1. TEHNOLOGIA ALCOOLULUI SI A DROJDIEI
2. 1.1 GENERALITATI

Industria alcoolului si a drojdiei se bazeaza in principal pe activitatea fermentativa a drojdiilor, care
transforma glucidele fermentescibile din substrat in alcool etilic ca produs principal de fermentatie si respectiv in
biomasa.

Cuvantul alcool provine de la cuvantul arab ,,al-kohol” care inseamna lucru, obiect subtil si este pentru
prima oara citat in Europa in secolul al XIII-lea de alchimistul italian Taddeo Aldoretti (Firenze).

Adoptarea cuvantului alcohol, respectiv alcool este apoi completatd de Arnoldo da Villanova in secolul
al Xlll-lea si intra in uzul alchimistilor in secolul al XIV-lea, prin lucrarile lui Teofrasto Paracelso cu
semnificatia de ,,finete excelentd” pentru a fi readus si pus in folosintd curentd in 1787 de catre Lavoisier in noua
sanomenclatura chimica.

in secolele XIV=XVI, obtinerea alcoolului devine din ce in ce mai obisnuita si apar o serie de denumiri
cum ar fi cele de acool din vin sau spirito di vino, avind semnificatia partii celei mai subtile a vinului
reprezentatid prin alcool. In secolul al XVIII-lea se fac primele studii privind formarea alcoolului prin
fermentarea plamezilor zaharoase, sfargitul acestui secol marcand un deosebit progres al cunostintelor despre
natura alcoolului, formarea si constitutia sa precum si in privinta controlului séu analitic. Secolul al XVIII-lea
marcheaza aprofundarea fenomenelor de transformare a amidonului in glucide si apoi a acestora in alcool, un rol
deosebit avand vestitul chimist Lavoisier.

Studiile efectuate de Fabroni, Thenard, Appert, Gay-Lussac, Cagniari de Latour, Schwan, Turpin,
Liebig si de celebrul Pasteur, in secolul al XIX-lea, cu privire la fermentatia alcoolicd, au condus la obtinerea
alcoolului pe scara industriala din diferite materii prime.

Tot in secolul al XIX-lea se produce pentru prima oara alcoolul pe cale sintetica sau prin compunerea
elementelor obtinute din substante minerale. In prezent se produc cantititi mari de alcool atét pe cale naturala cat
si pe cale sintetica.

Alcoolul etilic se produce in prezent pe plan mondial, in cea mai mare parte prin fermentarea plamezilor
care contin glucide fermentescibile, cu ajutorul drojdiei. Alcoolul etilic obtinut pe cale biotehnologica mai poarta
denumirea de bioalcool, deosebindu-se astfel de alcoolul etilic de sinteza. Alcoolul etilic rafinat are multiple
utilizari in diferite industrii. In industria alimentara este folosit pentru fabricarea bauturilor alcoolice si a otetului,
in industria chimicd pentru obtinerea cauciucului sintetic si ca dizolvant, in industria farmaceutica pentru
prepararea anumitor substante (eter, cloroform, s.a.), iar in medicind ca dezinfectant.

Alcoolul absolut, la concentratia de 99,8% vol., se utilizeaza in tarile lipsite de zdcaminte petrolifere,
drept carburant, in amestec de 20+30% cu benzina céreia 1i mareste totodata si cifra octanicd. Cel mai ambitios
program privind folosirea alcoolului in scopuri energetice il are Brazilia care, sub denumirea de PROALCOOL,
urmireste a inlocui 15+21% din cantitatea de benzin cu alcool obtinut din trestie de zahar. in Japonia s-a
elaborat programul RAPAD (Research Association for Petroleum Alternatives Developements) care urmaregte
realizarea de etanol si acetona-butanol-etanol prin procedee biotehnologice, folosind ca materie prima celuloza.
in Franta programul Carburol urmireste realizarea alcoolului etilic din sfecld si a butanolului din paie. Noua
Zeelanda a efectuat studii pentru obtinerea etanolului din lactoserum.

in notiunea de drojdii s-ainclus atat drojdia comprimata, folosita in industria panificatiei drept afanator
biologic, cat si drojdia furajerd, care este utilizatd pe scard largd pentru completarea deficitului de proteine pe
plan mondial pentru hrana animalelor.

1.2. MATERII PRIME UTILIZATE LA FABRICAREA ALCOOLULUI SI A DROJDIEI

In functie de natura substantelor utile pe care le contin, materiile prime folosite la fabricarea alcoolului
si a drojdiei se pot clasifica astfel:

1. Materii prime amidonoase:
- cerede: porumb, secara, grau, orz, oviz, orez, sorg, etc;
cartofi;
radacini si tuberculi de plante tropicale: radacini de manioc, tuberculi de batate, etc.
. Materii prime zaharoase:
sfeclasi trestia de zahar;
melasa din sfecla si trestie de zahir;
struguri, fructe, tescovine dulci, etc.
. Materii prime celulozice:
deseuri din lemn de brad, molid, fag, etc.;
lesii bisulfitice rezultate de la fabricarea celulozei.
. Materii prime care congin inulind si lichenind:
tuberculi de topinambur;
- radacini de cicoare;
- muschi de Islanda.

Materiile prime prezentate nu epuizeaza totalitatea materiilor prime posibile a fi folosite la fabricarea
alcoolului si drojdiei, se fac cercetari pentru descoperirea de noi surse de materii prime din care si se poatd
obtine in conditii economice alcool si drojdie. In continuare se prezintd numai materiile prime utilizate in
fabricile de alcool si drojdie din tara noastra.
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Celemai utilizate materii prime sunt melasa, cerealele si cartofii.
1.2.1. Melasa

Prin melasa se intelege ultimul reziduu care ramane de la fabricarea zaharului, in urma cristalizarii
repetate a zaharozei si din care nu se mai poate obtine economic zahdr prin cristalizare.

in timpul primului rdzboi mondial, ca urmare a faptului ci cerealele nu mai erau in cantititi suficiente,
la fabricarea drojdiei plamezile amidonoase zaharificate au fost inlocuite cu melasa, care avea un pret mai
convenabil si era mai usor de depozitat decat cerealele.

in prezent, in S.U.A., Europa, Australia ca si la noi in tard, melasa este principala materie prima folosita
lafabricarea drojdiel de panificatie si in conditii dirijate, 4 g melasa (aproximativ 2 g zaharoza) pot contribui la
obtinerea unui gram de drojdie de panificatie.

Caracteristici fizico-chimice. Din punct de vedere fizic, melasa se prezinta ca un lichid vascos, avand o
culoare bruna-neagra, cu miros placut de cafea proaspat préjita si un gust dulce-amarui. Reactia melasei este, de
regula, usor alcalina.

Compozitia chimica a melasei variaza in functie de materia prima folosita la fabricarea zaharului (sfecla
sau trestie de zahar) si de procesul tehnologic aplicat in fabricile de zahar.

Melasa din sfecld de zahar are avantajul ca favorizeaza obtinerea unui produs de culoare mai deschisa,
in schimb contine betaind ce nu este asimilata de catre drojdie si astfel prin deversarea apelor reziduae creste
consumul biochimic de oxigen. De asemenea poate fi deficitara in biotind, vitamind necesara cresterii drojdiilor.

Melasa din trestie de zahar este bogata in biotind, in schimb biomasa de drojdie obtinutd are o culoare
mai inchisa, incit sunt necesare operatii suplimentare de spélare. Pentru a asigura un mediu optim de crestere, se
pot folosi melase cupagjate in care se adauga fosfati, surse de azot, factori de crestere; totusi, la noi in tard se
prefera utilizareamelasel din sfecla de zahar la fabricarea drojdiei de panificatie, melasa din trestie de zahar fiind
folosita la fabricarea alcoolului. Compozitia chimicd a melasei obtinutd la fabricarea zaharului din sfecla de
zahir este prezentata in tabelul 2 (Stoicescu, A., 1999).

Concentratia in substanta uscata a melasei se exprima in practica in grade Balling (Bllg) sau Brix (Bx),
care reprezinta procente masice de substanta uscata dizolvata.

Glucidele din melasa de sfecla de zahar sunt reprezentate in cea mai mare parte din zaharoza, alaturi de
care se mal gasesc cantitdti mici de rafinoza si zahar invertit. Un procent mai ridicat de 1% denotd contaminarea
melasei cu microorganisme care produc invertirea zaharozei.

Nezahdrul melasei cuprinde atat substante organice (substante azotoase si neazotoase) cat si sdruri
minerale.

Substantele azotoase sunt reprezentate in special prin produse de descompunere a proteinelor si in mai
mica masurd prin proteine macromoleculare. Dintre acestea in cantitatea cea mai mare se gaseste betaina, care
poate si ajunga pana la circa 5% fatd de melasa. Dintre aminoacizi in cantitatea cea mai mare se afla acidul
glutamic.

Cantitatea de substante azotoase, exprimate sub forma de azot total variaza intre 1,2 si 2,4%, din care
azotul asimilabil reprezinta 0,4+0,6%, cantitate care este insuficientd pentru nutritia drojdiei. Din aceasta cauza,
atat la fabricarea alcoolului cat si a drojdiei este absolut necesara adaugarea de saruri de azot sub forma de sulfat
de amoniu, fosfat de amoniu, apa amoniacala, uree, s.a.

Substantele neazotoase cuprind: pectine, hemiceluloze si produsele lor de hidrolizd (arabinoza si
galactozd) si saruri ale acizilor organici. Dintre vitamine s-au gasit in melasa din sfecla de zahar, tiamina,
piridoxina si acidul pantotenic. Continutul melasei in vitamine prezintd o mare importantd la fabricarea
alcoolului si mai ales a drojdiei.

Sairurile minerale se &fla in proportie de 6+8% fata de melasa si sunt reprezentate de saruri de K, Na,
Casi Mg ale acizilor carbonic, sulfuric, fosforic, s.a. Continutul in fosfor al melasei este foarte scazut, de aceea
in procesul de fabricatie se procedeaza la corectarea continutului in fosfor al melasei prin adaos de superfosfat
sau fosfat de amoniu. Melasa contine cantitati suficiente de Ca, in timp ce continutul ei in magneziu este scazut,
in special atunci cand se trateazd zemurile pentru purificare cu schimbatori de ioni. Deficitul de magneziu al
melasei se corecteaza prin adaos de sulfat de magneziu.

in melasa se mai gaseste si dioxid de sulf ce provine din procesul tehnologic de obtinere a zaharului,
fiind folosit pentru decolorarea zemurilor de difuziune, cat si nitriti formati prin reducere din nitrati. Prezenta
SO; si nitritilor este nedoritd deoarece inhiba activitatea drojdiilor. Din acest motiv continutul melaselor in SO,
nu trebuie sa depaseasca 0,008% (Hopulele, T., 1980).

Un loc aparte in compozitia melasei il ocupd coloizii de natura proteica, pecticd, melanoidinica, care
impiedicd functionarea normald a celulei de drojdie si produc o spumi abundentd, nedoritd, in linurile de
fermentare. Din aceasta cauza este necesara limpezirea melasei.

Melasa mai contine substante colorante, care se compun din melanoidine, melanine, caramel, cat si
suspensii formate prin coagularea coloizilor si precipitarea unor saruri anorganice §i organice.

Compozitia si calitatea melasei diferd de la fabrica la fabricd i chiar in cadrul aceleasi campanii, in
raport cu:

- calitatea sfeclei de zahar;
- natura solului pecare a fost cultivata sfecia de zahar;
- cantitatea si calitatea ingrasamintelor aplicate solului;
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- factorii meteorologici si climatici,
- procesul tehnologic de extractie a zahdrului;
- condifiile de depozitare a melasei.

Calitatea melasei, ca materie prima este deosebit de importantd la multiplicarea drojdiei de panificatie.
Industrial, se prefera numai utilizarea melasei din sfecld de zahar, care este mai putin contaminata comparativ cu
melasa din trestie de zahar.

In afard de substantele valoroase, melasa poate si contini si substanfe cu efect inhibitor asupra
activitatii fiziologice a drojdiilor, formate in procesul de obtinere a melasei. Dintre acestea fac parte :

- imidodisulfonatul de potasiu, care in cantitati mai mari de 5%, inhiba activitatea drojdiilor. Rezulta din
nitrizi si sulfiti care ajung in melasd prin activitatea unor bacterii,

- nitriii prezenti in melasa in concentratie mai mare de 0,02%, inhibd multiplicarea drojdiilor;

- acidul acetic, acidul butiric, in concentratii mai mari de 0,1+1%, inhiba multiplicarea drojdiilor (Dan, V.,
1999).

Dintre aceste substante cea mai mare influenta o exercita nitritii rezultati in urma reducerii nitratilor din
melasi, sub actiunea bacteriilor denitrificatoare. Acestea pot folosi nitratii ca acceptori de hidrogen, in locul
oxigenului, in procesul de respiratie. Astfel, se produce reducerea nitratilor pana la azot sau amoniac.

Bacteriile denitrificatoare contin enzime induse, ca nitrat-reductaza si nitritreductaza, care realizeaza
denitrificarea. La prezenta in mediu a nitratului §i oxigenului molecular, denitrificatorii produc respiratia
oxigenata a nitritilor si doar la deficit de O, ele trec la denitrificare.

Actiunea ddundtoare a nitritilor constd in modificarea morfologiei celulelor, intirzierea respiratiei,
inhibarea inmultirii i activitatii fermentative a celulelor de drojdie. Cea mai mare sensibilitate a fost semnalata
in faza logaritmicd de multiplicare a drojdiilor. La un continut in mediu de numai 0,0005% este inhibata
inmugurirea normald a drojdiilor. Continutul in nitriti de 0,0004% reduce inmultirea drojdiilor de culturd cu
50%, iar in cantitate de 0,02%, inhiba aproape in totalitate cresterea si inmultirea celulelor, iar o parte din drojdii
mor, in primul rand mugurii.

Daca concentratia nitritilor in mediu se micsoreaza de la 0,0037 la 0,001 % in cursul inmultirii
drojdiilor, randamentul drojdiel se imbunatateste cu 8+10%, iar de la concentratii de 0,009 la 0,002% cu 17+21%
(Notkima, 1975).

Rezistenta drojdiei de panificatie este dependenta si de gradul de contaminare al melasei. Melasa are o
incarcare microbiana ridicatd si se considera o melasd bund aceea care contine pana la 2-10° celule/g; cea de
calitate inferioari are peste 3-10* celule/g.

in mod curent, decadal, se efectueazi analiza fizico-chimica si microbiologici la melasa existenti in
stoc si care urmeaza a fi utilizata in productie. Analizele microbiologice constau in :

- determinarea numarului total de bacterii aerobe, mezofile, mediu bulion de carne gelozat, termostatare 48
ore (35°), in UFC/g melasd;

- determinarea numdarului de drojdii si mucegaiuri, mediu must de malt agar cu pH = 3,5 ajustat la
repartizare, termostatare 3 zile la 25°C, in UFC/g melasd;

- test calitativ de evidentiere a bacteriilor din genul Leuconostoc, specia Leuconostoc mesenteroides prin
cultivare din dilufii decimale in mediu imbogatit cu 15% zahdr,

- determinarea numdarului de drojdii (osmofile) in mediu cu must de malt si 10% zahdr, termostatare 3 zile la
25°C, in UF C/g melasa;

- examen microscopic al coloniilor caracteristice in scopul identificarii.

1.2.2. Cerealele

Compozitia chimicd a cerealelor variazd in functie de soi, conditiile pedoclimatice si agrotehnica
aplicata. In tabelul 5 se prezinti compozitia chimici medie a principalelor cereale folosite la fabricarea
acoolului.

Porumbul reprezinta o cereald de baza folosita in economia tarii noastre atat in alimentatie, ca furaj cat
si in industrie. Tara de origine a porumbului este Mexicul, la noi in tard a fost introdus in a doua jumatate a
secolului a XVIl-lea. In prezent suprafata cultivati de porumb ocupa locul doi dupi grau, dar din punct de vedre
al recoltel obtinute, el se situeaza pe primul loc, avand o productie mai mare la hectar.

Se cunoaste un numar mare de soiuri de porumb, acestea deosebindu-se intre ele dupa caracteristici
botanice si economice. Dupa timpul de vegetatie se disting soiuri tardive si precoce cu productie mare gi mai
mica, cu forme si marimi diferite ale boabelor, cu boabe diferit colorate, cu structurd fainoasa, semisticloasa sau
sticloasi.

Pentru fabricarea alcoolului se preferd porumbul cu boabe fainoase (specia Zea mays dentiformis), care
Se caracterizeaza printr-un continut ridicat in amidon §i mai scézut in substante proteice.

Partile componente ale bobului de porumb sunt endospermul sau miezul fdinos, invelisul si germenele
(embrionul). Proportia medie a partilor componente se prezintd astfel: 81+85% endosperm, 5+11% invelis si
8+14% embrion.

Continutul In amidon al porumbului reprezintd cca. 70% din substanta uscatd a bobului. Datorita
continutului ridicat in lipide, care sunt localizate in special in embrion, plamezile din porumb fermenteaza linistit
aproape fard spuma, ceea ce permite utilizarea la maximum a capacitatilor de fermentare, iar borhotul rezultat de
ladistilare are o valoare furajera ridicata.



Secar a este 0 cereala care din punct de vedere a gradului de utilizare ocupa in tara noastra locul doi
dupa grau, dar sunt insa tari, cum sunt cele din nordul Europei, in care secara ocupa locul intai. Planta de secara
face parte din familia gramineelor, cu tulpina inalta si frunze subtiri avand lungimea de 13+20 cm. Inflorescenta
este un spic cu fecundatie alogama, iar fructul, o cariopsd. Secara este o cereald putin pretentioasa la sol si
climat.

Bobul de secara are unele trasaturi comune ce cele ale graului, are insd bobul mai alungit decat acesta.
Bobul de secari se caracterizeaza prin: culoarea invelisului verde, galbena si uneori cenusie.

Din punct de vedere al legaturii straturilor secara prezintd unele deosebiri fata de grau: invelisul secarei
are o concrestere mai avansata cu aleuronul si corpul fainos. Suprafata exterioara a bobului de secara privita cu
lupa apare cu striuri transversale fine, iar santuletul ventral este mai putin evident decét la grau. De asemenea si
perisorii sunt mai putin dezvoltati. Invelisul bobului de secard est mai gros si mai elastic , de aceea secara se
macina greu si rezulta mai multa tarata.

Graul este folosit in principal la fabricarea fainii de diferite tipuri, a crupelor sub forma de gris si
arpacas, a expandatelor si aplatizatelor de tipul pufarinului si a fulgilor, a pastelor fainoase, glucozei si
acoolului.

Graul a fost cultivat mai intai in Asia cu 5000+6000 ani i.d.H., in Egipt cu 4000 ani i.d.H., in Europa cu
50006000 ani i.d.H. In America s-a introdus in culturd in 1528, in S.U.A. din 1602 si in Canada din 1812. In
Romania se cultiva din anii 3500+5500 i.d.H. Cel mai raspandit soi cultivat in tara noastra este Triticum vulgan
(paine, amidon, glucoza, etc.), urmat in procent mai redus de Triticum durum, pentru paste fainoase si expandate.

Principalele parti componente ale bobului de grdu sunt: endospermul, invelisul si embrionul.
Endospermul este format din doua parti: corpul fainos si stratul aeluronic. Stratul aleuronic infasoard miezul
fainos cu intrerupere pe portiunea unde se afla germenele. Endospermul reprezintd 78+82% din bobul intreg.
Continutul de invelis al graului reprezinta circa 6+8%. La macinis invelisul face corp comun cu stratul aleuronic
care reprezinta si el 6+8% si se elimind sub forma de tarata, in procent de 15+22%.

Embrionul sau germenele este situat lateral, la partea inferioard a bobului fiind protejat numai de
invelisul exterior al acestuia. Embrionul reprezinta intre 2+3% din total. La macinis germenele se separd odata cu
tarata sau se extrage in mod separat.

Proportia partilor componente ale bobului de grau ca de altfel si ale celorlalte cereale, constituie
elemente principale, atat pentru tehnologia de prelucrare a cerealelor cat si pentru aportul pe care il aduce fiecare
din aceste parti la valoarea alimentara a produselor finite.

Orzul este 0 cereadla din familia Graminaceae, raspandita in toatd Europa. Se foloseste in alimentatia
omului ca fainuri si arpacas si a animalelor ca furaj, precum si in scopuri industriale la fabricarea amidonului,
alcoolului, dextrinei, glucozei, berii, precum si pentru prepararea unor fainuri si produse in amestec cu faina de
grau, orez, secara si porumb.

Bobul de orz poate fi imbricat sau golas, de culoare galben aurie, galben deschis, galben roscat sau
cenusiu. Structura endospermului poate fi total sau partial sticloasi. in medie partile componente ale orzului
sunt: 76,5% endosperm, 13% pleava, 7,5% aleuron si 3% embrion.

Ovizul este 0 plantd anuala din familia gramineelor cu fructul fusiform, imbracat in palee, cu un sant pe
fata inferioard, acoperit pe toatd suprafata cu perisori scurti si fini. Partile componente ale ovazului cuprind
urmatoarele proportii medii: 25% pleava, 3+4% invelis, 1,4% stratul aleuronic, 3% embrion, 54% endosperm.

in afari de industria alcoolului, ovizul este folosit la fabricarea crupelor sub forma granulara, sau fulgi
si mai rar la fabricarea unor sorturi de fdind care impreuna cu faina de grau, secara sau orz intrd in compozitia
unor sortimente de panificatie. Produsele de ovaz sunt destinate in special copiilor, varstnicilor i in unele cazuri
intra in dieta unor persoane suferinde.

1.2.3. Cartofii

Originar din Americade Sud, cartoful (Solanum tuberosum) este o planta erbacee anuala, care se cultiva
bine in zonele cu clima temperati si soluri nisipoase. In Roménia se produc urmitoarele soiuri timpurii: Ostora,
Sitema, Jaerla, Cobler, Carpatin; semitimpurii: Urgenta, Bintje, Brasoveanu, Giilbaba; semitérzii: Desirée,
Calina, Mégura; tarzii: Merkur, Ora, Eba si Uran.

In tara noastra se foloseste la fabricarea alcoolului excedentul de cartofi industriali
rezultati din regiunile mai importante de cultivare (judetele Suceava, Covasna, Harghita, s.a.).
Pentru industrializare se prefera soiurile tardive de cartofi, cu o perioada mai lunga de
vegetatie, de circa 130 zile, care acumuleaza o cantitate mai mare de amidon §i au o rezistenta
mai buna la depozitare. Pentru fabricarea alcoolului intereseaza in primul rand continutul in
amidon, care variaza intre 14 si 22%.

Lareceptia cerealelor si cartofilor se determind continutul in amidon prin metoda polarimetrica (Ewers),
in cazul cerealelor, si cu ajutorul balantelor de amidon, in cazul cartofilor (Reimann, Parow, Eckert) (Eckert,
1987; Godlich, 1984). in locul continutului in amidon se foloseste in prezent termenul de ,,substantd
fermentescibila”, care rezulta prin hidroliza totala a materiei prime cu enzime adecvate si determinarea glucozei
formate prin metoda enzimatica (Senn, 1988).

3. MATERII AUXILIARE SI UTILITATI FOLOSITE LA FABRICAREA ALCOOLULUI SI A
DROJDIEI
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Principalele materii auxiliare care intervin in procesul tehnologic de fabricare a alcoolului si drojdiei
sunt: maltul verde, preparatele enzimatice microbiene, substantele nutritive, acidul sulfuric, factorii de crestere,
antispumantii, substantele antiseptice si dezinfectante. Dintre principalele utilitati se pot mentiona apa si aerul
tehnologic.

2.1. MATERII AUXILIARE
2.1.1. Maltul verde

Maltul verde este folosit in tehnologia alcoolului din materii prime amidonoase ca agent de zaharificare,
datorita enzimelor amilolitice acumulate in timpul germinarii. Fabricarea maltului verde pentru alcool este mai
simpla in comparatie cu producerea maltului pentru bere, deoarece in acest caz intereseaza in principal obtinerea
unei activitati amilazice cat mai ridicate. Procesul tehnologic de obtinere a maltului verde este asemanator cu
maltul pentru bere, dar durata de germinare este mai mare.

Se foloseste pentru continutul sdu in enzime amilolitice, enzime de lichefiere si zaharificare a
plamezilor. Din punct de vedere al calitatii, maltul verde se apreciaza dupa:

- asgpectul exterior;

- activitatea a- amilazica (unitati SKB care reprezinta grame de amidon solubil, dextrinizat de catre 1 g malt
verde, timp de 60 minute, 1a 20°C, in prezenta unui exces de p- amilaza);

- activitatea B-amilazica (unitati Windisch-Kolbach — °WK), care reprezinti grame de maltoza rezultati prin
actiunea extractului provenit din 100 g malt verde asupra unei solutii de amidon solubil 2%, in timp de 30
minute, la 20°C si la pH = 7,4.

Dozarea rationala a maltului verde la zaharificarea plamezilor din materii prime amidonoase trebuie sa
sefaci in functie de capacitatea sa amilolitica

intrucat de obicei actioneazd ca factor limitativ activitatea o-amilazei, aceasta este cea care se ia in
calcul la stabilirea cantitatii necesare de malt verde.

Adifel, in functie de activitatea a-amilazicd a maltului verde se poate calcula cantitatea necesara cu
gjutorul formulei lui Pieper:

_C,xA

100x a
M, — cantitatea de malt verde necesara pentru 100 kg materie prima amidonoasa, in kg;
C, — cifra de amilaza, constanta specifica pentru fiecare tip de materie prima ( de exemplu, C, = 1054 pentru
porumb si C, = 1001 pentru grau);
A — continutul in amidon al materiei prime, in %;
o — activitatea a-amilazica a maltului verde in SKB.

Plecand de la aceastd formuld, Pieper a intocmit tabele care indica cantitatile optime de malt verde
pentru diferite materii prime amidonoase, in functie de continutul de amidon si de activitatea o-amilazica.
Exemplu de calcul. Pentru un porumb cu 60% amidon si un malt verde cu activitatea a-amilazica de 50 unitati
SKB, cantitatea de malt verde necesara va fi:

_1054x60
' 100x50

Mdruntirea maltului verde. Inainte de utilizarea sa la zaharificare, maltul verde trebuie si fie cat mai bine
maruntit, astfel incat enzimele sa fie trecute integral in solutie si sd poata actiona cdt mai repede asupra
amidonului in cadrul operatiei de zaharificare.

Maruntirea maltului se poate efectua in doua moduri:

- 1in stare uscatd — cu gjutorul zdrobitoarelor cu valturi si a masinilor de tocat cu cutite;
- 1in stare umeda — cu gjutorul morilor centrifugale sau amorilor cu ciocane, cand se adauga apa la macinare.

Micinarea uscata este un procedeu mai vechi, care nu se mai practica in prezent in fabricile de alcool
datorita manoperei ridicate si faptului ca in timpul macinarii produsul se incilzeste, favorizdndu-se dezvoltarea
microorganismelor aderente. Aceste dezavantaje se elimina prin maruntirea umedd a maltului prin care se
realizeaza, in afara de operatia de maruntire propriu-zisi si trecerea enzimelor in solutie.

Pentru macinarea a 100 kg malt verde sunt necesare 250-300 | apa. Pentru a se evita contaminarea cu
microorganisme in cursul zaharificarii datoritd incarcaturii microbiologice a maltului verde, laptele de slad
obtinut se poate dezinfecta prin adaos de solutie de formalina 10% in cantitate de circa 3 litri la 1000 1 lapte de
slad cu cel putin 30 minute 1nainte de utilizare. Aldehida formica este eficienta numai in primele ore de
fermentare, deparece in continuare este oxidata pana la acid formic sau redusa pana la metanol.

2.1.2. Preparatele enzimatice microbiene

Insusirea anumitor mucegaiuri si bacterii de a produce in cursul dezvoltarii lor, ca de altfel si cerealele
care germineaza, enzime amilolitice este de mult timp cunoscutd in tarile din Asia, in special Japonia si China.
Astfel pentru prepararea bauturii sake din orez se foloseste un amestec de mucegaiuri producitoare de enzime.

Primul procedeu de zaharificare a porumbului pentru obtinerea alcoolului, care s-a bazat pe folosirea
enzimelor microbiene, procedeul Amylo, a aparut la sfarsitul secolului trecut in Franta, servindu-se de o cultura
purd din mucegai Amylomyces rouxii, ca agent de zaharificare in locul maltului. La scurt timp, japonezul

v , In care:

= 12,6 kg/100kg porumb
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Takamin a obtinut pe un mediu cu tarate de grau prin cultivarea mucegaiului Aspergillus oryzae, a unui preparat
enzimatic brut, din care, prin extractie cu apa si precipitare cu etanol, a rezultat un preparat enzimatic brut cu
activitatea amilazica ridicata denumit takadiastaza.

Aceste rezultate au reprezentat inceputul fabricarii enzimelor tehnice din microorganisme. Odata cu
aparitia procedeelor submerse de cultivare a mucegaiurilor si bacteriilor dupa 1945 s-a creat posibilitatea de a se
obtine enzime microbiene la scara industriald mare.

Preparatele enzimatice de origine microbiana care trebuie sa contind enzimele de degradare a
amidonului la glucide fermentescibile, se pot utiliza in urmatoarele scopuri:

- pentru lichefierea prealabild a materiilor prime in vederea zaharificarii;
- pentruinlocuirea partiala a maltului;,
- pentruinlocuirea totald a maltului.
In comparatie cu maltul verde, ele prezinta urmatoarele avantaje:
- activitate enzimatica standardizata, care se modifica putin la depozitare;
- sunt mai sarace in microorganisme daunatoare;
- seobtin randamente mai ridicate in alcool deoarece pot hidroliza si alte poliglucide;
- sunt necesare spatii mai reduse de depozitare si transport;
- seeconomisesc cheltuieli legate de producerea si maruntirea maltului verde.

Pentru obtinerea de preparate enzimatice se folosesc microorganisme din genul Bacillus cu speciile
Bacillus subtilis, Bacillus coagulans, Bacillus sthearothermophillus, care produc o-amilaze termorezistente,
active chiar la 90+100°C, astfel fermentatia este protejatd si sunt inactivate microorganismele contaminante.
Mucegaiurile selectionate pot produce o-amilaze si glucoamilaze folosite pentru zaharificarea plamezilor
amidonoase sub forma de preparate brute. Se folosesc mucegaiuri din genul Aspergillus cu speciile Aspergillus
oryzae, Aspergillus niger, Aspergillus awamori, Aspergillus usamii. Poate produce glucoamilaze si drojdia
Saccharomycopsis fibuligera (Endomycopsis fibuliger).

Preparatele enzimatice brute se adauga in proportie de circa 10% 1in plamada ce urmeazd a fi
zaharificati, care trebuie riciti la temperatura de 60°C. La aceasti temperaturd se mentine o pauzi de
zaharificare de o ora dupa care se raceste plamadala25+30°C si se insimanteaza cu drojdie.

Cresterea de randament in alcool care se obtine prin folosirea preparatelor enzimatice microbiene se
datoreaza faptului cd acestea hidrolizeaza pana la glucide fermentescibile, substante care in mod normal la
zaharificare cu malt nu suferd transformari. Exista chiar anumite materii prime ( exemplu, faina de manioc) la
care numai prin folosirea de preparate enzimatice microbiene se poate asigura o buna zaharificare si randamente
optime in alcool.

Este insa necesar ca la utilizarea lor si se tina seama de conditiile optime de actiune (pH, temperatura)
in functie de tipul de enzime pe care le contin, astfel incat potentialul lor enzimatic sa fie folosit integral.

Exista mai multe firme care comercializeaza in prezent preparate enzimatice de origine microbiana cu
utilizare in industria alcoolului: NOVO-NORDINSK (Danemarca), AMB-MANCHESTER (Marea Britanie),
SOLVAY-HANOVRA (Germania). Fiecare produs comercializat este insotit de o fisd tehnica in care sunt
prezentate caracteristicile principale, domeniul de activitate enzimatica, doza de folosire si conditiile de
depozitare si pastrare.

in afara de preparatele enzimatice amilolitice prezentate, se mai pot folosi, in functie de materiile prime
prelucrate, si alte preparate enzimatice: proteaze, B-glucanaze, pentozanaze, s.a.

2.1.3. Substante nutritive si factori de crestere

Atat la fabricarea alcoolului cat si a drojdiilor este necesara adaugarea de substante nutritive care contin
azot, fosfor, magneziu, s.a., cat si factori de crestere pentru a compensa deficitul substratului in aceste substante
necesare in cantitati bine determinate pentru nutritia drojdiei.

Sulfatul de amoniu, (NH4),SO,, se utilizeaza ca sursa de azot asimilabil. Este o pulbere alb-galbuie,
cristalina, solubila in apa, care se prepara industrial prin tratarea acidului sulfuric cu amoniac gazos. Continutul
de azot variaza intre 20+21%.

Fosfatul diamoniacal tehnic (ingrasaméantul complex), se utilizeaza ca sursd de fosfor si azot
asimilabil in procesul de multilplicare a drojdiei. Este un amestec de mono si diamonofosfati, (NH4)H,PO, si
(NH,),HPO,, cu un continut foarte ridicat de fosfor (54% P,0s) si de azot (21% N). Este solubil in apa (42
¢/100 ml la 25°C, 47,5 ¢/100 ml 1a50°C si 51,5 g/100 ml la 70°C). Este insolubil in alcool etilic. Solutia apoasa
1% are pH-ul = 4,7, iar solutia saturata are pH-ul = 3,1. Produsul trebuie sa contind minimum 95 % substanta
pura, max. 3 mg As/kg, max. 10 mg Pb/kg si max. 20 mg/kg alte metale grele.

Sulfatul de magneziu (MgSO, - 7H,0), se utilizeaza ca sursid de magneziu la multiplicarea drojdiei.
Produsul pulbere trebuie si continad 16,3% MgO si sa nu contind arsen mai mult de 0,0005%.

Amoniacul se comercializeaza sub forma de solutie de amoniac de sintezd dizolvat in apd, cu o
concentratie minimd de 25%. Se utilizeaza ca sursa de azot si pentru corectarea pH-ului. Amoniacul se adauga,
de regula, sub forma de apa amoniacala obtinuta prin diluarea amoniacului cu apa in raport de 1:5.

Superfosfatul de calciu se obtine prin tratarea fainii de oase cu acid sulfuric §i este un amestec format
din 3 moli de fosfat monocalcic si 7 moli sulfat de calciu. Este o sursa de fosfor ce contine 16+18% P,0Os.
Continutul in arsen trebuie sa fie de maximum 0,006%.



Ureea este 0 sare solubila in apa ce contine circa 46% azot din s.u., utilizdndu-se sub forma de solutie
prin diluare cu apa in cantitate de 1012 litri la 1 kg de substanta.

Acidul ortofosforic (HsPO,) se utilizeazi ca sursi de fosfor si pentru reglarea pH-ului plamezilor. In
industria drojdiei de panificatie se utilizeazd HsPO, tehnic, care si contind minimum 73% H3PO, si maximum
0,0001% As.

Clorura de potasiu (KCI) se foloseste pentru corectarea plamezilor de melasa in potasiu. Trebuie sa
contind minimum 57+60% KClI pura.

Factorii de crestere. Pentru multiplicare, drojdiile sunt dependente de prezenta in mediul de cultura a
unor substante numite factori de crestere.

Biotina intervine in multe din reactiile metabolismului glucidelor si azotului si in biosinteza proteica (in
carboxilarea acidului piruvic, in sinteza acizilor nucleici, in formarea bazelor purinice si pirimidinice) §i in
sinteza acizilor grasi.

