна была бы смѣняться 2,8 раза.

Опыты, результаты которыхъ представлены въ таблиц® XI, были 
проведены съ культурой пивныхъ дрожж ей низового броженія, 
полученной изъ мюнхенской пивоваренной испытательной станціи  
(Wissenschaftliche Station für Brauerei in München) подъ №  306 и съ 
названіемъ „Löwenbräu“. Сбраживаемымъ субстратомъ служило не- 
захмеленное пивоваренное сусло. Дрож жи прививались влива- 
ніемъ въ первый бродильный сосудъ аппарата въ количеств® 25 
куб. сент. разводки чистой культуры указанной расы, освѣжен- 
ной предварительной перевивкой ушкомъ платиновой прово
локи и двухсуточнымъ броженіемъ во фрейденрейховской кол- 
бочкѣ при 25°С. Поступающее въ пріемникъ сброженное сусло  
по окончаніи отбора пробы тотчасъ яге анализировалось.

Данныя таблицы XI говорятъ за то, что степень сбраягиванія 
сусла, нрошедшаго черезъ непрерывно дѣйствующ ій бродиль
ный аппаратъ, первоначально оказывается болѣе низкой сравни
тельно съ той, какая получается при тѣхъ же условіяхъ спустя  
нѣкоторое время при установившейся работ® аппарата. При этомъ 
указанная разница тѣмъ больше, чѣмъ короче періодъ броженія, 
предшествующій наступленію непрерывнаго притока сусла. Ho этотъ 
періодъ связанъ съ размноженіемъ и накопленіемъ привитыхъ 
дрож ж ей, а потому продолжительностью его, лежащ ей, конечно, 
въ извѣстныхъ предѣлахъ, опредѣляется большее или меньшее 
количество дрожжей, при наличности которыхъ начинается работа 
непрерывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата. Такимъ . обра
зомъ, сравнительно низкая степень сбраживанія первой пробы 
опыта №  2, повидимому, опредѣляется относительно малымъ 
количествомъ дроягжей, находившихся въ аппарат® ко времени 
отбора этой пробы, что является логическимъ слѣдствіемъ краткости 
періода наігопленія дрожж ей.

Наблюдая съ теченіемъ времени работу непрерывно дѣйствую- 
іцаго бродильнаго аппарата, можно замѣтить, что накопленіе въ 
немъ дрожягей идетъ не только во время его заполненія ж идко
стью, но и послѣ этого, что обнаруживается постепеннымъ уве- 
личеніемъ слоя дрож ж ей, осѣвшихъ въ каждомъ отдѣльномъ 
бродильномъ сосуд® аппарата. Ho прошествіи нѣкотораго проме-

»
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ж утка времени явленіе это прекращается, а вмѣстѣ съ тѣмъ 
устанавливается нѣкоторая постоянная степень сбраживанія по- 
ступающаго въ пріемникъ прошедшаго черезъ аппаратъ сброжен
наго сусла, которая до этого времени мало по малу поднималась. 
■Это дало основание предположить, что количество образующихся 
дрожж ей и достижимая на данномъ бродильномъ аппаратѣ степень 
сбраживанія есть нѣкоторая постоянная для данныхъ условій  
броженія и что эта степень сбраживанія не зависитъ отъ количе
ства дрожжей, имѣющихся въ аппарате ко времени начала ра
боты его, т. е. къ моменту наступленія иепрерывнаго притока 
сбраживаемаго сусла къ аппарату.

Для проверки правильности такого пред пол оженія был?» по- 
ставленъ спеціальный опытъ, состоявшій въ томъ, что на двухъ  
совершенно одинаковыхъ бродильныхъ непрерывно действую щ ихъ  
-аппаратахъ съ тремя бродильными сосудами в?» каждом?» изъ нихъ 
было проведено въ совершенно тождественныхъ условіяхъ сбражи- 
ваніе одного и того же пивовареннаго сусла, одновременно съ одина
ковой скоростью подводимого къ апиаратамъ изъ общаго питающаго 
сосуда. Единственная разница въ условіяхъ сбраживанія касалась 
только продолжительности періода накопленія привитыхъ въ ап
парате дрожжей, т. е. періода броженія, предшествующа™ началу 
иепрерывнаго притока сусла, съ чѣмъ было связано полученіе не- 
одинаковыхъ количествъ дрожж ей, образующихся въ аппаратахъ 
къ началу работы ихъ. Условія опыта такія: пивоваренное сусло 
13,26° Ball.; температура броженія 16— 17°С; суточный обмѣнъ 
сусла въ бродильныхъ сосудах?»—2,4; дрожжи низовыя расы—  
№  306—Löwenbräu; прививка дрожжей производилась вливані- 
■емъ въ первый сосудъ аппарата 25 куб. сент. суточной культуры  
дрож ж ей, предварительно перевитыхъ ушком?» платиновой про
волоки въ пивное сусло во фрейденрейховскую колбочку; колбоч
ка эта после прививки въ нее дрожж ей оставлялась на 24 часа 
въ термостат+ при 25°С. При этихъ условіяхъ, одинаковыхъ для 
обоихъ аппаратовъ, непрерывный приток?» сусла былъ устаііо- 
вленъ въ первый изъ нихъ черезъ 3 дня, во второй черезъ 6 дней  
послѣ прививки дрожжей въ первые бродильные сосуды каждаго 
изъ аппаратовъ. Результаты опыта, показали, что степень сбра- 
живанія первыхъ пробъ сусла, поступивших?» въ пріемникъ, на 
обоихъ аппаратахъ была ниже той, какая установилась впо- 
слѣдствіи. Высшая степень сбраживанія, полученная какъ на 
первомъ, такъ и на второмъ бродильномъ аппарате, была одина
кова и лежала около 37,3% , считая на действительную степень 
сбраживанія. Судя по толщинѣ осадковъ, нмѣвшихъ мѣсто къ
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концу опытовъ въ соотвѣтствующихъ бродильныхъ сосудахъ аппа
ратовъ, и въ отношеніи количества образующихся дрожжей не было- 
разницы результатовъ. Она касалась только продолжительности 
того періода работы аппарата, который отдѣляегъ моментъ начала 
ея отъ времени достиженія высшей степени сбраживанія сусла, 
поступающаго въ пріемникъ. При этомъ выяснилось, что указанный  
періодъ тѣмъ короче, чѣмъ длительнѣе, конечно, въ извѣстныхъ. 
предѣлахъ время предварительна™ размноженія дрожжей. Въ нер- 
вомъ аппарат!, именно въ томъ, г д !  привитыя дрожжи размно
жались въ начальномъ бродильномъ со с у д ! аппарата 3  дня до на
ступления момента непрерывна™ притока, для достиженія высшей 
степени сбраживанія потребовалось сбродить 9 . 1  объема сусла, 
тогда какъ на второмъ аппарат! съ шестидневными размножені- 
емъ дрожжей оказалось достаточными сбраживаніе только 2.6 объ- 
емовъ, считая за единицу объема рабочую емкость одного бро
дильнаго сосуда аппарата. Такимъ образомъ, этотъ опытъ пока
зали, что количество дрожж ей, образующихся въ непрерывно- 
д!йствую щ емъ бродильномъ аппарат!, и достижимая на немъ  
степень сбраживанія, постоянная для опред!ленны хъ условій  
броженія, не зависитъ отъ количества дрожж ей, заданныхъ въ  
первый бродильный сосудъ нередъ настунленіемъ непрерывна™  
сбраживанія.

Возвращаясь къ результатами опытовъ № 1 и № 2 и разсма
тривая но таблиц! XI анализы содержимаго отд!льны хъ бродиль
ныхъ сосудовъ аппарата, можно вид!ть , что продуктивность ка
ждаго посл!дую щ аго изъ нихъ ниже, ч !м ъ  соотв!тствующ аго  
предыдущ аго и она т!м ъ  меньше, ч !м ъ  дальше отстоитъ данный 
бродильный сосудъ отъ начальнаго. Такимъ образомъ, самая боль
шая часть работы сбраживанія цадаетъ на долю перваго бродиль
наго сосуда. Судя по величинами получающагося зд !с ь  осадка, 
тутъ же сосредоточивается и главная масса образующихся 
дрожжей.

Поскольку такое распред!леніе дрожж ей и посл!дователы юсть  
измѣненій величины степени сбраживанія въ различныхъ бро
дильныхъ сосудахъ аппарата, какія даютъ опыты № і  и №  2, 
представляются явленіемъ общимъ, судить по двумъ отд!льнымъ  
случаямъ сбраживанія, конечно, трудно.

Для полученія бол !е  опред!ленны хъ указаній въ этомъ отно- 
шеніи нуженъ рядъ опытовъ, при которыхъ въ изв!стной п о сл !-  
довательности изм!нялись бы условія броженія, опред!ляю щ ія  
его теченіе какъ вообще, такъ и въ частности прим!нительно къ
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той спеціальной обстановкѣ, которую создаетъ пользованіе н е
прерывно дѣйствующимъ аппаратом!..

Въ этомъ отношеніи главнейш ими факторами являются тем
пература, концентрація сбраживаемаго сусла и продолжитель
ность соприкосновения сбраживаемой жидкости съ массой рабо
тающихъ дрож ж ей, Ho при сбраживаніи на непрерывно дЬй- 
етвуюіцемъ бродильномъ аппарат® эта продолжительность сопри
косновения определяется скоростью теченія жидкости черезъ аппа
ратъ н измеряется величиной суточнаго обмѣна сбраживаемаго 
сусла въ каждомъ бродильномъ сосуд®.

Такими, образомъ, температура, концентрация сбраживаемаго 
■сусла и скорость тока его оказываются тѣмнн основными момен
тами, которыми при работ® на непрерывно дѣйствующемъ бро
дил ьномъ аппарат® определяется теченіе броженія, а также сте
пени, сбраживанія и составъ готоваго продукта.

Для выяснения вліянія каждаго изъ і перечисленныхъ факто
ровъ были поставлены соотвѣтствующіе опыты, которые такъ ж е, 
какъ и всѣ послѣдующіе, были проведены на чистыхъ культу рахъ 
дрож ж ей съ расой—X lI верхняго броженія и съ расой—D нижня
го брожепія. Об® эти расы дрожжей изъ коллекціи Берлинскаго 
Бродильнаго Института (Jnstitut fiir Giirungsgeverbe, Berlin-N., See 
»Str.—-65). Выборъ остановился на этихъ расахъ дрожжей потому, 
что он® хоропно изучены и, кромѣ того, широко распространены 
въ заводской практик®.

Бродильный аппаратъ, на которомъ велись опыты, состоялъ, 
■согласно описанію, данному ранѣе (см. стр. 79 чертежи. № 12), 
изъ стеклянныхъ сосудовъ съ рабочей емкостью нно 400 куб. сент. 
каждый. Благодаря прозрачности стѣнокъ такихъ бродильныхъ 
сосудовъ можно было наблюдать въ каждомъ изъ нихъ толщину 
■осадковъ, получающихся отъ осѣдающихъ дрож ж ей. Въ данныхъ 
опытахъ количественныхъ опредѣленій дрожжей не производи
лось, но все ж е было желательно, хотя бы по внѣшнимъ призна
ками», составить себѣ нѣкоторое представленіе и въ этомъ напра
влен® , главнымъ образомъ, въ связи съ измѣненіями условій сбра
живания. ІІослѣднее, какъ можно было впдѣть, влечетъ за собой 
колебанія не только въ количеств® дрожжей, но также и въ 
распредѣленіи ихъ по отдѣльнымъ сосудамъ бродильнаго аппа
рата. Числовыя данныя указанныхъ опытовъ помѣщены въ та
блиц® XII.

Въ этой таблиц® приведены всѣ данныя, характеризующая 
условія каждаго опыта и его результаты. Послѣдніе касаются со
става бродящаго сусла, взятаго изъ отдѣльныхъ бродильныхъ
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Т А Б Л И Ц А  XI I

И сходное сбра
живаемое С VCJIO.

I Содер- 
Концеп- і жаніе  

азота  въ  
грамм.траідя въ  

о B all .
к-уб. сент,

Темпе

ратура  

броженія  

въ 0 С.

Р а с а

дрожжей

Число  

бродильн.  

со судовъ  

въ аппа

р а т ! .

Продолжитель
ность неріода

И зсл ѣ дуе м ая  жид
кость взята и зъ

броженія  
до  непре-  
рывнаго  
притока  
сусл а .

наполне-  

нія брод,  

аппарата.

пробы  
сброж ен- I 

наго  
с у с л а  

№.

I брод.
I со су д а  
аппарата  

послѣ  
оконча- 

нія опы т.

9 .9 0 0 .0 8 3 5 4

1 0 .7 8 0 .0 6 8 8 0

1 9 .2 0  
(пивова
ренное  

сусл о  съ  
прибав

кой саха
розы ).

0 .0 5 3 3 5

18° С. XlI в. бр.

27° С.

2 8 —29°С.

XII в. 6р.

XIl в. бр.

90 час. 30 час

25 час.

28 час.

30 час.

33 час.

I
II

III
IY
Y

1
II

III
ІГ
Y

I
II

III
1Г
Y
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Суточ
ный об- 

м ѣнъ  
жидко
сти ^въ 

брод, со
су д .  ап
парата.

Общее  
количест,  
сброжен

наго  
су сл а  вы-  

раж. въ  
раб. емк. 

б р о д . ,  
с о су д а .

А Н А Л И ЗЪ  СБРОЖЕННАГО СУСЛА.
Количество прп-  

витыхъ дрожж ей  

въ I брод. CO- 

оудъ  аппарата.

Экстракта  
въ 

о Ball.

Алкоголя  
въ вѣс.  

°/о.

Дѣйстви-
телыіая
степень

сбраживачія.

А зота  
въ °/о 

его содер-  
жанія въ  

исходном ъ  
еуолѣ .

4 .1 0 . 7 8 .5 8 0 .6 8 1 3 .3 3 %
4 . 0 2 .4 8 .0 5 0 .9 5 1 8 .6 9  * 1 капля д в у х су 
4 0 4 .1 7 .5 4 1 .2 5 2 3 .8 4  и точной культуры.
4 .1 5 . 0 7 .1 9 1.44 2 7 .3 7  „
4 .1 7 .5 — — я
4 .0 8 .5 6 .7 3 1 .6 9 RСЧОгмCO

8 .1 9 0 .9 5 1 7 .2 7 % 85.710/0
7 .7 3 1 .1 2 2 1 .9 1  „
7 .3 6 1 .2 5 2 5 .6 6  „ 7 8 .8 7  „
7 .0 7 1 .5 0 2 8 .5 9  „

♦
6 .7 6 1 .6 9 3 1 .7 1  „ 7 4 .7 9  „

4 .1 1 .3 4 .3 2 3 .0 0 5 9 .9 2 % 5 7 .1 4 % 1 капля д в у х су 
4 . 5 2 .8 4 .5 5 3 .1 8 5 7 .7 9  „ точной культуры.
4 1 5 .4 4 .8 0 8 .2 4 5 5 .3 9  „
4 .1 6 . 6 4. 95 3 .1 2 5 4 .0 8  „ 6 1 .2 2  „

6 .5 1 2 Л 1 3 9 .6 1 % 81.630/о
6 .1 9 2 .4 4 4 2 .5 8  „ 6 9 .3 9  „
5 .6 2 2 .7 2 4 7 .8 7  „ 6 7 .3 4  „
5 .3 0 2 .8 9 5 0 .8 3  „ 6 5 .3 0  „
5 .0 0 3 .0 6 5 3 .6 1  „ 6 3 .2 6  „

3 .5 2 .7 13 28 3 .5 9 3 0 .8 3 % 1 іа п л я  д в у х су 
3 . 5 5 .1 1 2 .6 9 3 .8 8 : з . 9 і  „ точной культуры.
4 . 5 7 .8 — — —

3 .5 9 .6 12.21 4 .1 9 3 6 .4 1  „

1 4 .0 0 3 .1 8 2 7 .0 8 % 7 3 .6 8 %
1 3 .0 9 3 .6 5 3 1 .8 2  „ 6 5 .7 9  „
1 2 .5 2 3 .9 4 3 4 .7 9  * 6 5 .7 9  „
12 .21 4 12 3 6 .4 1  „ 6 5 .7 9  „
1 1 .95 4 .2 5 8 7 .7 6  „ 6 5 .7 9  „
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И сходное сбра
живаемое сусл о .

Концен-  

трація въ  

о Ball.

Содер- 
жаніе  

азота  въ  
грамм.
на 100 

куб сент.

Темпе

ратура  

брожѳнія  

въ 0 С,

Р а са

црожжей.

4 1 8 .3 2

1 7 .3 9

18 .15

0 .10 95 1

0 .1 1 7 9 4

280 С.

10°С. XlI в. бр.

IO0C. D н. бр.

Число  

бродильн. 

сосу д овъ  

въ аппа

рата.'

Продолжитель
ность періода

И зсл ѣ дуем ая  жид
кость взята изъ

брожонія  
до непре- 
рывнаго  
притока  
сусл а .

наполне-  

нія брод,  

аппарата

пробы
сброжен

наго
сусла

№.

брод,  
со су д а  

аппарата  
послѣ  

оконча
т я  опыта

5 29 час. 30 час.

•

1
2
3
4

• .

5

;
I

II
I III
I IV

V

5 6 дней. 6 д н . 10 ч. 1
2
•_»о
4

I
II

III
IV
V

5 6 дн. 9 ч. 6 дн. 12 ч. 1
2
3
4

I
II

III
IV
V
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Суточ
ный об-  

мѣнъ  
жидко
сти въ  

брод, с о 
суд .  ап
парата.

Общее  
количест. 
сброжен

наго  
с у с л а  вы- 

раж. въ  
раб, емк, 

брод,  
с о су д а .

А Н А Л И ЗЪ  СБРОЖЕННАГО СУСЛА.

Экстракта 
въ 

о Ball.

Алкоголя  
Bi? вѣс.

9Io-

Дѣйстви-
тельная
степень

сбраживаиія.

Азота
В Ъ  » / о

его содер
ж а т «  въ  

исходномъ  
сусл ѣ .

Количество при- 

витыхъ дрожжей  

въ I брод, со 

су д ъ  аппарата.

3 . 5 1 .7 1 2 .2 8 3 .7 1

•

32 97
3 .5 4 .5 11 .07 4 .3 7 3 9 .5 7
2 .3 6 . 6 9 .5 1 5 .1 9 4 8 .0 9
2 . 2 8 .6 7 .6 8 6 .2 1 5 8 .0 8
2 . 0 9 . 6 6 .1 9 7 .0 7 6 6 .2 1

13 .31 3 .1 8 2 7 .3 5
9 .1 5 5 .4 4 5 0 .0 5
8 .1 5 6 .0 0 5 5 .5 1
7 .3 6 6 .4 3 5 9 .8 2
6 .7 6 6 .7 8 6 3 .1 0

2 .1 3 . 3 1 2 . 0Ѳ 3 .0 6 3 0 .4 7 84.61® о
2 .5 5 . 9 10 .8 8 3 .7 6 3 7 .4 7 —
1 . 9 7 .8 — — — —
2 .3 1 0 .2 9 .2 9 4 56 46 58 7 1 .7 9  „

9 61 4 .1 2 4 4 .7 4 7 4 . 3 6 +
9 .5 8 4 .2 5 44 91 7 1 .7 9  „
9 .4 4 4 .5 0 4 5 .7 2 71 79 „
9 .2 9 4 .5 0 4 6 .5 8 7 1 .7 9  „
9 .1 9 4 .5 0 4 7 Л 5 7 1 .7 9  „

2 . 0 2 .7 14 .0 9 2 .3 9 2 2 .3 7 7 3 . 8 1 * 0
2 .1 4 . 9 12 .1 7 3 .4 7 3 2 .9 5 ---
2 . 3 7 .3 — — __ ---
2 Л 7 .9 1 1 .5 0 3 .8 8 8 6 .6 4 7 9 .7 6  „

17 .11 0 53 5 .7 3 9 2 . 8 5 +
1 5 .9 3 1 .3 1 1 2 .2 3 8 8 .0 9  „
1 4 .7 8 2 .1 1 1 8 .5 9 8 5 .7 1  „
12 .9 5 3 .0 6 2 8 .6 5 8 3 .3 3  .
1 1 .98 3 .5 9 3 4 .0 0 8 0 .9 4  „

1 кайля д в у х с у 
точной культуры.

25 куб. с. 
8-ми сут .  
культуры.

Температура  
сбражив. су 
сла во время  

прививки 
17®С.

25 куб с .  
10-ти сут.  
культуры.

Т ем пература  
сбражив. с у 
сла во время 

прививки 
17°С.
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сосудовъ по окончаніи опыта, а также относятся къ составу и 
количеству сброженнаго сусла, отбираемаго въ теченіе опыта от- 
дѣльными пробами. Каждая изъ нихъ передъ поступленіемъ на 
изслѣдованіе предварительно тщательно перемѣшивается энер
гичными взбалтываніемъ, фильтруется и только послѣ этого идетъ 
на анализъ. Такимъ образомъ, результаты испытанія сброженнаго 
сусла относятся не къ тому, которое только что вышло изъ бро
дильнаго аппарата, а къ средней пробѣ его, состоящей изъ только 
что поступившаго въ пріемникъ бродильнаго аппарата и уже 
простоявшаго въ немъ болыній или меныдій промежутокъ вре
мени въ зависимости отъ величины пробы.

Хотя количественныхъ огіредѣленій получающихся дрожжей, 
какъ уже было сказано, не было сдѣлано, однако приводимые 
результаты опытовъ могутъ дать нѣкоторое представленіе и въ 
этомъ отношеніи. Это можно найти въ числахъ, касающихся со- 
держанія азота въ бродящей жидкости. Для наглядности и срав
нимости результатовъ эти данныя выражены въ % отъ первона
чальна™ содержанія азота въ исходномъ сбраживаемомъ суслѣ.

Изъ данныхъ таблицы XlI можно вывести нѣкоторыя заключе- 
нія относительно условій броженія на непрерывно дѣйствующемъ 
бродильномъ аппарат!.

При минимальныхъ нрививкахъ дрожжей степень сбраживанія 
сусла, поступающаго въ пріемликъ въ н ач ал ! работы аппарата, 
при в с !х ъ  ироизведенныхъ опытахъ оказывается ниже той, какая 
получается впослѣдствіи. При неизм!нности условій сбраживанія 
и при установившемся ток! сусла черезъ бродильные сосуды п оел !  
полуторной или двукратной смѣны всей бродящей жидкости въ 
аппарат! степень сбраживанія сусла, поступающаго въ пріемникъ, 
оказывается почти постоянной. Ho при изм!неыіи условій броженія 
степень сбраживанія сусла, прошедшаго черезъ аппаратъ, можетъ 
очень р !зк о  изм!няться. Это наглядно доказывается сопоставлені- 
емъ результатовъ отд!л ы ш хъ  опытовъ. При этомъ оказывается, что 
степень сбраживанія сусла, прошедшаго черезъ аппаратъ возра
стаетъ съ поднятіемъ температуры броженія (он. №№ 1 и 2) и 
понижается съ увеличеніемъ концентраціи сбраживаемаго сусла  
(оп. №№ 2 и 3), а также съ иовышеніемъ скорости тока жидко
сти черезъ бродильные аппараты (он. 3 и 4).

