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1. TEHNOLOGIA ALCOOLULUI ªI A DROJDIEI  
2. 1.1. GENERALITÃÞI 

 Industria alcoolului ºi a drojdiei se bazeazã în principal pe activitatea fermentativã a drojdiilor, care 

transformã glucidele fermentescibile din substrat în alcool etilic ca produs principal de fermentaþie ºi respectiv în 

biomasã. 
Cuvântul alcool provine de la cuvântul arab �al-kohol� care înseamnã lucru, obiect subtil ºi este pentru 

prima oarã citat în Europa în secolul al XIII-lea de alchimistul italian Taddeo Aldoretti (Firenze). 
 Adoptarea cuvântului alcohol, respectiv alcool este apoi completatã de Arnoldo da Villanova în secolul 

al XIII-lea ºi intrã în uzul alchimiºtilor în secolul al XIV-lea, prin lucrãrile lui Teofrasto Paracelso cu 

semnificaþia de �fineþe excelentã� pentru a fi readus ºi pus în folosinþã curentã în 1787 de cãtre Lavoisier în noua 

sa nomenclaturã chimicã. 
 În secolele XIV÷XVI, obþinerea alcoolului devine din ce în ce mai obiºnuitã ºi apar o serie de denumiri 

cum ar fi cele de alcool din vin sau spirito di vino, având semnificaþia pãrþii celei mai subtile a vinului 

reprezentatã prin alcool. În secolul al XVIII-lea se fac primele studii privind formarea alcoolului prin 
fermentarea plãmezilor zaharoase, sfârºitul acestui secol marcând un deosebit progres al cunoºtinþelor despre 

natura alcoolului, formarea ºi constituþia sa precum ºi în privinþa controlului sãu analitic. Secolul al XVIII-lea 
marcheazã aprofundarea fenomenelor de transformare a amidonului în glucide ºi apoi a acestora în alcool, un rol 

deosebit având vestitul chimist Lavoisier. 
 Studiile efectuate de Fabroni, Thenard, Appert, Gay-Lussac, Cagniari de Latour, Schwan, Turpin, 
Liebig ºi de celebrul Pasteur, în secolul al XIX-lea, cu privire la fermentaþia alcoolicã, au condus la obþinerea 

alcoolului pe scarã industrialã din diferite materii prime. 
 Tot în secolul al XIX-lea se produce pentru prima oarã alcoolul pe cale sinteticã sau prin compunerea 

elementelor obþinute din substanþe minerale. În prezent se produc cantitãþi mari de alcool atât pe cale naturalã cât 

ºi pe cale sinteticã. 
Alcoolul etilic se produce în prezent pe plan mondial, în cea mai mare parte prin fermentarea plãmezilor 

care conþin glucide fermentescibile, cu ajutorul drojdiei. Alcoolul etilic obþinut pe cale biotehnologicã mai poartã 

denumirea de bioalcool, deosebindu-se astfel de alcoolul etilic de sintezã. Alcoolul etilic rafinat are multiple 

utilizãri în diferite industrii. În industria alimentarã este folosit pentru fabricarea bãuturilor alcoolice ºi a oþetului, 

în industria chimicã pentru obþinerea cauciucului sintetic ºi ca dizolvant, în industria farmaceuticã pentru 

prepararea anumitor substanþe (eter, cloroform, º.a.), iar în medicinã ca dezinfectant. 
Alcoolul absolut, la concentraþia de 99,8% vol., se utilizeazã în þãrile lipsite de zãcãminte petrolifere, 

drept carburant, în amestec de 20÷30% cu benzina cãreia îi mãreºte totodatã ºi cifra octanicã. Cel mai ambiþios 

program privind folosirea alcoolului în scopuri energetice îl are Brazilia care, sub denumirea de PROALCOOL, 

urmãreºte a înlocui 15÷21% din cantitatea de benzinã cu alcool obþinut din trestie de zahãr. În Japonia s-a 
elaborat programul RAPAD (Research Association for Petroleum Alternatives Developements) care urmãreºte 

realizarea de etanol ºi acetonã-butanol-etanol prin procedee biotehnologice, folosind ca materie primã celuloza. 

În Franþa programul Carburol urmãreºte realizarea alcoolului etilic din sfeclã ºi a butanolului din paie. Noua 

Zeelandã a efectuat studii pentru obþinerea etanolului din lactoserum.  
 În noþiunea de drojdii s-a inclus atât drojdia comprimatã, folositã în industria panificaþiei drept afânãtor 

biologic, cât ºi drojdia furajerã, care este utilizatã pe scarã largã pentru completarea deficitului de proteine pe 

plan mondial pentru hrana animalelor. 
1.2. MATERII PRIME UTILIZATE LA FABRICAREA  ALCOOLULUI ªI A DROJDIEI 

 În funcþie de natura substanþelor utile pe care le conþin, materiile prime folosite la fabricarea alcoolului 

ºi a drojdiei se pot clasifica astfel: 
1. Materii prime amidonoase: 
 cereale: porumb, secarã, grâu, orz, ovãz, orez, sorg, etc; 
 cartofi; 
 rãdãcini ºi tuberculi de plante tropicale: rãdãcini de manioc, tuberculi de batate, etc. 
2. Materii prime zaharoase: 
 sfecla ºi trestia de zahãr; 
 melasa din sfeclã ºi trestie de zahãr; 
 struguri, fructe, tescovine dulci, etc. 
3. Materii prime celulozice: 
 deºeuri din lemn de brad, molid, fag, etc.; 
 leºii bisulfitice rezultate de la fabricarea celulozei. 
4. Materii prime care conþin inulinã ºi licheninã: 
 tuberculi de topinambur; 
 rãdãcini de cicoare; 
 muºchi de Islanda. 
 Materiile prime prezentate nu epuizeazã totalitatea materiilor prime posibile a fi folosite la fabricarea 

alcoolului ºi drojdiei, se fac cercetãri pentru descoperirea de noi surse de materii prime din care sã se poatã 

obþine în condiþii economice alcool ºi drojdie. În continuare se prezintã numai materiile prime utilizate în 

fabricile de alcool ºi drojdie din þara noastrã. 
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 Cele mai utilizate materii prime sunt melasa, cerealele ºi cartofii. 
1.2.1. Melasa 

Prin melasã se înþelege ultimul reziduu care rãmâne de la fabricarea zahãrului, în urma cristalizãrii 

repetate a zaharozei ºi din care nu se mai poate obþine economic zahãr prin cristalizare. 
În timpul primului rãzboi mondial, ca urmare a faptului cã cerealele nu mai erau în cantitãþi suficiente, 

la fabricarea drojdiei plãmezile amidonoase zaharificate au fost înlocuite cu melasã, care avea un preþ mai 

convenabil ºi era mai uºor de depozitat decât cerealele. 
În prezent, în S.U.A., Europa, Australia ca ºi la noi în þarã, melasa este principala materie primã folositã 

la fabricarea drojdiei de panificaþie  ºi în condiþii dirijate, 4 g melasã (aproximativ 2 g zaharozã) pot contribui la 

obþinerea unui gram de drojdie de panificaþie. 
Caracteristici fizico-chimice. Din punct de vedere fizic, melasa se prezintã ca un lichid vâscos, având o 

culoare brunã-neagrã, cu miros plãcut de cafea proaspãt prãjitã ºi un gust dulce-amãrui. Reacþia melasei este, de 

regulã, uºor alcalinã. 
 Compoziþia chimicã a melasei variazã în funcþie de materia primã folositã la fabricarea zahãrului (sfeclã 
sau trestie de zahãr) ºi de procesul tehnologic aplicat în fabricile de zahãr. 
 Melasa din sfeclã de zahãr are avantajul cã favorizeazã obþinerea unui produs de culoare mai deschisã, 

în schimb conþine betainã ce nu este asimilatã de cãtre drojdie ºi astfel prin deversarea apelor reziduale creºte 

consumul biochimic de oxigen. De asemenea poate fi deficitarã în biotinã, vitaminã necesarã creºterii drojdiilor. 
Melasa din trestie de zahãr este bogatã în biotinã, în schimb biomasa de drojdie obþinutã are o culoare 

mai închisã, încât sunt necesare operaþii suplimentare de spãlare. Pentru a asigura un mediu optim de creºtere, se 

pot folosi melase cupajate în care se adaugã fosfaþi, surse de azot, factori de creºtere; totuºi, la noi în þarã se 

preferã utilizarea melasei din sfeclã de zahãr la fabricarea drojdiei de panificaþie, melasa din trestie de zahãr fiind 

folositã la fabricarea alcoolului. Compoziþia chimicã a melasei obþinutã la fabricarea zahãrului din sfeclã de 

zahãr este prezentatã în tabelul 2 (Stoicescu, A., 1999). 
 Concentraþia în substanþã uscatã a melasei se exprimã în practicã în grade Balling (Bllg) sau Brix (Bx), 

care reprezintã procente masice de substanþã uscatã dizolvatã. 
   Glucidele din melasa de sfeclã de zahãr sunt reprezentate în cea mai mare parte din zaharozã, alãturi de 

care se mai gãsesc cantitãþi mici de rafinozã ºi zahãr invertit. Un procent mai ridicat de 1% denotã contaminarea 

melasei cu microorganisme care produc invertirea zaharozei. 
 Nezahãrul melasei cuprinde atât substanþe organice (substanþe azotoase ºi neazotoase) cât ºi sãruri 

minerale. 
 Substanþele azotoase sunt reprezentate în special prin produse de descompunere a proteinelor ºi în mai 

micã mãsurã prin proteine macromoleculare. Dintre acestea în cantitatea cea mai mare se gãseºte betaina, care 

poate sã ajungã pânã la circa 5% faþã de melasã. Dintre aminoacizi în cantitatea cea mai mare se aflã acidul 

glutamic. 
 Cantitatea de substanþe azotoase, exprimate sub formã de azot total variazã între 1,2 ºi 2,4%, din care 

azotul asimilabil reprezintã 0,4÷0,6%, cantitate care este insuficientã pentru nutriþia drojdiei. Din aceastã cauzã, 

atât la fabricarea alcoolului cât ºi a drojdiei este absolut necesarã adãugarea de sãruri de azot sub formã de sulfat 

de amoniu, fosfat de amoniu, apã amoniacalã, uree, º.a. 
 Substanþele neazotoase cuprind: pectine, hemiceluloze ºi produsele lor de hidrolizã (arabinozã ºi 

galactozã) ºi sãruri ale acizilor organici. Dintre vitamine s-au gãsit în melasa din sfeclã de zahãr, tiamina, 

piridoxina ºi acidul pantotenic. Conþinutul melasei în vitamine prezintã o mare importanþã la fabricarea 

alcoolului ºi mai ales a drojdiei. 
 Sãrurile minerale se aflã în proporþie de 6÷8% faþã de melasã ºi sunt reprezentate de sãruri de K, Na, 

Ca ºi Mg ale acizilor carbonic, sulfuric, fosforic, º.a. Conþinutul în fosfor al melasei este foarte scãzut, de aceea 

în procesul de fabricaþie se procedeazã la corectarea conþinutului în fosfor al melasei prin adaos de superfosfat 

sau fosfat de amoniu. Melasa conþine cantitãþi suficiente de Ca, în timp ce conþinutul ei în magneziu este scãzut, 

în special atunci când se trateazã zemurile pentru purificare cu schimbãtori de ioni. Deficitul de magneziu al 

melasei se corecteazã prin adaos de sulfat de magneziu. 
 În melasã se mai gãseºte ºi dioxid de sulf ce provine din procesul tehnologic de obþinere a zahãrului, 

fiind folosit pentru decolorarea zemurilor de difuziune, cât ºi nitriþi formaþi prin reducere din nitraþi. Prezenþa 

SO2 ºi nitriþilor este nedoritã deoarece inhibã activitatea drojdiilor. Din acest motiv conþinutul melaselor în SO2 
nu trebuie sã depãºeascã 0,008% (Hopulele, T., 1980). 
 Un loc aparte în compoziþia melasei îl ocupã coloizii de naturã proteicã, pecticã, melanoidinicã, care 

împiedicã funcþionarea normalã a celulei de drojdie ºi produc o spumã abundentã, nedoritã, în linurile de 

fermentare. Din aceastã cauzã este necesarã limpezirea melasei. 
 Melasa mai conþine substanþe colorante, care se compun din melanoidine, melanine, caramel, cât ºi 

suspensii formate prin coagularea coloizilor ºi precipitarea unor sãruri anorganice ºi organice. 
 Compoziþia ºi calitatea melasei diferã de la fabricã la fabricã ºi chiar în cadrul aceleaºi campanii, în 

raport cu: 
- calitatea sfeclei de zahãr; 
- natura solului pe care a fost cultivatã sfecla de zahãr; 
- cantitatea ºi calitatea îngrãºãmintelor aplicate solului; 
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- factorii meteorologici ºi climatici; 
- procesul tehnologic de extracþie a zahãrului; 
- condiþiile de depozitare a melasei. 
 Calitatea melasei, ca materie primã este deosebit de importantã la multiplicarea drojdiei de panificaþie. 

Industrial, se preferã  numai utilizarea melasei din sfeclã de zahãr, care este mai puþin contaminatã comparativ cu 

melasa din trestie de zahãr. 
 În afarã de substanþele valoroase, melasa poate sã conþinã ºi substanþe cu efect inhibitor asupra 
activitãþii fiziologice a drojdiilor, formate în procesul de obþinere a melasei. Dintre acestea fac parte : 
- imidodisulfonatul de potasiu, care în cantitãþi mai mari de 5%, inhibã activitatea drojdiilor. Rezultã din 

nitriþi ºi sulfiþi care ajung în melasã prin activitatea unor bacterii; 
- nitriþii prezenþi în melasã în concentraþie mai mare de 0,02%, inhibã multiplicarea drojdiilor; 
-  acidul acetic, acidul butiric, în concentraþii mai mari de 0,1÷1%, inhibã multiplicarea drojdiilor (Dan, V., 

1999). 
 Dintre aceste substanþe cea mai mare influenþã o exercitã nitriþii rezultaþi în urma reducerii nitraþilor din 

melasã, sub acþiunea bacteriilor denitrificatoare. Acestea pot folosi nitraþii ca acceptori de hidrogen, în locul 

oxigenului, în procesul de respiraþie. Astfel, se produce reducerea nitraþilor pânã la azot sau amoniac. 
 Bacteriile denitrificatoare conþin enzime induse, ca nitrat-reductaza ºi nitritreductaza, care realizeazã 

denitrificarea. La prezenþa în mediu a nitratului ºi oxigenului molecular, denitrificatorii produc respiraþia 

oxigenatã a nitriþilor ºi doar la deficit de O2, ele trec la denitrificare. 
 Acþiunea dãunãtoare a nitriþilor constã în modificarea morfologiei celulelor, întârzierea respiraþiei, 

inhibarea înmulþirii ºi activitãþii fermentative a celulelor de drojdie. Cea mai mare sensibilitate a fost semnalatã 

în faza logaritmicã de multiplicare a drojdiilor. La un conþinut în mediu de numai 0,0005% este inhibatã 

înmugurirea normalã a drojdiilor. Conþinutul în nitriþi de 0,0004% reduce înmulþirea drojdiilor de culturã cu 

50%, iar în cantitate de 0,02%, inhibã aproape în totalitate creºterea ºi înmulþirea celulelor, iar o parte din drojdii 

mor, în primul rând mugurii. 
 Dacã concentraþia nitriþilor în mediu se micºoreazã de la 0,0037 la 0,001 % în cursul înmulþirii 

drojdiilor, randamentul drojdiei se îmbunãtãþeºte cu 8÷10%, iar de la concentraþii de 0,009 la 0,002% cu 17÷21% 

(Notkima, 1975).   
 Rezistenþa drojdiei de panificaþie este dependentã ºi de gradul de contaminare al melasei. Melasa are o 
încãrcare microbianã ridicatã ºi se considerã o melasã bunã aceea care conþine pânã la 2·10

3 celule/g; cea de 
calitate inferioarã are peste 3·10

4 celule/g. 
 În mod curent, decadal, se efectueazã analiza fizico-chimicã ºi microbiologicã la melasa existentã în 

stoc ºi care urmeazã a fi utilizatã în producþie. Analizele microbiologice constau în : 
- determinarea numãrului total de bacterii aerobe, mezofile, mediu bulion de carne gelozat, termostatare 48 

ore (350), în UFC/g melasã; 
- determinarea numãrului de drojdii ºi mucegaiuri, mediu must de malþ agar cu pH = 3,5 ajustat la 

repartizare, termostatare 3 zile la 250C, în UFC/g melasã; 
- test calitativ de evidenþiere a bacteriilor din genul Leuconostoc, specia Leuconostoc mesenteroides  prin 

cultivare din diluþii decimale în mediu îmbogãþit cu 15% zahãr; 
- determinarea numãrului de drojdii (osmofile) în mediu cu must de malþ ºi 10% zahãr, termostatare 3 zile la 

250C, în UFC/g melasã; 
- examen microscopic al coloniilor caracteristice în scopul identificãrii. 

1.2.2. Cerealele 
 Compoziþia chimicã a cerealelor variazã în funcþie de soi, condiþiile pedoclimatice ºi agrotehnica 

aplicatã. În tabelul 5 se prezintã compoziþia chimicã medie a principalelor cereale folosite la fabricarea 

alcoolului.  
 Porumbul reprezintã o cerealã de bazã folositã în economia þãrii noastre atât în alimentaþie, ca furaj cât 

ºi în industrie. Þara de origine a porumbului este Mexicul, la noi în þarã a fost introdus în a doua jumãtate a 

secolului al XVII-lea. În prezent suprafaþa cultivatã de porumb ocupã locul doi dupã grâu, dar din punct de vedre 

al recoltei obþinute, el se situeazã pe primul loc, având o producþie mai mare la hectar. 
 Se cunoaºte un numãr mare de soiuri de porumb, acestea deosebindu-se între ele dupã caracteristici 

botanice ºi economice. Dupã timpul de vegetaþie se disting soiuri tardive ºi precoce cu producþie mare ºi mai 

micã, cu forme ºi mãrimi diferite ale boabelor, cu boabe diferit colorate, cu structurã fãinoasã, semisticloasã sau 

sticloasã. 
 Pentru fabricarea alcoolului se preferã porumbul cu boabe fãinoase (specia Zea mays dentiformis), care 

se caracterizeazã printr-un conþinut ridicat în amidon ºi mai scãzut în substanþe proteice. 
 Pãrþile componente ale bobului de porumb sunt endospermul sau miezul fãinos, înveliºul ºi germenele 

(embrionul). Proporþia medie a pãrþilor componente se prezintã astfel: 81÷85% endosperm, 5÷11% înveliº ºi 

8÷14% embrion. 
 Conþinutul în amidon al porumbului reprezintã cca. 70% din substanþa uscatã a bobului. Datoritã 

conþinutului ridicat în lipide, care sunt localizate în special în embrion, plãmezile din porumb fermenteazã liniºtit 

aproape fãrã spumã, ceea ce permite utilizarea la maximum a capacitãþilor de fermentare, iar borhotul rezultat de 

la distilare are o valoare furajerã ridicatã.  
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 Secara este o cerealã care din punct de vedere a gradului de utilizare ocupã în þara noastrã locul doi 

dupã grâu, dar sunt însã þãri, cum sunt cele din nordul Europei, în care secara ocupã locul întâi. Planta de secarã 

face parte din familia gramineelor, cu tulpinã înaltã ºi frunze subþiri având lungimea de 13÷20 cm. Inflorescenþa 

este un spic cu fecundaþie alogamã, iar fructul, o cariopsã. Secara este o cerealã puþin pretenþioasã la sol ºi 

climat. 
 Bobul de secarã are unele trãsãturi comune ce cele ale grâului, are însã bobul mai alungit decât acesta. 

Bobul de secarã se caracterizeazã prin: culoarea înveliºului verde, galbenã ºi uneori cenuºie. 
 Din punct de vedere al legãturii straturilor secara prezintã unele deosebiri faþã de grâu: înveliºul secarei 
are o concreºtere mai avansatã cu aleuronul ºi corpul fãinos. Suprafaþa exterioarã a bobului de secarã privitã cu 

lupa apare cu striuri transversale fine, iar ºãnþuleþul ventral este mai puþin evident decât la grâu. De asemenea ºi 

periºorii sunt mai puþin dezvoltaþi. Înveliºul bobului de secarã est mai gros ºi mai elastic , de aceea secara se 

macinã greu ºi rezultã mai multã tãrâþã. 
 Grâul este folosit în principal la fabricarea fãinii de diferite tipuri, a crupelor sub formã de griº ºi 

arpacaº, a expandatelor ºi aplatizatelor de tipul pufarinului ºi a fulgilor, a pastelor fãinoase, glucozei ºi 

alcoolului. 
Grâul a fost cultivat mai întâi în Asia cu 5000÷6000 ani î.d.H., în Egipt cu 4000 ani î.d.H., în Europa cu 

5000÷6000 ani î.d.H. În America s-a introdus în culturã în 1528, în S.U.A. din 1602 ºi în Canada din 1812. În 

România se cultivã din anii 3500÷5500 î.d.H. Cel mai rãspândit soi cultivat în þara noastrã este Triticum vulgan 

(pâine, amidon, glucozã, etc.), urmat în procent mai redus de Triticum durum, pentru paste fãinoase ºi expandate. 
Principalele pãrþi componente ale bobului de grâu sunt: endospermul, înveliºul ºi embrionul. 

Endospermul este format din douã pãrþi: corpul fãinos ºi stratul aeluronic. Stratul aleuronic înfãºoarã miezul 

fãinos cu întrerupere pe porþiunea unde se aflã germenele. Endospermul reprezintã 78÷82% din bobul întreg. 

Conþinutul de înveliº al grâului reprezintã circa 6÷8%. La mãciniº înveliºul face corp comun cu stratul aleuronic 

care reprezintã ºi el 6÷8% ºi se eliminã sub formã de tãrâþã, în procent de 15÷22%. 
 Embrionul sau germenele este situat lateral, la partea inferioarã a bobului fiind protejat numai de 

înveliºul exterior al acestuia. Embrionul reprezintã între 2÷3% din total. La mãciniº germenele se separã odatã cu 

tãrâþa sau se extrage în mod separat. 
 Proporþia pãrþilor componente ale bobului de grâu ca de altfel ºi ale celorlalte cereale, constituie 

elemente principale, atât pentru tehnologia de prelucrare a cerealelor cât ºi pentru aportul pe care îl aduce fiecare 

din aceste pãrþi la valoarea alimentarã a produselor finite. 
 Orzul este o cerealã din familia Graminaceae, rãspânditã în toatã Europa. Se foloseºte în alimentaþia 

omului ca fãinuri ºi arpacaº ºi a animalelor ca furaj, precum ºi în scopuri industriale la fabricarea amidonului, 
alcoolului, dextrinei, glucozei, berii, precum ºi pentru prepararea unor fãinuri ºi produse în amestec cu fãina de 

grâu, orez, secarã ºi porumb. 
 Bobul de orz poate fi îmbrãcat sau golaº, de culoare galben aurie, galben deschis, galben roºcat sau 
cenuºiu. Structura endospermului poate fi total sau parþial sticloasã. În medie pãrþile componente ale orzului 

sunt: 76,5% endosperm, 13% pleavã, 7,5% aleuron ºi 3% embrion. 
 Ovãzul este o plantã anualã din familia gramineelor cu fructul fusiform, îmbrãcat în palee, cu un ºanþ pe 

faþa inferioarã, acoperit pe toatã suprafaþa cu periºori scurþi ºi fini. Pãrþile componente ale ovãzului cuprind 

urmãtoarele proporþii medii: 25% pleavã, 3÷4% înveliº, 1,4% stratul aleuronic, 3% embrion, 54% endosperm. 
În afarã de industria alcoolului, ovãzul este folosit la fabricarea crupelor sub formã granularã, sau fulgi 

ºi mai rar la fabricarea unor sorturi de fãinã care împreunã cu fãina de grâu, secarã sau orz intrã în compoziþia 

unor sortimente de panificaþie. Produsele de ovãz sunt destinate în special copiilor, vârstnicilor ºi în unele cazuri 

intrã în dieta unor persoane suferinde. 
1.2.3. Cartofii 

Originar din America de Sud, cartoful (Solanum tuberosum) este o plantã erbacee anualã, care se cultivã 

bine în zonele cu climã temperatã ºi soluri nisipoase. În România se produc urmãtoarele soiuri timpurii: Ostora, 

Sitema, Jaerla, Cobler, Carpatin; semitimpurii: Urgenta, Bintje, Braºoveanu, Gülbaba; semitârzii: Desirée, 

Colina, Mãgura; târzii: Merkur, Ora, Eba ºi Uran. 
În þara noastrã se foloseºte la fabricarea alcoolului excedentul de cartofi industriali 

rezultaþi din regiunile mai importante de cultivare (judeþele Suceava, Covasna, Harghita, º.a.). 

Pentru industrializare se preferã soiurile tardive de cartofi, cu o perioadã mai lungã de 

vegetaþie, de circa 130 zile, care acumuleazã o cantitate mai mare de amidon ºi au o rezistenþã 

mai bunã la depozitare. Pentru fabricarea alcoolului intereseazã în primul rând conþinutul în 

amidon, care variazã între 14 ºi 22%. 
 La recepþia cerealelor ºi cartofilor se determinã conþinutul în amidon prin metoda polarimetricã (Ewers), 

în cazul cerealelor, ºi cu ajutorul balanþelor de amidon, în cazul cartofilor (Reimann, Parow, Eckert) (Eckert, 

1987; Goslich, 1984). În locul conþinutului în amidon se foloseºte în prezent  termenul de �substanþã 

fermentescibilã�, care rezultã prin hidroliza totalã a materiei prime cu enzime adecvate ºi determinarea glucozei 

formate prin metoda enzimaticã (Senn, 1988).  
3. MATERII AUXILIARE ªI UTILITÃÞI FOLOSITE LA FABRICAREA ALCOOLULUI ªI A 

DROJDIEI 
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 Principalele materii auxiliare care intervin în procesul tehnologic de fabricare a alcoolului ºi drojdiei 

sunt: malþul verde, preparatele enzimatice microbiene, substanþele nutritive, acidul sulfuric, factorii de creºtere, 
antispumanþii, substanþele antiseptice ºi dezinfectante. Dintre principalele utilitãþi se pot menþiona apa ºi aerul 

tehnologic. 
2.1. MATERII AUXILIARE 

2.1.1. Malþul verde 
Malþul verde este folosit în tehnologia alcoolului din materii prime amidonoase ca agent de zaharificare, 

datoritã enzimelor amilolitice acumulate în timpul germinãrii.  Fabricarea malþului verde pentru alcool este mai 

simplã în comparaþie cu producerea malþului pentru bere, deoarece în acest caz intereseazã în principal obþinerea 

unei activitãþi amilazice cât mai ridicate. Procesul tehnologic de obþinere a malþului verde este asemãnãtor cu 

malþul pentru bere, dar durata de germinare este mai mare.  
Se foloseºte pentru conþinutul sãu în enzime amilolitice, enzime de lichefiere ºi zaharificare a 

plãmezilor. Din punct de vedere al calitãþii, malþul verde se apreciazã dupã: 
- aspectul exterior; 
- activitatea á- amilazicã (unitãþi SKB care reprezintã grame de amidon solubil, dextrinizat de cãtre 1 g malþ 

verde, timp de 60 minute, la 200C, în prezenþa unui exces de â- amilazã); 
- activitatea â-amilazicã (unitãþi Windisch-Kolbach � 0WK), care reprezintã grame de maltozã rezultatã prin 

acþiunea extractului provenit din 100 g malþ verde asupra unei soluþii de amidon solubil 2%, în timp de 30 

minute, la 200C ºi la pH = 7,4. 
Dozarea raþionalã a malþului verde la zaharificarea plãmezilor din materii prime amidonoase trebuie sã 

se facã în funcþie de capacitatea sa amiloliticã 
 Întrucât de obicei acþioneazã ca factor limitativ activitatea á-amilazei, aceasta este cea care se ia în 

calcul la stabilirea cantitãþii necesare de malþ verde. 
 Astfel, în funcþie de activitatea á-amilazicã a malþului verde se poate calcula cantitatea necesarã cu 

ajutorul formulei lui Pieper: 

Mv = 
á100

ACa




, în care: 

Mv � cantitatea de malþ verde necesarã pentru 100 kg materie primã amidonoasã, în kg; 
Ca � cifra de amilazã, constantã specificã pentru fiecare tip de materie primã ( de exemplu, Ca = 1054 pentru 
porumb ºi Ca = 1001 pentru grâu); 
A � conþinutul în amidon al materiei prime , în %; 
á � activitatea á-amilazicã a malþului verde în SKB. 
 Plecând de la aceastã formulã, Pieper a întocmit tabele care indicã cantitãþile optime de malþ verde 

pentru diferite materii prime amidonoase, în funcþie de conþinutul de amidon ºi de activitatea á-amilazicã. 
Exemplu de calcul. Pentru un porumb cu 60% amidon ºi un malþ verde cu activitatea á-amilazicã de 50 unitãþi 

SKB, cantitatea de malþ verde necesarã va fi: 

Mv = 
50100

601054




= 12,6 kg/100kg porumb 

Mãrunþirea malþului verde. Înainte de utilizarea sa la zaharificare, malþul verde trebuie sã fie cât mai bine 

mãrunþit, astfel încât enzimele sã fie trecute integral în soluþie ºi sã poatã acþiona cât mai repede asupra 

amidonului în cadrul operaþiei de zaharificare. 
 Mãrunþirea malþului se poate efectua în douã moduri: 
- în stare uscatã � cu ajutorul zdrobitoarelor cu valþuri ºi a maºinilor de tocat cu cuþite; 
- în stare umedã � cu ajutorul morilor centrifugale sau a morilor cu ciocane, când se adaugã apã la mãcinare. 

Mãcinarea uscatã este un procedeu mai vechi, care nu se mai practicã în prezent în fabricile de alcool 

datoritã manoperei ridicate ºi faptului cã în timpul mãcinãrii produsul se încãlzeºte, favorizându-se dezvoltarea 
microorganismelor aderente. Aceste dezavantaje se eliminã prin mãrunþirea umedã a malþului prin care se 

realizeazã, în afarã de operaþia de mãrunþire propriu-zisã ºi trecerea enzimelor în soluþie. 
Pentru mãcinarea a 100 kg malþ verde sunt necesare 250-300 l apã. Pentru a se evita contaminarea cu 

microorganisme în cursul zaharificãrii datoritã încãrcãturii microbiologice a malþului verde, laptele de slad 

obþinut se poate dezinfecta prin adaos de soluþie de formalinã 10% în cantitate de circa 3 litri la 1000 l lapte de 

slad cu cel puþin 30 minute înainte de utilizare. Aldehida formicã este eficientã numai în primele ore de 

fermentare, deoarece în continuare este oxidatã pânã la acid formic sau redusã pânã la metanol. 
2.1.2. Preparatele enzimatice microbiene 

Însuºirea anumitor mucegaiuri ºi bacterii de a produce în cursul dezvoltãrii lor, ca de altfel ºi cerealele 

care germineazã, enzime amilolitice este de mult timp cunoscutã în þãrile din Asia, în special Japonia ºi China. 

Astfel pentru prepararea bãuturii sake din orez se foloseºte un amestec de mucegaiuri producãtoare de enzime. 
Primul procedeu de zaharificare a porumbului pentru obþinerea alcoolului, care s-a bazat pe folosirea 

enzimelor microbiene, procedeul Amylo, a apãrut la sfârºitul secolului trecut în Franþa, servindu-se de o culturã 
purã din mucegai Amylomyces rouxii, ca agent de zaharificare în locul malþului.  La scurt timp, japonezul 
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Takamin a obþinut  pe un mediu cu tãrâþe de grâu prin cultivarea mucegaiului Aspergillus oryzae, a unui preparat 
enzimatic brut, din care, prin extracþie cu apã ºi precipitare cu etanol, a rezultat un preparat enzimatic brut cu 
activitatea amilazicã ridicatã denumit takadiastazã. 

Aceste rezultate au reprezentat începutul fabricãrii enzimelor tehnice din microorganisme. Odatã cu 

apariþia procedeelor submerse de cultivare a mucegaiurilor ºi bacteriilor dupã 1945 s-a creat posibilitatea de a se 
obþine enzime microbiene la scarã industrialã mare. 

Preparatele enzimatice de origine microbianã care trebuie sã conþinã enzimele de degradare a 

amidonului la glucide fermentescibile, se pot utiliza în urmãtoarele scopuri: 
- pentru lichefierea prealabilã a materiilor prime în vederea zaharificãrii; 
- pentru înlocuirea parþialã a malþului; 
- pentru înlocuirea totalã a malþului. 

În comparaþie cu malþul verde, ele prezintã urmãtoarele avantaje: 
- activitate enzimaticã standardizatã, care se modificã puþin la depozitare; 
- sunt mai sãrace în microorganisme dãunãtoare; 
- se obþin randamente mai ridicate în alcool deoarece pot hidroliza ºi alte poliglucide; 
- sunt necesare spaþii mai reduse de depozitare ºi transport; 
- se economisesc cheltuieli legate de producerea ºi mãrunþirea malþului verde. 

Pentru obþinerea de preparate enzimatice se folosesc microorganisme din genul Bacillus cu speciile 
Bacillus subtilis, Bacillus coagulans, Bacillus sthearothermophillus, care produc á-amilaze termorezistente, 
active chiar la 90÷100

0C, astfel fermentaþia este protejatã ºi sunt inactivate microorganismele contaminante. 