Celula de drojdie nu este capabild sa sintetizeze biotina, dar prezenta ei in mediu este neconditionat
legatd de o productie rentabild. Cerinta drojdiei in biotind scade partial la prezenta in mediu a aminoacizilor
dicarboxilici (acid aspartic si acid glutamic). Eficacitatea aminoacizilor se mareste in conditii de aerare intensa.
De exemplu, dacd la aerarea slabd a mediului, care contine aminoacizi dicarboxilici, la 100 g drojdie sunt
necesare 200 g biotind, atunci in conditii de aerare intensa sunt suficiente 50 pg. in melas biotina se giseste in
cantitate de aproximativ 80 pg/kg. Acizii grasi, saturati si nesaturati cu lant de 16 s 18 atomi de C si esterii lor
etilici adaugati impreund cu acidul aspartic sunt capabili s inlocuiascd biotina in cresterea drojdiilor de
panificatie in conditii aerobe.

Acidul pantotenic influenteazd metabolismul drojdiilor atit in conditii aerobe Cit si anaerobe. El
participd in transferul gruparii acyl, ca un component al coenzimei A, in metabolismul glucidelor si al acizilor
grasi. Vitamina B3 este unul din cel mai importanti stimulatori ai cresterii si activitatii fermentative a drojdiilor.
Ea se gaseste In melasa in cantitati suficiente (50 ppm).

Inositolul stimuleaza cresterea drojdiilor, deficitul in inositol producind o slabire a metabolismului
glucozei atat in conditii acrobe cét si anaerobe. Inositolul, in special atasat de lipide, actioneazd ca un component
structural. Activitatea fosfofructokinazei este afectata de deficitul in inositol (Ghosh si Bhattacharyya, 1967).

Tiamina catalizeaza decarboxilarea acizilor a-cetonici, ca acidul piruvic, acidul a-cetoglutaric, are un
rol fundamental in metabolismul aerob al glucidelor. Derivatul tiaminei, tiamino-pirofosfatul este cofactor pentru
multe enzime, care catalizeaza procesele de decarboxilare: piruvatdecarboxilaza, piruvat-dehidrogenaza. Celula
de drojdie este capabila si sintetizeze tiamina in prezenta ATP si ionilor de magneziu, totusi adaosul de tiamina
in mediu stimuleaza suplimentar cresterea culturii. Tiamina este termostabila rezistand la sterilizarea mediului.

Piridoxina participa la decarboxilarea, dezaminarea si transaminarea aminoacizilor absorbiti, iar acidul
paraaminobenzoic lafixarea polipeptidelor.

Riboflavina este sintetizatd de catre toate drojdiile. Derivatii riboflavinei, cum ar fi
flavinadenindinucleotidul (FAD), flavinmono-nucleotidul (FMN) si altii, sunt cofactorii multor oxidoreductaze si
joaca un rol important in reactiile de oxidoreducere. Riboflavina este termostabila. Atunci cand celulele de
drojdie de panificatie sunt transferate din conditii anaerobe de culturd in conditii aerobe, in timpul propagarii
industriale, continutul de riboflavina creste, iar cresterea este maxima in faza de crestere semiaeroba.

Produse biostimulatoare. Extractul de porumb. Extractul de porumb obtinut prin concentrarea apelor
de inmuiere ale porumbului si obtinerea de amidon poate fi o sursi de microelemente si vitamine din grupul B.
Compozitia sa este prezentata in tabelul 9.

In extract se afld aminoacizi cu rol de biostimulatori si vitamine, dintre care biotina este prezentd in cantitati
apreciabile (150200 mg/100 g).

Extractul de porumb folosit la fabricarea drojdiei de panificatie cu un consum de 60 kg/t melasa, poate
creste productivitatea cu 4+6%, in schimb prezintd inconvenientul cd este un produs deficitar si este folosit
preponderent in industria antibioticelor. Se constata de asemenea ca proteinele din extract pot lega biotina intr-0
forma inaccesibila pentru celula de drojdie.

Extractul apos din radicele de malz. Prin obtinerea de extracte 1:10 si pastrare 2 ore la 50°C si
filtrare, filtratul poate contine 1,9% glucide/s.u. si 2,3% azot solubil/s.u. Prin concentrare la 50% substanta
uscata se poate conserva. Radicelele de malt contin vitamine din grupul B, vitamina E, provitaminele A si D,
biotind si aminoacizi cu rol biostimulativ

Germeni de cereale (grdu si porumb). Germenii de cereale sunt subproduse rezultate din procesul de
Mécinare, in proportie de pana la 10% din greutatea cerealelor supuse prelucrarii.

Germenii de cereale contin pe langa lipide, protide, numeroase substante care indeplinesc rolul de
factori de crestere pentru drojdii (vitamine si aminoacizi), si contin in cenusd, microelemente cu rol de
activatori ai enzimelor celulare participante la metabolismul fermentativ/oxidativ a drojdiel (tabelul 11).

Germenii de grau sunt utilizati si ca sursd de vitamind E. Vaorificarea principala a germenilor de
porumb o constituie extragerea uleiului care are un continut ridicat de acid linoleic si, prin aceasta, proprietati
dietetice.

Germenii de porumb se caracterizeaza si prin continut deosebit de valoros in substante minerale, cu rol
de biostimulatori (tabelul 12).



2.1.4. Acidul sulfuric
Acidul sulfuric se utilizeaza pentru corectarea Ph-ului mediilor de culturd. Are o concentratie de circa
96+98% substanta purd. Se foloseste acid sulfuric obtinut prin procedeul de contact care contine o cantitate
redusi de arsen de max. 10 mg/kg. Intrucét la diluarea acidului sulfuric se dezvolti o cantitate mare de cildurd
este interzis sa se toarne apa in acid, ci in mod treptat acid in apa, sub agitare.
2.1.5. Substantele antispumante

La fabricarea alcoolului si in special a drojdiei de panificatie si furajere se formeaza cantitati mari de
spuma datorita coloizilor din melasa care se dispun la suprafata bulelor de aer care barboteazd in mediu,
stabilizand spuma formata. Cu cat melasa este mai bogata in substante coloidale si deci insuficient limpezita cu
atat cantitatea de spuma formata este mai mare.

Substantele antispumante Se utilizeaza pentru impiedicarea formarii spumei sau pentru distrugerea
spumei deja formate. Ca antispumanti se utilizeazd acidul oleic, uleiul siliconic, octadecanolul,
polipropilenglicolul, hidrocarburi parafinice, s.a.

Substantele antispumante folosite trebuie sa fie inofensive pentru drojdie sau chiar asimilabile, sa nu
produca murdarirea utilajelor si conductelor tehnologice si sa nu influenteze negativ asupra aspectului exterior,
gustului si mirosului drojdiei de panificatie.

2.1.6. Substantele antiseptice si dezinfectante

Atat la fabricarea alcoolului cat si a drojdiei sunt folosite o serie de substante cu actiune antiseptica sau
dezinfectanta.

Substantele antiseptice se folosesc pentru combaterea microorganismelor de contaminare in cursul
fermentatiei plamezilor, in doze bine stabilite, la care sd nu fie influentatd negativ activitatea fermentativa a
drojdiei.

Dintre antisepticii mai des utilizati sunt acidul sulfuric, formalina i pentaclorfenolatul de sodiu.

Prin adaugare de acid sulfuric in plimezile de drojdie se creeazd o aciditate ridicatd care inhiba
dezvoltarea bacteriilor de contaminare, in timp ce activitatea drojdiei este putin influentata. Prin tratarea laptelui
de drojdie cu acid sulfuric pana la un pH scazut de 2,024 se realizeaza, de asemenea, o purificare a drojdiei in
vederea insdmantérii.

Formalina se foloseste ca antiseptic in special |a fermentarea plamezilor din cereale si cartofi, fiind
utilizata in doze de 0,015+0,02% fata de plamada.

Pentaclorfenolatul de sodiu se utilizeaza ca antiseptic la fermentarea plamezilor de melasa in cantitati
de 60:90 g/tona de melasa, sub forma unei solutii alcoolice cu concentratia de 12+17% substantd pura. Prin
adaos de pentaclorfenolat de sodiu se pot fermenta plamezile din melasd fara sterilizare termicd. Nu se
recomanda folosirea acestui antiseptic atunci cand din borhotul obtinut de la fabricarea acoolului din melasa
urmeaza sa se produca drojdie furajera, deoarece antisepticul se acumuleaza in drojdie si este daunator pentru
animale si pasari.

Substantele dezinfectante cele mai des utilizate pentru combaterea microflorei de contaminare la
fabricarea acoolului si a drojdiei sunt: formalina, clorura de var, laptele de var, soda caustica si soda calcinata.

Formalina se foloseste ca dezinfectant in solutii cu concentratia de 3+5% aldehidd formica si chiar
pand la 10% pentru dezinfectarea conductelor si utilajelor tehnologice. Fiind o substantd volatila, se sporeste
eficienta ei prin introducere de abur in urma tratamentului cu formalina.

Clorura de var se foloseste sub forma de suspensie in apa cu concentratia de 1-3%, cu care se stropeste
suprafetele utilajelor si incédperilor tehnologice. Celelalte substante se folosesc in concentratii asemandtoare de
1,5+5%.

2.1.7. Alte materii auxiliare

Substante chimice utilizate pentru cresterea perioadei de pistrare a calitatii drojdiei:

= Acid lactic concentrat (90%), obtinut prin sinteza industriald. In industria alimentara se foloseste ca
agent de acidifiere la obtinerea sucurilor, esentelor si produselor de patiserie, la conservarea carnii,
pestelui, legumelor si a maslinelor verzi, pentru corectarea pH-ului plamezilor in tehnologii
fermentative.

= Acidul ascorbic, agent reducator utilizat in panificatie, pentru imbunatatirea elasticitatii si rezistentei
aluatului in conditiile folosirii fainurilor slabe. Se mai foloseste ca antioxidant la obtinerea conservelor
din fructe si legume, sucurilor si nectarurilor de fructe, in doze variate care ajung pana la 1000 mg/kg
produs conservat.

= Acid acetic concentrat (96% ), obtinut prin distilarea lemnului, precum si prin sintezd din acetilend,
prin intermediul aldehidei acetice. Industria alimentara consuma mari cantitati de acid acetic, drept
conservant si condiment, doza maxima admisd fiind de 40 g/kg conserve (conservarea legumelor,
fabricarea dressingurilor pentru salate, a sosurilor, maionezelor, semiconservelor de peste de tip
marinate, a salamurilor uscate cu aciditate mai mare).

= Acidul formic. Adaosul unei cantitati mici de acid formic si formiat de sodiu conduce la accelerarea
respiratiei aerobe si fermentatiei anaerobe a drojdiei de panificatie, de bere. Se mai utilizeaza ca
antiseptic pentru conservarea sucurilor de fructe, fiind permis in concentratii de 0,25%, pentru



conservareaicrelor de peste in concentratii de 1000 mg/kg si pentru dezinfectia recipientilor in industria
vinului.

= Apa oxigenati se foloseste ca dezinfectant (solutie 3% in apa). In concentratie de 30% in apd poartd
denumirea de perhidrol.

= Benzoatul de sodiu se utilizeaza drept conservant la fabricarea maionezei, margarinei, conservelor de
legume si fructe in doze pand la 1000 mg/kg. Produsul pentru uz alimentar trebuie si contind minimum

99,5% C;HsNaO.

= Bisulfitul de sodiu, utilizat in industria alimentara la fabricarea cartofilor préjiti congelati (50 mg/kg), a
sucurilor concentrate de fructe (500 mg/kg).
= Cloruradeamoniu
= Clorurade magneziu
» |odatul de potasiu se foloseste in industria panificatiei ca agent de oxidare (0,0075 parti in greutate
K105 la 100 parti in greutate faina). Este solubil in apa si insolubil in alcool (Banu, C. et al., 1985).
2.2. UTILITATI
2.2.1. Apa

Este folositd in cantitati mari att ca apd tehnologicd pentru diluarea melasei si a acidului sulfuric,
dizolvarea substantelor nutritive si spdlarea biomasei de drojdie, spalarea utilajelor, cat si ca apa de racire a
linurilor de fermentare si multiplicare a drojdiilor.

Apa tehnologica trebuie sa indeplineasca conditiile unei ape potabile. Apa folositd in operatii fara
transfer de caldura, indeosebi la spaldri, fard tratare cu dezinfectanti trebuie si aibd un grad de puritate
microbiologica ridicat. Continutul mare de Saruri din apa influenteaza negativ inmultirea drojdiei.

in industria alcoolului, concentratia impurititilor din apa si proprietitile lor influenteazi decisiv
procesul tehnologic a producerii alcoolului. Clasificarea apei din punct de vedere a compatibilitatii sale cu
producerea acoolului este data in tabelul 13. Apa folositd la fabricarea drojdiei de panificatie nu trebuie sa
contind amoniac, hidrogen sulfurat, continutul in oxid de calciu si oxid de magneziu nu trebuie sa depaseasca
180+200 mg/l, iar continutul in substante organice sa fie sub 40+50 mg/l. Apa este supusd si unui control
microbiologic pentru stabilirea continutului in germeni daunatori fermentatiei: bacterii lactice, drojdii salbatice,
bacterii coliforme, s.a. in tabelul 14 sunt prezentati indicatorii de calitate ai apei pentru obtinerea drojdiei de
panificatie. in ceea ce priveste apa de rcire, care ocupi o pondere foarte mare in consumul de api in fabricile de
alcoal si drojdie, aceasta nu trebuie sa indeplineasca conditiile apei potabile. Se cere insa sé aibd o temperatura si
0 duritate cat mai scazute. Cu cit temperatura apei de racire este mai scazutd cu atat este necesar un consum mai
mic de apa. Apa cu duritate mare depune piatrd pe suprafetele de schimb de caldura micsorand astfel coeficientul
de transfer de caldura, ceea ce necesitd marirea debitului de apa.

2.2.2. Aerul tehnologic

in fabricile de alcool si drojdie aerul este folosit in primul rind pentru asigurarea necesarului de oxigen
al drojdiei in cursul fermentarii plamezilor din melasi sau a multiplicarii drojdiei de panificatie sau a drojdiei
furgjere.

Aerul comprimat mai este utilizat pentru aerarea gramezilor in cursul germinarii orzului pentru alcool si
pentru transportul pneumatic al porumbului, orzului si a acidului sulfuric.

Pentru obtinerea aerului comprimat se folosesc compresoare, suflante de aer, turbosuflante. Ele trebuie
si fie dimensionate incat sa poata acoperi necesarul de aer in orele de varf de consum. Aerul este aspirat din zone
CuU aer mai curat si trecut mai intai printr-un filtru grosier, dupa care este sterilizat prin trecerea printr-un filtru cu
vata si ulei bactericid. in cazurile in care nu se poate purifica intreaga cantitate de aer, este necesar ca cel putin
aerul folosit in sectia de culturi pure sa fie steril.

3. TEHNOLOGIA FABRICARII ALCOOLULUI DIN MELASA

Obtinerea plamezilor fermentate din melasa cuprinde trei etape principale:

- pregatirea melasei pentru fermentare;
- pregatirea drojdiei pentru fermentare;
- fermentarea plamezii principale.

Receptia melasei consta in verificarea greutatii melasei inscrise in actul de transport de catre fabrica de
zahar furnizoare.

Prin receptia calitativd se urmareste asigurarea aprovizionarii fabricii cu melasi de bund calitate.
Principalele analize la care este supusi melasa la receptie sunt urmatoarele: aspectul, mirosul, consistenta,
culoarea, pH, continutul de substantd uscatd, densitatea, continutul de zahar total si zahar invertit, aciditatea
volatila, nitritii §i numarul de microorganisme dintr-un gram de melasi.

Pentru reglementarea modului de platd al melasei s-a stabilit un nivel de referinta al continutului de
zahir. Astfel, pretul unei tone de melasa este fixat pentru un continut de referintd de 50% zaharoza.

Depozitarea melasel se realizeaza in rezervoare metalice de capacitate cuprinsi intre 5002000 tone.
Pentru a mari fluiditatea melasei se utilizeaza abur, atat pentru descarcarea din cisterne, cat si pentru alimentarea
fabricii cu melasi din rezervoarele de depozitare. Din jumaitate in jumatate de metru, pe toatd inaltimea,
rezervorul de depozitare este previzut cu robinete pentru luarea probelor de melasa, probe care se preleveaza
decadal.



in timpul depozitarii, in masa de melasi pot avea loc fenomene de degradare, datoritd unor procese
chimice si biochimice. Intensitatea cu care se produc aceste procese depinde, pe de o parte, de gradul de
contaminare microbiana si de compozitia melasei, iar pe de alta parte de conditiile de depozitare.

in cazul depozitirii indelungate a melasei, datoritd proceselor biochimice care au loc, apar urmitoarele
fenomene:

- scaderea continutului in substantd uscata si a cantitatii de zahar din melasd;
- Cresterea aciditdtii si a cantitdtii de zahdr invertit.

Aceste fenomene sunt inerente, chiar si in cazul melaselor normale, care la o depozitare in conditii
corespunzatoare, dupa o perioada de trei luni, pierd circa 0,5% din masa initiala.

Pentru prevenirea pierderilor anormale, in timpul pastrarii melasei, trebuie sa se respecte urmatoarele
conditii de depozitare:

- inrezervorul de depozitare trebuie si se introduca numai melasa de calitate corespunzatoare;

- melasatrebuie sa fie depozitata in rezervoare inchise, curitate si dezinfectate;

- trebuie si se evite diluarea melasei cu apa provenitd din precipitatii, deoarece la o concentratie scazuta in
substanta uscata (sub 70°Bx) incep fenomenele de fermentatie;

- in timpul lunilor cu temperaturd ridicatd trebuie sd se urmareasca temperatura in rezervor, astfel incat
aceasta si nu depaseasca 40°C;

- laboratorul fabricii trebuie si efectueze decadal controlul temperaturii, controlul fizico-chimic si lunar
controlul microbiologic a melasei.

Depozitarea melasei. Melasa se depoziteaza in rezervoare metalice de capacitate cuprinsd intre
500+2000 tone.

in figura 2 este redata schema unei instalatii de descarcare si depozitare a melasei. Melasa din cisterna 1
este incalzitd cu abur direct prin conducta de abur 2. Cand melasa a devenit suficient de fluida, se deschide
ventilul de pe racordul de golire 3. Prin conducta 5, melasa ajunge in rezervorul de descircare 6, care este
amplasat sub nivelul solului.

Pompa 7, care poate fi cu roti dintate sau cu piston, absoarbe melasa din rezervorul 6 si, prin conducta
8, 0 refuleaza pe la partea superioard, in rezervorul de depozitare 9. Melasa este scoasd din rezervorul de
depozitare prin conducta 10 si, cu aceeasi pompd 7 este recirculatd sau prin racordul 11 este pompatd in
rezervorul din fabrica.

in timp de iarnd, cind véscozitatea melasei este mare, pentru a usura scurgerea acesteia din rezervorul
de depozitare se incélzeste cu abur indirect, prin serpentina 12, montatd in dreptul orificiului de golire.
Rezervorul de descircare are capacitatea de 35+40 m®, pentru a asigura golirea completi a doud cisterne de
melasa.

Lainceputul campaniei, inainte de introducerea melasel, rezervorul trebuie spilat si dezinfectat.

in tot timpul depozitirii melasei, capacul 13 de la partea superioara a rezervorului trebuie sa fie inchis,
pentru a nu permite patrunderea apei din precipitatii in melasa.

Pentru masurarea volumului de melasa, rezervorul de depozitare este prevazut cu o rigla gradata 14,
montata vertical in exterior. Pe aceasta gliseaza un cursor indicator 15, care este pus in legatura printr-un cablu
multifilar cu plutitorul 16.

Rigla gradata este marcatd in centimetri, incepand de la partea superioard spre baza rezervorului. Cand
rezervorul de depozitare este plin, cursorul 15 se gaseste la baza rezervorului.

Din jumatate in jumatate de metru, pe toatd inaltimea, rezervorul de depozitare este prevazut cu robinete
pentru luarea probelor de melasa.

3.1. PREGATIREA MELASE| iN VEDEREA FERME NTATIEI

Pregatirea melasei in vederea fermentatiei cuprinde urmatoarele operatii necesare pentru transformarea

melasei intr-un mediu fermentescibil de catre drojdie:

- diluarea;

- neutralizareasi acidularea;

- adaugarea substantelor nutritive;

- limpezireamelasel. Schematic instalatia de pregatire a melasei pentru fermentatie se prezinta ca in figura 3.

Din rezervorul de depozitare exterior, melasa este pompata in rezervorul tampon 1, amplasat la nivelul
cel mai de sus a sectiei. Melasa trece in continuare prin curgere liberd in rezervorul 2 montat pe cantarul 3
pentru stabilirea cantitatii de melasa prelucrata. De aici se separd melasa pentru prefermentare, care este diluata,
acidulata, corijata cu substante nutritive si limpezita in vasele 4 si 5 si melasa pentru fermentare care este diluata
in vasele 6 i 7 si apoi trece direct la fermentare fara alte operatii pregatitoare.

\3.1.1. Diluar ea melasei

Melasa ca atare este foarte vascoasi si are un continut ridicat de zahar. in aceste conditii, drojdiile nu
pot transforma zaharul in alcool si dioxid de carbon. Pentru a realiza concentratia optima de zahar pentru drojdii
si pentru a mari fluiditatea melasei, aceasta se dilueaza cu apa potabila.

De obicei, in fabricile de alcool de melasa se lucreaza cu doua plamezi:

- plamada pentru prefermentare de 12+16°Bllg;
- pliamada pentru fermentare de 30-34°BlIg.
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in practicd, melasa pentru prefermentare si pentru fermentare se dilueaza mai intai la circa 60°Bllg in
vasele 4 si respectiv 6 prevazute cu un racord pentru apa de diluare i cu un barbotor 8 prin care se introduce aer
comprimat pentru omogenizare sau abur pentru sterilizare.

inainte de melasi se introduce in vase apa in cantitatea necesara pentru a se gjunge la 60°Bllg si apoi se
introduce melasa sub aerare pentru o amestecare cit mai buna cu apa.

in vasul 4 destinat melasei pentru prefermentare se face in continuare acidularea melasei cu acid
sulfuric, addugarea de substante nutritive, dupa care melasa este trecuta in vasul 5, diluata in continuare pana la
12-16°BlIg si limpezita.

Melasa pentru fermentare de 60°Bllg din vasul 6 trece in vasul 7 unde se face in continuare diluarea cu
apa pana la 30+34°Bllg, limpeziresi apoi trece la fermentare.

in practica industriala, gradul de diluare al melasei se determin cu ajutorul zaharometrului Balling.

Diluarea melasei de 60°Bllg pani la concentratiile necesare pentru prefermentare si fermentare se poate
facesi cu ajutorul unor eprubete de diluare montate pe conductele de melasi, formate dintr-0 teava cu diafragme
in care intrd pe la un capat melasa si lateral apa si eventual substantele nutritive. Prin reglarea debitului de
alimentare cu melasa si apa se poate realiza concentratia doritd a melasei diluate, iar prin dispunerea excentrica a
orificiilor diafragmelor se asigura o omogenizare cu apa.

3.1.2. Neutralizarea si acidularea melasei

Datorita reactiei usor alcaline a melasei este necesard neutralizarea si acidularea acesteia pana la pH-ul
de fermentatie de 4,5+5, uneori chiar la un pH mai scazut.

Aceasti operatie se executa in practica prin adaugare de acid sulfuric, realizdndu-se astfel:

- un pH optim pentru activitatea drojdiil or;

- acidul sulfuric in exces contribuie la limpezirea melasei, determinand depunerea suspensiilor fine;

- acidul sulfuric are rol de antiseptic, drojdiile fiind rezistente la pH-uri scizute, la care alte microorganisme
nu rezista;

- acidul sulfuric descompune nitritii si sulfitii care sunt substante inhibitoare pentru drojdii.

Consumul de acid sulfuric total pentru neutralizare si acidulare este de 2+7 litri acid sulfuric concentrat
pe tona de melasi.

Prin folosirea de antiseptici la fermentare se poate reduce cantitatea de acid sulfuric care este corosiv si
se manipuleaza greu.

3.1.3. Adiugarea substantelor nutritive

Pentru compensarea deficitului de azot asimilabil a melasei se pot folosi sulfatul de amoniu,
ingragamantul complex, amoniac sau uree, care se adauga in proportie de circa 0,1% azot fata de melasa.

Necesarul de fosfor se poate asigura prin adaos de superfosfat de calciu sau ingragamant complex in
doza de circa 0,2% P,Os fata de melasa.

in unele cazuri se adauga si Mg sub forma de sulfat de magneziu in proportie de 0,2+0,8% MgSO, fati
de melasa.

Substantele nutritive se adauga sub agitare ca solutie limpede obtinuta prin dizolvare sau sedimentare,
numai in melasa pentru prefermentare din vasul 4, calculdndu-se insa fatd de intreaga cantitate de melasa
utilizata in procesul tehnologic.

3.1.4. Limpezir ea si sterilizar ea melasei

Melasa acidulatd si imbogatitd in substante nutritive este supusad in continuare operatiei de limpezire,
prin depunerea coloizilor care au fost adusi la punctul izoelectric si precipitati prin adaugarea acidului sulfuric.
Astfel, ionii de hidrogen ai acidului sulfuric neutralizeaza sarcinile pozitive ale coloizilor favorizand procesul de
limpezire.

Limpezirea cu acizi amelasei se poate realiza prin doua procedee:

- procedeul larece;
- procedeul lacald.

Procedeul de limpezire la rece se foloseste pentru melasele cu compozitie normala si decurge astfel:
melasa acidulata si corectatd cu substante nutritive, diluata la 12+16°Bllg in vasul 5, este lisatd si se limpezeasca
prin sedimentarea suspensiilor si coloizilor precipitati timp de 12+20 ore la rece, decantandu-se melasa limpede
de deasupra, care este trecuta la prefermentare.

Limpezirea la cald a melasei este cea mai raspanditd metodd de limpezire, intrucat se realizeaza
concomitent si un efect de pasteurizare a melasei cét si indepartarea unor substante daunatoare drojdiei.

in acest scop, melasa diluatd din vasul 5 se incilzeste pani la fierbere prin barbotare de abur, dupi care
este |asati si se limpezeasca timp de 8+12 ore la temperaturi de 70+90°C. Pentru limpezirea melasei se mai pot
folosi procedeele de cleire prin adaugare de bentonita, s.a.

Melasele puternic contaminate se sterilizeaza timp de o ord prin fierbere cu un adaos mai mare de acid
sulfuric si sub agitare. Pentru oxidarea nitritilor si sulfitilor se poate adduga si clorurd de var in cantitate de
0,6+0,9 clor activ/tona de melasa.

Pentru limpezirea melasei se pot utiliza si separatoare centrifugale, realizdndu-se o productivitatea mult
mal mare, spatiu redus, fiind usor de deservit. Ele insa nu pot inlocui metoda de limpezire in mediu acid la cald,
mai ales in cazul melaselor defecte.
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Cantitatea de sediment rezultata dupd limpezirea melaselor normale este de 0,3+0,5%. Limpezirea
melasei pentru pregatirea drojdiei si prefermentare este absolut necesard, deoarece suspensiile fine se depun pe
membrana celulei de drojdie impiedicand patrunderea zaharului si a celorlalte substante nutritive in celuld, unde
areloc fermentatia.

3.2. PREGATIREA DROJDIILOR PENTRU FERMENTAREA PLAMEZILOR DIN MELASA

La fabricarea acoolului din diferite materii prime, principalul obiectiv urmarit este obtinerea de
randamente superioare in alcool. Printre factorii de care depinde calitatea alcoolului si randamentul in alcool,
alaturi de calitatea materiei prime, alegerea si respectarea celui mai adecvat proces tehnologic, un rol deosebit 1l
are drojdia utilizata la fermentarea plamezilor. Pentru fermentare in conditii industriale se utilizeaza tulpini din
speciile  Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces carlsbergensis, Schizosaccharomyces pombe si
Kluyveromyces sp. Criteriile de caracterizare si selectionare a drojdiilor pentru fabricarea alcoolului sunt:

- capacitatea de fermentare;

- viteza defermentare;

- toleranya la alcool;

- osmotoleranta;,

- capacitatea de formare a produsilor secundari de fermentatie;

- regdstensa fata de conservanyi;

- regdstenta fata de produsele elaborate de microbiota de contaminare.

Pentru realizarea de randamente superioare s-a impus obtinerea de mutanti prin utilizarea de agenti
chimici. Aceste tulpini contin ADN modificat mitocondrial si este inhibatd productia de enzime necesare pentru
metabolismul aerob.

in industria alcoolului, ca si in industria berii, se lucreaza cu culturi pure de drojdii, obtinute plecand de
laosingura celuld de drojdie, care se multiplica in conditii sterile in trei faze:

- fazadelaborator;

- fazadin sectia de culturi pure;

- prefermentarea melasel,

obtindndu-se in final o cantitate suficientd de plamadd de drojdie necesard pentru insdmantarea plamezii

principale.

Activitatea fermentativd a drojdiei este influentatd, in timpul multiplicirii in fabrica, de urmatorii
factori:

- compozitia plamezii, care trebuie sa asigure necesarul de substante nutritive pentru drojdie (glucide,
aminoacizi, substante minerale, vitamine);

- compozitia plamezii;

- temperatura. Temperatura optima este de 30-35°C, in practicd insa fermentarea se conduce la temperaturi
mai scizute de 28+30°C, datorita pericolului de contaminare cu microorganisme striine;

- pH-ul plamezii — optim pentru activitatea drojdiei este cuprinsintre 4,5 si 5,5;

- dcoolul acumulat in plamada in cantitate peste 4+5% Iincetineste multiplicarea drojdiei, in timp ce
activitatea fermentativa a drojdiei poate avea loc pana la concentratii ridicate in alcool de 15%, sau chiar
mai mult in functie de drojdia utilizata;

- microorganismele de contaminare sunt daunatoare atit pentru consumul de zahar, pentru metabolismul lor
propriu, determinand astfel sciderea randamentului in alcool, cat si prin produsele de metabolism toxice
pentru drojdie pe care le formeaza.

3.2.1. Multiplicarea drojdiei in labor ator

Se urmareste obtinerea in laborator a unor culturi de celule cdt mai omogene, in ceea ce priveste
metabolismul, randamentul, viteza de inmultire, capacitatea de reproducere si calitatea produsului finit.
Inmultirea culturilor se efectueaza treptat, primele faze realizandu-se in laborator si in continuare, in statia de
culturi pure a producitorului de drojdie de panificatie.

Mentinerea puritatii se realizeaza prin izolarea de celule individuale din culturi ce s-au comportat bine,
din probe preluate din ultima fazd de multiplicare. Pentru izolarea de celule se practica, in functie de mediul
nutritiv, metode cu substrat lichid (Lindner si Hansen) si metode cu substrat solid (Koch si Hansen).

Dupa izolare se trece la verificarea puritatii culturilor izolate, vizual cu ajutorul microscopului si prin
insamantari pe suprafata mediului nutritiv, solidificat in pléaci Petri. Prin controlul vizual al eprubetei, se poate
observa uniformitatea cresterii si prezenta indicatorilor morfologici caracteristici pentru specia izolata. Prin
control microscopic, in preparate umede se observa forma celulelor §i absenta microorganismelor de
contaminare.

Inainte de a fi introdusa in fabricatie, cultura purd de laborator se analizeaza si din punct de vedere al
aspectului, a numarului de celule moarte, pentru a avea siguranta ca este corespunzatoare. Drojdia pura trebuie sa
fie sedimentatd intr-un strat compact pe fundul vasului; cind drojdia este raspanditd in masa lichidului si
aglomerata in flocoane vizibile, denotd faptul ca mediul de culturd a fost contaminat. Celulele de drojdie moarte
seidentifica cu ajutorul metodei de colorare cu solutie de albastru de metilen.

3.2.2. Multiplicarea drojdiei in sectia de culturi pure

in scopul acumulirii cantitatii de drojdie necesara pentru prefermentarea si fermentarea melasei, cultura

pura de laborator se multiplicd in continuare 1n sectia de culturi pure a fabricii In vase speciale de multiplicare.
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in fabricile de alcool din melasa multiplicarea drojdiei se realizeaza in doua faze.
Vasul pentru faza | este de forma cilindrica, construit din cupru sau din otel inoxidabil

si are capacitatea de 100 litri. Capacul 1 care se prinde cu suruburile 2 de corpul cilindric asului
este demontabil pentru a permite curatirea si spalarea la interior.

Pe capac se afla racordul 3 pentru introducerea de api caldda din conducta 4, sau de apd rece din
conducta 5. Melasa diluatd se introduce prin racordul 6, iar aerul prin racordul 7, previazut cu un filtru de aer 8.
Cultura pura de drojdie din laborator se introduce prin racordul 9 care se inchide cu un capac cu filet.

Racirea vasului se realizeazd prin serpentina exterioara 10, perforatd, orificiile fiind orientate spre peretii
vasului.

Apa de racire este colectatd de jgheabul 11 si eliminatd la canal sau recuperata prin racordul 12. Aerul
este distribuit in mediul din vas prin conducta perforatd 13. Aburul pentru sterilizarea vasului sau a mediului se
introduce pe la baza vasului prin racordul 14, care are legatura cu racordul 15, prin care se goleste vasul.
Dioxidul de carbon format in timpul fermentarii se elimina prin conducta 16, care patrunde intr-un vas cu apa 17.
Temperatura din interiorul vasului se urmareste cu un termometru introdus in tubul 18. Nivelul plamezii din vas
se urmareste prin vizorul 19. Probele de plamada se preleveaza prin robinetul 20.

in raport cu capacitatea fabricii de alcool, vasele din prima fazi de multiplicare pot fi in numar de dou
sau trei.

Vasele din faza a |l-a de multiplicare sunt de constructie aseménatoare, dar au o capacitate de 10 ori mai
mare (1000 litri) si mai sunt prevazute cu racord pentru introducerea drojdiilor din prima faza si serpentina
interioara de racire a vasului. Numarul vaselor de multiplicare a drojdiilor din a doua faza trebuie sa fie identic
cu cel a vaselor din primafaza.

3.2.3. Prefermentar ea plamezilor din melasi

Pentru obtinerea unei cantitati mari de drojdie, in vederea insamantarii plamezii principale de melasa,
este necesar ca drojdia si se multiplice in continuare pana ce se ajunge la o cantitate de plamada de drojdie
reprezentand 35+50% din plamada principald. Deoarece in aceastd ultimd etapa de multiplicare a drojdiei o
cantitate importanta de zahar se transforma in alcool etilic, ea poartd denumirea de prefermentare.

Prefermentarea plamezilor din melasa se poate realiza in doud moduri:

- prefermentarea discontinua;
- prefermentarea continua.

Instalatia este formatad din doud sau trei vase metalice de forma cilindrica sau paralelipipedica,
prevazute cu racorduri de intrare a melasei tratate, a apei de racire, a aerului, a aburului si a plamezii de drojdie
din faza precedenta si cu conducte de evacuare a plamezii prefermentate si a dioxidului de carbon degajat.

Inainte de folosire vasele de prefermentare se curata, se spald, se dezinfecteaza si se sterilizeaza cu abur.
Dupi ricirea vaselor la 30+32°C se aduce plimada de drojdie din faza a II-a de multiplicare statie culturi pure
fabrica.

Prefermentarea discontinui se realizeaza prin introducerea plimezii de melasa de 12°Bllg in mai
multe portiuni, procesul de fermentare avand loc sub aerare moderata pentru a stimula activitatea drojdiilor.

Se completeazd mai intdi cu melasa de 12°Bllg circa 25% din volumul util a vasului si se face o
prefermentare la 28+30°C pani ce extractul aparent al plamezii a ajuns la circa 7°Bllg. In acest moment se
adauga o noua cantitate de melasd, pana ce se ajunge la 50% din volumul util al vasului, asteptand sa scada din
nou extractul la 7°Bllg. Se mai adauga similar o nou portiune de melasa pani la 75% din capacitate si apoi pani
laumplerea vasului de prefermentare.

in momentul in care extractul aparent a scizut la 7°Bllg se trece ' din continutul primului vas de
prefermentare in cel de-al doilea vas si se continud alimentarea cu melasd in mod similar in portiuni a ambelor
vase pana ce s-au umplut cu plamada, iar extractul aparent a scizut la circa 7°Bllg. Continutul unuia din vase
este trecut intr-un lin de fermentare, iar plamada din celdlalt prefermentator se imparte din nou in doud parti
egale si sereiaciclul de prefermentare.