Большая часть работы сбраживанія при XII рас! дрожжей и 
при средней и высокой температур! падаетъ на первый бродиль
ный сосудъ. .Работоспособность посл!дующихъ за нимъ оказы
вается значительно ниже лежащей. Эта неравном!рность уве
личивается съ пониженіемъ концентраціи сбраживаемаго сусла
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(on. №№ 2 и 3) и съ повышеніемъ температуры броженія 
(ori. Х№ 1 и 2).

Исключеніе въ этомъ отношеніи составляетъ опытъ № 5, въ 
которомъ сбраживаніе XII расой дрожж ей было проведено при 
10° С. Такая низкая температура является необычной для дроягягей 
верхняго броженія, къ которымъ относится и взятая въ данномъ 
случаѣ XII раса. Въ виду этого энергія дроягжей была напра
влена главнымъ образомъ вь сторону размноженія, а не въ сторону 
броженія. Въ результат-+ получилось дрож ж ей чрезвычайно 
большое количество какъ сравнительно со всѣми другими опытами, 
такъ и по сравненію съ аналогичными по температурными усло- 
віямъ опытомъ №6. Въ послѣднемъ вмѣсто XII расы применя
лась раса D низовыхъ дрожжей, находящихся при IO0 С. въ 
обычной для себя обстановке, а потому и количество образо
вавшихся дрягжей въ опыте X  6 было совершенно нормаль- 
нымъ. Кроме того, и размноягаемость расы D меньше, чемъ у  
расы XII.

Въ опыт+ №  5, благодаря значительному скоплен™ дрожжей  
въ первомъ бродильномъ сосудѣ, поступающее сюда сладкое 
сусло здѣсь яге выбраживало почти до конечной степени 
сбраживанія, возможной для условій даннаго опыта. Следствіемъ  
этого была почти полная бездеятельность всехъ  гіоследующихъ 
бродильныхъ сосудовъ аппарата. Такого рода ненормальность не 
наблюдалась въ другихъ случаяхъ такъ ж е, какъ и въ опыте 
№ 6 съ дрожжами низового броженія. Дроягжей здѣсь было 
значительно меньше, и онѣ такъ яге, какъ и измѣненіе работы 
сбраягиванія отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ, совершенно иначе 
распределялись. Работоспособность отдельныхъ бродильныхъ со
судовъ аппарата постепенно возрастала отъ перваго къ последнему  
изъ нихъ, гдѣ она достигала высшей своей степени и тутъ яге 
вм есте съ темъ прекращалась.

Такимъ образомъ, условія работы непрерывно дѣйствующаго 
бродильнаго аппарата при низкихъ температурахъ и при дрож- 
жахъ нижняго броженія, судя по опыту X  6, рѣзко отличаются 
отъ того, что имѣетъ место при высшей и средней температуре 
броягенія или при температурѣ хотя н низкой, но съ дроягжами 
верхняго броженія. Что иолоягеніе, отвечающее даннымъ опыта 
X  6, представляется не случайными, а общими явленіемъ для  
соответствующих?) условій, моягно было бы видѣть на цѣлом?. 
р я д е позднѣйшихъ аналогичныхъ опытовъ, изъ которыхъ некоторые 
будутъ приведены ниже.
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Во всѣхъ разсмотрѣнныхъ опытахъ. независимо отъ приня- 
тыхъ у слов і н брожеяія, постоянно наблюдается неравномѣрность 
въ работоспособности отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ аппарата. 
Въ однихъ случаяхъ она оказывается сильнѣе, въ другихъ слабѣе, 
но тѣмъ не менѣе это явленіе всегда наблюдается. Поэтому 
возникает вопросъ о иричинахъ его.

Различіе въ работоспособности отдѣльныхъ сосудовъ непре
рывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата может обусловли
ваться неодинаковымъ количествомъ дрожжей, находящихся въ 
каждомъ изъ нихъ. Къ тому яге можетъ привести нзмѣненіе 
свойствъ дрожжей при переход® ихъ изъ сосуда въ сссудъ 
аппарата.

Сравненіе кривыхъ броженія отдѣльныхъ расъ дрожжей гово
р и т  за то, какъ рѣзко отражаются индивидуальныя особенности 
ихъ на такого рода діаграммахъ. ІІослѣднія позволяют иногда 
уловить тѣ особенности въ свойствахъ дрожжей, которыя нерѣд- 
ко остаются совершенно незамѣтными при многихъ другихъ испы. 
таыіяхъ. Въ виду этого при нѣсколькихъ опытахъ непрерывнаго 
сбраживанія были получены необходимый данныя, а по нимъ по
строены соотвѣтствующія діаграммы броженія дрожжей, взятыхъ 
изъ отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ аппарата. Это было сдѣ- 
лано для того, чтобы изъ сравненія указанныхъ діаграммъ выяс
нить вопросъ о томъ, имѣются ли какія-либо измѣненія въ свой
ствахъ дрожягей, работающихъ въ различныхъ сосудахъ непре
рывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата или нѣтъ.

Тотчасъ яге но окончаніи работы бродильнаго аппарата изъ 
каждаго его сосуда дрожжи перевивались въ соотвѣтствующія 
стеклянныя колбочки со стерильнымъ пивнымъ сусломъ. Be® эти 
колбочки были совершенно одинаковы какъ по качеству, такъ и 
по количеству7 содерягаіцагося въ нихъ стерильнаго сусла съ кон- 
центраціей около I l 0 Ball. Броженіе въ нихъ велось одновременно 
въ тождественныхъ для всѣхъ пробъ условіяхъ. Температура броже- 
нія 17,0° С. Каждая колбочка была снабжена стеклянеымъ бродиль- 
нымъ затворомъ съ крѣпкой сѣрной кислотой. Перевивались дрож
жи тонкой стерильной пипеткой, которой он® отбирались изъ 
средняго слоя бродящей жидкости соотвѣтствутащаго сосуда ап
парата. Послѣ этого дрожжи прибавлялись въ предназначенную 
для даннаго бродильнаго сосуда аппарата колбочку въ количеств®, 
отвѣчающемъ одной маленькой каплѣ бродящей ягидкости. По 
потер® вѣса и по продолжительности отдѣльныхъ періодовъ бро- 
женія, соотвѣтетвующихъ промежуткамъ времени между сосѣдни- 
мн взвѣшиваніями, устанавливалась величина средняго часового
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сбраживавія. Для опредѣленія ея вѣсъ выделивш ейся при бро- 
ж еніи углекислоты перечислялся па количество сброженной маль
тозы, которая въ свою очередь выражалась въ процентахъ отъ 
вѣса всего экстракта, содержавшагося въ нсходномъ сбраживае- 
момъ суслѣ каждой отдѣльной колбочки, куда прививаются ис- 
пытуемыя дрожжи. По вѣсу сбраживаемаго перевитыми дрожжа- 
ми экстракта и по количеству всей сброженной мальтозы къ сре- 
динѣ того или другого періода броженія простыми и понятными 
безъ поясненій вычисленіемъ находятся соотвѣтствующія степени 
сбраживанія.

Связывая на чертежѣ найденныя указанными образомъ числа, 
получимъ діаграммы, дающія наглядное представленіе о величи
н е  и последовательности въ измѣненіяхъ сбраживающей силы 
дрожж ей въ различныхъ стадіяхъ процесса броженія. При этомъ 
въ направленіи оси ординатъ откладываются величины, отвѣчаю- 
іція среднему часовому сбраживанію отдѣльныхъ періодовъ бро- 
ж енія, а по направленно оси абсциссъ—соответствующія степени 
сбраживанія.

Пересѣченіемъ этихъ линій определяются отдѣльныя точки,, 
соединяя которыя последовательно между собой, получимъ кривыя 
броженія. ІІослѣднія связаны не съ продолжительностью броженія, 
какъ это делается обычно при построены такихъ діаграммъ, а со- 
степенями сбраживанія. Такого рода кривыя броженія являются бо
л е е  характерными и более сравнимы между собой, чѣмъ отнесен- 
ныя ко времени, такъ какъ на сравнимость ихъ меж ду собой не мо
жетъ вліять различіе въ количестве привитыхъ дрожж ей, что въ 
большинстве случаевъ всегда имѣетъ место при діаграммахъ 
броженія, построенныхъ по времени. Въ виду этого въ данномъ 
сл уч ае нетъ  нужды разбавлять прививаемыя культуры до такого 
состоянія, когда каждая изъ нихъ содержала бы въ одинаковыхъ 
объемахъ одно и то же число дрожжевыхъ клѣточекъ. Благодаря  
этому значительно упрощается и сокращается работа перевивки, 
что имѣло важное практическое значеніе въ виду необходимости 
возможно быстро разобрать и проанализировать содержимое ка
ж даго бродильнаго сосуда аппарата, что помимо перевивки требуель 
въ короткій промежутокъ времени большой затраты труда.

Въ таблице XIII приводятся данныя, опредѣляющія теченіе 
броженія, вызываема™ при одинаковыхъ условіяхъ сбраживанія  
различными фракціями дрож ж ей, перевитыми по окончаніи ка
ж даго опыта изъ отдельныхъ сосудовъ непрерывно дѣйствующаго 
бродильнаго аппарата после извѣстнаго періода его работы. На 
чертежахъ №№ 1 5 ,1 6 ,1 7  и 18 представлены кривыя броженія, по-
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Т А Б Л И Ц А  X I I I .

Условія работы  
бродил, аппарата.

Бродильные со
суды аппарата. I. И.

Т
ем

пе
ра

ту


ра 
бр

ож
е-

 
нія

 
0C

.

Iо
f t
S 'S

о

С
ут

. 
об

м
ѣ

н.
 

су
сл

ав
ъ

бр
.  

со
су

д,
 

ап
. 

!

Періоды  

броженія ВТ» 

ч а с а х ъ .

Среднее ч а 
совое сбра-  
живаніе за  

п е р іо д ъ .

Степень  

сбрзжива-  

БІЯ.

Среднее ча
совое сбра-  
жиьаніѳ за  
п е р іо д ъ .

Степень

сбражива-

нія .

18 0 C.

27 0 C.

9.900

10 78°

4 .0

4 .1

21.01 
10.00 

3 .7 5  
3 00
5 . 0 0

1 1 .5 0  
3 .5 0
5 .0 0
5 .0 0

1 0 .5 0
4 .0 0

1 0 .2 5
1 7 .0 0  
1 7 .7 5
2 4 .2 5
2 7 .2 5
3 0 .0 0

4 1 .0 0
2 3 .0 0
1 3 .0 0
10.00 
6.00
3 . 5 0  
5 00
9 .5 0
7 .5 0
7 .0 0  

12.00
6.00 
5 .0 0

12.00
2 3 .0 0
2 4 .0 0
2 6 .0 0  
3 1 .0 0

0 .0 4 5 % 0 . 23%
0 .1 2 0  „ 0 68 „
0 .6 0 1  „ 1 .8 2  „
0 .8 1 6  „ 4 .1 0  „
0 985 „ 1 2 .4 7  „
1 .1 6 6  „ 1 9 .8 3  „

0 .9 0 7  „ ) 2 6 .4 5  „

0 .6 8 8  „ j 3 5 . 3d „

0 .4 2 0  * 4 2 .3 8  „
0 .3 2 0  „ 4 7 .1 7  .
0 .1 9 8  „ 5 1 .6 7  „
0 .1 31  „ 51 85 „
0 .1 0 0  „ 5 7 .5 7  „
0 .0 3 0  „ 5 9 . 38 „

0 .1 2 6 % 1 -45  %
1.052  „ 9 .7 0  Jj
1 .0 8 8  „ 2 2 .0 7  J
1 .0 7 4  * 30 87 J
0 .8 7 9  „ 3 5 .6 3  „
0 671 „ 3 8 .8 4  „
0 .5 4 4  „ 4 3 .1 0  „
0 .3 9 9  „ 4 7 .1 8  „
0 .2 9 8  „ 4 9 .7 2  „
0 .1 8 9  „ 5 1 .9 0  „

0 .1 8 1  „ } 5 4 .0 4  ,

0 090 „ } 5 6 .5 2  .
0 .0 4 2  „ 5 8 .6 1  „
0 .0 2 9  „ 59 56 „
0 .0 2 4  „ 6 0 .2 8  „

0 .3 9 1 % 1 .3 1 %
0 .6 4 7  „ 4 .7 5  ,
0 .9 0 7  „ 8 .1 5  „
0 .9 9 7  „ 12 91 „
0 .9 0 7  „ 20 17 .
0 .7 9 3  „ 2 6 .5 1  „
0 664 „ 31 50 „
0 508 „ 3 9 .2 1  „
0 .2 9 7  „ 4 6 .2 4  ,
0 .1 6 9  „ 5 1 .0 0  „
0 .0 8 1  „ 5 5 .0 8  „
0 .0 4 5  „ 5 7 .8 0  „

0 .0 6 3 % 0 .3 2 %
0 .6 9 3  „ 2 .7 2  .
1 .0 8 8  „ 6 .7 0  .
1 .1 4 2  „ 9 .4 6  „
1 .1 0 6  „ 1 9 .6 0  „
0 .9 7 6  „ 28 53 „
0 .6 6 4  , 3 4 .7 2  „
0 .5 2 1  . 3 9 .7 9  „

0 .3 4 4  „ ) 4 3 .2 8  „

0 .2 3 4  „ 4 8 .5 5  „
0 .2 0 8  „ 5 2 .3 5  „
0  093 „ 5 5 .9 4  „
0 .0 4 5  „ 5 7 .8 9  „
0 .0 3 2  „ 5 9 .1 6  „
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4 .0 0 0 .1 2 9 % 0 .3 6 % —

1 5.0 0 0 .7 7 2  „ 6 .5 1  я 0 .0 9 0 % 0 .6 7  „/•>

4 .5 0 1 .33 3  „ 1 5 .3 0  „ 0 .8 7 2  „ 3 .3 0  „

7 75 1 .161  „ 2 2 .8 0  „ 1 .2 0 0  „ 9 .9 2  „

9 .2 5 0 839 „ 3 1 .1 8  „ 1 .2 3 1  „ 2 0 .2 7  „
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2 0 .2 5 0 .0 5 6  * 5 3 .8 7  я 0 .0 5 6  „ 5 3 .6 0  „

7 127 0 С. 21.30° 1 .8 5 1 .5 0 __ — --- __

4 .5 0 — . — 0 207% 0 . 46%

5 00 0 .1 0 3 % 0 .2 6  % 0 .6 2 1  „ 2 .4 8  .

1 0 .75 ) ] I )
0 .521  „ 4 . 3 0  , 1 .1 2 4  „ 1 2 .8 2  ,

3 .5 0 J I J J
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I
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строенныя по соответствующими числовымъ даннымъ, помѣщен- 
нымъ въ таблиц! XIII. Въ посл!дней указывается, изъ какого 
бродильнаго сосуда непрерывно д!йствующаго аппарата перевита 
каждая изсл!дуемая фракція дрожжей, работающихъ въ аппара- 
т!. Сосуды эти обозначаются римскими цифрами, расположен
ными посл!довательно въ верхней горизонтальной строк! таблицы.

Чертежъ Л» 15.

8m <2/w e-n! efiafoa/

—T MX с о х  a tv n ...............................

 я

3 6 *

 -.................JIiw iy

<УѴЬХЛА/Ѵ\Л£ JV3I

Первую вертикальную графу ея занимаютъ числа, показывающія 
номеръ того опыта непрерывнаго сбраживанія, въ конц! котораго 
изъ каждаго бродильнаго сосуда аппарата были перевиты дрожжи 
въ опред!ленныя количества стерильнаго пивного сусла, совер
шенно одинаковыя между собой при каждомъ отд!льномъ опыт! 
для вс!хъ перевиваемыхъ дрожжей. Вторая графа даетъ у слов!:, 
при которыхъ шла работа непрерывно д!йствуюшаго бродильнаго
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аппарата относительно температуры броженія, концентраціи исход- 
наго сусла и скорости тока сусла, выраженной въ суточномъ об- 
мѣнѣ жидкости въ бродильномъ еосудѣ аппарата. Слѣдующую 
вертикальную графу таблицы занимаютъ числа, дающія въ ча
сахъ длительность отдѣльныхъ періодовъ броженія. Затѣмъ идутъ

Чертежъ № 16.

СѵгѵелхсжіЬ TCjcrcvaveцФсичФ

............................ТТІ
 1У

JV%

вертикальныя графы, отвѣчающія числу изслѣдуемыхъ фракцій 
дрожжей. Въ каждой такой графѣ, лежащей иодъ соотвѣтствую- 
щей римской цифрой, обозначающей бродильный сосудъ аппара
та, откуда была взята для перевивки та или другая изслѣдуемая 
фракція дрожжей, имѣется по два вертикалыіыхъ столбца чи
селъ. Въ первомъ изъ нихъ подъ словами „среднее часовое сбра-
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живаніе за періодъ“ приводятся числа, дающія количества маль
тозы, сброженной въ среднемъ за 1 часъ даннаго періода броже- 
нія и выраженной въ вѣсовыхъ процентахъ отъ всего сбражива
емаго экстракта. Во второмъ вертикальномъ столбцѣ каждой та
кой графы помѣщаются числа, отвечаюіція соотвѣтствующимъ

Чертежъ № 1 7 .

Ci/wcj/KM-i/b ê j-3'CV34'e'wLcvviOTit,

—I  . г о с . a u « .

-П
   AU
 Tv

степенямъ сбражпванія. Въ последней вертикальной графѣ та
блицы XIII приводятся данныя, аналогичный предыдущимъ, но от
носящаяся къ дрожжамъ, взятымъ для перевивки изъ послѣдней 
пробы сброженнаго сусла, попавшаго въ пріемникъ къ моменту 
разборки аппарата.
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Числовой матеріалъ таблицы XIII и діаграммъ чертежей №№ 15— 
18 даютъ извѣстныя указанія относительно того, какъ отражается 
непрерывное сбраживаніе на свойствахъ работающихъ дрожжей,

Чертеягъ №  18.

C w v с-w ел~\Л>

-Х$р. we.О/И-п. -----------
-TF -------

 J T p ic .іѵі-шЛ ъ

 Tv 
 у

У ь ъ  O -V T b -H  V T T j J V 3 T ,

аходящихся въ отдѣльныхъ бродильныхъ сосудахъ аппарата. 
)ти указанія приводятъ къ нѣкоторымъ заключеніямъ, помѣщае.

іымъ ниже.
При переход! дрожжей изъ сосуда въ сосудъ бродильнаго ап- 

гарата м!няется ихъ способность вызывать броженіе. Наблюдая
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по приведеннымъ діаграммамъ работу отдѣльныхъ фракцій дрож 
ж ей , дѣйствовавшихъ въ аппарат® и перевитыхъ изъ различныхъ 
его бродильныхъ сосудовъ, можно видѣть, что указанный измѣ- 
ненія сильнѣе сказываются при среднихъ и низкихъ степеняхъ  
сбраживанія. Предѣлы колебанія величинъ средняго часового 
сбраживанія дрожжей изъ различныхъ бродильныхъ сосудовъ ап
парата при одной и той ж е степени сбраживанія зависятъ о т  
условій непрерывнаго сбраживанія и отъ того, какъ близко отъ 
начальнаго бродильнаго сосуда аппарата расположены тѣ изъ  
нихъ, дрожжи которыхъ сравниваются меж ду собой. При о п р ед е
ленной степени сбраживанія, отвѣчающей бродящимъ дрожжамъ, 
перевитымъ изъ отдѣльныхъ сосудовъ непрерывно дѣйствующаго 
аппарата, колебанія въ средней часовой производительности ихъ  
могутъ достигать сорока и болѣе процентовъ отъ величины мень
шей ихъ нихъ. Въ предѣлахъ 2 —3 рядомъ стоящихъ бродпль- 
ныхъ сосудовъ аппарата возможны также и очень незначитель
ныя измѣченія сбраживающей силы дрожжей (оп. № 2 —1, U и 
III бр. сос.). Въ нѣкоторыхъ ж е случаяхъ дрожжи двухъ сосѣд- 
нихъ бродильныхъ сосудовъ могутъ оказаться въ этомъ отноше- 
ніи даж е совершенно тождественными (on. .N»1—111 и IV бр. сос.).

Въ сбраживающей сил® дрожж ей, взятыхъ изъ рядомъ стоя- 
щихъ бродильныхъ сосудовъ аппарата, возможны измѣненія въ  
сторону какъ увеличенія, такъ и уменьш енія. Ослабленіе сбра
живающей силы дрожжей касается, повидимому, не всей работаю
щей массы ихъ, а только большей или меньшей части ея, такъ 
какъ при наличности достаточна™ числа бродильныхъ сосудовъ  
въ одномъ изъ нослѣдующихъ обычно появляются дрожжи, ока- 
зывающіяся но своей сбраживающей сил® превосходящими дрож
жи изъ предыдущ ихъ сосудовъ (оп. № 7—V  бр. сос.). Судя по  
толщин® осадковъ, имѣющихся въ различныхъ бродильныхъ сосу
дахъ аппарата, можно было замѣтить, что ослабленію въ сбра
живающей сил® дрожжей нерѣдко отвѣчаетъ сравнительное ув е
ли ченіе массы осѣвшихъ. здѣсь дрожжей. Это обстоятельство ука
зы в а е т  на то, что въ масс® работающихъ дрожжей, находящих
ся во взвѣшенномъ состояніи въ бродящей ягидкости такого бро
дильнаго сосуда, могутъ преобладать дрожжи слабѣющія, выхо- 
дящія изъ сферы дѣйствія и переходяіція здѣсь постепенно въ  
осадокъ. Среди такихъ слабѣющихъ дрожжей всеяге находятся, 
повидимому, въ нѣкоторомъ количеств® и сильныя дроягжи. IIo- 
слѣднее заключеніе моягно было вывести изъ того, что во время 
броженія перевитыхъ дроягжей, отвѣчающихъ высшнмъ степенямъ 
сбраягиванія, бродильная сила ихъ оказывалась одинаковой какъ
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для слабыхъ, такъ и для сильных?» дрожжей. Причина этого мо
жетъ быть объяснена тѣмъ, что при слабыхъ и при сильныхъ 
дрож ж ахъ, перевитыхъ изъ различных?» бродильных?» сосудов?» аппа
рата, къ періоду ихъ высшихъ степеней броженія выходятъ изъ 
сферы дѣйствія, осаждаясь, всѣ дрожжи, неодинаковый для этихъ 
двухъ сосудов?>. Такимъ образомъ, къ этому періоду остаются ра
ботающими только сильнѣйшія фракціи исходныхъ перевитыхъ 
масс?» дрожжей и при томъ тождест^рнныя для обоихъ бродиль
ныхъ сосудовъ, но въ одномъ изъ нихъ бывшія первоначально въ 
меньшемъ, а въ другом?» въ большем?» количестве.

Ослабѣвшія дроягжи, переходя въ осадокъ, освобождают?» отъ 
своего прис.утствія сильныя фракціп, остающаяся во взвѣшенномъ 
состояніи. ІІоследнія направляются в?» следую щ іе бродильные со
суды и попадают?» там?» въ новыя и сравнительно менѣе благо- 
пріятныя условія, подъ вліяніемъ чего часть этой сильной фрак- 
ніи дрожжей предыдущаго сосуда въ свою очередь осаждается 
в?» одномъ изъ последую щ ихъ бродильныхъ сосудовъ аппарата.