Mucegaiurile selecþionate pot produce á-amilaze ºi glucoamilaze folosite pentru zaharificarea plãmezilor 

amidonoase sub formã de preparate brute. Se folosesc mucegaiuri din genul Aspergillus cu speciile Aspergillus 
oryzae, Aspergillus niger, Aspergillus awamori, Aspergillus usamii. Poate produce glucoamilaze ºi drojdia 

Saccharomycopsis fibuligera (Endomycopsis fibuliger). 
Preparatele enzimatice brute se adaugã în proporþie de circa 10% în plãmada ce urmeazã a fi 

zaharificatã, care trebuie rãcitã la temperatura de 60
0C. La aceastã temperaturã se menþine o pauzã de 

zaharificare de o orã dupã care se rãceºte plãmada la 25÷30
0C ºi se însãmânþeazã cu drojdie. 

Creºterea de randament în alcool care se obþine prin folosirea preparatelor enzimatice microbiene se 

datoreazã faptului cã acestea hidrolizeazã pânã la glucide fermentescibile, substanþe care în mod normal la 

zaharificare cu malþ nu suferã transformãri. Existã chiar anumite materii prime ( exemplu, fãina de manioc) la 

care numai prin folosirea de preparate enzimatice microbiene se poate asigura o bunã zaharificare ºi randamente 

optime în alcool. 
Este însã necesar ca la utilizarea lor sã se þinã seama de condiþiile optime de acþiune (pH, temperaturã) 

în funcþie de tipul de enzime pe care le conþin, astfel încât potenþialul lor enzimatic sã fie folosit integral. 
 Existã mai multe firme care comercializeazã în prezent preparate enzimatice de origine microbianã cu 

utilizare în industria alcoolului: NOVO-NORDINSK (Danemarca), AMB-MANCHESTER (Marea Britanie), 
SOLVAY-HANOVRA (Germania). Fiecare produs comercializat este însoþit de o fiºã tehnicã în care sunt 

prezentate caracteristicile principale, domeniul de activitate enzimaticã, doza de folosire ºi condiþiile de 

depozitare ºi pãstrare. 
 În afarã de preparatele enzimatice amilolitice prezentate, se mai pot folosi, în funcþie de materiile prime 

prelucrate, ºi alte preparate enzimatice: proteaze, â-glucanaze, pentozanaze, º.a. 
2.1.3. Substanþe nutritive ºi factori de creºtere 

Atât la fabricarea alcoolului cât ºi a drojdiilor este necesarã adãugarea de substanþe nutritive care conþin 

azot, fosfor, magneziu, º.a., cât ºi factori de creºtere pentru a compensa deficitul substratului în aceste substanþe 

necesare în cantitãþi bine determinate pentru nutriþia drojdiei. 
 Sulfatul de amoniu, (NH4)2SO4, se utilizeazã ca sursã de azot asimilabil. Este o pulbere alb-gãlbuie, 

cristalinã, solubilã în apã, care se preparã industrial prin tratarea acidului sulfuric cu amoniac gazos. Conþinutul 

de azot variazã între 20÷21%.  
Fosfatul diamoniacal tehnic (îngrãºãmântul complex), se utilizeazã ca sursã de fosfor ºi azot 

asimilabil în procesul de multilplicare a drojdiei. Este un amestec de mono ºi diamonofosfaþi, (NH4)H2PO4 ºi 
(NH4)2HPO4, cu un conþinut foarte ridicat de fosfor (54% P2O5) ºi de azot (21% N2). Este solubil în apã (42 

g/100 ml la 250C, 47,5 g/100 ml la 500C ºi 51,5 g/100 ml la 70
0C). Este insolubil în alcool etilic. Soluþia apoasã 

1% are pH-ul = 4,7, iar soluþia saturatã are pH-ul = 3,1. Produsul trebuie sã conþinã minimum 95 % substanþã 

purã, max. 3 mg  As/kg, max. 10 mg Pb/kg ºi max. 20 mg/kg alte metale grele. 
Sulfatul de magneziu (MgSO4 · 7H2O), se utilizeazã ca sursã de magneziu la multiplicarea drojdiei. 

Produsul pulbere trebuie sã conþinã 16,3% MgO ºi sã nu conþinã arsen mai mult de 0,0005%. 
Amoniacul se comercializeazã sub formã de soluþie de amoniac de sintezã dizolvat în apã, cu o 

concentraþie minimã de 25%. Se utilizeazã ca sursã de azot ºi pentru corectarea pH-ului. Amoniacul se adaugã, 
de regulã, sub formã de apã amoniacalã obþinutã prin diluarea amoniacului cu apã în raport de 1:5. 

Superfosfatul de calciu se obþine prin tratarea fãinii de oase cu acid sulfuric ºi este un amestec format 

din 3 moli de fosfat monocalcic ºi 7 moli sulfat de calciu. Este o sursã de fosfor ce conþine 16÷18% P2O5. 
Conþinutul în arsen trebuie sã fie de maximum 0,006%. 
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Ureea este o sare solubilã în apã ce conþine circa 46% azot din s.u., utilizându-se sub formã de soluþie 

prin diluare cu apã în cantitate de 10÷12 litri la 1 kg de substanþã. 
Acidul ortofosforic (H3PO4) se utilizeazã ca sursã de fosfor ºi pentru reglarea pH-ului plãmezilor. În 

industria drojdiei de panificaþie se utilizeazã H3PO4 tehnic, care sã conþinã minimum 73% H3PO4 ºi maximum 

0,0001% As. 
Clorura de potasiu (KCl) se foloseºte pentru corectarea plãmezilor de melasã în potasiu. Trebuie sã 

conþinã minimum 57÷60% KCl purã. 
Factorii de creºtere. Pentru multiplicare, drojdiile sunt dependente de prezenþa în mediul de culturã a 

unor substanþe numite factori de creºtere.  
 Biotina intervine în multe din reacþiile metabolismului glucidelor ºi azotului ºi în biosinteza proteicã (în 

carboxilarea acidului piruvic, în sinteza acizilor nucleici, în formarea bazelor purinice ºi pirimidinice) ºi în 

sinteza acizilor graºi. 
 Celula de drojdie nu este capabilã sã sintetizeze biotina, dar prezenþa ei în mediu este necondiþionat 

legatã de o producþie rentabilã. Cerinþa drojdiei în biotinã scade parþial la prezenþa în mediu a aminoacizilor 

dicarboxilici (acid aspartic ºi acid glutamic). Eficacitatea aminoacizilor se mãreºte în condiþii de aerare intensã. 

De exemplu, dacã la aerarea slabã a mediului, care conþine aminoacizi dicarboxilici, la 100 g drojdie sunt 

necesare 200 ìg biotinã, atunci în condiþii de aerare intensã sunt suficiente 50 ìg. În melasã biotina se gãseºte în 

cantitate de aproximativ 80 ìg/kg. Acizii graºi, saturaþi si nesaturaþi cu lanþ de 16 si 18 atomi de C ºi esterii lor 

etilici adãugaþi împreunã cu acidul aspartic sunt capabili sã înlocuiascã biotina în creºterea drojdiilor de 

panificaþie în condiþii aerobe. 
 Acidul pantotenic influenþeazã metabolismul drojdiilor atât în condiþii aerobe cât ºi anaerobe. El 

participã în transferul grupãrii acyl, ca un component al coenzimei A, în metabolismul glucidelor ºi al acizilor 

graºi. Vitamina B3 este unul din cei mai importanþi stimulatori ai creºterii ºi activitãþii fermentative a drojdiilor. 

Ea se gãseºte în melasã în cantitãþi suficiente (50 ppm). 
 Inositolul stimuleazã creºterea drojdiilor, deficitul în inositol producând o slãbire a metabolismului 

glucozei atât în condiþii aerobe cât ºi anaerobe. Inositolul, în special ataºat de lipide, acþioneazã ca un component 

structural. Activitatea fosfofructokinazei este afectatã de deficitul în inositol (Ghosh si Bhattacharyya, 1967). 
 Tiamina catalizeazã decarboxilarea acizilor  á-cetonici, ca acidul piruvic, acidul  á-cetoglutaric, are un 
rol fundamental în metabolismul aerob al glucidelor. Derivatul tiaminei, tiamino-pirofosfatul este cofactor pentru 
multe enzime, care catalizeazã procesele de decarboxilare: piruvatdecarboxilaza, piruvat-dehidrogenaza. Celula 
de drojdie este capabilã sã sintetizeze tiamina în prezenþa ATP ºi ionilor de magneziu, totuºi adaosul de tiaminã 

în mediu stimuleazã suplimentar creºterea culturii. Tiamina este termostabilã rezistând la sterilizarea mediului. 
 Piridoxina participã la decarboxilarea, dezaminarea ºi transaminarea aminoacizilor absorbiþi, iar acidul 
paraaminobenzoic la fixarea polipeptidelor. 
 Riboflavina este sintetizatã de cãtre toate drojdiile. Derivaþii riboflavinei, cum ar fi 

flavinadenindinucleotidul (FAD), flavinmono-nucleotidul(FMN) ºi alþii, sunt cofactorii multor oxidoreductaze ºi 
joacã un rol important în reacþiile de oxidoreducere. Riboflavina este termostabilã. Atunci când celulele de 

drojdie de panificaþie sunt transferate din condiþii anaerobe de culturã în condiþii aerobe, în timpul propagãrii 

industriale, conþinutul de riboflavinã creºte, iar creºterea este maximã în faza de creºtere semiaerobã. 
Produse biostimulatoare. Extractul de porumb. Extractul de porumb obþinut prin concentrarea apelor 

de înmuiere ale porumbului ºi obþinerea de amidon poate fi o sursã de microelemente ºi vitamine din grupul B. 

Compoziþia sa este prezentatã în tabelul 9.  
În extract se aflã aminoacizi cu rol de biostimulatori ºi vitamine, dintre care biotina este prezentã în cantitãþi 

apreciabile (150÷200 mg/100 g). 
 Extractul de porumb folosit la fabricarea drojdiei de panificaþie cu un consum de 60 kg/t melasã, poate 

creºte productivitatea cu 4÷6%, în schimb prezintã inconvenientul cã este un produs deficitar ºi este folosit 

preponderent în industria antibioticelor. Se constatã de asemenea cã proteinele din extract pot lega biotina într-o 
formã inaccesibilã pentru celula de drojdie. 

Extractul apos din radicele de malþ.  Prin obþinerea de extracte 1:10 ºi pãstrare 2 ore la 50
0C ºi 

filtrare, filtratul poate conþine 1,9% glucide/s.u. ºi 2,3% azot solubil/s.u. Prin concentrare la 50% substanþã 

uscatã se poate conserva. Radicelele de malþ conþin vitamine din grupul B, vitamina E, provitaminele A ºi D, 

biotinã ºi  aminoacizi cu rol biostimulativ 
Germeni de cereale (grâu ºi porumb). Germenii de cereale sunt subproduse rezultate din procesul de 

mãcinare, în proporþie de pânã la 10% din greutatea cerealelor supuse prelucrãrii. 
Germenii de cereale conþin pe lângã lipide, protide, numeroase  substanþe  care îndeplinesc rolul de 

factori de creºtere  pentru drojdii (vitamine ºi aminoacizi), ºi conþin în  cenuºã, microelemente cu rol de 

activatori ai enzimelor celulare participante la metabolismul fermentativ/oxidativ al drojdiei (tabelul 11). 
Germenii de grâu sunt utilizaþi ºi ca sursã de vitaminã E. Valorificarea principalã a germenilor de 

porumb o constituie extragerea uleiului care are un conþinut ridicat de acid linoleic ºi, prin aceasta, proprietãþi 

dietetice. 
Germenii de porumb se caracterizeazã ºi prin conþinut deosebit de valoros în  substanþe  minerale, cu rol 

de biostimulatori (tabelul 12). 
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2.1.4. Acidul sulfuric 
Acidul sulfuric se utilizeazã pentru corectarea Ph-ului mediilor de culturã. Are o concentraþie de circa 

96÷98% substanþã purã. Se foloseºte acid sulfuric obþinut prin procedeul de contact care conþine o cantitate 

redusã de arsen de max. 10 mg/kg. Întrucât la diluarea acidului sulfuric se dezvoltã o cantitate mare de cãldurã 

este interzis sã se toarne apã în acid, ci în mod treptat acid în apã, sub agitare. 
2.1.5. Substanþele antispumante 

La fabricarea alcoolului ºi în special a drojdiei de panificaþie ºi furajere se formeazã cantitãþi mari de 

spumã datoritã coloizilor din melasã care se dispun la suprafaþa bulelor de aer care barboteazã în mediu, 

stabilizând spuma formatã. Cu cât melasa este mai bogatã în substanþe coloidale ºi deci insuficient limpezitã cu 

atât cantitatea de spumã formatã este mai mare. 
Substanþele antispumante se utilizeazã pentru împiedicarea formãrii spumei sau pentru distrugerea 

spumei deja formate. Ca antispumanþi se utilizeazã acidul oleic, uleiul siliconic, octadecanolul, 

polipropilenglicolul, hidrocarburi parafinice, º.a.  
Substanþele antispumante folosite trebuie sã fie inofensive pentru drojdie sau chiar asimilabile, sã nu 

producã murdãrirea utilajelor ºi conductelor tehnologice ºi sã nu influenþeze negativ asupra aspectului exterior, 

gustului ºi mirosului drojdiei de panificaþie. 
2.1.6. Substanþele antiseptice ºi dezinfectante 

 Atât la fabricarea alcoolului cât ºi a drojdiei sunt folosite o serie de substanþe cu acþiune antisepticã sau 

dezinfectantã. 
 Substanþele antiseptice se folosesc pentru combaterea microorganismelor de contaminare în cursul 

fermentaþiei plãmezilor, în doze bine stabilite, la care sã nu fie influenþatã negativ activitatea fermentativã a 

drojdiei. 
 Dintre antisepticii mai des utilizaþi sunt acidul sulfuric, formalina ºi pentaclorfenolatul de sodiu. 
 Prin adãugare de acid sulfuric în plãmezile de drojdie se creeazã o aciditate ridicatã care inhibã 

dezvoltarea bacteriilor de contaminare, în timp ce activitatea drojdiei este puþin influenþatã. Prin tratarea laptelui 

de drojdie cu acid sulfuric pânã la un pH scãzut de 2,0÷2,4 se realizeazã, de asemenea, o purificare a drojdiei în 

vederea însãmânþãrii. 
 Formalina se foloseºte ca antiseptic în special la fermentarea plãmezilor din cereale ºi cartofi, fiind 

utilizatã în doze de 0,015÷0,02% faþã de plãmadã. 
 Pentaclorfenolatul de sodiu se utilizeazã ca antiseptic la fermentarea plãmezilor de melasã în cantitãþi 

de 60÷90 g/tona de melasã, sub forma unei soluþii alcoolice cu concentraþia de 12÷17% substanþã purã. Prin 

adaos de pentaclorfenolat de sodiu se pot fermenta plãmezile din melasã fãrã sterilizare termicã. Nu se 

recomandã folosirea acestui antiseptic atunci când din borhotul obþinut de la fabricarea alcoolului din melasã 
urmeazã sã se producã drojdie furajerã, deoarece antisepticul se acumuleazã în drojdie ºi este dãunãtor pentru 

animale ºi pãsãri. 
 Substanþele dezinfectante cele mai des utilizate pentru combaterea microflorei de contaminare la 
fabricarea alcoolului ºi a drojdiei sunt: formalina, clorura de var, laptele de var, soda causticã ºi soda calcinatã. 
 Formalina se foloseºte ca dezinfectant în soluþii cu concentraþia de 3÷5% aldehidã formicã ºi chiar 

pânã la 10% pentru dezinfectarea conductelor ºi utilajelor tehnologice. Fiind o substanþã volatilã, se sporeºte 

eficienþa ei prin introducere de abur în urma tratamentului cu formalinã. 
 Clorura de var se foloseºte sub formã de suspensie în apã cu concentraþia de 1-3%, cu care se stropeºte 
suprafeþele utilajelor ºi încãperilor tehnologice. Celelalte substanþe se folosesc în concentraþii asemãnãtoare de 

1,5÷5%. 
2.1.7. Alte materii auxiliare 

Substanþe chimice utilizate pentru creºterea perioadei de pãstrare a calitãþii drojdiei: 
▪ Acid  lactic concentrat (90%), obþinut prin sintezã industrialã. În industria alimentarã se foloseºte ca 

agent de acidifiere la obþinerea sucurilor, esenþelor ºi produselor de patiserie, la conservarea cãrnii, 

peºtelui, legumelor ºi a mãslinelor verzi, pentru corectarea pH-ului plãmezilor în tehnologii 

fermentative. 
▪ Acidul ascorbic, agent reducãtor utilizat în panificaþie,  pentru îmbunãtãþirea elasticitãþii ºi rezistenþei 

aluatului în condiþiile folosirii fãinurilor slabe. Se mai foloseºte ca antioxidant la obþinerea conservelor 
din fructe ºi legume, sucurilor ºi nectarurilor de fructe, în doze variate care ajung pânã la 1000 mg/kg 

produs conservat. 
▪ Acid acetic concentrat (96%), obþinut prin distilarea lemnului, precum ºi prin sintezã din acetilenã, 

prin intermediul aldehidei acetice. Industria alimentarã consumã mari cantitãþi de acid acetic, drept 

conservant ºi condiment, doza maximã admisã fiind de 40 g/kg conserve (conservarea legumelor, 

fabricarea dressingurilor pentru salate, a sosurilor, maionezelor, semiconservelor de peºte de tip 

marinate, a salamurilor uscate cu aciditate mai mare). 
▪ Acidul formic. Adaosul unei cantitãþi mici de acid formic ºi formiat de sodiu conduce la accelerarea 

respiraþiei aerobe ºi fermentaþiei anaerobe a drojdiei de panificaþie, de bere. Se mai utilizeazã ca 

antiseptic pentru conservarea sucurilor de fructe,  fiind permis în concentraþii de 0,25%, pentru 
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conservarea icrelor de peºte în concentraþii de 1000 mg/kg ºi pentru dezinfecþia recipienþilor în industria 

vinului.  
▪ Apa oxigenatã se foloseºte ca dezinfectant  (soluþie 3% în apã). În concentraþie de 30% în apã poartã 

denumirea de perhidrol. 
▪ Benzoatul de sodiu se utilizeazã drept conservant la fabricarea maionezei, margarinei, conservelor de 

legume ºi fructe în doze pânã la 1000 mg/kg. Produsul pentru uz alimentar trebuie sã conþinã minimum 

99,5% C7H5NaO2. 
▪ Bisulfitul de sodiu, utilizat în industria alimentarã la fabricarea cartofilor prãjiþi congelaþi (50 mg/kg), a 

sucurilor concentrate de fructe (500 mg/kg).  
▪ Clorura de amoniu 
▪ Clorura de magneziu 
▪ Iodatul de potasiu se foloseºte în industria panificaþiei ca agent de oxidare (0,0075 pãrþi în greutate 

KIO3 la 100 pãrþi în greutate fãinã). Este solubil în apã ºi insolubil în alcool (Banu, C. et al., 1985). 
2.2. UTILITÃÞI 

2.2.1. Apa 
 Este folositã în cantitãþi mari atât ca apã tehnologicã pentru diluarea melasei ºi a acidului sulfuric, 

dizolvarea substanþelor nutritive ºi spãlarea biomasei de drojdie, spãlarea utilajelor, cât ºi ca apã de rãcire a 

linurilor de fermentare ºi multiplicare a drojdiilor.  
Apa tehnologicã trebuie sã îndeplineascã condiþiile unei ape potabile. Apa folositã în operaþii fãrã 

transfer de cãldurã, îndeosebi la spãlãri, fãrã tratare cu dezinfectanþi trebuie sã aibã un grad de puritate 

microbiologicã ridicat. Conþinutul mare de sãruri din apã influenþeazã negativ înmulþirea drojdiei. 
În industria alcoolului, concentraþia impuritãþilor din apã ºi proprietãþile lor influenþeazã decisiv 

procesul tehnologic al producerii alcoolului. Clasificarea apei din punct de vedere al compatibilitãþii sale cu 

producerea alcoolului este datã în tabelul 13. Apa folositã la fabricarea drojdiei de panificaþie nu trebuie sã 

conþinã amoniac, hidrogen sulfurat, conþinutul în oxid de calciu ºi oxid de magneziu nu trebuie sã depãºeascã 

180÷200 mg/l, iar conþinutul în substanþe organice sã fie sub 40÷50 mg/l. Apa este supusã ºi unui control 

microbiologic pentru stabilirea conþinutului în germeni dãunãtori fermentaþiei: bacterii lactice, drojdii sãlbatice, 

bacterii coliforme, º.a. În tabelul 14 sunt prezentaþi indicatorii de calitate ai apei pentru obþinerea drojdiei de 

panificaþie. În ceea ce priveºte apa de rãcire, care ocupã o pondere foarte mare în consumul de apã în fabricile de 

alcool ºi drojdie, aceasta nu trebuie sã îndeplineascã condiþiile apei potabile. Se cere însã sã aibã o temperaturã ºi 

o duritate cât mai scãzute. Cu cât temperatura apei de rãcire este mai scãzutã cu atât este necesar un consum mai 

mic de apã. Apa cu duritate mare depune piatrã pe suprafeþele de schimb de cãldurã micºorând astfel coeficientul 
de transfer de cãldurã, ceea ce necesitã mãrirea debitului de apã. 

2.2.2. Aerul tehnologic 
 În fabricile de alcool ºi drojdie aerul este folosit în primul rând pentru asigurarea necesarului de oxigen 

al drojdiei în cursul fermentãrii plãmezilor din melasã sau a multiplicãrii drojdiei de panificaþie sau a drojdiei 

furajere. 
 Aerul comprimat mai este utilizat pentru aerarea grãmezilor în cursul germinãrii orzului pentru alcool ºi 

pentru transportul pneumatic al porumbului, orzului ºi a acidului sulfuric. 
 Pentru obþinerea aerului comprimat se folosesc compresoare, suflante de aer, turbosuflante. Ele trebuie 

sã fie dimensionate încât sã poatã acoperi necesarul de aer în orele de vârf de consum. Aerul este aspirat din zone 

cu aer mai curat ºi trecut mai întâi printr-un filtru grosier, dupã care este sterilizat prin trecerea printr-un filtru cu 
vatã ºi ulei bactericid. În cazurile în care nu se poate purifica întreaga cantitate de aer, este necesar ca cel puþin 

aerul folosit în secþia de culturi pure sã fie steril. 
3. TEHNOLOGIA FABRICÃRII ALCOOLULUI DIN MELASÃ 

 Obþinerea plãmezilor fermentate din melasã cuprinde trei etape principale: 
- pregãtirea melasei pentru fermentare; 
- pregãtirea drojdiei pentru fermentare; 
- fermentarea plãmezii principale. 

Recepþia melasei constã în verificarea greutãþii melasei înscrise în actul de transport de cãtre fabrica de 

zahãr furnizoare. 
Prin recepþia calitativã se urmãreºte asigurarea aprovizionãrii fabricii cu melasã de bunã calitate. 

Principalele analize la care este supusã melasa la recepþie sunt urmãtoarele: aspectul, mirosul, consistenþa, 

culoarea, pH, conþinutul de substanþã uscatã, densitatea, conþinutul de zahãr total ºi zahãr invertit, aciditatea 

volatilã, nitriþii ºi numãrul de microorganisme dintr-un gram de melasã. 
Pentru reglementarea modului de platã al melasei s-a stabilit un nivel de referinþã al conþinutului de 

zahãr. Astfel, preþul unei tone de melasã este fixat pentru un conþinut de referinþã de 50% zaharozã. 
Depozitarea melasei se realizeazã în rezervoare metalice de capacitate cuprinsã între 500÷2000 tone. 

Pentru a mãri fluiditatea melasei se utilizeazã abur, atât pentru descãrcarea din cisterne, cât ºi pentru alimentarea 

fabricii cu melasã din rezervoarele de depozitare. Din jumãtate în jumãtate de metru, pe toatã înãlþimea, 

rezervorul de depozitare este prevãzut cu robinete pentru luarea probelor de melasã, probe care se preleveazã 

decadal. 
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În timpul depozitãrii, în masa de melasã pot avea loc fenomene de degradare, datoritã unor procese 

chimice ºi biochimice. Intensitatea cu care se produc aceste procese depinde, pe de o parte, de gradul de 
contaminare microbianã ºi de compoziþia melasei, iar pe de altã parte de condiþiile de depozitare. 

În cazul depozitãrii îndelungate a melasei, datoritã proceselor biochimice care au loc, apar urmãtoarele 

fenomene: 
- scãderea conþinutului în substanþã uscatã ºi a cantitãþii de zahãr din melasã; 
- creºterea aciditãþii ºi a cantitãþii de zahãr invertit. 

Aceste fenomene sunt inerente, chiar ºi în cazul melaselor normale, care la o depozitare în condiþii 

corespunzãtoare, dupã o perioadã de trei luni, pierd circa 0,5% din masa iniþialã. 
 Pentru prevenirea pierderilor anormale, în timpul pãstrãrii melasei, trebuie sã se respecte urmãtoarele 

condiþii de depozitare: 
- în rezervorul de depozitare trebuie sã se introducã numai melasã de calitate corespunzãtoare; 
- melasa trebuie sã fie depozitatã în rezervoare închise, curãþate ºi dezinfectate; 
- trebuie sã se evite diluarea melasei cu apã provenitã din precipitaþii, deoarece la o concentraþie scãzutã în 

substanþã uscatã (sub 70
0Bx) încep fenomenele de fermentaþie; 

- în timpul lunilor cu temperaturã ridicatã trebuie sã se urmãreascã temperatura în rezervor, astfel încât 

aceasta sã nu depãºeascã 40
0C; 

- laboratorul fabricii trebuie sã efectueze decadal controlul temperaturii, controlul fizico-chimic ºi lunar 

controlul microbiologic al melasei. 
Depozitarea melasei. Melasa se depoziteazã în rezervoare metalice de capacitate cuprinsã între 

500÷2000 tone. 
În figura 2 este redatã schema unei instalaþii de descãrcare ºi depozitare a melasei. Melasa din cisterna 1 

este încãlzitã cu abur direct prin conducta de abur 2. Când melasa a devenit suficient de fluidã, se deschide 

ventilul de pe racordul de golire 3. Prin conducta 5, melasa ajunge în rezervorul de descãrcare 6, care este 

amplasat sub nivelul solului. 
Pompa 7, care poate fi cu roþi dinþate sau cu piston, absoarbe melasa din rezervorul 6 ºi, prin conducta 

8, o refuleazã pe la partea superioarã, în rezervorul de depozitare 9. Melasa este scoasã din rezervorul de 
depozitare prin conducta 10 ºi, cu aceeaºi pompã 7 este recirculatã sau prin racordul 11 este pompatã în 

rezervorul din fabricã. 
În timp de iarnã, când vâscozitatea melasei este mare, pentru a uºura scurgerea acesteia din rezervorul 

de depozitare se încãlzeºte cu abur indirect, prin serpentina 12, montatã în dreptul orificiului de golire. 

Rezervorul de descãrcare are capacitatea de 35÷40 m
3, pentru a asigura golirea completã a douã cisterne de 

melasã. 
La începutul campaniei, înainte de introducerea melasei, rezervorul trebuie spãlat ºi dezinfectat. 

 În tot timpul depozitãrii melasei, capacul 13 de la partea superioarã a rezervorului trebuie sã fie închis, 

pentru a nu permite pãtrunderea apei din precipitaþii în melasã. 
 Pentru mãsurarea volumului de melasã, rezervorul de depozitare este prevãzut cu o riglã gradatã 14, 

montatã vertical în exterior. Pe aceasta gliseazã un cursor indicator 15, care este pus în legãturã printr-un cablu 
multifilar cu plutitorul 16.  
 Rigla gradatã este marcatã în centimetri, începând de la partea superioarã spre baza rezervorului. Când 

rezervorul de depozitare este plin, cursorul 15 se gãseºte la baza rezervorului. 
 Din jumãtate în jumãtate de metru, pe toatã înãlþimea, rezervorul de depozitare este prevãzut cu robinete 
pentru luarea probelor de melasã. 

3.1. PREGÃTIREA MELASEI ÎN VEDEREA FERMENTAÞIEI 
 Pregãtirea melasei în vederea fermentaþiei cuprinde urmãtoarele operaþii necesare pentru transformarea 

melasei într-un mediu fermentescibil de cãtre drojdie: 
- diluarea; 
- neutralizarea ºi acidularea; 
- adãugarea substanþelor nutritive; 
- limpezirea melasei. Schematic instalaþia de pregãtire a melasei pentru fermentaþie se prezintã ca în figura 3. 

Din rezervorul de depozitare exterior, melasa este pompatã în rezervorul tampon 1, amplasat la nivelul 
cel mai de sus al secþiei. Melasa trece în continuare prin curgere liberã în rezervorul 2 montat pe cântarul 3 

pentru stabilirea cantitãþii de melasã prelucratã. De aici se separã melasa pentru prefermentare, care este diluatã, 

acidulatã, corijatã cu substanþe nutritive ºi limpezitã în vasele 4 ºi 5 ºi melasa pentru fermentare care este diluatã 

în vasele 6 ºi 7 ºi apoi trece direct la fermentare fãrã alte operaþii pregãtitoare. 
\3.1.1. Diluarea melasei 

Melasa ca atare este foarte vâscoasã ºi are un conþinut ridicat de zahãr. În aceste condiþii, drojdiile nu 

pot transforma zahãrul în alcool ºi dioxid de carbon. Pentru a realiza concentraþia optimã de zahãr pentru drojdii 

ºi pentru a mãri fluiditatea melasei, aceasta se dilueazã cu apã potabilã. 
De obicei, în fabricile de alcool de melasã se lucreazã cu douã plãmezi: 

- plãmada pentru prefermentare de 12÷16
0Bllg; 

- plãmada pentru fermentare de 30÷34
0Bllg. 
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În practicã, melasa pentru prefermentare ºi pentru fermentare se dilueazã mai întâi la circa 600Bllg în 

vasele 4 ºi respectiv 6 prevãzute cu un racord pentru apa de diluare ºi cu un barbotor 8 prin care se introduce aer 

comprimat pentru omogenizare sau abur pentru sterilizare. 
Înainte de melasã se introduce în vase apã în cantitatea necesarã pentru a se ajunge la 600Bllg ºi apoi se 

introduce melasa sub aerare pentru o amestecare cât mai bunã cu apã. 
În vasul 4 destinat melasei pentru prefermentare se face în continuare acidularea melasei cu acid 

sulfuric, adãugarea de substanþe nutritive, dupã care melasa este trecutã în vasul 5, diluatã în continuare pânã la 

12÷16
0Bllg ºi limpezitã. 

Melasa pentru fermentare de 600Bllg din vasul 6 trece în vasul 7 unde se face în continuare diluarea cu 

apã pânã la 30÷34
0Bllg, limpezire ºi apoi trece la fermentare. 

În practica industrialã, gradul de diluare al melasei se determinã cu ajutorul zaharometrului Balling. 
Diluarea melasei de 600Bllg pânã la concentraþiile necesare pentru prefermentare ºi fermentare se poate 

face ºi cu ajutorul unor eprubete de diluare montate pe conductele de melasã, formate dintr-o þeavã cu diafragme 

în care intrã pe la un capãt melasa ºi lateral apa ºi eventual substanþele nutritive. Prin reglarea debitului de 

alimentare cu melasã ºi apã se poate realiza concentraþia doritã a melasei diluate, iar prin dispunerea excentricã a 

orificiilor diafragmelor se asigurã o omogenizare cu apã. 
3.1.2. Neutralizarea ºi acidularea melasei 

 Datoritã reacþiei uºor alcaline a melasei este necesarã neutralizarea ºi acidularea acesteia pânã la pH-ul 
de fermentaþie de 4,5÷5, uneori chiar la un pH mai scãzut. 
 Aceastã operaþie se executã în practicã prin adãugare de acid sulfuric, realizându-se astfel: 
- un pH optim pentru activitatea drojdiilor; 
- acidul sulfuric în exces contribuie la limpezirea melasei, determinând depunerea suspensiilor fine; 
- acidul sulfuric are rol de antiseptic, drojdiile fiind rezistente la pH-uri scãzute, la care alte microorganisme 

nu rezistã; 
- acidul sulfuric descompune nitriþii ºi sulfiþii care sunt substanþe inhibitoare pentru drojdii. 

Consumul de acid sulfuric total pentru neutralizare ºi acidulare este de 2÷7 litri acid sulfuric concentrat 

pe tona de melasã. 
 Prin folosirea de antiseptici la fermentare se poate reduce cantitatea de acid sulfuric care este corosiv ºi 
se manipuleazã greu. 