Prefermentarea continua se realizeaza in mod asemanator, cu deosebirea c¢a dupa introducerea
plamezii de drojdie in primul vas de prefermentare, se introduce in mod continuu plimada de melasi de 12°Bllg,
debitul fiind astfel reglat incat in timpul prefermentirii si se mentind un extract aparent de 7,5+8°Bllg si
temperatura de 28+30°C. Cand primul vas s-a umplut se opreste alimentarea cu plimada, se lasi si scada
extractul 1a6,5+7°BlIg si se face egalizarea continutului cu cel de-al doilea prefermentator.

Se continua alimentarea cu plamada a ambelor prefermentatoare, iar dupa umplerea lor, plamada de
drojdie din primul prefermentator este trecut intr-un lin de fermentare, iar cea din vasul 2 se egalizeaza cu vasul
1

Ciclul de prefermentare a unui vas este de circa 4 ore, in urma prefermentarii rezultdnd o cantitate mare
de plamada de drojdie ce reprezinti circa 40% din plimada totali. in timpul prefermentirii se urmareste
concentratia plamezii, aciditatea cit si aspectul drojdiel prin control microbiologic.

3.3. FERMENTAREA PLAMEZILOR DIN MELASA

Fermentarea este operatia tehnologica prin care zaharoza din melasa este transformata de catre drojdii in
acoal si dioxid de carbon ca produse principale.

Pentru fermentarea melasei se folosesc atat procedee discontinue cat si continue.
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Fer mentar ea discontinua a plamezilor din melasa se realizeaza in linuri de fermentare, ricite de obicei
prin stropire exterioara.

Melasa pentru fermentare sufera numai o diluare la 30+34%Bllg, fard si fie acidulata, corectati cu
substante nutritive si sterilizata termic.

in linul de fermentare se aduce mai intdi plimada de drojdie dintr-un prefermentator peste care se
adauga in mod treptat melasa diluata.

in functie de modul de alimentare cu melasi deosebim, ca si la prefermentare, doud procedee de
fermentare discontinua:

- procedeul cu aimentare periodica;
- procedeul cu alimentare continua.
3.3.1. Procedeul de fermentare cu alimentar e periodica

Dupa ce s-a introdus cultura de drojdie din prefermentator in vasul de fermentare, melasa diluata la
circa 30°Bllg se adauga in trei etape. La fiecare adaos, cantitatea de melasa trebuie astfel dozata, incat plimada
din vas, dupa omogenizare cu aer, sa aibi 7,5+8°Bllg.

Cand concentratia plamezii ajunge la 6+6,5°Bllg, seincepe alimentarea cu o noud portiune de plamada.

Dupa prima si a doua alimentare se insufla aer in vasul de fermentare timp de 60 minute pentru
omogenizarea plamezii. Dupa ultima alimentare care se face cu 6+8 ore inainte de trecerea plamezii la ditilare,
aerul seinsufld 15+20 minute. Nu se depéseste aceasta durata de aerare a plamezii, pentru a se evita pierderile de
alcool prin antrenare cu aer.

in functie de calitatea melasei si a drojdiei folosite, precum si de modul cum este condus procesul
tehnologic, de la ultima alimentare cand vasul este umplut la volumul util, fermentarea are o durata de 20+28 de
ore.

in timpul fermentdrii, temperatura plamezii trebuie si fie mentinuta intre 28 si 30°C, folosind sistemul
de ricire a vasului ori de Cite ori temperatura tinde sa creasca peste 30°C.

Cel putin o dati la 4 ore se face un control privind evolutia concentratiei (°Bllg), a temperaturii,
aciditatii si controlul microscopic, rezultatele trebuind sa fie inscrise in registrul de fabricatie al sectiei.

Fermentatia melasei este terminati cand concentratia mediului scade la 5,6+6,5°Bllg. In acest moment,
melasa fermentata din vas este trecuta intr-un vas colector, din care este apoi trecuti la distilare pentru extragerea
acoolului.

3.3.2. Procedee continue de fer mentare

in urma cercetarilor efectuate pe plan mondial si in tara noastrd, s-au pus la punct procedee continue de
fermentare a plamezilor din melasa.

Rezolvarea problemei fermentarii continue este strans legatd de combaterea contamindrilor, care se
poate face prin adiugare de antiseptici in doze care s fie inhibitoare pentru microorganismele de contaminare,
dar suportate de drojdii.

Dintre antisepticii experimentati, cele mai bune rezultate s-au obtinut prin folosirea pentaclorfenolatul ui
de sodiu in cantitatii de 60+90 g/tona de melasa. Antisepticul se adaugad sub forma de solutie alcoolicd cu
concentratia in substanta activa de 12+17%, de regula in melasa diluati la 60°Bllg. Prin folosirea lui este posibil
sa se realizeze fermentatia continua a melasei fara sterilizare termicd, cu conditia ca drojdia sa fie adaptatd in
prealabil cu antisepticul.

Procedeele de fermentare continud a melasei se pot imparti in doua grupe:

- procedee fara reutilizarea drojdiei;
- procedee cu separareasi reutilizarea drojdiel.
3.3.2.1. Procedee fara reutilizarea drojdiei

Dintre procedeele de fermentare continua a melasei fara reutilizarea drojdiei se cunosc urmatoarele:

- procedeul cu doud plamezi si doua concentratii diferite si anume:
« laprefermentare 12+16°Bl|g;
« lafermentare 30+34°Bllg;

- procedeul cu o plamada si o concentratie de 23°BlIg;

- procedeul cu doui plamezi si o singura concentratie de 23°Bllg.

Procedeul cu doua plamezi si doud concentratii Se caracterizeaza prin folosirea unei plamezi pentru
prefermentare cu o concentratie mai scazuta de 12+16°Bllg si a unei plamezi concentrate de melasd pentru
fermentare de 30+34°Bllg. Antisepticul se adauga in aceeasi doza in ambele plamezi in timp ce acidul sulfuric si
substantele nutritive se adauga numai in plamada pentru prefermentare.

Aceste procedeu are avantagjul ca la prefermentare se poate folosi separat o melasa de mai buni calitate
si se asigurd conditii corespunzdtoare pentru multiplicarea drojdiei, deoarece substantele nutritive se adauga
numai in plamada pentru prefermentare.

Procedeul cu o plamada si o concentratie foloseste o singura concentratie de melasa de 23°Bllg, atat
pentru prefermentare cat si pentru fermentare.

Toatd melasa intratd in fabricatie se dilueaza la 23OB||g, se aciduleaza cu acid sulfuric, i se adauga
substantele nutritive si antiseptic si se trece apoi la prefermentare si in continuare la fermentare.
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Folosindu-se 0 singura plamada se simplificd mult operatiile tehnologice, astfel incat se poate face o
automatizare complexa a instalatiei de fermentare. Prin utilizarea la prefermentare a unei concentratii mai
ridicate se obtine o drojdie cu putere alcooligena ridicata.

Deoarece substantele nutritive se adaugad in intreaga cantitate de melasa, conditiile de multiplicare a
drojdiel la prefermentare sunt mai putin favorabile decat in cazul primului procedeu. Datoritd faptului cd se
lucreaza cu o singura plamada, nu este posibil ca la prelucrarea melaselor defecte acestea sa se introducd numai
lafermentare, iar la prefermentare sa se utilizeze 0 melasa normala.

Procedeul cu doua plamezi si o concentratie Se bazeaza pe folosirea a doud plamezi, una pentru
prefermentare si alta pentru fermentare care au aceeasi concentratie de 23°Bllg. Melasa se pregiteste separat,
addugindu-se acidul sulfuric si substantele nutritive numai in melasa pentru prefermentare, in timp ce
antisepticul se dozeaza in mod egal in cele doua plamezi.

Dintre cele trei procedee acesta prezinta cele mai multe avantaje si anume:

- drojdia se multiplica la prefermentare in conditii optime de concentratie, substante nutritive si aciditate si
numai in cantitatile necesare unei bune fermentatii;

- datorita concentratiei mai ridicate in alcool la prefermentare, posibilitatea contaminarii cu drojdii atipice este
practic eliminata, mentinandu-se timp indelungat sterilitatea mediului;

- sepot prelucra melase defecte, care seintroduc numai la fermentare.

Dezavantajul procedeului consta in faptul ca operatiile nu sunt atit de simplificate ca in cazul
procedeului cu o singura plamada.

3.3.2.2. Procedee cu separarea si reutilizarea drojdiei

Din cercetarile efectuate s-a constatat ca in plamezi drojdia se inmulteste pana la o concentratie maxima
de circa 750 milioane de celule la 1 ml, dupa care multiplicarea inceteaza. Daca se introduce de la inceput in
plamada acest numar de celule la 1 ml se economiseste zaharul necesar multiplicarii drojdiei, rezultand o crestere
arandamentului in alcool pana la 64+65 1 alcool absolut/100 kg zaharoza din melasa.

Separarea drojdiel se face din ultimul lin de fermentare cu gjutorul unor separatoare centrifugale care
concentreaza drojdia intr-un volum reprezentand 7+10% din pldmada fermentata.

Laptele de drojdie obtinut este tratat cu acid sulfuric pentru purificare timp de 1+2 ore la pH 2,2+2,4,
dupi care este introdus din nou la prefermentare.

Excedentul de lapte de drojdie rezultat de la separare poate fi uscat si utilizat ca drojdie furajera.
Procedeele continue de fermentare a melasel prezinta urmatoarele avantaje:

- reducereasensibila a duratei de fermentare (chiar pana la 12 ore);
- cresterea productivitatii muncii;
- reducereasi uniformizarea consumului de utilitati;
- posihilitati de automatizare a instalatiei.
3.3.3. Controlul fermentatiei plimezilor din melasa

Scopul acestui control este de a supraveghea desfasurarea fermentarii, de a depista unele deficiente si
cauze care le-au produs pentru a se lua masurile corespunzitoare de inlaturare.

in timpul fermentirii se controleazi temperatura, concentratia plimezii, aciditatea, concentratia
acoolica si zahirul reducitor. La inceputul fermentatiei temperatura este de 25+27°C sau chiar mai ridicati,
atunci ciand se urmiareste scurtarea duratei de fermentare, iar temperatura maxima de fermentare este de
31+32°C. Incilzirea plamezilor la temperaturi peste 34°C este nedorita deoarece se slibeste capacitatea de
fermentare adrojdiei.

in practica industriald, concentratia plimezilor se determini cu ajutorul zaharometrelor Balling. in
general la folosirea acestora pentru determinarea concentratiei unor lichide trebuie Si se tind seama de
urmatoarele reguli:

- zaharometrul si fie curat, fara urme de grasime;

- introducerea zaharometrului in lichid sa se faca cu atentie i acesta nu trebuie sa atingd marginile cilindrului
in care se face determinarea concentratiei,

- lichidul nu trebuie sa aiba la suprafatd spuma sau bule de aer. Acestea se indeparteaza prin turnarea de
cantitati suplimentare de lichid 1n cilindru, pana cind acestea deverseaza peste margini.

Caracteristic fermentatiei plamezilor din melasa este aerarea, in specia la prepararea drojdie si la
prefermentare. Datorita continutului mare in nezahar al melasei, extractul aparent al plamezilor fermentate este
mult mai mare decit la plamezile din cartofi sau cereale. Astfel, pentru plamezile cu concentratia initiala de
20:-22°Bllg, extractul aparent al plamezii fermentate este de 6+7°Bllg, iar pentru plamezi mai concentrate poate
aunge la8-9°Bllg.

in plamada fermentatd se mai determina concentratia alcoolica prin distilare, care depinde in special de
concentratia plamezilor, cat si continutul plamezii fermentate in zahar rezidual pentru a se vedea daca plamada
este fermentati corespunzitor. In cazul cresterii acidititii plamezii in cursul fermentatiei peste limitele obisnuite
este necesar si un control microscopic, pentru evidentierea microorganismelor de contaminare.

in mod normal in plimezile fermentate proportia de microorganisme atipice in raport cu numirul de
celule de drojdii nu trebuie s depaseasca 5%.

Controlul microscopic se efectueazi de catre laboratorul de microbiologie in toate fazele de fabricatie,
incepand de la materia prima si pana la finele procesului tehnologic.
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Rolul controlului microbiologic este de a identifica microorganismele de contaminare si sursa din care
acestea provin.
3.3.4. Instalatia de fer mentare

Instalatia de fermentare este compusa dintr-un numar variabil de vase pentru fermentare, precum si din
anexele acestora, prinzatorul de spuma si spalatorul de dioxid de carbon.

Vasul de fermentare este utilgjul tehnologic in care zaharoza din melasi este transformata de catre
drojdii in alcool si dioxid de carbon. Vasul 1 de forma cilindrica este prevazut cu racordul 2 pentru introducerea
drojdiilor de la prefermentare, racordul 3 pentru alimentarea cu melasa, conducta 4 pentru introducerea apei de
racire in serpentinele interioare 5, racordul 6 pentru eliminarea apei de racire. Aerul necesar aerarii plamezii in
timpul fermentarii se introduce prin racordul 7 si conducta perforata 8. Aburul necesar pentru sterilizarea
vasului se introduce prin racordul 9. Pe capacul superior, vasul este prevazut cu gura de vizitare 10, iar in partea
inferioara cu gura de vizitare 11. Temperatura in timpul desfasurarii procesului de fermentare se urmareste cu
gjutorul termometrului introdus in tubul 12. Golirea vasului de fermentare se face prin racordul 13. Dioxidul de
carbon care se formeaza in timpul fermentarii se elimina prin racordul 14.

Ca materiale pentru constructia linurilor de fermentare se folosesc: tabla obisnuitd de otel, tabld de otel
inoxidabil, tabld de aluminiu si rasinile sintetice.

Linurile din tabld obignuitd de otel trebuie protejate prin lacuire pentru a se evita coroziunea. Otelul
inoxidabil nu necesita o acoperire, se spald si se dezinfecteaza usor, astfel incat costurile suplimentare fata de
otelul obisnuit se acopera in scurt timp. Nici aluminiul nu necesita o acoperire, intrucat este rezistent la acizi,
formand un strat protector de oxid. Aluminiul nu suporta insa solutiile alcaline si dezinfectantii pe baza de clor.

Linurile de fermentare pot avea forma cilindrica (verticala sau orizontala) sau paralelipipedica (caseta).
Linurile de forma paralelipipedicd permit o buna utilizare a spatiului din sala de fermentare, fiind tot mai
raspandite in fabricile de alcool.

Capacitatea linurilor de fermentare este de 10100 m®. Pentru 1 hl alcool rafinat este necesar un volum
util delin de 12,5+13 hl sau total de circa 16 hl. Volumul unui lin de fermentare (V) se poate calcula cu formula:

L L5,

n
V,, — volumul de plamada produsa in 24 ore, in m?,
N — numarul de linuri care se incarca in 24 ore;
1,15 - coeficient care tine seama de spatiul liber al linului.

Prinzitorul de spuma se intercaleaza intre vasele de fermentare si spélatorul de dioxid de carbon. Rolul
acestui aparat este de aprinde si de a sparge spuma care adeseori se formeaza in timpul fermentarii melasei.

Acest aparat este format dintr-un vas cilindric 1, in capacul cédruia este montatd o conductd de
introducere a gazului 2, care patrunde pani la fundul vasului si una de evacuare a acestuia 3. in rezervor se afla
apa 4, la suprafata careia se introduce un strat de ulei antispumant 5.

Dioxidul de carbon impreuna cu spuma trec prin conducta 2 in stratul de apa si ulei, unde spuma este
distrusd, iar dioxidul de carbon separat de spuma iese prin conducta 3 de unde trece la spalatorul de dioxid de
carbon. In cazul in care spuma este in cantitate mare si nu poate fi distrusi se introduce abur in aparat prin
barbotorul 6, care gjuta la spargerea spumei. Aparatul mai este prevazut cu un racord de introducere a apei 7 si
unul de evacuare a apei uzate 8.

Spalatorul de dioxid de carbon are constructia si principiul de functionare identice cu cele ale
coloanelor de distilare. Dioxidul de carbon, care se degaja din linuri, antreneaza si alcoolul sub forma de vapori.

Pentru recuperarea acoolului, dioxidul de carbon este dirijat, prin conducta, in spélator in care circula
in contracurent cu apa. Realizdndu-se un contact intim intre gaz si apd, alcoolul este antrenat (dizolvat) de apa.
Apele alcoolice cu un continut de circa 2,5% alcool sunt introduse in linurile de fermentare. In figura 8 este
prezentat schematic un spalator de dioxid de carbon cu talere, cu functionare continud la care de obicei sunt
racordate mai multe linuri de fermentare.

Dioxidul de carbon impreund cu vaporii de alcool intrd prin racordul 1, situat la partea inferioara a
aparatului si circulda ascendent in coloand in contracurent cu apa de spélare introdusd prin racordul 2 aflat la
partea superioara. Apa cade din taler in taler 3 preluidnd alcoolul, rezultdnd un lichid alcoolic care se evacueaza
prin racordul 4 situat la parteainferioara si este trimis in plamada fermentatd care merge la distilare.

Prin racordul 5 iese dioxidul de carbon spilat care este trecut prin conducte la gazometru sau la
consumatorii din fabrica.

, In care:

4. TEHNOL OGIA FABRICARII ALCOOLULUI DIN
MATERII PRIME AMIDONOASE

Fabricarea acoolului din materii prime amidonoase se poate face prin doua grupe de procedee:
- cufierbereasub presiune a materiei prime;
- fara fierbere sub presiune.

Procedeele clasice de producere a alcoolului din materii prime amidonoase se bazeaza pe fierbere sub
presiune a materiilor prime, care se face in scopul gelificarii si solubilizarii amidonului astfel incat acesta sa
poata fi atacat de catre amilaze la zaharificare.
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Aceste procedee prezinta urmatoarele dezavantaje:
- consumul de energie termica este ridicat;
- datorita solicitarii termice ridicate a materiilor prime (150+165°C) se formeazi melanoidine si caramel;
- plamezile obtinute nu sunt omogene, iar borhotul rezultat are o valoare furajera mai scazuta.

Aplicarea procedeelor de prelucrare fard presiune necesitd o maruntire optima a materiei prime, astfel
incat sd se obtind randamente maxime in alcool, cu un consum minim de energie. O maruntire insuficientd a
meateriei prime poate conduce la pierderi in alcool de pana la 20 I/t cereale sau chiar mai mult.

Inainte de a fi introduse in procesul tehnologic materiile prime amidonoase sunt supuse unor operatii
auxiliare pregatitoare de transport, spalare, curatire si eventual maruntire.

4.1. PREGATIREA CARTOFILOR SI CEREALELOR

Pregatirea cartofilor se realizeaza prin spalare cu apa pentru indepartarea impuritatilor aderente (nisip,
pamant, pietre, paie). Pentru acest scop, cartofii sunt preluati din magazia de depozitare prin canale de transport
hidraulic si adusi la un elevator care alimenteaza magina de spalat cartofi. Aceasta este prevazuta cu doud sau trei
compartimente prin care cartofii sunt transportati cu ajutorul unui ax cu palete. Spalarea se face cu apa, care
circuld in contracurent cu cartofii, iar corpurile grele trec prin fundul perforat al masinii si sunt colectate in
camere de unde se evacueaza periodic.

Cartofii spalati sunt preluati de un elevator, care ii ridica pana la cantarul automat de cartofi. Din cantar
cartofii sunt trecuti intr-un buncar care alimenteaza fierbatoarele prin deschiderea unei clapete.

Procedeele de fierbere si zaharificare continua a cartofilor necesita o maruntire prealabila cat mai fina a
acestora, care serealizeaza cu ajutorul unor mori cu ciocane sau a unor razatoare de cartofi.

Pregatirea cerealelor se realizeaza prin precurdtire cu ajutorul tararelor aspiratoare si a separatoarelor
magnetice, prin care sunt indepartate impuritatile continute: pleava, nisip, paie, pietris, corpuri metalice.
Ceredlele sunt apoi cintarite si maruntite. Pentru maruntirea cerealelor se folosesc in practica trei grupe de
procedee:

- Macinarea uscata;
- macinarea umeda;
- Mmacinarea uscata si umeda (in doua trepte).
Ceredlele astfel pregitite sunt introduse in fierbator, tinandu-se seama ca la fierberea cerealelor se adauga si

4.2. FIERBEREA MATERIILOR PRIME AMIDONOASE

Operatia de fierbere este necesard deoarece amidonul natural continut in materiile prime amidonoase,
cereale sau cartofi, nu poate fi atacat de catre amilazele din malt, fara o prealabila gelifiere si solubilizare care se
realizeaza prin fierbere sub presiune. In figura 9 este prezentati schema procesului tehnologic de fierbere a
cerealelor si a cartofilor.

De lacéntarul 1, materia prima (cereale sau cartofi) este transportata in rezervorul de alimentare 2. Prin
conducta 3, materia prima trece prin cadere liberd in fierbitorul 4, in care se introduce apa prin conducta 5 si
abur prin conducta 6.

Masa fiartd din fierbator se evacueaza prin conducta 7 in zaharificatorul 8, iar aburul de circulatie in
prinzatorul de amidon 9.

Gelifierea amidonului se face prin imbibare cu apa si incdlzirea la temperatura de gelifiere, care este in
functie de felul amidonului. Astfel pentru amidonul din cartofi, temperatura de gelifiere este de 65°C, pentru cel
din porumb 75°C, pentru cel din grau 79+80°C, pentru orez si orz 80°C.

Pentru fierberea materiilor prime amidonoase se folosesc instalatii de fierbere sub presiune de forma
cilindro-conicd, confectionatd din tabld de otel care si reziste la 6+7 at. Partea conica este mult mai inalta,
reprezentand 2/3+3/4 din indltime, astfel incat sd se poatd goli complet fierbatorul la sfarsitul operatiei.
Fierbatoarele pot fi alimentate cu abur atit pe la partea superioard cit si pe la partea inferioard. Capacitatea
fierbatoarelor variaza intre 500 si 1500 1.

in functie de felul si calitatea materiei prime, regimul de fierbere diferd ca durati, temperaturi maxima,
cantitatea de apa adaugata la fierbere si modul de introducere a aburului in fierbator.

Astfel, cartofii necesiti o duratd mai scurtd si o temperaturd maximi de fierbere mai scdzutd in
comparatie cu cerealele. Regimul de fierbere diferd si in functie de calitatea cartofilor sau a cerealelor. Astfel,
cartofii inghetati sau alterati se fierb la o temperaturd mai scidzuta decét cei sanatosi, iar cerealele cu structura
sticloasd necesitd un regim mai intens de fierbere decat cele fainoase.

Pentru o gelifiere cat mai completd a amidonului si evitarea inchiderii la culoare prin formarea
melanoidinelor si caramelului este necesara in timpul fierberii, prezenta unei cantitatii suficiente de apa. in timp
ce cartofii proaspeti contin suficientd apa pentru fierbere, la fierberea cartofilor uscati si a cerealelor trebuie si se
adauge o cantitate corespunzitoare de apa. Astfel pentru 100 kg porumb se adauga 250+300 1 apa, pentru 100 kg
grau 290 1 apa, iar pentru 100 kg secara 300 | apa.

Operatia de fierbere decurge 1n doua faze:

- incélzirea produsului pana la temperatura de fierbere;
- mentinerea temperaturii maxime de fierbere.
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Presiunea maxima de fierbere si durata ei de mentinere depinde de felul si structura materiei prime; insa
trebuie si se respecte foarte exact durata totald de fierbere si cea de mentinere la presiunea maxima:

4t Sa 6at
- duratatotala de fierbere, minute 60--90 50+-80 40+70
- durata de mentinere a presiunii maxime, minute 2030 10+20 5+10

Fierberea se efectueaza cu abur la presiuni de pana la 6 bari, in autoclave verticale cilindroconice de tip
Henze, avand capacitati de 5+7 m>,

in figura 10 se reda in sectiune longitudinala fierbatorul pentru cereale sau cartofi. Acestea se compune

din urmatoarele parti principale: corpul aparatului 1, care se confectioneaza din tabla de otel de 8+10 mm; varful
conului 2, care este supus la cea mai mare uzura, este construit din tabla de otel de 12+14 mm; capacul
fierbatorului 3, care inchide orificiul pe unde se introduce materia prima si apa. Prinderea capacului se realizeaza
cu suruburi dispuse pe circumferinta acestuia; supapa de siguranta 4, care este astfel reglata ca la depésirea unei
anumite presiuni si deschida orificiul de iesire a aburului din fierbator; racordul pentru aburul de circulatie 5, prin
care aburul care a strabatut masa din fierbator iese in atmosfera sau este condus mai intéi la prinzatorul de amidon
pentru recuperarea amidonului antrenat din fierbator; manometrul 6, montat la capatul unei conducte de cupru
care se gaseste la un nivel si o pozitie convenabila, ca s poatd fi usor observat de operatori.

Racordul 7 serveste pentru introducerea aburului in fierbator, iar ventilul 8 pentru evacuarea masei din

fierbator. Conducta 9 se foloseste pentru prelevarea probelor din fierbator.

inainte de incircarea fierbatorului se procedeazi astfel: se inchide ventilul de evacuare 8. Se controleaza
daci supapa de evacuare 4 nu este blocatd. Cand se fierb cerealele, se introduce cantitatea de apa necesara prin
conducta 5, din schema tehnologica respectiva, si apoi materia prima prin capacul 3. Se observa daca indicatorul
manometrului se afla in pozitia zero. Se verifica starea garniturii gurii de incarcare, ce inchide capacul 3 prin
strangerea uniforma si corespunzatoare a tuturor suruburilor. Caneaua de pe conducta de luare a probelor trebuie
si fie inchisd. Se deschide apoi ventilul 7 de admisie a aburului in fierbator si se deschide corespunzator ventilul
de pe conducta 5 de evacuare a aburului din circulatie.

in timpul fierberii se observa in permanenti presiunea la manometru care nu trebuie si depiseascd
nivelul indicat pentru timpul scurs de lainceperea fierberii. Daca presiunea depaseste limita necesara, se inchide
ventilul de admisie aaburului, iar cand aceasta este sub limitd se deschide mai mult ventilul de abur.

Masa fiartd se evacueaza prin deschiderea treptata a ventilului de evacuare 8, ventilul de pe conducta de
abur de circulatie 5 si cel de admisie 7 trebuie sa fie in acest timp inchise. Dupd evacuarea continutului
fierbatorului, in vederea suflarii resturilor de masa fiarta se inchide ventilul 8, se ridica cu abur presiunea la
2,5+3 at si apoi se deschide dintr-o data ventilul 8. Se inchide apoi ventilul 7 de admisie a aburului in fierbator.

Pentru reluarea procesului de fierbere, gura de incarcare a fierbatorului se deschide numai dupa ce
manometrul indica presiunea zero in aparat.

4.3. ZAHARIFICAREA MATERIILOR PRIME AMIDONOASE

Dupa ce amidonul din materia prima a fost gelificat si solubilizat prin fierbere sub presiune, masa fiarta
obtinutd este supusa in continuare operatiei de zaharificare, prin care se realizeaza transformarea amidonului in
glucide fermentescibile de catre drojdie.

Procesul tehnologic de zaharificare a materiilor prime amidonoase se desfasoara dupa schema
prezentatd in figura 11. Materia prima fiartd din fierbatorul sau bateria de fierbatoare 1 se descarcd in
zaharificatorul 2. Laptele de dlad din rezervorul 3 este trecut in cantitatile stabilite prin curgere liberd in
zaharificator. La fabricile dotate si cu prinzator de amidon, continutul acestuia este trecut periodic in
zaharificator, imediat dupa golirea fierbatoarelor. Dupd zaharificare la temperatura de 30°C se introduce
cantitatea de drojdie necesara pentru fermentare.

Plamada zaharificatd in care s-a introdus drojdia, dupa omogenizare si racire la temperatura de
fermentare, este preluati de o pompa si trimisa in linurile de fermentare.

Operatia de zaharificare mai este denumita si plaméadire, intrucat se obtine o plamada care contine toate
componentele insolubile ale materiei prime si a maltului. Zaharificarea se poate realiza in trei moduri, in functie
de agentul de zaharificare:

- cumalt verde;
- Ccu preparate enzimatice microbiene;
- cuacizi minerali.

in fabricile de alcool este cea mai raspandita zaharificarea pe cale enzimaticd cu ajutorul maltului verde
sau a preparatel or enzimatice microbiene.

Actiunea de zaharificare a maltului verde se datoreaza continutului sdu in enzime amilolitice, in
principal o si f-amilaza, care actioneaza asupra celor doud componente ale amidonului solubil — amiloza si
amilopectina pe care le transforma in glucide fermentescibile.

in plamezile din materii prime amidonoase, in care amidonul a fost gelificat si solubilizat in prealabil
prin fierbere sub presiune, conditiile optime de temperatura si pH pentru cele doua enzime sunt urmatoarele:

a-amilaza B-amilaza
- temperatura optima, in °C 55+57 50+55
- pH-ul optim 4,6+5,0 5,0+5,7
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Plamezile din materii prime amidonoase au un pH de 4,9+5,6 in medie 5,3 favorabil actiunii optime a
celor doud enzime, fird a fi necesar corectii de pH al plimezilor. In cazul utilizdrii preparatelor enzimatice
microbiene este necesar sa se asigure temperaturile si pH-ul optim recomandat de firma furnizoare de enzime.

Procesul de hidroliza a amidonului catalizat de cele doud amilaze din malt se desfdsoara printr-o serie
de etape de produse intermediare (amilodextrine, eritrodextrine, achrodextrine, maltodextrine), care se pot
recunoaste prin coloratia obtinutd cu o solutie de Lugol. Zaharificarea se considerd terminatd cand pldmada nu
mai da coloratie cu iodul, deci cand nu rdman decét achrodextrine si maltoza.

Pentru zaharificare se utilizeaza si preparate enzimatice microbiene care pot inlocui partial sau in
totalitate maltul verde. In acest scop se folosesc preparate cu continut de a-amilazi bacteriand pentru lichefiere si
de amiloglucozidaza pentru zaharificare. Utilizarea preparatelor enzimatice a condus la obtinerea plamezilor din
materii prime amidonoase fara a se mai utiliza fierberea acestora sub presiune.

Pentru utilizarea cat mai eficienta a preparatelor enzimatice de origine microbiand au fost elaborate si
tehnologiile de aplicare a acestor preparate, rezultand o serie de variante tehnologice de obtinere a plamezilor din
materii prime amidonoase.

Procesul tehnologic de zaharificare a plamezilor din materii prime amidonoase se realizeaza in zaharificator,
utilaj care are o capacitate egald cu a unui fierbator sau a 2+3 fierbitoare. In zaharificator au loc urmitoarele
operatii:

- racirea plamezii fierte pana la temperatura de fluidificare (75+80°C) sau de zaharificare (55+60°C);
- amestecareacu laptele de dad;

- zaharificarea propriu-zisi;

- ricirea plimezii dulci pana la temperatura de insamantare cu drojdie (30°C);

- insamantarea cu drojdie sub forma de plamada de drojdie.

In figura 12 este redati in sectiune constructia zaharificatorului. Principalele parti constructive ale
zaharificatorului sunt urmatoarele: corpul zaharificatorului 1, construit din tabla de fier, din cupru, otel
inoxidabil sau auminiu; agitatorul 2, cu un rand sau doua randuri de palete; motorul cu reductor 3, care
antreneaza agitatorul cu o turatie de 100 rot/min.; conducta 4, de descarcare a masei fierte din fierbator; clopotul
de suflare 5, pe a carui suprafata interioara este proiectatd masa fiartd sub presiune; conducta 6, de introducere a
apel deracire 1n serpentinele zaharificatorului; serpentina de ricire 7; conducta 8 de iesire a apei din sistemul de
racire a zaharificatorului.

Alte pirti componente: exhaustorul 9 pentru evacuarea aburului care se degaja intens in timpul
descarcarii fierbatoarelor; conducta de abur 10, pentru marirea tirgjului si sterilizarea exhaustorului; conducta 11
pentru evacuarea condensului care se formeaza in exhaustor; ventilul si conducta 12, pentru golirea
zaharificatorului; termometrul 13.

in conducerea practici a operatiei de zaharificare trebuie si se aibd in vedere urmitoarele:

- & se creeze conditii optime de temperatura pentru actiunea de fluidificare si de zaharificare produsa de
amilaze;
- termorezistenta celor doud amilaze la temperatura de zaharificare;
- pH-ul optim a plamezilor;
- evitareacontaminarilor cu microorganisme straine;
- sgmplificarea pe cat posibil a operatiei.
in timpul operatiei de zaharificare se controleaza:
- gradul de zaharificare;
- gradul Balling si coeficientul calitativ al plamezii;
- aciditateasi pH-ul;
- putereaamilolitica a plamezii dulci.

in vederea controlului zaharificirii se filtreazd o portiune din plimada dulce, examinindu-se atat
reziduul cat si filtratul limpede obtinut. in reziduul spilat bine cu api trebuie si se giseascd numai coji, fard
amidon aderent si sd se obtind cu iodul 0 coloratie gélbuie sau rosiatica. Filtratul trebuie sa aibd o culoare
galbend deschisa si gust dulce si s nu dea coloratie cu iodul, care ar indica o zaharificare incompleta.

Gradul de zaharificare se controleaza cu o solutie de iod-iodura de potasiu care se prepara dizolvand 1 g
iod si 2 g iodura de potasiu in 300 ml de apa distilata.

in filtratul limpede se determina in primul rand continutul in extract al plimezii (gradul zaharometric)
cu gjutorul zaharometrului Balling sau prin alte metode cunoscute.

Gradele zaharometrice Balling exprima in procente masice totalitatea substantelor existente in plamada
limpede, substante fermentescibile si substante nefermentescibile.

Coeficientul calitativ a plamezii reprezintd procentul de glucide fermentescibile din extractul plamezii,
avand astfel aceeasi semnificatie cu gradul final de fermentare folosit in industria berii. Coeficientul calitativ al
plamezii (Q) se poate determina pe cale chimica sau printr-0 proba de fermentare §i prezinta urmatoarele valori:

- pentru plamezi din cartofi sau secard Q =79+85%;
- pentru plamezi din porumb sau grau Q = 89+90%;
- pentru plamezi din melasd Q = 60%.
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Aciditatea plmezii se exprima in practica in grade Delbriick (°D) care reprezinta ml NaOH 1n necesar
pentru neutralizarea acizilor din 20 ml plamada. Aciditatea plamezilor dulci din cartofi sau porumb variaza intre
0,1+0,3°D, ce corespunde la un pH de 5,3+5,7.

Controlul puterii amilolitice a plamezii zaharificate este necesar pentru a se constata daca mai exista
suficiente amilaze active necesare pentru zaharificarea secundara a dextrinelor limita la fermentare si se face
astfel:

- seintroduc in 5 eprubete cate 10 ml solutie de amidon solubil 2%;

- seadaugi 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 si 1,25 ml plamada dulce filtrata, se amesteca si se tin eprubetele timp de 60
minute intr-o baie de api cu temperatura de 55°C;

- sericesc eprubetele in apa rece, se adauga cate 0,5 ml iod n/50, se agita si se observa coloratia formata;

- daca se obtine o culoare galbend deja in proba cu 0,5 ml plamada, inseamna ca zaharificarea a fost bine
condusi; daca aceastd culoare apare de abia in eprubeta cu 0,75 ml plamada, rezulta ci activitatea amilazica
este daba, acest fapt datorandu-se folosirii unui malt sarac in enzime sau a unor temperaturi prea ridicate la
zaharificare.

Plamada dulce este supusd si unui control microbiologic pentru depistarea eventualelor contaminari.
Controlul microbiologic la zaharificare ne poate indica daca contaminarea cu bacterii provine din aceastd faza a
procesului tehnol ogic.

4.4. PREGATIREA DROJDIEI PENTRU FERMENTARE

Fermentarea plamezilor dulci din materii prime amidonoase se realizeaza cu ajutorul drojdiilor, care
datorita complexului enzimatic continut, transforma zaharul din plamada in alcool etilic si dioxid de carbon.