Въ силу этого, вы деленіе слабыхъ дроягжей, переходящихъ 
въ осадок?» въ отдѣльных?» бродильныхъ сосудахъ аппарата, можетъ 
въ большей или меньшей мѣрѣ повторяться несколько разъ въ 
различных?» стадіяхъ броженія. Это объясняете, почему, последо
вательно сравнивая діаграммы броженія перевитыхъ дрожжей въ 
порядке расположенія сосудовъ аппарата, мы можем?» встретить
ся съ извѣстнымъ чередованіемъ слабыхъ и сильныхъ дрожжей  
(он. № 7).

То обстоятельство, что при высшихъ степеняхъ сбраживанія 
перевитыя дрожжи всехъ бродильных?» сосудов?» аппарата являют
ся въ одинаковой мѣрѣ деятельными, говорить зато , что дрожжи  
эти, даже и изъ послѣднихъ бродильныхъ сосудовъ, не являются 
сколько-нибудь ослабленными, несмотря на свое очень долгое пре- 
Оываніе въ средѣ богатой алкоголем?». Приведенный опытныя дан
ныя могутъ дчже служить основаніемъ для обратнаго заключенія: 
именно, что въ условіяхъ сбраягнванія на непрерывно действую 
щем?» аппарате воспитываются и въ окончательном?» результате 
отбираютсясильнѣйшія фракціи работающих?» дроягжей,какъ напр., 
въ опыте № 7. Этому какъ будто противоречите опытъ № 1. Въ 
немъ наблюдается общее и последовательное пониягеніе сбражи
вающей силы дрожягей, не распространяющееся, впрочемъ, на 
высшія степени сбраживанія. Конечная имеющаяся фракція ока
зывается слабѣе всѣхъ иредыдущ ихъ. Ho этотъ одинъ случай, не 
можетъ еще служить доказательством?» обязательности ослабленія 
всей массы работающихъ дрожжей. Очень возмоягно, что даяге и



въ указанномъ опытѣ въ последующих?» сосудах?» аппарата силь
нейш ая фракція дроягжей маскировалась присутствіемъ значитель
на™ количества слабыхъ оседающ ихъ зд есь  дрожжей, по отдѣ- 
леніи которыхъ при наличности большого числа сосудовъ, если 
бы были таковые, возмоягно, что появилась бы и эта сильнейш ая  
фракція въ преобладаю т ем ъ  количестве и съ соответствующей 
кривой броженія.

Такимъ образомъ, во время работы непрерывно действующ а™  
бродильнаго аппарата могутъ возникнуть новыя какъ болѣе силь- 
ныя, такъ и болѣе слабыя фракціи работающихъ дрожж ей. Вме
сте съ тѣмъ эти фракціи разделяются другъ отъ друга, распо
лагаясь по различнымъ бродилышмъ сосудамъ аппарата.

Сравнивая меж ду собой отдѣльныя фракціи дроягигей, полу
ченныхъ при неодинаковыхъ условіяхъ [работы непрерывно д е й 
ствующа™ бродильнаго аппарата (оп. № №  1 — 2  и оп. №№ 6 — 7 ) ,  

можно видѣть, что величина средняго часового сбраживанія пе
ревитыхъ дрожжей отъ температуры броягенія во время ихъ рабо
ты въ непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарате зависитъ 
очень мало, тогда какъ концентрація сбраживаемаго сусла въ 
этомъ отношеніи оказывается очень суіцественнымъ факторомъ. 
ІІовышеніе концентраціи влечетъ за  собой значительное увеличе
ние сбраягивающей силы дрожягей, какъ эго можно видеть изъ со- 
поставленія діаграммъ броженія опытовъ M jNI» 1 и  2  съ № №  3  и 7 .

ІІри увеличеніи скорости тока сусла черезъ бродильный аппа
ратъ (он. №  3  и №  7 ) получается большее единообразіе въ д іа-  
граммахъ броягенія дрожжей различных?» бродильныхъ сосудовъ  
аппарата. Это говорить за то, что при медленномъ токе сусла  
идет?» болѣе тщательная фракціонировка работающихъ дрож 
ягей сравнительно съ тѣмъ, что имѣетъ место при быстром?» токе 
сусла черезъ аппарат?».

—  11 8 —
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Опыты непреры вная сбраживанія и анализъ сдѣ ланны хъ  
наблюденій.

Помимо дрожжей, находящихся во взвѣшенномъ состояніи въ 
каждомъ изъ бродильныхъ сосудовъ аппарата, какъ было указано 
имѣются еще и осѣвшія дрожжи. Судя по толщ ин! образующих
ся осадковъ, количество такихъ дрожж ей неодинаково въ отд!л ь-  
ныхъ бродильныхъ сосудахъ. К ром! того, при предыдущ ихъ  
опытахъ можно было зам!тить, что въ этомъ отношеніи им!ютъ  
значеніе также и условія броягенія. При постоянныхъ условіяхъ  
сбраживанія й при установившемся ток ! сусла п оел ! того, какъ 
жидкость въ аппарат! см!ннтся раза два— три, осадки дрожжей  
въ сосудахъ уж е не увеличиваются или во всякомъ сл уч а!  
изм!няются очень мало. При этомъ, судя по вн!ш нимъ призна
камъ, количество дрож ж ей, выносимыхъ въ пріемникъ в м !с т ! съ 
поступающимъ въ него сброженнымъ сусломъ, оказывается очень 
незначительнымъ. Это должно говорить за то, что трата на дрожжи  
при работ! на непрерывно д!йствующ емъ бродильномъ аппарат! 
•съ теченіемъ времени уменьшается. Причина этого, повидимому, 
лежитъ въ многократномъ использованіи первоначально образовав
шихся дрожж ей и въ томъ, что, п оел! того какъ въ бродильномъ 
аппарат! скопится достаточное количество дрожжей, дальн!йш ее  
-образованіе ихъ въ значительной м ! р !  замедляется.

Для выясненія величины общей траты приусловіи непрерывна™  
сбраягиванія были поставлены опыты, результаты которыхъ при
ведены ниже въ таблиц! XIV.

B e !  эти, какъ и предыдущ іе опыты, были проведены со св !т -  
лымъ пивоваренными незахмеленнымъ сусломъ и были поставлены  
на металлическомъ непрерывно д!йствѵющ емъ бродильномъ аппа
р ат! типа—В, вн!ш ній  видъ, внутреннее устройство и установка ко
тораго представлены на чертежахъ №13 и А» 14. (см. стр. 87 и 88).

Величина траты на броженіе устанавливалась, исходя изъ  
количеетвъ: экстракта, подвергавшагося сбраживанію; экстракта, 
оетавшагося несброженнымъ; полученнаго алкоголя и соотв!тствую- 
щаго посл!днем у количества образовавшейся углекислоты.
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Для опредѣленія количества экстракта, подвергающагося си ражи- 
ваяію въ каждомъ отдѣльномъ опытѣ, питающій сосудъ со стериль- 
нымъ сусломъ, предназначенннмъ для сбраживанія, взвѣшивается 
до опыта и послѣ него. Взвѣшиваніе производится съ точностью 
до 0.1 gr. ІІикнометрически опредѣлялся удѣльный вѣсъ про- 
фильтрованнаго исходнаго сусла, на основаніи чего по таблицамъ 
Balling-a устанавливалось процентное содержаніе въ немъ экс
тракта. По вѣсу сброженнаго сусла и по его концентраціи простымъ 
и понятнымъ вычисленіемъ получался вѣсъ подвергающагося 
сбраживанію экстракта.

Для опредѣленія количества экстракта, оставшагося въ сброяген- 
номъ суслѣ, и находящагося въ послѣднемъ алкоголя, поступалось  
такъ, какъ было уяге ранѣе указано.

При этомъ все содержимое бродильнаго аппарата, пріемника и 
склянокъ Дрексля вмѣстѣ съ промоями количественно переносится 
въ сборную бутыль, повторнымъ взвѣшиваніемъ которой съ точно
стью до 0.5 gr. послѣ ея наполненія и до него опредѣлялся вѣсъ  
раствора сброягеннаго сусла вмѣстѣ съ дрожжами. ІІослѣ основа- 
тельнаго взбалтыванія содержимаго бутыли, растворъ сброженнаго 
сусла фильтровался черезъ плотный плоеный большой бумажный 
фильтръ фабрики Schleicher—Schtill №  5721/*, помѣщеиный въ  
стеклянную воронку съ пришлифованными краями, закрывающуюся 
во время фильтрованія стекломъ.

Когда собиралось достаточное количество фильтрата, на что 
требовалось не болѣе 5 минутъ, воронка съ фильтромъ переносилась 
на сборную бутыль. Стеклянной палочкой въ концѣ фильтра 
дѣлалось отверстіе, черезъ которое тонкой сильной струей воды 
количественно смывалось въ бутыль съ раетворомъ сброженнаго 
сусла задержанный на фильтрѣ дрожжи. Туда же прибавлялось  
столько разбавленной сѣрной кислоты, чтобы получить кислотность 
около 2 —3°/о Дельбрюка. Это имѣто цѣлыо устранить возможность 
развитія инфекціонныхъ организмовъ и задержать какъ броженіе, 
такъ и размноженіе имѣющихся здѣсь дрожжей. Исходя изъ тѣхъ  
жесоображ еній, бутыль помѣщалась въ ванну съ тающимъ льдомъ. 
Ho истеченіи 10 часовъ дрояж и садятся плотнымъ слоемъ на дно  
бутыли. Ііослѣ этого отстоявшаяся жидкость декантируется, а  
дрожжи при многократномъ сноласкиваніи бутыли водой количе
ственно переводятся въ литровый узкій стеклянный цилиндръ, 
закрывающийся плотно пробкой.

Когда дрожжи изъ бутыли переведены въ цилиндръ, туда ж е  
прибавляется растворъ сѣрной кислоты въ такомъ количеств®, 
чтобы жидкость съ дрожжами имѣла кислотность около 1.0" 1).
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Долитый водой до высшаго уровня цилиндръ плотно закрывает
ся пробкой, энергично встряхивается и помещается на 10 часовъ 
въ ледяную ванну. IIo истеченіи этого срока отстоявшаяся жид
кость осторожно декантируется съ осадка дрожжей. ГІослѣднія 
отдѣляются отъ остатковъ раствора сусла на нутшъ-аппаратѣ, 
промываются водой, отжимаются между листами фильтровальной 
бумаги, после чего взвѣшиваются съ точностью до 0.1 gr. Такимъ 
образомъ определяется весовое количество образовавшихся дрож
жей. При этомъ, конечно, приходится иметь въ виду, что въ 
данномъ случае получаются не только дрожжи, но и нѣкоторое 
количество различныхъ веществ?» изъ сбраживаемаго сусла, пере
ходящихъ во время броженія въ нерастворимое состояніе.

Определить количество образующихся дроягжей представляетъ 
интерес?» со стороны выясненія того, какъ велика размножаемость 
дрожжей в?» условіяхъ иепрерывнаго сбраживанія. Кроме того, 
найденный вѣс?» дрожягей нуженъ для возмоягности болѣе точно 
установить количество образовавшагося алкоголя и оставшагося 
экстракта въ сброяіенномъ сусле. Для этого изъ вѣса всего раствора 
сброженнаго сусла, находящагося в?» сборной бутыли, вычитается 
найденный вйсъ дроягжей и уже къ этому остаточному вѣсу 
относят?» полученное содеряганіе экстракта и алкоголя въ филь
трате раствора сброягеннаго сусла. Определения эти делались 
согласно тому, что было ранѣе указано въ этомъ отношеніи на 
странице 39 и 40. Зная же вѣсъ раствора сброженнаго сусла, а 
также вѣсовое процентное содержаніе въ немъ экстракта и алко
голя, определяется общее весовое количество того и другого, а 
по количеству образовавшагося при броженіи алкоголя устана
вливается ранѣе указанным?» образомъ вѣсъ сброженнаго сахара. 
Складывая найденный вѣс?» сброягеннаго сахара и оставшагося 
экстракта и вычитая эту сумму изъ вѣса экстракта, подвергав- 
шагося броженію, получаем?» величину траты экстракта при бро- 
женіи. Эта трата въ ниже приводимой таблице XIV дается для 
сравнимости между собой результатов?» отдѣльныхъ опытов?» въ 
процентахъ какъ отъ веса сбраягивавшагося, такъ и сброягеннаго 
экстракта. Въ двух?» опытахъ, результаты которыхъ помещены въ 
таблиц h XIV, благодаря недостатку времени, не было произведено 
опредѣленія вѣса полученныхъ дрожжей. Въ такихъ случаяхъ 
процентное содержаніе алкоголя и экстракта, найденное въ филь- 
трагѣ раствора сброженнаго сусла, относилось къ общему вѣсу 
последняго вмѣстѣ съ находящимися в?» немъ дроягжами.

Кроме траты экстракта, в?» разсматриваемыхъ опытахъ непре
рывна™ сбраживанія велось еще определеніе траты азота. Для
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брожешя  

® С.
Концентра-  

ція 0Ball.

А зота  на  
100 граммъ  

сусл а  
въ граммахъ

1 XlI в. бр. 2 8 . 0 ° 21.15®/«*) 0 .0 8 5 5 3 . 0

!

5 .4

2 XII в. бр. 2 8 .0 1 6 .3 2 0 .0 9 2 1 3 .6 5 . 6

3 XII в. бр. 3 0 . 0 15 56 0 .1 0 7 0 2 . 3 5 . 2

4 XII в бр. 2 7 .5 1 3 .8 8 0 .07 71 2 0
I

3 .1

5 XII в. бр. 2 1 .5 1 9 .5 5 0 .1 0 1 3 3 . 4 5 .1

6 XII в. бр. 1 7 .5 1 7 .0 9 0 .0 9 9 7 2 .5 5 .3

7 XII в. бр. 1 7 .5 14 14 0 .0 7 3 6 2 4 4 . 0

8 XII в. бр. 17 .5 8 . 6 3 0 .0 5 7 0 2 .1 5 8

9 XII в. бр. 2 5 . 0 18 .0 7 0 1320 2 6 5 .1

10 XII в. бр. 2 5 .2 1 7 .7 3 0 .1 3 1 2 2 . 6 4 .6

11 XII в. бр . 3 0 .0 16 .7 7 0 .1 2 6 4 2 . 6 5 . 3

12 XIl в. бр. 3 0 .5 1 7 .68 0 .1 3 1 0 2 .6 5 .3

13 XII в. бр. 2 0 . 0 17.11 0 .1 3 4 7 2 . 6 5 . 3

14 XII в. бр. 2 0 .0 17 .27 0 .1 3 6 8 2 . 6 5 .2

15 D н. бр. 7 - 9 17 14 0 IU O 1 .9 4 . 8

16 D н. бр. 1 0 - 1 2 ' 1 7 .5 8

I

0 .1 1 5 0

-
I

1 .3 4 . 2

*) Примѣчаніе: Въ опытѣ № 1 сбраживался растворъ сахарнаго песка въ пивоваренномъ  
и низкій ироцентъ азота. Во всѣ хъ  осталыгыхъ опы тахъ бралось только



— 124 —

этого подводился балансъ азота по даннымъ онредѣленія его 
методомъ Kjeldahl-я какъ въ раствор® сброженнаго сусла, такъ и 
въ суслѣ исходном® поступающемъ въ бродильный аппаратъ изъ  
питающаго сосуда.

Это косвенное опредѣленіе количества азота, перешедшаго въ 
дрожжи, является очень существенным!» для возможности полу
чить болѣе ясное представленіе о количеств® дѣйствующ ихъ  
дрож ж ей, одинъ вѣсъ которыхъ не всегда можетъ быть доетаточ- 
нымъ. Причина этого въ томъ, что вѣсъ одного и того яге числа 
дрож»кевыхъ клѣточекъ, какъ yjKe ранѣе указывалось, можетъ 
быть очень неодинаковъ въ отдѣльные періоды броясенія въ зави
симости отъ различнаго содержанія въ нихъ запасныхъ безазо- 
тистыхъ питательныхъ веществъ, изъ которыхъ содержаніе нѣ- 
которыхъ, какъ напр., гликогена, особенно сильно подвержено 
-значительвымъ колебаніямъ. Между тѣмъ азотъ содержания вещ е
ства являются въ этомъ отношеніи болѣе устойчивыми, а потому 
численная величина траты азота при броженіи можетъ быть до 
извѣстной степени мѣриломъ для сравиенія количества образовав
шихся дрожжей въ томъ или другомъ случа®.

По даннымъ таблицы XIV оказывается, что въ условіяхъ раз- 
сматриваемыхъ опытовъ трата экстракта при сбраживаніи на 
непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат® не является 
величиной постоянной. Она колеблется въ предѣлахъ отъ 0.81 до 
2.52%  по вѣсу сбраживаемаго экстракта или же отъ 1.70 до 
6.59%  по вѣсу экстракта сброженнаго. Изъ таблицы X IV  видно 
также, что траты различной величины могутъ имѣть мѣсто при 
почти одинаковыхъ условіяхъ сбраживанія. Повидимому, одна изъ 
причинъ этого лежитъ въ различіи продолжительности промеягут- 
ка времени отъ момента прекращенія притока сусла къ аппарату 
до времени его разборки. Если по прекращеніи притока сусла  
аппаратъ тотчасъ же разбирается, то при этомъ получается трата 
большей величины сравнительно съ той, какая имѣетъ мѣсто при 
тоягдестценномъ опыт®, но въ которомъ по прекращен® притока 
сусла къ аппарату послѣдній оставляется ещ е на нѣсколько дней  
для выбраяшванія находящегося въ немъ сусла.

Для провѣрки этого полоягенія были сдѣланы опыты № 11, 
№ із  и аналогичные имъ №12 и № 14. Въ двухъ первыхъ изъ 
нихъ разборка аппаратовъ производилась тотчасъ же гіо прекра
щ ен®  непрерывнаго притока къ нимъ сбраживаемаго сусла, тогда 
какъ въ двухъ послѣднихъ—черезъ 2 дня послѣ этого, въ связи 
съ чѣмъ наблюдалось уменьш еніе траты. Причина этого можетъ 
быть объяснена тѣмъ, что за указанное время масса дрожжей,
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находящ ихся въ самомъ бродильномъ аппаратѣ, успѣваетъ сбро
дить не только сусло, находящееся въ немъ, но и гликогенъ, 
содержавш ійся въ нихъ самихъ, чѣмъ, повидимому, и обусловли
вается уменьш еніе величины траты.

Для того, чтсбы судить о томъ, велики или малы траты, най
денный при непрерывномъ сбраживаніи, нужно ихъ сравнить съ 
имѣющими мѣсто въ условіяхъ сбраживанія періодическаго. Помимо 
температуры, концентрацін и расы дроягжей на величину траты, 
какъ было уж е указано, въ очень значительной мѣрѣ вліяеть 
также степень сбраживанія. Въ виду этого, при сравненіи воз
можно сопоставлять только тѣ случаи періодическаго и непре
рывна™ сбраживанія, которые подходятъ не только по условіямъ  
■броженія, но и по достигнутой степени сбраживанія. Поэтому въ 
таблиц+ X V  выбраны и сопоставлены изъ имѣющихся опытовъ 
только такіе, которые наиболѣе близки другъ къ другу  во всѣхъ 
указанныхъ отношеніяхъ.

Изъ таблицы X V  видно, что трата въ % сбраживаемаго 
зккстракта во всѣхъ разсмотрѣнныхъ случаяхъ при непрерывномъ 
способ+ сбраживанія въ н+сколько разъ. меньше, чѣмъ при пе- 
ріодическомъ, такъ что соотношеніе въ величин+ этихъ тратъ ко
леблется отъ (1 : 2) до ( 1 : 6 ) .  Исключеніе изъ этого составляетъ 
•соотношеніе въ опытахъ № 15 и № (3 —А — 1), при которыхъ въ 
обоихъ случаяхъ получены траты, очень близкія другъ къ другу. 
Ho это несоотвѣтствіе съ остальными опытами является здѣсь, по
видимому, слѣдствіемъ того, что при низкой температур+ верхнія 
дрож ки XII расы оказываются значительно бол+е размножающими
ся, ч+мъ низовыя—расы D, т. е. причина лежитъ здѣсь въ разли
чит расъ дрож ж ей, которыми вызывалось броженіе въ этихъ двухъ  
опытахъ. Благодаря этому результаты ихъ оказываются мало срав
нимыми и потому они являются до извѣстной степени исключе- 
ніемъ изъ общаго ряда сопоставленныхъ здѣсь опытовъ.

Данныя таблицы X V  говорятъ такяге о томъ, какъ исполь
зуется азотъ сбраживаемаго сусла при оеріодическомъ и при не
прерывномъ способ+ сбраживанія.

Если подвергаются сбраживанію въ аналогичныхъ условіяхъ  
равные объемы сусла по тому и по другому способу, то, судя по 
даннымъ таблицы X V , количества азота, перешедшаго въ дрояг
жи, получаются въ обоихъ случаяхъ бол+е или мен+е одинако
выми. Однако дѣйствительныя количественный соотношенія бро
дящ ей жидкости и дрож ж ей, находящихся въ ней во время бро- 
женія при этихъ двухъ способахъ, оказываются далеко не 
■одинаковыми. Причина этого въ томъ, что прн періодическомъ
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Т А Б Л И Ц А  X V .

С п о с о б ъ  с б р а ж и в а н ія .
№

: опы та .

Т емперату

ра броженія  

° С .

Р а с а  дрожжей.

Концентра-  

ція исход-  

наго су сл а  

о B a l l .

Непрерывный . 1 28 . °0 XII в. бр. 21.150

Періодическій . . 1 —А —4 29.00 XH в. бр. 16.91»

Непрерывный . 2 28 .00 XII в. бр. 16.32°

ІІѳріодическій . 1— А -  5 2 9 . 0O XII в. бр. 16.91°

Непрерывный . 12 3 0 .  °5 XII в. бр. 17.68°

Непрерывный . 8 17.05 XII в бр. 8.630

Періодическій . . . . 2 —В —5 17.05 XII в. бр. 9.660

Непрерывный . . , . 6 17.05 XII в. бр. 17.09°

ГІеріодическій . . . . 2 -  А —2 17.05 XII в. бр. 18.45°

Непрерывный . . . . 15 7— 90 D н. бр. 17.14°

Періодическій . . . . 3 - A - I 00 1 О © XII в. бр. 17.98°

Непрерывный . 16 10— 120 D н. бр. 17 .58°

Періодическій . . . . 4 —А — 4 8 - 1 0 ° D н. бр. 17.98°
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Степень

сбраживанія.

Суточный  
обмѣнъ с у с 
ла въ бро
дильныхъ  
со су д ах ъ  
аппарата.

Количество  
сброженнаго  
сусл а  въ ра
бочей емко

сти бродиль
наго аппарата.

Трата въ °/0 экстракта. Трата азота  
въ %  его ко
личества въ  

исходномъ  
с у с л ѣ .

Сбражива

емаго.
Сброженнаго.