3.1.3. Adãugarea substanþelor nutritive 
 Pentru compensarea deficitului de azot asimilabil al melasei se pot folosi sulfatul de amoniu, 
îngrãºãmântul complex, amoniac sau uree, care se adaugã în proporþie de circa 0,1% azot faþã de melasã. 
 Necesarul de fosfor se poate asigura prin adaos de superfosfat de calciu sau îngrãºãmânt complex în 

dozã de circa 0,2% P2O5 faþã de melasã. 
 În unele cazuri se adaugã ºi Mg sub formã de sulfat de magneziu în proporþie de 0,2÷0,8% MgSO4 faþã 
de melasã. 
 Substanþele nutritive se adaugã sub agitare ca soluþie limpede obþinutã prin dizolvare sau sedimentare, 

numai în melasa pentru prefermentare din vasul 4, calculându-se însã faþã de întreaga cantitate de melasã 

utilizatã în procesul tehnologic. 
3.1.4. Limpezirea ºi sterilizarea melasei 

 Melasa acidulatã ºi îmbogãþitã în substanþe nutritive este supusã în continuare operaþiei de limpezire, 

prin depunerea coloizilor care au fost aduºi la punctul izoelectric ºi precipitaþi prin adãugarea acidului sulfuric. 

Astfel, ionii de hidrogen ai acidului sulfuric neutralizeazã sarcinile pozitive ale coloizilor favorizând procesul de 

limpezire. 
 Limpezirea cu acizi a melasei se poate realiza prin douã procedee: 
- procedeul la rece; 
- procedeul la cald. 

Procedeul de limpezire la rece se foloseºte pentru melasele cu compoziþie normalã ºi decurge astfel: 

melasa acidulatã ºi corectatã cu substanþe nutritive, diluatã la 12÷16
0Bllg în vasul 5, este lãsatã sã se limpezeascã 

prin sedimentarea suspensiilor ºi coloizilor precipitaþi timp de 12÷20 ore la rece, decantându-se melasa limpede 
de deasupra, care este trecutã la prefermentare. 

Limpezirea la cald a melasei este cea mai rãspânditã metodã de limpezire, întrucât se realizeazã 

concomitent ºi un efect de pasteurizare a melasei cât ºi îndepãrtarea unor substanþe dãunãtoare drojdiei. 
În acest scop, melasa diluatã din vasul 5 se încãlzeºte pânã la fierbere prin barbotare de abur, dupã care 

este lãsatã sã se limpezeascã timp de 8÷12 ore la temperaturi de 70÷90
0C. Pentru limpezirea melasei se mai pot 

folosi procedeele de cleire prin adãugare de bentonitã, º.a. 
Melasele puternic contaminate se sterilizeazã timp de o orã prin fierbere cu un adaos mai mare de acid 

sulfuric ºi sub agitare. Pentru oxidarea nitriþilor ºi sulfiþilor se poate adãuga ºi clorurã de var în cantitate de 
0,6÷0,9 clor activ/tona de melasã. 

Pentru limpezirea melasei se pot utiliza ºi separatoare centrifugale, realizându-se o productivitatea mult 
mai mare, spaþiu redus, fiind uºor de deservit. Ele însã nu pot înlocui metoda de limpezire în mediu acid la cald, 
mai ales în cazul melaselor defecte. 
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Cantitatea de sediment rezultatã dupã limpezirea melaselor normale este de 0,3÷0,5%. Limpezirea 

melasei pentru pregãtirea drojdiei ºi prefermentare este absolut necesarã, deoarece suspensiile fine se depun pe 
membrana celulei de drojdie împiedicând pãtrunderea zahãrului ºi a celorlalte substanþe nutritive în celulã, unde 

are loc fermentaþia. 
3.2. PREGÃTIREA DROJDIILOR PENTRU FERMENTAREA PLÃMEZILOR DIN MELASÃ 

La fabricarea alcoolului din diferite materii prime, principalul obiectiv urmãrit este obþinerea de 

randamente superioare în alcool. Printre factorii de care depinde calitatea alcoolului ºi randamentul în alcool, 

alãturi de calitatea materiei prime, alegerea ºi respectarea celui mai adecvat proces tehnologic, un rol deosebit îl 
are drojdia utilizatã la fermentarea plãmezilor. Pentru fermentare în condiþii industriale se utilizeazã tulpini din 

speciile Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces carlsbergensis, Schizosaccharomyces pombe ºi 

Kluyveromyces sp. Criteriile de caracterizare ºi selecþionare a drojdiilor pentru fabricarea alcoolului sunt: 
- capacitatea de fermentare; 
- viteza de fermentare; 
- toleranþa la alcool; 
- osmotoleranþa; 
- capacitatea de formare a produºilor secundari de fermentaþie; 
- rezistenþa faþã de conservanþi; 
- rezistenþa faþã de produsele elaborate de microbiota de contaminare. 
   Pentru realizarea de randamente superioare s-a impus obþinerea de mutanþi prin utilizarea de agenþi 

chimici. Aceste tulpini conþin ADN modificat mitocondrial ºi este inhibatã producþia de enzime necesare pentru 

metabolismul aerob. 
În industria alcoolului, ca ºi în industria berii, se lucreazã cu culturi pure de drojdii, obþinute plecând de 

la o singurã celulã de drojdie, care se multiplicã în condiþii sterile în trei faze: 
- faza de laborator; 
- faza din secþia de culturi pure; 
- prefermentarea melasei, 
obþinându-se în final o cantitate suficientã de plãmadã de drojdie necesarã pentru însãmânþarea plãmezii 

principale. 
 Activitatea fermentativã a drojdiei este influenþatã, în timpul multiplicãrii în fabricã, de urmãtorii 

factori: 
- compoziþia plãmezii, care trebuie sã asigure necesarul de substanþe nutritive pentru drojdie (glucide, 

aminoacizi, substanþe minerale, vitamine); 
- compoziþia plãmezii; 
- temperatura. Temperatura optimã este de 30÷35

0C, în practicã însã fermentarea se conduce la temperaturi 

mai scãzute de 28÷30
0C, datoritã pericolului de contaminare cu microorganisme strãine; 

- pH-ul plãmezii � optim pentru activitatea drojdiei este cuprins între 4,5 ºi 5,5; 
- alcoolul acumulat în plãmadã în cantitate peste 4÷5% încetineºte multiplicarea drojdiei, în timp ce 

activitatea fermentativã a drojdiei poate avea loc pânã la concentraþii ridicate în alcool de 15%, sau chiar 

mai mult în funcþie de drojdia utilizatã; 
- microorganismele de contaminare sunt dãunãtoare atât pentru consumul de zahãr, pentru metabolismul lor 

propriu, determinând astfel scãderea randamentului în alcool, cât ºi prin produsele de metabolism toxice 

pentru drojdie pe care le formeazã. 
3.2.1. Multiplicarea drojdiei în laborator 

 Se urmãreºte obþinerea în laborator a unor culturi de celule cât mai omogene, în ceea ce priveºte 

metabolismul, randamentul, viteza de înmulþire, capacitatea de reproducere ºi calitatea produsului finit. 

Înmulþirea culturilor se efectueazã treptat, primele faze realizându-se în laborator ºi în continuare, în staþia de 

culturi pure a producãtorului de drojdie de panificaþie. 
 Menþinerea puritãþii se realizeazã prin izolarea de celule individuale din culturi ce s-au comportat bine, 
din probe preluate din ultima fazã de multiplicare. Pentru izolarea de celule se practicã, în funcþie de mediul 

nutritiv, metode cu substrat lichid (Lindner ºi Hansen) ºi metode cu substrat solid (Koch ºi Hansen). 
 Dupã izolare se trece la verificarea puritãþii culturilor izolate, vizual cu ajutorul microscopului ºi prin 

însãmânþãri pe suprafaþa mediului nutritiv, solidificat în plãci Petri. Prin controlul vizual al eprubetei, se poate 

observa uniformitatea creºterii ºi prezenþa indicatorilor morfologici caracteristici pentru specia izolatã. Prin 

control microscopic, în preparate umede se observã forma celulelor ºi absenþa microorganismelor de 

contaminare.  
 Înainte de a fi introdusã în fabricaþie, cultura purã de laborator se analizeazã ºi din punct de vedere al 

aspectului, a numãrului de celule moarte, pentru a avea siguranþa cã este corespunzãtoare. Drojdia purã trebuie sã 

fie sedimentatã într-un strat compact pe fundul vasului; când drojdia este rãspânditã în masa lichidului ºi 

aglomeratã în flocoane vizibile, denotã faptul cã mediul de culturã a fost contaminat. Celulele de drojdie moarte 

se identificã cu ajutorul metodei de colorare cu soluþie de albastru de metilen. 
3.2.2. Multiplicarea drojdiei în secþia de culturi pure 

 În scopul acumulãrii cantitãþii de drojdie necesarã pentru prefermentarea ºi fermentarea melasei, cultura 

purã de laborator se multiplicã în continuare în secþia de culturi pure a fabricii în vase speciale de multiplicare. 
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 În fabricile de alcool din melasã multiplicarea drojdiei se realizeazã în douã faze. 
 Vasul pentru faza I este de formã cilindricã,  construit din cupru sau din oþel inoxidabil 

ºi are capacitatea de 100 litri. Capacul 1 care se prinde cu ºuruburile 2 de corpul cilindric asului 
este demontabil pentru a permite curãþirea ºi spãlarea la interior. 
 Pe capac se aflã racordul 3 pentru introducerea de apã caldã din conducta 4, sau de apã rece din 
conducta 5. Melasa diluatã se introduce prin racordul 6,  iar aerul prin racordul 7, prevãzut cu un filtru de aer 8. 
Cultura purã de drojdie din laborator se introduce prin  racordul 9 care se închide cu un capac cu filet.  
Rãcirea vasului se realizeazã prin serpentina  exterioarã 10, perforatã, orificiile fiind orientate spre  pereþii 
vasului. 

Apa de rãcire este colectatã de jgheabul 11 ºi eliminatã la canal sau recuperatã prin racordul 12. Aerul 

este distribuit în mediul din vas prin conducta perforatã 13. Aburul pentru sterilizarea vasului sau a mediului se 

introduce pe la baza vasului prin racordul 14, care are legãtura cu racordul 15, prin care se goleºte vasul. 

Dioxidul de carbon format în timpul fermentãrii se eliminã prin conducta 16, care pãtrunde într-un vas cu apã 17. 

Temperatura din interiorul vasului se urmãreºte cu un termometru introdus în tubul 18. Nivelul plãmezii din vas 

se urmãreºte prin vizorul 19. Probele de plãmadã se preleveazã prin robinetul 20.  
 În raport cu capacitatea fabricii de alcool, vasele din prima fazã de multiplicare pot fi în numãr de douã 

sau trei.  
 Vasele din faza a II-a de multiplicare sunt de construcþie asemãnãtoare, dar au o capacitate de 10 ori mai 
mare (1000 litri) ºi mai sunt prevãzute cu racord pentru introducerea drojdiilor din prima fazã ºi serpentinã 

interioarã de rãcire a vasului. Numãrul vaselor de multiplicare a drojdiilor din a doua fazã trebuie sã fie identic 
cu cel al vaselor din prima fazã. 

 3.2.3. Prefermentarea plãmezilor din melasã 
 Pentru obþinerea unei cantitãþi mari de drojdie, în vederea însãmânþãrii plãmezii principale de melasã, 

este necesar ca drojdia sã se multiplice în continuare pânã ce se ajunge la o cantitate de plãmadã de drojdie 

reprezentând 35÷50% din plãmada principalã. Deoarece în aceastã ultimã etapã de multiplicare a drojdiei o 

cantitate importantã de zahãr se transformã în alcool etilic, ea poartã denumirea de prefermentare. 
 Prefermentarea plãmezilor din melasã se poate realiza în douã moduri: 
- prefermentarea discontinuã; 
- prefermentarea continuã. 

Instalaþia este formatã din douã sau trei vase metalice de formã cilindricã sau paralelipipedicã, 

prevãzute cu racorduri de intrare a melasei tratate, a apei de rãcire, a aerului, a aburului ºi a plãmezii de drojdie 

din faza precedentã ºi cu conducte de evacuare a plãmezii prefermentate ºi a dioxidului de carbon degajat. 
Înainte de folosire vasele de prefermentare se curãþã, se spalã, se dezinfecteazã ºi se sterilizeazã cu abur. 

Dupã rãcirea vaselor la 30÷32
0C se aduce plãmada de drojdie din faza a II-a de multiplicare staþie culturi pure 

fabricã. 
Prefermentarea discontinuã se realizeazã prin introducerea plãmezii de melasã de 12

0Bllg în mai 
multe porþiuni, procesul de fermentare având loc sub aerare moderatã pentru a stimula activitatea drojdiilor. 

Se completeazã mai întâi cu melasã de 12
0Bllg circa 25% din volumul util al vasului ºi se face o 

prefermentare la 28÷30
0C pânã ce extractul aparent al plãmezii a ajuns la circa  7

0Bllg. În acest moment se 

adaugã o nouã cantitate de melasã, pânã ce se ajunge la  50% din volumul util al vasului, aºteptând sã scadã din 

nou extractul la 70Bllg. Se mai adaugã similar o nouã porþiune de melasã pânã la 75% din capacitate ºi apoi pânã 

la umplerea vasului de prefermentare. 
În momentul în care extractul aparent a scãzut la 7

0Bllg se trece ½ din conþinutul primului vas  de 

prefermentare în cel de-al doilea vas ºi se continuã alimentarea cu melasã în mod similar în porþiuni a ambelor 

vase pânã ce s-au umplut cu plãmadã, iar extractul aparent a scãzut la circa 7
0Bllg. Conþinutul unuia din vase 

este trecut într-un lin de fermentare, iar plãmada din celãlalt prefermentator se împarte din nou în douã pãrþi 

egale ºi se reia ciclul de prefermentare. 
Prefermentarea continuã se realizeazã în mod asemãnãtor, cu deosebirea cã dupã introducerea 

plãmezii de drojdie în primul vas de prefermentare, se introduce în mod continuu plãmadã de melasã de 12
0Bllg, 

debitul fiind astfel reglat încât în timpul prefermentãrii sã se menþinã un extract aparent de 7,5÷8
0Bllg ºi 

temperatura de 28÷30
0C. Când primul vas s-a umplut se opreºte alimentarea cu plãmadã, se lasã sã scadã 

extractul la 6,5÷7
0Bllg ºi se face egalizarea conþinutului cu cel de-al doilea prefermentator. 

Se continuã alimentarea cu plãmadã a ambelor prefermentatoare, iar dupã umplerea lor, plãmada de 

drojdie din primul prefermentator este trecut într-un lin de fermentare, iar cea din vasul 2 se egalizeazã cu vasul 

1. 
Ciclul de prefermentare a unui vas este de circa 4 ore, în urma prefermentãrii rezultând o cantitate mare 

de plãmadã de drojdie ce reprezintã circa 40% din plãmada totalã. În timpul prefermentãrii se urmãreºte 

concentraþia plãmezii, aciditatea cât ºi aspectul drojdiei prin control microbiologic.  
3.3. FERMENTAREA PLÃMEZILOR DIN MELASÃ 

 Fermentarea este operaþia tehnologicã prin care zaharoza din melasã este transformatã de cãtre drojdii în 

alcool ºi dioxid de carbon ca produse principale. 
 Pentru fermentarea melasei se folosesc atât procedee discontinue cât ºi continue. 
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 Fermentarea discontinuã a plãmezilor din melasã se realizeazã în linuri de fermentare, rãcite de obicei 

prin stropire exterioarã. 
 Melasa pentru fermentare suferã numai o diluare la 30÷34

0Bllg, fãrã sã fie acidulatã, corectatã cu 

substanþe nutritive ºi sterilizatã termic. 
 În linul de fermentare se aduce mai întâi plãmada de drojdie dintr-un prefermentator peste care se 
adaugã în mod treptat melasa diluatã. 
 În funcþie de modul de alimentare cu melasã deosebim, ca ºi la prefermentare, douã procedee de 

fermentare discontinuã: 
- procedeul cu alimentare periodicã; 
- procedeul cu alimentare continuã. 

3.3.1. Procedeul de fermentare cu alimentare periodicã 
 Dupã ce s-a introdus cultura de drojdie din prefermentator în vasul de fermentare, melasa diluatã la 

circa 300Bllg se adaugã în trei etape. La fiecare adaos, cantitatea de melasã trebuie astfel dozatã, încât plãmada 

din vas, dupã omogenizare cu aer, sã aibã 7,5÷8
0Bllg. 

 Când concentraþia plãmezii ajunge la 6÷6,50Bllg, se începe alimentarea cu o nouã porþiune de plãmadã. 
 Dupã prima ºi a doua alimentare se insuflã aer în vasul de fermentare timp de 60 minute pentru 

omogenizarea plãmezii. Dupã ultima alimentare care se face cu 6÷8 ore înainte de trecerea plãmezii la distilare, 
aerul se insuflã 15÷20 minute. Nu se depãºeºte aceastã duratã de aerare a plãmezii, pentru a se evita pierderile de 

alcool prin antrenare cu aer. 
 În funcþie de calitatea melasei ºi a drojdiei folosite, precum ºi de modul cum este condus procesul 
tehnologic, de la ultima alimentare când vasul este umplut la volumul util, fermentarea are o duratã de 20÷28 de 

ore. 
 În timpul fermentãrii, temperatura plãmezii trebuie sã fie menþinutã între 28 ºi 30

0C, folosind sistemul 
de rãcire a vasului ori de câte ori temperatura tinde sã creascã peste 30

0C. 
 Cel puþin o datã la 4 ore se face un control privind evoluþia concentraþiei (

0Bllg), a temperaturii, 
aciditãþii ºi controlul microscopic, rezultatele trebuind sã fie înscrise în registrul de fabricaþie al secþiei. 
 Fermentaþia melasei este terminatã când concentraþia mediului scade la 5,6÷6,5

0Bllg. În acest moment, 

melasa fermentatã din vas este trecutã într-un vas colector, din care este apoi trecutã la distilare pentru extragerea 

alcoolului. 
3.3.2. Procedee continue de fermentare 

 În urma cercetãrilor efectuate pe plan mondial ºi în þara noastrã, s-au pus la punct procedee continue de 
fermentare a plãmezilor din melasã. 
 Rezolvarea problemei fermentãrii continue este strâns legatã de combaterea contaminãrilor, care se 
poate face prin adãugare de antiseptici în doze care sã fie inhibitoare pentru microorganismele de contaminare, 

dar suportate de drojdii. 
 Dintre antisepticii experimentaþi, cele mai bune rezultate s-au obþinut prin folosirea pentaclorfenolatului 
de sodiu în cantitãþii de 60÷90 g/tona de melasã. Antisepticul se adaugã sub formã de soluþie alcoolicã cu 

concentraþia în substanþa activã de 12÷17%, de regulã în melasã diluatã la 60
0Bllg. Prin folosirea lui este posibil 

sã se realizeze fermentaþia continuã a melasei fãrã sterilizare termicã, cu condiþia ca drojdia sã fie adaptatã în 

prealabil cu antisepticul. 
 Procedeele de fermentare continuã a melasei se pot împãrþi în douã grupe: 
- procedee fãrã reutilizarea drojdiei; 
- procedee cu separarea ºi reutilizarea drojdiei. 

3.3.2.1. Procedee fãrã reutilizarea drojdiei 
 Dintre procedeele de fermentare continuã a melasei fãrã reutilizarea drojdiei se cunosc urmãtoarele: 
- procedeul cu douã plãmezi ºi douã concentraþii diferite ºi anume: 

� la prefermentare 12÷16
0Bllg; 

� la fermentare 30÷34
0Bllg; 

- procedeul cu o plãmadã ºi o concentraþie de 23
0Bllg; 

- procedeul cu douã plãmezi ºi o singurã concentraþie de 23
0Bllg. 

Procedeul cu douã plãmezi ºi douã concentraþii se caracterizeazã prin folosirea unei plãmezi pentru 

prefermentare cu o concentraþie mai scãzutã de 12÷16
0Bllg ºi a unei plãmezi concentrate de melasã pentru 

fermentare de 30÷34
0Bllg. Antisepticul se adaugã în aceeaºi dozã în ambele plãmezi în timp ce acidul sulfuric ºi 

substanþele nutritive se adaugã numai în plãmada pentru prefermentare. 
 Aceste procedeu are avantajul cã la prefermentare se poate folosi separat o melasã de mai bunã calitate 

ºi se asigurã condiþii corespunzãtoare pentru multiplicarea drojdiei, deoarece substanþele nutritive se adaugã 

numai în plãmada pentru prefermentare. 
Procedeul cu o plãmadã ºi o concentraþie foloseºte o singurã concentraþie de melasã de 23

0Bllg, atât 

pentru prefermentare cât ºi pentru fermentare. 
 Toatã melasa intratã în fabricaþie se dilueazã la 23

0Bllg, se aciduleazã cu acid sulfuric, i se adaugã 
substanþele nutritive ºi antiseptic ºi se trece apoi la prefermentare ºi în continuare la fermentare. 
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 Folosindu-se o singurã plãmadã se simplificã mult operaþiile tehnologice, astfel încât se poate face o 

automatizare complexã a instalaþiei de fermentare. Prin utilizarea la prefermentare a unei concentraþii mai 

ridicate se obþine o drojdie cu putere alcooligenã ridicatã. 
 Deoarece substanþele nutritive se adaugã în întreaga cantitate de melasã, condiþiile de multiplicare a 

drojdiei la prefermentare sunt mai puþin favorabile decât în cazul primului procedeu. Datoritã faptului cã se 

lucreazã cu o singurã plãmadã, nu este posibil ca la prelucrarea melaselor defecte acestea sã se introducã numai 

la fermentare, iar la prefermentare sã se utilizeze o melasã normalã. 
Procedeul cu douã plãmezi ºi o concentraþie se bazeazã pe folosirea a douã plãmezi, una pentru 

prefermentare ºi alta pentru fermentare care au aceeaºi concentraþie de 23
0Bllg. Melasa se pregãteºte separat, 

adãugându-se acidul sulfuric ºi substanþele nutritive numai în melasa pentru prefermentare, în timp ce 

antisepticul se dozeazã în mod egal în cele douã plãmezi. 
 Dintre cele trei procedee acesta prezintã cele mai multe avantaje ºi anume: 
- drojdia se multiplicã la prefermentare în condiþii optime de concentraþie, substanþe nutritive ºi aciditate ºi 

numai în cantitãþile necesare unei bune fermentaþii; 
- datoritã concentraþiei mai ridicate în alcool la prefermentare, posibilitatea contaminãrii cu drojdii atipice este 

practic eliminatã, menþinându-se timp îndelungat sterilitatea mediului; 
- se pot prelucra melase defecte, care se introduc numai la fermentare. 

Dezavantajul procedeului constã în faptul cã operaþiile nu sunt atât de simplificate ca în cazul 

procedeului cu o singurã plãmadã. 
3.3.2.2. Procedee cu separarea ºi reutilizarea drojdiei 

 Din cercetãrile efectuate s-a constatat cã în plãmezi drojdia se înmulþeºte pânã la o concentraþie maximã 

de circa 750 milioane de celule la 1 ml, dupã care multiplicarea înceteazã. Dacã se introduce de la început în 

plãmadã acest numãr de celule la 1 ml se economiseºte zahãrul necesar multiplicãrii drojdiei, rezultând o creºtere 

a randamentului în alcool pânã la 64÷65 l alcool absolut/100 kg zaharozã din melasã. 
 Separarea drojdiei se face din ultimul lin de fermentare cu ajutorul unor separatoare centrifugale care 
concentreazã drojdia într-un volum reprezentând 7÷10% din plãmada fermentatã. 
 Laptele de drojdie obþinut este tratat cu acid sulfuric pentru purificare timp de 1÷2 ore la pH 2,2÷2,4, 

dupã care este introdus din nou la prefermentare. 
 Excedentul de lapte de drojdie rezultat de la separare poate fi uscat ºi utilizat ca drojdie furajerã. 

Procedeele continue de fermentare a melasei prezintã urmãtoarele avantaje: 
- reducerea sensibilã a duratei de fermentare (chiar pânã la 12 ore); 
- creºterea productivitãþii muncii; 
- reducerea ºi uniformizarea consumului de utilitãþi; 
- posibilitãþi de automatizare a instalaþiei. 

3.3.3. Controlul fermentaþiei plãmezilor din melasã 
Scopul acestui control este de a supraveghea desfãºurarea fermentãrii, de a depista unele deficienþe ºi 

cauze care le-au produs pentru a se lua mãsurile corespunzãtoare de înlãturare. 
În timpul fermentãrii se controleazã temperatura, concentraþia plãmezii, aciditatea, concentraþia 

alcoolicã ºi zahãrul reducãtor. La începutul fermentaþiei temperatura este de 25÷27
0C sau chiar mai ridicatã, 

atunci când se urmãreºte scurtarea duratei de fermentare, iar temperatura maximã de fermentare este de 

31÷32
0C. Încãlzirea plãmezilor la temperaturi peste 34

0C este nedoritã deoarece se slãbeºte capacitatea de 

fermentare a drojdiei. 
În practica industrialã, concentraþia plãmezilor se determinã cu ajutorul zaharometrelor Balling. În 

general la folosirea acestora pentru determinarea concentraþiei unor lichide trebuie sã se þinã seama de 

urmãtoarele reguli: 
- zaharometrul sã fie curat, fãrã urme de grãsime; 
- introducerea zaharometrului în lichid sã se facã cu atenþie ºi acesta nu trebuie sã atingã marginile cilindrului 

în care se face determinarea concentraþiei; 
- lichidul nu trebuie sã aibã la suprafaþã spumã sau bule de aer. Acestea se îndepãrteazã prin turnarea de 

cantitãþi suplimentare de lichid în cilindru, pânã când acestea deverseazã peste margini. 
Caracteristic fermentaþiei plãmezilor din melasã este aerarea, în special la prepararea drojdiei ºi la 

prefermentare. Datoritã conþinutului mare în nezahãr al melasei, extractul aparent al plãmezilor fermentate este 

mult mai mare decât la plãmezile din cartofi sau cereale. Astfel, pentru plãmezile cu concentraþia iniþialã de 

20÷22
0Bllg, extractul aparent al plãmezii fermentate este de 6÷7

0Bllg, iar pentru plãmezi mai concentrate poate 

ajunge la 8÷9
0Bllg. 

În plãmada fermentatã se mai determinã concentraþia alcoolicã prin distilare, care depinde în special de 

concentraþia plãmezilor, cât ºi conþinutul plãmezii fermentate în zahãr rezidual pentru a se vedea dacã plãmada 

este fermentatã corespunzãtor. În cazul creºterii aciditãþii plãmezii în cursul fermentaþiei peste limitele obiºnuite 

este necesar ºi un control microscopic, pentru evidenþierea microorganismelor de contaminare. 
În mod normal în plãmezile fermentate proporþia de microorganisme atipice în raport cu numãrul de 

celule de drojdii nu trebuie sã depãºeascã 5%. 
Controlul microscopic se efectueazã de cãtre laboratorul de microbiologie în toate fazele de fabricaþie, 

începând de la materia primã ºi pânã la finele procesului tehnologic. 
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Rolul controlului microbiologic este de a identifica microorganismele de contaminare ºi sursa din care 

acestea provin.  
3.3.4. Instalaþia de fermentare 

 
Instalaþia de fermentare este compusã dintr-un numãr variabil de vase pentru fermentare, precum ºi din 

anexele acestora, prinzãtorul de spumã ºi spãlãtorul de dioxid de carbon. 
Vasul de fermentare este utilajul tehnologic în care zaharoza din melasã este transformatã de cãtre 

drojdii în alcool ºi dioxid de carbon.  Vasul 1 de formã cilindricã este prevãzut cu racordul 2 pentru introducerea 
drojdiilor de la prefermentare, racordul 3 pentru  alimentarea cu melasã, conducta 4 pentru introducerea apei de 
rãcire în serpentinele interioare 5, racordul 6 pentru eliminarea apei de rãcire. Aerul necesar aerãrii plãmezii în 

timpul  fermentãrii se introduce prin racordul 7 ºi conducta perforatã 8. Aburul necesar pentru sterilizarea  
vasului se introduce prin racordul 9. Pe capacul  superior, vasul este prevãzut cu gura de vizitare 10, iar în partea 

inferioarã cu gura de vizitare 11.  Temperatura în timpul desfãºurãrii procesului de  fermentare se urmãreºte cu 

ajutorul termometrului  introdus în tubul 12. Golirea vasului de fermentare se face prin  racordul 13. Dioxidul de 
carbon care se formeazã în timpul fermentãrii se eliminã prin racordul 14.          
 Ca materiale pentru construcþia linurilor de fermentare se folosesc: tabla obiºnuitã de oþel, tablã de oþel 
inoxidabil, tablã de aluminiu ºi rãºinile sintetice. 
 Linurile din tablã obiºnuitã de oþel trebuie protejate prin lãcuire pentru a se evita coroziunea. Oþelul 

inoxidabil nu necesitã o acoperire, se spalã ºi se dezinfecteazã uºor, astfel încât costurile suplimentare faþã de 

oþelul obiºnuit se acoperã în scurt timp. Nici aluminiul nu necesitã o acoperire, întrucât este rezistent la acizi, 

formând un strat protector de oxid. Aluminiul nu suportã însã soluþiile alcaline ºi dezinfectanþii pe bazã de clor. 
 Linurile de fermentare pot avea formã cilindricã (verticalã sau orizontalã) sau paralelipipedicã (casetã). 

Linurile de formã paralelipipedicã permit o bunã utilizare a spaþiului din sala de fermentare, fiind tot mai 

rãspândite în fabricile de alcool. 
 Capacitatea linurilor de fermentare este de 10÷100 m

3. Pentru 1 hl alcool rafinat este necesar un volum 
util de lin de 12,5÷13 hl sau total de circa 16 hl. Volumul unui lin de fermentare (V) se poate calcula cu formula: 

 V = 
n

V p15,1
, în care: 

Vp � volumul de plãmadã produsã în 24 ore, în m
3; 

n � numãrul de linuri care se încarcã în 24 ore; 
1,15 � coeficient care þine seama de spaþiul liber al linului. 

Prinzãtorul de spumã se intercaleazã între vasele de fermentare ºi spãlãtorul de dioxid de carbon. Rolul 
acestui aparat este de a prinde ºi de a sparge spuma care adeseori se formeazã în timpul fermentãrii melasei.  

Acest aparat este format dintr-un vas cilindric 1, în capacul cãruia este montatã o conductã de 

introducere a gazului 2, care pãtrunde pânã la fundul vasului ºi una de evacuare a acestuia 3. În rezervor se aflã 

apã 4, la suprafaþa cãreia se introduce un strat de ulei antispumant 5. 
Dioxidul de carbon împreunã cu spuma trec prin conducta 2 în stratul de apã ºi ulei, unde spuma este 

distrusã, iar dioxidul de carbon separat de spumã iese prin conducta 3 de unde trece la spãlãtorul de dioxid de 

carbon. În cazul în care spuma este în cantitate mare ºi nu poate fi distrusã se introduce abur în aparat prin 

barbotorul 6, care ajutã la spargerea spumei. Aparatul mai este prevãzut cu un racord de introducere a apei 7 ºi 

unul de evacuare a apei uzate 8. 
Spãlãtorul de dioxid de carbon are construcþia ºi principiul de funcþionare identice cu cele ale 

coloanelor de distilare. Dioxidul de carbon, care se degajã din linuri, antreneazã ºi alcoolul sub formã de vapori.  
Pentru recuperarea alcoolului, dioxidul de carbon este dirijat, prin conductã, în spãlãtor în care circulã 

în contracurent cu apa. Realizându-se un contact intim între gaz ºi apã, alcoolul este antrenat (dizolvat) de apã. 
Apele alcoolice cu un conþinut de circa 2,5% alcool sunt introduse în linurile de fermentare. În figura 8 este 

prezentat schematic un spãlãtor de dioxid de carbon cu talere, cu funcþionare continuã la care de obicei sunt 

racordate mai multe linuri de fermentare. 
Dioxidul de carbon împreunã cu vaporii de alcool intrã prin racordul 1, situat la partea inferioarã a 

aparatului ºi circulã ascendent în coloanã în contracurent cu apa de spãlare introdusã prin racordul 2 aflat la 

partea superioarã. Apa cade din taler în taler 3 preluând alcoolul, rezultând un lichid alcoolic care se evacueazã 

prin racordul 4 situat la partea inferioarã ºi este trimis în plãmada fermentatã care merge la distilare.  
Prin racordul 5 iese dioxidul de carbon spãlat care este trecut prin conducte la gazometru sau la 

consumatorii din fabricã. 
4. TEHNOLOGIA FABRICÃRII ALCOOLULUI DIN 

MATERII PRIME AMIDONOASE 
 Fabricarea alcoolului din materii prime amidonoase se poate face prin douã grupe de procedee: 
- cu fierberea sub presiune a materiei prime; 
- fãrã fierbere sub presiune. 

Procedeele clasice de producere a alcoolului din materii prime amidonoase se bazeazã pe fierbere sub 

presiune a materiilor prime, care se face în scopul gelificãrii ºi solubilizãrii amidonului astfel încât acesta sã 

poatã fi atacat de cãtre amilaze la zaharificare. 
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Aceste procedee prezintã urmãtoarele dezavantaje: 
- consumul de energie termicã este ridicat; 
- modul de lucru este, de regulã, discontinuu, iar posibilitãþile de recuperare a cãldurii sunt reduse; 
- datoritã solicitãrii termice ridicate a materiilor prime (150÷165

0C) se formeazã melanoidine ºi caramel; 
- plãmezile obþinute nu sunt omogene, iar borhotul rezultat are o valoare furajerã mai scãzutã. 