Drojdiile utilizate trebuie si indeplineasca urmatoarele conditii: sa aibd o putere alcooligena ridicata, sa
se poata acomoda la plamezile acide din cereale si cartofi, sd declanseze rapid fermentatia, sa formeze o cantitate
redusi de spuma la fermentare si sa produca o cantitate cat mai mica de hidrogen sulfurat si alte substante de
gust si aroma nedorite.

Drojdiile utilizate |a fermentarea plamezilor din industria alcoolului se pot folosi sub forma de:

- drojdii lichide (cultivate in fabrica);
- drojdii uscate;
- drojdii comprimate (drojdia de panificatie).

Pentru realizarea de randamente superioare s-a impus obtinerea de mutanti prin utilizarea de agenti
chimici. Aceste tulpini contin ADN modificat mitocondrial si este inhibatd productia de enzime necesare pentru
metabolismul aerob.

Sub aspectul capacitatii de fermentare, drojdia pentru alcool trebuie sa fermenteze cat mai complet
glucidele din plamezi, intr-un timp cit mai scurt, deci cu o viteza mare, pentru ca procesul de fermentare sa fie
rentabil.

Cultura de productie se obtine pe plamezi speciale pentru drojdie, preparate din materii prime
amidonoase de calitate, prelucrate hidrotermic si zaharificate. Plamezile speciale, in vederea crearii unor conditii
de dezvoltare selectiva numai a drojdiilor de cultura, se acidifica prin adaos de acid sulfuric sau prin acidulare
biologica prin fermentatie lactica.

in ultimul timp au apdrut o serie de preparate comerciale de drojdie uscati ce pot fi utilizate drept
culturi starter la fabricarea alcoolului care prezintd anumite avantaje in utilizarea lor:

- opornirerapida a fermentatiei;

- unrandament optim de transformare a zaharului in alcool;

- ocalitate constanta a produsului obtinut.

Doza de drojdie uscati este de 10+20 g/hl plamada, un gram de preparat continand 2025 x 10° celule
de drojdie. Preparatul uscat, dupa o scurta faza de hidratare, se introduce in plamada zaharificata in care trebuie
S se distribuie cat mai uniform, pentru ca fermentatia sa porneasca in intreaga masa de plamada.

Cercetirile efectuate in industria alcoolului au condus la utilizarea drojdiilor imobilizate, realizindu-se
0 crestere cu 20+25% a productiei de alcool. Imobilizarea celulelor de drojdie se face prin inglobarea lor in
geluri de diferite naturi, care reprezinta materiale inerte in raport cu produsele din mediu. Se intrebuinteaza
pentru imobilizari:

- k-carageenan;

- dginat de duminiuy;

- dginat de caciu;

- polimeri sintetici;

- parasilicati.

La pregatirea plamezii de drojdie deosebim doud procedee principale:

- procedeul clasic;

- procedeul simplificat cu acid sulfuric.

Procedeul clasic. Acest procedeu se caracterizeaza prin scoaterea unei portiuni din plamada dulce (5+10%) si

pregatirea ei in mod special pentru cultivarea drojdiei prin acidulare si adaos de substante nutritive.

Pregatirea plamezii de drojdie cuprinde trei faze principale:

- prepararea plamezii speciale;

- acidularea plamezii speciale;
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- prefermentarea

Portiunea de plamada dulce (5-10%), adusi din plamada zaharificatd se filtreazd si se adaugd 4+6%
malt verde sub formd de lapte de slad, in cazul cartofilor, si circa 10% la prelucrarea porumbului, pentru
imbogitirea ei in substante nutritive. Se zaharifici apoi plimada timp de 60 minute la 60+62°C si se riceste rapid
la temperatura de insamantare cu drojdii de 28+30°C. Plimada astfel obtinuta are o concentratie de 20-22 °Bllg.
Acidularea plamezii speciale se poate face cu acizi organici sau anorganici. Caracteristic pentru procedeul clasic
este acidularea prin fermentatie lactici a plamezii speciale timp de 2024 ore la temperatura de 50+55°C prin
insimantare cu Bacillus Delbriicki. Prin acidulare trebuie sa se ajunga in plamada la o aciditate de 1,8-2°D.
Dupi acidulare plimada speciald se riceste repede la temperatura de 28+30°C, la care se face insdmantarea cu
drojdii.

La prefermentare, plamada speciald acidulatd si racitd se insiménteazd apoi cu o culturd purd de

laborator (circa 5 litri), obtinutd prin multiplicarea drojdiei in conditii sterile pe must de malt sau chiar pe
melasi. in timpul prefermentirii drojdia se multiplica de circa 7 ori, formandu-se 7+8% alcool vol., astfel incat
gradul Balling a plamezii speciale scade de la valoarea initiald de 20°Bllg la 5+6°Bllg. Durata prefermentirii
este de 20+-24 ore.
Procedeul simplificat cu acid sulfuric . Dupa acest procedeu pregatirea plamezii de drojdie se face astfel: o
portiune mica (4+5%) din plamada principala se insémanteaza cu o culturd purd de drojdie obtinuta in laborator,
se aciduleazi cu acid sulfuric pana la pH 3,5 si se prefermenteaza timp de 20+24 ore la temperatura de 26+28°C.
Plamada de drojdie astfel obtinuta, cu un extract de 6+8°Bllg serveste apoi pentru insamantarea plamezii dulci
ricitd la 30°C.

4.5. FERMENTAREA PLAMEZILOR DIN MATERII PRIME AMIDONOASE

Fermentarea reprezinta una din operatiile tehnologice cele mai importante de la fabricarea alcoolului in
care se pot reflecta atat neajunsurile produse anterior la fierbere §i zaharificare cét si deficientele care pot sa
apara in timpul acestei operatii.

Principalele cerinte care se impun la fermentare sunt urmatoarele:

- siselucreze cu o drojdie viguroasa la temperaturi optime de fermentare;
- siserealizeze un grad de fermentare corespunzator intr-un timp cit mai scurt posibil;
- plamada sa fie feritd de contamindri cu microorganisme straine.

Fermentarea plamezilor din cereale si cartofi este de duratda mai indelungata de circa 72 ore, datorita

zaharificarii secundare a dextrinelor limita si comporta trei faze care se intrepatrund:

- fazainitiala 20 ore
- fazaprincipala 18 ore

- fazafinaa 34 ore
Total 72 ore

Faza inifiald, care dureazi 18+20 ore, se caracterizeazd in special prin multiplicarea drojdiei si prin
fermentarea a circa 40% din maltoza. Prin folosirea unor culturi pure de drojdie viguroasa, fermentatia maltozei
se instaleaza rapid, astfel incat se modifica deja in faza initiala echilibrul stabilit la zaharificare intre maltoza si
dextrine.

Faza principala, care dureaza 18+20 ore, se caracterizeaza prin fermentatia intensd a maltozei, cu
formare de alcool, dioxid de carbon si caldura. Datorita cresterii concentratiei alcoolice a plamezii peste 5%,
inceteaza practic in aceastd faza multiplicarea drojdiei. In timpul fermentirii creste temperatura plamezii si este
necesara ricirea linurilor de fermentare, astfel incit temperatura de fermentare si nu depiseascd 34°C. Faza
principala dureaza atét timp cat in substrat se afla maltoza.

Faza finala a fermentatiei incepe dupda ce s-a terminat maltoza din plamada si se caracterizeaza
indeosebi prin zaharificarea secundara a dextrinelor limita sub actiunea amilazelor ramase in plamada si
fermentarea maltozei rezultate. Intrucét procesul de zaharificare secundari a dextrinelor decurge lent, faza finald
de fermentare are durata cea mai lungi de 32+34 ore. in aceastd fazi temperatura optimi a plamezii este de
27°C. Fer mentatia se considerd terminatd cand extractul aparent al plamezii, determinat cu ajutorul
zaharometrului Balling nu se mai modifica in ultimele 4 ore de fermentare.

La sfarsitul fermentatiei plamada se poate trimite direct la distilare sau intr-un rezervor tampon, iar linul
de fermentare se spala si se dezinfecteaza, acordindu-se 0 atentie deosebitd evacudrii dioxidului de carbon.

in scopul cresterii productivitatii linurilor de fermentare sau a prelucrdrii unor materii prime care se
degradeaza rapid, se poate scurta durata de fermentare de la 72 ore la 48 ore sau chiar 36 ore, prin urmatoarele
masuri tehnologice:

- folosirea preparatelor enzimatice microbiene, care prin hidroliza mai avansata a amidonului, conduc la
scurtarea fazei finale de fermentatie;

- conducerea fermentatiei la temperaturi mai ridicate de 35-36°C cu asigurarea unor masuri speciale pentru
evitarea contaminarilor cu microorganisme straine;

- utilizarea unel cantitati mai mari de plamada de drojdie de 10+15% din cantitatea totald de plamada;

- folosirea de borhot lichid recirculat (max. 60%) la obtinerea plamezii prin care se declanseazd mai rapid
fermentatia, scurtandu-se faza initiala pana la 2+3 ore.

in scopul desfasuririi normale a procesului de fermentatie se controleaza:
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- temperatura plamezii;

- concentratia in extract a plamezii;

- pH-ul plamezii,

- puritatea microbiologicd a fermentatiei. La sfarsitul procesului de fermentare se determind concentratia
alcoolica a plamezii fermentate, prin distilare, aceasta variind intre 6+12% vol. alcool.

Fermentarea plamezilor din cereale si cartofi are loc in vase speciale, denumite linuri de fermentare,
prevazute cu serpentine de racire si conducte de captare a dioxidului de carbon. Linurile de fermentare pot avea
forma cilindrica (verticald sau orizontala) sau paralelipipedica (casetd).

in figura 13 sunt prezentate in sectiune linurile cilindrice verticale si cele paralelipipedice. In general,
inzestrarea linurilor paralelipipedice si a celor cilindrice este identica, cu deosebirea ca linurile cilindrice au
uneori in plus si instalatie de racire exterioara.

Linul 1 este prevazut cu conducta de incarcare cu plamada zaharificata 2, capacul superior de vizitare 3,
capacul inferior de vizitare 4, conducta de evacuare a dioxidului de carbon 5, conducta de abur 6, supapa
hidraulica de suprapresiune si vid 7, tija pentru fixarea termometrului 8, instalatia de racire interioara 9, racordul
de api rece 10 pentru alimentarea serpentinei de racire, racordul 11 pentru iesirea apei de racire din serpentine si
conducta 12 de evacuare a plamezii fermentate.

in majoritatea cazurilor cand linurile se amplaseazd intr-0 constructie existenti se alege forma
paralelipipedica, aceasta forma permitand utilizarea economica a spatiului de productie.

Volumul linurilor metalice care se construiesc este corelat cu capacitatea de productie a fabricii.

Racirea linurilor se realizeaza prin stropirea in exterior a peretilor in cazul linurilor cilindrice verticale si
de capacitate mica sau prin serpentine care se monteaza in interiorul linurilor de fermentare de mare capacitate.

Sistemul deracire este alcatuit din serpentine de cupru cu diametrul de 30+40 mm. Acestea se monteaza
sub forma unei spirale in linurile cilindrice sau a unor registre in linurile paralelipipedice. Suprafata de ricire
necesara este de 0,3+0,4 m® pentru 1 m® de plamada in fermentare.

Pierderile in alcool prin antrenare cu dioxid de carbon sunt in medie de 0,7% putdnd sd ajunga pana la
1,4 % din acoolul produs in linul de fermentare.

Pentru recuperarea a coolului antrenat se folosesc spalatoare speciale de dioxid de carbon, cu talere sau
umpluturd, care functioneaza pe principiul coloanelor de distilare.

Fermentarea normald a plamezilor de cereale sau cartofi se caracterizeaza prin degajarea regulata si
uniforma, in bule mari, a dioxidului de carbon in timpul fazei principale a fermentarii. Prin spargerea bulelor de
dioxid de carbon se formeaza unde la suprafata plamezii. Acest gen de fermentatie este numit fermentatie
ondulata. Spre deosebire de fermentatia ondulatd caracteristicd fabricilor care manifestd permanent grija pentru
desfasurarea in bune conditii a procesului tehnologic, se cunosc trei genuri de fermentatie anormald, si anume:

- fermentareacu coborarea si ridicarea plamezii;
- fermentarea cu formare de spuma;
- fermentarea cu formarea unei paturi groase de coji.

Fermentarea cu cobordrea si ridicarea plamezii este caracteristica plamezilor de cereale si cartofi cu
véscozitate mare. In aceste plimezi bulele de dioxid de carbon nu se pot ridica la suprafati, din cauza
vascozitatii mari, ele se aduna in profunzimea plamezii intr-un volum mare de gaz care rabufneste apoi la
suprafata. Pentru a evita producerea unei astfel de fermentatii, cand fabricile de alcool au si materii prime care
dau plamezi vascoase, acestea trebuie prelucrate impreuna cu porumb sau cartofi de calitate.

Fermentarea cu formare de spumd se caracterizeaza prin aceea ca la suprafata plamezii in fermentare,
in faza principald se produce o spuma persistenta din bule de dioxid de carbon. Bulele nu se sparg si stratul se
ingroasd mereu, putdnd ajunge la o grosime de 1+1,5 m, ceea ce reprezinta 40% din grosimea stratului de
plamada aflata in lin. Spuma incepe sa se formeze cind temperatura in linul de fermentare este de 24+25°C si
cand extractul plamezii scade cu circa o treime din valoareainitiala. Cauzele acestui tip de fermentare sunt legate
de drojdia si de materiile prime folosite in procesul tehnologic. Misura indicatd pentru combaterea spumei
consta in folosirea de antispumanti, cum sunt acizii grasi, uleiul de floarea-soarelui, etc. Pentru evitarea formarii
spumei in timpul fermentatiei sunt eficiente urmétoarele masuri:

- cartofii timpurii sau soiurile care spumeaza la fermentare sa se fiarba mai mult timp;

- cartofii 4 se plamadeasca la o temperaturd mai ridicatd pentru a se obtine o plamada fluida;
- s se prelucreze in amestec mai multe varietati de cartofi;

- sise prelucreze, desi prezinta inconveniente, cartofii in amestec cu porumb;

- sise schimbe cultura de drojdie pentru insamantare.

Fermentarea cu formarea unei paturi groase de coji. Cand se prelucreaza cereale care au bobul cu coaja
groasi sau bogate in celuloza (ovaz, orz, mei), la suprafata plamezii se formeaza un strat de coji, a carui grosime
poate atinge 1+1,5 m. Pentru evitarea formarii stratului de coji este indicat ca cerealele cu procent mare de coji
si fie supuse decojirii sau prelucrarii in amestec cu alte cereale cu procent redus de coji, astfel ca procentul de
coji laprelucrare si nu depaseasca 10%.

Controlul fermentartiei. Atat in timpul desfasurarii fermentarii cat si la sfarsitul acesteia se efectucaza
un control complex a plamezilor, care are drept scop asigurarea desfasuririi normale a procesului de fermentare
si obtinerea in final de randamente corespunzitoare. Se controleaza temperatura, aciditatea, concentratia
plamezii, puritatea microbiologica, zaharul rezidual, continutul in alcool al plamezii finale.
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5. DISTILAREA PLAMEZILOR FERMENTATE

Plamada fermentata este un amestec apos de diferite substante aflate in solutie sau in suspensie, unele
dintre ele fiind substante nefermentescibile provenite din materiile prime si auxiliare, iar altele produse ale
fermentatiei alcoolice.

Din materiile prime raman in solutie in plamada fermentatd cantitdti mici de zahar rezidual, dextrine
nezaharificate, acizi organici, grasimi, substante azotoase neasimilate de drojdie, saruri minerale, iar in suspensie
COji si proteine coagulate.

in timpul fermentatiei alcoolice se formeaza ca produse principale alcoolul etilic si dioxidul de carbon,
iar ca produse secundare aldehide, esteri, alcooli superiori, alcool metilic, glicerina, s.a. De asemenea, plamada
fermentatd mai contine drojdii si eventual microorganisme de contaminare.

Concentratia alcoolica a plamezii fermentate variaza in limite largi cuprinse intre 6 si 12% in functie de
felul materiei prime si procesul tehnologic aplicat.

Alcoolul etilic si alti componenti volatili din plamada ca: aldehide, esteri, alcooli superiori, furfural,
acizi volatili, se separd din plamada prin operatia de distilare.

Distilarea se realizeaza prin incilzirea pana la fierbere si fierberea plamezilor fermentate in instalatii
speciale, prin care alcoolul etilic si alti componenti volatili trec in faza de vapori si sunt apoi condensati prin
ricire cu apa.

Pentru a intelege mai bine procesul de separare a alcoolului din plamada prin distilare se poate asimila
plamada fermentatd cu un amestec binar miscibil format din alcool etilic si apa, avand o concentratie alcoolicd
egala cu a plamezii fermentate.

Separarea acoolului etilic din acest amestec se bazeaza pe diferenta de volatilitate dintre acesta si apa.
Astfel, acoolul etilic este mai volatil decat apa, avand o temperatura de fierbere de 78,39°C, in timp ce
temperatura de fierbere a apei este de 100°C, |a presiunea atmosferica.

intrucét separarea componentilor din amestec prin distilare se face in ordinea volatilitatii lor, distiland
mai inti cei cu volatilitate mai ridicata, deci cu temperatura de fierbere mai scizuta, inseamna ca vaporii
rezultati prin fierberea amestecului de alcool si apa vor fi mai bogati in alcool etilic, iar amestecul supus distilarii
se vaepuizatreptat in alcool.

Pentru a obtine un produs cu un continut ridicat in alcool sunt necesare distilari repetate si odatd cu
cresterea continutului in alcool al lichidului supus distilarii se realizeazd o concentrare din ce in ce mai redusa
pana in momentul in care se ajunge la asa numitul punct azeotropic, din care nu se mai poate realiza in
continuare o concentrare prin distilare. Pentru amestecul de alcool etilic si apa acest punct azeotropic corespunde
unei concentratii alcoolice de 97,17%vol. sau 95,57% masic.

Din acest motiv, pe calea distilarii repetate se poate obtine un alcool cu concentratia maxima in alcool
de 97,2% vol.

in afard de alcool si apa prin distilarea plimezii fermentate trec in distilat si alte substante volatile
continute, cum ar aldehide, esteri, alcooli superiori, acizi volatili, alcool metilic, s.a., care i confera un gust si un
miros neplacut, astfel incat se obtine agsa numitul alcool brut, care trebuie purificat in continuare prin operatia de
rafinare. Reziduul fara alcool rezultat de la distilare este denumit borhot.

5.1. INSTALATII DE DISTILARE A PLAMEZII FERMENTATE

Distilarea plamezilor fermentate in vederea obtinerii alcoolului brut este de fapt o distilare repetata a
unor condensate alcoolice, cu scopul obtinerii unei concentratii ridicate in alcool, proces care este denumit
rectificare.

Operatia de distilare a plamezii fermentate se realizeaza in instalatii cu functionare continud in care
procesul fizic care are loc este urmitorul:

- pldamada fermentata preincilzitd intra pe la partea superioard a unei coloane de plamada prevazuta cu talere
cu clopote si se scurge prin coloana cu viteza constanta in contracurent cu aburul care se introduce pe la
baza col oanei;

- pemasura ce urca in coloana vaporii se imbogatesc treptat in alcool, prin vaporizari repetate de component
volatil (alcool) si condensarile repetate de component mai putin volatil (apd) rezultind pe la partea
superioare a coloanei de plamada vapori alcoolici cu concentratia in alcool in echilibru cu cea a plamezii
fermentate, care sunt concentrati suplimentar pand la taria necesard a alcoolului brut intr-0 coloani de
concentrare;

- prin scurgerea plamezii de pe un taler pe altul se realizeaza epuizarea treptatd a plamezii in alcool, rezultdnd
pe labaza coloanei un reziduu dezalcoolizat — borhotul.

Instalatiile de distilare continud a plamezilor fermentate, care dateaza de peste 100 ani, se pot imparti, in
functie de modul de amplasare a celor doua coloane, de plamada si de concentrare, in doua grupe:

- instalatii cu doud coloane suprapuse;

- instalatii cu doua coloane alaturate.

Instalatia cu doud coloane suprapuse se prezinta in figura 14.

Cu ajutorul pompei cu piston 1 plamada fermentatd este introdusd in deflegmatorul 2 al coloanei de
distilare 3 unde se preincilzeste pana in apropierea punctului de fierbere pe seama vaporilor alcoolici care se
condenseaza partial in deflegmator. Plimada preincalzita se introduce apoi pe talerul superior al coloanei de
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plamada 3a, incilzitd la baza cu abur direct, in care se realizeaza epuizarea plamezii in alcool, rezultdnd pe la
parteainferioara borhot, care este evacuat din coloana cu ajutorul regulatorului de borhot 4.

Regulatorul de borhot joaca rol de zavor hidraulic, mentinand in spatiul de la baza coloanei un nivel
constant de plamada si nepermitdnd astfel aburului s iasd odatd cu borhotul. Astfel, la scaderea nivelului
plamezii la baza coloanei, flotorul regulatorului coboara si inchide evacuarea borhotului si invers.

Vaporii acoolici rezultati din coloana de plamada, care este prevazutd cu 12-16 talere cu clopote, trec
apoi in coloana de concentrare 3b, prevazuta de obicei cu talere cu site, in care se realizeaza concentrarea
vaporilor de alcool brut. Vaporii de alcool brut trec apoi in deflegmatorul 2, in care se realizeazd o condensare
partiala a componentului mai putin volatil, pe seama plamezii care se preincélzeste si eventual a apei de racire.
In acest fel deflegmatorul realizeazi o concentrare suplimentara a vaporilor prin condensarea componentului mai
putin volatil care se reintorc in coloana sub forma de reflux extern printr-o conducta speciala.

Astfel, in figura s-a prezentat un deflegmator paraelipipedic, racit cu plamada in zona 2a si cu apd in
zona 2b, care se monteaza direct deasupra coloanei de concentrare.

Vaporii de acool brut deflegmati sunt trecuti apoi in condensatorul racitor 5, in care se face
condensarea in partea superioard multitubulara Sa si racirea in partea inferioarda 5b, alcoolul brut circuland prin
serpentina. In scopul economisirii de apa de racire, aceasta trece in continuare la ricirea deflegmatorului 2a.

Alcoolul brut obtinut, cu o concentratie alcoolica de 80+85% vol., este trecut apoi la felinarul de control
6, unde se poate citi taria alcoolica si temperatura cu ajutorul unui termoalcoolmetru si in continuare in filtrul de
alcool 7, unde se separd pe baza de diferentd de densitate impurititile mecanice din alcool. Separarea acestor
impuritati cat si omogenizarea care se realizeaza in filtru sunt necesare pentru operatia urmatoare de masurare a
cantitatii si concentratiei alcoolului brut, care se realizeaza cu ajutorul unui aparat special de control numit
Siemens. Acesta inregistreaza cu ajutorul a doud contoare atit cantitatea de alcool trecutd (in litri) cat si gradele
dal (1%dal = 0,1 litri alcool absolut) si indicd in permanenti pe o scard gradatd concentratia alcoolici in procente
de volum.

De la aparatul de control alcoolul brut este trecut prin conducte la rezervorul de colectare a alcoolul ui
brut.

Aceasti instalatie cu coloanele suprapuse are avantajul ca se manipuleaza mai ugor, deoarece extragerea
alcoolului si concentrarea lui se fac intr-0 Singura instalatie, iar consumul de abur si pierderile in alcool sunt mai
mici. Datorita acestor avantaje este instalatia cea mai raspandita de distilare.

Ca dezavantaje s-ar putea mentiona inaltimea mare a instalatiei cat si faptul ca se obtine un borhot mai
diluat, cu gust mai putin placut, deoarece refluxul de la deflegmator curge prin coloana si dilueaza suplimentar
borhotul.

Instalatia cu doud coloane aldturate Se prezinta in figura 15.

Plamada prefermentata, preincalzita in deflegmatorul 5 al instalatiei, intrd pe la partea superioard a
coloane de plamadi 1, care este incilzitd pe la baza cu abur direct. in coloani se realizeazi epuizarea plimezii
in alcool, obtindndu-se pe la baza borhot care se evacueaza prin regulatorul de borhot 2. Din coloana de plamada
rezultd pe la partea superioara vapori de alcool diluat, care sunt trecuti prin separatorul de picaturi 6 in coloana
de concentrare 3. In aceasti coloani se face, in partea inferioard 3a, epuizarea lichidului in alcool, obtindndu-se
pe la bazd un lichid fard alcool denumit apa de luter, care se evacueaza prin intermediul regulatorului 4, iar la
partea superioara 3b se concentreaza vaporii de alcool brut, care sunt in continuare trecuti in deflegmatorul 5, in
condensatorul racitor 7, in felinarul de control 8 si apoi in filtrul de alcool brut 9.

Borhotul rezultat din aceasta instalatie este mai concentrat, deoarece se evacueaza separat apa de luter
provenita din refluxul coloanei 3.

Aceasta instalatie se manipuleaza mai greu deoarece trebuie sd fie incélzite cu abur si supravegheate
doui coloane. Instalatia necesitd un consum mai mare de abur si pierderile de alcool sunt mai mari, deoarece se
poate pierde alcool si prin apa de luter de la cea de-a doua col oana.

Datorita acestor dezavantaje importante, instalatia de distilare cu doud coloane este putin utilizatd in
practica.

5.2. CONDUCEREA PROCESULUI DE DISTILARE

inainte de punerea in functiune, se umple cu apa coloana de distilare 2, in care se introduce abur, pentru
a constata daca nu existd neetanseitati pe la flange. Daca etangarea coloanei este buna, se demonteaza vizoarele
din dreptul talerelor pentru scurgerea apei si apoi se monteaza din nou.

Se umple apoi coloana cu plamada cu ajutorul pompei 1, se deschide aburul pentru incélzirea coloanei,
care este terminata cand conducta de alcool de la condensatorul racitor la felinarul de control se incilzeste. Se
deschid robinetele de apa de racire a condensatorului racitor si a deflegmatorului si se regleaza astfel debitul de
alimentare cu plamada incat in coloana sa se realizeze regimul normal de functionare. Printr-0 corelare a
debitului de plamada, abur si apa de racire trebuie sd se ajunga la un debit constant de alcool la felinarul de
control, a crui tarie trebuie sa fie de 80+85% vol. alcool, cu temperatura de 15+17°C.

Prin automatizarea complexa a instalatiei se asigurd un regim optim de functionare. Principalii
parametrii care se pot regla automat sunt: debitul de alimentare a coloanei cu plamada, debitul si presiunea
aburului, temperaturasi debitul apei de racire, concentratia si temperatura alcoolului brut.

Scoaterea temporara din functiune a instalatiei de distilare se face oprindu-se mai intdi pompa de
plamada si apoi accesul aburului. Dupd ce a scazut presiunea din coloand se inchide si apa de racire. Pentru
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repunerea in functiune se da drumul mai intai la abur, care incalzeste plamada acumulata la baza coloanei, iar n

momentul in care a inceput sa curga alcool la felinarul de control se porneste i pompa de plamada.

in cazul opririlor de lungi durati este necesar ca dupa oprirea pompei de plimadi si se fiarbd plimada
din coloana pana cand la felinarul de control nu se mai constata prezenta alcoolului, dupa care se inchide accesul
aburului si a apei de racire.

6. RAFINAREA ALCOOLULUI BRUT

in urma distildrii rezultd ca produs intermediar alcoolul brut, care are o concentratie alcoolica de
80+85% vol. si contine o serie de impuritdti, mai mult sau mai putin volatile, fie provenite din plamada
fermentata, fie formate chiar in cursul procesului de distilare.

Rafinarea reprezinta operatia de purificare si concentrare a alcoolului brut, in vederea obtinerii unui
produs de puritate superioara denumit alcool etilic rafinat.

Prin rafinare alcoolul se concentreaza, devine limpede, fara gust si miros strain. Alcoolul rafinat trebuie
s aibd o concentratie alcoolicd de minimum 96%, nu trebuie si contina alcool metilic si furfural, iar continutul
Sdu in acizi, esteri, aldehide si alcooli superiori trebuie sa fie foarte scazut.

Pentru a se realiza o purificare avansata a alcoolului este necesar ca la rafinare sa se aiba in vedere doua
aspecte principale: temperaturile de fierbere ale impuritatilor si solubilitatile lor in amestecul de alcool — apa.

Impuritatile din alcoolul brut au temperaturi de fierbere repartizate intre 20,2°C (aldehida acetica) si
161,6° (furfural), ins in realitate distilarea lor se face intr-un domeniu de temperaturi mult mai restrans, deoarece
majoritatea formeaza amestecuri azeotrope cu apa, cu temperaturi de fierbere mult mai joase decit a substantei
pure.

Impuritatile se vor repartiza in coloand in functie de temperaturile lor de fierbere si solubilitatea lor,
astfel:

- impuritatile mai volatile decat alcoolul etilic vor fi ridicate de vaporii alcoolici spre partea superioara a
coloanei, unde vor fi evacuati in stare de vapori sub forma de frunti;

- impuritatile mai putin volatile se vor concentra spre partea inferioara a coloanei formand cozile.

Asadar prin rafinarea alcoolului brut se obtin trei fractiuni:

- fruntile;

- dcoolul rafinat;

- cozile.

Operatia de rafinare a alcoolului brut se executa in instalatii speciale, care in functie de constructie si
modul de functionare, sunt de doua tipuri:

- instalatii cu functionare discontinua (periodicd);

- instalatii cu functionare continua.

6.1. RAFINAREA DISCONTINUA

Serealizeazi in instalatii speciale (figura 16).

Se compune din blaza 1, coloana de rafinare 2, deflegmatorul 3, condensatorul racitor 4, felinarul de
control 6 si regulatorul de abur 7. Blaza 1 este previdzutd cu o serpentind de incalzire indirectd cu abur 8, un
barbotor de abur direct 9, un racord de umplere 10 si de evacuare a apei de luter 11, un manometru 12, o sticla de
nivel 13.

Coloana de rafinare 2 este formata din 40+50 talere cu site care permite obtinerea unui alcool rafinat cu
taria de minimum 96% vol. alcool.

Conducerea rafinarii discontinue se realizeaza astfel:

- seintroduce in blazd o cantitate masuratd de alcool brut si se dilueaza cu apa de luter pana la 40+50°
acoolice;

- seredlizeazi incilzirea alcoolului brut mai intai cu abur direct timp de 10+20 minute si apoi cu abur indirect
30+60 minute pana ce se incdlzeste mai mult de 2/3 din coloand, ceea ce arata ca vaporii alcoolici au ajuns
in deflegmator;

- se da drumul apoi la debitul maxim de apda de ricire in condensator si deflegmator, realizindu-se o
condensare totald a vaporilor alcoolici ce intra in deflegmator, care se intorc in coloand sub forma de reflux
extern. Prin aceasta franare a distilarii, care dureaza 1+3 ore, se realizeaza o marire a concentratiei alcoolice
spre varful coloanei, impiedicandu-se ridicarea impuritatilor grele si concentrandu-se in varful coloanei
fruntile;

- semicgoreaza apoi debitul apei de racire si se incepe colectarea alcoolului frunti, timp de 2+3 ore, care are la
inceput o concentratie alcoolicd de 92+94% vol. si o culoare verzuie, iar spre sfarsit devine incolor, iar
concentratia creste la 95+96% alcool vol.;

- sedistila in continuare alcoolul rafinat, care trebuie si aiba concentratia alcoolicd de minimum 96% vol. La
inceput se lucreaza la capacitatea maxima a coloanei, apoi pe masurd ce se micgoreaza continutul blazei in
alcool, se mareste treptat debitul de apa de racire, astfel incat sd nu se produca o scadere a concentratiei
alcoolice petaere. Distilarea acoolului rafinat dureaza circa 40 ore;

- 1n momentul in care concentratia alcoolica la felinarul de control scade si se constata organoleptic aparitia
cozilor, incepe colectarea acestora, operatie care dureaza 1+2 ore;

- cand la felinarul de control alcoolul devine tulbure, datoritd prezentei uleiului de fuzel, care in solutie
alcoolica diluata emulsioneaza, se poate colecta si acesta, trimitandu-se direct intr-un rezervor separat, fara a

25



Sse mai trece prin aparatul de control. Uleiul de fuzel poate fi purificat in continuare cu ajutorul
separatoarelor de ulei de fuzel sau prin tratare cu o solutie de clorura de sodiu, astfel incit concentratia sa in
ulei defuzel si fie de minimum 85%;

- la sfarsitul rafindrii, cand concentratia lichidului de la felinarul de control scade sub 2% alcool vol. se
goleste apa de luter din blaza si se incepe o noud sarja. Durata totald a unei sarje este de circa 48 ore.

Alcoolul etilic rafinat este trecut in aparate de control speciale pentru alcool rafinat si apoi in
rezervoarele de depozitare, iar alcoolul frunti si cozi sunt trecute prin aparatul de control aferent intr-un rezervor
comun de depozitare forméand alcoolul tehnic.

Rafinarea discontinua are dezavantajul unei productivititi mai scazute, a unui consum specific de abur
mai ridicat si a unor pierderi mai mari de alcool.

6.2. RAFINAREA CONTINUA

Cele mai raspandite instalatii de rafinare a alcoolului brut sunt instalatiile cu doud coloane tip Barbet,
care se caracterizeaza printr-o productivitate mai ridicatd, un consum mai redus de abur si obtinerea unui alcool
de calitate superioara, constanta, cu pierderi mai scazute in alcool.

Schemainstalatiei de rafinare continua tip Barbet este prezentata in figura 17.

Alcoolul brut diluat cu apa de luter in rezervorul 1 este preincélzit in schimbatorul de caldura 2 cu apa
de luter fierbinte de la coloana derafinare si intra apoi la mijlocul coloanei de frunti sau epurare 3.

in coloana de frunti se realizeazi in partea inferioard talerului de alimentare 3a antrenarea aldehidelor si
esterilor care formeaza fruntile din alcoolul brut, care se concentreaza in partea superioard a coloanei 3b si in
deflegmatorul 4, sunt trecute apoi in condensatorul racitor 5 si apoi la felinarul de frunti 6. Pe la partea inferioara
rezulta un lichid alcoolic eliberat de frunti, denumit epurat, cu o térie alcoolica de circa 40% vol., care trece apoi
in coloana de rafinare.

Coloana de epurare este prevazuta de obicei cu 12 talere in partea inferioara de epuizare si 12 talere in
partea superioara de concentrare a fruntilor. Epuratul rezultat din coloana de frunti este introdus pe talerul de
alimentare a coloanei de rafinare 7. Aceasta este incalzitd la baza cu abur direct care epuizeaza total epuratul in
alcool in zona 7a obtinandu-se pe labazi apa de luter care se evacueaza prin regulatorul de apa de luter 8.

Vaporii alcoolici rezultati din epurat care mai contin inca resturi de frunti, se concentreaza la partea
superioara a coloanei de rafinare 7b pe un numar mare de talere (50+60) si sunt trecuti apoi in deflegmatorul 9
unde se face concentrarea resturilor de frunti, care sunt trecute apoi in condensatorul 10 si reintoarse in coloana
de frunti 3.

Alcoolul rafinat se separd sub forma lichidd de pe talerele primului segment de sus al coloanei de
rafinare si este trecut in racitorul de alcool rafinat 11 si apoi la felinarul de control 12, dupa care ajunge la
aparatul de control si in rezervorul de alcool rafinat.

O parte din impuritatile grele se separd sub forma lichida ca ulei de fuzel de pe talerele coloanei de
rafinare unde concentratia alcoolica este de 47+48%vol. Uleiul de fuzel rezultat este trecut in racitorul 13, apoi la
felinarul de control 14 si in final la separatorul de ulei de fuzel 15, lichidul alcoolic separat de ulei reintorcandu-
sein coloand pentru recuperarea alcoolului.