4 5 . 9 8 ° о 3 . 0 5 .4 1 - 22% 2 .6 5  % 2 1 .6 0 %

44 .2 4 °  о — — 9 .4 5 % 2 1 .3 6 % 2 4 .8 2 %

©"COCOCMKJ 3 . 6 5 . 6 2 .5 2 % 4 .8 1 % 2 2 .2 0 %

5 3 . 89»'о — — 7 . 79% 1 4 .4 6 % 2 6 .1 0 %

51 .4  40/о 2 .6 5 .3 1 30% 2 .5 2 % 1 2 .7 5 %

5 9 .0 2 % 2 .1 5 .8 ' 1 -69 % 2 .8 7 % 3 4 .2 4 %

' 6 3 .2 1 % — — 4 .7 1 % 7 .4 5 % 3 4 .4 8 %

3 0 . 11°/0 2 .5 5 .3 1 .1 6 % 3 -8 4 % 1 0 .5 0 %

3 0 .4 6 % — — 6 .0 8 % 19 96% 1 3 .0 5 %

1 3 .9 2 % 1 .9 4 . 8 2 .2 6 % 16 28% 7 . 92° ;о

1 2 .0 3 % — — 1 .7 8 % 1 4 .8 0 % 2 6 .1 6 %

5 4 .0 8 % 1 .3 4 . 2 1 .7 9 % 3 .3 1 % 1 3 .6 0 %

5 1 .9 1 %

I

3 .5 8 % 6 .9 1 % 3 0 .1 2 %

/
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способ+ одновременно подвергается воздѣйствію массы образовав
шихся дрожжей все предназначенное для сбраживанія сусло, 
тогда какъ при непрерывномъ способ+ сбраягиванія масса обра
зовавшихся дрожжей дѣйствуетъ единовременно только на срав
нительно небольшую часть сбраживаемаго сусла, вмѣщающуюся- 
въ бродильный аппаратъ. Въ этомъ случаѣ сбраживаемое сусло  
частями разновременно приходить въ соприкосновение почти со 
всей массой образовавшихся дроягжей, отнесенной однако въ 
таблиц+ X V  не къ объему сусла, заполняюшему только бродиль
ные сосуды, но ко всему количеству подвергшагося броженію 
сусла, какъ находящемуся въ самомъ бродильномъ аппарат+, 
такъ и поступившему въ пріемникъ за все время опыта.

Для того, чтобы дать наглядное прѳдставленіе о вышеуказан- 
номъ соотношеніи, возьмемъ изъ таблицы X V  для сравненія опы
ты № (1—А—5) и №2, а также № (2 - В — 5) и №8.

Примемъ одинаковыми объемы сусла, подвергшагося броженію 
какъ въ томъ, такъ и въ другомъ изъ нихъ. Изъ таблицы X V  
видно, что въ каждомъ изъ двухъ такихъ парныхъ опытовъ нс- 
пользованіе общаго количества азота исходнаго сусла почти одно 
и тоже .

Однако при этихъ условіяхъ все ж е наблюдается рѣзкое раз- 
личіе періодическаго сбраживанія отъ сбраживанія иепрерывнаго 
въ смысл+ тѣхъ соотношеній, какія имѣютъ мѣсто при томъ и 
другомъ случаѣ между количествомъ азота бродящей жидкости, 
заполняющей самый бродильный аппаратъ, и количествомъ азота 
дроягжей, находящихся въ послѣдней.

Въ разсматриваемыхъ примѣрахъ численное значеніе указан
ныхъ соотношеній азота дрожжей и азота бродящей жидкости 
опредѣляется для опыта № 2 такъ:

и для опыта № (1 —А —5) такъ:

 • I  Q7 7
(73 .9 :5 ,6 )

Въ приведенномъ случаѣ иепрерывнаго сбраживанія найден
ное общее количество азота, находящегося въ жидкости, подверг
ш ейся сбраживанію, дѣлится на 5,6. Это объясняется т+мъ, что 
изъ всего объема сусла, бродившаго въ указанномъ опыт+, соб
ственно вь бродильномъ аппарат+, находится только часть его,
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отвечающ ая общей рабочей емкости всѣхъ бродильныхъ сосудовъ  
аппарата. А это ири опытѣ № (1—А —5) составляетъ только 1Z516 
отъ общаго объема сусла, подвергавшагося броженію. Благодаря 
этому, опредѣляя численную величину соотношенія количествъ: 
азота дрожжей и азота того объема жидкости, въ которомъ эти 
дрожжи работаю т, необходимо найденное количество азота, от
носящееся ко всей сброженной жидкости, раздѣлить на число, 
даю щ ее объемъ послѣдней, выраженный въ рабочей емкости не
прерывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата А это при опытѣ 
J f i ( I - - A - S )  составляетъ 5,6.

Слѣдователыю, на одну часть азота бродящей ягидкости при
ходится такихъ яге частей азота работающихъ дрожжей въ пер - 
вомъ случаѣ—0.285 и во второмъ—1.977. Такимъ образомъ, на одинъ 
и тотъ яге объемъ бродящей ягидкости, находящ ейся въ самомъ 
■бродильномъ аппарат® въ условіяхъ непрерывнаго сбраживанія, 

1 977приходится въ , т. е. въ 6,9 разъ больше дрожжей, чѣмъ 
0 . 285

при періодическомъ сбраживаніи.
Соотношеніе это для опытовъ № 8 и № 12 —В —5) выражается 

числомъ 5.8.
При аналогичномъ сравненіи еоотвѣтствующихъ опытовъ съ 

неодинаковой общей тратой азота, считая на все количество сбро
женнаго сусла, измѣненіе указаннаго соотношеыія го в о р и т  заув е-  
личеніе количества азота дрожж ей, приходящихся при непрерыв- 
номъ способ® сбраживанія на одинъ и тотъ ж е объемъ сбражи
ваемаго сусла. Такь напр., сопоставляя опыты № (1 —А —5) и №  12, 
можно видѣть, чтъ въ этихъ условіяхъ при непрерывномъ сбра- 
живаніи приходится уж е въ 13.5 раза больше азота дрожж ей, 
чѣмъ при періодическомъ сбраживаніи.

Такимъ образомъ, при непрерывно дѣйствуюіцемъ бродильномъ 
аппарат® процессъ броженія вызывается значительно болыпимъ 
количествомъ дроягжей, чѣмъ при періодическомъ, что должно 
быть связано съ извѣстнымъ сокраіценіемъ продолягительности 
сбраживанія.

Въ результатахъ опытовъ, помѣщенныхъ въ таблиц® XIV, не 
наблюдается той тѣсной зависимости, отмѣченной при нредыду- 
щ ихъ опытахъ, какая имѣла мѣсто между получающейся степенью 
сбраягиванія сусла, прошедшаго черезъ аппаратъ, съ одной сто
роны, и скоростью тока жидкости черезъ сосуды аппарата, а 
также температурой броженія и концентраціей исходнаго сус
ла, съ другой. Причины этого въ томъ, что въ данномъ случа®
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указанная разница въ значительной мѣрѣ скрадывается. Происхо
дить это благодаря тому, что сброженное сусло отъ момента на
чала притока его въ пріемникъ до разборки аппарата въ теченіо 
многихъ дней остается здѣсь вмѣстѣ съ дрожжами, проходящими 
сюда изъ аппарата. Присутствіемъ здѣсь дрожжей вызывается 
дальнѣйшее выбраживаніе сусла, прошедшаго черезъ аппаратъ, 
а иногда также и нѣкоторое размноженіе поступающихъ въ прі- 
емникъ дрожжей, остающихся здѣсь затѣмъ въ теченіе многихъ 
дней, въ продолженіе которыхъ происходитъ постепенное вапод- 
неніе преемника. Это обстоятельство является причиной измѣне- 
нія величины траты при брожеыіи сравнительно съ тѣмъ, что дол
жно имѣть мѣсто въ этомъ отношеніи, если бы было устранено 
это случайное и при томъ слишкомъ длительное броженіе въ прі- 
емникѣ. Поэтому въ только что разсмотрѣнныхъ опытахъ, сводка, 
разультатовъ которыхъ помѣщена въ таблиц+ XIV, величины по
лученныхъ тратъ должны быть н+сколько иными сравнительно съ 
тѣми, какія обусловливаются броженіемъ только исключительно 
въ непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат+. Судя по 
тому, что за время опытовъ осадокъ дрожжей въ пріемникахъ обыч
но замѣтно, а иногда даже и значительно увеличивался, можно 
думать, что трата въ , разсмотрѣнныхъ случаяхъ должна быть 
преувеличенной. Ho, вообще говоря, при продолжительном?» пре- 
бываніи въ пріемникѣ сусла, прошедшаго черезъ аппаратъ, воз
можно какъ увеличеніе, такъ и уменьшеніе траты экстракта 
при броягеніи. Будетъ ли им+ть мѣсто то или другое въ каж
домъ отдѣльномъ случаѣ рѣшается: во-первыхъ, условіями, при 
которыхъ находятся дрожжи въ пріемникѣ сброженнаго сусла 
и, во-вторыхъ, продолжительностью пребыванія ихъ тамъ.

Бъ условіяхъ сбраживанія на непрорывно дѣйствующемъ ап
парат+ на величину траты, помимо броженія въ пріемникѣ, вліяетъ 
также и количество дроягжей, уносимыхъ изъ аппарата выходя
щими изъ него сброженными сусломъ. Ниже приводятся опыты 
отъ № 17 до № 30, которые были поставлены для того, чтобы 
установить количество дрожжей, поступающихъ въ пріемникъ, а 
также, чтобы выяснить, какъ количественно распредѣляются обра- 
зующіяся дрожжи по отдѣльнымъ сосудами аппарата.

Эти опыты были проведены на непрерывно дѣйствующ емъ  
бродильномъ аппарат+ типа—А, представленномъ на черт. №  12, 
состоящемъ изъ 5 —6 стеклянныхъ сосудовъ, каждый по 400 куб. 
сент. рабочей емкости. Сборка аппарата производилась, какъ ука
зано на стр. 80 — 83, а разборка согласно тому, что было приведено
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н а  с т р а н и ц ! 84—85. IJo окончаніи работы ап п аратъ  тотчасъ яге р аз
бирался  и непосредственно за  этимъ анализировалось содержимое 
каж даго  о тд !л ьн аго  броднлі.наго сосуда, питаю щ аго сборника и 
ир іем ни ка сброж еннаго сусла. Въ п о сл !д н ем ъ  к ъ  моменту разбор
ки долж но было заклю чаться около 300—400 куб. сент. ж идкости, 
необходимой для соотв!тствую щ ихъ и зс л !д о в ан ій . При такомъ не- 
болы ном ъ ко л и ч еств ! сброягеннаго сусла  оно за  сравнительно ко
ротки! промеж утокъ времени своего пребы ванія въ  п р іем н и к ! • 
у с п !в а ѳ т ъ  очень мало и зм !н и ть ся  к ак ъ  со стороны состава, такъ  
и количества находящ ихся въ  немъ дрож ж ей.

А нализом ъ, способами, р а н !е  указанны м и, въ  проф ильтрован
ной ж идкости каж даго  о ід !л ь н а г о  сосуда бродильнаго ап парата 
и пріем ника о п р едел яется  содерж аніе экстракта, алкоголя н азота 
по методу K jeldah l-я, а такж е д!йствите.тіьная степень сбраягива- 
н ія . К р о м ! этого, ещ е устан авли вается  д л я  каж д аго  сосуда в ! с ъ  
находящ и хся въ  немъ дрож ж ей и содеряганіе въ  нихъ  азота.

Р езультаты  и условія  в с !х ъ  этихъ  опытовъ представлены  въ  
таб ли ц ахъ  XVI, X V II, X V III и X IX . Въ нихъ  дается  составъ бро
д я  іцаго сусла , наполняю щ аго о тд !л ьн ы е  бродильны е сосуды, а 
так ж е  пріем никъ, ко времени разборки ап парата. При этомъ со- 
деряганіе экстракта и алкоголя вы раж ено въ  в !с о в ы х ъ  процентахъ 
и зсл !д у ем о й  ж идкости, а количество азота въ  ироцентахъ  отъ его 
содерж ан ія  въ  исходномъ с у с л ! .  Это позволяетъ  судить о томъ, 
к ак ъ  велика степень использован ія  азота въ  о тд !л ь н ы х ъ  сосудахъ 
ап п арата , что в ъ  свою очередь можетъ служ и ть  н !которой  руко
водящ ей  нитью д л я  суягденія о размноягаемссти дроягжей въ  томъ 
и ли  другом ъ с л у ч а ! .

Количество дроягжей приводится въ  грам м ахъ на 100 куб. сент. 
бродящ ей ж идкости, а такж е и въ  процентахъ отъ в ! с а  сбраж и
ваем аго экстракта. Относительно дрож ж ей дается еще в !со во й  
проц ента азота въ  ни хъ , а  такж е количество азота, выраягенное въ  
процентахъ его содеряганія въ  исходномъ с у с л !  и отнесенное къ  
дрож ж ам ъ  приходящ имся на 100 куб. сент. бродящ ей ж идкости. 
Д а л ! е  приводится общее количество азота, считая  на 100 куб. 
сент. бродящ ей ж идкости в м ! с т !  съ соотв!тствую щ им ъ содерж а- 
н іем ъ  дрож ж ей , находящ и хся въ  ней , что дается  к акъ  въ  гр ам 
махъ, такъ  и въ  процентахъ  содерж анія азота въ  исходномъ с у с л ! . 
В ъ  сл !д у ю щ ей  за т !м ъ  вертикальной г р а ф !  таблицъ  указано  д ля  
каж даго  о т д !л ь н аго  бродильнаго сосуда ап парата р ас п р ед !- 
л ен ія  азота м еж ду бродящ ей ж идкостью  и находящ им ися въ ней 
дрож ж ам и.
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14 .7 9
11 .07
9 .6 3
8 .5 4
8.22

8 .1 7

12 .9 3
1 2 .5 2
10 .0 9

8 .9 7
8.66
8 .3 9

1 3 .2 0
1 0 .95

9 .3 1
8 .3 2  
8.00

7 .8 3

5 .0 2
4 .3 5
4 .1 7
3 .9 7
3 .7 7

3 .7 2

3 .4 7
5 .8 7
6 .1 4
6 .7 1
6.86

4 .9 4
5 .31
6 .4 3
7 .3 3
7 .4 0
7 .6 0

3 .7 4
5 .3 4
6 .2 7
6 .9 0
7 .1 2

7 .1 6

2 .9 4
3 .2 4
3 .3 5
3 .4 7
3 .5 9

3 .6 5

2 7 .1 4  
4 5 .4 7  
5 2 .5 6  
57 59 
59 .51

6 .9 3  5 9 .7 5

3 9 .3 0
4 1 .2 2
5 2 .6 3
5 4 .8 3
5 9 .3 4
6 0 .1 4

3 1 .6 0  
4 3 .3 0  
5 1 . 80| 
56 90
5 8 .6 0

7 5 .67
7 2 .9 7
7 2 .97
7 2 .9 7
7 2 .9 7

7 8 .7 9
7 5 .7 6
7 2 .7 3
7 2 .7 3
6 9 .7 0
6 9 .7 0

71 .7 9
6 9 .2 3
6 6 .6 7
6 6 .6 7  
6 4 .1 0

5 9 .4 0  6 4 .1 0

5 3 .2 6
5 9 .4 9
6 1 .1 7
6 3 .0 3
6 4 .9 0

6 5 .3 2

5 5 .1 0
5 5 .1 0
5 5 .1 0
5 5 .1 0
5 5 .1 0

1 .665
2.686
1.6^6
1 .4 4 4
1.121

2 .4 8 5
1 .1 8 8
1 .003
1 .1 5 7
1 .07 5
1 .029

2 .5 3 0
1 .72 3
1 .407
1 .42 5
1 .5 5 0

1 .448
1 .1 3 0
1 .4 7 8
1 .8 1 5
1 .498

5 5 .1 0  0 .2 9 8

8.20 
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1 1 .67
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4 .7 1
5 .4 3
5 .0 5
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13.11
8 .9 3
7 .2 9
7 .3 S
8 .0 3
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1 0 .5 2
1 3 .7 6
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1 3 .9 5

2 .7 7

3 .4 3 7  0 .0 5 7 2  
3 .1 5 6  0 .0 3 4 8  
3 .135  0 .0 5 2 2  
2 .9 4 2  0 .0 4 2 5  
2 884 0 0323  

I

3 740 0 .0 9 2 9  
3 . 0 9 3 0 .0 3 6 7  
3 .0 1 3  0 0302  
2 .8 3 6  0 .0 3 2 8  
2 .8 1 6  0 .0 3 0 3  
2 .8 0 4  0 .0 2 8 8

3 .4 4 0  0 .0 8 7 0  
3 288 0 .0 5 6 6  
3 .2 11  0 .0 4 5 2  
2 . 9 1 2 0 . 0 1 1 5  
2 .7 9 6  0 .0 4  13

2 .5 3 5  0 .0 3 6 7  
2 .5 5 5  0 .0 2 8 9  
2 .6 3 4  0 0389  
2 786 0 .0 5 0 6  
2 .8 9 3  0 .0 4 3 3

2 .8 5 5 0 .0 0 8 5

5 5 .0 7  0 .1 3 5 8  
8 1 .6 0  0 .1 6 0 6  
5 0 .2 7  0 .1 2 8 0  
4 0 .8 9  0 .1 1 8 3  
3 1 .1 2  0 .1081

10 0 .3 0  0 .1 6 6 0
3 9 .6 4  
3 2 .61  
35 41 
3 2 .6 6  
3 1 .1 3
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0 .0 93 4
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5 1 .7 3  0 1325 
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4 1 .9 9  
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7 3 .5 2  
6 3 .0 2

0 .1 1 3 5
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0 .0 66 8 '
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1 30 .7
15 4 .6
123 .2
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105 3 
108 1
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10 3 .7

108 5 
9 M  
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57.90/0 42 1°/0
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6 3 .8
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1
69 1

3 4 .6
31 0
3 2 .7
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3 0 .9

.2 ,1 4 2 .8  
„ 3 8 . 2

3 6 .2
3 8 .2

50 8%  49 .2 0 ,0
5 6 .8  ,. 43 .2  
4 9 .3  „І50.7 „
4 2 .8  „ '57 .2  „ 
4 6 .7  „ 5 3 .3  „

8 1 .7 1 8 .3
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Таблицы XVI—XIX говорятъ за то, что въ непрерывно дѣй- 
ствующемъ бродильномъ аппарат+ дрожжи скопляются въ неоди- 
наковыхъ количествахъ. Это ясно видно изъ численныхъ сопо- 
ставленій таблицы XX, гдѣ приведены полученныя при различ
ныхъ опытахъ количества дрожжей, находящихся въ бродильномъ 
аппарат+. Приведенный данныя отнесены къ 100 куб. сент. бродя
щей жидкости и выражены въ процентахъ количества сбраживае- 
маго экстракта.

Т а б л и ц а  XX.

Темпер.
№ \ б р о ж .

опыта. N.

10 —12°С.

^ + Т е м п е р ,  
бр о ж .

опыта. \

16 — 17°С .

\  Темпер. 
JVjo \  брож.

опыта. \

27 - 2 8 ° С .

25 22.080/0 17 13.77®/, 21 8 .4 5 %

26 2 4 .1 9  „ 18 17 80 „ 22 8 .9 5  „

27 11 .9 9  „ 19 1 2 .0 9  „ 23 8 .9 5  „

28 13 .2 8  „ 20 6 .8 1  „ 24 13 72 „

Изъ таблицы XX вытекаете, что количество дроягжей, ско
пляющихся въ аппарат+, непостоянно и зависитъ отъ совокупности 
вс+хъ тѣхъ факторовъ, которыми обычно опредѣляются условія 
броженія при періодическихъ способахъ сбраягиванія. Таковыми 
являются прежде всего: концентрація сбраягиваемаго сусла и тем
пература броягенія. Кромѣ этого, при работ+ на ненрерывнодѣй- 
сгвующемъ бродильномъ аппарат+ прибавляется еще одно обсто
ятельство, имѣющее чрезвычайно важное значеніе, какъ регуля- 
торь броженія,—это скорость тока сбраживаемой жидкости, про
ходящей черезъ бродильный аппаратъ. Этимъ обусловливается 
время соприкосновенія бродящей ягидкости съ массой находящих
ся въ аппарат+ дрожягей. Такимъ образомъ, скоростью теченія 
жидкости черезъ сосуды аппарата опредѣляется продолжитель
ность броягенія и связанная съ послѣдией достигаемая степень 

•сбраживанія. Данныя опытовъ показываютъ, что ч+мъ меньше
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скорость тока, т+мъ выше степень сбраживанія. Помимо этого, 
скорость тока вліяетъ и на количество находящихся въ аппарат+ 
дрож ж ей, а также и на ихъ распредѣленіе по бродильнымъ со
судами аппарата. Въ этомъ отношеніи данныя таблицъ X V I— 
X IX  нозволяютъ сдѣлать опредѣленное заключеніе о томъ, что 
повышеніе скорости тока бродящей жидкости черезъ аппаратъ, 
при постоянной емкости его бродильныхъ сосудовъ, увеличива
ете количество находящихся въ немъ дроягжей, уменыиеніе же 
тока приводитъ къ обратными результатами, что можно видѣть 
изъ сравненія, напр., опытовъ № 17 и № 18.

Связь меягду количествомъ дрожжей, находящихся въ аппа
рат+, и силой тока сбраягиваемаго сусла можетъ быть объяснена 
задерживающими вліяніемъ продуктовъ броягенія и, главнымъ 
образомъ, алкоголя на размноженіе дроягжей. Причина этого въ 
слѣдующемъ: при замедленномъ токѣ сусла возрастаетъ продол
жительность воздѣйствія на него находящихся въ аппарат+ дрож
жей. Благодаря этому увеличивается еодержаніе алкоголя въ 
бродящей жидкости, заполняющей отд+льные бродильные сосуды  
аппарата. Поэтому при замедленномъ токѣ поступающее къ ап
парату сусло встрѣчаетъ въ сосудахъ его бол+е алкогольную 
среду, ч+мъ при токѣ быстромъ. Въ силу этого, извѣстное раз- 
множеніе дрож ж ей, им+ющее м+сто въ только что вступившемъ 
въ аппаратъ суслѣ, будетъ находиться въ одномъ случаѣ въ бо
л+е, въ другом ъ—въ мен+е благопріятныхъ условіяхъ относи
тельно воздѣйствія алкоголя. Въ количествахъ послѣдняго, съ 
одной стороны, почти не вліяющихъ, съ другой, рѣзко отра- 
ягающихся при періодическомъ сбраживаніи на процесс+ размно- 
женія дрожжей, конечно, должно быть бол+е значительное раз- 
личіе ч+мъ то, какое имѣетъ мѣсто въ разсматриваемыхъ случа
яхъ иепрерывнаго сбраживанія. Ho опыты показывоютъ, что и 
при имѣющихся неболынихъ колебаніяхъ въ еодержаніи алкоголя 
наблюдаются уж е замѣтныя измѣненія въ количеств+ образую
щихся дрожжей. Причина этого въ томъ, что при этихъ услові- 
яхъ сбраягиванія па непрерывно дѣйствуюшемъ бродильномъ а п 
парат+ вліяетъ не одинъ только алкоголь. ГІовышенію его содер- 
жанія отвѣчаетъ параллельно идущ ее убываніе сбраягиваемаго 
экстракта. Рядомъ съ этимъ идетъ накопленіе побочныхъ продук
товъ броженія. Такимъ образомъ, въ разсматриваемомъ случаѣ  
при повышеніи содержанія алкоголя въ бродящей жидкости при
ходится считаться также со многими разнообразными факторами» 
неблагонріятно вліяющими на размноженіе дрожжей, хотя ка"
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ждыіі изъ нихъ самъ по себѣ не великъ, но въ совокупности они 
даютъ уж е замѣтную равнодѣйствующую. Величина и вліяніе 
послѣдней при незначительны^™ измѣненіяхъ въ степени сбра- 
живанія, прошедшаго черезъ аппаратъ сусла въ связи съ неоди- 
наковымъ токомъ его, какъ видно изъ опытовъ, очень замѣтно 
отражается на дрожжахъ.