Aplicarea procedeelor de prelucrare fãrã presiune necesitã o mãrunþire optimã a  materiei prime, astfel 

încât sã se obþinã randamente maxime în alcool, cu un consum minim de energie. O mãrunþire insuficientã a 

materiei prime poate conduce la pierderi în alcool de pânã la 20 l/t cereale sau chiar mai mult. 
Înainte de a fi introduse în procesul tehnologic materiile prime amidonoase sunt supuse unor operaþii 

auxiliare pregãtitoare de transport, spãlare, curãþire ºi eventual mãrunþire. 
4.1. PREGÃTIREA CARTOFILOR ªI CEREALELOR 

Pregãtirea cartofilor se realizeazã prin spãlare cu apã pentru îndepãrtarea impuritãþilor aderente (nisip, 

pãmânt, pietre, paie). Pentru acest scop, cartofii sunt preluaþi din magazia de depozitare prin canale de transport 

hidraulic ºi aduºi la un elevator care alimenteazã maºina de spãlat cartofi. Aceasta este prevãzutã cu douã sau trei 

compartimente prin care cartofii sunt transportaþi cu ajutorul unui ax cu palete. Spãlarea se face cu apã, care 

circulã în contracurent cu cartofii, iar corpurile grele trec prin fundul perforat al maºinii ºi sunt colectate în 

camere de unde se evacueazã periodic. 
Cartofii spãlaþi sunt preluaþi de un elevator, care îi ridicã pânã la cântarul automat de cartofi. Din cântar 

cartofii sunt trecuþi într-un buncãr care alimenteazã fierbãtoarele prin deschiderea unei clapete. 
Procedeele de fierbere ºi zaharificare continuã a cartofilor necesitã o mãrunþire prealabilã cât mai finã a 

acestora, care se realizeazã cu ajutorul unor mori cu ciocane sau a unor rãzãtoare de cartofi. 
Pregãtirea cerealelor se realizeazã prin precurãþire cu ajutorul tararelor aspiratoare ºi a separatoarelor 

magnetice, prin care sunt îndepãrtate impuritãþile conþinute: pleavã, nisip, paie, pietriº, corpuri metalice. 

Cerealele sunt apoi cântãrite ºi mãrunþite. Pentru mãrunþirea cerealelor se folosesc în practicã trei grupe de 

procedee: 
- mãcinarea uscatã; 
- mãcinarea umedã; 
- mãcinarea uscatã ºi umedã (în douã trepte). 

Cerealele astfel pregãtite sunt introduse în fierbãtor, þinându-se seama cã la fierberea cerealelor se adaugã ºi 

apã. 
4.2. FIERBEREA MATERIILOR PRIME AMIDONOASE 

Operaþia de fierbere este necesarã deoarece amidonul natural conþinut în materiile prime amidonoase, 

cereale sau cartofi, nu poate fi atacat de cãtre amilazele din malþ, fãrã o prealabilã gelifiere ºi solubilizare care se 

realizeazã prin fierbere sub presiune. În figura 9 este prezentatã schema procesului tehnologic de fierbere a 

cerealelor ºi a cartofilor.  
De la cântarul 1, materia primã (cereale sau cartofi) este transportatã în rezervorul de alimentare 2. Prin 

conducta 3, materia primã trece prin cãdere liberã în fierbãtorul 4, în care se introduce apã prin conducta 5 ºi 

abur prin conducta 6. 
Masa fiartã din fierbãtor se evacueazã prin conducta 7 în zaharificatorul 8, iar aburul de circulaþie în 

prinzãtorul de amidon 9.  
Gelifierea amidonului se face prin îmbibare cu apã ºi încãlzirea la temperatura de gelifiere, care este în 

funcþie de felul amidonului. Astfel pentru amidonul din cartofi, temperatura de gelifiere este de 65
0C, pentru cel 

din porumb 750C, pentru cel din grâu 79÷80
0C, pentru orez ºi orz 80

0C. 
Pentru fierberea materiilor prime amidonoase se folosesc instalaþii de fierbere sub presiune de formã 

cilindro-conicã, confecþionatã din tablã de oþel care sã reziste la 6÷7 at. Partea conicã este mult mai înaltã, 

reprezentând 2/3÷3/4 din înãlþime, astfel încât sã se poatã goli complet fierbãtorul la sfârºitul operaþiei. 

Fierbãtoarele pot fi alimentate cu abur atât pe la partea superioarã cât ºi pe la partea inferioarã. Capacitatea 

fierbãtoarelor variazã între 500 ºi 1500 l. 
În funcþie de felul ºi calitatea materiei prime, regimul de fierbere diferã ca duratã, temperaturã maximã, 

cantitatea de apã adãugatã la fierbere ºi modul de introducere a aburului în fierbãtor. 
Astfel, cartofii necesitã o duratã mai scurtã ºi o temperaturã maximã de fierbere mai scãzutã în 

comparaþie cu cerealele. Regimul de fierbere diferã ºi în funcþie de calitatea cartofilor sau a cerealelor. Astfel, 

cartofii îngheþaþi sau alteraþi se fierb la o temperaturã mai scãzutã decât cei sãnãtoºi, iar cerealele cu structurã 
sticloasã necesitã un regim mai intens de fierbere decât cele fãinoase. 

Pentru o gelifiere cât mai completã a amidonului ºi evitarea închiderii la culoare prin formarea 

melanoidinelor ºi caramelului este necesarã în timpul fierberii, prezenþa unei  cantitãþii suficiente de apã. În timp 

ce cartofii proaspeþi conþin suficientã apã pentru fierbere, la fierberea cartofilor uscaþi ºi a cerealelor trebuie sã se 

adauge o cantitate corespunzãtoare de apã. Astfel pentru 100 kg porumb se adaugã 250÷300 l apã, pentru 100 kg 
grâu 290 l apã, iar pentru 100 kg secarã 300 l apã. 

Operaþia de fierbere decurge în douã faze: 
- încãlzirea produsului pânã la temperatura de fierbere; 
- menþinerea temperaturii maxime de fierbere. 
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Presiunea maximã de fierbere ºi durata ei de menþinere depinde de felul ºi structura materiei prime; însã 

trebuie sã se respecte foarte exact durata totalã de fierbere ºi cea de menþinere la presiunea maximã: 
      

  4 at   5 at  6 at 
- durata totalã de fierbere, minute    60÷90  50÷80          40÷70 
- durata de menþinere a presiunii maxime, minute 20÷30  10÷20  5÷10 

Fierberea se efectueazã cu abur la presiuni de pânã la 6 bari, în autoclave verticale cilindroconice de tip 

Henze, având capacitãþi de 5÷7 m
3. 

În figura 10 se redã în secþiune longitudinalã fierbãtorul pentru cereale sau cartofi. Acestea se compune 

din urmãtoarele pãrþi principale: corpul aparatului 1, care se confecþioneazã din tablã de oþel de 8÷10 mm; vârful 

conului 2, care este supus la cea mai mare uzurã, este construit din tablã de oþel de 12÷14 mm; capacul 

fierbãtorului 3, care închide orificiul pe unde se introduce materia primã ºi apa. Prinderea capacului se realizeazã 

cu ºuruburi dispuse pe circumferinþa acestuia; supapa de siguranþã 4, care este astfel reglatã ca la depãºirea unei 

anumite presiuni sã deschidã orificiul de ieºire a aburului din fierbãtor; racordul pentru aburul de circulaþie 5, prin 

care aburul care a strãbãtut masa din fierbãtor iese în atmosferã sau este condus mai întâi la prinzãtorul de amidon 

pentru recuperarea amidonului antrenat din fierbãtor; manometrul 6, montat la capãtul unei conducte de cupru 

care se gãseºte la un nivel ºi o poziþie convenabilã, ca sã poatã fi uºor observat de operatori.  
  Racordul 7 serveºte pentru introducerea aburului în fierbãtor, iar ventilul 8 pentru evacuarea masei din 
fierbãtor. Conducta 9 se foloseºte pentru prelevarea probelor din fierbãtor. 

Înainte de încãrcarea fierbãtorului se procedeazã astfel: se închide ventilul de evacuare 8. Se controleazã 

dacã supapa de evacuare 4 nu este blocatã. Când se fierb cerealele, se introduce cantitatea de apã necesarã prin 

conducta 5, din schema tehnologicã respectivã, ºi apoi materia primã prin capacul 3. Se observã dacã indicatorul 

manometrului se aflã în poziþia zero. Se verificã starea garniturii gurii de încãrcare, ce închide capacul 3 prin 

strângerea uniformã ºi corespunzãtoare a tuturor ºuruburilor. Caneaua de pe conducta de luare a probelor trebuie 

sã fie închisã.  Se deschide apoi ventilul 7 de admisie a aburului în fierbãtor ºi se deschide corespunzãtor ventilul 

de pe conducta 5 de evacuare a aburului din circulaþie.  
În timpul fierberii se observã în permanenþã presiunea la manometru care nu trebuie sã depãºeascã 

nivelul indicat pentru timpul scurs de la începerea fierberii. Dacã presiunea depãºeºte limita necesarã, se închide 

ventilul de admisie a aburului, iar când aceasta este sub limitã se deschide mai mult ventilul de abur. 
Masa fiartã se evacueazã prin deschiderea treptatã a ventilului de evacuare 8, ventilul de pe conducta de 

abur de circulaþie 5 ºi cel de admisie 7 trebuie sã fie în acest timp închise. Dupã evacuarea conþinutului 

fierbãtorului, în vederea suflãrii resturilor de masã fiartã se închide ventilul 8, se ridicã cu abur presiunea la 

2,5÷3 at ºi apoi se deschide dintr-o datã ventilul 8. Se închide apoi ventilul 7 de admisie a aburului în fierbãtor.  
Pentru reluarea procesului de fierbere, gura de încãrcare a fierbãtorului se deschide numai dupã ce 

manometrul indicã presiunea zero în aparat. 
4.3. ZAHARIFICAREA MATERIILOR PRIME AMIDONOASE 

Dupã ce amidonul din materia primã a fost gelificat ºi solubilizat prin fierbere sub presiune, masa fiartã 

obþinutã este supusã în continuare operaþiei de zaharificare, prin care se realizeazã transformarea amidonului în 

glucide fermentescibile de cãtre drojdie. 
Procesul tehnologic de zaharificare a materiilor prime amidonoase se desfãºoarã dupã schema 

prezentatã în figura 11. Materia primã fiartã din fierbãtorul sau bateria de fierbãtoare 1 se descarcã în 

zaharificatorul 2. Laptele de slad din rezervorul 3 este trecut în cantitãþile stabilite prin curgere liberã în 

zaharificator. La fabricile dotate ºi cu prinzãtor de amidon, conþinutul acestuia este trecut periodic în 

zaharificator, imediat dupã golirea fierbãtoarelor. Dupã zaharificare la temperatura de 300C se introduce 
cantitatea de drojdie necesarã pentru fermentare.    

Plãmada zaharificatã în care s-a introdus drojdia, dupã omogenizare ºi rãcire la temperatura de 

fermentare, este preluatã de o pompã ºi trimisã în linurile de fermentare. 
Operaþia de zaharificare mai este denumitã ºi plãmãdire, întrucât se obþine o plãmadã care conþine toate 

componentele insolubile ale materiei prime ºi a malþului. Zaharificarea se poate realiza în trei moduri, în funcþie 

de agentul de zaharificare: 
- cu malþ verde; 
- cu preparate enzimatice microbiene; 
- cu acizi minerali. 

În fabricile de alcool este cea mai rãspânditã zaharificarea pe cale enzimaticã cu ajutorul malþului verde 

sau a preparatelor enzimatice microbiene. 
Acþiunea de zaharificare a malþului verde se datoreazã conþinutului sãu în enzime amilolitice, în 

principal á ºi â-amilazã, care acþioneazã asupra celor douã componente ale amidonului solubil � amiloza ºi 
amilopectina pe care le transformã în glucide fermentescibile. 

În plãmezile din materii prime amidonoase, în care amidonul a fost gelificat ºi solubilizat în prealabil 

prin fierbere sub presiune, condiþiile optime de temperaturã ºi pH pentru cele douã enzime sunt urmãtoarele: 
      á-amilaza   â-amilaza 
- temperatura optimã, în 

0C  55÷57    50÷55 
- pH-ul optim     4,6÷5,0   5,0÷5,7 
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 Plãmezile din materii prime amidonoase au un pH de 4,9÷5,6 în medie 5,3 favorabil acþiunii optime a 

celor douã enzime, fãrã a fi necesar corecþii de pH al plãmezilor. În cazul utilizãrii preparatelor enzimatice 

microbiene este necesar sã se asigure temperaturile ºi pH-ul optim recomandat de firma furnizoare de enzime. 
 Procesul de hidrolizã a amidonului catalizat de cele douã amilaze din malþ se desfãºoarã printr-o serie 
de etape de produse intermediare (amilodextrine, eritrodextrine, achrodextrine, maltodextrine), care se pot 
recunoaºte prin coloraþia obþinutã cu o soluþie de Lugol. Zaharificarea se considerã terminatã când plãmada nu 

mai dã coloraþie cu iodul, deci când nu rãmân decât achrodextrine ºi maltozã. 
 Pentru zaharificare se utilizeazã ºi preparate enzimatice microbiene care pot înlocui parþial sau în 

totalitate malþul verde. În acest scop se folosesc preparate cu conþinut de á-amilazã bacterianã pentru lichefiere ºi 

de amiloglucozidazã pentru zaharificare. Utilizarea preparatelor enzimatice a condus la obþinerea plãmezilor din 

materii prime amidonoase fãrã a se mai utiliza fierberea acestora sub presiune. 
 Pentru utilizarea cât mai eficientã a preparatelor enzimatice de origine microbianã au fost elaborate ºi 

tehnologiile de aplicare a acestor preparate, rezultând o serie de variante tehnologice de obþinere a plãmezilor din 

materii prime amidonoase. 
Procesul tehnologic de zaharificare a plãmezilor din materii prime amidonoase se realizeazã în zaharificator, 

utilaj care are o capacitate egalã cu a unui fierbãtor sau a 2÷3 fierbãtoare. În zaharificator au loc urmãtoarele 

operaþii: 
- rãcirea plãmezii fierte pânã la temperatura de fluidificare (75÷80

0C) sau de zaharificare (55÷60
0C); 

- amestecarea cu laptele de slad; 
- zaharificarea propriu-zisã; 
- rãcirea plãmezii dulci pânã la temperatura de însãmânþare cu drojdie (30

0C); 
- însãmânþarea cu drojdie sub formã de plãmadã de drojdie. 
            În figura 12 este redatã în secþiune construcþia zaharificatorului. Principalele pãrþi constructive ale 
zaharificatorului sunt urmãtoarele: corpul zaharificatorului 1, construit din tablã de fier, din cupru, oþel 

inoxidabil sau aluminiu; agitatorul 2, cu un rând sau douã rânduri de palete; motorul cu reductor 3, care 

antreneazã agitatorul cu o turaþie de 100 rot/min.; conducta 4, de descãrcare a masei fierte din fierbãtor; clopotul 

de suflare 5, pe a cãrui suprafaþã interioarã este proiectatã masa fiartã sub presiune; conducta 6, de introducere a 

apei de rãcire în serpentinele zaharificatorului; serpentina de rãcire 7; conducta 8 de ieºire a apei din sistemul de 

rãcire a zaharificatorului. 
Alte pãrþi componente: exhaustorul 9 pentru evacuarea aburului care se degajã intens în timpul 

descãrcãrii fierbãtoarelor; conducta de abur 10, pentru mãrirea tirajului ºi sterilizarea exhaustorului; conducta 11 

pentru evacuarea condensului care se formeazã în exhaustor; ventilul ºi conducta 12, pentru golirea 

zaharificatorului; termometrul 13. 
În conducerea practicã a operaþiei de zaharificare trebuie sã se aibã în vedere urmãtoarele: 

- sã se creeze condiþii optime de temperaturã pentru acþiunea de fluidificare ºi de zaharificare produsã de 

amilaze; 
- termorezistenþa celor douã amilaze la temperatura de zaharificare; 
- pH-ul optim al plãmezilor; 
- evitarea contaminãrilor cu microorganisme strãine; 
- simplificarea pe cât posibil a operaþiei. 

În timpul operaþiei de zaharificare se controleazã: 
- gradul de zaharificare; 
- gradul Balling ºi coeficientul calitativ al plãmezii; 
- aciditatea ºi pH-ul; 
- puterea amiloliticã a plãmezii dulci. 

În vederea controlului zaharificãrii se filtreazã o porþiune din plãmada dulce, examinându-se atât 

reziduul cât ºi filtratul limpede obþinut. În reziduul spãlat bine cu apã trebuie sã se gãseascã numai coji, fãrã 

amidon aderent ºi sã se obþinã cu iodul o coloraþie gãlbuie sau roºiaticã. Filtratul trebuie sã aibã o culoare 

galbenã deschisã ºi gust dulce ºi sã nu dea coloraþie cu iodul, care ar indica o zaharificare incompletã. 
Gradul de zaharificare se controleazã cu o soluþie de iod-iodurã de potasiu care se preparã dizolvând 1 g 

iod ºi 2 g iodurã de potasiu în 300 ml de apã distilatã. 
În filtratul limpede se determinã în primul rând conþinutul în extract al plãmezii (gradul zaharometric) 

cu ajutorul zaharometrului Balling sau prin alte metode cunoscute. 
Gradele zaharometrice Balling exprimã în procente masice totalitatea substanþelor existente în plãmada 

limpede, substanþe fermentescibile ºi substanþe nefermentescibile. 
Coeficientul calitativ al plãmezii reprezintã procentul de glucide fermentescibile din extractul plãmezii, 

având astfel aceeaºi semnificaþie cu gradul final de fermentare folosit în industria berii. Coeficientul calitativ al 

plãmezii (Q) se poate determina pe cale chimicã sau printr-o probã de fermentare ºi prezintã urmãtoarele valori: 
- pentru plãmezi din cartofi sau secarã Q =79÷85%; 
- pentru plãmezi din porumb sau grâu Q = 89÷90%; 
- pentru plãmezi din melasã Q = 60%. 
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Aciditatea plãmezii se exprimã în practicã în grade Delbrück (
0D) care reprezintã ml NaOH 1n necesar 

pentru neutralizarea acizilor din 20 ml plãmadã. Aciditatea plãmezilor dulci din cartofi sau porumb variazã între 

0,1÷0,3
0D, ce corespunde la un pH de 5,3÷5,7. 

Controlul puterii amilolitice a plãmezii zaharificate este necesar pentru a se constata dacã mai existã 

suficiente amilaze active necesare pentru zaharificarea secundarã a dextrinelor limitã la fermentare ºi se face 

astfel: 
- se introduc în 5 eprubete câte 10 ml soluþie de amidon solubil 2%; 
- se adaugã 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 ºi 1,25 ml plãmadã dulce filtratã, se amestecã ºi se þin eprubetele timp de 60 

minute într-o baie de apã cu temperatura de 55
0C; 

- se rãcesc eprubetele în apã rece, se adaugã câte 0,5 ml iod n/50, se agitã ºi se observã coloraþia formatã; 
- dacã se obþine o culoare galbenã deja în proba cu 0,5 ml plãmadã, înseamnã cã zaharificarea a fost bine 

condusã; dacã aceastã culoare apare de abia în eprubeta cu 0,75 ml plãmadã, rezultã cã activitatea amilazicã 

este slabã, acest fapt datorându-se folosirii unui malþ sãrac în enzime sau a unor temperaturi prea ridicate la 

zaharificare. 
Plãmada dulce este supusã ºi unui control microbiologic pentru depistarea eventualelor contaminãri. 

Controlul microbiologic la zaharificare ne poate indica dacã contaminarea cu bacterii provine din aceastã fazã a 

procesului tehnologic. 
4.4. PREGÃTIREA DROJDIEI PENTRU FERMENTARE 

Fermentarea plãmezilor dulci din materii prime amidonoase se realizeazã cu ajutorul drojdiilor, care 

datoritã complexului enzimatic conþinut, transformã zahãrul din plãmadã în alcool etilic ºi dioxid de carbon. 
Drojdiile utilizate trebuie sã îndeplineascã urmãtoarele condiþii: sã aibã o putere alcooligenã ridicatã, sã 

se poatã acomoda la plãmezile acide din cereale ºi cartofi, sã declanºeze rapid fermentaþia, sã formeze o cantitate 

redusã de spumã la fermentare ºi sã producã o cantitate cât mai micã de hidrogen sulfurat ºi alte substanþe de 

gust ºi aromã nedorite. 
Drojdiile utilizate la fermentarea plãmezilor din industria alcoolului se pot folosi sub  formã de: 

- drojdii lichide (cultivate în fabricã); 
- drojdii uscate; 
- drojdii comprimate (drojdia de panificaþie). 

   Pentru realizarea de randamente superioare s-a impus obþinerea de mutanþi prin utilizarea de agenþi 

chimici. Aceste tulpini conþin ADN modificat mitocondrial ºi este inhibatã producþia de enzime necesare pentru 

metabolismul aerob. 
 Sub aspectul capacitãþii de fermentare, drojdia pentru alcool trebuie sã fermenteze cât mai complet 

glucidele din plãmezi, într-un timp cât mai scurt, deci cu o vitezã mare, pentru ca procesul de fermentare sã fie 

rentabil. 
Cultura de producþie se obþine pe plãmezi speciale pentru drojdie, preparate din materii prime 

amidonoase de calitate, prelucrate hidrotermic ºi zaharificate. Plãmezile speciale, în vederea creãrii unor condiþii 

de dezvoltare selectivã numai a drojdiilor de culturã, se acidificã prin adaos de acid sulfuric sau prin acidulare 

biologicã prin fermentaþie lacticã. 
În ultimul timp au apãrut o serie de preparate comerciale de drojdie uscatã ce pot fi utilizate drept 

culturi starter la fabricarea alcoolului care prezintã anumite avantaje în utilizarea lor: 
- o pornire rapidã a fermentaþiei; 
- un randament optim de transformare a zahãrului în alcool; 
- o calitate constantã a produsului obþinut. 

Doza de drojdie uscatã este de 10÷20 g/hl plãmadã, un gram de preparat conþinând 20÷25 x 10
9 celule 

de drojdie. Preparatul uscat, dupã o scurtã fazã de hidratare, se introduce în plãmada zaharificatã în care trebuie 

sã se distribuie cât mai uniform, pentru ca fermentaþia sã porneascã în întreaga masã de plãmadã.  
Cercetãrile efectuate în industria alcoolului au condus la utilizarea drojdiilor imobilizate, realizându-se 

o creºtere cu 20÷25% a producþiei de alcool. Imobilizarea celulelor de drojdie se face prin înglobarea lor în 

geluri de diferite naturi, care reprezintã materiale inerte în raport cu produsele din mediu. Se întrebuinþeazã 

pentru imobilizãri: 
- k-carageenan; 
- alginat de aluminiu; 
- alginat de calciu; 
- polimeri sintetici; 
- parasilicaþi. 

La pregãtirea plãmezii de drojdie deosebim douã procedee principale: 
- procedeul clasic; 
- procedeul simplificat cu acid sulfuric. 
Procedeul clasic. Acest procedeu se caracterizeazã prin scoaterea unei porþiuni din plãmada dulce (5÷10%) ºi 

pregãtirea ei în mod special pentru cultivarea drojdiei prin acidulare ºi adaos de substanþe nutritive. 
 Pregãtirea plãmezii de drojdie cuprinde trei faze principale: 
- prepararea plãmezii speciale; 
- acidularea plãmezii speciale; 
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- prefermentarea. 
Porþiunea de plãmadã dulce (5-10%), adusã din plãmada zaharificatã se filtreazã ºi se adaugã 4÷6% 

malþ verde sub formã de lapte de slad, în cazul cartofilor, ºi circa 10% la prelucrarea porumbului, pentru 

îmbogãþirea ei în substanþe nutritive. Se zaharificã apoi plãmada timp de 60 minute la 60÷62
0C ºi se rãceºte rapid 

la temperatura de însãmânþare cu drojdii de 28÷30
0C. Plãmada astfel obþinutã are o concentraþie de 20÷22 

0Bllg. 
Acidularea plãmezii speciale se poate face cu acizi organici sau anorganici. Caracteristic pentru procedeul clasic 

este acidularea prin fermentaþie lacticã a plãmezii speciale timp de 20÷24 ore la temperatura de 50÷55
0C prin 

însãmânþare cu Bacillus Delbrücki. Prin acidulare trebuie sã se ajungã în plãmadã la o aciditate de 1,8÷2
0D. 

Dupã acidulare plãmada specialã se rãceºte repede la temperatura de 28÷30
0C, la care se face însãmânþarea cu 

drojdii. 
La prefermentare, plãmada specialã acidulatã ºi rãcitã se însãmânþeazã apoi cu o culturã purã de 

laborator (circa 5 litri), obþinutã prin multiplicarea drojdiei în condiþii sterile pe must de malþ sau chiar pe 

melasã. În timpul prefermentãrii drojdia se multiplicã de circa 7 ori, formându-se 7÷8% alcool vol., astfel încât 

gradul Balling al plãmezii speciale scade de la valoarea iniþialã de 20
0Bllg la 5÷6

0Bllg. Durata prefermentãrii 
este de 20÷24 ore. 
Procedeul simplificat cu acid sulfuric . Dupã acest procedeu pregãtirea plãmezii de drojdie se face astfel: o 
porþiune micã (4÷5%) din plãmada principalã se însãmânþeazã cu o culturã purã de drojdie obþinutã în laborator, 

se aciduleazã cu acid sulfuric pânã la pH 3,5 ºi se prefermenteazã timp de 20÷24 ore la temperatura de 26÷28
0C. 

Plãmada de drojdie astfel obþinutã, cu un extract de 6÷8
0Bllg serveºte apoi pentru însãmânþarea plãmezii dulci 

rãcitã la 30
0C. 

 4.5. FERMENTAREA PLÃMEZILOR DIN MATERII PRIME AMIDONOASE 
Fermentarea reprezintã una din operaþiile tehnologice cele mai importante de la fabricarea alcoolului în 

care se pot reflecta atât neajunsurile produse anterior la fierbere ºi zaharificare cât ºi deficienþele care pot sã 

aparã în timpul acestei operaþii. 
Principalele cerinþe care se impun la fermentare sunt urmãtoarele: 

- sã se lucreze cu o drojdie viguroasã la temperaturi optime de fermentare; 
- sã se realizeze un grad de fermentare corespunzãtor într-un timp cât mai scurt posibil; 
- plãmada sã fie feritã de contaminãri cu microorganisme strãine. 

Fermentarea plãmezilor din cereale ºi cartofi este de duratã mai îndelungatã de circa 72 ore, datoritã 

zaharificãrii secundare a dextrinelor limitã ºi comportã trei faze care se întrepãtrund: 
- faza iniþialã  20 ore 
- faza principalã 18 ore 
- faza finalã  34 ore 
Total   72 ore 
 
 Faza iniþialã, care dureazã 18÷20 ore, se caracterizeazã în special prin multiplicarea drojdiei ºi prin 

fermentarea a circa 40% din maltozã. Prin folosirea unor culturi pure de drojdie viguroasã, fermentaþia maltozei 

se instaleazã rapid, astfel încât se modificã deja în faza iniþialã echilibrul stabilit la zaharificare între maltozã ºi 

dextrine. 
 Faza principalã, care dureazã 18÷20 ore, se caracterizeazã prin fermentaþia intensã a maltozei, cu 

formare de alcool, dioxid de carbon ºi cãldurã. Datoritã creºterii concentraþiei alcoolice a plãmezii peste 5%, 

înceteazã practic în aceastã fazã multiplicarea drojdiei. În timpul fermentãrii creºte temperatura plãmezii ºi este 

necesarã rãcirea linurilor de fermentare, astfel încât temperatura de fermentare sã nu depãºeascã 34
0C. Faza 

principalã dureazã atât timp cât în substrat se aflã maltozã. 
 Faza finalã a fermentaþiei începe dupã ce s-a terminat maltoza din plãmadã ºi se caracterizeazã 

îndeosebi prin zaharificarea secundarã a dextrinelor limitã sub acþiunea amilazelor rãmase în plãmadã ºi 

fermentarea maltozei rezultate. Întrucât procesul de zaharificare secundarã a dextrinelor decurge lent, faza finalã 

de fermentare are durata cea mai lungã de 32÷34 ore. În aceastã fazã temperatura optimã a plãmezii este de 

270C. Fermentaþia se considerã terminatã când extractul aparent al plãmezii, determinat cu ajutorul 

zaharometrului Balling nu se mai modificã în ultimele 4 ore de fermentare. 
 La sfârºitul fermentaþiei plãmada se poate trimite direct la distilare sau într-un rezervor tampon, iar linul 
de fermentare se spalã ºi se dezinfecteazã, acordându-se o atenþie deosebitã evacuãrii dioxidului de carbon. 
 În scopul creºterii productivitãþii linurilor de fermentare sau a prelucrãrii unor materii prime care se 

degradeazã rapid, se poate scurta durata de fermentare de la 72 ore la 48 ore sau chiar 36 ore, prin urmãtoarele 

mãsuri tehnologice: 
- folosirea preparatelor enzimatice microbiene, care prin hidroliza mai avansatã a amidonului, conduc la 

scurtarea fazei finale de fermentaþie; 
- conducerea fermentaþiei la temperaturi mai ridicate de 35÷36

0C cu asigurarea unor mãsuri speciale pentru 

evitarea contaminãrilor cu microorganisme strãine; 
- utilizarea unei cantitãþi mai mari de plãmadã de drojdie de 10÷15% din cantitatea totalã de plãmadã; 
- folosirea de borhot lichid recirculat (max. 60%) la obþinerea plãmezii prin care se declanºeazã mai rapid 

fermentaþia, scurtându-se faza iniþialã pânã la 2÷3 ore. 
În scopul desfãºurãrii normale a procesului de fermentaþie se controleazã: 
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- temperatura plãmezii; 
- concentraþia în extract a plãmezii; 
- pH-ul plãmezii; 
- puritatea microbiologicã a fermentaþiei. La sfârºitul procesului de fermentare se determinã concentraþia 

alcoolicã a plãmezii fermentate, prin distilare, aceasta variind între 6÷12% vol. alcool. 
Fermentarea plãmezilor din cereale ºi cartofi are loc în vase speciale, denumite linuri de fermentare, 

prevãzute cu serpentine de rãcire ºi conducte de captare a dioxidului de carbon. Linurile de fermentare pot avea 

formã cilindricã (verticalã sau orizontalã) sau paralelipipedicã (casetã). 
În figura 13 sunt prezentate în secþiune linurile cilindrice verticale ºi cele paralelipipedice. În general, 

înzestrarea linurilor paralelipipedice ºi a celor cilindrice este identicã, cu deosebirea cã linurile cilindrice au 

uneori în plus ºi instalaþie de rãcire exterioarã. 
Linul 1 este prevãzut cu conducta de încãrcare cu plãmadã zaharificatã 2, capacul superior de vizitare 3, 

capacul inferior de vizitare 4, conducta de evacuare a dioxidului de carbon 5, conducta de abur 6, supapa 
hidraulicã de suprapresiune ºi vid 7, tija pentru fixarea termometrului 8, instalaþia de rãcire interioarã 9, racordul 

de apã rece 10 pentru alimentarea serpentinei de rãcire, racordul 11 pentru ieºirea apei de rãcire din serpentine ºi 

conducta 12 de evacuare a plãmezii fermentate. 
În majoritatea cazurilor când linurile se amplaseazã într-o construcþie existentã se alege forma 

paralelipipedicã, aceastã formã permiþând utilizarea economicã a spaþiului de producþie. 
Volumul linurilor metalice care se construiesc este corelat cu capacitatea de producþie a fabricii. 
Rãcirea linurilor se realizeazã prin stropirea în exterior a pereþilor în cazul linurilor cilindrice verticale ºi 

de capacitate micã sau prin serpentine care se monteazã în interiorul linurilor de fermentare de mare capacitate. 
Sistemul de rãcire este alcãtuit din serpentine de cupru cu diametrul de 30÷40 mm. Acestea se monteazã 

sub forma unei spirale în linurile cilindrice sau a unor registre în linurile paralelipipedice. Suprafaþa de rãcire 

necesarã este de 0,3÷0,4 m2 pentru 1 m3 de plãmadã în fermentare. 
Pierderile în alcool prin antrenare cu dioxid de carbon sunt în medie de 0,7% putând sã ajungã pânã la 

1,4 % din alcoolul produs în linul de fermentare. 
Pentru recuperarea alcoolului antrenat se folosesc spãlãtoare speciale de dioxid de carbon, cu talere sau 

umpluturã, care funcþioneazã pe principiul coloanelor de distilare. 
Fermentarea normalã a plãmezilor de cereale sau cartofi se caracterizeazã prin degajarea regulatã ºi 

uniformã, în bule mari, a dioxidului de carbon în timpul fazei principale a fermentãrii. Prin spargerea bulelor de 

dioxid de carbon se formeazã unde la suprafaþa plãmezii. Acest gen de fermentaþie este numit fermentaþie 

ondulatã. Spre deosebire de fermentaþia ondulatã caracteristicã fabricilor care manifestã permanent grijã pentru 

desfãºurarea în bune condiþii a procesului tehnologic, se cunosc trei genuri de fermentaþie anormalã, ºi anume: 
- fermentarea cu coborârea ºi ridicarea plãmezii; 
- fermentarea cu formare de spumã; 
- fermentarea cu formarea unei pãturi groase de coji. 