Alcoolul cozi se colecteaza tot sub forma lichida de pe talerele inferioare ale zonei 7b a coloanei de
rafinare si este trecut tot in racitorul 13 si apoi la felinarul de cozi 16.

in practicd fruntile de la felinarul 6 si cozile de la felinarul 16 sunt trecute impreuna la acelasi aparat de
control a cantitatilor rezultate si apoi in rezervorul de depozitare a alcoolului tehnic. in unele cazuri se renunti in
practica la colectarea uleiului de fuzel, care se evacueaza astfel cu apa de luter. Apa de luter contine acizi volatili
si alte substante mai putin volatile decat alcoolul etilic. Continutul in alcool al apei de luter trebuie sa fie de max.
0,1%.

Printr-o exploatare corecta a instalatiei, respectdndu-se debitele de alimentare cu alcool brut, abur si apa
de racire cat si debitele de scurgere a alcoolului rafinat, fruntilor si cozilor se obtine un produs de calitate
superioara, iar pierderile in alcool se pot reduce mult sub limita de 1,4%, chiar pana la 0,2%.

Depozitarea alcoolului rafinat si a subproduselor

Atat alcoolul rafinat cit si subprodusele (alcool tehnic, ulei de fuzel) sunt depozitate in rezervoare
speciale amplasate intr-un depozit de alcool, separat de sectiile de productie, cu care comunica prin conducte.
Depozitarea alcoolului trebuie efectuata cu grija pentru a evita pierderile in alcool, respectandu-se strict normele
de protectie a muncii si pazi contra incendiilor. in acest scop este necesar ca depozitul si fie bine izolat pentru a
se reduce cit mai mult pierderile prin evaporare in timpul verii. Rezervoarele de alcool se pot amplasa si in aer
liber.

Pentru depozitarea alcoolului si a subproduselor se folosesc rezervoare de forma cilindrica (verticale sau
orizontale).

7. VALORIFICAREA SUBPRODUSELOR SI A DESEURILOR DE LA FABRICAREA ALCOOLULUI

Din procesul tehnologic de fabricare a dcoolului din melasa si materii prime amidonoase rezulta ca
principale subproduse dioxidul de carbon, alcoolul tehnic (frunti si cozi) si uleiul de fuzel, iar ca deseuri
recuperabile borhoturile de cereale, cartofi si melasa.

Prin vadorificarea integrala si complexa a subproduselor si deseurilor rezultate, fabricile de alcool
beneficiaza de avantaje economice apreciabile, rezolvandu-se partial sau chiar integral si problema apelor
reziduale.
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7.1. DIOXIDUL DE CARBON
in timpul fermentirii plamezilor din materii prime amidonoase sau melasi se degaja dioxid de carbon,
care antreneaza si cantitati mici de alcool, produse secundare de fermentatie cat si apa din plamada, impuritati
care formeaza 0,5+1% din cantitatea de gaz degajata.
Cantitatea de dioxid de carbon care rezulta teoretic prin fermentare reprezinta 48,8% din masa glucozei
fermentate, 50,3% din masa maltozei si 54,3% din masa amidonului prelucrat. Dacd se admite ca randamentul
practic in alcool reprezintd 90% din cel teoretic vor rezulta urmatoarele cantitati de dioxid de carbon:

- din 100 kg glucoza sau fructoza 43,9 kg CO;;
- din 100 kg maltoza sau zaharoza 45,5 kg CO,;
- din 100 kg amidon sau dextrine 48,9 kg CO..

Cantitatea recuperabila de dioxid de carbon depinde de materia prima folositd, procesul tehnologic
aplicat si marimea linurilor de fermentare. Astfel, la prelucrarea cartofilor si cerealelor prin procedeul
discontinuu, dioxidul de carbon este recuperat in proportie de circa 70%, iar la prelucrarea melasei prin
procedeul discontinuu in proportie de circa 50%. in cazul fermentirii continue a plamezilor cantitatea recuperati
este mult mai mare.

Dioxidul de carbon poate fi prelucrat in urmatoarele moduri:

- prin purificare, comprimare si eventual lichefiere pentru fabricarea bauturilor racoritoare carbogazoase si in
alte industrii;
- pentru fabricarea carbonatului de calciu sau a carbonatului de amoniu.

Procesul tehnologic de purificare, comprimare si lichefiere a dioxidului de carbon se realizeaza cu
gjutorul unor instalatii speciale prezentate la fermentarea berii.

Dioxidul de carbon lichid trebuie si aiba o puritate de minimum 98%, sa contind maximum 0,1% apa,
Si nu contind urme de ulei si alte gaze si sd nu prezinte mirosuri straine. El se livreaza in butelii speciale din otel
Cu capacitatea de incarcare de 10 si 20 kg, rezistente la presiune ridicata pana la 100 at.

Dioxidul de carbon se mai foloseste in industria carnii pentru asomarea porcilor, la fabricarea ghetii
carbonice (prin evaporarea dioxidului de carbon lichid in aparate speciale, cand are loc o racire puternicd si
solidificarea la temperatura de —78,9°C), care se utilizeaza la transportul alimentelor cu perisabilitate ridicata, in
industria metalurgica la turnarea metalelor, in industria constructoare de masini la sudura in atmosfera de dioxid
de carbon, in medicind, cercetare, etc.

Carbonatul de calciu se obtine in fabricile de alcool, folosind ca materii prime varul si dioxidul de
carbon rezultat de la fermentatie. Stingerea varului se efectueazi cu apd caldi cu temperatura de 65+70°C, care
Si permitd obtinerea unei temperaturi optime de stingere de 85+90°C, in stingitoare rotative, din care se obtine
un lapte de var cu 18+20% s.u. Dupa stingere laptele de var este filtrat grosier si fin pentru separarea sterilului
(partii insolubile) si introdus in vase de carbonatare, in care se introduce pe la partea inferioara sub agitare dioxid
de carbon.

Operatia de carbonatare are loc la temperaturi de 50-60°C timp de 20-60 minute, obtindndu-se o
suspensie de carbonat de calciu care este concentrata mai intéi prin filtrare sub vid pana la 50% s.u. si apoi prin
uscare in instalatii tip tunel pana la o umiditate finala de 0,4+0,6%.

Dupa uscare produsul este macinat intr-0 moara cu discuri, ambalat in saci, depozitat si livrat la
beneficiari.

Carbonatul de calciu se fabrica in mai multe tipuri: A, B, C, |, in functie de gradul de puritate si
destinatie. Astfel, tipurile A si I sunt folosite in industria de cosmetice, antibiotice si industria electrotehnica,
tipul B in industria materialelor plastice si a cauciucului, iar tipul C de puritate mai redusi este destinat altor
utilizari.

in functie de tipul de carbonat de calciu fabricat, consumul specific de dioxid de carbon variazi intre
1000+3500 kg/tona de produs finit.

Carbonatul de amoniu se obtine in urma reactiei dintre dioxidul de carbon si amoniac. Pe aceasta cale
se pot obtine teoretic 2,17 tone carbonat de amoniu la o tond de CO,, randamentul practic este de 2 t/t de CO,.

Carbonatul de amoniu se foloseste ca adaos la furajarea animalelor, in cazul hranei sdrace in proteine,
avand un coeficient ridicat de asimilare de circa 80%.

7.2. ALCOOLUL TEHNIC

Alcoolul tehnic (frunti si cozi) reprezintd amestecul de alcool frunti si cozi rezultat in instalatiile de
rafinare, in care predomina fruntile. Alcoolul tehnic este folosit in industria lacurilor si vopselelor sau la
fabricarea acoolului denaturat.

in compozitia chimici a fruntilor intra:

- dcooal etilic 93+97%

- aldehide 0,3+0,5%
- esteri 0,3+2,6%
- metanol 0,4+1,5%
- acizi organici volatili 0,07+0,09%

Fruntile obtinute de la rafinare se pot intoarce la fermentare sau la distilare. Prin reintoarcerea fruntilor
in plamezi la inceputul fermentarii se limiteaza formarea de noi produse secundare de fermentatie ce conduce la
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cresterea randamentului in alcool, iar prin intoarcerea lor la distilare se franeaza procesul de formare a esterilor,
iar unii acizi trec in borhot.

Larafinareaalcoolului brut din cereale si cartofi in instalatii periodice, cantitatea de frunti este de 3,5%,
iar in cele continue 2,6% fata de alcoolul absolut. La prelucrarea melasei rezulta cantitati mai mari de frunti de
4,2% in cazul instalatiilor periodice si 3,2% in cazul celor continue (Hopulele, T., 1980).

7.3. ULEIUL DE FUZEL

Uleiul de fuzel este un produs rezultat de la rafinarea alcoolului brut, format din impuritati cu
volatilitate mai redusi din care predomina alcoolii superiori: amilic, izoamilic, izobutilic, propilic. Alaturi de
alcooli superiori, se gisesc cantitti mai mici de esteri ai acestora, acizi organici volatili si furfural. Pentru
livrare, €l trebuie si aiba o puritate de minimum 85%. Se intrebuinteaza ca dizolvant, ca atare, sau dupa
esterificare cu acizi organici. In industria alimentard, se utilizeaza esterii alcoolilor amilic si butilic pentru
aromatizarea bomboanelor.

7.4.BORHOTUL DIN CEREALE SI CARTOFI

Borhotul din cereale si cartofi rezultat de la distilarea plamezilor fermentate contine atat substante
nefermentescibile din materia prima (celuloza, proteine, pectine, grasimi, acizi nevolatili, substante minerale),
resturi de amidon, dextrine si uneori chiar maltoza nefermentatd, produse secundare nevolatile ale fermentatiei
acoolice (glicerina, acid lactic) cat si celule de drojdii.

Datorita substantelor nutritive pe care le contine, in special a substantelor azotoase asimilabile, borhotul
din cereale si cartofi constituie un furaj valoros. Acesta se poate folosi in stare proaspata, imbogatit in vitamine
sau in lactat de amoniu sau sub forma de borhot uscat. Digestibilitatea principalelor componente ale borhotului
pentru animale si pasiri este prezentata in tabelul 18. El mai poate fi folosit la obtinerea preparatelor enzimatice
fungice, adrojdiei de panificatie si furajere, a unor antibiotice (biomicina), a cleiului de borhot.

Prin prelucrarea fara presiune a cerealelor si cartofilor rezulta un borhot cu o valoare furajera mai
ridicata decét in cazul fierberii sub presiune, la care au loc procese importante de degradare termica a unor
substante valoroase din borhot. Astfel, in cazul folosirii procedeului de dispersie, valoarea furajera a borhotului
creste cu circa 45%, iar digestibilitatea substantei organice cu circa 24% fatd de procedeul de fierbere sub
presiune.

7.5.BORHOTUL DIN MELASA

Borhotul din melasi contine substantele nefermentescibile din melasa, cantitati mici de zahar rezidual,
produse ale fermentatiei alcoolice (glicerina, acizi) cat si celule de drojdie.

Desi valoarea nutritiva a borhotului din melasa este mai ridicata decat a celui din cartofi si cereale,
folosirea Iui la furajarea animalelor este limitata, datorita continutului ridicat in substante minerale, cu actiune
laxativa. Nu se recomanda folosirea lui pentru furajarea vacilor gestante, porcilor si cailor.

Borhotul din melasi se utilizeaza pentru:

- Obtinerea drojdiei de panificatie si a celei furajere;

- cultivareamicroorganismelor producatoare de vitamind B;, (cianocobamida);
- Obtinerea betainei si acidului glutamic, a glicerinei;

- Obtinerea cleiului din borhot.

Drojdia de panificatie se poate obtine prin separarea drojdiei din plamezile de fermentare din melasa,
spalarea si presarea ei pana la 27+29% s.u. Drojdia comprimata astfel obtinuta are o buna putere de fermentare,
insa conservabilitatea ei este scazutd. Din aceasta cauza ea se conserva prin uscare pand la umiditatea de 7+7,5 %
latemperaturi scizute de 40+55°C. In acest mod se pot obtine circa 50 kg drojdie cu 25% s.u. la o toni de melasa
sau 15+17 kg/m® plamada fermentati.

Drojdia furajera se poate obtine atit prin separarea drojdiei din plamezile fermentate sau din borhotul
rezultat de la distilare si folosirea e in forma lichida sau dupd uscare pentru furajarea animalelor cat si prin
cultivarea drojdiilor atipice pe borhot de melasd in amestec cu melasa in instalatii speciale.

Vitamina B, se obtine prin cultivarea submersa sub agitare si aerare a unor microorganisme pe borhot,
rezultand 0,7+1,1 mg vitamind B/l borhot si o biomasa bogata in proteine.

Betainasi acidul glutamic se pot obtine cu ajutorul schimbitorilor de cationi sau prin hidroliza acida. In
primul caz borhotul este trecut printr-o instalatie cu schimbatori de ioni, in care betaina este retinuta pe cationit
iar acidul glutamic pe anionit, obtindndu-se dupa regenerarea rasinilor ionice clorhidratul de betaina si acidul
glutamic, care se concentreaza si se cristalizeazd in vederea obtinerii produselor finite. Prin cea de-a doua
metoda se concentreazd borhotul pana la 75% s.u. si se hidrolizeaza cu acid clorhidric concentrat timp de 30+40
minute la 105-106°C. Hidrolizatul se purifica, se concentreaza si se cristalizeaza betaina, iar din filtrat se obtine
acidul glutamic sau glutamatul de sodiu.

8. TEHNOL OGIA FABRICARII DROJDIEI DE PANIFICATIE

Drojdia de panificatie reprezintad o biomasa de celule din specia Saccharomyces cerevisiae (drojdie de
fermentatie superioard), biomasa formata din celule vii, capabile si produci fermentarea zaharurilor din aluat cu
formarea de alcool etilic si dioxid de carbon, agentul de afanare al aluatului si alte produse secundare, cu rol in
formarea painii.

Cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae in scopul obtinerii de biomasi destinatd industriei de
panificatie este un complex de procese fizico-chimice, biochimice, termoenergetice si microbiologice.

28



Din productia mondiala de drojdie comprimata aproximativ 88% este folositd in industria panificatiei,
iar restul pentru obtinerea de izolate proteice, vitamine (grupul B) sau enzime (invertaza, dehidrogenaza, enzime
ale complexului zimazic), incat in diferite tari consumul mediu de drojdie este de 1,4+2,5 kg/locuitor si an.

Scopul principal a tehnologiei de fabricatie adrojdiei de panificatie il reprezinta obtinerea unei cantitati
maxime de biomasa de drojdie de calitate superioara cu consum minim de medii nutritive §i de utilitati. Se
urmareste realizarea unor multiplicéri optime a celulelor prin inmugurire, folosind culturi periodic innoite, cu
mentinerea conditiilor prescrise de dezvoltare si luarea in considerare a starii fiziologice, a cantitatii de drojdie
cuib si a tuturor factorilor limitativi.

Industria drojdiei de panificatie din tara noastra a cunoscut o dezvoltare ampla pana in anul 1989, atat
prin modernizarea fabricilor existente, imbunatatirea indicilor intensivi si extensivi de utilizare a utilajelor, cét si
prin infiintarea a noi capacititi de productie.

In anul 1989 existau 6 fabrici de drojdie la Arad, Bucuresti, Oradea, Seini, Tandarei si Bacau. Dupa
anul 1989, trei din aceste fabrici si-au incetat activitatea, fabrica de la Téandarei, definitiv prin scoaterea la
licitatie a utilajelor proprii, iar cele de la Oradea si Seini, temporar, prin intrarea in conservare.

incepand cu anul 1992, piata romaneasca a fost invadati de drojdie de panificatie importata din Turcia,
Franta, Iugoslavia, Grecia, Bulgaria, astfel ca, datoritd unei concurente neloiale si in lipsa unei protectii din
partea statului productia de drojdie indigend a scizut foarte mult. in prezent, nici o fabrici din tard, din cele
vechi, nu lucreaza la capacitatea ei zilnica.

in anul 1999 a fost dati in functiune o noud fabrici de drojdie, la Pascani, cu capital integral turcesc,
fabrica ce apartine concernului PAKMAYA — S.C.,,ROMPAK” S.A.

Pe plan mondia, dintre firmele renumite din industria drojdiei de panificatie se pot enumera
Pressindustrie — Italia, Vogelbusch si Andritz — Austria, Pasilac — Danemarca, Mauri — Australia, Pakmaya,
Akmaya, Safmaya, Ozmaya — Turcia, Liko — Cehia, Lesaffre — Franta.

in industria drojdiei de panificatie se folosesc citeva scheme de obtinere a drojdiei de panificatie care se
deosebesc prin procedeul tehnologic aplicat (clasic — discontinuu, semicontinuu, continuu), modul de folosire a
materiei prime (cu plamezi diluate sau concentrate), numarul stadiilor de multiplicare, viteza de crestere,
parametrii tehnologici utilizati (temperaturd, pH, cantitatea de drojdie de insimantare), s.a.

Toate schemele existente prevad acumularea continud de biomasa.

Pe plan mondial, la baza schemelor tehnologice existente se afla aceleasi metode de cultivare,
firmele producitoare de drojdie de panificatie introducand diferentele lor specifice in tehnologie sau sub aspectul
utilajelor folosite. Aceste diferentieri conduc si la obtinerea de drojdii cu indici fizico-chimici diferiti,
caracteristic fiecarei firme producatoare.

in tara noastri, in majoritatea fabricilor de drojdie, drojdia de panificatic se obtine dupi schema
tehnologica prezentata in figura 18 si cuprinde ca etape principale:

- pregatirea melasei in vederea cultivirii drojdiei;

- multiplicarea drojdiilor in cele cinci faze;

- separareadrojdiilor din mediul de cultura;

- filtrarea- presareadrojdiei;

- modelareasi ambalarea drojdiei de panificatie — produs finit (fig.19).

Drojdia de panificatie se prezintd astazi, in comert, in mai multe forme diferite: drojdia comprimata
(proaspata), drojdie uscata activa (ADY), drojdie uscatd activa protejata (PADY) si drojdie uscatd instant (IDY).

in prezent necesarul zilnic de paine in tara noastra este de circa 1000 tone. Pentru aceasta sunt necesare
180 tone de drojdie de panificatie. Capacitatea internd pentru productie este de 120 tone zilnic (24000 tone
anual) dati de fabricile producitoare de drojdie Arad, Bucuresti, Oradea, Seini si Bacau.
in S.U.A. productia drojdie de panificatie a fost organizati inci din 1868 si este disponibili astizi in mai multe
forme diferite.

Ceamai populard forma este drojdia comprimata (proaspata), care se comercializeaza in pachete vrac ca
drojdie sfaramata si ca drojdie pentru préjituri ambalatd in hartie ceruitd. Drojdia in calupuri pentru prajituri este
folosita acum indeosebi in instalatii de coacere mai mici, pentru ca aceasta este in pachete de 0,5 kg sau de 2,5
kg, ori in cutii, pentru a usura procesul de cantirire in aceste mici brutarii (laboratoare). In timp ce drojdia
comprimata este folosita in general intr-0 suspensie de apa rece pentru a usura masurarea in sisteme automate de
dozare, cea mal mare parte adrojdiel in calupuri se adauga direct in amestec fie sfardmata, fie in suspensie, sub
forma de maia. Acest tip de drojdie este usor incorporata in aluat si incepe imediat fermentarea zaharurilor, chiar
inainte ca aluatul sa fie complet framantat.

Drojdia pasta cu un continut de substanta uscatd de 18% a fost disponibila in industria de panificatie din
S.U.A. dupa anul 1980. Instalarea initiald a unui sistem pentru fabricarea drojdiei pastd poate costa de la 200.000
la’500.000$. Depozitati la temperatura recomandati de 2°C cu 0 Usoari agitare in tanc, drojdia pasti are o durati
de pastrare de pana la 3 saptamani.

Drojdia uscati activa (ADY) a fost realizata in anul 1940 ca raspuns la nevoile speciale din timpul celui
de-al doilea razboi mondial. Drojdia uscatd activd nu necesitd refrigerare in afard de cazul cand trebuie
depozitata o perioada mai lunga. Dacd este ambalata sub vid sau intr-0 atmosfera inerta, drojdia uscata activa are
o duratd de péstrare de pani la 2 ani. in producerea sa se combini o tulpini speciald de Saccharomyces
cerevisiae cu conditii specifice de crestere si un procedeu de uscare atent controlat. Drojdia uscata activa are un
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continut de proteine relativ scazut (38+42%) si un continut ridicat de zaharuri (39+47%). Pentru a obtine
rezultate bune drojdia uscati activa trebuie rehidratata in apa calduta inainte de a se adduga in aluat. Producatorii
de drojdie recomanda ca aceasta sa fie efectuatd cu 4+6 parti apa la 38+43°C, pentru fiecare parte de drojdie
uscatd activa timp de 5+10 minute. Raportat la substanta uscata drojdia uscatd activa are o activitate echivalenta
Cu 65+75% din cea a drojdiei proaspete. Motivul pentru care drojdia uscatd se rehidrateaza in apa calduta este
acelaca in timpul procesului de uscare membranele celulelor de drojdie pot deveni foarte poroase. Acestea pot fi
refacute mai rapid in apa calda decéat in apa rece, care incetineste procesul de rehidratare. Apa rece poate de
asemenea si determine solubilizarea pana la jumatate din componentele solubile din celulele de drojdie, care
include glutationul. Glutationul solubilizat este un puternic agent reducétor care nu numai cd reduce timpul de
frimantare, dar slabeste si structura glutenului din aluat. Aceasta poate duce la o reducere semnificativa a
volumului specific a painii.

O forma stabila de drojdie uscata activid (ADY) este drojdia uscatd activa protejata (PADY). Acest tip
de drojdie a fost fabricat in 1960 ca ingredient pentru mixturi cu un continut de umiditate mai scazut si avand
adiugati oxidanti si emulgatori. Emulgatorii usureaza rehidratarea drojdiei si astfel ajutd la reducerea
solubilizarii componentelor celulare din drojdie. Durata de pastrare a drojdiei uscate protejate poate fi pana la de
doua ori mai mare decat forma obisnuitd neprotejata.

O dtd forma de drojdie uscatd cunoscutd ca drojdie uscatd instant (IDY) a fost fabricatd in 1960.
Aceastd drojdie a fost rezultatul unei noi tulpini de Saccharomyces cerevisiae cu conditii de crestere si uscare
diferite si al adaugarii de emulgatori. Se ambaleazd sub vid sau in atmosfera inertd si poate avea o duratd de
pastrare de un an la temperatura camerei. Raportat la substanta uscata, activitatea acesteia variaza de la 80 la
90% din cea a drojdiei proaspete. Drojdia uscata instant are un continut de umiditate de 5%. Un continut de
proteine de 43+44% impreuna cu circa 40% hidrati de carbon, nu numai ca asigurd activitatea buna a drojdiei in
aluat, dar are, de asemenea, o foarte bund stabilitate in timpul depozitarii in pachete nedeschise. Odatd ce
pachetul a fost deschis si drojdia uscata instant s-a expus la oxigenul din aer durata de pastrare a drojdiei se
reduce substantial. Este foarte important ca drojdia uscata instant s fie rehidratati, fie in apa calda (30+43°C),
fie prin addugarea sa la faina pe durata procesului de frimantare. Particulele foarte fine ale acestei drojdii fac
acest lucru posibil in majoritatea aluaturilor. Aluaturile foarte uscate, cum ar fi cele pentru paine bagheta,
constituie totusi o exceptie si pot contine o umiditate insuficientd pentru rehidratarea drojdiei pe durata
framantarii. Indiferent de metoda de adaugare folosita este important de reamintit ¢d drojdia uscata instant nu se
adauga niciodatd in apd rece. Solubilizarea glutationului din celulele de drojdie in timpul unei rehidratari
necorespunzitoare poate avea ca efect o slibire semnificativa a structurii de gluten. In acelasi timp, aceasta
furnizeaza avantajul potential al reducerii timpului de framéntare al aluatului.

Pe langa tipurile de drojdie obtinute, producatorii de drojdie din S.U.A. pun la dispozitie drojdii speciale
pentru produse specifice, cum ar fi: aluaturi fara zahar, aluaturi foarte dulci, arome (drojdii inactive)si altele.

in S.U.A. se folosesc si altfel de drojdii pentru prepararea painii. Astfel cultura microbiani folositd
pentru producerea painii acide de San Francisco contine o drojdie specifica (Saccharomyces exiguus) care spre
deosebire de drojdia de panificatie este incapabild sa fermenteze maltoza. Aceastd drojdie este capabild sa
coexiste cu bacteria heterofermentativa Lactobacillus San Francisco care produce cativa acizi organici diferiti,
pe langa acidul lactic la un nivel de pH 3,8+4,5. Aceasta drojdie speciald pentru aluaturi acide este un excelent
producator de dioxid de carbon gazos pentru crestere, dar nu tolereaza frigul la fel de bine ca Lactobacillus si ca
drojdia de panificatie.

in S.U.A. se folosesc ca materii prime pentru fabricarea drojdiei, in afari de melasa si pseudomelasele
care reprezinta siropuri cu compozitii asemanatoare cu cele ale melaselor, dar cu adaos de substante nutritive si
de biostimulatori. in decembrie 1981 a fost creati firma Nutrisearch in scopul utilizarii zerului in producerea de
drojdie de panificatie si proteine.

Fabricarea drojdiei de panificatie in fosta U.R.S.S. a cunoscut si cunoaste o dezvoltare continud prin
aplicarea realizarilor din domeniul bioenergiei si eliminarea deficitelor din fabricile moderne de drojdie. Astfel,
fabrica de drojdie din orasul Kurgansk produce 12.500 tone drojdie de panificatie pe an, din care 1.300 tone
drojdie uscata. Specialistii fabricii au conceput o instalatie care purificd apa reziduala, reziduul se usucd si se
foloseste in hrana animalelor.

Din 1976, functioneaza pe langa fabrica de zahar din Erken-Sahar o sectie de drojdie ce utilizeaza
procedeul de multiplicare cu plamezi concentrate si produce 8.400 tone drojdie pe an.

Fabrica de drojdie din Riga cu o productie de 8.000 tone pe an prezinta citeva particularitati in procesul
tehnologic: foloseste apa riciti la temperatura de 5°C in procesul tehnologic (pregitirea patului de pornire), iar
alimentarea liniilor este automatizata (dozatoare); apa de la prima treaptd de separare se foloseste la diluarea
melasei, are un continut de 3+4% substanta uscatd, ceea ce duce la scaderea consumului de melasa.

Fabrica de drojdie din Moscova produce 22.500 tone drojdie pe an, in medie 66,5 tone pe zi. Din anul
1975 foloseste tehnologia de fabricare cu plamezi concentrate.

in Germania, printre cele mai mari intreprinderi s-au dezvoltat pand la al doilea rizboi mondial,
Norddeutsche, Hefeindustrie Berlin (astdzi Deutsche Hefewerk GmbH). Prin evenimentele din timpul razboiului
si dupa razboi majoritatea fabricilor au suferit din greu. In 1949 existau 20 de fabrici in Germania, iar in 1960,
numarul lor a crescut la 27.
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in Polonia existau in 1970, 8 fabrici de drojdie de panificatie, din care o fabrica producea si drojdie
uscata.

in Suedia, printre fabricile de drojdie se numara si fabrica din Rotebro, construitd in anul 1976. Fabrica
are o capacitate de productie de 16.500 tone pe an, din care 5% sub forma de drojdie uscata si 95% drojdie
comprimata cu 28% substanta uscata.

Drojdiile ocupa un loc unic in lunga istorie a omenirii. Nici un alt grup de microorganisme nu a fost mai
intim asociat cu progresul si bunastarea omenirii ca drojdiile.

Din timpuri stravechi au fost folosite microorganisme in dese randuri inconstient, pentru fermentarea
aluatului la fabricarea painii. Maiaua acida reprezinta primul preparat de drojdie care a fost folosit ca mijloc de
afanare a aluatului si isi are originea la egipteni (anul 6000 i.d.H.). Mult timp prepararea drojdiei de panificatie a
ramas la acest stadiu de tehnica. Din Egipt tehnologiile de fabricare a painii au fost preluate in Grecia si de aici
in Roma Antica si Imperiul Roman.

Un progres considerabil |-a adus folosirea drojdiilor de bere si vin si a drojdiilor de la fabricarea
alcoolului in scopuri de panificatie, drojdii care inca din secolul al XVIII-lea rezultau ca produse reziduae ale
acestor mici industrii. Prin introducerea in fabricile de bere a drojdiei de fermentatie inferioara, acestea nu au
mai putut fi folosite in panificatie atat datoritd unei temperaturi optime mai scdzute cat si continutului mai ridicat
in enzime proteolitice care atacd glutenul, ceea ce face ca painea sa nu creasca. Astfel fabricile de alcool au
ramas singura sursa de drojdie de panificatie, cautandu-se si se méareasca randamentul in drojdie in dauna celui
in alcool, cantitati insa insuficiente pentru satisfacerea cererii crescande. De aceea, s-au Cautat cdi pentru a mari
cantitatile de drojdie de alcool si au aparut procedee mai distincte pentru fabricarea drojdiei in scopuri de
panificatie.

Procedeul cel mai vechi, care a avut drept scop fabricarea drojdiei presate, este asa numitul procedeu
olandez, utilizat pentru prima data la Schiedam (Olanda) in jurul anului 1800. in anul 1810 procedeul a fost
introdus si in Germania.

Primul pas important in dezvoltarea tehnologiei drojdiei de panificatie a fost procedeul vienez, aparut in
1860. Acesta se baza pe fermentatia unor plamezi vascoase obtinute din malt, porumb i secard. Pentru
protejarea de contaminari, inainte de fermentarea propriu-zisi a drojdiei, plamada era supusd unei fermentatii
lactice timp de 24+56 ore la temperaturi intre 50 si 60°C. Fermentatia in timpul cdreia se formau aproximativ 15
kg de drojdie din 100 kg materie prima (pe langa 30+32 1 alcool), dura 10 ore la 24+34°C. Separarea drojdiei din
pldmezi se realiza prin indepartarea spumei care era apoi Spalatd de mai multe ori si apoi presata in filtre-presa.

Introducerea presei cu parghie de catre Tebhenhaff in anul 1820, a fost un pas inainte pentru formarea
drojdiei presate, pentru forma sa de vanzare. In anul 1867 ea a fost inlocuita prin filtrul presi a lui Dohne care se
foloseste si in prezent. Prima magind continud de fasonat si portionat drojdia a fost construitd de Simmen in
1878.

incepand din anul 1880, cind Pasteur a descoperit rolul oxigenului in multiplicarea drojdiei (efectul
Pasteur) s-a introdus aerarea plamezilor, obtindndu-se randamente superioare in drojdie, pana la 50-60%. La
imbunatatirea acestora a contribuit si constatarea cd multiplicarea drojdiei are loc mai rapid in pldmezi mai
diluate (circa 4°BlIg) si atunci cind se foloseste 0 cantitate mai mare de cuib de drojdie.

Howman afolosit in Anglia in anul 1896 un sistem de aerare, la scara industriala, in linul de fermentare
la producerea drojdiei. Cerealele erau baza materiei prime, iar randamentul a crescut de la 10+13 kg la 20 kg
drojdie presatd din 100 kg materie primd cu o scadere a productiei de alcool de la 28+30% la 20-21%. La
Sfarsitul secolului materia prima pentru producerea drojdiei se compunea din circa 50+55% porumb, 25+30%
malt verde si 10+15% germeni de malt. inca din anul 1895 s-au depus eforturi, in primul rand in Austria, ca si se
inlocuiascd hidratii de carbon scumpi din cereale, prin zaharul mai ieftin, din melasa. Prin dilutii avansate ale
melasei, corectarea pH-ului, adaosuri de substante nutritive, cantititi mari de cuib de drojdie, cat si printr-o
aerare intensa a mediului s-a guns la randamente ridicate de drojdie comprimata de circa 10% fata de melasa,
fara ca in mediu sa se mai formeze alcool etilic. Aceste procedeu cunoscut sub denumirea de procedeul prin
aerare si alimentare continud este utilizat si astdzi la fabricarea drojdiei de panificatie.

Prin folosirea exclusiva a melasei din anul 1925 la fabricarea drojdiei de panificatie au fost ridicate
probleme pentru alimentarea cu azot a drojdiei, careia pana atunci nu i se acordase nici o atentie sau numai foarte
putin. Procedeul lui Wohl si Scherdel a reprezentat un important progres, deoarece a propus ca la cultivarea
drojdiei in plamezi din melasd, 10+50% din azotul organic sé fie inlocuit prin azot anorganic. Prin aceasta se
ofereasi posibilitatea sa se faca mai usor bilantul adaosurilor de azot.

Un at pas important in dezvoltarea tehnologiei drojdiei de panificatie 1-a reprezentat introducerea
separatoarelor centrifugale pentru separarea economica a drojdiei din mediul siu de cultivare. Mult timp
plamada framantata se pompa in asa numitele cazane de limpezire, unde drojdia trebuia s se depuna si de unde
era separata prin decantare de plamada alcoolicd sau de apa de spalare, pentru ca de aici sa fie dusa la filtrele
presi. La inceput s-au folosit separatoare cu functionare periodica (1892, Copenhaga), inlocuit apoi cu
separatoare centrifugale cu functionare continua, produse de firmele Westfalia si Alfa-Laval. De asemeni, si
pentru limpezirea melasei, care pana atunci se realiza prin decantare, au fost realizate separatoare pentru
limpezire, cu evacuarea continua sau periodica si automat a namolului separat.

Necesitatile pentru marirea stabilitatii in timp a drojdiei au condus la dezvoltarea gradatd a drojdiel
uscare active. O drojdie uscata de calitate inferioara era cunoscuta inainte de 1900 si drojdia de panificatie uscata
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numita "Florylin” se giasea in comert in Germania dupd 1918, dar eforturile concentrate pentru producerea pe
scara larga a unui produs acceptabil n-au fost facute decat dupa 1920.

O drojdie uscatd buni a fost fabricatd in Australia la inceputul anilor 1940, dar cantititi mari au fost
fabricate in America de Nord in timpul celui de-al doilea rizboi mondial. Mai apoi s-au facut in mod treptat
imbunatatiri, dar drojdia uscata n-ainlocuit in totalitate folosirea drojdiei comprimate (umede).

in afard de utilizarea in panificatie, drojdiile sunt folosite pentru producerea pe scard industriala de
proteine, aminoacizi, vitamine enzime, introduse in prezent in hrana animalelor,

in multe tiri ale lumii drojdiile de panificatie se considerd cele mai economice si utile materii prime
pentru producerea extractelor proteice cu concentratie mare de proteine. in ultimii ani, s-a observat tendinta
sporirii fabricarii drojdiei de panificatie pentru obtinerea de proteine alimentare, deoarece indicatorii sai
organoleptici sunt apropiati de indicatorii proteinelor extractelor de carne. Dupa calculele Institutului Alimentar
AMH a Rusig, cerinta unui singur om in drojdie o constituie 2 kg pe an. Conform datelor pe anul 1985 cerintele
de drojdie pentru un singur om au fost: in Finlanda - 2,5 kg, Anglia- 1,8 kg, S.U.A. - 1,4 kg, fostaU.R.S.S- 1,49
kg.

in prezent, datorita cunostintelor in domeniul geneticii s-au pus bazele ameliorarii drojdiilor industriale
si modalitdtilor practice de imbunatatire a calitdtilor lor prin inducerea, identificarea, izolarea si caracterizarea
unor mutante si linii cu proprietati biologice si economice superioare, obtinerea unor hibrizi si recombinatii prin
tehnici de inginerie genetica si fuziune de protoplasti au deschis largi perspective pentru ameliorarea drojdiilor
industriale, fuziunea de protoplasti facilitind obtinerea unor hibrizi intraspecifici, interspecifici si intergenetici
prin depasirea barierelor sexuale si a eliminarii incompatibilitatii genetice.

in ultimii ani, in industria drojdiei de panificatie, s-au realizat progrese semnificative care au contribuit
la imbunatatirea randamentelor de fabricatie, a calitatii drojdiei si implicit la imbunatatirea eficientei economice
aproductiei de drojdie.

Preocupdrile cercetarilor din acest domeniu important al industriei alimentare s-au indreptat, in special,
in urmatoarele directii principale:

- selectionarea unor tulpini de drojdie cu insusiri calitative superioare;
- Imbunatatirea mediului de cultivare a drojdiilor;

- perfectionarea tehnologiilor de fabricatie;

- perfectionarea functiondrii utilajelor tehnologice.