И это прежде всего сказывается на процесс® размноженія 
ихъ. Ощутительность этого вліянія дѣлается тѣмъ болѣе понят
ной, что въ данномъ случа® приходится считаться съ очень про- 
должительнымъ воздѣйствіемъ указанныхъ факторовъ, подъ по- 
стояннымъ вліяніемъ которыхъ дрожжи непрерывно остаются въ  
течеиіе всего времени, необходима™ для производства опытовъ и 
достигавшаго въ разсматриваемыхъ случаяхъ обычно 1 — 1 tIi не- 
дѣли.

Изъ сопоставлен® численныхъ данныхъ таблицъ X V I—X IX  
вытекаетъ, что при броженіи на непрерывно дѣйствуюіцемъ ап
парат® между концентраціей сбраживаемаго сусла, а также темпе
ратурой броженія, съ одной стороны, и коиичествомъ образую
щихся дрож ж ей, съ другой, существуетъ извѣстное взаимоотно
шение; оно'выражается тѣмъ. что повышеніе температуры броже- 
нія и концентраціи сбраживаемаго сусла влечетъ за собой умень- 
шеніе количества образующихся дрожжей. Причины этого лежатъ  
въ томъ ж е, что было ранѣе указано и чѣмъ обусловливается 
аналогичная связь между опредѣленной наличностью дрожжей  
въ непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат® и величи
ной тока сусла черезъ него.

Помимо средняго количества дрожжей, приходящихся на 100 
куб. сент. бродящей жидкости, съ точки зрѣнія теченія процесса 
броженія имѣетъ также очень существенное значеніе распредѣле- 
ніе ихъ по отдѣльнымъ бродильнымъ сосудамъ аппарата. Въ 
этомъ отношеніи данныя таблицъ X V I—X IX  ясно говорятъ за то, 
что дрожжи въ различныхъ бродильныхъ сосудахъ скопляются 
въ очень неодинаковой мѣрѣ. При этомъ, какъ показы вает  
о п ы т  №2 6 ,  максимумъ м о ж е т  превосходить минимумъ даяге 
въ 36 разъ.

Мѣсто максимальнаго скопленія дрожжей не связано съ ка- 
кимъ-либо опредѣленнымъ бродильнымъ сосудомъ аппарата. При 
среднихъ температурахъ съ дрожжами верхняго броженія расы 
XII максимумъ скопленія ихъ имѣетъ мѣсто въ начальномъ со
суд® аппарата, переходя отъ котораго къ послѣдующимъ, встрѣ- 
чаемъ постепенно убывающія количества дрожжей. Въ послѣд-
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немъ бродильномъ сосуд+ содержаніе ихъ падаетъ до величины, 
колеблющейся отъ V8 до */п сравнительно съ тѣмъ, что имѣлось 
въ первомъ бродильномъ аппарат+.

При высокихъ температурахъ броженія дрожжи распредѣляют- 
ся меж ду бродильными сосудами аппарата значительно ровнѣе, 
ч+мъ при среднихъ температурахъ броженія, такъ что минималь
ный количества дрожжей, находящ ихся въ отд+льныхъ бродиль
ныхъ сосудахъ, въ этомъ случаѣ составляютъ величину только 
въ 1 ,6—2,7 раза меньшую, ч+мъ соотвѣтствующее максимальное 
количество въ другомъ сосуд+ того ж е аппарата. При этомъ не 
наблюдается той постепенности убыванія количества дрожжей въ 
каждомъ посл+дующемъ бродильномъ сосуд+ аппарата, какая 
была въ ряд+ предыдуіцихъ опытовъ, поставленныхъ при ком
натной температур+ броженія.

Положеніе сосуда, содержащаго максимальное количество 
дроягжей, при высокихъ температурахъ сбраживанія не является 
столь опредѣленнымъ и связаннымъ съ начальнымъ изъ нихъ, 
какъ это можно было - вйдѣть въ результатахъ опытовъ, помѣ- 
іценныхъ въ таблиц+ XVI. Здѣсь бродильный сосудъ аппарата съ 
максимальнымъ содержаніемъ дрожжей въ зависимости отъ усло- 
вій сбраягиванія можетъ занимать самое разнообразное иоложеніе, 
начиная отъ перваго и кончая послѣднимъ.

При низкихъ температурахъ сбраягиванія съ низовыми дрож
жами расы D максимумъ скопленія ихъ также можетъ им+ть 
м+сто въ любомъ изъ бродильныхъ сосудовъ аппарата и вопросъ 
о томъ, какой изъ нихъ долженъ являться мѣстомъ наивысшаго 
скопленія дрожжей въ аппарат+, рѣшается въ каждомъ отдѣль- 
номъ случаѣ совокупностью вс+хъ условій, опредѣляющихъ бро- 
женіе. Относительно количественна™ распредѣленія дрожжей по 
отдѣльнымъ бродильнымъ сосудамъ аппарата при низкихъ темпе
ратурахъ имѣются данныя, помѣщенныя въ таблиц+ XVJII. При 
сравненіи ея съ результатами опытовъ, сведенными въ таблицахъ 
XVI, XVII и XIX оказывается, что значительное пониженіе тем
пературы броженія сильно увеличиваетъ неравномѣрность въ 
распредѣлевіи дроягжей, а вмѣстѣ съ т+мъ увеличивается и общее 
количество ихъ.

Съ точки зрѣнія процесса броженія и возможности его воспро- 
изведенія является очень существеннымъ не только вѣсовое ко
личество, но и активность всей массы имѣющихся дроягжей. Ак
тивность же эта находится въ связи съ массой бѣлковаго веще
ства, заключающейся въ нихъ. Поэтому, говоря' о количеств+
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дрожжей и о распредѣленіи ихъ по отдѣльнымъ сосудамъ непре
рывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата, является очень су- 
щественнымъ количественное соотношеніе азота дрожжей, находя
щихся въ различныхъ бродильныхъ сосудахъ, а также численное 
соотношеніе въ количествахъ азота, приходящагося въ каждомъ 
отдѣльномъ бродильномъ сосудѣ аппарата на дрожжи и на бродя
щую жидкость. Въ связи съ этимъ представляетъ интересъ по
следовательность измѣненій содержанія азота въ бродящей ягид
кости при движеніи ея по бродильнымъ сосудамъ аппарата. Всѣ 
эти данныя помѣщены въ таблицахъ XVI—XIX, гдѣ онѣ предста
влены въ вѣсовыхъ процентахъ отъ содержанія азота въ исходномъ 
сладкомъ суслѣ, что позволяетъ удобно сравнивать между собой 
результаты отдѣлыіыхъ опытовъ.

Разсматривая графу таблицъ XVI—XIX, дающую содержаыіе 
азота въ бродящей жидкости различныхъ сосудовъ аппарата, мож
но видѣть, что использованіе азота дрожжами въ большинствѣ 
случаевъ сосредоточивается въ первомъ бродильномъ сосудѣ ап 
парата. Такимъ образомъ, значеніе послѣдующихъ сосудовъ въ 
этомъ отношеніи при средней и особенно при высокой температу- 
рѣ броженія сравнительно очень не велико. Оно увеличивается 
при понижен® температуры. Это говорить за то, что размноженіе 
дрожжей обычно ограничивается первыми, а иногда даже исключи
тельно первымъ бродильнымъ сосудомъ аппарата. Однако сісопленіе 
дрожжей имѣетъ мѣсто во всѣхъ бродильныхъ сосудахъ и нерѣдко 
наибольшее вѣсовое количество ихъ сосредоточивается тамъ, гдѣ 
использованіе азота сбраживаемаго сусла уже совершенно не на
блюдается. Это является, главнымъ образомъ, слѣдствіемъ механи
ческаго переноса дпожягей, увлѳкаемыхъ сюда съ мѣстъ размноже- 
нія ихъ притекающей бродящей жидкостью, проходящей черезъ 
соотвѣтствующій бродильный сосудъ аппарата.

Механически переносимый и болѣе уже неразмножающіяся 
дрожжи въ дальнѣйшемъ могутъ претерпѣвать, въ зависимости отъ 
условій броженія и среды, въ которой онѣ задерживаются, значи- 
тельныя измѣненія, какъ въ сторону увеличенія, такъ и уменыпе- 
нія ихъ вѣсового количества. Это стоить въ прямой связи со спо
собностью ихъ накоплять и впослѣдствіи использовать извѣстныя 
питательный вещества, главнымъ образомъ, безазотистыя, такія, 
напр., какъ гликогенъ. ІІрисутствіе такихъ веществъ въ дрожжахъ 
нѣсколько измѣняетъ сбраживающую производительность каждой 
отдѣльной дрожжевой клѣточки, однако эти измѣненія обычно 
очень невелики. Благодаря этому дрожжи, сравнительно мало
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мѣняя свою активность въ смыслѣ способности вызывать броженіе 
юпреДѣленной интенсивности, могутъ значительно увеличивать или 
.уменьшать свой в+съ, не прибавляя и не уменьшая числа дрож- 
жевыхъ клѣтокъ, находящихся въ разсматриваемой дрожжевой 
массѣ. Такимъ образомъ, дрожжи въ начальныхъ сосудахъ какъ 
бы нагружаются сбраживаемымъ экстра ктомъ, переносятъ затѣмъ 
СГО въ одинъ изъ послѣдующихъ бродильныхъ сосудовъ, гдѣ и 
освобождаются отъ него превращеніемъ его въ спиртъ и въ угле
кислоту. Благодаря этому въ послѣдующихъ бродильныхъ сосу
дахъ аппарата сумма оставшагося экстракта и сахара, перешед- 
шаго въ спиртъ и въ углекислоту оказывается въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ величиною большею, чѣмъ та, которая отвѣчаетъ на
чальному сосуду того же бродильнаго аппарата. Это можно ви- 
дѣть изъ данныхъ таблицы XXI, гдѣ приводятся количества ис- 
ходнаго сбраживаемаго экстракта, вычисленнаго для каждаго бро
дильнаго сосуда аппарата въ тѣхъ опытахъ, результаты которыхъ 
помѣщены въ таблиц+ XVI. Эти данныя получены сложеніемъ 
количества экстракта, оставшагося несброженнымъ, съ количе
ствомъ сброженной мальтозы, вычисленной по вѣсу образовавша
гося спирта. ^

Т а б л и ц а  XXI.

№ о п ы т а . 17 18
і 19

20

I брод, сосудъ. 7.42 7.46 9.40 14.75

и „ „ . . . 7.41 7.41 9 19 14.84

III „ „ . . . 7.50 7.49 9 82 14.83

IV „ „ . . . 7.47 7.54 9 61 14.92

V w „ . . . 7 56 7.63 - 9.35 14.96

He касаясь сбраживающей силы отдѣльныхъ фракцій дроягжей ? 
работающихъ въ непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппара-
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тѣ, остановимся пока только на количественной сторонѣ активныхъ 
азотъ содержащихъ массъ дрожжей, скопляющихся въ различ
ныхъ бродильныхъ сосудахъ аппарата. Извѣстное представленіе и 
возможность сравненія въ этомъ отношеніи даютъ таблицы X Y I-  
XIX въ той графѣ ихъ, въ которой приводятся количества азота, 
дрожжей на 100 куб. сент. бродящей ягидкости, выраягенныя въ 
процентахъ содержанія азота, приходящагося на 100 куб. сент. 
исходнаго сбраживаемаго сусла. Изъ разсмотрѣнія этого цифрово
го матеріала дѣлается очевидным® что работа на непрерывно дѣй- 
ствуіцемъ бродильномъ аппарат® приводить къ условіямъ, совер
шенно немыслимымъ для періодическаго сбраягиванія. Дѣло въ  
томъ, что при всѣхъ способахъ періодическаго сбраягиванія в ъ  
содержимомъ каждаго бродильнаго сосуда количество азота, на- 
ходящагося въ немъ во всѣ стадіи броженія или остается равнымъ 
тому, которое заключалось въ одинаковомъ объмѣ исходнаго сус
ла, взятаго для сбраживанія и заданнаго маточными дрожжами,, 
или яге оказывается нѣсколько меньшимъ его. Послѣцній случай, 
относится къ тѣмъ споеобамъ иеріодическаго сбраживанія, въ ко
торыхъ имѣетъ мѣсто въ извфстныхъ стадіяхъ броженія частичное 
выдѣленіе образовавшихся дрожягей, какъ напр., въ пивовареніи. 
Первый случай касается способовъ, не связанныхъ съ такимъ 
выдѣленіемъ дрожжей, примѣромъ чего можетъ служить сбра- 
живаніе въ . винокуренномъ производств®. Такимъ образомъ, 
принимая количество азота, находящагося въ исходномъ сбражн- 
ваемомъ суслѣ за 100, получимъ, что количество азота вь содер- 
ягимомъ бродильныхъ сосудовъ всегда за время броягенія при всѣхъ 
способахъ періодическаго сбраживанія или остается равнымъ 100, 
или яге дѣлается меньшей величиной. При этомъ различіе между 
отдельными періодами сбраживанія сводится только къ измѣненію- 
въ распредѣленіи азота между бродящей жидкостью и дрожжами. 
Относительно этого даютъ представленіе таблицы XVII, XYIII и IX, 
касающіяся опытовъ періодическаго сбраживанія, откуда видно, 
что въ содержимомъ отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ азотъ 
исходнаго сусла распредѣляется такъ, что на дрожжи въ условіяхт» 
разсматриваемыхъ опытовъ приходится самое большее 41.06 % его.

Совсѣмъ не то наблюдается при условіяхъ сбраживанія на не
прерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат®. Здѣсь максималь
ное количество азота, содержащегося въ дрожжахъ бродильныхъ 
сосудовъ, судя по даннымъ произведенныхъ опытовъ, значитель
но превосходить максимумъ, возможный для періодическихъ спо
собов!» сбраживанія и въ большинствѣ случаевъ въ нѣсколькихъ-
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бродильныхъ сосудахъ аппарата достигаетъ такихъ предѣловъ, 
которые представляются совершенно неосуществимыми для усло- 
вій періодическаго сбражпванія.

Какъ указывалось ранѣе, всѣ разсмотрѣнные опыты были 
проведены со свѣтлымъ пивовареннымъ повторно стерилизован- 
нымъ сусломъ. Въ послѣднемъ, судя по данным?, Schönfeld-a'), 
имѣется ассимилируемаго дрожжами азота только 45—65% от?, 
его общаго содержанія. Такимъ образомъ, при періодическихъ 
способахъ сбраживанія съ пивоваренным?, суслом?, въ дрожжахъ 
каждаго бродильнаго сосуда можетъ заключаться въ лучшемъ 
случай только 65 V0 азота отъ его общаго содержанія въ ис
ходном?, суслѣ. Между тѣмъ при сбраживаніи на непрерывно 
дѣйетвующемъ бродильномъ аппарат+ высшее количество азота, 
приходящагося на дрожжи отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ 
аппарата, всегда превосходить и въ большинствѣ случаевъ 
очень значительно возможный и указанный для періодиче- 
скаго сбраживанія соотвѣтствующій максимумъ. Въ нѣкото- 
рыхт, же случаяхъ, какъ, напр., въ условіяхъ опыта № ‘26 

<см. табл. XVIII) максимальное количество азота дрожжей перва
го бродильнаго сосуда аппарата превосходить бол+е чѣмт, въ 
3 раза содержаніе азота въ исходномъ суслѣ, достигая 311,б*2п/0

превосходя соотв+тствующую величину, получающуюся при услові- 
яхъ періодическаго сбраживанія.

Д ля наглядности представленія о количествах?, азота дрожжей, 
содержащихся въ отдѣльныхъ бродильныхъ сосудахъ непрерывно 
д+йствующаго аппарата, соотвѣтствующія данныя таблицъ XVJ— 
X IX  выражены графически на чертежахъ №№ 19—‘21.

Представленный на нихъ діаграммы построены такъ, что по 
горизонтальной оси откладываются величины, отвѣчающія степе- 
нямъ сбраяшванія сусла, содержащагося въ каждомъ изъ бродиль
ныхъ сосудовъ аппарата, начиная съ перваго изъ нихъ, а по 
вертикальной оси наносятся величины, отвѣчающія количеетвамъ 
азота дрожжей, заключающимся въ отдѣльныхъ бродильныхъ 
сосудахъ аппарата.

Между массой дѣйствующихъ дрожжей и теченіемъ процесса 
броженія, вызываема™ ими, существуетъ изв+стная зависимость,

■отъ количества послѣдняго и, слѣд., почти въ пять разъ

*) Wochenschr. f. Brauer. 1914 г. 197 стр.
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въ силу которой, при тождественности всѣхъ прочихъ условій 
броженія, увеличеніе количества дѣйствующихъ дрожжей ведетъ 
къ ускоренно ебраживанія'). Въ виду этого, скопленіе значитель
ныхъ массъ дрожжей въ отдѣлыіыхъ бродильныхъ сосудахъ не
прерывно дѣйствующаго, бродильнаго аппарата должно приводить 
къ соотвѣтствующему сокращенно продолжительности броженія.

Mo изъ приведенныхъ данныхъ видно, что на ряду сь бро
дильными сосудами, содержащими очень болыдія количества 
дрожжей, въ непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат! 
им!ются также и такіе, въ которыхъ находится дрожжей очень 
немного и при томъ значительно меньше того, что им!ется при 
соотв!тствующей степени сбраживанія въ аналогичныхъ условіяхъ 
періодическаго сбраживанія. Работа сбраживанія, вызываемая 
такими элементами аппарата, будетъ сравнительно не велика; 
однако съ теченіемъ времени она можетъ быть до изв!стной сте
пени повышена. Это является возможнымъ благодаря тому, что 
при работ! на непрерывно д!йствующемъ бродильномъ аппарат! 
всегда им!етъ м!сто изв!стное размноженіе дрожжей. При этомъ 
непрерывно образуется также и н!когорое количество т!хъ фрак
ций ихъ, которыя въ относительно маломъ количеств! скопляются 
въ н!которыхъ бродильныхъ сосудахъ аппарата. Благодаря этому 
при большей продолжительности работы непрерывно д!йствую- 
щаго аппарата очень возможно достигнуть и значительно боль- 
шаго скопленія соотв!тствующихъ фракцій дрожжей, ч!мъ то, 
какое им!ло м!сто въ разсмотр!нныхъ опытахъ. І1осл!днее же 
обстоятельство является т!мъ условіемъ, въ силу котораго воз
можно до изв!стной степени поднять производительность мало 
д!ятельныхъ элементовъ непрерывно д!йетвуюіцаго бродильнаго 
аппарата.

Помимо количества д!йствующей массы дрожжей, на теченіе 
броженія и быстроту его им!етъ существенное вліяніе также и 
качественная сторона, т. е. активность работаюіцихъ дрожжей. 
ІІосл!дняя при періодическомъ сбраживаніи, какъ изв!стно, не 
представляется ч!м ъ  либо постояннымъ и зависитъ отъ очень 
многаго; такъ по даннымъ Rubner-a, 2J съ повышеніемъ темпе
ратуры броженія на одинъ градусъ въ пред!лахъ отъ 24° до 30° С., 
производительность дрожжей возрастаетъ на 5% , а между 30—38° С. 
на 5 .8 ° /о -  Съ другой стороны, при прибавленіи около пяти в!со-

M „Ernährungsphysiologie d. Hefezelle“ Rubner 76 стр. 
-) „Ernährungsphysiol. d. Hefezelle“ Rubner 86 стр.



вы х ъ  п роц ен товъ  ал к о го л я  к ъ  сбраж и ваем ом у при  30° С. д е ся т и 
процентном у раствору  с а х а р а , наблю дается  зн ачи тельн ое  п ои и ж ен іе  
э ф ф е к та  сб р аж и ван ія , отвѣчаю іцее 8,47%, сч и тая  ') н а  к а ж д ы й  
вѣ со во й  п р о ц ен та  п р и б авл ен н аго  ал к о го л я .

Помимо у к азан н аго , н а  акти вн ость  дан н ой  м ассы  работаю щ ихъ 
д р о ж ж е й , к а к ъ  и звѣ стн о , сильно  в л ія е т ъ  и  составъ  сбраж и ваем аго  
с у б стр ата . Ho д а ж е  при  постоянствѣ  в с ѣ х ъ  эти х ъ  у с л о в ій , а к ти в 
ность д р о ж ж ей  въ  теч ен іе  б рож ен ія  не остается  постоянной ; на- 
п р оти въ  того , он а  очень  си льн о  м ѣ н яется  в ъ  зависим ости  отъ 
степ ен и  с б р а ж и в а н ія . С ъ  п овы ш ен іем ъ  п о сл ѣ д н ей  активность  
д р о ж ж е й  п а д а е т ъ , что стоитъ  в ъ  связи  с ъ  постепенны м ъ уб ы ва- 
н іем ъ  кол и ч ества  сб раж и ваем аго  сах ар а  и съ  попуты ы м ъ н акоп л ё- 
н іем ъ  п р о д у кто в ъ  брож ен ія , вы зы ваю щ и хъ  п он и ж ен іе  работоспо
собности д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  д р о ж ж ей .

Что это дѣ й стви тел ьн о  та к ъ  и въ какой  м ѣ р ѣ  у к а за н н о е  я в л е -  
н іе  и м ѣ етъ  м ѣсто при  пер іодическом ъ сб р аж и ван іи , м ож но в и д ѣ т ь , 
и сход я  и зъ  ч и сл ен н ы х ъ  д ан н ы х ъ , о тн о сящ и х ся  къ  опы там ъ не* 
р іо д и ч еск аго  е б р а ж и в а н ія , р езу л ьтаты  которы хъ представлены  в ъ  
т а б л и ц а х ъ  VII, VIII и IX (см. 4 4 —49 стр .).

И сходя и зъ  эти хъ  д а н н ы х ъ , п од счи таем ъ  д л я  р азл и ч н ы х ъ  пе- 
р іодовъ  брож ен ія  сбраж иваю щ ую  п рои зводи тельн ость  одной и той 
ж е  м ассы  работаю щ ихъ д р о ж ж ей . В ъ  ви д у  больш ой  изм ѣ ичиво- 
сти  состава сухого вещ еств а  д р о ж ж ей  во врем я б рож ен ія , е д и н и 
ц ей  м ассы  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  д р о ж ж ей  п р и н и м ается  такое количество  
и х ъ , которое о тв ѣ ч аетъ  содерж анію  одного гр ам м а  азота  в ъ  н и х ъ .