Fermentarea cu coborârea ºi ridicarea plãmezii este caracteristicã plãmezilor de cereale ºi cartofi cu 

vâscozitate mare. În aceste plãmezi bulele de dioxid de carbon nu se pot ridica la suprafaþã, din cauza 

vâscozitãþii mari, ele se adunã în profunzimea plãmezii într-un volum mare de gaz care rãbufneºte apoi la 

suprafaþã. Pentru a evita producerea unei astfel de fermentaþii, când fabricile de alcool au ºi materii prime care 

dau plãmezi vâscoase, acestea trebuie prelucrate împreunã cu porumb sau cartofi de calitate. 
Fermentarea cu formare de spumã se caracterizeazã prin aceea cã la suprafaþa plãmezii în fermentare, 

în faza principalã se produce o spumã persistentã din bule de dioxid de carbon. Bulele nu se sparg ºi stratul se 

îngroaºã mereu, putând ajunge la o grosime de 1÷1,5 m, ceea ce reprezintã 40% din grosimea stratului de 

plãmadã aflatã în lin. Spuma începe sã se formeze când temperatura în linul de fermentare este de 24÷25
0C ºi 

când extractul plãmezii scade cu circa o treime din valoarea iniþialã. Cauzele acestui tip de fermentare sunt legate 

de drojdia ºi de materiile prime folosite în procesul tehnologic. Mãsura indicatã pentru combaterea spumei 

constã în folosirea de antispumanþi, cum sunt acizii graºi, uleiul de floarea-soarelui, etc. Pentru evitarea formãrii 
spumei în timpul fermentaþiei sunt eficiente urmãtoarele mãsuri: 
- cartofii timpurii sau soiurile care spumeazã la fermentare sã se fiarbã mai mult timp; 
- cartofii sã se plãmãdeascã la o temperaturã mai ridicatã pentru a se obþine o plãmadã fluidã; 
- sã se prelucreze în amestec mai multe varietãþi de cartofi; 
- sã se prelucreze, deºi prezintã inconveniente, cartofii în amestec cu porumb; 
- sã se schimbe cultura de drojdie pentru însãmânþare. 

Fermentarea cu formarea unei pãturi groase de coji. Când se prelucreazã cereale care au bobul cu coaja 

groasã sau bogate în celulozã (ovãz, orz, mei), la suprafaþa plãmezii se formeazã un strat de coji, a cãrui grosime 

poate atinge 1÷1,5 m. Pentru evitarea formãrii stratului de coji este indicat ca cerealele cu procent mare de coji  
sã fie  supuse decojirii sau prelucrãrii în amestec cu alte cereale cu procent redus de coji, astfel ca procentul de 

coji la prelucrare sã nu depãºeascã 10%. 
Controlul fermentaþiei. Atât în timpul desfãºurãrii fermentãrii cât ºi la sfârºitul acesteia se efectueazã 

un control complex al plãmezilor, care are drept scop asigurarea desfãºurãrii normale a procesului de fermentare 

ºi obþinerea în final de randamente corespunzãtoare. Se controleazã temperatura, aciditatea, concentraþia 

plãmezii, puritatea microbiologicã, zahãrul rezidual, conþinutul în alcool al plãmezii finale. 
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5. DISTILAREA PLÃMEZILOR FERMENTATE 
Plãmada fermentatã este un amestec apos de diferite substanþe aflate în soluþie sau în suspensie, unele 

dintre ele fiind substanþe nefermentescibile provenite din materiile prime ºi auxiliare, iar altele produse ale 

fermentaþiei alcoolice. 
Din materiile prime rãmân în soluþie în plãmada fermentatã cantitãþi mici de zahãr rezidual, dextrine 

nezaharificate, acizi organici, grãsimi, substanþe azotoase neasimilate de drojdie, sãruri minerale, iar în suspensie 

coji ºi proteine coagulate. 
În timpul fermentaþiei alcoolice se formeazã ca produse principale alcoolul etilic ºi dioxidul de carbon, 

iar ca produse secundare aldehide, esteri, alcooli superiori, alcool metilic, glicerinã, º.a. De asemenea, plãmada 

fermentatã mai conþine drojdii ºi eventual microorganisme de contaminare. 
Concentraþia alcoolicã a plãmezii fermentate variazã în limite largi cuprinse între 6 ºi 12% în funcþie de 

felul materiei prime ºi procesul tehnologic aplicat. 
Alcoolul etilic ºi alþi componenþi volatili din plãmadã ca: aldehide, esteri, alcooli superiori, furfural, 

acizi volatili, se separã din plãmadã prin operaþia de distilare. 
Distilarea se realizeazã prin încãlzirea pânã la fierbere ºi fierberea plãmezilor fermentate în instalaþii 

speciale, prin care alcoolul etilic ºi alþi componenþi volatili trec în faza de vapori ºi sunt apoi condensaþi prin 

rãcire cu apã. 
Pentru a înþelege mai bine procesul de separare a alcoolului din plãmadã prin distilare se poate asimila 

plãmada fermentatã cu un amestec binar miscibil format din alcool etilic ºi apã, având o concentraþie alcoolicã 

egalã cu a plãmezii fermentate. 
Separarea alcoolului etilic din acest amestec se bazeazã pe diferenþa de volatilitate dintre acesta ºi apã. 

Astfel, alcoolul etilic este mai volatil decât apa, având o temperaturã de fierbere de 78,39
0C, în timp ce 

temperatura de fierbere a apei este de 1000C, la presiunea atmosfericã. 
Întrucât separarea componenþilor din amestec prin distilare se face în ordinea volatilitãþii lor, distilând 

mai întâi cei cu volatilitate mai ridicatã, deci cu temperaturã de fierbere mai scãzutã, înseamnã cã vaporii 

rezultaþi prin fierberea amestecului de alcool ºi apã vor fi mai bogaþi în alcool etilic, iar amestecul supus distilãrii 

se va epuiza treptat în alcool. 
Pentru a obþine un produs cu un conþinut ridicat în alcool sunt necesare distilãri repetate ºi odatã cu 

creºterea conþinutului în alcool al lichidului supus distilãrii se realizeazã o concentrare din ce în ce mai redusã 

pânã în momentul în care se ajunge la aºa numitul punct azeotropic, din care nu se mai poate realiza în 

continuare o concentrare prin distilare. Pentru amestecul de alcool etilic ºi apã acest punct azeotropic corespunde 
unei concentraþii alcoolice de 97,17%vol. sau 95,57% masic. 

Din acest motiv, pe calea distilãrii repetate se poate obþine un alcool cu concentraþia maximã în alcool 

de 97,2% vol. 
În afarã de alcool ºi apã prin distilarea plãmezii fermentate trec în distilat ºi alte substanþe volatile 

conþinute, cum ar aldehide, esteri, alcooli superiori, acizi volatili, alcool metilic, º.a., care îi conferã un gust ºi un 

miros neplãcut, astfel încât se obþine aºa numitul alcool brut, care trebuie purificat în continuare prin operaþia de 

rafinare. Reziduul fãrã alcool rezultat de la distilare este denumit borhot. 
5.1. INSTALAÞII DE DISTILARE A PLÃMEZII FERMENTATE 

Distilarea plãmezilor fermentate în vederea obþinerii alcoolului brut este de fapt o distilare repetatã a 

unor condensate alcoolice, cu scopul obþinerii unei concentraþii ridicate în alcool, proces care este denumit 

rectificare. 
Operaþia de distilare a plãmezii fermentate se realizeazã în instalaþii cu funcþionare continuã în care 

procesul fizic care are loc este urmãtorul: 
- plãmada fermentatã preîncãlzitã intrã pe la partea superioarã a unei coloane de plãmadã prevãzutã cu talere 

cu clopote ºi se scurge prin coloanã cu vitezã constantã în contracurent cu aburul care se introduce pe la 

baza coloanei; 
- pe mãsurã ce urcã în coloanã vaporii se îmbogãþesc treptat în alcool, prin vaporizãri repetate de component 

volatil (alcool) ºi condensãrile repetate de component mai puþin volatil (apã) rezultând pe la partea 

superioare a coloanei de plãmadã vapori alcoolici cu concentraþia în alcool în echilibru cu cea a plãmezii 

fermentate, care sunt concentraþi suplimentar pânã la tãria necesarã a alcoolului brut într-o coloanã de 

concentrare; 
- prin scurgerea plãmezii de pe un taler pe altul se realizeazã epuizarea treptatã a plãmezii în alcool, rezultând 

pe la baza coloanei un reziduu dezalcoolizat � borhotul. 
Instalaþiile de distilare continuã a plãmezilor fermentate, care dateazã de peste 100 ani, se pot împãrþi, în 

funcþie de modul de amplasare a celor douã coloane, de plãmadã ºi de concentrare, în douã grupe: 
- instalaþii cu douã coloane suprapuse; 
- instalaþii cu douã coloane alãturate. 

Instalaþia cu douã coloane suprapuse se prezintã în figura 14. 
Cu ajutorul pompei cu piston 1 plãmada fermentatã este introdusã în deflegmatorul 2 al coloanei de 

distilare 3 unde se preîncãlzeºte pânã în apropierea punctului de fierbere pe seama vaporilor alcoolici care se 

condenseazã parþial în deflegmator. Plãmada preîncãlzitã se introduce apoi pe talerul superior al coloanei de 
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plãmadã 3a, încãlzitã la bazã cu abur direct, în care se realizeazã epuizarea plãmezii în alcool, rezultând pe la 

partea inferioarã borhot, care este evacuat din coloanã cu ajutorul regulatorului de borhot 4. 
Regulatorul de borhot joacã rol de zãvor hidraulic, menþinând în spaþiul de la baza coloanei un nivel 

constant de plãmadã ºi nepermiþând astfel aburului sã iasã odatã cu borhotul. Astfel, la scãderea nivelului 

plãmezii la baza coloanei, flotorul regulatorului coboarã ºi închide evacuarea borhotului ºi invers. 
Vaporii alcoolici rezultaþi din coloana de plãmadã, care este prevãzutã cu 12-16 talere cu clopote, trec 

apoi în coloana de concentrare 3b, prevãzutã de obicei cu talere cu site, în care se realizeazã concentrarea 

vaporilor de alcool brut. Vaporii de alcool brut trec apoi în deflegmatorul 2, în care se realizeazã o condensare 

parþialã a componentului mai puþin volatil, pe seama plãmezii care se preîncãlzeºte ºi eventual a apei de rãcire. 

În acest fel deflegmatorul realizeazã o concentrare suplimentarã a vaporilor prin condensarea componentului mai 

puþin volatil care se reîntorc în coloanã sub formã de reflux extern printr-o conductã specialã. 
Astfel, în figurã s-a prezentat un deflegmator paralelipipedic, rãcit cu plãmadã în zona 2a ºi cu apã în 

zona 2b, care se monteazã direct deasupra coloanei de concentrare. 
Vaporii de alcool brut deflegmaþi sunt trecuþi apoi în condensatorul rãcitor 5, în care se face 

condensarea în partea superioarã multitubularã 5a ºi rãcirea în partea inferioarã 5b, alcoolul brut circulând prin 

serpentinã. În scopul economisirii de apã de rãcire, aceasta trece în continuare la rãcirea deflegmatorului 2a. 
Alcoolul brut obþinut, cu o concentraþie alcoolicã de 80÷85% vol., este trecut apoi la felinarul de control 

6, unde se poate citi tãria alcoolicã ºi temperatura cu ajutorul unui termoalcoolmetru ºi în continuare în filtrul de 

alcool 7, unde se separã pe bazã de diferenþã de densitate impuritãþile mecanice din alcool. Separarea acestor 

impuritãþi cât ºi omogenizarea care se realizeazã în filtru sunt necesare pentru operaþia urmãtoare de mãsurare a 

cantitãþii ºi concentraþiei alcoolului brut, care se realizeazã cu ajutorul unui aparat special de control numit 

Siemens. Acesta înregistreazã cu ajutorul a douã contoare atât cantitatea de alcool trecutã (în litri) cât ºi gradele 

dal (10dal = 0,1 litri alcool absolut) ºi indicã în permanenþã pe o scarã gradatã concentraþia alcoolicã în procente 

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

brut. 
Aceastã instalaþie cu coloanele suprapuse are avantajul cã se manipuleazã mai uºor, deoarece extragerea 

alcoolului ºi concentrarea lui se fac într-o singurã instalaþie, iar consumul de abur ºi pierderile în alcool sunt mai 

mici. Datoritã acestor avantaje este instalaþia cea mai rãspânditã de distilare. 
Ca dezavantaje s-ar putea menþiona înãlþimea mare a instalaþiei cât ºi faptul cã se obþine un borhot mai 

diluat, cu gust mai puþin plãcut, deoarece refluxul de la deflegmator curge prin coloanã ºi dilueazã suplimentar 

borhotul. 
Instalaþia cu douã coloane alãturate se prezintã în figura 15. 
Plãmada prefermentatã, preîncãlzitã în deflegmatorul 5 al instalaþiei, intrã pe la partea superioarã a 

coloanei de plãmadã 1, care este încãlzitã pe la bazã cu abur direct. În coloanã se realizeazã epuizarea plãmezii 

în alcool, obþinându-se pe la bazã borhot care se evacueazã prin regulatorul de borhot 2. Din coloana de plãmadã 

rezultã pe la partea superioarã vapori de alcool diluat, care sunt trecuþi prin separatorul de picãturi 6 în coloana 

de concentrare 3. În aceastã coloanã se face, în partea inferioarã 3a, epuizarea lichidului în alcool, obþinându-se 
pe la bazã un lichid fãrã alcool denumit apã de luter, care se evacueazã prin intermediul regulatorului 4, iar la 
partea superioarã 3b se concentreazã vaporii de alcool brut, care sunt în continuare trecuþi în deflegmatorul 5, în 

condensatorul rãcitor 7, în felinarul de control 8 ºi apoi în filtrul de alcool brut 9. 
 Borhotul rezultat din aceastã instalaþie este mai concentrat, deoarece se evacueazã separat apa de luter 

provenitã din refluxul coloanei 3. 
 Aceastã instalaþie se manipuleazã mai greu deoarece trebuie sã fie încãlzite cu abur ºi supravegheate 

douã coloane. Instalaþia necesitã un consum mai mare de abur ºi pierderile de alcool sunt mai mari, deoarece se 

poate pierde alcool ºi prin apa de luter de la cea de-a doua coloanã. 
 Datoritã acestor dezavantaje importante, instalaþia de distilare cu douã coloane este puþin utilizatã în 

practicã. 
 5.2. CONDUCEREA PROCESULUI DE DISTILARE 

Înainte de punerea în funcþiune, se umple cu apã coloana de distilare 2, în care se introduce abur, pentru 

a constata dacã nu existã neetanºeitãþi pe la flanºe. Dacã etanºarea coloanei este bunã, se demonteazã vizoarele 
din dreptul talerelor pentru scurgerea apei ºi apoi se monteazã din nou. 
 Se umple apoi coloana cu plãmadã cu ajutorul pompei 1, se deschide aburul pentru încãlzirea coloanei, 

care este terminatã când conducta de alcool de la condensatorul rãcitor la felinarul de control se încãlzeºte. Se 

deschid robinetele de apã de rãcire a condensatorului rãcitor ºi a deflegmatorului ºi se regleazã astfel debitul de 

alimentare cu plãmadã încât în coloanã sã se realizeze regimul normal de funcþionare. Printr-o corelare a 
debitului de plãmadã, abur ºi apã de rãcire trebuie sã se ajungã la un debit constant de alcool la felinarul de 

control, a cãrui tãrie trebuie sã fie de 80÷85% vol. alcool, cu temperatura de 15÷17
0C. 

 Prin automatizarea complexã a instalaþiei se asigurã un regim optim de funcþionare. Principalii 

parametrii care se pot regla automat sunt: debitul de alimentare a coloanei cu plãmadã, debitul ºi presiunea 

aburului, temperatura ºi debitul apei de rãcire, concentraþia ºi temperatura alcoolului brut. 
 Scoaterea temporarã din funcþiune a instalaþiei de distilare se face oprindu-se mai întâi pompa de 

plãmadã ºi apoi accesul aburului. Dupã ce a scãzut presiunea din coloanã se închide ºi apa de rãcire. Pentru 
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repunerea în funcþiune se dã drumul mai întâi la abur, care încãlzeºte plãmada acumulatã la baza coloanei, iar în 

momentul în care a început sã curgã alcool la felinarul de control se porneºte ºi pompa de plãmadã. 
 În cazul opririlor de lungã duratã este necesar ca dupã oprirea pompei de plãmadã sã se fiarbã plãmada 

din coloanã pânã când la felinarul de control nu se mai constatã prezenþa alcoolului, dupã care se închide accesul 

aburului ºi a apei de rãcire. 
6. RAFINAREA ALCOOLULUI BRUT 

 În urma distilãrii rezultã ca produs intermediar alcoolul brut, care are o concentraþie alcoolicã de 

80÷85% vol. ºi conþine o serie de impuritãþi, mai mult sau mai puþin volatile, fie provenite din plãmada 

fermentatã, fie formate chiar în cursul procesului de distilare. 
 Rafinarea reprezintã operaþia de purificare ºi concentrare a alcoolului brut, în vederea obþinerii unui 

produs de puritate superioarã denumit alcool etilic rafinat. 
 Prin rafinare alcoolul se concentreazã, devine limpede, fãrã gust ºi miros strãin. Alcoolul rafinat trebuie 

sã aibã o concentraþie alcoolicã de minimum 96%, nu trebuie sã conþinã alcool metilic ºi furfural, iar conþinutul 

sãu în acizi, esteri, aldehide ºi alcooli superiori trebuie sã fie foarte scãzut. 
 Pentru a se realiza o purificare avansatã a alcoolului este necesar ca la rafinare sã se aibã în vedere douã 
aspecte principale: temperaturile de fierbere ale impuritãþilor ºi solubilitãþile lor în amestecul de alcool � apã. 
 Impuritãþile din alcoolul brut au temperaturi de fierbere repartizate între 20,2

0C (aldehida aceticã) ºi 
161,60 (furfural), însã în realitate distilarea lor se face într-un domeniu de temperaturi mult mai restrâns, deoarece 

majoritatea formeazã amestecuri azeotrope cu apa, cu temperaturi de fierbere mult mai joase decât a substanþei 

pure. 
 Impuritãþile se vor repartiza în coloanã în funcþie de temperaturile lor de fierbere ºi solubilitatea lor, 

astfel: 
- impuritãþile mai volatile decât alcoolul etilic vor fi ridicate de vaporii alcoolici spre partea superioarã a 

coloanei, unde vor fi evacuaþi în stare de vapori sub forma de frunþi; 
- impuritãþile mai puþin volatile se vor concentra spre partea inferioarã a coloanei formând cozile. 

Aºadar prin rafinarea alcoolului brut se obþin trei fracþiuni: 
- frunþile; 
- alcoolul rafinat; 
- cozile. 

Operaþia de rafinare a alcoolului brut se executã în instalaþii speciale, care în funcþie de construcþie ºi 

modul de funcþionare, sunt de douã tipuri: 
- instalaþii cu funcþionare discontinuã (periodicã); 
- instalaþii cu funcþionare continuã. 

6.1. RAFINAREA DISCONTINUÃ 
 Se realizeazã în instalaþii speciale (figura 16). 
 Se compune din blaza 1, coloana de rafinare 2, deflegmatorul 3, condensatorul rãcitor 4, felinarul de 

control 6 ºi regulatorul de abur 7. Blaza 1 este prevãzutã cu o serpentinã de încãlzire indirectã cu abur 8, un 

barbotor de abur direct 9, un racord de umplere 10 ºi de evacuare a apei de luter 11, un manometru 12, o sticlã de 

nivel 13. 
 Coloana de rafinare 2 este formatã din 40÷50 talere cu site care permite obþinerea unui alcool rafinat cu 

tãria de minimum 96% vol. alcool. 
 Conducerea rafinãrii discontinue se realizeazã astfel: 
- se introduce în blazã o cantitate mãsuratã de alcool brut ºi se dilueazã cu apã de luter pânã la 40÷50

0 
alcoolice; 

- se realizeazã încãlzirea alcoolului brut mai întâi cu abur direct timp de 10÷20 minute ºi apoi cu abur indirect 

30÷60 minute pânã ce se încãlzeºte mai mult de 2/3 din coloanã, ceea ce aratã cã vaporii alcoolici au ajuns 

în deflegmator; 
- se dã drumul apoi la debitul maxim de apã de rãcire în condensator ºi deflegmator, realizându-se o 

condensare totalã a vaporilor alcoolici ce intrã în deflegmator, care se întorc în coloanã sub formã de reflux 

extern. Prin aceastã frânare a distilãrii, care dureazã 1÷3 ore, se realizeazã o mãrire a concentraþiei alcoolice 

spre vârful coloanei, împiedicându-se ridicarea impuritãþilor grele ºi concentrându-se în vârful coloanei 

frunþile; 
- se micºoreazã apoi debitul apei de rãcire ºi se începe colectarea alcoolului frunþi, timp de 2÷3 ore, care are la 

început o concentraþie alcoolicã de 92÷94% vol. ºi o culoare verzuie, iar spre sfârºit devine incolor, iar 
concentraþia creºte la 95÷96% alcool vol.; 

- se distilã în continuare alcoolul rafinat, care trebuie sã aibã concentraþia alcoolicã de minimum 96% vol. La 

început se lucreazã la capacitatea maximã a coloanei, apoi pe mãsurã ce se micºoreazã conþinutul blazei în 

alcool, se mãreºte treptat debitul de apã de rãcire, astfel încât sã nu se producã o scãdere a concentraþiei 

alcoolice pe talere. Distilarea alcoolului rafinat dureazã circa 40 ore; 
- în momentul în care concentraþia alcoolicã la felinarul de control scade ºi se constatã organoleptic apariþia 

cozilor, începe colectarea acestora, operaþie care dureazã 1÷2 ore; 
- când la felinarul de control alcoolul devine tulbure, datoritã prezenþei uleiului de fuzel, care în soluþie 

alcoolicã diluatã emulsioneazã, se poate colecta ºi acesta, trimiþându-se direct într-un rezervor separat, fãrã a 
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se mai trece prin aparatul de control. Uleiul de fuzel poate fi purificat în continuare cu ajutorul 

separatoarelor de ulei de fuzel sau prin tratare cu o soluþie de clorurã de sodiu, astfel încât concentraþia sa în 

ulei de fuzel sã fie de minimum 85%; 
- la sfârºitul rafinãrii, când concentraþia lichidului de la felinarul de control scade sub 2% alcool vol. se 

goleºte apa de luter din blazã ºi se începe o nouã ºarjã. Durata totalã a unei ºarje este de circa 48 ore. 
Alcoolul etilic rafinat este trecut în aparate de control speciale pentru alcool rafinat ºi apoi în 

rezervoarele de depozitare, iar alcoolul frunþi ºi cozi sunt trecute prin aparatul de control aferent într-un rezervor 
comun de depozitare formând alcoolul tehnic. 

Rafinarea discontinuã are dezavantajul unei productivitãþi mai scãzute, a unui consum specific de abur 

mai ridicat ºi a unor pierderi mai mari de alcool. 
6.2. RAFINAREA CONTINUÃ 

 Cele mai rãspândite instalaþii de rafinare a alcoolului brut sunt instalaþiile cu douã coloane tip Barbet, 

care se caracterizeazã printr-o productivitate mai ridicatã, un consum mai redus de abur ºi obþinerea unui alcool 

de calitate superioarã, constantã, cu pierderi mai scãzute în alcool. 
 Schema instalaþiei de rafinare continuã tip Barbet este prezentatã în figura 17. 
 Alcoolul brut diluat cu apã de luter în rezervorul 1 este preîncãlzit în schimbãtorul de cãldurã 2 cu apã 

de luter fierbinte de la coloana de rafinare ºi intrã apoi la mijlocul coloanei de frunþi sau epurare 3. 
 În coloana de frunþi se realizeazã în partea inferioarã talerului de alimentare 3a antrenarea aldehidelor ºi 

esterilor care formeazã frunþile din alcoolul brut, care se concentreazã în partea superioarã a coloanei 3b ºi în 

deflegmatorul 4, sunt trecute apoi în condensatorul rãcitor 5 ºi apoi la felinarul de frunþi 6. Pe la partea inferioarã 

rezultã un lichid alcoolic eliberat de frunþi, denumit epurat, cu o tãrie alcoolicã de circa 40% vol., care trece apoi 

în coloana de rafinare. 
 Coloana de epurare este prevãzutã de obicei cu 12 talere în partea inferioarã de epuizare ºi 12 talere în 

partea superioarã de concentrare a frunþilor. Epuratul rezultat din coloana de frunþi este introdus pe talerul de 

alimentare a coloanei de rafinare 7. Aceasta este încãlzitã la bazã cu abur direct care epuizeazã total epuratul în 

alcool în zona 7a obþinându-se pe la bazã apã de luter care se evacueazã prin regulatorul de apã de luter 8. 
 Vaporii alcoolici rezultaþi din epurat care mai conþin încã resturi de frunþi, se concentreazã la partea 

superioarã a coloanei de rafinare 7b pe un numãr mare de talere (50÷60) ºi sunt trecuþi apoi în deflegmatorul 9 

unde se face concentrarea resturilor de frunþi, care sunt trecute apoi în condensatorul 10 ºi reîntoarse în coloana 

de frunþi 3. 
 Alcoolul rafinat se separã sub formã lichidã de pe talerele primului segment de sus al coloanei de 

rafinare ºi este trecut în rãcitorul de alcool rafinat 11 ºi apoi la felinarul de control 12, dupã care ajunge la 
aparatul de control ºi în rezervorul de alcool rafinat. 
 O parte din impuritãþile grele se separã sub formã lichidã ca ulei de fuzel de pe talerele coloanei de 

rafinare unde concentraþia alcoolicã este de 47÷48%vol. Uleiul de fuzel rezultat este trecut în rãcitorul 13, apoi la 

felinarul de control 14 ºi în final la separatorul de ulei de fuzel 15, lichidul alcoolic separat de ulei reîntorcându-
se în coloanã pentru recuperarea alcoolului. 
 Alcoolul cozi se colecteazã tot sub formã lichidã de pe talerele inferioare ale zonei 7b a coloanei de 
rafinare ºi este trecut tot în rãcitorul 13 ºi apoi la felinarul de cozi 16.  
 În practicã frunþile de la felinarul 6 ºi cozile de la felinarul 16 sunt trecute împreunã la acelaºi aparat de 

control a cantitãþilor rezultate ºi apoi în rezervorul de depozitare a alcoolului tehnic. În unele cazuri se renunþã în 

practicã la colectarea uleiului de fuzel, care se evacueazã astfel cu apa de luter. Apa de luter conþine acizi volatili 

ºi alte substanþe mai puþin volatile decât alcoolul etilic. Conþinutul în alcool al apei de luter trebuie sã fie de max. 

0,1%. 
 Printr-o exploatare corectã a instalaþiei, respectându-se debitele de alimentare cu alcool brut, abur ºi apã 

de rãcire cât ºi debitele de scurgere a alcoolului rafinat, frunþilor ºi cozilor se obþine un produs de calitate 

superioarã, iar pierderile în alcool se pot reduce mult sub limita de 1,4%, chiar pânã la 0,2%. 
Depozitarea alcoolului rafinat ºi a subproduselor 

 Atât alcoolul rafinat cât ºi subprodusele (alcool tehnic, ulei de fuzel) sunt depozitate în rezervoare 

speciale amplasate într-un depozit de alcool, separat de secþiile de producþie, cu care comunicã prin conducte. 

Depozitarea alcoolului trebuie efectuatã cu grijã pentru a evita pierderile în alcool, respectându-se strict normele 
de protecþie a muncii ºi pazã contra incendiilor. În acest scop este necesar ca depozitul sã fie bine izolat pentru a 

se reduce cât mai mult pierderile prin evaporare în timpul verii. Rezervoarele de alcool se pot amplasa ºi în aer 

liber. 
 Pentru depozitarea alcoolului ºi a subproduselor se folosesc rezervoare de formã cilindricã (verticale sau 

orizontale). 
7. VALORIFICAREA SUBPRODUSELOR ªI A DEªEURILOR DE LA FABRICAREA ALCOOLULUI 
 Din procesul tehnologic de fabricare a alcoolului din melasã ºi materii prime amidonoase rezultã ca 

principale subproduse dioxidul de carbon, alcoolul tehnic (frunþi ºi cozi) ºi uleiul de fuzel, iar ca deºeuri 

recuperabile borhoturile de cereale, cartofi ºi melasã. 
 Prin valorificarea integralã ºi complexã a subproduselor ºi deºeurilor rezultate, fabricile de alcool 

beneficiazã de avantaje economice apreciabile, rezolvându-se parþial sau chiar integral ºi problema apelor 

reziduale. 
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7.1. DIOXIDUL DE CARBON 
În timpul fermentãrii plãmezilor din materii prime amidonoase sau melasã se degajã dioxid de carbon, 

care antreneazã ºi cantitãþi mici de alcool, produse secundare de fermentaþie cât ºi apã din plãmadã, impuritãþi 

care formeazã 0,5÷1% din cantitatea de gaz degajatã. 
Cantitatea de dioxid de carbon care rezultã teoretic prin fermentare reprezintã 48,8% din masa glucozei 

fermentate, 50,3% din masa maltozei ºi 54,3% din masa amidonului prelucrat. Dacã se admite cã randamentul 

practic în alcool reprezintã 90% din cel teoretic vor rezulta urmãtoarele cantitãþi de dioxid de carbon: 
- din 100 kg glucozã sau fructozã       43,9 kg CO2; 
- din 100 kg maltozã sau zaharozã  45,5 kg CO2; 
- din 100 kg amidon sau dextrine  48,9 kg CO2. 
 Cantitatea recuperabilã de dioxid de carbon depinde de materia primã folositã, procesul tehnologic 

aplicat ºi mãrimea linurilor de fermentare. Astfel, la prelucrarea cartofilor ºi cerealelor prin procedeul 

discontinuu, dioxidul de carbon este recuperat în proporþie de circa 70%, iar la prelucrarea melasei prin 

procedeul discontinuu  în proporþie de circa 50%. În cazul fermentãrii continue a plãmezilor cantitatea recuperatã 

este mult mai mare. 
 Dioxidul de carbon poate fi prelucrat în urmãtoarele moduri: 
- prin purificare, comprimare ºi eventual lichefiere pentru fabricarea bãuturilor rãcoritoare carbogazoase ºi în 

alte industrii; 
- pentru fabricarea carbonatului de calciu sau a carbonatului de amoniu. 