In industria panificatiei calitatea drojdiei este dependenta de viteza cu care aceasta se adapteazi la conditiile
din aluat si in special pentru a produce maltaza. Printre glucidele existente 1n aluat sau formate in urma hidrolizei
amidonului sub actiunea o si B-amilazei prezente in faina (sau din surse exogene), exista o diferenta in secventa
de absorbtie si fermentare. Astfel cel mai rapid sunt absorbite hexozele (glucoza), apoi zaharoza si maltoza.
Celula de drojdie absoarbe usor hexozele care trec prin membrana citoplasmatica celulara prin difuzie simpla in
cazul in care existd un gradient de concentratie intre concentratia lor in exteriorul celulei si prin translocatie de
grup aesterilor fosforici a hexozelor prin intermediul hexokinazelor.

Zaharoza este hidrolizata in exteriorul membranei citoplasmatice, in regiunea peretelui celular unde este
locaizata invertaza si este absorbitd cu o vitezd echivalentd cu cea a hexozelor din care este formata, respectiv
glucoza si fructoza, glucide direct fermentescibile. Fermentarea succesiva se explicd prin adaptarea treptatd a
celulei, prin inducerea enzimel or adaptive, pe masura ce in mediu se epuizeaza hexozele.

Maltoza, principalul diglucid prezent in aluat este fermentat numai dupa o perioada de inductie necesara
pentru formarea enzimei maltaza (a-glucozidaza). Maltoza si maltotrioza patrund in celula de drojdie sub
influenta unor permeaze specifice induse in prezenta lor, enzime care se comporta ca sisteme active de transport.
Dupa patrunderea in interiorul celulei, maltoza sub actiunea a-glucozidazei induse este hidrolizata in glucoza (2
moli) si are loc fermentarea rapida.

Harris specifici existenta a cinci gene distincte, responsabile pentru formarea a-glucozidazei si
fermentarea maltozei de citre Saccharomyces cerevisiae. Metabolizarea maltozei este sub controlul a 5 gene
MAL complex incat pentru a se produce fermentarea maltozei actioneaza o gena reglatoare pentru maltaza si
pentru maltozopermeaza. Ambele enzime sunt induse de catre maltozd si sunt represate metabolic de citre
glucozi. Astfel, adaosul de glucozd poate conduce la initierea urmatoarelor efecte: o scadere a activitatii
enzimatice, inactivarea maltazei sau represia catabolica a sintezei enzimatice.

Controlul fermentarii maltozei este realizat prin doud mecanisme diferite si anume prin transcriptie,
cand are loc transmiterea informatiei genetice de citre gena structurald prin intermediul acidului ribonucleic
mesager care apoi efectueaza translatia. Ca rezultat se produce reglarea geneticd a biosintezei enzimelor
adaptive, respectiv a maltozopermeazei si a maltazei(a-glucozidazei).

O drojdie buni de panificatie trebuie sa aiba un timp cat mai scurt de inducere pentru sinteza maltazei si
maltozopermeazei. Capacitatea maltazica isi pierde din importantd pentru aluaturile preparate cu adaos de
zaharozi sau siropuri de amidon. in timpul depozitarii drojdiei de panificatie, capacitatea ei de a fermenta
maltoza descreste mult mai mult decét cea de a fermenta glucoza. Sarea inhiba fermentarea maltozei in mai mare
masura decét a altor glucide, precum si multiplicarea drojdiilor din specia Saccharomyces cerevisiae (Dan, V.,
1999).

in tara noastra, tehnologia de obtinere a drojdiei de panificatie prevede ca materie prima melasa, bogati
in diglucidul zaharoza. Prin utilizarea in panificatie drojdia trece de la un mediu de cultivare bogat in zaharoza,
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la un mediu specific aluatului bogat in maltoza. De aceea este foarte important de a obtine drojdii cu activitate

maltazica superioard, prin reducerea perioadei de inducere si stimularea vitezei de fermentare a maltozei care se

formeazi n aluat sub actiunea enzimelor amilolitice ale fainii.
8.1. PREGATIREA MELASEI iIN VEDEREA MULTIPLICARII DROJDIEI

in vederea transformirii melasei intr-un mediu favorabil pentru multiplicarea drojdiei sunt necesare
aceleasi operatii pregatitoare de la fabricarea alcoolului din melasa si anume:

- diluareamelase;

- acidularez;

- limpezireasi sterilizarea.

8.1.1. Diluar ea melasei

Melasa introdusa in fabricatie este mai intdi cintaritd in vederea stabilirii consumurilor specifice si a
randamentel or in drojdie, dupa care se efectueaza operatia de diluare.

Diluarea melasei lafabricarea drojdiei serealizeaza in doua etape:

- diluareainitiala pani la 60°Bllg in scopul cresterii fluiditatii, care si permiti curgerea liberd a melasei prin
conducte si sa favorizeze sedimentarea impuritdtilor mecanice aflate in suspensie in cursul operatiei de
limpezire;

- diluareafinaa pana la concentratia corespunzatoare fazei respective de multiplicare a drojdiei.

8.1.2. Acidularea melasei

Dupa diluarea melasei se face acidularea, de regula cu acid sulfuric pana la un pH final de 4,5+5. Acidul
sulfuric adaugat contribuie la limpezirea melasei si in acelasi timp pune in libertate acizii organici din sarurile
lor. Prin aciditatea pe care o creeaza in plamezi acidul sulfuric protejeaza drojdia in cursul multiplicarii fatd de
contaminarile cu microorganisme straine, astfel inct nu este necesar sa se lucreze in conditii absolut pure.

Acidularea plamezilor se face diferentiat in functie de faza de multiplicare a drojdiei. Astfel, in primele
trei faze de multiplicare adrojdiei, aciditatea este mult mai ridicatd decat in ultimele doua faze, pentru a se evita
aparitia contaminarilor.

Pentru corectarea pH-ului plamezilor de melasd din diferite faze de multiplicare se pot folosi si alti
acizi, cum ar fi acidul fosforic, acidul lactic, etc.

8.1.3. Limpezir ea si sterilizarea melasei

Operatia de limpezire a melasei este absolut necesara pentru indepartarea suspensiilor si substantelor
coloidale care sunt daunatoare pentru dezvoltareadrojdiel si conduc la inchiderea culorii drojdiei — produs finit.

Pentru limpezirea melasei se folosesc in practici mai multe procedee: limpezirea prin sedimentare;
limpezirea prin centrifugare; limpezirea prin filtrare.

Limpezirea melasei prin sedimentare se efectueaza prin incalzire pana la fierbere si pastrarea melasei
astfel tratate in vederea decantérii naturale.

Procedeul de limpezire prin sedimentare reprezinta procedeul clasic de limpezire a melasei, care se
realizeaza la cald sau la rece in vase de limpezire prin adaos de acid sulfuric si barbotare de aer comprimat. Este
unul din procedeele cele mai eficiente de limpezire a melasei deoarece sub actiunea ionilor de H' ai acidului
sulfuric are loc coagularea substantelor coloidale incarcate cu Sarcina negativa si astfel indepartarea lor din
melasi. In afard de aceasta acidul sulfuric elibereazi din sarurile lor acizi volatili diundtori pentru multiplicarea
drojdiei, care pot fi apoi indepartati prin fierbere §i aerare. Sub actiunea acidului sulfuric are loc si
descompunerea nitritilor toxici pentru drojdie la dioxid de azot care se indeparteaza apoi prin fierberea si aerarea
melasei. De asemenea, are loc in mediu acid si invertirea unei parti din zaharoza, formandu-se glucoza si
fructoza direct asimilabile, care accelereaza multiplicarea drojdiei.

in cazul in care melasa este de buni calitate se poate aplica si procedeul de limpezire la rece cu acid
sulfuric, care dureaza 8+10 ore.

Procedeul de limpezire prin sedimentare prezinta dezavantajul unei productivitati mai scazute si a unor
spatii de dimensiuni mari pentru limpezire, deoarece pentru fiecare lin de multiplicare a drojdiei din fazele II1,
IV si V este necesar un vas de limpezire cu capacitatea de 10+15m?,

in prezent, se prefera aplicarea de tehnici de curitire si sterilizare continui a melasei intr-un proces
complet automatizat. Pentru acest scop se folosesc separatoare centrifugale si schimbatoare cu placi, realizandu-
se o purificare amelasei de pana la 95%.

Cele mai cunoscute metode si instalatii de curdtire si sterilizare continud poartd denumirea Westfalia si
Alfa-Laval, dupa denumirea firmelor producitoare.
in instalatia Westfalia melasa este acidulati slab in prealabil cu acid sulfuric, diluatd cu apa fierbinte si
preincilziti la 55°C. Intr-un schimbitor de cdldurd cu plici melasa este incilzitd si mentinutd la temperatura
constanti de 140°C cu ajutorul unui circuit de reglare. Melasa trece prin zona de mentinere a temperaturii timp
de 6 secunde ajungand apoi intr-un recipient de detentie unde este ricita la 15°C. Apoi este trecuti in separatorul
centrifugal. Eliminarea namolului din separatorul centrifugal se efectueazd automat printr-un dispozitiv de
comands si ventile magnetice. In timpul eliminarii nimolului se intrerupe alimentarea cu melasa in separator.

Instalatia ,,Alvotherm™ a firmei Alfa-Laval urmireste asigurarea sterilizirii melasei la 120°C prin
incdlzire indirecta cu abur, mentinere la aceastd temperaturd timp de 10 secunde si recuperarea in mare parte a
energiel termice consumate.
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in unele tari, pentru limpezirea melasei se utilizeaza filtrele Schenck, filtre cu kieselgur, obtinindu-se
randamente ridicate in biomasa si un produs de culoare mai deschisa.

8.1.4. Adaosul de substante nutritive

Drojdiile au nevoie pentru crestere, multiplicare s mentinerea activitatilor biologice de prezenta in
mediul de cultivare de substante nutritive care sa contind pe de o parte, elemente chimice necesare pentru sinteza
constituentilor celulari, pentru activitatea enzimelor si sistemelor de transport si, pe de altd parte, sa le furnizeze
substantele necesare pentru producerea de energie biologic utila.

Zarnea si colab.(1980) considera cd un mediu de cultura poate fi definit ca un suport nutritiv sterilizat,
care permite dezvoltarea si studiul unui microorganism in afara nisei ecologice naturale. Fiechter (1981,1984)
arata ca proiectarea sistematica a mediilor de culturd poate fi facuta in sase etape:

- selectia componentelor si a formei in care acestea sunt prezentate in mediu;

- prepararea mediului;

- diagrama preliminard (concentratia biomasei §i a substratului functie de dilutie);
- determinarea constantelor de saturare si inhibitie pentru sursa carbon,

- optimizarea mediului;

- utilizarea tehnicii chemostatului in cazul folosirii mediului cu compozitia optima.

Pentru estimarea microelementelor necesare dezvoltarii drojdiilor pot fi utilizate datele prezentate in
literaturd referitoare la necesitdtile nutritionale ale microorganismelor. Desi in lucrdrile de specialitate sunt
prezentate si retete de mediu, utilizarea acestor retete trebuie facutd cu multd prudentd, iar retetele de medii
industriale reprezinta secrete de fabricatie.

Un aspect foarte important care trebuie avut in vedere pe parcursul procedurii de proiectare si
optimizare a mediilor de culturd il constituie cerintele tehnico-economice, deoarece pretul materiilor prime
reprezintda 10+60% din costul de productie.

Intrucat pot folosi numai energie eliberatd prin reactii chimice oxidative, drojdiile apartin tipului de
nutritie chimiotrof, heterotrof, in sensul ca nu-si pot sintetiza substantele proprii decit pornind de la substante
organice pe care sa le descompund pana la produsi simpli utilizabili in metabolismul lor. Din acesti compusi ele
isi realizeaza scheletele carbonice necesare sintezei constituentilor celulari si energia necesard pentru a permite
initierea reactiilor de biosinteza (Dan, V., 1999).

Nutritia hidrocarbonati. Carbonul reprezinta circa 50% din totalul compusilor organici, de aceea
necesarul in compusi de naturd hidrocarbonata este foarte mare.

Principala sursi de energie si de carbon pentru drojdie este reprezentatd de glucide. Natura si
concentratia optima difera de tipul de drojdie si de caracteristicile procesului tehnologic. Drojdiile se dezvolta pe
medii ce contin hexoze (D-glucoza, D-manoza si D-fructoza). D-galactoza nu este fermentatd decat in cazul unor
adaptiri speciale a drojdiilor. Pentozele nu sunt metabolizate de catre drojdia de panificatie.

Lactoza nu este consumatd de drojdiile de panificatie. Melibioza este asimilata de cétre drojdiile din
specia Saccharomyces uvarum, dar nu si de cele din specia Saccharomyces cerevisiae, fiind astfel un test pentru
diferentierea celor doua specii.

Cu privire la concentratiile optime de hexoze, in conditiile din industrie, in functie de scopul de utilizare
si de tehnologia aplicatd s-au stabilit limite bine definite. Astfel, pentru drojdia de panificatie se folosesc medii
cu concentratii de glucide fermentescibile de circa 2%, in cazul utilizarii tehnologiei clasice si de pana la 10% in
aplicareala procese cu aerare intensiva. La scaderea concentratiei apare pericolul marit de contaminare, respectiv
de asimilare a glucidelor de citre alte microorganisme prezente in mediu. Concentratii ridicate de glucide in
mediu mpiedicd inmultirea drojdiilor din genul Saccharomyces. Astfel, la concentratii de peste 20% apar
fenomene de plasmoliza din cauza presiunii osmotice prea ridicate in mediu.

Asimilarea glucidelor depinde, in afard de concentratie, de temperaturd, pH, cantitatea de celule
prezente in mediu cat si de alti factori.

La inceputul fiecarei faze de crestere, in productia industriald a drojdiei de panificatie, trehaloza
(drojdiile de panificatie contin pand la 14% trehalozd) este repede si aproape complet metabolizatd, dar este
resintetizatd in ultima parte a fazei de crestere (Suomalainen si Pfaffi, 1961). Aceastd mobilizare rapidi a
rezervei de carbohidrati poate duce la acumularea unei rezerve de energie ce va fi folositd in faza de lag, cand
celulele se pregatesc de diviziune. Trehal oza este hidrolizata specific de trehalaza care este o a-glucozidaza.

Drojdiile din specia Saccharomyces cerevisiae pot asimila etanolul si produsii de oxidare ai etanolului,
acetaldehida si acidul acetic, precum si glicerina si acidul lactic.

Fiind facultativ anaerobe, drojdiile de panificatie sunt inzestrate cu mecanisme de schimb anaerob si
aerob. Directia schimbului hidratilor de carbon in celulele de drojdie depinde nu numai de prezenta sau absenta
aerarii, dar si de concentratia si tipul surselor de hidrati de carbon. In conditii aerobe, la cultivarea pe medii care
contin glucoza (precum si fructoza si zaharoza) in cantitate mai mare de 5 g/l, se observa o glicoliza intensa, asa
numita fermentare aerobd sau efectul Crabtree. Prin fermentare aeroba se opriméa enzimele ciclului acizilor
tricarboxilici (represie catabolica) si in mediul nutritiv se acumuleaza etanol. Dupd scaderea concentratiei
glucidelor in mediul nutritiv se activeaza enzimele de respiratie si celulele trec la metabolismul oxidativ in
timpul ciruia drojdia asimileaza alcoolul format. incepe a doua fazi logaritmici a cresterii.

Directia metabolismului influenteazd compozitia celulelor de drojdie, mai ales continutul seriei de
metaboliti care participd in reactiile importante ale celulei. in tabelul de mai jos sunt prezentate date despre

34



continutul aminoacizilor liberi la Saccharomyces cerevisiae, cultivatd pe medii cu diferite concentratii de
glucoza si in medii cu galactoza. Prin marirea continutului de glucide in mediul nutritiv, cantitatea de aminoacizi
liberi in celuld scade, totusi mult mai brusc modificarea se observd in mediile cu glucoza. in acelasi timp se
activeaza enzimele care participd la schimbul anaerob al hidratilor de carbon, piruvatdecarboxilaza si
alcooldehidrogenaza.

La cresterea drojdiei pe galactoza, in acelasi timp au loc procese de respiratie §i fermentatie, totusi prin
marirea continutului galactozei In mediul nutritiv se intensifica respiratia si se oprima intr-0 oarecare masura
fermentarea. Tipul sursei de carbon exercita o influenta asupra concentratiei si continutului in diferiti metaboliti.

Este evidentad deosebirea substantiala a drojdiilor cultivate pe mediul cu etanol: un continut mai
ridicat in proteine, decét la drojdiile cultivate pe medii nutritive cu melasi, mai multi aminoacizi liberi. S-au
descoperit, de asemenea, citeva deosebiri in fractiile peptidice: la drojdiile cultivate pe medii cu etanol, fractia
peptidica contine mai multd cistina si mai putini acizi diaminocarboxilici, decat la drojdiile cultivate pe medii cu
glucoza. Drojdiile cultivate pe etanol sunt mai bogate in ergosterol, decat drojdiile cultivate in mediu glucidic,
ceea ce explica metabolismul aerob la cresterea drojdiei pe etanol (Gancedo, J.M., 1973).

Proteinele drojdiilor se pot separa in cateva fractii. Continutul total in azot, proteine si proteine separate
in fractii la cultivarea drojdiilor pe medii cu compozitie diferitd sunt prezentate in tabelul 22. Primele doua fractii
reprezinta proteine de tipul albuminelor, globulinelor si partial nucleoproteide, a 3-asi a 4-afractie proteine greu
solubile.

La drojdia Saccharomyces cerevisiae predomina fractiile proteice 1 si 2. Tipul si concentratia sursei de
carbon in mediul nutritiv exercita o influenta asupra spectrului proteic de fractii ale drojdiei.

Modificarea compozitiei mediului nutritiv sau intensificarea aerarii influenteaza directia si viteza
proceselor biochimice principale ale celulel si determind nu numai activitatea generald a enzimelor, dar si
prezenta si activitatea enzimelor separate. Tipul §i concentratia sursei de carbon in mediul nutritiv determina
activitatea enzimelor glicolizei, ciclului acizilor tricarboxilici si enzimelor care participd la glicogeneza. De
exemplu, glucoza este represor catabolic a activitatii enzimelor ciclului glioxalic: malatsintetaza, izocitratliaza,
malatdehidrogenaza. O sensibilitate deosebita, la prezenta glucozei in mediul nutritiv o prezintd fructozo-1,6-
difosfataza, provenita din celulele de drojdie numai dupa indepartarea din mediul nutritiv a glucozei. La
cresterea drojdiilor pe medii nefermentative (etanol, lactat), adaosul in mediul nutritiv de glucoza provoaca
inactivarearapida si totala a fructozo-1,6-difosfatazei.

Dintre enzimele care participa la procesele respiratorii ale celulei de drojdie, cea mai sensibila la
represiile catabolice este citocrom-c-oxidaza (la concentratii ale glucozei de 0,1%). Pe masura consumului de
glucozi activitatea enzimelor ciclului glioxalic se restabileste.

Nutritia azotatd are un rol important in metabolismul drojdiilor, azotul fiind elementul major din
compozitia proteinelor, enzimelor.

Drojdiile prezinta o anumiti particularitate in nutritia azotatd pentru ci ele produc enzime proteolitice
intracelulare, enzime cu molecule mari, endogene, incat drojdiile nu pot folosi protidele in nutritia azotata.
Aceste enzime proteolitice devin active cand celula de drojdie este lipsitd de mediu nutritiv, actionand asupra
compusilor celulari producand autoliza celulei de drojdie si in final moartea celulel (Dan, V., 1975).

Pentru Saccharomyces cerevisiae, sirurile anorganice de amoniu servesc ca sursd bund de azot,
asigurand cregterea normald a celulei i biosinteza tuturor compusilor azotati. Majoritatea aminoacizilor naturali,
cu exceptia acidului aspartic, asparaginei, acidului glutamic si glutaminei sunt asimilati de Saccharomyces
cerevisiae mult mai lent decat ionii de amoniu, cu toate cd celulele de drojdie contin permeaze pentru
aminoacizi. Transportul aminoacizilor are loc lafel casi a glucidelor, prin absorbtie si difuzie pana la un nivel
care nu depiseste concentratia lor in mediu, peste acest nivel transportul se realizeazd cu ajutorul unor
transportori specidizati. Sunt date in literatura care arata ca, azotul din acidul aspartic si asparagind este asimilat
de doua ori mai repede decat azotul amoniacal, iar acidul glutamic este asimilat dupa ionul de amoniu (Anghel, 1.
et al., 1989).

Aminoecizii in celula de drojdie sunt supusi dezamindrii §i transamindrii, totusi nu este exclusa
posibilitatea, caunii dintre & sa fie utilizati direct in sinteza de proteine.

Prin cultivarea drojdiei de panificatie pe medii fard biotind (sursa de carbon-glucoza), prin adaosul in
mediul nutritiv de acid aspartic se mareste considerabil cresterea drojdiilor. Efectul stimulator maxim s-a
observat la adaosul concomitent de acid aspartic si acizi grasi nesaturati. Adaosul acidului aspartic poate
compensa partial deficitul de biotina.

La cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae pe medii cu etanol ca sursi de carbon, biomasa
rezultata se mareste dacé in mediul nutritiv se adauga o cantitate de 0,075% acid glutamic. S-a dovedit ca acidul
glutamic favorizeaza utilizarea etanolului in biosintezd. O influentd stimulatoare a cresterii, aldturi de acidul
glutamic, o exercita si glutationul. Influenta favorabild a aminoacizilor indicati se manifestd numai in cazurile in
care ei se adaugi in mediul nutritiv la inceputul procesului de cultivare (Beker, M.E., 1977).

Saccharomyces cerevisiae nu poate asimila B-aminoacizii, ca de exemplu B-aanina si acidul B-
aminobutiric. B-alanina, desi neutilizabild ca sursd de azot, este un factor de crestere, iar atunci cind este
adiugata in cantitati mici poate mdri cresterea drojdiei in prezenta unei surse asimilabile de azot.

Prezenta unor aminoacizi in cantititi excesive exercitd actiuni toxice asupra drojdiilor. Astfel,
Middelhoven (1977) citeazi cazul cisteinei la concentratii mai mari de 25 mg-dm™. Lewis si Phaff au studiat
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fenomenele de eliminare a substantelor azotoase din drojdie in mediu, denumind fenomenul “excretie soc”. Prin
realizarea unei suspensii de drojdie intr-o solutie de glucoza se elimind rapid aminoacizii care se absorb apoi lent
in doud sau trei ore. Cantitatea depinde de tulpina de drojdie, de continutul de aminoacizi intracelulari, de
temperatura. S-a gjuns la concluzia ci acest soc este rezultatul schimbului de substante in celuld la fluxul
continuu de glucide fermentescibile prin membrana celulara.

Comparand influenta diferitelor saruri de amoniu asupra cresterii drojdiilor, Pirshle(1930) a gasit ca
fosfatul de amoniu bibazic utilizat ca sursi de azot determina o crestere eficientd a drojdiei de panificatie. Surse
lafel de bune includ fosfatul de amoniu mono-si tribazic, sulfatul de amoniu, bicarbonatul, acetatul, lactatul si
tartratul, in timp ce clorura de amoniu s-a dovedit inferioara ca sursa de azot (Anghel, I. et al., 1989).

Azotul amoniacal liber in functie de concentratic a fost gasit cd are un efect limitant in rata de
fermentare a drojdiilor si rata de crestere. Pe de altd parte, ionul de amoniu influenteaza rata de producere a
alcoolului, influenta lui fiind conditionata de raportul lui cu ionul fosfat (Marchetti, R. et al., 1991).

Drojdiile nu pot asimila nitratii (care pot si aiba un efect de inhibare al multiplicarii), iar nitritii au efect
toxic si opresc dezvoltarea drojdiilor. La un continut in mediu de 0,0005% nitrit este inhibatd inmugurirea
normald a drojdiilor. Continutul in nitriti de 0,004% inhiba inmultirea drojdiilor de culturd cu 50%, iar la
cantitatea de 0,02% se reduce inmugurirea. Nitritii modificd morfologia celulelor, intarzie respiratia, inhiba
multiplicarea si activitatea fermentativd. Cea mai mare sensibilitate o prezintd in faza lag de crestere. S-au
efectuat cercetari care au aratat cd, dacd concentratia nitritilor in mediu se micsoreaza in cursul multiplicarii
drojdiilor de la0,004% la 0,002%, randamentul in drojdie se mareste cu 8+10%, iar la concentratii de 0,001% se
mareste cu 17+21%. Kauzman aratd cd o concentratic de 0,01% NO, a micsorat randamentul si puterea de
fermentare a drojdiilor.

Nutritia minerald. Este un proces fiziologic prin care microorganismele preiau din mediu substante
minerale care intrd in constitutia compusilor celulari. Diferitele elemente necesare nutritiei minerale intrd in
structura metalenzimelor, a pigmentilor, a unor vitamine §i sunt necesare in cantitati foarte mici. La doze prea
mari substantele minerale pot produce efecte toxice (Dan, V., 1999).

Un tablou general asupra efectului concentratiei optime de ioni asupra echipamentului enzimatic si rolul
structural pentru drojdii este pe larg prezentat de Soumalainen si Oura (1970), James (1984, 1986).
Performantele drojdiei sunt dramatic influentate de modificarile concentratiei ionilor limitd, uneori in intervale
foarte inguste. Concentratia optima pentru fiecare tip de ioni nu poate fi individual definitd. De fapt, variatia
unor ioni selectati pot sa produca efecte de stimulare sau inhibare in functie de concentratia altor ioni sau
nutrienti.

incercarea de optimizare a mediilor de fermentare, prin manipularea compozitiei lor ionice, necesitd
cunostinte mai profunde despre interactiunile fizico-chimice, in care sunt implicati atat ionii cat si solutiile lor si
functionalitatea membranei celulare.

Fosforul este un element necesar atat pentru cresterea drojdiilor cét si pentru fermentatie, el reprezinta,
sub forma de oxizi, aproape 50% din cenusa drojdiei.

Dintre toate substantele minerale, fosfatii au importanta cea mai mare (Markham, 1967). Acestia sunt
consumati pentru dezvoltare, iar in caz de exces se stocheaza in celule, putand fi reutilizati in cazul lipsei de
fosfor in mediu, drojdia dezvoltdndu-se in continuare. Fosforul participa la transmiterea energiei in celulele de
drojdie prin intermediul ATP si ADP, rolul acestuia fiind evidentiat la metabolismul glucidic.

Sulful care intrd in compozitia aminoacizilor cu sulf este preluat de drojdii din sulfatul anorganic care
insa poate fi inlocuit partial sau in intregime de alti compusi anorganici sau organici cu sulf.

Cele mai multe specii de Saccharomyces manifesta o crestere buna atunci cand sulfatul este inlocuit cu
sulfit sau tiosulfat. Ele sunt insd incapabile de a utiliza aminoacizii cu sulf ca de exemplu, cisteina sau cistina,
drept surse de sulf. Absorbtia sulfatului cere energie si atat glucoza cat si nutrientii cu azot trebuie sa fie prezenti
in mediu. Intensitatea de aerare in cultivarea lui Saccharomyces cerevisiae influenteaza capacitatea sa de a folosi
diferite surse de sulf. Marirea aeratiei si diminuarea nutritiei in timpul propagarii industriale a drojdiilor de
panificatie duce la o diminuare a continutului total de sulf din celule.

Kotyk(1959) a dovedit ca absorbtia sulfului decurge cu aceeasi intensitate in ambele cazuri de aerobioza
si anaerobioza.

Potasiul, element din grupa metalelor alcaline este necesar drojdiilor atit pentru crestere ct si pentru
fermentatie. Absorbtia ionului K este inlesnitd de absorbtia glucozei, cidnd aceasta este consumatd, ionii de K
devin netransportabili. Cand ionii de K sunt absenti din mediu, fosforul nu mai poate fi absorbit. Potasiul joacd
un rol chele in reglarea transportului cationilor bivalenti, in producerea de celule si rata de fermentare. S-a
observat ca necesarul in potasiu a drojdiilor a crescut cu rata de crestere. Potasiul se regaseste in cantitati de
2,4-2,8 % in drojdie (K,O in s.u.). In melasele normale, potasiu exprimat in K,O Se gaseste in proportie de
2,5+4,5%. Melasele cu un continut sub 2,5% K,O au influentd negativa asupra conservabilitatii drojdiei.

Magneziul este considerat un factor de crestere necesar pentru drojdii, el fiind un activator al
transfosfatazei, enolazei si carboxilazei. Cand cresterea drojdiilor a fost limitatad de cdtre magneziu, randamentul
in celule a scazut, iar in compozitia proteinelor s-a observat o sciadere a continutului in lizind si acid glutamic. De
asemenea, magneziului i se atribuie un rol in reducerea activititii de fermentare. In general, melasele sunt
deficitare in magneziu, care trebuie si fie asigurat la prepararea plamezilor prin addugarea unor saruri de
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magneziu. in literatura de specialitate se mentioneaza ca optime urmitoarele cantitati de azot, fosfor si magneziu
care se adauga sub forma de solutii la prelucrarea melasei (Banu, C. et a., 1978):

Azot (Ny) 1,6+1,8% fatd de masa melasei;
Fosfor (P,Os) 0,6+0,8% fatd de masa melasei,
Magneziu (MgO) 0,1+0,15% fata de masa melasei.

Calciul, desi aparent neesential pentru cresterea celulelor de drojdii, stimuleaza cresterea si fermentatia.
Prezent sub formi de clorurd in mediul de culturd, in concentratii de 25+50 mg-dm™ poate stimula inmultirea
drojdiei Saccharomyces cerevisiae.

Litiul franeaza fermentatia alcoolicd, dar stimuleaza multiplicarea drojdiei in doze de pana la 3mg-dm™
mediu.

Borul stimuleazi activitatea complexului zimazic, in special a fosfatazei alcaline, dar blocheaza
activitatea fosfatazel acide.

Fluorul poate fi prezent in medii cu saruri de fosfor si inevitabil este adus cu acestea in mediul de
culturd. Prezenta permanentd a fluorului in mediu duce la adaptarea drojdiei la acesta. Din datele specialistilor
polonezi, drojdiile sunt capabile si asimileze fluor pana la concentratia de 10+30 mg/kg fara o influentd vizibila
asupraritmului de crestere. NaF in cantitate de 20 mg-dm™ in mediu franeazi activitatea vitald a drojdiei.

Aluminiul in concentratie de 0,01+-0,1 mg-dm™ contribuie |la sinteza ARN la drojdii. Aluminiul este
toxic, franand activitatea drojdiei la concentratii de 54 mg-dm™ si are efect letal la 540 mg-dm™ (in solutii de
Al,SO3).

Fierul intrda in compozitia multor metalenzime, succinat dehidrogenaza, catalaza si altele. Posedand
valentd schimbitoare, participa activ la reactiile de oxidoreducere. in absenta ionilor de fier drojdia nu creste,
totusi concentratiile ridicate in fier sunt toxice. Continutul admisibil al fierului in mediu este de 20 mg/dm®,
Fierul intrd in mediul de cultura cu melasa si alte componente in cantitate suficientd pentru biosinteza celulara.

Cuprul posedd valentd schimbatoare si in calitate de transportor de ioni, participd la reactii de
oxidoreducere. Cuprul stimuleaza activitatea complexului zimazic si intr-0 masurd mai mica activitatea maltazei.
Cuprul intri in compozitia multor oxidoreductaze, in concentratic de 0,01+0,25 mg-dm™ contribuie la
multiplicarea drojdiei. Concentratii mai ridicate franeaza activitatea vitala a drojdiei, la concentratii de 50
mg-dm™ produce inactivarea fiziologici a celulei.

Zincul  intra in  compozitia multor metalenzime. De exemplu, molecula de
gliceroal dehidf osfatdehidrogenaza contine 2 atomi de zinc, moleculele de alcooldehidrogenaza si piruvatkinaza
contin 4 atomi de zinc. Zincul accelereaza activitatea enzimelor complexului zimazic §i a maltazei,
imbunatiteste puterea de crestere a drojdiei. El joacd un rol important in metabolismul celulelor si in
concentratie de 0,2 mg-dm™ accelereaza activitatea vitald a drojdiei. Continutul in zinc de 130 mg-dm™ opreste
multiplicarea (Novakovskaia, S.S., Sisatkii, I.1., 1980).

Melasa contine in general majoritatea factorilor (zaharoza, acizi organici, vitamine, saruri minerale,
efc.) care asigura sinteza de catre celula de drojdie a substantelor mai sus mentionate si in consecintd
desfasurarea normala a functiilor fiziologice a acesteia. Este insd deficitara in azot, fosfor, magneziu si uneori in
ate elemente.

Pentru ca drojdia si se dezvolte normal, in vederea asigurarii de randamente si calitate corespunzatoare,
concomitent cu alimentarea cu melasa in timpul multiplicarii drojdiilor, se efectueaza si alimentarea cu solutie de
substante nutritive, care contin azot si fosfor. Necesarul de azot si fosfor, pentru ca in final drojdia si contina
circa 1,8% azot si 0,8% fosfor, se calculeaza anticipat in raport cu rezultatele analizei melasei. Este necesar si se
calculeze de fiecare data necesarul de azot si fosfor, deoarece excesul in aceste elemente nu constituie in fond
decit o risipd care mireste inutil cheltuielile de fabricatie. in cazul melaselor deficitare in magneziu, la
prepararea solutiilor nutritive se adauga si saruri care contin acest element.

Substantele nutritive se adauga in plamezile de melasd sub forma de solutie limpede pasteurizatd in
prealabil pentru a se evita pericolul de contaminare. Instdatia de preparare a solutiilor de substante nutritive este
formatd din vase metalice pentru prepararea solutiilor, vase pentru depozitarea solutiilor si vase de dozare a
solutiilor de substante nutritive, care sunt confectionate din material antiacid, intrucat solutiile de substante
nutritive sunt corosive. Instalatiile clasice de preparare a solutiilor de substante nutritive sunt formate numai din
vase de solubilizare. Ele prezintd dezavantajul antrenarii sedimentului depus in linurile de multiplicare si faptul
ca, pentru fiecare lin de multiplicare este necesar un vas de solubilizare. Solutiile preparate de substante nutritive
trebuie mentinute la temperaturi peste 65°C prin incélzirea lor cu ajutorul unei serpentine cu abur, pentru a se
evita contaminarile cu microorganisme. La prepararea lor trebuie sa se urmareasca prin analiza de laborator s nu
contind anumite elemente toxice pentru drojdii peste limita admisd (in sulfat de amoniu, acid sulfuric si
superfosfat de calciu, arsenul si nu depaseasca 0,0001%, plumbul in sulfatul de amoniu 0,001%, iar in acidul
sulfuric 0,001%.

82.MULTIPLICAREA DROJDIILOR
8.2.1. Bazele procesului de multiplicarea drojdiel

Procesul de multiplicare si mecanismul biochimic de formare si dezvoltare a masei celulare nu sunt in
intregime cunoscute in prezent, desi se cunosc contributiile celor mai multi factori ce participa in acest complex.

in conditiile experimentale, dinamica multiplicdrii drojdiilor este bine cunoscutd. Procesul evolueazi
intr-o serie de faze succesive.
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Faza de latensa, de crestere zero sau de lag reprezinta etapa de timp cand dupd inoculare numarul
celulelor raméane neschimbat, sau chiar scade, noile conditii de mediu implica latenta inductiei acelor enzime
necesare pentru adaptarea la mediul nutritiv. Faza de latenta apare deci ca 0 perioada de adaptare la conditiile noi
de culturg, in care drojdiile viabile din inocul isi acumuleaza in celuld metaboliti si sistemele necesare cresterii,
in cazul in care aceste componente biochimice le lipseau datoritd conditiilor de mediu anterioare inocularii.