П ри этом ъ д л я  к а ж д а го  о тд ѣ л ьн аго  п ер іод а  б рож ен ія  вы ч и с
л я е т с я  ср е д н яя  ч асо в ая  сб р аж и ваю щ ая  п рои зводи тельн ость  ед и 
н и ц ы  м ассы  д р о ж ж е й , отн есен н ая  к а к ъ  к ъ  средн ей  степени  сбра- 
ж и в а н ія , т а к ъ  и  къ  средн ем у  содерж ан ію  азота  в ъ  д р о ж ж а х ъ  д л я  
к а ж д а го  о тд ѣ л ьн аго  п ер іода брож ен ія . Н айденны й таки м ъ  о б р а
зом ъ  вел и ч и н ы  приведены  в ъ  т а б л и ц !  X X II, г д ! ,  с л !д о в а т е л ь н о , 
д ается  при  р а зл и ч н ы х ъ  степ ен ях ъ  с б р аж и в ан ія  ср ед н яя  п рои зво 
ди тел ьн ость  д р о ж ж ей , в зяты х ъ  в ъ  к о л и ч е с т в !  о тв !ч аю ід ем ъ  одному 
грам м у  азота в ъ  н и х ъ , при  чем ъ  эта  п рои зводи тельн ость  в ы р а ж а е т 
ся  въ  гр ам м ах ъ  с а х ар а , п р евр ащ аем а™  у к а за н н о й  ед и н и ц ей  м ассы  
д р о ж ж ей  в ъ  течен іе  одного ч аса  в ъ  сп и р тъ  и в ъ  у гл ек и сл о ту .

И зъ  д а н н ы х ъ  этой таблицы  ви д н о , что сб р аж и ваю щ ая  прои з
вод и тел ьн ость  д р о ж ж ей  п ри  р а зл и ч н ы х ъ  у с л о в ія х ъ  оказы вается  
оч ен ь  неодинаконой  и  что повы ш ен іе  степени сб раж и ван ія  вед етъ

l) „Ernährungsphysiol. d. Hefezelle“ Rubner 88 стр.



63.64 
. 

0.06

CO

C tf  o o  Gi C D  

3 а в s

да
в

CD

3=)а
фа«

Ol Q i
С П

деде OOо да
даО
в

CJ1да O SOO
3

даDO
3

де
о

©

о H = to Ctf
даоо CO

о
CO
о

ОСCl Ctfда
3 3 3 3

гр

H =
C tf H = о 00 да да

с 2
3 ^ з 3 3 3

ф&
C O CO U = H =

C O I s , о <D to де-
о з

3 3 3 3 * P

J=I 3=! g
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О П Ы Т Ъ  № (2—А). О П Ы Т Ъ  № (2—В).

18.45 0Ball.; 17.5 0C.; дрожжи-X Il раса. 9.66 0BaIl.; 17.5 0C.; дрожжи—XII раса.

Время отъ мо* 
мента прививки 
до окончанія от- 
дѣльваго пѳріода 

брожевія. Ср
ед

ня
я 

ст
е

пе
нь

 
сб

ра
ж

ив
а-

 
нія

 
за 

пе
рі

од
ъ 

бр
ож

ен
ія

.

Среднее часовое 
сбраживаиіе саха
ра за отдѣльный 
періодъ брожеиія, 

считая на 1 
граммъ азота 

дрожжей.

Время отъ мо
мента прививки 
до окончавія от- 
дѣльнаго періода 

броженія. Ср
ед

ня
я 

ст
е

пе
нь

 
сб

ра
ж

ив
а-

 
нія

 
за 

не
рі

од
ъ 

бр
ож

ен
ія

.

Среднее часовое 
сбраживаніе саха
ра за отдѣльный 
періодъ броженія, 

ечитая па I 
граммъ азота 

дрожжей.

4 дня 18 час. Vv 4 дня 8 час.
23.60% 12.67 гр. 42.95% 6.45 гр.

5 » 6 я 4 „ 18 „
34.32 „ да О О 3 52.14 „ 2.96 й

5 я 18 „ СП 3 CO 3

43.01 „ 6 90 „ 60.08 „ 0.90 „
6 .  18 , 6 я 21 „

49.31 „ 6 29 „ 64.07 „ 0.18 „
7 я 2 . 9 .  2 „

53 35 „ 2.81 „
7 ,  19 „

58.75 „ 1.58 „
7 я 21 . \

О П Ы T Ъ  № (4 -  А).

17.98 0Ball.; 8—10 0C.; дрожжи - D раса.

Время отъ мо
мента прививки 
до окончанія от- 
дѣльнаго пѳріода 

броженія. Ср
ед

ня
я 

ст
ѳ-

 
і 

пѳ
нь

 
сб

ра
ж

ив
а-

 
нія

 
за 

ие
рі

од
ъ 

бр
ож

ен
ія

.

Среднее часовое 
сбраживаніе саха
ра за отдѣльный 
пѳріодъ броженія, 

счмтая на I 
граммъ азота 

дрожжей.

6 дней 21 час.
32.55% 1.91 гр.

7 „ 9 ,
40.76 „ 1.76 „

8 я 11 я
48.92 „ 1 45 „

е „ и  я
54.81 „ 0.67 ,

11 я 3 „
60.40 „ 0.65 „

12 „ 21 „
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Т А Б Л И Ц А  Х Х Ш .

№ опыта. 21 22

Условія
брожѳнія.

20.30° Ball.; 27.0- 
обмѣнъ—2.5;

-28.0° С.; Сут. 
Раса —XII.

21.30° Ball,; 2 6 .5 - 
обмѣнъ—1.8;

.27.5° С.; Сут. 
Раса XII.

Бродильные

Ö3• г-«Hcd03а
3сб

Среднее часовое сбражи- 
ваніе сахара дрожжами, 
взятыми въ количествѣ, 

отвѣчаюіцемъ

.S’Sсбя
IСб

Среднее часовое сбражи- 
ваніе сахара дрожжами, 
взятыми въ количествѣ, 

отвѣчающемъ
сосуды

аппарата.

Q4ѵоО
QИФафHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему содер- 
жапію ихъ въ 
100 куб. сент. 
бродящей жид

кости.

Q4VOО
■ Q Ш Ф Я ф HО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему содер
ж а т ь  ихъ въ 
100 куб. сент. 
бродящей жид

кости.

I
II
III
IY
Y

Послѣдн. проба 
сбраж. сусла

27.14%
45.47
52.56
57.59
59.51

10.03 гр. 
4.57 „ 
2.87 „ 
2.50 „ 
1.26 „

0.5740 гр. 
0.3875 „ 
0.1500 „ 
0.1063 „ 
О.ОіОб „

39.30% 
41.20 „ 
52.68 „ 
54.83 „ 
59.34,,

60.14 „

6.46 гр. 
0.80 .  
5.77 „ 
1.03 „ 
2.28 .

0.04 .

0.6000 гр. 
0.0293 „ 
0.1744 „ 
0.0338 „ 
0.0692 „

0.0012 „

Весь бродильн. 
аппаратъ — — 0.2516 „ — — 0.1813 „

«Ns опыта. 29 17

Условія
брожэнія.

16.25° Ball ; 19.0-20.0° С ; Сут. 
обмѣнъ—1.8; Р аса—XII.

7.71° Ball.; 16.0-17.0° С.; Сут. 
обмѣеъ—1.6: Раса—XII.

Бродильные

сосуды

аппарата.

.5ясС033
%

Среднее часовое сбражи- 
ваніе сахара дрожжами, 
взятыми въ количествѣ, 

отвѣчаюіцемъ

ясбЯ
Щсб

Среднее часовое сбражи- 
ваніѳ сахара дрожжами, 
взятыми въ количествѣ, 

отвѣчаюіцемъ
CdVOС
QЯФ
ФHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему сдер
жан! ю ихъ въ 
100 куб. севт. 
бродящей жид

кости.

CDVOО
ляфяфHо

1 грамму 
азота вь 

нихъ.

общему сдѳр- 
жанію ихъ въ 
100 куб. сент. 
бродящей жид

кости.

I
II
III 
IY
Y

Послѣд проба 
сбраж. сусла

11.510/0 
20.74 „ 
29.53 „ 
37.91 „ 
45.11 „

49.41 „

2.89 гр. 
3.45 „ 
2.26 „ 
2.54 „ 
2.74 „

8*21 „

0.1406 гр. 
0.1128 „ 
0.1075 „
0 1023 „ 
0.0880 „

0.0526 „

42.80% 
50.71 „ 
52.90 „ 
55.25 .  
56.94 „

5.09 гр. 
1.29 „ 
0.59 . 
1.24 . 
1.40 .

0.2200 гр. 
0.0406 „ 
0.0113 „ 
0.0120 „ 
0.0097 „

Весь бродильн. 
аппаратъ. _ _ 0.1102 „ _ _ 0.0585 „
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23 24 30

19.30° Ball.; 27.0—28.0° C.; 
Сут. обм.—2.3; Раса—XII.

10.74° Ball.; 27.5—28.5° С.; 
Сут. обм. —2.7; Раса—XII.

15.91° Ball.; 27.0-28.0° С.; 
Сут. обм.—1.98; Раса XII.

.SиOSCQ
Icd

Средне часовое сбра- 
живаніе сахара дрож
жами. взятыми ВЪ KO- 
личествѣ, отвѣчаю- 

щемъ

.S
cdИа
ЯCd

Среднее часовое сбра- 
живаніе сахара дрож
жами, взятыми ВЪ KO- 
кичествѣ, отвѣчаю- 

щемъ

.2яс«Mя
£cd

Среднее часовое сбра- 
живавіе сахара дрож
жами, взятыми ВЪ KO- 
личествѣ, отвѣчаю- 

щемъ
ОнVOо
rfИ©
©HО

1 грамму 
азота въ 

и ихъ.

общему со* 
держан, ихъ 
въ 100 куб. 
сент. бродя
щей жидк.

с©VO©
rfя©К©
О

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему со
держан. ихъ 
въ 100 куб. 
сент. бродя
щей жидк.

PU'Оо
rfя©
фHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему со
держан. ихъ 
въ 100 куб. 
сент. бродя
щей жидк.

31.60%
43.30.,
51.80., 
56.90 , 
58.60,

6.74 гр. 
3.84 „ 
3.49 „ 
2.27 , 
0.73 ,

0.5865 гр. 
0.2173 „ 
0.1577 .  
0.0942 „ 
0.0317 ,

53.26% 
59.49 „ 
01.17, 
63.03 „ 
61.90 „

17.51 гр 
2.61 , 
0.52 , 
0.44 , 
0.52 „

0.6427 гр. 
0.0753 „ 
0.0202 „ 
0.0224 , 
0.0224 ,

52.92% 
54.18, 
55.88 , 
57.82 , 
60.78 ,

8.32 гр. 
0.66 , 
0.55 , 
0.60 „ 
0.81 „

0.6959 гр. 
0.0165 „
0 0223 „ 
0.0256 „ 
0.0388 „

У) — — 65.32 , 0.66 „ 0.0056 , 61.85 « 3.04 „ 0.0140 „

— — 0.2175 „ — — 0.1566 „ _ 0.1598 ,

18 19 20

7.71»
Сут.

Ball.; 16.0—17.0° С.; 
обм.—2.2; Раса—XII.

9*46° Ball.; 16.0 
Сут. обм.—2.6;

-17.0° С.; 
Paca-XIL

14.74° Ball.: 16.0-17.0° С.; 
Сут. обм.—2.6; Раса—XII.

.0?
яcdИS
3cd

Среднее часовое сбра- 
живаніѳ сахара дрож
жами, взятыми ВЪ KC- 
личествѣ, отвѣчаю- 

щемъ

я
’ясоЯа
S

Среднее часовое сбра- 
живаніе сахара дрож
жами, взятыми въ KO- 
личествѣ, отвѣчаю- 

щемъ

.2
cdЯS
£Cd

Среднее часовое сбра- 
живаніе сахара дрож
жами, взятыми ВЪ KO- 
личестьѣ, оівѣчаю- 

щемъ
PUѵоо
rf
ф
©HО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему со
держан. ихъ 
въ 100 куб. 

сент. бродя
щей жидк.

PUVOС
rf
ФЯфHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему со
держан. ихъ 
въ 100 куб. 
сент. бродя
щей жидк.

PUVO©
rfЯфя©
О

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему со
держан. ихъ 
въ 100 куб. 

сент. бродя
щей жидк.

39.43% 
44.61 „ 
47.47 , 
50.45 „ 
50.71 „

3.09 гр. 
0.92 , 
0.73 ,  
1.90 „
0.62 „

0.2789 гр. 
0.0367 , 
0.0202 „ 
0.0211 , 
0.00і8 „

24.00% 
35.51 , 
41.65 „ 
48.73 „ 
52.43 „

2.96 гр. 
2.84 „ 
2.10 „ 
4.70 „
5.97 „

0.2467 гр. 
0.1185 * 
0.0630 „ 
0.0728 , 
0.0380 „

23.47% 
29.44 ,  
33.65 ,  
36.64 „ 
38.60 „

4.40 гр. 
2.71 „ 
2.80 „ 
2.93 ,  
4.04 „

0.3761 гр. 
0.0957 „ 
0.0674 , 
0.0478 „ 
0.0315 „

—— - 0.0717 „ _ 0.1078 * 0.1237 ,
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№ опыта. 25 26

Условія
броженія.

11.28° Ball.; 10.0 
обмѣнъ—2.9;

-11.0° С.; Сут 
P a c a -D .

11.21° Ball.; 10.0 
обмѣнъ—1.45

-11.0° С.; Сут. 
; P a c a -D .

Бродильные
.3иCO03а 
П '

Среднее часовое сбражи- 
ваніѳ сахара дрожжами, 
взятыми въ количеств!, 

отвѣчающемъ

.3
cd03аLiГъ

Среднее часовое сбражи- 
ваніе сахара дрожжами, 
взятыми въ количествѣ, 

отвѣчающемъ
сосуды

аппарата.

cd 03CUVOо
Ааф
фHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему содер- 
жанію ихъ въ 
100 куб. сент. 
бродящей жид

кости.

CUVCО
U3
ф
ф
O

1 грамму °бщему С°ДѲР- 
V J жанію ихъ въ

азота въ 100 куб. сент. 
нихъ бдяжид-

КОСТИ.

I
II

III
IV
V

Послѣдн. проба 
сбраж. сусла

7.800/, 
21 .10 , 
43.35 ,  
5 1 .5 0 , 
52.57 ,

5 3 .2 8 ,

4.43 гр. 
4.22 „ 
2.07 „ 
1.73 „ 
0.62 „

2.50 „

0.1064 гр. 
0.1814 я 
0.3035 я 
0.1112 „ 
0.0145 „

0 0085 „

40.87% 
53.16 „ 
55 .22я 
57.44 „ 
58.3 4 „

5 9 .2 3 я

1.58 гр. 
0.87 „ 
0.60 я 
1.70 ,
1.58 я

5.00 „

0.2767 гр. 
0 0834 „ 
0.0139 „ 
0.0151 „
0.0060 „

0.0060 „
Весь бродильн. 

аппаратъ. — 0.1484 „ — — 0.0790 %

№ опыта. 27 28

Условія
броженія.

16.53° Ball.; 11.0- 
обмѣнъ—1.50

-12.0° С.; Сут. 
; P a c a -D .

11.74° Ball.; 11.0- 
обмѣнъ—2.5;

-12.0° С.; Сут. 
P a c a -D .

Бродильные
.3*вcdCQа
Ы

Среднее часовое сбражи- 
ваніе сахара дрожжами, 
взятыми въ к+личествъ, 

отвѣчающемъ

а
*аCO03а
H

Среднее часовое сбражи- 
ваніе сахара дрожжами, 
взятыми въ количествѣ, 

отвѣчающемъ
сосуды

аппарата.

со cdCUѵоо
аафафHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему содер
жание ихъ въ 
100 куб. сент. 
бродящей жид

кости.

CUѵоо
UJафвфHО

1 грамму 
азота въ 

нихъ.

общему содер- 
жанію ихъ въ 
10Э куб. сент. 
бродящей жид

кости.

I
II
III
IV
V

Послѣдн. проба 
сбраж. сусла

10 65% 
17.05 ,  
33.03 „ 
44.65 „ 
5 1 .3 0 ,

22.81 „

7.10 гр. 
7.72 „ 

10.91 „ 
3.38 „ 
1.88 .

6.67 „

0.1833 гр. 
0.1104 „ 
0.2750 „ 
0.2000 я 
0.1146 я

0.0260 я

8.77 %  
17.29 я 
28.96 я 
43.53 я 
47.6%

3.74 гр. 
5.99 „
5.97 .
2.98 , 
1.04 я

0.1073 гр. 
0.1012 „ 
0.1427 „ 
0.1781 „ 
0.0500 я

Весь бродильн. 
аппаратъ. — — 0.1767 я _ _ 0.1165 я
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къ пониженію ея, при чемъ это измѣненіе послѣ момента макси
мальна™ использованія дрожжами азота сбраживаемаго субстрата 
совершается неизмѣнно въ сторону убыванія величины сбражива
ющей производительности дрожжей.

Имѣетъ ли мѣсто указанное положеніе періодическаго сбражи- 
ванія и при условіяхъ работы на непрерывно дѣйствуюіцемъ бро
дильномъ аппарат®? Это вопросъ, отвѣтъ на который можно най
ти до извѣстной степени на основаніи уже произведенныхъ опы
товъ, сводка результатовъ которыхъ помѣщена въ таблицахъ 

'X l l - X I X
Исходя изъ этого, можно, какъ и въ иредыдущемъ случа®, 

вычислить для различныхъ степеней сбраживанія часовую произ
водительность единицы массы отдѣльныхъ фракцій дрожжей, ка
ждая изъ которыхъ самостоятельно работает при постоянной сте
пени сбраживанія въ томъ или другомъ бродильномъ сосуд® не
прерывно дѣйствующаго аппарата. Найденный такимъ образомъ 
величины сопоставлены въ таблиц® ХХШ , гдѣ въ граммахъ 
сахара, сбраживаемаго за одинъ часъ, дается сбраживающая про
изводительность единицы массы отдѣльныхъ фракцій дрожжей, 
работающихъ въ различныхъ бродильныхъ сосудахъ аппарата. Усло- 
вія каждаго отдѣльнаго разсматриваемаго опыта кратко приво
дятся въ той же таблиц®.

Кромѣ того, здѣсь же дается еще среднее часовое сбражива- 
ніе сахара дрожжами, взятыми въ количеств®, отвѣчающемъ со- 
держанію ихъ въ каждомъ отдѣльномъ бродильномъ сосуд®, счи
тая на 100 куб. сент. бродящей жидкости. На основаніи этихъ 
чиселъ, какъ среднее ариѳметическое часового сбраживанія дрож
жей, въ первыхъ пяти бродильныхъ сосудахъ выведена средняя 
часовая сбраживающая производительность всего бродильнаго 
аппарата, также отнесенная къ количеству дрожжей, приходяще
муся въ среднемъ на 100 куб. сент. бродящей ягидкости.

Данныя таблицы XXIII говорятъ за то, что при работ® на 
непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат®, какъ и при 
періодическомъ, съ теченіемъ времени сбраягивающая сила дрож
жей мѣняется. Ho измѣненія эти носятъ здѣсь нѣсколько иной 
характеръ. Хотя и въ  данномъ случа® повышеніе степени сбра- 
живанія приводить въ конечномъ результат® также къ пониже
нно сбраживающей способности,—однако та неизмѣнная постепен
ность въ сторону убыванія, которая при періодическомъ сбра- 
ягиваніи была отмѣчена какъ постоянное явленіе, здѣсь уже мѣста 
не имѣетъ или, вѣрнѣе, встрѣчается какъ исключеніѳ, именно, при 
очень быстромъ ток® сусла черезъ бродильный ап п а р а т .
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Такъ нзъ 14 приведенныхъ въ этомъ смыелѣ опытовъ только 
два: № 21 и № 23, да пожалуй еще №24, вполнѣ удовлетворяютъ 
указанному условно. Опыты № 20 и № 30 уже представляютъ 
замѣтныя уклоненія, такъ какъ часовая сбраживающая произво
дительность дрожжей изъ пріемника оказывается значительно 
выше, чѣмъ у  дрожжей изъ послѣднихъ и предшествующихъ 
имъ сосудовъ бродильнаго аппарата, содержащихъ сусло со 
сравнительно болѣе низкой степенью сбраживанія.

Остальные опыты, относительно которыхъ имѣются данныя 
въ таблиц! XXIII, характеризуется т!м ъ , что изм!неніе въ сбра
живающей способности единицы массы дрожжей при повышеніи 
степени сбраживанія идетъ крайне неравном!рно: то р!зко пони
жаясь, то всл!дъ  за т!м ъ  снова поднимаясь на очень значитель
ную высоту, что, напр., им!етъ м!сто въ опыт! № 22 и въ н !-  
которыхъ другихъ. При дальн!йш емъ повышеиіи степени сбра- 
живанія, какъ видно изъ таблицы XXIII, возможно повтореніе 
такихъ яге изм!неній въ величин! сбраягивающей силы дрожжей. 
Въ однихъ случаяхъ это временное пониягеніе оказывается бол!е 
короткимъ, въ другомъ—бол!е длительнымъ явленіемъ.

Выше указанныя данныя говорятъ за то, что дроягжи, работа
ющая въ различныхъ бродильныхъ сосудахъ непрерывно д ! й -  
ствующаго аппарата, неодинаковы. О н! отличаются но сбраживаю
щей производительности не только другъ отъ друга, но также и 
отъ дроягягей, работающихъ при анологичныхъ условіяхъ и при ео- 
отвѣтств.ующихъ степеняхъ сбраживанія на періодически д!йству- 
юіцихъ бродильныхъ аппаратахъ. Въ этомъ отношеніи сравненіе 
данныхъ таблицъ XXII и XXIII говоритъ за то, что сбраживающая 
производительность единицы массы дрожжей для высокихъ темие- 
ратуръ при способ! неріодическаго сбраживанія выше, ч !м ъ  при 
непрерывномъ. Для низкихъ температуръ наблюдается обратное. 
Случай сбраживанія при средней температур! занимаетъ, пови
димому, промежуточное положеніе между двумя предыдущими и, 
въ зависимости отъ степени сбраживанія и концентраціи, склоня
ются то къ тому, то къ другому изъ нихъ. Такимъ образомъ, 
оказывается, что долгое пребываніе дрожжей въ бродящей жид
кости при непрерывномъ способ! сбраягиванія, повидимому, вызы- 
ваетъ изв!стное ослабленіе общей массы работающихъ дрожжей, 
которое сказывается т!м ъ  сильн!е, ч !м ъ  выше температура бро- 
женія. Низкія температуры оказываютъ вліяніе при т !х ъ  яге 
условіяхъ въ обратномъ направленіи.

Съ точки зр!н ія  продуктивности бродильнаго аппарата являет
ся существеннымъ не только сбраживающая производительность
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единицы массы дрожжей того или другого бродильнаго сосуда, 
но и общая сбраживающая производительность всего аппарата, 
отнесенная къ опредѣленной единиц® времени, напр., часовая 
производительность аппарата.

Для періодически дѣйствующаго аппарата его сбраживающая 
часовая производительность не представляется постоянной вели
чиной. Напротивъ того, съ теченіемъ времени, по мѣрѣ того, какъ 
процессъ броженія подвигается впередъ, она сильно мѣняется, 
быстро понижаясь при увеличен® степени сбраживанія.