Procesul tehnologic de purificare, comprimare ºi lichefiere a dioxidului de carbon se realizeazã cu 

ajutorul unor instalaþii speciale prezentate la fermentarea berii. 
Dioxidul de carbon lichid trebuie sã aibã o puritate de minimum 98%, sã conþinã maximum 0,1% apã, 

sã nu conþinã urme de ulei ºi alte gaze ºi sã nu prezinte mirosuri strãine. El se livreazã în butelii speciale din oþel 

cu capacitatea de încãrcare de 10 ºi 20 kg, rezistente la presiune ridicatã pânã la 100 at. 
Dioxidul de carbon se mai foloseºte în industria cãrnii pentru asomarea porcilor, la fabricarea gheþii 

carbonice (prin evaporarea dioxidului de carbon lichid în aparate speciale, când are loc o rãcire puternicã ºi 

solidificarea la temperatura de �78,90C), care se utilizeazã la transportul alimentelor cu perisabilitate ridicatã, în 

industria metalurgicã la turnarea metalelor, în industria constructoare de maºini la sudura în atmosferã de dioxid 

de carbon, în medicinã, cercetare, etc. 
Carbonatul de calciu se obþine în fabricile de alcool, folosind ca materii prime varul ºi dioxidul de 

carbon rezultat de la fermentaþie. Stingerea varului se efectueazã cu apã caldã cu temperatura de 65÷70
0C, care 

sã permitã obþinerea unei temperaturi optime de stingere de 85÷90
0C, în stingãtoare rotative, din care se obþine 

un lapte de var cu 18÷20% s.u. Dupã stingere laptele de var este filtrat grosier ºi fin pentru separarea sterilului 

(pãrþii insolubile) ºi introdus în vase de carbonatare, în care se introduce pe la partea inferioarã sub agitare dioxid 

de carbon. 
Operaþia de carbonatare are loc la temperaturi de 50÷60

0C timp de 20÷60 minute, obþinându-se o 
suspensie de carbonat de calciu care este concentratã mai întâi prin filtrare sub vid pânã la 50% s.u. ºi apoi prin 

uscare în instalaþii tip tunel pânã la o umiditate finalã de 0,4÷0,6%. 
Dupã uscare produsul este mãcinat într-o moarã cu discuri, ambalat în saci, depozitat ºi livrat la 

beneficiari. 
Carbonatul de calciu se fabricã în mai multe tipuri: A, B, C, I, în funcþie de gradul de puritate ºi 

destinaþie. Astfel, tipurile A ºi I sunt folosite în industria de cosmetice, antibiotice ºi industria electrotehnicã, 

tipul B în industria materialelor plastice ºi a cauciucului, iar tipul C de puritate mai redusã este destinat altor 

utilizãri. 
În funcþie de tipul de carbonat de calciu fabricat, consumul specific de dioxid de carbon variazã între 

1000÷3500 kg/tona de produs finit. 
Carbonatul de amoniu se obþine în urma reacþiei dintre dioxidul de carbon ºi amoniac. Pe aceastã cale 

se pot obþine teoretic 2,17 tone carbonat de amoniu la o tonã de CO2, randamentul practic este de 2 t/t de CO2. 
Carbonatul de amoniu se foloseºte ca adaos la furajarea animalelor, în cazul hranei sãrace în proteine, 

având un coeficient ridicat de asimilare de circa 80%. 
7.2. ALCOOLUL TEHNIC 

Alcoolul tehnic (frunþi ºi cozi) reprezintã amestecul de alcool frunþi ºi cozi rezultat în instalaþiile de 

rafinare, în care predominã frunþile. Alcoolul tehnic este folosit în industria lacurilor ºi vopselelor sau la 

fabricarea alcoolului denaturat. 
În compoziþia chimicã a frunþilor intrã: 

- alcool 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% 

Frunþile obþinute de la rafinare se pot întoarce la fermentare sau la distilare. Prin reîntoarcerea frunþilor 

în plãmezi la începutul fermentãrii se limiteazã formarea de noi produse secundare de fermentaþie ce conduce la 
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creºterea randamentului în alcool, iar prin întoarcerea lor la distilare se frâneazã procesul de formare a esterilor, 

iar unii acizi trec în borhot. 
La rafinarea alcoolului brut din cereale ºi cartofi în instalaþii periodice, cantitatea de frunþi este de 3,5%, 

iar în cele continue 2,6% faþã de alcoolul absolut. La prelucrarea melasei rezultã cantitãþi mai mari de frunþi de 

4,2% în cazul instalaþiilor periodice ºi 3,2% în 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 impuritãþi cu 

volatilitate mai redusã din care predominã alcoolii superiori: amilic, izoamilic, izobutilic, propilic. Alãturi de 

alcooli superiori, se gãsesc cantitãþi mai mici de esteri ai acestora, acizi organici volatili ºi furfural. Pentru 

livrare, el trebuie sã aibã o puritate de minimum 85%. Se întrebuinþeazã ca dizolvant, ca atare, sau dupã 

esterificare cu acizi organici. În industria alimentarã, se utilizeazã esterii alcoolilor amilic ºi butilic pentru 

aromatizarea bomboanelor. 
7.4. BORHOTUL DIN CEREALE ªI CARTOFI 

 Borhotul din cereale ºi cartofi rezultat de la distilarea plãmezilor fermentate conþine atât substanþe 

nefermentescibile din materia primã (celulozã, proteine, pectine, grãsimi, acizi nevolatili, substanþe minerale), 

resturi de amidon, dextrine ºi uneori chiar maltozã nefermentatã, produse secundare nevolatile ale fermentaþiei 

alcoolice (glicerinã, acid lactic) cât ºi celule de drojdii. 
Datoritã substanþelor nutritive pe care le conþine, în special a substanþelor azotoase asimilabile, borhotul 

din cereale ºi cartofi constituie un furaj valoros. Acesta se poate folosi în stare proaspãtã, îmbogãþit în vitamine 

sau în lactat de amoniu sau sub formã de borhot uscat. Digestibilitatea principalelor componente ale borhotului 

pentru animale ºi pãsãri este prezentatã în tabelul 18. El mai poate fi folosit la obþinerea preparatelor enzimatice 

fungice, a drojdiei de panificaþie ºi furajere, a unor antibiotice (biomicina), a cleiului de borhot. 
 Prin prelucrarea fãrã presiune a cerealelor ºi cartofilor rezultã un borhot cu o valoare furajerã mai 

ridicatã decât în cazul fierberii sub presiune, la care au loc procese importante de degradare termicã a unor 

substanþe valoroase din borhot. Astfel, în cazul folosirii procedeului de dispersie, valoarea furajerã a borhotului 
creºte cu circa 45%, iar digestibilitatea substanþei organice cu circa 24% faþã de procedeul de fierbere sub 

presiune. 
7.5. BORHOTUL DIN MELASÃ 

Borhotul din melasã conþine substanþele nefermentescibile din melasã, cantitãþi mici de zahãr rezidual, 
produse ale fermentaþiei alcoolice (glicerinã, acizi) cât ºi celule de drojdie. 
 Deºi valoarea nutritivã a borhotului din melasã este mai ridicatã decât a celui din cartofi ºi cereale, 

folosirea lui la furajarea animalelor este limitatã, datoritã conþinutului ridicat în substanþe minerale, cu acþiune 

laxativã. Nu se recomandã folosirea lui pentru furajarea vacilor gestante, porcilor ºi cailor. 
 Borhotul din melasã se utilizeazã pentru: 
- obþinerea drojdiei de panificaþie ºi a celei furajere; 
- cultivarea microorganismelor producãtoare de vitaminã B12 (cianocobamidã); 
- obþinerea betainei ºi acidului glutamic, a glicerinei; 
- obþinerea cleiului din borhot. 

Drojdia de panificaþie se poate obþine prin separarea drojdiei din plãmezile de fermentare din melasã, 

spãlarea ºi presarea ei pânã la 27÷29% s.u. Drojdia comprimatã astfel obþinutã are o bunã putere de fermentare, 

însã conservabilitatea ei este scãzutã. Din aceastã cauzã ea se conservã prin uscare pânã la umiditatea de 7÷7,5 % 

la temperaturi scãzute de 40÷55
0C. În acest mod se pot obþine circa 50 kg drojdie cu 25% s.u. la o tonã de melasã 

sau 15÷17 kg/m
3 plãmadã fermentatã. 

Drojdia furajerã se poate obþine atât prin separarea drojdiei din plãmezile fermentate sau din borhotul 

rezultat de la distilare ºi folosirea ei în formã lichidã sau dupã uscare pentru furajarea animalelor cât ºi prin 

cultivarea drojdiilor atipice pe borhot de melasã în amestec cu melasã în instalaþii speciale. 
Vitamina B12 se obþine prin cultivarea submersã sub agitare ºi aerare a unor microorganisme pe borhot, 

rezultând 0,7÷1,1 mg vitaminã B12/l borhot ºi o biomasã bogatã în proteine. 
Betaina ºi acidul glutamic se pot obþine cu ajutorul schimbãtorilor de cationi sau prin hidrolizã acidã. În 

primul caz borhotul este trecut printr-o instalaþie cu schimbãtori de ioni, în care betaina este reþinutã pe cationit 

iar acidul glutamic pe anionit, obþinându-se dupã regenerarea rãºinilor ionice clorhidratul de betainã ºi acidul 

glutamic, care se concentreazã ºi se cristalizeazã în vederea obþinerii produselor finite. Prin cea de-a doua 
metodã se concentreazã borhotul pânã la 75% s.u. ºi se hidrolizeazã cu acid clorhidric concentrat timp de 30÷40 

minute la 105÷106
0C.  Hidrolizatul se purificã, se concentreazã ºi se cristalizeazã betaina, iar din filtrat se obþine 

acidul glutamic sau glutamatul de sodiu. 
8. TEHNOLOGIA FABRICÃRII DROJDIEI DE PANIFICAÞIE 

 Drojdia de panificaþie reprezintã o biomasã de celule din specia Saccharomyces cerevisiae (drojdie de 
fermentaþie superioarã), biomasã formatã din celule vii, capabile sã producã fermentarea zaharurilor din aluat cu 

formarea de alcool etilic ºi dioxid de carbon, agentul de afânare al aluatului ºi alte produse secundare, cu rol în 

formarea pâinii. 
 Cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae în scopul obþinerii de biomasã destinatã industriei de 

panificaþie este un complex de procese fizico-chimice, biochimice, termoenergetice ºi microbiologice. 
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 Din producþia mondialã de drojdie comprimatã aproximativ 88% este folositã în industria panificaþiei, 

iar restul pentru obþinerea de izolate proteice, vitamine (grupul B) sau enzime (invertaza, dehidrogenaza, enzime 

ale complexului zimazic), încât în diferite þãri consumul mediu de drojdie este de 1,4÷2,5 kg/locuitor ºi an. 
 Scopul principal al tehnologiei de fabricaþie a drojdiei de panificaþie îl reprezintã obþinerea unei cantitãþi 

maxime de biomasã de drojdie de calitate superioarã cu consum minim de medii nutritive ºi de utilitãþi. Se 

urmãreºte realizarea unor multiplicãri optime a celulelor prin înmugurire, folosind culturi periodic înnoite, cu 

menþinerea condiþiilor prescrise de dezvoltare ºi luarea în considerare a stãrii fiziologice, a cantitãþii de drojdie 

cuib ºi a tuturor factorilor limitativi. 
 Industria drojdiei de panificaþie din þara noastrã a cunoscut o dezvoltare amplã pânã în anul 1989, atât 

prin modernizarea fabricilor existente, îmbunãtãþirea indicilor intensivi ºi extensivi de utilizare a utilajelor, cât ºi 

prin înfiinþarea a noi capacitãþi de producþie. 
 În anul 1989 existau 6 fabrici de drojdie la Arad, Bucureºti, Oradea, Seini, Þãndãrei ºi Bacãu. Dupã 

anul 1989, trei din aceste fabrici ºi-au încetat activitatea, fabrica de la Þãndãrei, definitiv prin scoaterea la 

licitaþie a utilajelor proprii, iar cele de la Oradea ºi Seini, temporar, prin intrarea în conservare. 
 Începând cu anul 1992, piaþa româneascã a fost invadatã de drojdie de panificaþie importatã din Turcia, 

Franþa, Iugoslavia, Grecia, Bulgaria, astfel cã, datoritã unei concurenþe neloiale ºi în lipsa unei protecþii din 

partea statului producþia de drojdie indigenã a scãzut foarte mult. În prezent, nici o fabricã din þarã, din cele 

vechi, nu lucreazã la capacitatea ei zilnicã. 
 În anul 1999 a fost datã în funcþiune o nouã fabricã de drojdie, la Paºcani, cu capital integral turcesc, 

fabricã ce aparþine concernului PAKMAYA � S.C. �ROMPAK� S.A. 
 Pe plan mondial, dintre firmele renumite din industria drojdiei de panificaþie se pot enumera 

Pressindustrie � Italia, Vogelbusch ºi Andritz � Austria, Pasilac � Danemarca, Mauri � Australia, Pakmaya, 
Akmaya, Safmaya, Ozmaya � Turcia, Liko � Cehia, Lesaffre � Franþa. 
 În industria drojdiei de panificaþie se folosesc câteva scheme de obþinere a drojdiei de panificaþie care se 

deosebesc prin procedeul tehnologic aplicat (clasic � discontinuu, semicontinuu, continuu), modul de folosire a 
materiei prime (cu plãmezi diluate sau concentrate), numãrul stadiilor de multiplicare, viteza de creºtere, 

parametrii tehnologici utilizaþi (temperaturã, pH, cantitatea de drojdie de însãmânþare), º.a. 
 Toate schemele existente prevãd acumularea continuã de biomasã. 

 Pe plan mondial, la baza schemelor tehnologice existente se aflã aceleaºi metode de cultivare, 

firmele producãtoare de drojdie de panificaþie introducând diferenþele lor specifice în tehnologie sau sub aspectul 

utilajelor folosite. Aceste diferenþieri conduc ºi la obþinerea de drojdii cu indici fizico-chimici diferiþi, 
caracteristic fiecãrei firme producãtoare.  

În þara noastrã, în majoritatea fabricilor de drojdie, drojdia de panificaþie se obþine dupã schema 

tehnologicã prezentatã în figura 18 ºi cuprinde ca etape principale: 
- pregãtirea melasei în vederea cultivãrii drojdiei; 
- multiplicarea drojdiilor în cele cinci faze; 
- separarea drojdiilor din mediul de culturã; 
- filtrarea- presarea drojdiei; 
- modelarea ºi ambalarea drojdiei de panificaþie � produs finit (fig.19). 

Drojdia de panificaþie se prezintã astãzi, în comerþ, în mai multe forme diferite: drojdia comprimatã 

(proaspãtã), drojdie uscatã activã (ADY), drojdie uscatã activã protejatã (PADY) ºi drojdie uscatã instant (IDY). 
În prezent necesarul zilnic de pâine în þara noastrã este de circa 1000 tone. Pentru aceasta sunt necesare 

180 tone de drojdie de panificaþie. Capacitatea internã pentru producþie este de 120 tone zilnic (24000 tone 

anual) datã de fabricile producãtoare de drojdie Arad, Bucureºti, Oradea, Seini ºi Bacãu.  
În S.U.A. producþia drojdie de panificaþie a fost organizatã încã din 1868 ºi este disponibilã astãzi în mai multe 

forme diferite. 
Cea mai popularã formã este drojdia comprimatã (proaspãtã), care se comercializeazã în pachete vrac ca 

drojdie sfãrâmatã ºi ca drojdie pentru prãjituri ambalatã în hârtie ceruitã. Drojdia în calupuri pentru prãjituri este 

folositã acum îndeosebi în instalaþii de coacere mai mici, pentru cã aceasta este în pachete de 0,5 kg sau de 2,5 
kg, ori în cutii, pentru a uºura procesul de cântãrire în aceste mici brutãrii (laboratoare). În timp ce drojdia 

comprimatã este folositã în general într-o suspensie de apã rece pentru a uºura mãsurarea în sisteme automate de 

dozare, cea mai mare parte a drojdiei în calupuri se adaugã direct în amestec fie sfãrâmatã, fie în suspensie, sub 

formã de maia. Acest tip de drojdie este uºor încorporatã în aluat ºi începe imediat fermentarea zaharurilor, chiar 

înainte ca aluatul sã fie complet frãmântat.  
Drojdia pastã cu un conþinut de substanþã uscatã de 18% a fost disponibilã în industria de panificaþie din 

S.U.A. dupã anul 1980. Instalarea iniþialã a unui sistem pentru fabricarea drojdiei pastã poate costa de la 200.000 

la 500.000$. Depozitatã la temperatura recomandatã de 2
0C cu o uºoarã agitare în tanc, drojdia pastã are o duratã 

de pãstrare de pânã la 3 sãptãmâni.   
Drojdia uscatã activã (ADY) a fost realizatã în anul 1940 ca rãspuns la nevoile speciale din timpul celui 

de-al doilea rãzboi mondial. Drojdia uscatã activã nu necesitã refrigerare în afarã de cazul când trebuie 

depozitatã o perioadã mai lungã. Dacã este ambalatã sub vid sau într-o atmosferã inertã, drojdia uscatã activã are 

o duratã de pãstrare de pânã la 2 ani. În producerea sa se combinã o tulpinã specialã de Saccharomyces 
cerevisiae cu condiþii specifice de creºtere ºi un procedeu de uscare atent controlat. Drojdia uscatã activã are un 
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conþinut de proteine relativ scãzut (38÷42%) ºi un conþinut ridicat de zaharuri (39÷47%). Pentru a obþine 

rezultate bune drojdia uscatã activã trebuie rehidratatã în apã cãlduþã înainte de a se adãuga în aluat. Producãtorii 

de drojdie recomandã ca aceasta sã fie efectuatã cu 4÷6 pãrþi apã la 38÷43C, pentru fiecare parte de drojdie 
uscatã activã timp de 5÷10 minute. Raportat la substanþa uscatã drojdia uscatã activã are o activitate echivalentã 

cu 65÷75% din cea a drojdiei proaspete. Motivul pentru care drojdia uscatã se rehidrateazã în apã cãlduþã este 

acela cã în timpul procesului de uscare membranele celulelor de drojdie pot deveni foarte poroase. Acestea pot fi 
refãcute mai rapid în apã caldã decât în apã rece, care încetineºte procesul de rehidratare. Apa rece poate de 

asemenea sã determine solubilizarea pânã la jumãtate din componentele solubile din celulele de drojdie, care 
include glutationul. Glutationul solubilizat este un puternic agent reducãtor care nu numai cã reduce timpul de 

frãmântare, dar slãbeºte ºi structura glutenului din aluat. Aceasta poate duce la o reducere semnificativã a 

volumului specific al pâinii.  
O formã stabilã de drojdie uscatã activã (ADY) este drojdia uscatã activã protejatã (PADY). Acest tip 

de drojdie a fost fabricat în 1960 ca ingredient pentru mixturi cu un conþinut de umiditate mai scãzut ºi având 

adãugaþi oxidanþi ºi emulgatori. Emulgatorii uºureazã rehidratarea drojdiei ºi astfel ajutã la reducerea 

solubilizãrii componentelor celulare din drojdie. Durata de pãstrare a drojdiei uscate protejate poate fi pânã la de 

douã ori mai mare decât forma obiºnuitã neprotejatã.  
O altã formã de drojdie uscatã cunoscutã ca drojdie uscatã instant (IDY) a fost fabricatã în 1960. 

Aceastã drojdie a fost rezultatul unei noi tulpini de Saccharomyces cerevisiae cu condiþii de creºtere ºi uscare 

diferite ºi al adãugãrii de emulgatori. Se ambaleazã sub vid sau în atmosferã inertã ºi poate avea o duratã de 

pãstrare de un an la temperatura camerei. Raportat la substanþa uscatã, activitatea acesteia variazã de la 80 la 

90% din cea a drojdiei proaspete. Drojdia uscatã instant are un conþinut de umiditate de 5%. Un conþinut de 

proteine de 43÷44% împreunã cu circa 40% hidraþi de carbon, nu numai cã asigurã activitatea bunã a drojdiei în 

aluat, dar are, de asemenea, o foarte bunã stabilitate în timpul depozitãrii în pachete nedeschise. Odatã ce 

pachetul a fost deschis ºi drojdia uscatã instant s-a expus la oxigenul din aer durata de pãstrare a drojdiei se 

reduce substanþial. Este foarte important ca drojdia uscatã instant sã fie rehidratatã, fie în apã caldã (30÷43
0C), 

fie prin adãugarea sa la fãinã pe durata procesului de frãmântare. Particulele foarte fine ale acestei drojdii fac 

acest lucru posibil în majoritatea aluaturilor. Aluaturile foarte uscate, cum ar fi cele pentru pâine baghetã, 

constituie totuºi o excepþie ºi pot conþine o umiditate insuficientã pentru rehidratarea drojdiei pe durata 

frãmântãrii. Indiferent de metoda de adãugare folositã este important de reamintit cã drojdia uscatã instant nu se 

adaugã niciodatã în apã rece. Solubilizarea glutationului din celulele de drojdie în timpul unei rehidratãri 
necorespunzãtoare poate avea ca efect o slãbire semnificativã a structurii de gluten. În acelaºi timp, aceasta 

furnizeazã avantajul potenþial al reducerii timpului de frãmântare al aluatului.  
Pe lângã tipurile de drojdie obþinute, producãtorii de drojdie din S.U.A. pun la dispoziþie drojdii speciale 

pentru produse specifice, cum ar fi: aluaturi fãrã zahãr, aluaturi foarte dulci, arome (drojdii inactive)ºi altele.  
În S.U.A. se folosesc ºi altfel de drojdii pentru prepararea pâinii. Astfel cultura microbianã folositã 

pentru producerea pâinii acide de San Francisco conþine o drojdie specificã (Saccharomyces exiguus) care spre 
deosebire de drojdia de panificaþie este incapabilã sã fermenteze maltoza. Aceastã drojdie este capabilã sã 

coexiste cu bacteria heterofermentativã Lactobacillus San Francisco care produce câþiva acizi organici diferiþi, 

pe lângã acidul lactic la un nivel de pH 3,8÷4,5. Aceastã drojdie specialã pentru aluaturi acide este un excelent 

producãtor de dioxid de carbon gazos pentru creºtere, dar nu tolereazã frigul la fel de bine ca Lactobacillus ºi ca 

drojdia de panificaþie.  
În S.U.A. se folosesc ca materii prime pentru fabricarea drojdiei, în afarã de melasã ºi pseudomelasele 

care reprezintã siropuri cu compoziþii asemãnãtoare cu cele ale melaselor, dar cu adaos de substanþe nutritive ºi 

de biostimulatori. În decembrie 1981 a fost creatã firma Nutrisearch în scopul utilizãrii zerului în producerea de 

drojdie de panificaþie ºi proteine.  
Fabricarea drojdiei de panificaþie în fosta U.R.S.S. a cunoscut ºi cunoaºte o dezvoltare continuã prin 

aplicarea realizãrilor din domeniul bioenergiei ºi eliminarea deficitelor din fabricile moderne de drojdie. Astfel, 

fabrica de drojdie din oraºul Kurgansk produce 12.500 tone drojdie de panificaþie pe an, din care 1.300 tone 

drojdie uscatã. Specialiºtii fabricii au conceput o instalaþie care purificã apa rezidualã, reziduul se usucã ºi se 

foloseºte în hrana animalelor.   
Din 1976, funcþioneazã pe lângã fabrica de zahãr din Erken-Sahar o secþie de drojdie ce utilizeazã 

procedeul de multiplicare cu plãmezi concentrate ºi produce 8.400 tone drojdie pe an.   
Fabrica de drojdie din Riga cu o producþie de 8.000 tone pe an prezintã câteva particularitãþi în procesul 

tehnologic: foloseºte apã rãcitã la temperatura de 50C în procesul tehnologic (pregãtirea patului de pornire), iar 

alimentarea liniilor este automatizatã (dozatoare); apa de la prima treaptã de separare se foloseºte la diluarea 

melasei, are un conþinut de 3÷4% substanþã uscatã, ceea ce duce la scãderea consumului de melasã.  
Fabrica de drojdie din Moscova produce 22.500 tone drojdie pe an, în medie 66,5 tone pe zi. Din anul 

1975 foloseºte tehnologia de fabricare cu plãmezi concentrate.  
În Germania, printre cele mai mari întreprinderi s-au dezvoltat pânã la al doilea rãzboi mondial, 

Norddeutsche, Hefeindustrie Berlin (astãzi Deutsche Hefewerk GmbH). Prin evenimentele din timpul rãzboiului 

ºi dupã rãzboi majoritatea fabricilor au suferit din greu. În 1949 existau 20 de fabrici în Germania, iar în 1960, 

numãrul lor a crescut la 27.  
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În Polonia existau în 1970, 8 fabrici de drojdie de panificaþie, din care o fabricã producea ºi drojdie 

uscatã.  
În Suedia, printre fabricile de drojdie se numãrã ºi fabrica din Rotebro, construitã în anul 1976. Fabrica 

are o capacitate de producþie de 16.500 tone pe an, din care 5% sub formã de drojdie uscatã ºi 95% drojdie 

comprimatã cu 28% substanþã uscatã. 
Drojdiile ocupã un loc unic în lunga istorie a omenirii. Nici un alt grup de microorganisme nu a fost mai 

intim asociat cu progresul ºi bunãstarea omenirii ca drojdiile. 
Din timpuri strãvechi au fost folosite microorganisme în dese rânduri inconºtient, pentru fermentarea 

aluatului la fabricarea pâinii. Maiaua acidã reprezintã primul preparat de drojdie care a fost folosit ca mijloc de 
afânare a aluatului ºi îºi are originea la egipteni (anul 6000 î.d.H.). Mult timp prepararea drojdiei de panificaþie a 

rãmas la acest stadiu de tehnicã. Din Egipt tehnologiile de fabricare a pâinii au fost preluate în Grecia ºi de aici 
în Roma Anticã ºi Imperiul Roman. 

Un progres considerabil l-a adus folosirea drojdiilor de bere ºi vin ºi a drojdiilor de la fabricarea 

alcoolului în scopuri de panificaþie, drojdii care încã din secolul al XVIII-lea rezultau ca produse reziduale ale 
acestor mici industrii. Prin introducerea în fabricile de bere a drojdiei de fermentaþie inferioarã, acestea nu au 

mai putut fi folosite în panificaþie atât datoritã unei temperaturi optime mai scãzute cât ºi conþinutului mai ridicat 

în enzime proteolitice care atacã glutenul, ceea ce face ca pâinea sã nu creascã. Astfel fabricile de alcool au 

rãmas singura sursã de drojdie de panificaþie, cãutându-se sã se mãreascã randamentul în drojdie în dauna celui 

în alcool, cantitãþi însã insuficiente pentru satisfacerea cererii crescânde. De aceea, s-au cãutat cãi pentru a mãri 

cantitãþile de drojdie de alcool ºi au apãrut procedee mai distincte pentru fabricarea drojdiei în scopuri de 

panificaþie. 
Procedeul cel mai vechi, care a avut drept scop fabricarea drojdiei presate, este aºa numitul procedeu 

olandez, utilizat pentru prima datã la Schiedam (Olanda) în jurul anului 1800. În anul 1810 procedeul a fost 

introdus ºi în Germania. 
Primul pas important în dezvoltarea tehnologiei drojdiei de panificaþie a fost procedeul vienez, apãrut în 

1860. Acesta se baza pe fermentaþia unor plãmezi vâscoase obþinute din malþ, porumb ºi secarã. Pentru 

protejarea de contaminãri, înainte de fermentarea propriu-zisã a drojdiei, plãmada era supusã unei fermentaþii 

lactice timp de 24÷56 ore la temperaturi între 50 ºi 60
0C. Fermentaþia în timpul cãreia se formau aproximativ 15 

kg de drojdie din 100 kg materie primã (pe lângã 30÷32 l alcool), dura 10 ore la 24÷34
0C. Separarea drojdiei din 

plãmezi se realiza prin îndepãrtarea spumei care era apoi spãlatã de mai multe ori ºi apoi presatã în filtre-presã. 
Introducerea presei cu pârghie de cãtre Tebhenhaff în anul 1820, a fost un pas înainte pentru formarea 

drojdiei presate, pentru forma sa de vânzare. În anul 1867 ea a fost înlocuitã prin filtrul presã a lui Dohne care se 

foloseºte ºi în prezent. Prima maºinã continuã de fasonat ºi porþionat drojdia a fost construitã de Simmen în 

1878. 
Începând din anul 1880, când Pasteur a descoperit rolul oxigenului în multiplicarea drojdiei (efectul 

Pasteur) s-a introdus aerarea plãmezilor, obþinându-se randamente superioare în drojdie, pânã la 50÷60%. La 

îmbunãtãþirea acestora a contribuit ºi constatarea cã multiplicarea drojdiei are loc mai rapid în plãmezi mai 

diluate (circa 40Bllg) ºi atunci când se foloseºte o cantitate mai mare de cuib de drojdie. 
Howman a folosit în Anglia în anul 1896 un sistem de aerare, la scarã industrialã, în linul de fermentare 

la producerea drojdiei. Cerealele erau baza materiei prime, iar randamentul a crescut de la 10÷13 kg la 20 kg 
drojdie presatã din 100 kg materie primã cu o scãdere a producþiei de alcool de la 28÷30% la 20÷21%. La 

sfârºitul secolului materia primã pentru producerea drojdiei se compunea din circa 50÷55% porumb, 25÷30% 

malþ verde ºi 10÷15% germeni de malþ. Încã din anul 1895 s-au depus eforturi, în primul rând în Austria, ca sã se 

înlocuiascã hidraþii de carbon scumpi din cereale, prin zahãrul mai ieftin, din melasã. Prin diluþii avansate ale 

melasei, corectarea pH-ului, adaosuri de substanþe nutritive, cantitãþi mari de cuib de drojdie, cât ºi printr-o 
aerare intensã a mediului s-a ajuns la randamente ridicate de drojdie comprimatã de circa 10% faþã de melasã, 

fãrã ca în mediu sã se mai formeze alcool etilic. Aceste procedeu cunoscut sub denumirea de procedeul prin 

aerare ºi alimentare continuã este utilizat ºi astãzi la fabricarea drojdiei de panificaþie. 
Prin folosirea exclusivã a melasei din anul 1925 la fabricarea drojdiei de panificaþie au fost ridicate 

probleme pentru alimentarea cu azot a drojdiei, cãreia pânã atunci nu i se acordase nici o atenþie sau numai foarte 

puþin. Procedeul lui Wohl ºi Scherdel a reprezentat un important progres, deoarece a propus ca la cultivarea 

drojdiei în plãmezi din melasã, 10÷50% din azotul organic sã fie înlocuit prin azot anorganic. Prin aceasta se 
oferea ºi posibilitatea sã se facã mai uºor bilanþul adaosurilor de azot. 
 Un alt pas important în dezvoltarea tehnologiei drojdiei de panificaþie l-a reprezentat introducerea 
separatoarelor centrifugale pentru separarea economicã a drojdiei din mediul sãu de cultivare. Mult timp 

plãmada frãmântatã se pompa în aºa numitele cazane de limpezire, unde drojdia trebuia sã se depunã ºi de unde 

era separatã prin decantare de plãmada alcoolicã sau de apa de spãlare, pentru ca de aici sã fie dusã la filtrele 

presã. La început s-au folosit separatoare cu funcþionare periodicã (1892, Copenhaga), înlocuit apoi cu 

separatoare centrifugale cu funcþionare continuã, produse de firmele Westfalia ºi Alfa-Laval. De asemeni, ºi 
pentru limpezirea melasei, care pânã atunci se realiza prin decantare, au fost realizate separatoare pentru 

limpezire, cu evacuarea continuã sau periodicã ºi automatã a nãmolului separat.  
 Necesitãþile pentru mãrirea stabilitãþii în timp a drojdiei au condus la dezvoltarea gradatã a drojdiei 
uscare active. O drojdie uscatã de calitate inferioarã era cunoscutã înainte de 1900 ºi drojdia de panificaþie uscatã 
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numitã Florylin se gãsea în comerþ în Germania dupã 1918, dar eforturile concentrate pentru producerea pe 

scarã largã a unui produs acceptabil n-au fost fãcute decât dupã 1920. 
 O drojdie uscatã bunã a fost fabricatã în Australia la începutul anilor 1940, dar cantitãþi mari au fost 

fabricate în America de Nord în timpul celui de-al doilea rãzboi mondial. Mai apoi s-au fãcut în mod treptat 
îmbunãtãþiri, dar drojdia uscatã n-a înlocuit în totalitate folosirea drojdiei comprimate (umede). 
 În afarã de utilizarea în panificaþie, drojdiile sunt folosite pentru producerea pe scarã industrialã de 

proteine, aminoacizi, vitamine enzime, introduse în prezent în hrana animalelor, 
 În multe þãri ale lumii drojdiile de panificaþie se considerã cele mai economice ºi utile materii prime 

pentru producerea extractelor proteice cu concentraþie mare de proteine. În ultimii ani, s-a observat tendinþa 

sporirii fabricãrii drojdiei de panificaþie pentru obþinerea de proteine alimentare, deoarece indicatorii sãi 

organoleptici sunt apropiaþi de indicatorii proteinelor extractelor de carne. Dupã calculele Institutului Alimentar 

AMH al Rusiei, cerinþa unui singur om în drojdie o constituie 2 kg pe an. Conform datelor pe anul 1985 cerinþele 

de drojdie pentru un singur om au fost: în Finlanda - 2,5 kg, Anglia - 1,8 kg, S.U.A. - 1,4 kg, fosta U.R.S.S - 1,49 
kg. 
 În prezent, datoritã cunoºtinþelor în domeniul geneticii s-au pus bazele ameliorãrii drojdiilor industriale 

ºi modalitãþilor practice de îmbunãtãþire a calitãþilor lor prin inducerea, identificarea, izolarea ºi caracterizarea 

unor mutante ºi linii cu proprietãþi biologice ºi economice superioare, obþinerea unor hibrizi ºi recombinaþii prin 

tehnici de inginerie geneticã ºi fuziune de protoplaºti au deschis largi perspective pentru ameliorarea drojdiilor 

industriale, fuziunea de protoplaºti facilitând obþinerea unor hibrizi intraspecifici, interspecifici ºi intergenetici 
prin depãºirea barierelor sexuale ºi a eliminãrii incompatibilitãþii genetice. 
 În ultimii ani, în industria drojdiei de panificaþie, s-au realizat progrese semnificative care au contribuit 
la îmbunãtãþirea randamentelor de fabricaþie, a calitãþii drojdiei ºi implicit la îmbunãtãþirea eficienþei economice 

a producþiei de drojdie. 
 Preocupãrile cercetãrilor din acest domeniu important al industriei alimentare s-au îndreptat, în special, 

în urmãtoarele direcþii principale: 
- selecþionarea unor tulpini de drojdie cu însuºiri calitative superioare; 
- îmbunãtãþirea mediului de cultivare a drojdiilor; 
- perfecþionarea tehnologiilor de fabricaþie; 
- perfecþionarea funcþionãrii utilajelor tehnologice. 

În industria panificaþiei calitatea drojdiei este dependentã de viteza cu care aceasta se adapteazã la condiþiile 

din aluat ºi în special pentru a produce maltazã. Printre glucidele existente în aluat sau formate în urma hidrolizei 

amidonului sub acþiunea  á ºi â-amilazei prezente în fãinã (sau din surse exogene), existã o diferenþã în secvenþa 

de absorbþie ºi fermentare. Astfel cel mai rapid sunt absorbite hexozele (glucoza), apoi zaharoza ºi maltoza. 

Celula de drojdie absoarbe uºor hexozele care trec prin membrana citoplasmaticã celularã prin difuzie simplã în 

cazul în care existã un gradient de concentraþie între concentraþia lor în exteriorul celulei ºi prin translocaþie de 

grup a esterilor fosforici ai hexozelor prin intermediul hexokinazelor. 
 Zaharoza este hidrolizatã în exteriorul membranei citoplasmatice, în regiunea peretelui celular unde este 
localizatã invertaza ºi este absorbitã cu o vitezã echivalentã cu cea a hexozelor din care este formatã, respectiv 

glucoza ºi fructoza, glucide direct fermentescibile. Fermentarea succesivã se explicã prin adaptarea treptatã a 

celulei, prin inducerea enzimelor adaptive, pe mãsurã ce în mediu se epuizeazã hexozele.  
Maltoza, principalul diglucid prezent în aluat este fermentat numai dupã o perioadã de inducþie necesarã 

pentru formarea enzimei maltaza (á-glucozidaza). Maltoza ºi maltotrioza pãtrund în celula de drojdie sub 

influenþa unor permeaze specifice induse în prezenþa lor, enzime care se comportã ca sisteme  active de transport. 