Faza de multiplicare exponentiald sau de crestere logaritmica este caracterizatd prin aceea cd, dupa o
scurta perioada (circa 2 ore) de accelerare a ritmului de crestere, in care multiplicarea se produce cu o viteza
progresiva maritd, acest ritm devine constant si caracteristic in anumite conditii de culturd, durata unei generatii
fiind minima. Perioada de echilibru poate fi mentinutd numai atat cdt nu intervin alterari importante, pe care
cresterea le poate provoca in compozitia mediului. Numarul de celule de drojdie si cantitatea de materie vie
formatd creste temporar dupd o progresie geometricd cu ratia 2. Celulele aflate in faza exponentiald de
multiplicare sunt cele mai potrivite pentru cercetari de genetica si fiziologie.

Faza stationard (de maturare) in care numarul celulelor viabile este maxim si raméne constant o
perioada de timp. Celulele de drojdie nu mai inmuguresc, isi maresc volumul si tind spre forma sfericd, se
rotunjesc. Aceasta faza dureaza 1+2 ore, in care nu se mai face alimentarea cu melasi si saruri lasandu-se drojdia
Si-gi consume substantele de rezerva din celuld (exemplu, glicogen) si o parte din acizii organici din mediu.
Intrucét functiile respiratorii ale celulei sunt acum slibite se micsoreaza debitul de aer la circa 50% din valoarea
maxima folositd in faza logaritmicd. Celulele de drojdii au in aceastd faza caracteristicile morfologice cele mai
tipice genului si speciei.

Faza de declin se caracterizeaza printr-0 scidere in progresie geometricd in raport cu timpul a
numarului de celule vii. Pe masurd ce mediul devine mai putin favorabil, celulele vii inceteazd a mai forma
muguri, desi activitatea lor mai continud un timp dupa care mor si intrd 1n autoliza. Acest declin poate interveni
cu mai multa intarziere la tipurile “robuste” de drojdii. La sfarsitul acestei ultime faze se inregistreazd maximum
absolut a numarului total de celule formate pe parcursul intregii evolutii a culturii.

Cunoasterea ratei de crestere a culturilor de drojdie este importanta in cercetare pentru studiul
proprietatilor fiziologice a tulpinilor selectionate si in tehnologia de fabricatie pentru stabilirea conditiilor de
reproducere cind acestea sunt folosite in calitate de culturd starter sau pentru obtinerea avantajoasid a unor
compusi intracelulari.

Dupa stabilirea experimentald a curbei de crestere se pot calcula urmatorii parametri:

e Cresterea exponentiala si timpul de generatie:
Numarul de diviziuni celulare:

_lgN-IgN,
lg2(t-t,)

in care:

e NoO- numar celule inocul;
e N -numarul de celule rezultate prin inmugurire.

e Congtantavitezei dereproducere:

_n_lgN-IgNo
T g2(t-to)
in care:
o t—timpul decultivare

e Timpul necesar pentru un ciclu dereproducere sau timpul de gener atie :

g:—:—’
n v

in care:
* g- timpul de generatie, pentru dublarea numarului de celule;
*  N—numar de diviziuni;
* V- constantavitezei de reproducere.

Timpul de generatie pentru Saccharomyces cerevisiae la temperatura de 30°C este de 2 ore (Prescott,
L.M., 1990).

Dupa introducerea inoculului, cind in mediu existd o cantitate suficientd de oxigen, drojdiile pot
produce oxidarea glucidelor fermentescibile pana la produsii finali ai respiratiei si are loc inmultirea celulelor.
Apoi procesul de respiratie se reduce si se intensifici procesul fermentativ, iar celulele existente cresc in
dimensiuni si in celule se acumuleaza glicogen.

Pentru stabilirea vitezei de inmultire se calculeaza coeficientul Km care exprima numarul de celule noi
ce se formeazi pentru fiecare celula existentd, in timp de o ora cu relatia :
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_ 2,3(log N, — log N1)
m=
t2 o t1

in care:

Ny - numar initial dupa inoculare (la timpul t;);

N, - numar de celule format in mediu in perioada t,-t;.

La cultivarea drojdiilor in plamezi de melasd s-a constatat in conditii practice o anomalie in
desfasurarea logaritmica a curbei de dezvoltare, drojdia inmultindu-se prin impulsuri ritmice.

In cazul proceselor continue, rata de crestere a celulelor de drojdie, dupa Monod si Maxon (1955), se
exprima prin relatia:

db

—A—e—
d B
unde,

L - rata de crestere specifica;

A - rata de dilutie sau fractia volumica de lichid care paraseste vasul in unitatea de timp ;
db/dt - procentul de drojdie noua din cantitatea constanta B in vasul de multiplicare.

Cercetarile au permis stabilirea unor ecuatii matematice si a relatiilor dintre urmatorii factori care se iau
in considerare la calculul multiplicarii drojdiei:

- coeficientul de multiplicare;
- modulul (factorul) de crestere orara;
- vitezade asmilare a zaharului.

Coeficientul de multiplicare este un prim factor. Daci se noteaza cu A masa de drojdie care se afld la un
moment dat in mediu, viteza de inmultire in acel moment este Ar, in care r este un factor constant al conditiilor
specifice de mediu, denumit coeficient de multiplicare. Coeficientul r se exprima in grame de celule noi formate
intr-0 ora din gramele de celule de drojdie ce se aflau in mediu. Cantitatea de drojdie, care se afla in mediu, dupa
o perioada t de multiplicare, poate fi calculata dupa urmatoarea ecuatie:

A — AO x erxt
in care:
A - masa brutd a drojdiei produsa in timpul t, in grame;
Ao - masadrojdiei cuib, in grame;
e - bazalogaritmica Neperiana egala cu 2,3718;
r - coeficientul de multiplicare.
Prin derivarea acestei ecuatii poate fi obtinuta viteza de inmultire care este:

dA
— =T e"=Ar
p X Ay

Deseori, se aplici ecuatia Michaelis-Menten pentru descrierea comportarii microorganismelor in
decursul dezvoltarii drojdiei. Ea se exprima prin relatia:

= X —

Hotn K ¥s
in care:
u - factorul de dezvoltare;
um - factorul de dezvoltare maxima;
S - este concentratia mediului;
Ks- este constanta de saturatie, respectiv concentratia mediului la jumatatea factorului de dezvoltare.

Constantele au fost determinate experimental in medii de glucoza. Astfel Hartree (1948) a gasit pentru
um valori de 0,37 ore si pentru k, valori de 3,610 M la temperatura de 30° C si pH de circa 4.

Modulul orar de crestere (H) este un factor cu valoare practica pentru calculul cresterii orare in greutate
aune cantitati de drojdie supusd multiplicarii. Dacd presupunem ca modulul orar H = 1,2 aceasta inseamna ca 1
g dedrojdie creste 1a 1,2 g intr-o ord, 1a 1,2 kg la 2 ore, 1,2"in t ore. Prin urmare:

ijerxt:AOth

Egaland ecuatiile 1 si 2 rezulta ca:

A=Ay xH'
Ssau:
e"=H'

Prin logaritmare obtinem:
Infe™*)=1In(H")
sau:
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H=¢

Numeroase cercetari care s-au efectuat cu privire la randamentele maxime de drojdie ce se pot obtine
din zaharul continut de melasa, au evidentiat ca in cele mai bune conditii drojdia foloseste pentru inmultirea ei
2/3 din carbonul moleculei de hexoza, iar restul de 1/3 pierzandu-se sub forma de dioxid de carbon. Deci, o
drojdie de panificatie cu 27% substantd uscata contine 12,7% carbon. Un gram de zahdr invertit contine 0,4 g
carbon, din care, daca se folosesc numai 2/3 pentru formarea celulelor noi de drojdie, rezulta ca pentru 0,127 g
carbon, care se gasesc intr-un gram de drojdie, sunt necesare 0,476 g hexoza.

Viteza de asimilare a zaharului in t ore de la inceperea procesului de multiplicare este data de derivata:

Z—\t/ =0,476xr1 x A, x €™, unde:

r<A’xe™ = Axr

d_V =0,476x Axr
dt

Pentru obtinerea de randamente maxime in drojdie este necesar ca in plamada concentratia de zahar sa
fie scizuta, aceasta realizandu-e prin adaosuri progresive de melasa cu un debit orar corelat cu necesitatile de
multiplicare ae drojdiilor. Este indicat ca in orice moment din perioada alimentarii, zaharul din plamada si fie
consumat inainte de sosirea portiunii urmatoare de melasa, dacd se ignora aceasta conditie, excesul de zahar se
pierde sub forma de alcool.

A= 1001 > = 361 kg drojdie de insimantare
0,476 (€% 1)

Daca valoarea factorului r este cunoscutd, cantitatea corectd de drojdie de insamantare se determina din

ecuatia

G =0,476x Ay x (€™ -1),
unde G este masa zaharului asimilat in t ore. Spre exemplu, dacd o plamada trebuie sa fie alimentatd cu 1000 kg
zahar din melasa in 12 ore si s-a determinat factorul r = 0,16, rezultd ca sunt necesare: cantitatea initiala de zahar
la timpul zero trebuie sa fie de 0,476 x r x Ag = 27,5 kg/h (sau 55 kg melasi tip 50%). Cantitatea de zahar si
implicit de melasi preparati creste progresiv, astfel ci in a 6-a ori este de 0,476 x r x Ay €= 71,8 kg/h, iar in
oraa 12-a, spre exemplu de 0,476 x r x A x €% = 188 kg/h.

Un calcul mai ssimplu consta in stabilirea necesarului de zahar, care trebuie sa se adauge in plamada
orar, in baza modulului orar de crestere H. in cazul exemplului mentionat mai sus:

H=e =™ =1175 kg

Cele 361 kg drojdie cuib vor spori la 361 x H in prima ord, deci in prima ora se vor forma 632 kg
drojdie. Aceasta necesitd pentru multiplicare 0,476 x 632 = 301 kg zahar.

8.2.2. Drojdia de cultura Saccharomyces cerevisiae

Se urmareste obtinerea in laborator a unor culturi de celule cdt mai omogene, in ceea ce priveste
metabolismul, randamentul, viteza de inmultire, capacitatea de reproducere si calitatea produsului finit.
Inmultirea culturilor se efectueaza treptat, primele faze realizandu-se in laborator si in continuare, in statia de
culturi pure a producatorului de drojdie de panificatie.

Mentinerea puritatii se realizeaza prin izolarea de celule individuale din culturi ce s-au comportat bine,
din probe preluate din ultima faza de multiplicare. Pentru izolarea de celule se practica, in functie de mediul
nutritiv, metode cu substrat lichid (Lindner si Hansen) si metode cu substrat solid (Koch si Hansen).

Dupa izolare se trece la verificarea puritatii culturilor izolate, vizua cu ajutorul microscopului si prin
insdmantari pe suprafata mediului nutritiv, solidificat in placi Petri. Prin controlul vizual al eprubetei, se poate
observa uniformitatea cresterii si prezenta indicatorilor morfologici caracteristici pentru specia izolata. Prin
control microscopic, in preparate umede se observa forma celulelor §i absenta microorganismelor de
contaminare.

Cultura pura de laborator se analizeazd si din punct de vedere al aspectului, a numarului de celule
moarte, pentru a avea siguranta ca este corespunzatoare. Drojdia purd trebuie sd fie sedimentatd intr-un strat
compact pe fundul vasului; cand drojdia este raspandita in masa lichidului si aglomerata in flocoane vizibile,
denota faptul cd mediul de cultura a fost contaminat. Celulele de drojdie moarte se identifica cu ajutorul metodei
de colorare cu solutie de albastru de metilen.

in vederea asiguririi de parametri cit mai uniformi in decursul multiplicirii in productie, este necesard
conservarea culturilor pure de drojdii. in momentul constatarii unor fenomene de degenerare, de contaminare sau
aparitiei de mutante care modifica insusirile drojdiilor, precum si a unei proportii prea mari de celule moarte, se
procedeaza la schimbarea culturii. Un laborator specializat in prepararea, conservarea si livrarea de culturi pure
dispune de o micoteci cu o gama larga de tulpini de drojdii cu caracteristici bine cunoscute, care le livreaza la
cererea producitorilor de drojdie de panificatie.

Dintre tehnicile aplicate pentru conservarea culturilor pure, bazate pe prelungirea fazel stationare de
Crestere si evitarea etapei de declin, se cunosc urmatoarele:
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- repicarea periodica prin transfer de celule din eprubeta cu cultura purd in care mediul nutritiv este
epuizat, in eprubeta cu mediul nutritiv steril cu compozitie similard. Metoda necesitd un mare volum de
munca, prezintd risc de contaminare si este greu de realizat atunci cdnd numarul du culturi este mare;

- prelungirea intervalului intre doui repicari prin sciiderea vitezei de metabolism a celulelor se poate
realiza prin:

- mentinerea culturilor la temperaturi scazute, in conditii de refrigerare sau congelare;

- privarea de oxigen: cultura dezvoltata in mediu solidificat se acoperd cu un strat de ulei de parafina
steril, prevenindu-se in acest fel si uscarea mediului;

- reducerea umiditafii mediului conduce latrecerea celulelor in stare de anabioza care poate fi mentinuta
timp indelungat fara a se produce modificari intracelulare, ireversibile;

- pastrarea culturilor in stare liofilizata, este tehnica cea ma raspanditd si avantajoasd deoarece
prelungeste cel mai mult intervalul de conservare a culturilor, fara sd producd modificari ale
proprietatilor lor fiziologice (Dan, V., 1999).

Scopul selectionarii unei tulpini de drojdie este obtinerea in laborator a unor culturi pure de celule cat
mai omogene, in ceea ce priveste metabolismul, randamentul, viteza de inmultire, capacitatea de reproducere si
calitatea produsului finit.

Principalele conditii pe care trebuie si le indeplineasca o cultura pura de laborator, destinata fabricarii
drojdiel de panificatie sunt urmatoarele (Dan, V., 1999):

- & posede o capacitate mare de fermentare, indiciu cd tulpina de drojdie contine tot complexul enzimatic.
Aceasta este o proprietate complexi si reflecta activitatea combinatd a produselor mai multor gene. Foarte
important pentru industria panificatiei este utilizarea de drojdii cu potential inalt de fermentare a maltozei;

- s posede o ratad de crestere si randament pe medii cu noi surse de carbon;

- s fie purd din punct de vedere microbiologic;

- sifie viguroasd pentru a rezista diferitelor microorganisme de contaminare;

- Sdsuporte o concentratie cat mai mare de saruri, dat fiind compozitia melasei;

- sifie acomodatd la anumite doze de conservanti, care sd inhibe microorganismele de contaminare;

- siposede rezistentd la congelare si uscare;

- si-si pastreze proprietatile biotehnologice timp indelungat. Aceastd proprietate este conditionatd genetic.

Selectionarea constd in izolarea unei singure celule, céreia i se creeaza apoi conditii de multiplicare
pana la obtinerea unei cantitati ce este testata intr-0 Statie pilot, in vederea stabilirii insusirilor care caracterizeaza
tulpina respectiva de drojdie. Daca aceasta prezintd caracteristicile dorite, devine una din tulpinile de baza, care
se multiplica in fazele de laborator si apoi se introduce in fabrica. Producatorii de drojdie de panificatie acorda o
atentie deosebitd conservarii in conditiile impuse a tulpinii de drojdie, ca aceasta sa fie feritd de contaminare i
pastrata la temperatura prescrisd pentru a evita aparitia unor mutatii care ar influenta negativ calitatea si
randamentul drojdiei finite.

in prezent, datoriti cunostintelor din domeniul geneticii s-au pus bazele ameliorarii drojdiilor industriale
si modalitatilor practice de imbunatatire a calitatilor lor prin inducerea, identificarea, izolarea si caracterizarea
unor mutante si linii cu proprietati biologice si economice superioare, obtinerea unor hibrizi §i recombinati prin
tehnici deinginerie genetica si fuziune de protoplasti.

Aprecierea concentrariei de celule de drojdie din medii lichide prin metode directe. Pentru aprecierea
numarului de celule de drojdie apartindnd speciei Saccharomyces cerevisae in medii de multiplicare sau de
fermentare si evaluarea vitezei de crestere se pot folosi metode de numarare directe cu ajutorul camerelor de
numarare. De exemplu, se poate utiliza camera Thoma. Aceastd camera prezintd o retea cu suprafata de 1 mm?
divizata in 400 microcelule elementare si o adancime de 0,1 mm incat volumul suspensiei de celule pentru
numérat corespunzitor unei microcelule este de 1/4000 mm?®.

Relatia de calcul folositd in determinari va fi:

N=nx4x10° xK
in care:
e n=numar mediu de celule/microcelule;
e 4.10° =factor detransformarein cm®a volumului microcelulei elementare;
ek ="factor de dilutie(facultativ);
e N = numir celule/cm® suspensie).

Determinarea viabilitatii celulelor de drojdie. Metoda se aplica frecvent pentru evaluarea calitatii
drojdiei comprimate, a starii fiziologice si determinarea procentuala a celulelor autolizate, a influentei unor
factori de mediu asupra activitatii fiziologice a celulei de drojdie. In principiu, metoda se bazeaza pe faptul ca
celulele de drojdie neviabile fie in urma procesului de autoliza fie a unui factor exterior ce produce modificari
ireversibile in structura proteinelor, isi pierd proprietatile fermentative. Prin suspendarea celulelor de drojdie in
solutie diluata de albastru de metilen (1:10.000 in citrat de sodiu 2%), celulele inactive fiziologic, se vor colora
in albastru deoarece in urma inactivarii reductazelor, nu se mai produce trecerea colorantului in forma sa de
leucoderivat incolor, asa cum are loc in celula vie, activa. Cu ajutorul camerei Thoma se poate face numararea
separati a celulelor neviabile (autolizate), din total celule si exprimarea lor procentuald / cm® sau grame drojdie
comprimata.
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8.2.3. Multiplicarea drojdiei in laborator

Multiplicarea celulelor de drojdiei se efectueaza in doua etape, in laborator i apoi in fabrica.

Se pleaca de la o culturd purd de drojdie obtinutd la un institut specializat sau chiar in laboratorul
fabricii prin metoda izolarii in picaturi sau in placi. Cultura de drojdie de baza se pastreaza pe must de malt cu
agar la intuneric si la temperaturi scizute de 2+5°C luandu-se toate masurile de a o feri de contaminare cu
microorganisme straine.

Multiplicarea culturii de drojdie in laborator are loc in patru faze, folosindu-se ca mediu de culturd must
de malt. in prima fazi se prepari cultura de drojdie intr-0 eprubeta de 20 ml, in care se introduce mediul nutritiv
care se solidifica in plan inclinat i se insdmanteaza drojdia cu varful de platind al ansei preluatd din tulpina
selectionatd. Din aceastd eprubetd se insdmanteaza in vase Erlenmayer cu cresterea succesiva a volumului de
must de malt, in trei faze, la intervale de 24 de ore.

La sfarsitul multiplicarii se obtine cultura purd de drojdie de laborator care serveste pentru insamantarea
in primul vas de multiplicare a drojdiei in sectia de culturi pure.

8.2.4. Multiplicarea drojdiei in fabrica

Multiplicarea in fabrica are loc in cinci faze, primele doud faze in vase de multiplicare in statia de
culturi pure, iar urmatoarele trei faze in linuri de multiplicare. Principalii parametri tehnologici in procesul de
multiplicare a drojdiilor de panificatie. Statia de culturi pure a fabricii asigurd multiplicarea in doud trepte, in
vase metalice, cu cresterea succesiva a volumului de 5+10 ori. Ca mediu nutritiv se foloseste o solutie apoasa de
melasi cu adaos de substante nutritive, denumitd plamada. Pentru realizarea unei culturi viguroase, se urmareste
multiplicarea celulelor de drojdie, concomitent cu o fermentatie alcoolica, intr-un mediu cu a aciditate ridicata.

Pentru faza | de multiplicare a drojdiel se utilizeazd vase de multiplicare, confectionate din cupru,
prevazute cu racord de apd, abur, aer, gura de vizitare cu capac, robinet de prelevare probe, conducta de
eliminare CO,, cu o capacitate de 300500 1/buc.

Vasul de multiplicare este mai intai curatat, spalat si sterilizat cu abur si formalind, dupa care se prepara
mediul nutritiv, conform retetei de fabricatie, corectia de pH realizdndu-se cu H,SO, concentrat, pana la un pH
de 4,0+5,0. Plamada obtinuta se sterilizeaza cu abur direct timp de 0 ord, dupa care se riceste cu ajutorul
sistemului exterior de racire la 28+32°C, apoi se insimanteaza plamada cu cultura puri de laborator.

Multiplicarea are loc prin fermentare aerobi cu formare de alcool, vasul fiind inchis cu capac. in timpul
perioadei de fermentare din doua in doud ore se executd controlul temperaturii, gradului Balling, aciditatii si
examenul microscopic a plamezii.

Continutul vasului este trecut integral prin conducta de legatura, sterilizatd cu abur in prealabil, in vasul
din fazaall-aculturi purefabrica cu o capacitate de 1000+2500 1.

Plamada pregatita conform retetei de fabricatie se sterilizeaza cu abur direct timp de o ora. Se raceste
plamada la 28+32°C si se insdménteazi cu drojdie din faza I de multiplicare. Cultura pura de fabrica obtinuta
este folositd integral pentru insdmantarea in cea de-atreiafazi de multiplicare a drojdiei.

Vasele sunt prevazute cu tevi exterioare perforate 3, prin care se poate introduce apa rece sau calda
pentru temperarea plamezii si cu tevi perforate in interior 4 prin care se poate introduce abur pentru sterilizarea
mediului cit si aer comprimat in timpul multiplicarii drojdiei.

Vasele mai sunt prevazute cu racorduri pentru introducerea mediului nutritiv 5, racordul de insdmantare
cu cultura pura de laborator 6, guri de vizitare 7, supape de suprapresiune 8 si de vacuum 9, manometre 10,
termometre 11, robinete de prelevare probe 12 si conducte de evacuare a dioxidului de carbon 13 care patrund in
vasele de apa 14. Apa de racire ce se prelinge pe peretii exteriori este colectatd si evacuatd din jgheabul 15.
Cultura de drojdie obtinuta in primul vas este trecutd prin conducta 16 in cel de-al doilea vas, iar cultura pura
rezultata din acest vas trece prin conducta 17 in sectia de productie (Hopulele, T., 1980).

Drojdia obtinuta in statia de culturi pure este multiplicata in continuare in fabrica in 2+4 faze, in functie
de tehnologia si utilajele folosite. Se practicd procese cu plamezi de melasd diluata (1/18+1/25) sau concentrata
(1/5+1/10) si tehnici de multiplicare discontinua sau continud. Randamentele obtinute difera in functie de
caracteristicile materiilor prime, a culturii de drojdie si a tehnologiei aplicate. In unele cazuri se urmireste
producerea concomitenta de drojdie comprimata si de alcool etilic. Spre deosebire de primele doua faze in care
mediul nutritiv este introdus la inceputul multiplicari integral in vasul de multiplicare, la multiplicarea drojdiei in
fazele 111+1V, alimentarea cu melasd si substante nutritive se realizeazd in mod continuu, dupa diagrame de
alimentare prestabilite, care trebuie respectate cu strictete.

in faza a IlI-a de multiplicare, capacitatea linurilor este de circa 10 ori mai mare decit a vaselor folosite
in faza a II-a (7+25 m®). Capacitatea utila reprezintd numai 75% din cea totald, restul de 25% fiind afectat pentru
sistemul de aerare cit si pentru spuma formata.

inainte de utilizare linurile se curitd, se spald cu solutie de soda caustica 2+4% si in final se face o
sterilizare combinata cu abur i solutie de formalina 5+10% timp de circa o ora. Se introduce apoi apa in lin pana
la 50% din capacitatea utila a acestuia, se adauga 1/3 din melasa pregitita si o parte din substantele nutritive. Se
omogenizeaza prin barbotare de aer §i se insaimanteaza cu drojdie rezultata din faza a II-a de multiplicare.

in timpul multiplicarii, spuma se combate cu substante antispumante care se introduc direct in plamada.
Se respecta diagrama orara de alimentare cu melasa si substante nutritive a linului de multiplicare.

Indiferent de tehnologia aplicata, in instalatii de mare capacitate, plimada de drojdie rezultata in treapta
a lll-a de multiplicare este supusi concentrarii cu separatoare centrifugale inainte de insdmantare pentru
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urmatoarea etapa de multiplicare. Totodata, se corecteaza pH-ul si se pastreaza laptele de drojdie obtinut in
recipiente ricite la temperatura de 4+6°C.

Multiplicarea drojdiei in faza a IV-a are loc in linuri asemanatoare din punct de vedere constructiv cu
fazaalll-a, avind insa capacitatea de 5+6 ori mai mare (40+100 m®). In aceasti fazi se obtine drojdia cuib sau
drojdiamaiafolosita pentru insdmantarea mediului nutritiv din ultima faza de multiplicare (faza a V-a).

Conditiile de multiplicare a drojdiei in aceasta faza sunt mai favorabile decat in
fazele precedente:

- concentratia si aciditatea mediului sunt mai reduse;
- aerareamediului este mai intensi;
- procentul de alcool din plamada este foarte redus.

Pentru stabilirea cantitatii necesare de melasd pentru aceastd faza este necesar sd se tind seama de
raportul de dilutie, care reprezintd raportul dintre cantitatea de melasd nediluata (tone) si volumul final al
plamezii exprimat in m®. In faza a IV-a de multiplicare raportul de dilutie trebuie sa fie de circa 1/18. De
exemplu, pentru o capacitate utila a linului de 75 m® necesarul de melasi va fi 75:18 = 4,166 tone.

Dupa ce linul a fost spélat si sterilizat se introduce apa in proportie de circa 30% din volumul util, peste
care se adauga 15% din cantitatea de melasd pregatitd si 33% din cantitatea de substante nutritive pregatite sub
forma de solutie, se omogenizeaza prin barbotare de aer si se face insdmantarea prin conducta de legatura cu
plamada de drojdie din faza a IlI-a. Restul de melasi si substante nutritive din reteta de fabricatie se adauga in
timpul multiplicarii drojdiei. Astfel, in prima ord de multiplicare nu se adaugd melasa si substante nutritive,
drojdia aflandu-se in faza latenta a ciclului vital. Din acest motiv si debitul de aer este mai redus de 50 m%m?®
plamada si ora.

incepand din ora a doua, cand drojdia intrd in faza logaritmici de multiplicare, incepe adiugarea de
melasi si substante nutritive in cantititi din ce in ce mai mari, dupa o diagrama prestabilita. In aceasta perioada
de multiplicare intensi a drojdiei se foloseste un debit maxim de aer de 100 m*/m?® plamada si ora. in ultima ora
nu se mai efectueaza alimentarea cu melasa si substante nutritive, debitul de aer scade la valoarea initiala, drojdia
fiind lasata sa se maturizeze.

Plamada de drojdie rezultatd din faza a IV-a nu se insdméanteaza ca atare in faza a V-a, ¢i sub forma de
lapte de drojdie obtinut prin separare centrifugald si pastrat pana la folosire, la temperatura de 0+4°C in
colectoare de depozitare. Laptele de drojdie obtinut mai este denumit impropriu si maia, deoarece el serveste la
insdmantarea plamezilor din faza a V-ade multiplicare.

in aceastd ultima fazi de multiplicare a drojdiei se obtine asa numita drojdie de vanzare. Multiplicarea
are loc in linuri identice ca in faza a IV-a, folosindu-se circa 80% din capacitatea totala de fermentare pentru
drojdia de vanzare, restul de 20% utilizdndu-se pentru obtinerea drojdiei maia. Astfel la intervale de 2+3 zile
unul sau doud linuri sunt folosite pentru producerea drojdiei maia.

in ultima fazi de multiplicare se asiguri cele mai bune conditii de mediu pentru dezvoltarea drojdiei,
concentratia si aciditatea plamezii fiind mai reduse decat in faza a IV-a de multiplicare. Se urmareste obtinerea
unei puritati microbiologice crescute a plamezii si a unor randamente maxime.

in faza a V-a de multiplicare raportul de dilutie este de 1/25. Se introduce la inceput intreaga cantitate
de apa in linul de multiplicare, adaugind apoi 8% din melasa necesara si 14% din cantitatea de substante
nutritive, apoi se respecta diagramele orare de alimentare stabilite.

Din colectorul de depozitare maia se insimanteaza linul de multiplicare din faza a V-a cu o portie de
maia egala cu % sau 1/5 din volumul total rezultat de maia si se omogenizeaza plamada prin barbotare cu aer.
Adifel, cu 0 maia se pot insaménta concomitent 4 sau 5 linuri de faza a V-a In timpul multiplicarii se controleaza
orar concentratia, aciditatea si temperatura, efectuandu-se corectiile necesare, iar la doud ore se efectueaza i un
control microscopic a drojdiei.

8.2.5. Linurilede multiplicare adrojdiei

Linurile de multiplicare a drojdiei in diferite faze, denumite si fermentatoare, constituie utilajele
principale folosite la fabricarea drojdiei de panificatie. Ele pot fi confectionate din tabla de otel antiacid, otel
inoxidabil sau chiar din otel obignuit protejat in interior cu un lac acidorezistent.

Linurile pot avea forma cilindrica sau paralelipipedica. Forma cilindricd permite o distributie mai
uniforma a aerului in plamada si o curdtire mai usoara, fiind astfel cea mai des intalnita. Linurile de forma
paralelipipedica permit o utilizare mai buna a spatiului de la fermentare. Schematic un lin clasic de multiplicare a
drojdiel prevazut cu un sistem static de aerare se prezintd in figura 22.

Sistemul de aerare este format dintr-o conducta centrala verticald pentru intrarea aerului care este in
legiturd cu o conductd orizontalda amplasatd la fundul linului, in care sunt infiletate o serie de tevi perforate,
dispuse pe toatd suprafata fundului linului astfel incat sa permita o distributie cat mai find si mai uniforma a
aerului in mediu, de care depinde in cea mai mare masurd gradul de utilizare a oxigenului si deci consumul
specific de aer. Orificiile de distributie a aerului au un diametru de 0,4+0,5 mm, distanta dintre ele este de circa 4
mm si sunt amplasate pe partea laterala a tevilor perforate. Acestea sunt prevazute la capete cu capace infiletate,
care se pot scoate pentru curatire si spélare.

O importanta deosebita are sistemul constructiv al instalatiei de aerare, solubilizarea oxigenului in masa
variind de peste 10 ori la diversele instalatii, functie de particularitdtile constructive (Anghel, 1. et al., 1991).
Progrese importante in tehnica aerarii au fost realizate dupa elaborarea de instalatii rotative. Dintre instalatiile
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care s-au impus in practica, se pot enumera: inferatorul, aeratorul Vogelbusch, sistemul de aerare cu jet adanc
(VB-12), sistemul de aerare Frings.

Prin folosirea sistemelor dinamice de aerare s-au putut utiliza la multiplicarea drojdiilor plamezi mult
mai concentrate decét in cazul procedeului clasic, obtinindu-se in final randamente superioare de biomasa de
drojdie de 4+5 ori mai mare.

Linurile moderne de fermentare sunt prevazute cu instalatii complexe de automatizare, care permit
reglarea automata a alimentarii cu melasa i substante nutritive, a debitului de aer, apei tehnologice, antispumant,
masurarea §i reglarea automatd a pH-ului plamezii si a temperaturii in lin, prin variatia debitului de apa de racire.

intrucat multiplicarea drojdiei este un proces exoterm, eliberandu-se 2500+3500 kcal/kg s.u. de drojdie,
este necesara o racire corespunzatoare a plamezii care se poate realiza cu ajutorul serpentinelor de récire, a unor
baterii de tevi demontabile verticale agezate in interiorul linului sau prin stropire exterioara. Atét sistemul de
distribuire a aerului cit si cel de racire sunt construite din teava de cupru.

Datorita aerarii intense si a substantelor coloidale din melasd, in timpul multiplicarii drojdiei se
formeaza cantitati mari de spuma, pentru combaterea careia se utilizeaza doud grupe de procedee:

- procedee mecanice, care se bazeazi pe folosirea unor spargatoare de spuma;
- procedee chimice, care utilizeaza pentru distrugerea spumei substante cu actiune antispumanta.
in fabricile de drojdie spuma se combate de obicei prin folosire de substante antispumante.
8.2.6. Factorii careinfluenteaza calitatea drojdiei in fazele de multiplicare
8.2.6.1. Efectul presiunii osmotice

Drojdiile se dezvolta in conditii bune, cdnd mediul in care se afld are o presiune osmoticd cat mai
apropiatd de aceea din interiorul celulei (izotonie). Schimbarile bruste si importante ale presiunii osmotice a
mediului pot provoca dereglarea functiilor compensatoare de adaptare ale membranei citoplasmatice si chiar
lezari ale peretelui celular, ce pot duce la moartea fiziologici a celulei. in medii cu presiune osmotici ridicata,
bogate in glucide sau saruri (medii hipertonice), celulele sunt silite si realizeze in interiorul lor o contrapresiune
osmotica echivalenta, 1asand sa treacd in mediu o proportie corespunzatoare de apa.

Céand celulele se gasesc in medii cu presiune osmotica inferioara celei a continutului vacuolelor, in apa
de exemplu, din aceeasi necesitate a realizarii unei contrapresiuni osmotice echivalente, accepta patrunderea de
apa din mediul extern. Drept urmare, turgescenta celulelor creste pana cand presiunea intracelulard depaseste
rezistenta peretelui, care plesneste. Fenomenul de turgescentd duce astfel la distrugerea celulelor. Prin
deshidratarea drojdiilor, in celule se mareste concentratia in substante si creste presiunea osmotica, ce exercita
influenta asupra proceselor fermentative. La marirea concentratiei in substante incepe franarea proceselor
biochimice ale celulei si la un anumit nivel incepe socul osmotic (Dan,V., 1999).

8.2.6.2. PH-ul mediului

Drojdiile se dezvolta in limite largi de pH, pentru cd au capacitatea sd se adapteze la unele modificari
ale mediului de cultivare. Astfel, dacad pH-ul mediului este mai acid decat valoarea optima pentru crestere, in
celuld devin active enzimele decarboxilaze, cand pH-ul este mai bazic, decit valoarea optima, devin active
dezaminazele. In aceste conditii, produsele rezultante din aminoacizi sub actiunea cataliticd a acestor sisteme
enzimatice tind s3 realizeze neutralizarea si reprezintd sisteme tampon al efectului nociv al pH-ului. Dupa
epuizarea stocului de aminoacizi, actiunea pH-ului duce la moartea celulelor, ca rezultat a unui dezechilibru,
prin modificarea schimburilor osmotice intre celula si mediu.

Efectul pH-ului mediului nutritiv asupra multiplicarii drojdiilor este cunoscut de mult timp si valorificat
in practicd. Actiunea sa asupra celulelor de Saccharomyces cerevisiae a fost studiatd de multi cercetétori. La un
pH = 7,5 intensitatea de respiratie si randamentul de crestere este cu 60+100 % mai mare decat la pH = 4 in
diverse medii nutritive cu glucoza la 30°C. Cu sciderea pH-ului in mediul nutritiv se stimuleaza patrunderea
protonilor in celule. La un pH = 3,5 si cantititi suficiente de Siruri de potasiu in mediu nutritiv, creste pH-ul
intracelular, gjungand la valorile de 7,5. Variatia pH-ului intracelular are o importantd deosebitd la reglarea
glicolizei si a respiratiei celulelor de drojdie (Anghel, . et al., 1991).

Valoarea optima a pH-ului la cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae oscileaza intre 4,5+5,8, desi
drojdiile sunt mult mai active intr-un mediu care are o valoare a pH-ului de 7+7,5. Celulele de drojdii in acest
domeniu se gasesc in stare fiziologicd bund si se inmultesc rapid. De nivelul de pH in timpul cultivarii drojdiilor,
depinde randamentul si calitatea produselor finite. In practici, dezvoltarea drojdiilor se realizeazi in mediu acid,
concentratia mai mare in hidrogen fiind un mijloc de combatere a microorganismelor de contaminare.