Совсѣмъ иное ноложеніе имѣется при способахъ сбраживанія 
на непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппарат® при усло- 
віяхъ, указанныхъ ранѣе. Здѣсь, ири установившемся ход® ра
боты, часовая производительность является опредѣленной и неиз- 
мѣнной. Численное значеніе ея представляетъ собой среднее 
ариеметическое всѣхъ величинъ, дающихъ часовую производитель
ность каждаго отдѣльнаго бродильнаго соеуда аппарата. Эти ве
личины для опытовъ №№17 —‘28 вычислены и помѣщены въ та
блицу XXIII.

При этомъ для сравнимости результатовъ отдѣльныхъ опы
товъ соотвѣтствующія данныя получены, считая, что число 
бродильныхъ сосудовъ въ аппарат® всегда было пять. Поэтому 
въ опытахъ, проведенныхъ на аппаратахъ, состоящихъ изъ шести 
бродильныхъ сосудовъ, послѣдній изъ нихъ при вычислен® сред
ней часовой производительности всего аппарата въ разсчетъ не 
принимался и разсматривался, какъ пріемникъ сброженнаго сусла.

Остановимся теперь на сравнен® производительности періо- 
дически—и непрерывно дѣйствующихъ бродильныхъ аппаратовъ. 
Въ этомъ случа® приходится имѣть въ виду время, необходимое 
для того, чтобы работой всей массы дрожжей, имѣющихся въ 
бродильномъ аппарат®, достигнуть на каждомъ изъ нихъ одина
ковой степени сбраживанія, конечно, при однихъ и тѣхъ яге усло- 
віяхъ работы въ смысл® концентраціи сбраживаемаго сусла, его 
состава, температуры броженія и расы работающихъ дрожжей.

Пользуясь ранѣе полученными данными, сопоставимы резуль
таты нѣкоторыхъ опытовъ, наиболѣе подходящихъ по условіямъ 
броженія другъ къ другу. При этомъ для непрерывно дѣйствую- 
щихъ аппаратовъ, продолжительность броженія на нихъ, выражен
ная въ часахъ, находится, дѣля 24, т. е. число часовъ въ сутки, 
на величину еуточнаго обмѣна и помножая полученный резуль
т а т  на число дѣйствующихъ бродильныхъ сосудовъ аппарата, 
работа которыхъ необходима для достиженія данной степени сбра- 
живанія.
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Исходя изъ продолжительности броженія, необходимой для до- 
стиженія на различныхъ бродильныхъ аппаратахъ одинаковыхъ 
степеней сбраживанія, получаемъ сравнительный величины про
изводительности каждой пары періодически—и непрерывно дѣй- 
ствующихъ бродильныхъ аппаратовъ, работающихъ въ тождествен- 
ныхь условіяхъ. При этомъ для каждыхъ двухъ такихъ опытовъ 
за единицу принимается производительность непрерывно дѣйствую- 
щаго аппарата, состояіцаго только изъ одного иерваго бродиль
наго сосуда, даюіцаго низшую степень сбраживанія сравнительно 
съ тѣмъ, что получается на томъ же аппарат®, но состоящемъ 
изъ двухъ, трехъ и болѣе бродильныхъ сосудовъ.

Въ теченіе броженія производительность дѣйствующихъ массъ 
дрожжей не остается постоянной. Причина этого—въ измѣненіи 
совокупности всѣхъ условій, опредѣляющихъ ихъ работу въ раз- 
личныя стадіи броженія. Къ этому при непрерывно дѣйствующихъ 
бродильныхъ аппаратахъ, какъ видно изъ ранѣе указаннаго, при
соединяется еще рѣзкое измѣненіе массы дрожжей, работающихъ 
въ различные періоды броженія въ отдѣльныхъ бродильныхъ со
судахъ аппарата. Поэтому, при сравнен® теченія процесса бро- 
женія на періодически и непрерывно дѣйствующихъ аппаратахъ, 
является интереснымъ сопоставить время, необходимое для повы- 
шенія степени сбраживанія на 1% за различные періоды броже- 
нія на тѣхъ и другихъ аппаратахъ. При этомъ при періоди- 
ческомъ сбраживаніи длительность иерваго періода броженія опре- 
дѣлялась временемъ, отдѣляющимъ моментъ прививки дрожжей 
отъ момента достиженія низшей степени сбраживанія изъ приве- 
денныхъ для даннаго опыта въ таблиц® XXIY. Продолжитель
ность каждаго послѣдующаго періода опредѣляется временемъ, 
необходимымъ для перехода съ низшей на высшую слѣдующую 
за ней степень сбраживанія изъ приведенныхъ въ той же табли- 
цѣ. При работ® на непрерывно дѣйствующемъ бродильномъ аппа
рат® время періода броженія, отвѣчающее переходу отъ низшей 
степени сбраживанія какого нибудь бродильнаго сосуда къ выс
шей, имѣющей мѣсто въ одномъ изъ послѣдующихъ, получается 
помноженіемъ длительности броженія въ одномъ бродильномъ со
суд® на то число ихъ, черезъ которое бродящее сусло должно 
пройти послѣ даннаго сосуда для достиженія желаемой степени 
сбраживанія. Полученные указаннымъ образомъ результаты пред
ставлены въ таблиц® XXIY, гдѣ продолжительность броженія 
выражена въ часахъ, а время, необходимое для повышенія степе
ни сбраживанія ва 1% за отдѣльные періоды броженія, дается 
въ минутахъ.
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Т а б л и ц а  X X IV .

Степень сбраживанія.
Продолжитель

ность брожевія, 

выраженная 

въ часахъ

Время, необходимое 
для повышенія Сравнительная 

производитель
ность бродиль
ныхъ аппара

Опытъ № 1—А. Опыіъ № 30.
степени сбраживанія 
на 1% за отдѣльн 
періодъ броженія 

приПеріодич.
сбраж.

Непрерывное 
сбраживаніе.

товъ при

16.91° Ball.; 
28.5-29.5° С.; 
Раса дрож

жей XII.

15.91° Ball.; 
27.0—28.0° C.; 

Сут. обм.—1.98; 
Р аса-X II.

періодяч.

сбраж.

ненрерыв.

сбраж.

період.

сбраж.

непрер. 

сбраж.

25.01% 35.0 84 мин. 0.35

44.24% 44.5 30 „ 0.27

Ібр. с. — 52.92° о 2Ѵі .98ХІ =  12.1 14 мин. 1.00

53.89% 55.0 65 „ 0.22

II бр. с.—54.18°/0 2Ѵг98Х 2—24.2 576 „ 0.50

IV бр. с .-5 7 .8 2 % 24'і -9*Х4=48.4 399 . 0.25

59.41 64.0 98 „ 0.19

Ѵбр. с . -  60.78% 24/i.S8X5=:60.5 245 , 0.20

Степень сбраживанія.
Продолжитель

ность броженія, 

выраженная 

въ часахъ.

Время, необходимое 
для повышенія Сравнительная 

производитель
ность бродиль
ныхъ аппаиа-

Опытъ № 1—В. Опытъ № 24.
степени сбраживанія 
на 1% за отдѣіьн. 

пѳріодъ броженіі 
приііеріодич. 

сбраж.
Непрерывное 
сбраживаніе.

товъ при

8.61® Ball.; 
28.5-29.0° С.; 
Раса дрож

жей XII.

10.74° Ball.; 
27.5-28.5° C.; 
Сут обм,—2.7; 

Раса—XII.

.періодич.

сбраж.

непрерыв.

сбраж.

! . період.

J сбраж.

непрер. 

сбраж.

18.86% 29.5 94 мин. 0.30

52 78% 37 0 13 „ 0.24

Ібр. с.—53.26% 24I3- I X l=  8.9 10 мин. 1.00

60.13% 44.5 61 * 0.20

II бр. с.—59.49% * |,.7Х 2=17.8 86 „ 0.50

68.50% Cl 5 138 „ 0.14

Ѵбр. с.—64.90% 24I3-TXS=I 1.5 296 „ 0.20
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Степень сбраживанія.
Продолжитель

ность броженія, 

выраженная 

въ часахъ.

Время, необходимое 
для повышенія Сравнительная : 

производитель
ность бродиль
ныхъ аппараОпытъ № 2—В. Огіытъ № 19.

степени сбраживанія 
на I0 о за отдѣльн. 

періодъ броженія 
приПеріодич.

сбраж.
Непрерывное
сбраживавіе.

товъ при

9.66° Ball.;
17.5° C.; 

Раса дрож
жей XII.

9.46° Ball.; 
16.0—17.0° C.;

Сут. обм.—2,6; 
Раса—XII.

псріодич.

сбраж.

непрерыв,

сбраж.

пѳріод

сбраж.

неярер. 

сбраж.

Ібр с .—24.00% 8Vm X I=- 9.2 23 мин. 0.10 1.00

21.63% 90.0 250 мин

Il бр. с. — 35.51% 24/2.6Х 2 =  18 4 48 „ 0.50

38.58% 104.0 50 „ 0.09

III бр. 0 .-4 1 .6 5 % 24/2.вХ2.-27.6 90 „ 0.38

47.33% Ш .О 69 „ 0.08

IV бр. с .—48.73% 24/2.вХ 4-36 .8 *8 „ 0.25

V бр. с.—52.43% 2% .6Х 5= 46 .0 149 „ 0.20

56.95% 133.0 118 „ 0.07

Степень сбраживавія.
Продолжитель

ность броженія, 

выраженная 

въ часахъ.

Время, необходимое 
для повыше нія Сравнительна* 

производитель
ность бродиль
ныхъ аппараОпытъ № 4—А. Опытъ № 27.

степени сбраживанія 
на 1% за отдѣльн. 

неріодъ брожеіія 
приПеріодич. 

сбраж.
Непрерывное
сбраживавіе.

товъ вр»

17.98° Ball; 
8 -1 0 °  С.; 

Раса дрож
жей—D .

16.53° Ball.; 
11 .0 -12 .0° C.; 
Сут. обм.—1.50; 

Раса— D.

иеріодич.

сбраж.

непрерыв.

сбраж.

період.
-сбраж.

ігепрер.

сбраж.

29.53% 165.0 335 мин. 0.29

III бр. с.—33. O0I0 24/і-бХЗ=48.0 87 мин. 1.00

35.58°|0 177.0 П  9 „ 0.27

IY бр. с .—44.65°|о м/м Х 4 = 6 4 .0 83 „ 0.75

45.94°|0 203.0 151 * 0.24

Убр. с .-5 1 .3 0 ° |0 24/і *бХ 5~ 80 .0 144 „ 0.60

51. S l0I0
'

1

227.0 241 „ 0.21
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Изъ данныхъ таблицы XXIY видно, что непрерывно дѣй- 
ствующіе бродильные аппараты въ условіяхъ разсматриваемыхъ 
опытовъ являются во всѣхъ безъ исключенія случаяхъ значи
тельно болѣе производительными, чѣмъ періодически дѣйствующіѳ 
аппараты. ІТослѣдніе оказываются въ извѣстныхъ случаяхъ въ 
й —10 разъ слабѣе первыхъ.

При значительномъ повышен® степени сбраживаыія различіе 
это замѣтно уменьшается. Такъ, въ опытахъ №(1—А) и №30 при 
•степени сбраживанія около 53°/0 непрерывно дѣйствуюіцій аппа
р а т  является въ 4—5 разъ болѣе производильнымъ, чѣмъ періо- 
дическій, тогда какъ при степени сбраживанія около 60% оба 
аппарата оказываются уже одинаковой производительности.

Съ пониженіемъ температуры броженія сглаживающее вліяніе 
повышающейся степени сбраживанія замѣтно и счезает; объ 
этомъ даетъ представленіе сравненіе результатовъ парныхъ опы
товъ »№(2— В) и № 1 9 , гдѣ в ъ  производительности непрерывно 
и иеріодически дѣйствующихъ бродильныхъ аппаратовъ, даже при 
сравнительно сильномъ повышеніи степени сбраживанія, все же 
остается еще очень рѣзкое различіе: если при степени сбражи
вал ія около 35—38% отношеніе производительности аппаратовъ въ 
указанномъ примѣрѣ равно ( 0 .5 0 : 0 .09), то и при 52—56% сте
пени сбраживанія оно все яге еще достаточно велико и равняется 
( 0 .2 0 :0 .0 7 ) .

Такимъ образомъ, поншкеніе температуры броженія увеличи
ваетъ различіе въ производительности бродильныхъ аппаратовъ 
въ  сторону непрерывно дѣйствующихъ.

Въ таблиц® XXIY имѣются опредѣленныя указанія на тѣ 
причины, въ силу которыхъ непрерывно дѣйствующіе бродильные 
аппараты съ повышеніемъ степени сбраживанія значительно 
приближаются къ періодическимъ несмотря на то, что первона
чально они во много разъ превосходили послѣдніе въ этомъ от
ношен®. Эти указанія заключаются въ данныхъ, касающихся 
времени, необходима™ для повышенія степени сбраживанія на 
1% за отдѣльные иеріоды броженія. Изъ этихъ данныхъ вы текает, 
что быстрое пониженіе производительности непрерывно дѣйствую- 
ншхъ бродильныхъ аппаратовъ, связанное съ иовышеніемъ степени 
сбраживанія, обусловливается рѣзкимъ паденіемъ производи
тельности отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ аппарата, гдѣ со
вершается броженіе при сравнительно высокихъ степеняхъ сбра- 
живанія.

Является ли это характерной особенностью вообще всѣхъ 
непрерывно дѣйствуюіцихъ бродильныхъ аппаратовъ, или же это
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представляетъ собой обстоятельство привходящее и потому устра
нимое,— вотъ вопросъ, который слѣдуетъ здѣсь нѣсколько ближе 
разсмотрѣть.

Производительность какъ всего непрерывно дѣйствующаго ап
парата, такъ и его элементовъ, каковыми оказываются отдѣльные 
бродильные сосуды, опредѣляется: продолжительностью б]»оженія, 
массой дѣйствующихъ дрожжей и ихъ активностью.

Остановимся на каждомъ изъ указанныхъ факторовъ и поелѣ- 
довательно разсмотримъ ихъ въ связи съ возможностью увели- 
ченія производительности непрерывно дѣйствуюіцаго бродильнаго 
аппарата безъ измѣненія его общей рабочей емкости.

Всѣ ранѣе представленные опыты непрерывна™ сбраживанія 
были проведены на аппаратахъ, состоявшихъ изъ ряда бродиль
ныхъ сосудовъ съ одной и той же рабочей емкостью, слѣдовательно, 
при этомъ условіи въ каждомъ изъ нихъ продолжительность 
броженія была совершенно одинаковой. Между тѣмъ въ произво
дительности ихъ, какъ было показано, наблюдается рѣзкое раз- 
личіе: одни изъ нихъ оказываются чрезвычайно сильными, другіег 
напротивъ того.—очень мало продуктивными. Въ виду этого, по
нятно, что увеличеніе производительности всего аппарата должно 
быть тйсно связано съ поднятіемъ производительности отдѣль- 
ныхъ наиболѣе слабыхъ его элементовъ. Послѣднее можно в ъ  
извѣстной мѣрѣ осуществить, дѣлая большей продолжительность 
броженія въ нихъ, что достигается относительными увеличеніемъ 
ихъ емкости сравнительно съ предшествующими болѣе сильными 
бродильными сосудами аппарата. Увеличивая вдвое, втрое и т .  д. 
рабочую емкость того или другого бродильнаго сосуда сравни
тельно съ емкостью остальныхъ, имеющихся въ данномъ аппа
рат!, мы т!м ъ самымъ уведичиваемъ въ то же число разъ дли
тельность броженія въ немъ, ч !м ъ  въ свою очередь въ извѣет- 
номъ отношеніи, опред!ляемомъ условіями броягенія въ данномъ. 
бродильномъ сосуд!, повышается и производительность посл!дняго.

Отсюда вытекаетъ, что емкость отд!лы ш хъ бродильныхъ со
судовъ непрерывно д!йствующаго аппарата не должна быть оди
наковой и, что въ ц !ляхъ  повышенія продуктивности аппарата, ее 
сл!дуетъ увеличивать по м !р !  поднятія степени сбраживанія 
сусла, находящегося въ томъ или другомъ бродильномъ сосуд!, 
аппарата.

Сл!дующей причиной, обусловливающей относительно низкую*- 
производительность конечныхъ бродильныхъ сосудовъ непрерыв
но д!йствующаго аппарата, можетъ быть въ н!которыхъ случаяхъ 
малое количество работающихъ зд!сь  дрожжей сравнительно съ.
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тѣмъ, что имѣется въ болѣе продуктивкыхъ бродильныхъ сосу
дахъ того яге аппарата, содерягащихъ сусло съ меньшей степенью 
сбраживанья. ІІримѣромъ этого могутъ служить опыты №№ 17. 18, 
19, 20 и 23, сводка результатовъ которыхъ имѣется въ табли
цахъ XVI и XVII.

Однако изъ этихъ же таблицъ видно, что указанная причина 
относительной слабости отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ аппа
рата оказывается обстоятельствомъ, до извѣстной степени устрани
мыми Дѣло въ томъ, что сбраживаніе на непрерывно дѣйствую- 
щемъ бродильномъ аппарат® хотя сравнительно сь періодическимъ 
у м ен ьш ает  размноженіе дрожжей, но не у стр ан яет  его совер
шенно. При этомъ вновь образуюіціяся дрожжи частью уносятся 
сброягеннымъ сусломъ въ пріемникъ, частью задерживаются въ 
аппарат®. Такимъ образомъ, нагрузка бродильныхъ сосудовъ дрояг- 
жами хотя медленно, но со временемъ все же возрастаетъ. Однако 
качество дрожжей, осѣдающихъ въ различныхъ бродильныхъ со
судахъ аппарата, обычно очень неодинаково и большей частью, 
чѣмъ оильнѣе идетъ ссажденіе ихъ, тѣмъ слабѣе оказываются он® 
относительно способности вызывать броженіе. Благодаря этому 
одни бродильные сосуды съ теченіемъ времени обогащаются дѣя- 
тельными полезными фракціями дрожжей, тогда какъ другіе 
являются мѣстомъ скопленія безполезныхъ и слабыхъ дрожжей. 
При этомъ уеловіи увеличеніе общей массы дроягягей, собираю
щихся съ теченіемь времени въ аппарат®, должно замѣтнымъ 
образомъ измѣнить относительную производительность отдѣльныхъ 
бродильныхъ сосудовъ аппарата. Если при этомъ малая производи
тельность отдѣльныхъ бродильныхъ сосудовъ обусловливается не- 
значительнымъ количествомъ находящихся въ нихъ дрожжей, то 
постепенное скопленіе этихъ дрожжей здѣсь съ теченіемъ времени 
должно, конечно, вызвать соотвѣтствующее увеличение производи
тельности такихъ малодѣятельиыхъ бродильныхъ сосудовъ. А въ 
тѣсной связи съ этимъ стоитъ возможность нѣкотораго увеличения 
производительности и всего непрерывно дѣйствуюіцаго бродиль- 
наго аппарата.

Указанное относительно возможности скопленія въ нѣкоторыхъ 
бродильныхъ сосудахъ безполезныхъ фракцій дроягягей при води т 
къ заключенію о томъ, что бродильные сосуды непрерывно дѣйству ю* 
щаго. бродильнаго аппарата должны быть снабжены также 
приспособленіями, позволяющими производить во время работы 
аппарата частичное удаленіе изъ отдѣльныхъ его бродильныхъ 
сосудовъ заключающихся въ нихъ безполезныхъ или избыточныхъ 
количествъ дрожжей. Конечно, это должно производиться, соблюдая
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при этомъ всѣ требованія, связанный съ устраненіемь возможности 
зараженія бродящей жидкости.

Одной изъ главныхъ причинъ сильнаго нониженія продуктив
ности непрерывно дѣйствующихъ бродильныхъ аппаратовъ при 
повышеніи степени сбраживанія является рѣзкое паденіе актив
ности работающихъ дрожжей, что можно ясно видѣть изъ таблицы 
XXIV по измѣненію времени, необходима™ для новышенія степени 
сбраживанія на 1% за различные періоды броженія. Указанное 
паденіе представляетъ собой логическое слѣдствіе измѣненій въ 
неблагопріятную сторону для работающих?, дрожжей свойствъ и 
состава бродящаго сусла по мѣрѣ повышенія степени сбражи- 
ванія его.

Это обстоятельство одинаково приложимо къ условіям?» какъ 
періодическаго, такъ и иепрерывнаго сбраживанія. Ho, говоря о 
послѣднемъ, приходится при этомъ имѣть въ виду также и то, 
что дрожжи, работающія въ различныхъ бродильныхъ сосудахъ 
непрерывно дѣйствующаго аппарата, оказываются далеко неоди
наковыми. Между тѣмъ всѣ онѣ происходить отъ однѣхъ и тѣхъ 
яге маточныхъ дрожжей, нрививаемыхъ въ началѣ опыта въ пер
вый бродильный сосудъ аппарата въ количеств+ 1—2 капель 
оиредѣленной соотвѣтствующей культуры. Въ виду этого всѣ 
дрожжи, образующіяся и работаюіція въ непрерывно дѣйствующемъ 
бродильном?» аппарат+ при указанных?» условіяхъ, должны были 
бы быть совершенно тождественными, что однако въ действитель
ности, какъ указано, мѣста не имѣетъ. Таким?» образомъ, говоря 
о малой производительности бродильныхъ сосудовъ непрерывно 
д+йетвующаго аппарата содержащихъ бродящее сусло при высшихъ 
степеняхъ сбраживанія и о возможности ее повысить, приходится 
считаться, съ точки зрѣнія активности работающихъ дрожжей, съ 
двумя сторонами. Одна изъ нихъ, такъ сказать, общаго для вс+хъ 
способовъ сбраживанія характера, другая—спеціальнаго. При этомъ 
послѣдняя опредѣляется условіями, создающимися для работы 
дрожжей исключительно непрерывно дѣйствующимъ бродильным?» 
аппаратомъ.

Причина общаго характера, обусловливающая наденіе актив
ности дрожжей при повышеніи степени сбраживанія, представляетъ 
собой обстоятельство неизбѣжное. Т+мъ не мен+е и при налич
ности его все яге возможно до нзвѣстныхт» предѣловъ поднять 
активность дрожжей. Это можно достигнуть, измѣняя, напр., 
температуру броженія отдѣльных?» періодовъ сбраживанія, строго 
регулируя ее сообразно требованіямъ послѣднихъ и соотвѣтственно 
свойствамъ работающихъ здѣсь дрожжей. Въ этомъ отношеніи



— 167 —

непрерывно дѣйствующій бродильный аппаратъ представляетъ 
собой чрезвычайно болыпія удобства по сравненію съ періодиче- 
скими, такъ какъ здѣсь каждая стадія броженія протекаетъ въ 
обоеобленныхъ элементахъ аппарата, регулировать и измѣнять 
температуру въ которыхъ возможно въ самыхъ широкихъ предѣлахъ, 
совершенно не стѣсняясь требованіямп въ этомъ отношеніи какъ 
предыдущигь, такъ и послѣдующихъ стадій броженія.

Практически осуществить это возможно, помѣщая соотвѣтству- 
ющія приспособленія или въ самые бродильные сосуды, или же 
между ними, на пути протекающаго изъ сосуда въ сосудъ бро- 
дяіцаго сусла. Изъ ириведенныхъ соображеній вытекаетъ, что 
при непрерывно дѣйствующемъ аппарат! тщательное регулиро- 
ваніе температуры въ отд!льные періоды броженія можетъ быть 
однимъ изъ средствъ, примѣнимыхъ для повышенія активности 
дрожжей, а сл!дователыю и для увеличенія продуктивности 
всего работающаго бродильнаго аппарата.