Dupã pãtrunderea în interiorul celulei, maltoza sub acþiunea á-glucozidazei induse este hidrolizatã în glucozã (2 

moli) ºi are loc fermentarea rapidã. 
 Harris specificã existenþa a cinci gene distincte, responsabile pentru formarea á-glucozidazei ºi 
fermentarea maltozei de cãtre Saccharomyces cerevisiae. Metabolizarea maltozei este sub controlul a 5 gene 
MAL complex încât  pentru a se  produce  fermentarea  maltozei acþioneazã o genã reglatoare pentru maltazã ºi 

pentru maltozopermeazã. Ambele enzime sunt induse de cãtre maltozã ºi sunt represate metabolic de cãtre 

glucozã. Astfel, adaosul de glucozã poate conduce la iniþierea urmãtoarelor efecte: o scãdere a activitãþii 

enzimatice, inactivarea maltazei sau represia catabolicã a sintezei enzimatice. 
Controlul fermentãrii maltozei este realizat prin douã mecanisme diferite ºi anume prin transcripþie, 

când are loc transmiterea informaþiei genetice de cãtre gena structuralã prin intermediul acidului ribonucleic 

mesager care apoi efectueazã translaþia. Ca rezultat se produce reglarea geneticã a biosintezei enzimelor 

adaptive, respectiv a maltozopermeazei ºi a maltazei(á-glucozidazei).  
 O drojdie bunã de panificaþie trebuie sã aibã un timp cât mai scurt de inducere pentru sinteza maltazei ºi 

maltozopermeazei. Capacitatea maltazicã îºi pierde din importanþã pentru aluaturile preparate cu adaos de 

zaharozã sau siropuri de amidon. În timpul depozitãrii drojdiei de panificaþie, capacitatea ei de a fermenta 

maltoza descreºte mult mai mult decât cea de a fermenta glucoza. Sarea inhibã fermentarea maltozei în mai mare 

mãsurã decât a altor glucide, precum ºi multiplicarea drojdiilor din specia Saccharomyces cerevisiae (Dan, V., 
1999). 
 În þara noastrã, tehnologia de obþinere a drojdiei de panificaþie prevede ca materie primã melasa, bogatã 

în diglucidul zaharozã. Prin utilizarea în panificaþie drojdia trece de la un mediu de cultivare bogat în zaharozã, 
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la un mediu specific aluatului bogat în maltozã. De aceea este foarte important de a obþine drojdii cu activitate 

maltazicã superioarã, prin reducerea perioadei de inducere ºi stimularea vitezei de fermentare a maltozei care se 
formeazã în aluat sub acþiunea enzimelor amilolitice ale fãinii. 

8.1. PREGÃTIREA MELASEI ÎN VEDEREA MULTIPLICÃRII DROJDIEI 
În vederea transformãrii melasei într-un mediu favorabil pentru multiplicarea drojdiei sunt necesare 

aceleaºi operaþii pregãtitoare de la fabricarea alcoolului din melasã ºi anume: 
- diluarea melasei; 
- acidularea; 
- limpezirea ºi sterilizarea. 

8.1.1. Diluarea melasei 
Melasa introdusã în fabricaþie este mai întâi cântãritã în vederea stabilirii consumurilor specifice ºi a 

randamentelor în drojdie, dupã care se efectueazã operaþia de diluare. 
Diluarea melasei la fabricarea drojdiei se realizeazã în douã etape: 

- diluarea iniþialã pânã la 60
0Bllg în scopul creºterii fluiditãþii, care sã permitã curgerea liberã a melasei prin 

conducte ºi sã favorizeze sedimentarea impuritãþilor mecanice aflate în suspensie în cursul operaþiei de 

limpezire; 
- diluarea finalã pânã la concentraþia corespunzãtoare fazei respective de multiplicare a drojdiei. 

8.1.2. Acidularea melasei 
Dupã diluarea melasei se face acidularea, de regulã cu acid sulfuric pânã la un pH final de 4,5÷5. Acidul 

sulfuric adãugat contribuie la limpezirea melasei ºi în acelaºi timp pune în libertate acizii organici din sãrurile 

lor. Prin aciditatea pe care o creeazã în plãmezi acidul sulfuric protejeazã drojdia în cursul multiplicãrii faþã de 

contaminãrile cu microorganisme strãine, astfel încât nu este necesar sã se lucreze în condiþii absolut pure. 
Acidularea plãmezilor se face diferenþiat în funcþie de faza de multiplicare a drojdiei. Astfel, în primele 

trei faze de multiplicare a drojdiei, aciditatea este mult mai ridicatã decât în ultimele douã faze, pentru a se evita 

apariþia contaminãrilor. 
Pentru corectarea pH-ului plãmezilor de melasã din diferite faze de multiplicare se pot folosi ºi alþi 

acizi, cum ar fi acidul fosforic, acidul lactic, etc. 
8.1.3. Limpezirea ºi sterilizarea melasei 

 Operaþia de limpezire a melasei este absolut necesarã pentru îndepãrtarea suspensiilor ºi substanþelor 

coloidale care sunt dãunãtoare pentru dezvoltarea drojdiei ºi conduc la închiderea culorii drojdiei � produs finit. 
Pentru limpezirea melasei se folosesc în practicã mai multe procedee: limpezirea prin sedimentare; 

limpezirea prin centrifugare; limpezirea prin filtrare.  
Limpezirea melasei prin sedimentare se efectueazã prin încãlzire pânã la fierbere ºi pãstrarea melasei 

astfel tratate în vederea decantãrii naturale. 
Procedeul de limpezire prin sedimentare reprezintã procedeul clasic de limpezire a melasei, care se 

realizeazã la cald sau la rece în vase de limpezire prin adaos de acid sulfuric ºi barbotare de aer comprimat. Este 

unul din procedeele cele mai eficiente de limpezire a melasei deoarece sub acþiunea ionilor de H
+ ai acidului 

sulfuric are loc coagularea substanþelor coloidale încãrcate cu sarcinã negativã ºi astfel îndepãrtarea lor din 

melasã. În afarã de aceasta acidul sulfuric elibereazã din sãrurile lor acizi volatili dãunãtori pentru multiplicarea 

drojdiei, care pot fi apoi îndepãrtaþi prin fierbere ºi aerare. Sub acþiunea acidului sulfuric are loc ºi 
descompunerea nitriþilor toxici pentru drojdie la dioxid de azot care se îndepãrteazã apoi prin fierberea ºi aerarea 

melasei. De asemenea, are loc în mediu acid ºi invertirea unei pãrþi din zaharozã, formându-se glucozã ºi 
fructozã direct asimilabile, care accelereazã multiplicarea drojdiei. 

În cazul în care melasa este de bunã calitate se poate aplica ºi procedeul de limpezire la rece cu acid 

sulfuric, care dureazã 8÷10 ore. 
Procedeul de limpezire prin sedimentare prezintã dezavantajul unei productivitãþi mai scãzute ºi a unor 

spaþii de dimensiuni mari pentru limpezire, deoarece pentru fiecare lin de multiplicare a drojdiei din fazele III, 

IV ºi V este necesar un vas de limpezire cu capacitatea de 10÷15m
3. 

În prezent, se preferã aplicarea de tehnici de curãþire ºi sterilizare continuã a melasei într-un proces 
complet automatizat. Pentru acest scop se folosesc separatoare centrifugale ºi schimbãtoare cu plãci, realizându-
se o purificare a melasei de pânã la 95%. 

Cele mai cunoscute metode ºi instalaþii de curãþire ºi sterilizare continuã poartã denumirea Westfalia ºi 

Alfa-Laval, dupã denumirea firmelor producãtoare. 
În instalaþia Westfalia melasa este acidulatã slab în prealabil cu acid sulfuric, diluatã cu apã fierbinte ºi 

preîncãlzitã la 55
0C. Într-un schimbãtor de cãldurã cu plãci melasa este încãlzitã ºi menþinutã la temperatura 

constantã de 140
0C cu ajutorul unui circuit de reglare. Melasa trece prin zona de menþinere a temperaturii timp 

de 6 secunde ajungând apoi într-un recipient de detenþie unde este rãcitã la 15
0C. Apoi este trecutã în separatorul 

centrifugal. Eliminarea nãmolului din separatorul centrifugal se efectueazã automat printr-un dispozitiv de 
comandã ºi ventile magnetice. În timpul eliminãrii nãmolului se întrerupe alimentarea cu melasã în separator. 

Instalaþia �Alvotherm� a firmei Alfa-Laval urmãreºte asigurarea sterilizãrii melasei la 120
0C prin 

încãlzire indirectã cu abur, menþinere la aceastã temperaturã timp de 10 secunde ºi recuperarea în mare parte a 

energiei termice consumate. 
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În unele þãri, pentru limpezirea melasei se utilizeazã filtrele Schenck, filtre cu kieselgur, obþinându-se 
randamente ridicate în biomasã ºi un produs de culoare mai deschisã. 

8.1.4. Adaosul de substanþe nutritive 
Drojdiile au nevoie pentru creºtere, multiplicare si menþinerea activitãþilor biologice de prezenþa în 

mediul de cultivare de substanþe nutritive care sã conþinã pe de o parte, elemente chimice necesare pentru sinteza 

constituenþilor celulari, pentru activitatea enzimelor si sistemelor de transport ºi, pe de altã parte, sã le furnizeze 

substanþele necesare pentru producerea de energie biologic utilã. 
 Zarnea ºi colab.(1980) considerã cã un mediu de culturã poate fi definit ca un suport nutritiv sterilizat, 

care permite dezvoltarea ºi studiul unui microorganism în afara niºei ecologice naturale. Fiechter (1981,1984) 

aratã cã proiectarea sistematicã a mediilor de culturã poate fi fãcutã în ºase etape: 
- selecþia componentelor ºi a formei în care acestea sunt prezentate în mediu; 
- prepararea mediului; 
- diagrama preliminarã (concentraþia biomasei ºi a substratului funcþie de diluþie); 
- determinarea constantelor de saturare ºi inhibiþie pentru sursa carbon; 
- optimizarea mediului; 
- utilizarea tehnicii chemostatului în cazul folosirii mediului cu compoziþia optimã. 
 Pentru estimarea microelementelor necesare dezvoltãrii drojdiilor pot fi utilizate datele prezentate în 

literaturã referitoare la necesitãþile nutriþionale ale microorganismelor. Deºi în lucrãrile de specialitate sunt 

prezentate ºi reþete de mediu, utilizarea acestor reþete trebuie fãcutã cu multã prudenþã, iar reþetele de medii 

industriale reprezintã secrete de fabricaþie. 
 Un aspect foarte important care trebuie avut în vedere pe parcursul procedurii de proiectare ºi 

optimizare a mediilor de culturã îl constituie cerinþele tehnico-economice, deoarece preþul materiilor prime 

reprezintã 10÷60% din costul de producþie. 
 Întrucât pot folosi numai energie eliberatã prin reacþii chimice oxidative, drojdiile aparþin tipului de 

nutriþie chimiotrof, heterotrof, în sensul cã nu-ºi pot sintetiza substanþele proprii decât pornind de la substanþe 

organice pe care sã le descompunã pânã la produºi simpli utilizabili în metabolismul lor. Din aceºti compuºi ele 

îºi realizeazã scheletele carbonice necesare sintezei constituenþilor celulari ºi energia necesarã pentru a permite 

iniþierea reacþiilor de biosintezã (Dan, V., 1999). 
 Nutriþia hidrocarbonatã. Carbonul reprezintã circa 50% din totalul compuºilor organici, de aceea 

necesarul în compuºi de naturã hidrocarbonatã este foarte mare. 
 Principala sursã de energie ºi de carbon pentru drojdie este reprezentatã de glucide. Natura ºi 

concentraþia optimã diferã de tipul de drojdie ºi de caracteristicile procesului tehnologic. Drojdiile se dezvoltã pe 

medii ce conþin hexoze (D-glucozã, D-manozã ºi D-fructozã). D-galactoza nu este fermentatã decât în cazul unor 

adaptãri speciale a drojdiilor. Pentozele nu sunt metabolizate de cãtre drojdia de panificaþie. 
 Lactoza nu este consumatã de drojdiile de panificaþie. Melibioza este asimilatã de cãtre drojdiile din 

specia Saccharomyces uvarum, dar nu ºi de cele din specia Saccharomyces cerevisiae, fiind astfel un test pentru 
diferenþierea celor douã specii.  
 Cu privire la concentraþiile optime de hexoze, în condiþiile din industrie, în funcþie de scopul de utilizare 

ºi de tehnologia aplicatã s-au stabilit limite bine definite. Astfel, pentru drojdia de panificaþie se folosesc medii 

cu concentraþii de glucide fermentescibile de circa 2%, în cazul utilizãrii tehnologiei clasice si de pânã la 10% în 

aplicarea la procese cu aerare intensivã. La scãderea concentraþiei apare pericolul mãrit de contaminare, respectiv 

de asimilare a glucidelor de cãtre alte microorganisme prezente în mediu. Concentraþii ridicate de glucide în 

mediu împiedicã înmulþirea drojdiilor din genul Saccharomyces. Astfel, la concentraþii de peste 20% apar 

fenomene de plasmolizã din cauza presiunii osmotice prea ridicate în mediu. 
 Asimilarea glucidelor depinde, în afarã de concentraþie, de temperaturã, pH, cantitatea de celule 
prezente în mediu cât ºi de alþi factori. 
 La începutul fiecãrei faze de creºtere, în producþia industrialã a drojdiei de panificaþie, trehaloza 

(drojdiile de panificaþie conþin pânã la 14% trehalozã) este repede ºi aproape complet metabolizatã, dar este 
resintetizatã în ultima parte a fazei de creºtere (Suomalainen ºi Pfaffi, 1961). Aceastã mobilizare rapidã a 

rezervei de carbohidraþi poate duce la acumularea unei rezerve de energie ce va fi folositã în faza de lag, când 

celulele se pregãtesc de diviziune. Trehaloza este hidrolizatã specific de trehalazã care este o á-glucozidazã. 
 Drojdiile din specia Saccharomyces cerevisiae pot asimila etanolul ºi produºii de oxidare ai etanolului, 

acetaldehidã ºi acidul acetic, precum ºi glicerina ºi acidul lactic. 
 Fiind facultativ anaerobe, drojdiile de panificaþie sunt înzestrate cu mecanisme de schimb anaerob ºi 

aerob. Direcþia schimbului hidraþilor de carbon în celulele de drojdie depinde nu numai de prezenþa sau absenþa 

aerãrii, dar ºi de concentraþia ºi tipul surselor de hidraþi de carbon. În condiþii aerobe, la cultivarea pe medii care 

conþin glucozã (precum ºi fructozã ºi zaharozã) în cantitate mai mare de 5 g/l, se observã o glicolizã intensã, aºa 

numita fermentare aerobã sau efectul Crabtree. Prin fermentare aerobã se oprimã enzimele ciclului acizilor 

tricarboxilici (represie catabolicã) ºi în mediul nutritiv se acumuleazã etanol. Dupã scãderea concentraþiei 

glucidelor în mediul nutritiv se activeazã enzimele de respiraþie ºi celulele trec la metabolismul oxidativ în 

timpul cãruia drojdia asimileazã alcoolul format. Începe a doua fazã logaritmicã a creºterii. 
 Direcþia metabolismului influenþeazã compoziþia celulelor de drojdie, mai ales conþinutul seriei de 

metaboliþi care participã în reacþiile importante ale celulei. În tabelul de mai jos sunt prezentate date despre 
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conþinutul aminoacizilor liberi la Saccharomyces cerevisiae, cultivatã pe medii cu diferite concentraþii de 

glucozã ºi în medii cu galactozã. Prin mãrirea conþinutului de glucide în mediul nutritiv, cantitatea de aminoacizi 
liberi în celulã scade, totuºi mult mai brusc modificarea se observã în mediile cu glucozã. În acelaºi timp se 

activeazã enzimele care participã la schimbul anaerob al hidraþilor de carbon, piruvatdecarboxilaza si 

alcooldehidrogenaza.  
La creºterea drojdiei pe galactozã, în acelaºi timp au loc procese de respiraþie ºi fermentaþie, totuºi prin 

mãrirea conþinutului galactozei în mediul nutritiv se intensificã respiraþia ºi se oprimã într-o oarecare mãsurã 

fermentarea. Tipul sursei de carbon exercitã o influenþã asupra concentraþiei ºi conþinutului în diferiþi metaboliþi. 
Este evidentã deosebirea substanþialã a drojdiilor cultivate pe mediul cu etanol: un conþinut mai 

ridicat în proteine, decât la drojdiile cultivate pe medii nutritive cu melasã, mai mulþi aminoacizi liberi.  S-au 
descoperit, de asemenea, câteva deosebiri în fracþiile peptidice: la drojdiile cultivate pe medii cu etanol, fracþia 

peptidicã conþine mai multã cistinã si mai puþini acizi diaminocarboxilici, decât la drojdiile cultivate pe medii cu 
glucozã. Drojdiile cultivate pe etanol sunt mai bogate în ergosterol, decât drojdiile cultivate în mediu glucidic, 

ceea ce explicã metabolismul aerob la creºterea drojdiei pe etanol (Gancedo, J.M., 1973). 
 Proteinele drojdiilor se pot separa în câteva fracþii. Conþinutul total în azot, proteine ºi proteine separate 

în fracþii la cultivarea drojdiilor pe medii cu compoziþie diferitã sunt prezentate în tabelul 22. Primele douã fracþii 

reprezintã proteine de tipul albuminelor, globulinelor ºi parþial nucleoproteide, a 3-a ºi a 4-a fracþie proteine greu 

solubile.  
 La drojdia Saccharomyces cerevisiae predominã fracþiile proteice 1 si 2. Tipul ºi concentraþia sursei de 

carbon în mediul nutritiv exercitã o influenþã asupra spectrului proteic de fracþii ale drojdiei. 
 Modificarea compoziþiei mediului nutritiv sau intensificarea aerãrii influenþeazã direcþia ºi viteza 

proceselor biochimice principale ale celulei ºi determinã nu numai activitatea generalã a enzimelor, dar ºi 

prezenþa ºi activitatea enzimelor separate. Tipul ºi concentraþia sursei de carbon în mediul nutritiv determinã 

activitatea enzimelor glicolizei, ciclului acizilor tricarboxilici ºi enzimelor care participã la glicogenezã. De 

exemplu, glucoza este represor catabolic al activitãþii enzimelor ciclului glioxalic: malatsintetaza, izocitratliaza, 

malatdehidrogenaza. O sensibilitate deosebitã, la prezenþa glucozei în mediul nutritiv o prezintã fructozo-1,6-
difosfataza, provenitã din celulele de drojdie numai dupã îndepãrtarea din mediul nutritiv a glucozei. La 
creºterea drojdiilor pe medii nefermentative (etanol, lactat), adaosul în mediul nutritiv de glucozã provoacã 

inactivarea rapidã ºi totalã a fructozo-1,6-difosfatazei. 
 Dintre enzimele care participã la procesele respiratorii ale celulei de drojdie, cea mai sensibilã la 

represiile catabolice este citocrom-c-oxidaza (la concentraþii ale glucozei de 0,1%). Pe mãsura consumului de 

glucozã activitatea enzimelor ciclului glioxalic se restabileºte. 
 Nutriþia azotatã are un rol important în metabolismul drojdiilor, azotul fiind elementul major din 

compoziþia proteinelor, enzimelor. 
 Drojdiile prezintã o anumitã particularitate în nutriþia azotatã pentru cã ele produc enzime proteolitice 

intracelulare, enzime cu molecule mari, endogene, încât drojdiile nu pot folosi protidele în nutriþia azotatã. 

Aceste enzime proteolitice devin active când celula de drojdie este lipsitã de mediu nutritiv, acþionând asupra 

compuºilor celulari producând autoliza celulei de drojdie ºi în final moartea celulei (Dan, V., 1975). 
 Pentru Saccharomyces cerevisiae, sãrurile anorganice de amoniu servesc ca sursã bunã de azot, 

asigurând creºterea normalã a celulei ºi biosinteza tuturor compuºilor azotaþi. Majoritatea aminoacizilor naturali, 

cu excepþia acidului aspartic, asparaginei, acidului glutamic ºi glutaminei sunt asimilaþi de Saccharomyces 
cerevisiae mult mai lent decât ionii de amoniu, cu toate cã celulele de drojdie conþin permeaze pentru 

aminoacizi. Transportul aminoacizilor are loc la fel ca ºi a glucidelor, prin absorbþie ºi difuzie pânã la un nivel 

care nu depãºeºte concentraþia lor în mediu, peste acest nivel transportul se realizeazã cu ajutorul unor 

transportori specializaþi. Sunt date în literaturã care aratã cã, azotul din acidul aspartic ºi asparaginã este asimilat 

de douã ori mai repede decât azotul amoniacal, iar acidul glutamic este asimilat dupã ionul de amoniu (Anghel, I. 

et al., 1989). 
 Aminoacizii în celula de drojdie sunt supuºi dezaminãrii ºi transaminãrii, totuºi nu este exclusã 
posibilitatea, ca unii dintre ei sã fie utilizaþi direct în sinteza de proteine. 
 Prin cultivarea drojdiei de panificaþie pe medii fãrã biotinã (sursa de carbon-glucoza), prin adaosul în 

mediul nutritiv de acid aspartic se mãreºte considerabil creºterea drojdiilor. Efectul stimulator maxim s-a 
observat la adaosul concomitent de acid aspartic ºi acizi graºi nesaturaþi. Adaosul acidului aspartic poate 

compensa parþial deficitul de biotinã. 
 La cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae pe medii cu etanol ca sursã de carbon, biomasa 

rezultatã se mãreºte dacã în mediul nutritiv se adaugã o cantitate de 0,075% acid glutamic. S-a dovedit cã acidul 

glutamic favorizeazã utilizarea etanolului în biosintezã. O influenþã stimulatoare a creºterii, alãturi de acidul 

glutamic, o exercitã ºi glutationul. Influenþa favorabilã a aminoacizilor indicaþi se manifestã numai în cazurile în 

care ei se adaugã în mediul nutritiv la începutul procesului de cultivare (Beker, M.E., 1977). 
 Saccharomyces cerevisiae nu poate asimila â-aminoacizii, ca de exemplu â-alanina ºi acidul â-
aminobutiric. â-alanina, deºi neutilizabilã ca sursã de azot, este un factor de creºtere, iar atunci când este 

adãugatã în cantitãþi mici poate mãri creºterea drojdiei în prezenþa unei surse asimilabile de azot. 
 Prezenþa unor aminoacizi în cantitãþi excesive exercitã acþiuni toxice asupra drojdiilor. Astfel, 

Middelhoven (1977) citeazã cazul cisteinei la concentraþii mai mari de 25 mg·dm
-3. Lewis ºi Phaff au studiat 
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fenomenele de eliminare a substanþelor azotoase din drojdie în mediu, denumind fenomenul �excreþie ºoc�. Prin 

realizarea unei suspensii de drojdie într-o soluþie de glucozã se eliminã rapid aminoacizii care se absorb apoi lent 

în douã sau trei ore. Cantitatea depinde de tulpina de drojdie, de conþinutul de aminoacizi intracelulari, de 
temperaturã. S-a ajuns la concluzia cã acest ºoc este rezultatul schimbului de substanþe în celulã la fluxul 

continuu de glucide fermentescibile prin membrana celularã. 
 Comparând influenþa diferitelor sãruri de amoniu asupra creºterii drojdiilor, Pirshle(1930) a gãsit cã 

fosfatul de amoniu bibazic utilizat ca sursã de azot determinã o creºtere eficientã a drojdiei de panificaþie. Surse 

la fel de bune includ fosfatul de amoniu mono-ºi tribazic, sulfatul de amoniu, bicarbonatul, acetatul, lactatul ºi 
tartratul, în timp ce clorura de amoniu s-a dovedit inferioarã ca sursã de azot (Anghel, I. et al., 1989). 
 Azotul amoniacal liber în funcþie de concentraþie a fost gãsit cã are un efect limitant în rata de 

fermentare a drojdiilor ºi rata de creºtere. Pe de altã parte, ionul de amoniu influenþeazã rata de producere a 

alcoolului, influenþa lui fiind condiþionatã de raportul lui cu ionul fosfat (Marchetti, R. et al., 1991). 
 Drojdiile nu pot asimila nitraþii (care pot sã aibã un efect de inhibare al multiplicãrii), iar nitriþii au efect 

toxic ºi opresc dezvoltarea drojdiilor. La un conþinut în mediu de 0,0005% nitrit este inhibatã înmugurirea 

normalã a drojdiilor. Conþinutul în nitriþi de 0,004% inhibã înmulþirea drojdiilor de culturã cu 50%, iar la 

cantitatea de 0,02% se reduce înmugurirea. Nitriþii modificã morfologia celulelor, întârzie respiraþia, inhibã 

multiplicarea ºi activitatea fermentativã. Cea mai mare sensibilitate o prezintã în faza lag de creºtere. S-au 
efectuat cercetãri care au arãtat cã, dacã concentraþia nitriþilor în mediu se micºoreazã în cursul multiplicãrii 

drojdiilor de la 0,004% la 0,002%, randamentul în drojdie se mãreºte cu 8÷10%, iar la concentraþii de 0,001% se 

mãreºte cu 17÷21%. Kauzman aratã cã o concentraþie de 0,01% NO2 a micºorat randamentul ºi puterea de 

fermentare a drojdiilor. 
 Nutriþia mineralã. Este un proces fiziologic prin care microorganismele preiau din mediu substanþe 

minerale care intrã în constituþia compuºilor celulari. Diferitele elemente necesare nutriþiei minerale intrã în 

structura metalenzimelor, a pigmenþilor, a unor vitamine ºi sunt necesare în cantitãþi foarte mici. La doze prea 

mari substanþele minerale pot produce efecte toxice (Dan, V., 1999). 
 Un tablou general asupra efectului concentraþiei optime de ioni asupra echipamentului enzimatic ºi rolul 

structural pentru drojdii este pe larg prezentat de Soumalainen ºi Oura (1970), James (1984, 1986). 

Performanþele drojdiei sunt dramatic influenþate de modificãrile concentraþiei ionilor limitã, uneori în intervale 

foarte înguste. Concentraþia optimã pentru fiecare tip de ioni nu poate fi individual definitã. De fapt, variaþia 

unor ioni selectaþi pot sã producã efecte de stimulare sau inhibare în funcþie de concentraþia altor ioni sau 

nutrienþi. 
 Încercarea de optimizare a mediilor de fermentare, prin manipularea compoziþiei lor ionice, necesitã 

cunoºtinþe mai profunde despre interacþiunile fizico-chimice, în care sunt implicaþi atât ionii cât ºi soluþiile lor ºi 

funcþionalitatea membranei celulare. 
 Fosforul este un element necesar atât pentru creºterea drojdiilor cât ºi pentru fermentaþie, el reprezintã, 

sub formã de oxizi, aproape 50% din cenuºa drojdiei.  
 Dintre toate substanþele minerale, fosfaþii au importanþa cea mai mare (Markham, 1967). Aceºtia sunt 

consumaþi pentru dezvoltare, iar în caz de exces se stocheazã în celule, putând fi reutilizaþi în cazul lipsei de 

fosfor în mediu, drojdia dezvoltându-se în continuare. Fosforul participã la transmiterea energiei în celulele de 

drojdie prin intermediul ATP ºi ADP, rolul acestuia fiind evidenþiat la metabolismul glucidic. 
 Sulful care intrã în compoziþia aminoacizilor cu sulf este preluat de drojdii din sulfatul anorganic care 

însã poate fi înlocuit parþial sau în întregime de alþi compuºi anorganici sau organici cu sulf. 
 Cele mai multe specii de Saccharomyces manifestã o creºtere bunã atunci când sulfatul este înlocuit cu 

sulfit sau tiosulfat. Ele sunt însã incapabile de a utiliza aminoacizii cu sulf ca de exemplu, cisteina sau cistina, 
drept surse de sulf. Absorbþia sulfatului cere energie ºi atât glucoza cât ºi nutrienþii cu azot trebuie sã fie prezenþi 

în mediu. Intensitatea de aerare în cultivarea lui Saccharomyces cerevisiae influenþeazã capacitatea sa de a folosi 

diferite surse de sulf. Mãrirea aeraþiei ºi diminuarea nutriþiei în timpul propagãrii industriale a drojdiilor de 

panificaþie duce la o diminuare a conþinutului total de sulf din celule. 
 Kotyk(1959) a dovedit cã absorbþia sulfului decurge cu aceeaºi intensitate în ambele cazuri de aerobiozã 

ºi anaerobiozã.  
 Potasiul, element din grupa metalelor alcaline este necesar drojdiilor atât pentru creºtere cât ºi pentru 

fermentaþie. Absorbþia ionului K este înlesnitã de absorbþia glucozei, când aceasta este consumatã, ionii de K 

devin netransportabili. Când ionii de K sunt absenþi din mediu, fosforul nu mai poate fi absorbit. Potasiul joacã 

un rol cheie în reglarea transportului cationilor bivalenþi, în producerea de celule ºi rata de fermentare. S-a 
observat cã necesarul în potasiu al drojdiilor a crescut cu rata de creºtere. Potasiul se regãseºte în cantitãþi de 

2,4÷2,8 % în drojdie (K2O în s.u.). În melasele normale, potasiu exprimat în K2O se gãseºte în proporþie de 

2,5÷4,5%. Melasele cu un conþinut sub 2,5% K2O au influenþã negativã asupra conservabilitãþii drojdiei. 
 Magneziul este considerat un factor de creºtere necesar pentru drojdii, el fiind un activator al 

transfosfatazei, enolazei ºi carboxilazei. Când creºterea drojdiilor a fost limitatã de cãtre  magneziu, randamentul 

în celule a scãzut, iar în compoziþia proteinelor s-a observat o scãdere a conþinutului în lizinã ºi acid glutamic. De 

asemenea, magneziului  i se atribuie un rol în reducerea activitãþii de fermentare. În general, melasele sunt 

deficitare în magneziu, care trebuie sã fie asigurat la prepararea plãmezilor prin adãugarea unor sãruri de 
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magneziu. În literatura de specialitate se menþioneazã ca optime urmãtoarele cantitãþi de azot, fosfor ºi magneziu 

care se adaugã sub formã de soluþii la prelucrarea melasei (Banu, C. et al., 1978): 
  Azot (N2)      1,6÷1,8% faþã de masa melasei; 
  Fosfor (P2O5)      0,6÷0,8% faþã de masa melasei; 
  Magneziu (MgO)    0,1÷0,15% faþã de masa melasei. 
 Calciul, deºi aparent neesenþial pentru creºterea celulelor de drojdii, stimuleazã creºterea ºi fermentaþia. 

Prezent sub formã de clorurã în mediul de culturã, în concentraþii de 25÷50 mg·dm
-3 poate stimula înmulþirea 

drojdiei Saccharomyces cerevisiae. 
 Litiul frâneazã fermentaþia alcoolicã, dar stimuleazã multiplicarea drojdiei în doze de pânã la 3mg·dm

-3 
mediu. 
 Borul stimuleazã activitatea complexului zimazic, în special a fosfatazei alcaline, dar blocheazã 

activitatea fosfatazei acide. 
 Fluorul poate fi prezent în medii cu sãruri de fosfor ºi inevitabil este adus cu acestea în mediul de 
culturã. Prezenþa permanentã a fluorului în mediu duce la adaptarea drojdiei la acesta. Din datele specialiºtilor 

polonezi, drojdiile sunt capabile sã asimileze fluor pânã la concentraþia de 10÷30 mg/kg fãrã o influenþã vizibilã 

asupra ritmului de creºtere. NaF în cantitate de 20 mg·dm
-3 în mediu frâneazã activitatea vitalã a drojdiei. 

 Aluminiul în concentraþie de 0,01÷-0,1 mg·dm
-3 contribuie la sinteza ARN la drojdii. Aluminiul este 

toxic, frânând activitatea drojdiei la concentraþii de 54 mg·dm
-3 ºi are efect letal la 540 mg·dm

-3 (în soluþii de 

Al2SO3). 
 Fierul intrã în compoziþia multor metalenzime, succinat dehidrogenaza, catalaza ºi altele. Posedând 

valenþã schimbãtoare, participã activ la reacþiile de oxidoreducere. În absenþa ionilor de fier drojdia nu creºte, 

totuºi concentraþiile ridicate în fier sunt toxice. Conþinutul admisibil al fierului în mediu este de 20 mg/dm
3. 

Fierul intrã în mediul de culturã cu melasa ºi alte componente în cantitate suficientã pentru biosinteza celularã. 
 Cuprul posedã valenþã schimbãtoare ºi în calitate de transportor de ioni, participã la reacþii de 

oxidoreducere. Cuprul stimuleazã activitatea complexului zimazic ºi într-o mãsurã mai micã activitatea maltazei. 

Cuprul intrã în compoziþia multor oxidoreductaze, în concentraþie de 0,01÷0,25 mg·dm
-3 contribuie la 

multiplicarea drojdiei. Concentraþii mai ridicate frâneazã activitatea vitalã a drojdiei, la concentraþii de 50 

mg·dm
-3 produce inactivarea fiziologicã a celulei. 