Domeniul de pH in care drojdia se poate multiplica este influentat de compozitia mediului si de
continutul in alcool al acestuia. intr-un mediu de fermentare cu 4,5 % alcool, drojdiile pot si actioneze pana la
pH = 1,8. La un continut de 5,5+6 % alcool, valoarea minima a pH-ului suportat de drojdii este de 2,3, iar laun
continut de 8,5+12,5 % alcool, limita inferioard a pH-ului la care drojdia poate actiona este de 3,5, ritmul de
crestere la acest pH fiind incetinit. in afard de aceasta, in intervalul de pH 3+3,5 se afld punctul izoelectric al
unor substante colorante din melasd, care sunt absorbite de citre celulele de drojdie (Anghel, I. et al., 1991).

Schimbarea regimului de pH exercitd actiune asupra activitdtii enzimelor, asupra patrunderii
substantelor nutritive in celula de drojdie si se intensifica respiratia. Brusc se frdneaza schimbul de aminoacizi in
celula de drojdie, scade cantitatea de biomasa rezultatd, se inrautiteste calitatea drojdiei. Valorile extreme de pH
(medii puternic acide sau puternic alcaline) provoaci denaturarea ireversibild a enzimelor.
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Sunt date care aratd cd marirea pH-ului provoacid cresterea activititii enzimelor, care participd la
formarea poliglucidelor, solubile in acizi. Sinteza maxima a trehalozei s-a observat la cultivarea drojdiei
Saccharomyces cerevisiae in mediul cu pH 4,5+5,0.

La fabricarea drojdiel de panificatie se scade pH-ul la valori de circa 4, in primele faze de multiplicare
(faza | s a ll-a), urmirindu-se 0 acumulare de biomasi celulard activa. in continuare, pe misura progresirii
numarului de faze de multiplicare, pH-ul creste pana la valoarea de 5,5.

Continutul in azot al componentelor nutritive contribuie la normalizarea pH-ului mediului. Din sulfatul
de amoniu, drojdia asimileaza NH; si elibereaza in mediu acid sulfuric. Adaosul de apa amoniacald neutralizeaza
acidul sulfuric, compenseaza pH-ul, si, in acelasi timp, furnizeaza drojdiei necesarul de azot.

Corectarea pH-ului in industria drojdiei de panificatie cu ajutorul acidului lactic este mai favorabila
celulelor de drojdie. Mai putin favorabil actioneaza acidul fosforic si acidul clorhidric, iar acidul sulfuric este pe
ultimul loc. La acidifierea cu acid lactic s-a obtinut o drojdie cu putere de crestere de 10 minute, biomasa 32
g:dmsi o activitate maltazica de 304 U.A.

8.2.6.3. RH-ul mediului

Drojdiile prezinta diferite grade de sensibilitate la potentialul de oxidoreducere. Dintre substantele care
gutd la mentinerea unui potential de oxidoreducere redus, sunt acidul ascorbic, glucidele reducatoare si
substante ce contin grupele - SH. Fiecare sistem biologic are in compozitia sa, atit substante oxidante cat si
reducitoare, incét valoarea potentialului de oxidoreducere, este in functie de raportul intre ele si mai depinde de
celular, sau in cazul unor valori limitd, este opritd cresterea.

8.2.6.4. Temperatura

Temperatura este, din punct de vedere a procesului de biosinteza desfasurat la scard industriald, unul
dintre parametrii fizici cei mai importanti, implicat profund, prin efectele sale, in optimizarea procesului.
Variatiile temperaturii au efect asupra randamentului de transformare a substratului in produsul dorit, asupra
cerintelor nutritive ale drojdiei, compozitiei biomasei obtinute si vitezei de crestere (Anghel, I. et al., 1991).

in cursul evolutiei, celulele de drojdie au suferit numeroase adaptari, incat in lumea microbiana,
drojdiile se multiplica la temperaturi variate in limite foarte largi.

Drojdia Saccharomyces cerevisiae apartine grupului mezofil, temperatura optima oscileaza intre 26°C si
36°C. Datele din literatura de specialitate arata ci, drojdia de panificatie cu puterea de crestere cea mai buni se
obtine la temperatura de 30°C.

Deplasarea cu citeva grade in jurul temperaturii optime de crestere influenteaza nu numai randamentul
in biomasa obtinuta si viteza de crestere, dar si compozitia biochimica a celulei de drojdie. Datele din literatura
publicate arata cd variatiile de temperaturd afecteaza multe procese metabolice din celuld, precum si compozitia
biomasel in proteine si lipide, continutul in ARN al celulei (Hunter si Rose, 1972). Raportul dintre continutul in
ARN al drojdiilor si viteza lor de crestere se mareste la scaderea temperaturii.

Temperatura procesului de cultivare conditioneaza continutul in lipide din compozitia membranelor
celulare. Astfel, membrana drojdiilor psihrofile contine in cantitati mai mari acizi grasi polinesaturati, cele
termofile, acizi grasi mononesaturati, iar cele mezofile acizi mono- si polinesaturati.

Celulele de drojdie pot suporta temperaturi foarte scazute, pana aproape de zero absolut. Ele
supravietuiesc mai usor la rece intr-un mediu uscat, decat intr-unul umed. S-a observat ci prin scaderea
temperaturii sub limitainferioard de 0°C se constati o reducere a vitezei de metabolism. Astfel, prin sciderea cu
10°C sub temperatura minima are loc o scidere cu 50% a vitezei de metabolizare a substantelor nutritive.
Aceasta scadere de activitate se explica prin faptul ca, prin reducerea temperaturii are loc o pliere a lanturilor
proteice si mascarea centrilor activi ai enzimelor incit acestea nu mai fac legatura cu substratul si nu mai
indeplinesc functia de biocatalizatori. La temperaturi scazute, se produc pierderi de apa intracelulard, drojdiile
trec 1n stare latentd de viatd, cand metabolismul se desfasoara foarte lent si pot raiméne viabile timp indelungat.
Prin congelare, drojdiile se pot pastra timp nelimitat, deoarece cantitatea de apa liberd in exteriorul si interiorul
celulei sereduce, trecand in stare solidd si numai o parte rimanand disponibila pentru a fi folosita de celule, incat
activitatea celulel este opritd. Campbell a descoperit cd o congelare a drojdiei Saccharomyces cerevisiae
suspendatd in api la -30°C sau -50°C a distrus 48+94 % din celule. Dezghetrile si inghetirile repetate au
provocat moartea celulelor de drojdie. Aceste rezultate au fost confirmate de Baum cu o culturd purd de
Saccharomyces cerevisiae. Efectele multiple ae inghetarii asupra celulelor de drojdie au fost descrise de
Mazur(1966).

Sciderea temperaturii de cultivare de la 30°C la 15°C contribuie la marirea continutului de lipide, la
30°C e este de 12 %, iar la 15°C este de 14,5 %. La Saccharomyces cerevisiae, prin sciderea temperaturii de
crestere mai jos de optim, se mareste cantitatea de proteine si acizi ribonucleici, iar cantitatea totald de glucide
ale celulei scade, in principal, prin scaderea continutului de trehal 0za (Cernis, V.G., 1975).

S-a constatat ¢ drojdia obtinutd la temperaturi scazute (29+30°C) este mai bogati in azot si fosfor si
mai rezistentd la pastrare. La temperaturi ridicate se inrdutateste brusc calitatea productiei, ca o consecintd a
faptului cd poate avea loc, ocazional, multiplicarea drojdiilor atipice si a microbiotei bacteriene.
Microorganismele contaminante consuma substratul, destinat pentru drojdie, ceea ce conduce la scaderea
randamentului.



Obtinerea drojdiei de panificatie la temperaturi mai ridicate de 30°C se face cu acumulare in celula de
drojdie atrehalozei. Acumularea maxima de trehaloza in celule s-a obtinut prin cultivarea drojdiei la temperaturi
de 40°C. Cresterea in continuare a temperaturii nu numai c¢i a oprit considerabil multiplicarea drojdiei, dar a
provocat si scaderea cantitdtii de trehaloza in celule. Marirea cantitatii de trehaloza in celule la temperaturi
ridicate de crestere este insotitd de scdderea glicogenului.

Viteza de acumulare a alcoolului, de asemenes, creste cu marirea temperaturii, atinge un maxim la
40°C, dupa aceea scade brusc la cresterea mai departe a temperaturii.

Cresterea temperaturii de cultivare duce la reducerea randamentului in drojdie ca rezultat al scaderii in
umiditate si ca o consecintd, marirea consumului de substante nutritive la fermentare. Prin ridicarea temperaturii
de crestere se inrdutateste aprovizionarea celulei cu acizi, se mareste excretia aminoacizilor liberi in lichidul
cultural si de asemenea creste necesitatea drojdiilor in vitamine. Acest fapt poate provoca modificarea
coeficientului economic.

in domeniul de temperaturd supraoptimald, cresterea este concurati de moartea microorganismelor.
Moartea celulelor de drojdie la temperaturi supramaximale se datoreaza denaturarii termice a proteinelor si
enzimelor celulare, incat activitatea de metabolism este opritd si se produce moartea fiziologici a celulei fara sa
aiba loc distrugerea fizica.

Liza drojdiilor este o functie puternic dependentd de temperaturd, fiind caracterizatd prin valori ale
energiel de activare de 7090 kcal/mol.

8.2.6.5. Umiditatea

Apa este importanta pentru celula de drojdie nu numai pentru ci este principalul constituent din punct
de vedere cantitativ, ea reprezentand circa 80% din greutatea celulei vii, ci si pentru ca indeplineste urmatoarele
functii (Pirt,1975):

- careactant chimic prezent in celuld, apa participa la reactiile de hidroliza;

- actioneaza ca solvent pentru metabolitii intracelulari;

- rol mecanic important in mentinerea formei si dimensiunilor celulei impuse de presiunea hidrostatica care ia
nastere in interiorul celulei;

- indeplineste o functie structurald in hidratarea proteinelor si a altor componente celulare.

De exemplu, de gradul de hidratare a mitocondriilor depinde intensitatea proceselor de fosforilare
oxidativa care au loc 1n aceste organite. Apa participa direct la formarea citoplasmei celulare, de a carei stare
depinde functia sa fiziologicd. Formeaza legaturi de H si participd la structura unor compusi macromoleculari
(Anghel, I. et al., 1993).

Unele reactii chimice, biochimice, enzimatice si in special microbiologice sunt strdns corelate cu
umiditatea substratului. In conditiile in care umiditatea scade, se reduce viteza de metabolism, enzimele trec in
stareinactiva si celulele de drojdie se mentin viabile in stare de anabioza.

Drojdiile pot folos numai apa libera, nelegatd de componentii chimici ai mediului si nu pot folosi apa
legatd chimic sau fizic. Drojdiile necesitd, pentru o dezvoltare normald, o cantitate de apd liberd care Si asigure
un transfer corespunzator al substantelor nutritive in celuld. Marea majoritate a drojdiilor nu pot sa se dezvolte in
medii cu indice de activitate d apei (a,) inferior valorii 0,90, dar exista si drojdii osmotolerante care rezistd la
presiuni osmotice mai ridicate corespunzatoare unui a,, = 0,60 (Dan, V., 1999).

8.2.6.6. Concentratia in oxigen si influenta asupra bioenergeticii levuriene

Drojdiile de panificatie sunt facultativ anaerobe, ele sunt capabile de activitate vitald in conditii
anaerobe si aerobe.
Viteza de respiratie se masoara in cantitatea de oxigen absorbitd de substanta uscati a drojdiei, si notata

Q,, Jiar viteza de fermentare reprezinti cantitatea de dioxid de carbon degajatd la 1 g substantd uscatd drojdie

intr-o or. in conditii acrobe, aceastd valoare s-a notat ngw iar in anaerobioza (in atmosferd de azot) - QEOZ .
in conditii acrobe se produce efectul Pasteur care s-a notat PE, realizindu-se blocarea fermentirii in favoarea
respiratiei. Gradul de blocare depinde, intr-0 masura considerabild, de caracteristicile culturii si se exprima prin
egalitatea:

PE x100

— QgOz — QgOz

N

CO2

Drojdiile, in functie de conditiile de cultivare, acrobe sau anaerobe, pot suferi modificari morfologice
ae celulei. In conditii de anaerobioza celulele nu sunt capabile sa sintetizeze tipul de citocromi -&, & b, ¢, se
dezechilibreazi transportul electronilor in lantul respirator si scade activitatea enzimelor respiratorii. In conditii
de crestere in anaerobiozd, in celule nu se produce sinteza acizilor grasi nesaturati si a ergosterolului
(Novakovskaia, S.S., Sisatkii, 1.1., 1980).

Pentru functionarea normald a lantului respirator si desfdsurarea activitatii enzimelor respiratorii
mitocondriale e necesara prezenta in mitocondrii a unei cantititi definite de lipide, care sd contind acizi grasi
nesaturati.

Alternanta conditiilor anaerobe de cultivare cu cele aerobe la Saccharomyces cerevisiae duce la
formarea tuturor componentelor celulare, activarea enzimelor respiratorii si biosinteza mitocondriilor.
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in ultimii ani s-au obtinut date despre faptul ci, pe langa oxigen, asupra cresterii drojdiilor influenteaza
si ceilalti componenti ai amestecului gazos. La inlocuirea treptatd a azotului din aer cu CO, (concentratia in
oxigen raméanand constantd), se reduce cantitativ biomasa rezultatd si continutul in azot al biomasei se mareste.
Daca in experienta de control (pentru aerare s-a intrebuintat aer), biomasa de drojdie rezultata a fost de 0,502
0/1g zahar consumat si continutul in azot total in biomasa a fost de 8,8 % la s.u., atunci prin inlocuirea a 20 %
azot din aer cu CO,, datele corespondente obtinute au fost 0,472 g/lg zahar consumat si 9,55 % azot total
(Tuliakov, V.S. et a., 1980).

8.2.6.7. Aerarea si agitarea mediului

in procesul de biosinteza, aerarea urmireste asigurarea continui a celulei cu oxigen, eliminarea
dioxidului de carbon format care are efect inhibitor asupra procesului de multiplicare, transportul rapid la celule
a substantelor nutritive adaugate si mentinerea celulelor in stare de suspensie (Stoicescu, A., 1985).

Asigurarea necesitatii drojdiilor cu oxigenul din aer reprezintd o etapd de consum energetic mare in
cadrul procesului tehnologic care se reflectd in final asupra avantgjelor economice in productia de drojdie. S-a
stabilit cd, o cauzd importantd a scaderii de randament este insuficienta aerare a mediului de culturd
(Dmitriev,D., 1983). La fabricarea drojdiei, consumul de aer este prevazut ca o norma de productie de consum,
la volumul mediului cultural si este de 50+100 m*1m? plimada.

Problema principala este asigurarea continud a celulei de drojdie cu oxigen dizolvat in lichid. S-aluat in
considerare, ci la 1 kg de melasi cu un continut in zahdr de 50 % sunt necesari aproximativ 19 m® aer.
Randamentul maxim in drojdie s-a obtinut, cAnd pentru fiecare gram de zahar folosit a corespuns 1,6 g (si mai
mult) oxigen. Lareducerea cantitatii de oxigen drojdia obtinutd scade proportional.

Alimentarea cu aer in vasul de cultivare trebuie si se realizeze in concordanté cu alimentarea cu zahar si
Se urmareste viteza de multiplicare a drojdiei. Perturbarea regimului de aerare brusc, schimba mersul procesului
de dezvoltare a drojdiel, in directia metabolismului anaerob, cu formare de alcool si alti produsi secundari.
Producerea de biomasi scade brusc. in prezenta oxigenului in exces ritmul multiplicarii celulelor incepe si
scada, iar randamentul se reduce prin méarirea consumului de zahar si formare de CO,.

Rolul oxigenului este diferentiat in functie de procedeele de multiplicare a drojdiilor. Daca prin metoda
statica, la cultivarea drojdiilor fara aerare artificiald sau cu o slaba aerare, drojdia obtinutd a constituit 1012 %
din greutatea materiilor prime consumate si durata multiplicarii drojdiilor a fost de aproximativ 20 h sau chiar
mai mult, atunci prin metoda cu aerare-agitare, in mediu diluat, drojdia obtinutd a ajuns la 165 % calculatd la
greutatea zaharului sau pand la 100 % din greutatea melasei si ciclul complet de multiplicare a drojdiei a durat
8+11 h. Consumul de aer a fost de 100 m*%h la 1 m® plimada, iar cantitatea de oxigen utilizati de 6+9 % din
cantitatea totald. Consumul de oxigen la 1 g drojdie pentru celulele tinere a fost de 80100 mg/h, pentru cele mai
in varsta 40+60 mg/h. Necesitatea marita a celulelor tinere in oxigen este determinatd de formarea substantelor
fara azot din celulele de drojdie.

S-a stabilit ca pentru fiecare concentratie de plamada existd un optim al aerului adaugat. Surplusul de
oxigen din mediu nu mareste cantitatea de biomasd obtinutd, insd intensificd procesele de oxidare, maregte
potentialul de oxidoreducere.

La adaugarea in mediul sintetic de reducatori (0,02% acid tioglicolic sau 0,1% Na,S,03) se mareste
viteza de multiplicare. in consecinta, pentru o aerare oarecare, este necesard atit prezenta oxigenului cat si
prezenta substantelor reducatoare, care scad potentialul oxidoreducator al mediului. Este evident cd, acest lucru
este in legaturd cu activitatea enzimelor. Se stie cd, de exemplu, reducatorii (Na,S si altii) maresc activitatea
coenzimei A. Celulele de drojdie, crescute in conditii aerobe, spre deosebire de cele crescute anaerob, nu numai
Cd sunt mai putin bogate in glicogen, metacromatine si compusi azotati, dar au, de asemenea, masa mai redusa.
Daca 1 miliard de celule crescute in conditii anaerobe, cantaresc 70+90 mg, in conditii de aerobioza cantaresc 20
sau 25 mg, cel mult 50 mg. in consecintd, celulele mentinute in conditii de fermentare au masa de 2+3 ori mai
mare decat celulele in conditii de respiratie.

Cantitateainsuficienta de aer pentru inmultire, conduce la marirea numarului de celule mici in partea a
doua a procesului de cultivare.

La cultivare pe agitator rotativ cresterea vitezei de aerare poate fi maritd prin agitare. Maxon si Johnson
au determinat eficienta aerarii, exprimatd in milimoli de oxigen, raportat la litru si ord, in functie de debitul de
aer si de agitarea mediului, la variatii ale turatiei agitatorului intre 550 si 1660 rot/min.

Unele cercetari recente recomanda recircularea aerului la fabricarea drojdiei de panificatie, deoarece
creste randamentul printr-0 mali bund folosire a substantelor nutritive ale mediului si dd o intensificare a
proceselor de multiplicare a celulelor de drojdie. in afard de aceasta, recircularea aerului imbunititeste un indice
foarte important pentru activitatea drojdiei, activitatea maltazica. Eficienta recircularii aerului s-a exprimat prin
cresterea procentului de celule inmugurite, numarate la un interval de doud ore pentru fiecare generatie
(Dmitriev, A.D., 1982).

O importanta deosebitd o reprezintd calitatea aerului, care poate fi o sursd de contaminare in fazele de
multiplicare adrojdiilor. De aceea este necesara operatia de filtrare/sterilizare a aerului inainte de utilizarealui in
procesul tehnologic.

8.3. SEPARAREA SI SPALAREA BIOMASEI DE DROJDIE
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Se realizeaza cu ajutorul separatoarelor centrifugale, de reguld in doud sau trei trepte de separare,
obtindndu-se in final un lapte de drojdie concentrat, care este ap0i racit in schimbatoare de cdldura cu placi, pana
|atemperatura de 2+4°C si pastrat in colectoare de depozitare.

La sfargitul ultimei faze de multiplicare se obtine o pldmada fermentata, in care celulele de drojdie se
afla in suspensie, concentratia in drojdie a plamezii variazd in functie de calitatea melasei si de procedeul
tehnologic folosit.

in cadrul procesului tehnologic clasic de fabricare a drojdiei se ajunge la o concentratie de 42+50 g
drojdie cu 27% s.u. la litru de plamada. Prin folosirea sistemelor dinamice de aerare concentratia plamezii in
drojdie atinge valori de 4+5 ori mai mari.

Prin separarea si spalarea laptelui de drojdie se urmareste concentrarea drojdiei din plamada intr-un
volum ma mic si indepartarea resturilor de plamada in scopul imbunatitirii aspectului comercial si a
conservabilitatii produsului.

Separarea drojdiel se efectueazd cu ajutorul separatoarelor centrifugale cu talere tip Alfa Laval sau
Westfalia cu turatii de 4000+5000 rot./minut si capacititi cuprinse intre 10 si 100 m® plamada/ora.

in practicd, operatia se realizeaza in doua sau trei trepte de separare si spalare, cea mai utilizata fiind
separarea in trei trepte. In prima treapti de separare, in functie de concentratia initiald a plamezii, laptele de
drojdie se concentreaza pani la 150200 g/l. inainte de trecerea la treapta urmitoare de concentrare este necesara
0 racire si diluare cu apa, folosind in acest scop ejectoare. Cantitatea de apad necesara este de 4+8 ori mai mare
decit cea de lapte de drojdie.

in treapta a doua de separare se poate obtine o concentratie de 300+400 g/I. Acest proces se repetd in
treaptaatreia, obtindndu-se in final un lapte de drojdie cu o concentratie de 600+800 g/1.

Laptele de drojdie concentrat este racit in schimbatoare de caldurd cu placi pana la temperatura de
2+4°C i pastrat in colectoare de depozitare. Prin ricire procesele vitale din celula de drojdie sunt incetinite si
este franata dezvoltarea i activitatea microorganismelor de contaminare.

Pregatirea separatoarelor si a instalatiei pentru un ciclu de separare constd in: demontarea acestora,
spalarea cu peria a fiecdrui taler cu o solutie de fosfat trisodic sau soda caustica, urmeaza clatirea cu apa curata
pentru desfundarea duzelor. De asemenea, se spala si se clatesc cuvele pentru colectarea laptelui separat, precum
si pompele si conductele aferente instalatiei.

Colectoarele pentru lapte de drojdie sunt confectionate din otel inoxidabil, prevazute cu manta dubla de
ricire, agentul frigorific fiind apa racita si cu agitatoare aCtionate electric in vederea omogenizarii.

in timpul depozitirii se controleazi la intervale de timp de 4 ore temperatura laptelui de drojdie care
trebuie si se mentina la 2+4°C.

8.4. FILTRAREA LAPTELUI DE DROJDIE

Laptele de drojdie nu poate fi comercializat ca atare atat datorita faptului cd este usor expus la
contaminarea cu microorganisme strdine care ii micsoreazd conservabilitatea cat si datoritd greutatii in
manipulare. Din aceste motive laptele de drojdie este supus in continuare operatiei de filtrare si presare, prin care
drojdia se concentreaza in substantd uscatd ocupiand un volum de circa doud ori mai redus. Aceastd operatie
tehnologica se realizeaza in practica cu ajutorul filtrelor-presi (cu rame si placi) si a filtrelor rotative sub vid.

Procesul de filtrare cu ajutorul filtrelor presa se desfasoara astfel:

- inainte de utilizare, filtrul-presa este spalat cu apa, montat si sterilizat cu abur timp de 15+30 minute fara
panza;

- sedtrang in pachet compact ramele acoperite cu panza si placile fiecarei prese folosind compresorul de ulei;

- laptele de drojdie racit, este introdus cu ajutorul unei pompe printr-un cana central in spatiul pe care il
formeaza ramele marginite de panze filtrante, drojdia ramane in spatiul pe care il formeaza rama, iar apa
trece prin panza si se scurge la canal,

- filtrareadureaza 15+30 minute, pana cind nu se mai observa evacuarea apei;

- la sfargitul operatiei se desfac treptat ramele si placile, se detaseazd cu ajutorul unor cutite drojdia
comprimatd, care se colecteaza intr-un carucior;

- laintervale detimp de circa o saptaimana panzele colmatate se spala mai intdi cu jet de apa si cu peria si apoi
cu gjutorul unei masini de spalat panze si se trec in uscatorul de panze.

Drojdia comprimata rezultata la sfarsitul presarii are un continut ridicat in substanta uscatd de 30+35%,
insa folosirea filtrelor-presd prezintd dezavantajul unei productivitati scazute si a unui volum mare de munca.

Fabricile moderne de drojdie utilizeaza filtre rotative sub vid, care folosesc drept strat filtrant amidonul.
Cu acest filtru se imbunatiteste considerabil substanta uscata a produsului finit (de la 27% s.u. la obtinerea
drojdiei cu filtre-presi s-a ajuns la 33+37% s.u.). Prin inglobarea de clorurd de sodiu in laptele de drojdie si
spalarea acestuia, s-a putut mari continutul de substanta uscatd al drojdiei la peste 30%, prin eliminarea apei
extracelulare, cu marirea concomitentd a plasticitatii.

8.5. MODELAREA SI AMBALAREA DROJDIEI PRESATE

Modelarea si ambalarea drojdiei presate se realizeazd in prezent cu masini automate de constructie
speciald, utilizdnd hartie parafinatd sau sulfurizata cu film de celofan. Pentru a se obtine consistenta necesard
modelarii este necesar sd se adauge o anumitd cantitate de apd, ulei comestibil sau alti plastifianti. Pentru
pastrarea culorii drojdiei se mai pot adauga cantitati mici de polialcooli (de exemplu, glicerind, inozitol) sau
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substante emulsionante (leciting, stearati si oleanati ai glicerinei i glicolului), iar pentru protectia impotriva
dezvoltarii mucegaiurilor se pot adauga cantititi mici de alcool etilic, propilic, butilic sau amilic.

8.6. DEPOZITAREA SI LIVRAREA DROJDIEI DE PANIFICATIE

Atunci cind livrarea drojdiei nu se realizeaza imediat, lazile sau cutiile de carton cu drojdie trebuie
depozitate intr-o incipere ricitd la temperatura de 0+4°C si umezeala relativd a aerului de 65+70%. Lazile sau
cutiile de carton sunt asezate pe stelaje sau paleti in forma de fagure, cu locuri pentru circulatia aerului.

Transportul drojdiei la beneficiari se poate face cu mijloace de transport obisnuite pe distante mici, iar
pe distante mai mari in vagoane sau mijloace auto izoterme. Livrarea se efectueaza pe sarje, in ordinea fabricarii,
prin reluarea lazilor sau cutiilor de carton de pe palet, pe banda si evacuate la rampa pentru incarcarea
mijloacelor de transport.

8.7. DROJDIA DE PANIFICATIE - PRODUSFINIT

Cunoasterea compozitiei chimice a drojdiei de panificatie este importanta pentru stabilirea cantitatilor
de substante nutritive necesare pentru multiplicarea drojdiel in diferite faze cat si modul lor de addugare, in
vederea obtinerii de randamente maxime in drojdie si pentru intelegerea proceselor care au loc in timpul pastrarii
drojdiei in calup.

Se apreciaza cd, aproximativ 94% din substanta uscatd a drojdiei este alcituitd din principalele
elemente: carbon, hidrogen, oxigen si azot, care sunt reprezentate de glucide (glicogen, gume, hemiceluloze),
proteine, acizi nucleici, baze organice, lipide, substante minerale, vitamine si enzime. Continutul in carbon al
unei drojdii cu 27% s.u. este de aproximativ 12,7% si serveste ca bazd pentru calculul necesarului de glucide
pentru acumularea biomasei de drojdie.

Aproximativ 70% din azotul total & drojdiei este inclus in proteine, 8+10% in baze purinice, 4% in
pirimidine, restul fiind format din produse solubile ca aminoacizi si nucleotide. Plecand de la continutul in azot
al drojdiei se stabileste necesarul de substante cu azot pentru corectarea melasei care este deficitara in azot.

Drojdia contine si cantitati importante de vitamine, in special din grupul B. Substantele minerale se
gasesc fie in combinatii anorganice sau intra in compozitia unor substante organice, aflandu-se deci ca electroliti
in solutie sau sub forma de complexe coloidale.

Valoarea energetica : 350+430 KJ/100 g.

Biomasa unui gram de drojdie comprimata contine aproximativ 10 miliarde de celule.

in cursul procesului de fabricare a drojdiei de panificatie, concomitent cu multiplicarea celulelor
apartindnd culturii pure, in diferite faze ale fluxului tehnologic se pot dezvolta si alte microorganisme, care
maresc gradul de contaminare a produsului finit si determind reducerea calitatilor tehnologice si
conservabilitatea drojdiei comprimate.

Pentru a preveni multiplicarea microorganismelor contaminante, se impune un control microbiologic
riguros pe faze de productie, prin studiul gradului de igiena si detectarea contaminantilor ce pot proveni din
sursele prezentate in figura 24.

Drojdia de panificatie — produs finit trebuie sa prezinte urmatoarele caracteristici biotehnologice:

- putere de fermentare — max. 70 minute;
- umiditate — max. 76%;
- durabilitate |a 35°C — min. 5 zile;
- durabilitate la 0+4°C — min. 10 Zile.
9. FABRICAREA DROJDIEI USCATE DE PANIFICATIE

Datorita consumului neuniform de drojdie pe parcursul anului s-au cautat metode de conservare pe o
duratd mai indelungata a drojdiei prin uscare sau congelare.

Desi s-au obtinut unele rezultate in conservarea drojdiei prin congelare la temperaturi scazute de circa —
15°C in tunele, care permite prelungirea duratei de pastrare pana la 6+9 saptimani, acest procedeu este mai putin
fologit atat datorita faptului ca drojdia trebuie imediat folositd dupa decongelare cat si a pretului de cost al
drojdiei mai ridicat cu 10-20%.

Principala metoda de conservare a drojdiei o reprezinta uscarea pand la o umiditate de 7,5+9%, in
conditii speciale care sa nu afecteze prea mult capacitatea de dospire a drojdiei. La o umiditate de peste 9%
drojdia nu este conservabila intrind in autoliza, iar la o umiditate sub 7% are loc 0 deshidratare ireversibila a
coloizilor si astfel isi pierde mult din puterea de fermentare.

in comparatie cu drojdia comprimata, folosirea drojdiei uscate prezintd urmitoarele avantaje:

- sepoate conserva un timp mai indelungat (6+12 luni) in comparatie cu drojdia comprimata (1040 zile);

- Sepoate pastra si transporta la temperaturi mai ridicate, chiar la temperatura mediului ambiant, necesitand
un spatiu mult mai redus;

- prin uscarea surplusului de drojdie se poate asigura 0 productie constantd a fabricilor de drojdie si pot fi
satisfacute necesitatile in perioadele varfurilor de consum de drojdie.

Uscarea drojdiei se efectueaza in conditii speciale, urmarindu-se pastrarea insusirilor de panificatie
initiale ale drojdiei. Pentru uscarea drojdiei se folosesc mai multe procedee de uscare: sub vid, cu aer cald, pe
valturi, prin liofilizare si fluidizare, care influenteazd mai mult sau mai putin viabilitatea celulelor de drojdie.
Procedeul cel mai raspandit de uscare este cel in curent de aer cald.

Procesul tehnologic de obtinere a drojdiei uscate de panificatie cuprinde patru etape principale:

- fabricareadrojdiei umede de panificatie;
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- granulareadrojdiei umede;
- uscareadrojdiei;
- ambalareasi depozitarea drojdiei uscate de panificatie.

Pentru obtinerea drojdiei uscate active se recomanda utilizarea de tulpini de drojdie speciale pentru
acest scop, care si acumuleze peste 12% trehaloza raportat la substanta uscata si un continut in azot de peste 7%
la substanta uscata. Se aleg tulpini de drojdie cu celule mai mici, cu un continut mai redus de apa intracelulara si
Cu o capacitate de fermentare mai mare decat culturile folosite pentru producerea drojdiei comprimate, desi
aceste tulpini conduc larandamente mai scazute in drojdie.

Biomasa de drojdie obtinuta pentru a fi uscata trebuie sa aiba o putere de fermentare de 55+60 de
minute si o conservabilitate de minimum 72 ore, la 35°C. Biomasa de drojdie destinati uscarii trebuie spalata
mai bine pentru a reduce continutul in sdruri reziduale rezultate dintr-un tratament cu acid a laptelui de drojdie
sau prin tratarea cu NaCl alaptelui inainte de filtrare, pentru reducerea cantitatii de apa extracelulara.

Granularea biomasei umede se efectueaza cu scopul de a mari suprafata de eliminare a apei in timpul
uscarii §i pentru obtinerea unui produs cu umiditate omogen distribuitd. Granularea se face cu ajutorul
granulatoarelor sau extruderelor, care functioneaza pe principiul masinii de tocat carne. Drojdia este maruntita
sub forma de vermiceli prin trecerea ei printr-0 Sita cu orificii de 1,5+2 mm. Existd i masini care transforma
drojdiain granule rotunde. Drojdia astfel maruntita, care ocupa un volum de circa doud ori mai mare decit masa
sa, este incarcata intr-un strat subtire cu grosimea de 2+3 cm, in tavile uscatorului de drojdie.

Uscarea biomasei granulate se face in curent de aer cald, la temperaturi care si nu depaseasca 40°C.
Viteza de eiminare a umiditatii din drojdie depinde de: umiditatea relativa si temperatura aerului cu care se face
uscarea, viteza aerului cald in uscator, dimensiunea granulelor de drojdie, grosimea stratului de granule, etc.

Uscarea granulelor de drojdie se poate face discontinuu, fard amestecarea materialului supus uscarii
(uscatoare cu zone), cu amestecarea granulelor in timpul uscarii (instalatii de uscare cu tambur rotativ) si
continuu, in strat stationar (uscatoare-tunel) sau in uscatoare in strat fluidizat.

in practica se foloseste cel mai mult uscitorul cu zone (tip Schilde) cu capacitatea de 30+40 kg drojdie
uscata/ora.

Instalatia de uscare este acatuita din tunelul de uscare in care se gasesc patru randuri de rame pe care se
Sprijind céte patru site/rama pe care se ageaza sub forma de vermiceli. Sitele se ageaza pe rame care se introduc si
se scot din uscator pe patru randuri cu ajutorul unui dispozitiv special. Dupa introducerea sitelor 1n uscator acesta
se inchide si se incepe introducerea aerului cald pe la partea inferioard, care trece prin site si se elimind prin
cosul de evacuare.

Uscarea se incepe la o temperaturd mai scizuti de 32°C, dupi care se ridica treptat temperatura pani la
45°C pe miasuri ce se elimini apa din drojdie. In timpul uscirii, sitele cu drojdie sunt trecute treptat, la intervale
de 10+15 minute, din zonele superioare cu temperaturd mai scazuta spre zonele inferioare mai calde. Procesul de
uscare dureaza 60 minute, rezultand o drojdie uscata cu umiditatea de 7,5+9,5% si 3+4 % celule moarte.

Uscitorul cu zone prezinta dezavantajul unei productivitdti scazute si a unei distributii neuniforme a
aerului cald, ceea ce face ca si uscarea drojdiei sa fie neunifomd. De asemenea nu se poate face o reglare cu
exactitate atemperaturii aerului de uscare.

Rezultate mai bune se obtin prin folosirea uscatoarelor tunel cu functionare continud, care permit o mai
buna reglare a debitului de aer, atemperaturii si umezelii relative a acestuia.

Drojdia uscata are o umiditate de 7,5+9,5%, un procent de celule moarte de 3+4%, iar capacitatea de
fermentare de 55+60 minute.

Ambalarea drojdiel uscate se face in ambalaje de 5+7 g drojdie uscatd pentru uzul casnic, de 1 kg pentru
mica industrie si in ambalaje mai mari pentru fabrici de pdine. Drojdia uscatd ambalatd in cantitati mici se
realizeaza in atmosfera de gaz inert (azot) sau sub vid, ceea ce {i asigura o conservabilitate ridicatd de 1+1 Y% ani.

Lafabricarea drojdiei uscate este necesar sa se realizeze un control periodic al capacitatii de fermentare
atat a drojdiei umede cat si a drojdiei uscate produse.

Drojdia uscata se utilizeaza in panificatie dupd o prealabild reactivare timp de 30+80 minute intr-o0
suspensie de faina de grau la temperatura de 37+43°C, cand drojdia isi reia activitatea fermentativi normald
(Hopulele, T., 1980).
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