Остановимся теперь на вопрос! о томъ, что представляютъ со
бой по качеству и однородности дрожжей общая масса ихъ, на
ходящаяся въ томъ или другомъ бродильномъ сосуд! непрерыв
но д!йствующаго аппарата. Являются ли дрожжи отд!льныхъ 
бродильныхъ сосудовъ аппарата совершенно тождественными но 
своимъ свойствамъ и по активности, или же зд !сь  приходится 
им!ть д!ло  со смѣсью очень разнообразныхъ фракцій дрожжей, 
отличающихся другъ отъ друга въ указанныхъ отношеніяхъ?

Какъ было ран !е  отм!чено, в с ! дрожжи, находящіяся въ от- 
дѣ лы ш гь сосудахъ непрерывно д!йствуюшаго бродильнаго аппа
рата, несмотря на то, что происходятъ отъ одн!хъ и т !х ъ  же 
маточныхъ д]»ожжей, все же оказываются значительно разнящи
мися другъ отъ друга. Такого рода положеніе могло явиться ре
зультате мъ неодинакова™ вліянія различныхъ факторовъ, обна- 
руживающихъ свое д!йствіе на ту или другую часть массы 
дрожжей во время работы ихъ въ аппарат!, что приводить къ 
изв!стной фракціонировк! образующихся дрожжей. Фракціони- 
рованіе это осуществляется т!м ъ , что при ирохожденіи сбражи
ваемой жидкости черезъ аппаратъ, работающія въ немъ дрожжи 
въ неодинаковой м !р !  задерживаются въ различныхъ бродильныхъ 
сосудахъ. Задерживаніе дрожжей обусловливается ихъ ос!даніемъ. 
Ho если одн! изъ д!йствующихъ дроягжей садятся легче, ч !м ъ  
другія. то это значить, что первыя ран !е  становятся сравнитель
но мен!е д!ятельными въ смысл! способности вызывать броже- 
ніе, ч!мъ т !  дрожжи, которыя также остаются въ томъ же бро
дильномъ сосуд! аппарата, но находятся во взв!шенномъ состояніи.



Связь между осѣданіемъ и ослабленіемъ, помимо причин® вы- 
зывающихъ это осажденіе, вполнѣ понятна также и съ точки 
зрѣнія послѣдствія его, такъ какъ при осажденіи каждая дрож
жевая клѣточка лишается одного изъ очень важныхъ условій свое
го существованія, какимъ является ея способность къ свободному 
иередвиженію въ бродящей жидкости. Такимъ образомъ, происхо
дить явленіе какъ бы отсѣиванія нѣкоторыхъ фракцій дрожжей, 
переходящихъ въ осадокъ то въ томъ, то въ другомъ бродильномъ 
сосудѣ непрерывно дѣйствующаго аппарата. Указанное обстоятель
ство говорить за то, что въ каждомъ бродильномъ сосудѣ непре
рывно дѣйствующаго аппарата находятся по крайней мѣрѣ двѣ 
неодинаковыя по своей активности фракціи работающихъ дрож
жей: одна, состоящая изъ осѣвшихъ дрожжей, другая—изъ 
находящихся во взвѣшенномъ состояніи.

Ho что можетъ представлять собой для каждаго отдѣльнаго 
бродильнаго сосуда аппарата въ отношеніи однородности масса 
дрожжей, остающихся въ немъ во взвѣшенномъ состоят и? Каза
лось бы, что вліяніе среды на всѣ такія неосѣдающія дрожжи 
того или другого бродильнаго сосуда аппарата должно бы быть 
совершенно одинаковымъ какъ по силѣ, такъ и по времени своего 
дѣйствія, а потому и всѣ плавающія въ жидкости дрожжи ка
ждаго отдѣльнаго бродильнаго сосуда непрерывно дѣйствующаго 
аппарата должны бы представлять полную однородность относи
тельно своихъ свойствъ и способности вызывать броженіе. Однако, 
при ближайшем!» разсмотрѣніи этого вопроса, явленіе предста
вляется нѣсколько въ иной формѣ. Какъ было указано, въ каждомъ 
бродильномъ сосудѣ непрерывно дѣйствуюіцаго аппарата всегда 
имѣются какъ осѣвшія дрожжи, такъ и дрожжи остающіяся въ 
немъ во взвѣшенномъ сос/гояніи. Эти послѣднія при переход® въ 
слѣдующій бродильный сосудъ аппарата частью осаждаются. Изъ 
этого слѣдуетъ, что масса неосѣдающихъ дроягягей каждаго от- 
дѣльнаго бродильнаго сосуда непрерывно дѣйствующаго аппарата 
не является вполнѣ однородной, но состоитъ изъ различныхъ 
фракцій, однѣ изъ которыхъ приближаются къ сильнѣйшимъ 
неизмѣнно нлавающимъ дрожжамъ, другія—къ наиболѣе слабымъ 
осѣвпшмъ дрожягамъ даннаго бродильнаго сосуда аппарата.

Какъ извѣстно, и путь, совершаемый ими по вертикали, можетъ 
быть очень неодинаковымъ какъ по длин®, такъ и по располо
жен™ низшаго и высшаго уровней, между которыми постоянно 
остается та или другая дрожжевая клѣточка во время своего дви- 
женія, вызываема™ броягеніемъ. Конечно, между разнообразными 
въ указанном!» отношеніи клѣтками работающихъ дрожжей ка-
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ждаго бродильнаго сосуда аппарата будутъ встрѣчаться и такія, 
передвиженіе которыхъ укладывается между верхнимъ уровнемъ 
жидкости и тѣмъ, который расположенъ непосредственно надъ 
выводнымъ отверстіемъ отводящей трубки даннаго бродильнаго 
сосуда и отвѣчаетъ верхней иоловинѣ высоты столба бродящей 
жидкости. Такія фракціи дрожжей въ силу своего самостоятель
на™ движенія, связаннаго съ броженіемъ, будутъ неизмѣнно укло
няться отъ общаго перемѣщенія въ бродильномъ аппарат+, опре- 
дѣляемаго теченіемъ сбраживаемой жидкости. Благодаря это
му, избѣгая перехода въ слѣдующіе бродильные сосуды, такія 
фракціи работающихъ дрожжей могутъ неопредѣленно долго оста
ваться въ томъ или другомъ изъ нихъ. Ho при установившейся 
работ+ аппарата условія броженія въ каждомъ сосуд+ его оста
ются постоянными. Благодаря этому указанныя фракціи дрожжей, 
находящихся во взвѣшенномъ состояніи въ бродящей жидкости 
даннаго сосуда, остаются въ немъ неопредѣленно долго нодъ 
вліяніемъ однихъ и тѣхъ же факторовъ, опредѣляемыхъ степенью 
сбраживанія, соотвѣтствующей разематриваемому бродильному со
суду аппарата. Послѣднее обстоятельство должно привести или 
къ ослабленію разсматриваемыхъ фракцій дрожжей, или къ тому, 
что онѣ, приспособившись къ условіямъ данной стадіи броженія, 
станутъ сравнительно бол+е сильными въ смысл+ способности вы
зывать броженіе.

При ослабленіи дрожжевой кл+то'чки, ранѣе неизмѣнно осно
вавшейся въ верхней половин+ слоя бродящей жидкости, она, 
конечно, должна будетъ выйти изъ этого пояса и перейти въ 
нижнюю половину слоя бродящей жидкости. Въ дальнѣйшемъ 
такая клѣточка или осаждается въ данномъ бродильномъ сосуд+, 
или же выносится токомъ жидкости въ слѣдующій за нимъ.

Ho что же представляютъ собою такія постоянно остающіяся 
въ томъ или другомъ бродильномъ сосуд+ аппарата фракціи ра
ботающихъ дрожжей какъ но своей активности, такъ и но отно- 
шенію къ другимъ фракціямъ, одновременно здѣсь же находя
щимся?

Относительно этого даетъ извѣстное указаніе мнѣніе Delbrück-a. 
трактующее изъ находящихся въ каждомъ бродильномъ сосуд+ 
дрожжей наиболѣе сильными всѣтѣ изъ нихъ, которыя остаются во 
время броженія въ верхней половин+ бродящей жидкости. Это 
относится къ стадіямъ развитія и постепенна™ угасанія процесса 
броженія, но, конечно, не касается стадіи главнаго броженія, когда» 
благодаря чрезвычайно энергичному движенію въ бродящей 
жидкости, вся масса работающихъ дрожжей представляетъ собой
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болѣе или менѣе однообразную смѣсь сильныхъ и слабыхъ дрож
жей - Такимъ образомъ, фракціи дрожжей каждаго бродильнаго 
сосуда, неизмѣнно остающіяся въ немъ, а также переходящія 
изъ него въ слѣдующій, должны быть наиболѣе активными изъ 
всей массы находящихся здѣсь дрожжей.

Изъ сказаннаго относительно массы дрожжей, находящихся въ 
каждомъ бродильномъ сосудѣ непрерывно дѣйствующаго бродиль
наго аппарата, вытекаетъ, что вся она можетъ быть разбита на 
слѣдующія 3 категоріи:

1) дрожжи сильныя, находящіяся во взвѣшенномъ состо- 
янш , постоянно остаюіціяся въ опредѣленномъ бродильномъ 
сосудѣ;

2) сильныя дрожжи, временно находящіяся здѣсь и по
степенно переходящія вмѣстѣ съ жидкостью въ слѣдующіе 
бродильные сосуды аппарата;

3) дрожжи осѣвшія и остающіяся въ нижнемъ слоѣ бро
дящей жидкости.

ІІослѣдняя категорія представляется наиболѣе слабой изъ 
имѣюіцихся въ каждомъ бродильномъ сосудѣ.

Уситщть ея активность является задачей, стоящей въ связи 
съ возможностью увеличить производительность какъ отдѣльныхъ 
бродильныхъ сосудовъ, такъ и всего непрерывно дѣйствующаго 
аппарата.

Изъ того, что извѣстно относительно осѣданія дрожжей, мы 
знаемъ, что дрожжи, осаждающіяся въ различный стадіи б роже - 
нія, оказываются очень неодинаковыми. Однѣ изъ нихъ пред
ставляютъ собой достаточно сильныя, энергично работающія клѣ- 
точки, другія, напротивъ того, являются слабыми и частью мерт
выми дрожжами. Наконецъ, осадки могутъ также содержать 
евернушіеся бѣлки и многое другое, ничего общаго съ дрожжами 
не имѣющее. Все это съ точки зрѣнія возможности развитія и 
поддерживанія процесса броженія является не только излишнимъ, 
но даже вреднымъ. Поэтому, въ цѣляхъ достижѳнія большей 
продуктивности непрерывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата, 
желательно изъ того, что осѣдаетъ въ различныхъ бродильных!» 
сосудахъ его, удалить все то, что не представляетъ собой доста
точно работоспособныхъ дрожжей.

При періодическомъ сбраживаніи имѣетъ мѣсто постепенное 
выдѣленіе различныхъ фракцій работающихъ дрожжей, которыя, 
по мЬрѣ теченія процесса броженія, послѣдовательными слоями
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осаждаются на днѣ бродильнаго сосуда. При непрерывно дѣй- 
ствуюіцемъ бродильномъ аппарат! отд!льныя фракціи осаждаю
щихся дрожжей пом!щаются не въ одномъ и томъ яге сосуд!, а 
въ н!сколькихъ. Благодаря этому осадки однихъ бродильныхъ 
сосудовъ оказываются состоящими преимущественно изъ относи
тельно сидыіыхъ дрожжей, тогда какъ въ другихъ—преобладаютъ 
дрожжи слабыя и мертвыя, а также свернувшіеся б!лки и многое 
другое, что совершенно чуждо задачамъ сбраживанія. Поэтому, 
въ ц !ляхъ  дос/гиженія большей продуктивности аппарата, жела
тельно все это удалять по м !р !  накопленія.

Т !  бродильные сосуды, гд !  идетъ скоиленіе такого рода 
осадковъ. играютъ роль какъ бы ловушекъ, при чемъ рабочая 
емкость ихъ, въ связи съ малой активностью дрожжевыхъ массъ, 
находящихся зд!сь, используется очень неп!лесообразно съ точки 
зр!н ія  сод!йствія развитію процесса броженія. Поэтому желательно 
такимъ бродильнымъ сосудамъ аппарата давать соотв!тствующее 
устройство, способствующее задержанію и выд!ленію изъ бродящей 
жидкости всего ран!е указаннаго, стремясь при этомъ къ воз
можному уменыненію объема такихъ элементовъ аппарата.

Такимъ образомъ, въ связи съ ц!лесообразнымъ использова- 
ніемъ рабочей емкости непрерывно д!йетвующаго бродильнаго 
аппарата и для повышенія его продуктивности, представляется 
необходимымъ въ посл!довательную ц !п ь  бродильныхъ сосудовъ 
аппарата вводить соотв!тствующаго устройства ловушки. Число 
и положеніе ихъ опред!ляется условіями броженія, а, главнымъ 
образомъ, принятою посл!довательностыо въ изм!неніи темпера
турь брожеыія въ отд!льныхъ бродильныхъ сосудахъ аппарата, 
въ зависимости отъ чего м!сто выд!ленія нед!ятельныхъ осад
ковъ можетъ сильно изм!ниться, даяге при постоянств! 
вс!хъ  остальныхъ условій сбраживанія. Такого рода заклю- 
ченіе логически вытекаетъ изъ строгой зависимости степени 
сбраживанія отъ температуры броженія. Относительно того, что 
должны представлять собой ловушки, можно сказать, что въ 
самомъ прост!йшемъ случа! он ! возможны, хотя бы въ форм! 
т !х ъ  же ран!е описанныхъ бродильныхъ сосудовъ съ приспособ- 
леніемъ для отвода осадковъ, но только значительно меньшаго 
діаметра.

Изъ вышеизложенаго вытекаетъ, что для возможности сд!лать 
непрерывно д!йствующій бродильный аппаратъ бол!е продуктив- 
нымъ и сильнымъ, а вм !ст! въ т!м ъ бол!е гибкимъ, необходимо 
первоначально выработанную форму его н!сколько изм!нить. При 
сохраненіи основной идеи носл!довательнаго соединенія бродиль-
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ныхъ сосудовъ, идеи, связанной съ непрерывнымъ токомъ сбражи
ваемаго сусла черезъ аппаратъ, измѣненія должны коснуться:

1) постепеннаго увеличенія рабочей емкости послѣдую- 
щихъ бродильныхъ сосудовъ;

2) устройства въ нихъ приспособленій какъ для регули- 
рованія температуры броженія, такъ и для возможности уда- 
ленія изъ нихъ образующихся осадковъ;

3) введенія въ цѣпь бродильныхъ сосудовъ спеціальныхъ 
ловушекъ.

Въ настоящее время ведется работа по конструированію непре
рывно дѣйствующаго бродильнаго аппарата, удовлетворяющаго 
всѣмъ перечисленнымъ здѣсь требованіямъ, а также согласованна™ 
въ своемъ устройств+ съ нѣкоторыми сторонами, указанными 
практической работой на непрерывно дѣйствующихъ бродильныхъ 
аппаратахъ описанннхъ конструкцій типа—А и типа—В.
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Выводы.

Заканчивая разсмотрѣніе полученныхъ результатовъ, остано
вимся на общей сводкѣ сдѣланыхъ выводовъ.

IIo отношенію къ самому способу и его характеристик+ эти вы
воды приводятъ къ слѣдующему:

1) способъ иепрерывнаго сбраживанія неразрывно связанъ 
съ непрерывно дѣйствущим?. бродильным? аппаратомъ;

2) непрерывно дѣйствующимъ бродильнымъ аппаратомъ 
является только такой, который можетъ произвольно долго 
безъ всякихъ перерывовъ оставаться въ работ+, неизмѣнно 
находясь въ состояніи высшей своей производительности;

3) производительность непрерывно дѣйствущаго бродиль
наго аппарата является величиной постоянной, такъ какъ 
періодовъ развитія и постепенна™ угасанія процесса броже- 
нія при установившейся работ+ аппарата при этомъ способ+ 
сбраживанія нѣтъ;

4) характерными чертами непрерывна™ способа сбражи- 
ванія являются: во-первыхъ, многократное использованіе об
разовавшихся дрожжей в?» цѣляхъ броженія; во-вторых?», 
непрерывный притокъ сбраживаемой жидкости къ бродильному 
аппарату и такой же оттокъ отъ него жидкости сброженной.

Что касается вліянія иепрерывнаго способа сбраживанія на 
образованіе, работу и состоите дрожжей бродящей жидкоети, то 
въ этомъ отношеніи выводы сводятся къ слѣдующему:

1) при способ+ иепрерывнаго сбраживанія, сравнительно 
съ періодическимъ, образуется дрожжей значительно меньше;

‘2) образующіяся дрожжи раздѣляются на фракціи, рас- 
полагаюініяся по отдѣльнымъ бродильнымъ сосудамъ непре
рывно дѣйствующаго аппарата;

3) отдѣльныя фракціи работающихъ дрожжей, постоянно 
оставаясь въ неизмѣнной сред+ при однѣхъ и тѣхъ же усло- 
віяхъ, приспособляются къ тому и другому, дѣлаясь благо
даря этому бол+е продуктивными;

Г Л А В А  V II.
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4) изолированность отдѣльныхъ фракцій дрожжей, рабо
тающихъ независимо другъ отъ друга въ различныхъ бро
дильныхъ сосудахъ, позволяетъ одновременно въ одномъ и 
томъ же аппарат! легко создавать очень разнообразный усло- 
вія, потребныя для наибол!е ц!лесообразной и продуктив
ной работы отд!льныхъ фракцій им!ющихся дрожжей.

На количество и качество сброженаго субстрата непрерывный 
способъ сбраживанія сравнительно съ иеріодическимъ вліяетъ 
такъ:

1) количество готоваго продукта увеличивается благодаря 
уменьшение траты сбраживаемаго экстракта;

2) содержаніе азота въ сброженной жидкости повышается, 
такъ какъ азотъ исходна™ сусла идетъ въ меньшей м !р !  на 
дрожжи;

3) уменыпеніе количества образующихся дрожжей п 
устранение условій, въ значительной м !р !  благопріятствую- 
щихъ отмиранію ихъ, должно, повидимому, при непрерыв
номъ способ! сбраживанія понижать содержаніе побочныхъ 
продуктовъ броженія, содержащихся въ сброженной жидкости.

Приложимость способа непрерывна«) сбраживанія къ различ
нымъ производствамъ техники алкогольнаго броженія обезличи
вается чрезвычайной гибкостью и подвижностью его относительно 
возможности создавать самыя разнообразный условія для работы 
дрожжей. А это позволяетъ легко приспособляться къ самыми 
иеодинаковымъ требованіямъ, какія можетъ поставить практиче
ская сторона того или другого техническаго производства отно
сительно теченія процесса броженія и качества готоваго продукта.

Спеціальныя требованія, етавящіяся способомъ непрерывна™ 
сбраживанія, таковы:

1) сбраживаемый субстратъ передъ броженіемъ долженъ 
быть освобожденъ отъ нерастворимыхъ составныхъ частей, 
могущихъ затруднять перетеканіе бродящей жидкости;

2) сбраживаемый субстратъ долженъ быть свободенъ отъ 
инфекціонныхъ организмовъ и во время броженія защищены 
отъ вторженія и развитія ихъ;

3) броженіе возможно только на чистыхъ культурахъ дрож
жей.

Изъ сопоставленія непрерывна™ способа сбраживанія съ пері- 
одическимъ вытекаетъ опред!ленное заключеніе о томъ, что не
прерывный способъ сбраживанія позволяетъ наибол!е продуктов-
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но использовать время, бродильный аппаратъ и сбраживаемый 
матеріалъ.

Въ связи съ этимъ стоитъ понятная безъ объясненій возмож
ность для производствъ техники броженія достигнуть значитель
на™ сокращенія расходовъ но оборудование, ремонту и уходу за 
бродильными аппаратами, а также по затратамъ на устройство и 
содержаніе бродильныхъ помѣіденій, вмѣстимость которыхъ при 
непрерывномъ способ+ сбраживанія должна быть по сравненію съ 
періодическимъ при равной производительности завода зам+тно 
меньшей.

Помимо преимуществ?» иепрерывнаго способа сбраягиванія пе
редъ періоднческимъ въ смысл+ техническом?», не трудно видѣть 
что онъ представляетъ также большой интересъ и въ другом?» 
отношеніи—именно, какъ средство, дающее возможность н+сколько 
ближе подойти къ скрытой лабораторіи біологическихъ процессовъ, 
связанныхъ съ броженіемъ, и взглянуть на нее со стороны, пока 
еще довольно слабо затронутой и »мало доступной при условіяхъ 
періодическаго сбраяшванія. Различіе отдѣлыіыхь періодовъ бро- 
женія съ точки зрѣнія состоянія и требованій работающих?» дрояг
жей хотя и является фактомъ общеизвѣстнымъ, однако изслѣдо- 
ванія въ этомъ наиравлеиіи въ значительной м+рѣ затруднялись 
невозможностью зафиксировать на длительное время то или иное 
состояніе работающихъ дрожжей. Примѣненіемъ непрерывно дѣй- 
ствующаго бродильнаго аппарата это затрудненіе въ значитель
ной м+рѣ устраняется, ч+мъ открывается возможность очень близ
ко подойти къ указанной чрезвычайно важной и интересной об
ласти.

Въ связи съ этимъ стоитъ вопросъ объ изученіи вліяній тѣхъ 
или иныхъ веществъ на дроягжи и на другіе микроорганизмы. 
Относительно этого для условій періодическаго сбраживанія имѣет- 
ся довольно обширный фактическій матеріалъ,—однако показанія 
его нерѣдко представляются и недостаточно ясными и даяге иро- 
тиворѣчивыми. Причина этого лежитъ въ томъ, что вліяніе мно
гихъ веществъ на дрожжи и другіе микроорганизмы въ болынин- 
ствѣ случаевъ можете отчетливо сказываться только въ ту или 
другую опредѣленную фазу броженія. Между т+мъ при періоди- 
ческомъ сбраживаніи обычно приходится наблюдать только конеч
ную равнодѣйетвующую вс+хъ самыхъ разнообразныхъ но харак
теру, по сил+ и по времени факторовъ, вліянію которыхъ нодпа- 
даютъ работающая дрожжи въ теченіе процесса броягенія. За всѣмъ 
этимъ моягетъ легко теряться та слагающая, какой определяется 
дѣйствіе изучаема™ вещества.
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Непрерывно дѣйствующій бродильный аппараты д а е т  возмож
ность легко расчленять процессъ броженія на отдѣльныя его фазы, 
а потому представляется очень существеннымъ пересмотрѣть въ 
условіяіъ непрерывнаго сбраживанія отношеніе дрожжей и дру
гихъ микроорганизмовъ къ тѣмъ или инымъ веществамъ, какъ-ли- 
бо соприкасающимся съ областью явленій процесса броженія. Это 
представляло бы не только узкое спеціальное значеніе, но могло 
бы имѣть также и общій интересъ съ точки зрѣнія одной изъ воз
можностей подойти къ воиросамъ, связаннымъ съ выясненіемъ ме
ханизма броженія и его физіологической роли въ жизни орга
низмовъ.
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