 Zincul intrã în compoziþia multor metalenzime. De exemplu, molecula de 
gliceroaldehidfosfatdehidrogenazã conþine 2 atomi de zinc, moleculele de alcooldehidrogenazã ºi piruvatkinazã 

conþin 4 atomi de zinc. Zincul accelereazã activitatea enzimelor complexului zimazic ºi a maltazei, 

îmbunãtãþeºte puterea de creºtere a drojdiei.  El joacã un rol important în metabolismul celulelor ºi în 

concentraþie de 0,2 mg·dm
-3 accelereazã activitatea vitalã a drojdiei. Conþinutul în zinc de 130 mg·dm

-3 opreºte 

multiplicarea (Novakovskaia, S.S., Sisatkii, I.I., 1980). 
Melasa conþine în general majoritatea factorilor (zaharozã, acizi organici, vitamine, sãruri minerale, 

etc.) care asigurã sinteza de cãtre celula de drojdie a substanþelor mai sus menþionate ºi în consecinþã 

desfãºurarea normalã a funcþiilor fiziologice a acesteia. Este însã deficitarã în azot, fosfor, magneziu ºi uneori în 

alte elemente.  
Pentru ca drojdia sã se dezvolte normal, în vederea asigurãrii de randamente ºi calitate corespunzãtoare, 

concomitent cu alimentarea cu melasã în timpul multiplicãrii drojdiilor, se efectueazã ºi alimentarea cu soluþie de 

substanþe nutritive, care conþin azot ºi fosfor. Necesarul de azot ºi fosfor, pentru ca în final drojdia sã conþinã 

circa 1,8% azot ºi 0,8% fosfor, se calculeazã anticipat în raport cu rezultatele analizei melasei. Este necesar sã se 

calculeze de fiecare datã necesarul de azot ºi fosfor, deoarece excesul în aceste elemente nu constituie în fond 

decât o risipã care mãreºte inutil cheltuielile de fabricaþie. În cazul melaselor deficitare în magneziu, la 

prepararea soluþiilor nutritive se adaugã ºi sãruri care conþin acest element. 
Substanþele nutritive se adaugã în plãmezile de melasã sub formã de soluþie limpede pasteurizatã în 

prealabil pentru a se evita pericolul de contaminare. Instalaþia de preparare a soluþiilor de substanþe nutritive este 

formatã din vase metalice pentru prepararea soluþiilor, vase pentru depozitarea soluþiilor ºi vase de dozare a 

soluþiilor de substanþe nutritive, care sunt confecþionate din material antiacid, întrucât soluþiile de substanþe 

nutritive sunt corosive. Instalaþiile clasice de preparare a soluþiilor de substanþe nutritive sunt formate numai din 

vase de solubilizare. Ele prezintã dezavantajul antrenãrii sedimentului depus în linurile de multiplicare ºi faptul 

cã, pentru fiecare lin de multiplicare este necesar un vas de solubilizare. Soluþiile preparate de substanþe nutritive 

trebuie menþinute la temperaturi peste 65C prin încãlzirea lor cu ajutorul unei serpentine cu abur, pentru a se 

evita contaminãrile cu microorganisme. La prepararea lor trebuie sã se urmãreascã prin analizã de laborator sã nu 

conþinã anumite elemente toxice pentru drojdii peste limita admisã (în sulfat de amoniu, acid sulfuric ºi 

superfosfat de calciu, arsenul sã nu depãºeascã 0,0001%, plumbul în sulfatul de amoniu 0,001%, iar în acidul 

sulfuric 0,001%.  
8.2. MULTIPLICAREA DROJDIILOR 

8.2.1. Bazele procesului de multiplicare a drojdiei 
Procesul de multiplicare ºi mecanismul biochimic de formare ºi dezvoltare a masei celulare nu sunt în 

întregime cunoscute în prezent, deºi se cunosc contribuþiile celor mai mulþi factori ce participã în acest complex. 
În condiþiile experimentale, dinamica multiplicãrii drojdiilor este bine cunoscutã. Procesul evolueazã 

într-o serie de faze succesive. 
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 Faza de latenþã, de creºtere zero sau de lag reprezintã etapa de timp când dupã inoculare numãrul 

celulelor rãmâne neschimbat, sau chiar scade, noile condiþii de mediu implicã latenþa inducþiei acelor enzime 

necesare pentru adaptarea la mediul nutritiv. Faza de latenþã apare deci ca o perioadã de adaptare la condiþiile noi 

de culturã, în care drojdiile viabile din inocul îºi acumuleazã în celulã metaboliþi ºi sistemele necesare creºterii, 

în cazul în care aceste componente biochimice le lipseau datoritã condiþiilor de mediu anterioare inoculãrii. 
Faza de multiplicare exponenþialã sau de creºtere logaritmicã este caracterizatã prin aceea cã, dupã o 

scurtã perioadã (circa 2 ore) de accelerare a ritmului de creºtere, în care multiplicarea se produce cu o vitezã 

progresivã mãritã, acest ritm devine constant ºi caracteristic în anumite condiþii de culturã, durata unei generaþii 

fiind minimã. Perioada de echilibru poate fi menþinutã numai atât cât nu intervin alterãri importante, pe care 

creºterea le poate provoca în compoziþia mediului. Numãrul de celule  de drojdie ºi cantitatea de materie vie 

formatã creºte temporar dupã o progresie geometricã cu raþia 2. Celulele aflate în faza exponenþialã de 

multiplicare sunt cele mai potrivite pentru cercetãri de geneticã ºi fiziologie. 
Faza staþionarã (de maturare) în care numãrul celulelor viabile este maxim ºi rãmâne constant o 

perioadã de timp. Celulele de drojdie nu mai înmuguresc, îºi mãresc volumul ºi tind spre forma sfericã, se 

rotunjesc. Aceastã fazã dureazã 1÷2 ore, în care nu se mai face alimentarea cu melasã ºi sãruri lãsându-se drojdia 
sã-ºi consume substanþele de rezervã din celulã (exemplu, glicogen) ºi o parte din acizii organici din mediu. 

Întrucât funcþiile respiratorii ale celulei sunt acum slãbite se micºoreazã debitul de aer la circa 50% din valoarea 
maximã folositã în faza logaritmicã. Celulele de drojdii au în aceastã fazã caracteristicile morfologice cele mai 

tipice genului ºi speciei. 
Faza de declin se caracterizeazã printr-o scãdere în progresie geometricã în raport cu timpul a 

numãrului de celule vii. Pe mãsurã ce mediul devine mai puþin favorabil, celulele vii înceteazã a mai forma 

muguri, deºi activitatea lor mai continuã un timp dupã care mor ºi intrã în autolizã. Acest declin poate interveni 

cu mai multã întârziere la tipurile �robuste� de drojdii. La sfârºitul acestei ultime faze se înregistreazã maximum 

absolut al numãrului total de celule formate pe parcursul întregii evoluþii a culturii. 
Cunoaºterea ratei de creºtere a culturilor de drojdie este importantã în cercetare pentru studiul 

proprietãþilor fiziologice a tulpinilor selecþionate ºi în tehnologia de fabricaþie pentru stabilirea condiþiilor de 

reproducere când acestea sunt folosite în calitate de culturã starter sau pentru obþinerea avantajoasã a unor 

compuºi intracelulari. 
Dupã stabilirea experimentalã a curbei de creºtere se pot calcula urmãtorii parametri: 

 Creºterea exponenþialã ºi timpul de generaþie: 
Numãrul de diviziuni celulare:          
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în care: 
 No � numãr celule inocul;  
 N � numãrul de celule rezultate prin înmugurire. 
 

 Constanta vitezei de reproducere: 
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în care: 
 t � timpul de cultivare  

 
 Timpul  necesar pentru un ciclu de reproducere sau timpul de generaþie :  

g = 
vn

t 1
 ,  

în care:                
� g -  timpul de generaþie, pentru dublarea numãrului de celule; 
� n � numãr de diviziuni; 
� v � constanta vitezei de  reproducere.  

Timpul de generaþie pentru Saccharomyces cerevisiae la temperatura de 300C este de 2 ore (Prescott, 
L.M., 1990). 

Dupã introducerea inoculului, când în  mediu existã o cantitate suficientã de oxigen, drojdiile pot 

produce oxidarea glucidelor fermentescibile pânã la produºii finali ai respiraþiei  ºi are loc înmulþirea celulelor. 

Apoi procesul de respiraþie se reduce ºi se intensificã procesul fermentativ, iar celulele existente cresc în  

dimensiuni ºi în  celule se acumuleazã glicogen. 
 Pentru stabilirea vitezei de înmulþire se calculeazã coeficientul  Km care exprimã numãrul de celule noi 

ce se formeazã pentru fiecare celula existentã, în  timp de o orã cu relaþia :  
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în care:  
N1 - numãr iniþial dupã inoculare (la timpul t1);  
N2 - numãr de celule format în mediu în perioada  t2-t1. 
La cultivarea drojdiilor în plãmezi de melasã s-a constatat în condiþii practice o anomalie în 

desfãºurarea logaritmicã a curbei de dezvoltare, drojdia înmulþindu-se prin impulsuri ritmice. 
 În cazul proceselor continue, rata de creºtere a celulelor de drojdie, dupã Monod ºi Maxon (1955), se 

exprimã prin relaþia: 

 = ë
Bdt

db 1
 ,  

unde, 
ì - rata de creºtere specificã; 
ë - rata de diluþie sau fracþia volumicã de lichid care pãrãseºte                          vasul în unitatea de timp ; 

db/dt - procentul de drojdie nouã din cantitatea constantã B în vasul de multiplicare. 
Cercetãrile au permis stabilirea unor ecuaþii matematice ºi a relaþiilor dintre urmãtorii factori care se iau 

în considerare la calculul multiplicãrii drojdiei: 
- coeficientul de multiplicare; 
- modulul (factorul) de creºtere orarã; 
- viteza de asimilare a zahãrului. 

Coeficientul de multiplicare este un prim factor. Dacã se noteazã cu A masa de drojdie care se aflã la un 

moment dat în mediu, viteza de înmulþire în acel moment este Ar, în care r este un factor constant al condiþiilor 
specifice de mediu, denumit coeficient de multiplicare. Coeficientul r se exprimã în grame de celule noi formate 

într-o orã din gramele de celule de drojdie ce se aflau în mediu. Cantitatea de drojdie, care se aflã în mediu, dupã 

o perioadã t de multiplicare, poate fi calculatã dupã urmãtoarea ecuaþie: 
treAA 

 0  

în care: 
A - masa brutã a drojdiei produsã în timpul t, în grame; 
A0 - masa drojdiei cuib, în grame;  
e - baza logaritmicã Neperianã egalã cu 2,3718; 
r - coeficientul de multiplicare. 

Prin derivarea acestei ecuaþii poate fi obþinutã viteza de înmulþire care este: 

AreAr
dt

dA n
 0  

Deseori, se aplicã ecuaþia Michaelis-Menten pentru descrierea comportãrii microorganismelor în 

decursul dezvoltãrii drojdiei. Ea se exprimã prin relaþia: 

SK

S

s
m


   

în care: 
 - factorul de dezvoltare; 
m - factorul de dezvoltare maximã; 
S - este concentraþia mediului; 
Ks - este constanta de saturaþie, respectiv concentraþia mediului la jumãtatea factorului de dezvoltare. 

Constantele au fost determinate experimental în medii de glucozã. Astfel Hartree (1948) a gãsit pentru 

m valori de 0,37 ore ºi pentru k, valori de 3,6*10
-4 M la temperatura de 300 C ºi pH de circa 4.  

Modulul orar de creºtere (H) este un factor cu valoare practicã pentru calculul creºterii orare în greutate 

a unei cantitãþi de drojdie supusã multiplicãrii. Dacã presupunem cã modulul orar H = 1,2 aceasta înseamnã cã 1 

g de drojdie creºte la 1,2 g într-o orã, la 1,2 kg la 2 ore, 1,2
t în t ore. Prin urmare: 

ttr HAeA 


00  

 Egalând ecuaþiile 1 ºi 2 rezultã cã: 

                               tHAA  0  

                                             sau: 

                               tn He   
Prin logaritmare obþinem: 

          ttr He lnln 
  

                                       sau: 
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reH   
Numeroase cercetãri care s-au efectuat cu privire la randamentele maxime de drojdie ce se pot obþine 

din zahãrul conþinut de melasã, au evidenþiat cã în cele mai bune condiþii drojdia foloseºte pentru înmulþirea ei 

2/3 din carbonul moleculei de hexozã, iar restul de 1/3 pierzându-se sub formã de dioxid de carbon. Deci, o 

drojdie de panificaþie cu 27% substanþã uscatã conþine 12,7% carbon. Un gram de zahãr invertit conþine 0,4 g 

carbon, din care, dacã se folosesc numai 2/3 pentru formarea celulelor noi de drojdie, rezultã cã pentru 0,127 g 

carbon, care se gãsesc într-un gram de drojdie, sunt necesare 0,476 g hexozã.  
Viteza de asimilare a zahãrului în t ore de la începerea procesului de multiplicare este datã de derivata: 

                           treAr
dt

dV 
 0476,0 , unde: 

                            rAeAr tr  0  

                           rA
dt

dV
 476,0  

Pentru obþinerea de randamente maxime în drojdie este necesar ca în plãmadã concentraþia de zahãr sã 

fie scãzutã, aceasta realizându-e prin adaosuri progresive de melasã cu un debit orar corelat cu necesitãþile de 

multiplicare ale drojdiilor. Este indicat ca în orice moment din perioada alimentãrii, zahãrul din plãmadã sã fie 
consumat înainte de sosirea porþiunii urmãtoare de melasã, dacã se ignorã aceastã condiþie, excesul de zahãr se 

pierde sub formã de alcool. 

 
361

1476,0

100
92,10 



e

A  kg drojdie de însãmânþare 

Dacã valoarea factorului r este cunoscutã, cantitatea corectã de drojdie de însãmânþare se determinã din 

ecuaþia 

 1476,0 0 
treAG , 

unde G este masa zahãrului asimilat în t ore. Spre exemplu, dacã o plãmadã trebuie sã fie alimentatã cu 1000 kg 

zahãr din melasã în 12 ore ºi s-a determinat factorul r = 0,16, rezultã cã sunt necesare: cantitatea iniþialã de zahãr 

la timpul zero trebuie sã fie de 0,476 x r x A0 = 27,5 kg/h (sau 55 kg melasã tip 50%). Cantitatea de zahãr ºi 

implicit de melasã preparatã creºte progresiv, astfel cã în a 6-a orã este de 0,476 x r x A0 x e
0,96 = 71,8 kg/h, iar în 

ora a 12-a, spre exemplu de 0,476 x r x A0 x e1,92 = 188 kg/h. 
Un calcul mai simplu constã în stabilirea necesarului de zahãr, care trebuie sã se adauge în plãmadã 

orar, în baza modulului orar de creºtere H. În cazul exemplului menþionat mai sus: 

175,116,0  eeH r  kg 

Cele 361 kg drojdie cuib vor spori la 361 x H în prima orã, deci în prima orã se vor forma 632 kg 

drojdie. Aceasta necesitã pentru multiplicare 0,476 x 632 = 301 kg zahãr.  
8.2.2. Drojdia de culturã Saccharomyces cerevisiae 

 Se urmãreºte obþinerea în laborator a unor culturi de celule cât mai omogene, în ceea ce priveºte 

metabolismul, randamentul, viteza de înmulþire, capacitatea de reproducere ºi calitatea produsului finit. 

Înmulþirea culturilor se efectueazã treptat, primele faze realizându-se în laborator ºi în continuare, în staþia de 

culturi pure a producãtorului de drojdie de panificaþie. 
 Menþinerea puritãþii se realizeazã prin izolarea de celule individuale din culturi ce s-au comportat bine, 
din probe preluate din ultima fazã de multiplicare. Pentru izolarea de celule se practicã, în funcþie de mediul 

nutritiv, metode cu substrat lichid (Lindner ºi Hansen) ºi metode cu substrat solid (Koch ºi Hansen). 
 Dupã izolare se trece la verificarea puritãþii culturilor izolate, vizual cu ajutorul microscopului ºi prin 

însãmânþãri pe suprafaþa mediului nutritiv, solidificat în plãci Petri. Prin controlul vizual al eprubetei, se poate 

observa uniformitatea creºterii ºi prezenþa indicatorilor morfologici caracteristici pentru specia izolatã. Prin 

control microscopic, în preparate umede se observã forma celulelor ºi absenþa microorganismelor de 

contaminare.  
 Cultura purã de laborator se analizeazã ºi din punct de vedere al aspectului, a numãrului de celule 

moarte, pentru a avea siguranþa cã este corespunzãtoare. Drojdia purã trebuie sã fie sedimentatã într-un strat 
compact pe fundul vasului; când drojdia este rãspânditã în masa lichidului ºi aglomeratã în flocoane vizibile, 

denotã faptul cã mediul de culturã a fost contaminat. Celulele de drojdie moarte se identificã cu ajutorul metodei 

de colorare cu soluþie de albastru de metilen.  
 În vederea asigurãrii de parametri cât mai uniformi în decursul multiplicãrii în producþie, este necesarã 

conservarea culturilor pure de drojdii. În momentul constatãrii unor fenomene de degenerare, de contaminare sau 

apariþiei de mutante care modificã însuºirile drojdiilor, precum ºi a unei proporþii prea mari de celule moarte, se 

procedeazã la schimbarea culturii. Un laborator specializat în prepararea, conservarea ºi livrarea de culturi pure 

dispune de o micotecã cu o gamã largã de tulpini de drojdii cu caracteristici bine cunoscute, care le livreazã la 

cererea producãtorilor de drojdie de panificaþie. 
 Dintre tehnicile aplicate pentru conservarea culturilor pure, bazate pe prelungirea fazei staþionare de 

creºtere ºi evitarea etapei de declin, se cunosc urmãtoarele: 
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- repicarea periodicã prin transfer de celule din eprubeta cu cultura purã în care mediul nutritiv este 

epuizat, în eprubeta cu mediul nutritiv steril cu compoziþie similarã. Metoda necesitã un mare volum de 

muncã, prezintã risc de contaminare ºi este greu de realizat atunci când numãrul du culturi este mare; 
- prelungirea intervalului între douã repicãri prin scãderea vitezei de metabolism a celulelor se poate 

realiza prin: 
- menþinerea culturilor la temperaturi scãzute, în condiþii de refrigerare sau congelare; 
- privarea de oxigen: cultura dezvoltatã în mediu solidificat se acoperã cu un strat de ulei de parafinã 

steril, prevenindu-se în acest fel ºi uscarea mediului; 
- reducerea umiditãþii mediului conduce la trecerea celulelor în stare de anabiozã care poate fi menþinutã 

timp îndelungat fãrã a se produce modificãri intracelulare, ireversibile; 
- pãstrarea culturilor în stare liofilizatã, este tehnica cea mai rãspânditã ºi avantajoasã deoarece 

prelungeºte cel mai mult intervalul de conservare a culturilor, fãrã sã producã modificãri ale 

proprietãþilor lor fiziologice (Dan, V., 1999). 
Scopul selecþionãrii unei tulpini de drojdie este obþinerea în laborator a unor culturi pure de celule cât 

mai omogene, în ceea ce priveºte metabolismul, randamentul, viteza de înmulþire, capacitatea de reproducere ºi 

calitatea produsului finit. 
 Principalele condiþii pe care trebuie sã le îndeplineascã o culturã purã de laborator, destinatã fabricãrii 

drojdiei de panificaþie sunt urmãtoarele (Dan, V., 1999): 
- sã posede o capacitate mare de fermentare, indiciu cã tulpina de drojdie conþine tot complexul enzimatic. 

Aceasta este o proprietate complexã ºi reflectã activitatea combinatã a produselor mai multor gene. Foarte 

important pentru industria panificaþiei este utilizarea de drojdii cu potenþial înalt de fermentare a maltozei; 
- sã posede o ratã de creºtere ºi randament pe medii cu noi surse de carbon; 
- sã fie purã din punct de vedere microbiologic; 
- sã fie viguroasã pentru a rezista diferitelor microorganisme de contaminare; 
- sã suporte o concentraþie cât mai mare de sãruri, dat fiind compoziþia melasei; 
- sã fie acomodatã la anumite doze de conservanþi, care sã inhibe microorganismele de contaminare; 
- sã posede rezistenþã la congelare ºi uscare; 
- sã-ºi pãstreze proprietãþile biotehnologice timp îndelungat. Aceastã proprietate este condiþionatã genetic. 
 Selecþionarea constã în izolarea unei singure celule, cãreia i se creeazã apoi condiþii de multiplicare 

pânã la obþinerea unei cantitãþi ce este testatã într-o staþie pilot, în vederea stabilirii însuºirilor care caracterizeazã 

tulpina respectivã de drojdie. Dacã aceasta prezintã caracteristicile dorite, devine una din tulpinile de bazã, care 

se multiplicã în fazele de laborator ºi apoi se introduce în fabricã. Producãtorii de drojdie de panificaþie acordã o 

atenþie deosebitã conservãrii în condiþiile impuse a tulpinii de drojdie, ca aceasta sã fie feritã de contaminare ºi 

pãstratã la temperatura prescrisã pentru a evita apariþia unor mutaþii care ar influenþa negativ calitatea ºi 

randamentul drojdiei finite. 
 În prezent, datoritã cunoºtinþelor din domeniul geneticii s-au pus bazele ameliorãrii drojdiilor industriale 

ºi modalitãþilor practice de îmbunãtãþire a calitãþilor lor prin inducerea, identificarea, izolarea ºi caracterizarea 

unor mutante ºi linii cu proprietãþi biologice ºi economice superioare, obþinerea unor hibrizi ºi recombinaþi prin 

tehnici de inginerie geneticã ºi fuziune de protoplaºti. 
Aprecierea concentraþiei de celule de drojdie din medii lichide prin metode directe. Pentru aprecierea 

numãrului de celule de drojdie aparþinând speciei Saccharomyces cerevisae în  medii de multiplicare sau de 

fermentare ºi evaluarea vitezei de creºtere  se pot folosi metode de numãrare directe cu ajutorul camerelor de 

numãrare. De exemplu, se poate utiliza camera Thoma. Aceastã camerã prezintã o reþea cu suprafaþa de 1 mm
2 

divizatã în  400 microcelule elementare ºi o adâncime de 0,1 mm încât volumul suspensiei de celule pentru 

numãrat corespunzãtor unei microcelule este de 1/4000 mm
3.  

Relaþia de calcul folositã în  determinãri va fi: 
N= n x 4 x 106  x K 

în  care:  
 n = numãr mediu de celule/microcelule;  
 4.106  = factor de transformare în  cm3 a  volumului microcelulei elementare;  
 k = factor de diluþie(facultativ);  
 N = numãr celule/cm

3 suspensie). 
Determinarea viabilitãþii celulelor de drojdie. Metoda se aplicã frecvent pentru evaluarea calitãþii 

drojdiei comprimate, a stãrii fiziologice ºi determinarea procentualã a celulelor autolizate, a influenþei  unor 

factori de mediu asupra activitãþii fiziologice a celulei de drojdie. În  principiu, metoda se bazeazã pe faptul cã 

celulele de drojdie neviabile fie în  urma procesului de autolizã fie a unui factor exterior ce produce modificãri 
ireversibile în  structura proteinelor, îºi pierd proprietãþile fermentative. Prin suspendarea celulelor de drojdie în  

soluþie diluatã de albastru de metilen (1:10.000 în  citrat de sodiu 2%), celulele inactive fiziologic, se vor colora 
în albastru deoarece în urma inactivãrii reductazelor, nu se mai produce trecerea colorantului în  forma sa de 

leucoderivat incolor, aºa cum are loc în celula vie, activã. Cu ajutorul camerei Thoma se poate face numãrarea 

separatã a celulelor neviabile  (autolizate), din total celule ºi exprimarea lor procentualã / cm
3 sau grame drojdie 

comprimatã. 
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8.2.3. Multiplicarea drojdiei în laborator 
Multiplicarea celulelor de drojdiei se efectueazã în douã etape, în laborator ºi apoi în fabricã.  
Se pleacã de la o culturã purã de drojdie obþinutã la un institut specializat sau chiar în laboratorul 

fabricii prin metoda izolãrii în picãturi sau în plãci. Cultura de drojdie de bazã se pãstreazã pe must de malþ cu 

agar la întuneric ºi la temperaturi scãzute de 2÷5
0C luându-se toate mãsurile de a o feri de contaminare cu 

microorganisme strãine. 
Multiplicarea culturii de drojdie în laborator are loc în patru faze, folosindu-se ca mediu de culturã must 

de malþ. În prima fazã se preparã cultura de drojdie într-o eprubetã de 20 ml, în care se introduce mediul nutritiv 

care se solidificã în plan înclinat ºi se însãmânþeazã drojdia cu vârful de platinã al ansei preluatã din tulpina 

selecþionatã. Din aceastã eprubetã se însãmânþeazã în vase Erlenmayer cu creºterea succesivã a volumului de 

must de malþ, în trei faze, la intervale de 24 de ore. 
La sfârºitul multiplicãrii se obþine cultura purã de drojdie de laborator care serveºte pentru însãmânþarea 

în primul vas de multiplicare a drojdiei în secþia de culturi pure. 
8.2.4. Multiplicarea drojdiei în fabricã 

Multiplicarea în fabricã are loc în cinci faze, primele douã faze în vase de multiplicare în staþia de 

culturi pure, iar urmãtoarele trei faze în linuri de multiplicare. Principalii parametri tehnologici în procesul de 

multiplicare a drojdiilor de panificaþie. Staþia de culturi pure a fabricii asigurã multiplicarea în douã trepte, în 

vase metalice, cu creºterea succesivã a volumului de 5÷10 ori. Ca mediu nutritiv se foloseºte o soluþie apoasã de 

melasã cu adaos de substanþe nutritive, denumitã plãmadã. Pentru realizarea unei culturi viguroase, se urmãreºte 

multiplicarea celulelor de drojdie, concomitent cu o fermentaþie alcoolicã, într-un mediu cu a aciditate ridicatã. 
Pentru faza I de multiplicare a drojdiei se utilizeazã vase de multiplicare, confecþionate din cupru, 

prevãzute cu racord de apã, abur, aer, gurã de vizitare cu capac, robinet de prelevare probe, conductã de 

eliminare CO2, cu o capacitate de 300÷500 l/buc. 
Vasul de multiplicare este mai întâi curãþat, spãlat ºi sterilizat cu abur ºi formalinã, dupã care se preparã 

mediul nutritiv, conform reþetei de fabricaþie, corecþia de pH realizându-se cu H2SO4 concentrat, pânã la un pH 

de 4,0÷5,0. Plãmada obþinutã se sterilizeazã cu abur direct timp de o orã, dupã care se rãceºte cu ajutorul 

sistemului exterior de rãcire la 28÷32
0C, apoi se însãmânþeazã plãmada cu culturã purã de laborator. 

Multiplicarea are loc prin fermentare aerobã cu formare de alcool, vasul fiind închis cu capac. În timpul 

perioadei de fermentare din douã în douã ore se executã controlul temperaturii, gradului Balling, aciditãþii ºi 

examenul microscopic al plãmezii. 
Conþinutul vasului este trecut integral prin conducta de legãturã, sterilizatã cu abur în prealabil, în vasul 

din faza a II-a culturi pure fabricã cu o capacitate de 1000÷2500 l. 
Plãmada pregãtitã conform reþetei de fabricaþie se sterilizeazã cu abur direct timp de o orã. Se rãceºte 

plãmada la 28÷32
0C ºi se însãmânþeazã cu drojdie din faza I de multiplicare. Cultura purã de fabricã obþinutã 

este folositã integral pentru însãmânþarea în cea de-a treia fazã de multiplicare a drojdiei. 
Vasele sunt prevãzute cu þevi exterioare perforate 3, prin care se poate introduce apã rece sau caldã 

pentru temperarea plãmezii ºi cu þevi perforate în interior 4 prin care se poate introduce abur pentru sterilizarea 

mediului cât ºi aer comprimat în timpul multiplicãrii drojdiei. 
Vasele mai sunt prevãzute cu racorduri pentru introducerea mediului nutritiv 5, racordul de însãmânþare 

cu culturã purã de laborator 6, guri de vizitare 7, supape de suprapresiune 8 ºi de vacuum 9, manometre 10, 

termometre 11, robinete de prelevare probe 12 ºi conducte de evacuare a dioxidului de carbon 13 care pãtrund în 

vasele de apã 14. Apa de rãcire ce se prelinge pe pereþii exteriori este colectatã ºi evacuatã din jgheabul 15. 

Cultura de drojdie obþinutã în primul vas este trecutã prin conducta 16 în cel de-al doilea vas, iar cultura purã 
rezultatã din acest vas trece prin conducta 17 în secþia de producþie (Hopulele, T., 1980).  

Drojdia obþinutã în staþia de culturi pure este multiplicatã în continuare în fabricã în 2÷4 faze, în funcþie 

de tehnologia ºi utilajele folosite. Se practicã procese cu plãmezi de melasã diluatã (1/18÷1/25) sau concentratã 

(1/5÷1/10) ºi tehnici de multiplicare discontinuã sau continuã. Randamentele obþinute diferã în funcþie de 

caracteristicile materiilor prime, a culturii de drojdie ºi a tehnologiei aplicate. În unele cazuri se urmãreºte 

producerea concomitentã de drojdie comprimatã ºi de alcool etilic. Spre deosebire de primele douã faze în care 

mediul nutritiv este introdus la începutul multiplicãri integral în vasul de multiplicare, la multiplicarea drojdiei în 

fazele III÷IV, alimentarea cu melasã ºi substanþe nutritive se realizeazã în mod continuu, dupã diagrame de 

alimentare prestabilite, care trebuie respectate cu stricteþe. 
În faza a III-a de multiplicare, capacitatea linurilor este de circa 10 ori mai mare decât a vaselor folosite 

în faza a II-a (7÷25 m
3). Capacitatea utilã reprezintã numai 75% din cea totalã, restul de 25% fiind afectat pentru 

sistemul de aerare cât ºi pentru spuma formatã. 
Înainte de utilizare linurile se curãþã, se spalã cu soluþie de sodã causticã 2÷4% ºi în final se face o 

sterilizare combinatã cu abur ºi soluþie de formalinã 5÷10% timp de circa o orã. Se introduce apoi apã în lin pânã 

la 50% din capacitatea utilã a acestuia, se adaugã 1/3 din melasa pregãtitã ºi o parte din substanþele nutritive. Se 

omogenizeazã prin barbotare de aer ºi se însãmânþeazã cu drojdie rezultatã din faza a II-a de multiplicare.  
În timpul multiplicãrii, spuma se combate cu substanþe antispumante care se introduc direct în plãmadã. 

Se respectã diagrama orarã de alimentare cu melasã ºi substanþe nutritive a linului de multiplicare. 
Indiferent de tehnologia aplicatã, în instalaþii de mare capacitate, plãmada de drojdie rezultatã în treapta 

a III-a de multiplicare este supusã concentrãrii cu separatoare centrifugale înainte de însãmânþare pentru 
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urmãtoarea etapã de multiplicare. Totodatã, se corecteazã pH-ul ºi se pãstreazã laptele de drojdie obþinut în 

recipiente rãcite la temperatura de 4÷6
0C. 

Multiplicarea drojdiei în faza a IV-a are loc în linuri asemãnãtoare din punct de vedere constructiv cu 

faza a III-a, având însã capacitatea de 5÷6 ori mai mare (40÷100 m
3). În aceastã fazã se obþine drojdia cuib sau 

drojdia maia folositã pentru însãmânþarea mediului nutritiv din ultima fazã de multiplicare (faza a V-a). 
Condiþiile de multiplicare a drojdiei în aceastã fazã sunt mai favorabile decât în    

fazele precedente: 
- concentraþia ºi aciditatea mediului sunt mai reduse; 
- aerarea mediului este mai intensã; 
- procentul de alcool din plãmadã este foarte redus. 

Pentru stabilirea cantitãþii necesare de melasã pentru aceastã fazã este necesar sã se þinã seama de 
raportul de diluþie, care reprezintã raportul dintre cantitatea de melasã nediluatã (tone) ºi volumul final al 

plãmezii exprimat în m
3. În faza a IV-a de multiplicare raportul de diluþie trebuie sã fie de circa 1/18. De 

exemplu, pentru o capacitate utilã a linului de 75 m
3 necesarul de melasã va fi 75:18 = 4,166 tone. 

Dupã ce linul a fost spãlat ºi sterilizat se introduce apã în proporþie de circa 30% din volumul util, peste 

care se adaugã 15% din cantitatea de melasã pregãtitã ºi 33% din cantitatea de substanþe nutritive pregãtite sub 

formã de soluþie, se omogenizeazã prin barbotare de aer ºi se face însãmânþarea prin conducta de legãturã cu 

plãmada de drojdie din faza a III-a. Restul de melasã ºi substanþe nutritive din reþeta de fabricaþie se adaugã în 

timpul multiplicãrii drojdiei. Astfel, în prima orã de multiplicare nu se adaugã melasã ºi substanþe nutritive, 

drojdia aflându-se în faza latentã a ciclului vital. Din acest motiv ºi debitul de aer este mai redus de 50 m
3/m3 

plãmadã ºi orã. 
Începând din ora a doua, când drojdia intrã în faza logaritmicã de multiplicare, începe adãugarea de 

melasã ºi substanþe nutritive în cantitãþi din ce în ce mai mari, dupã o diagramã prestabilitã. În aceastã perioadã 

de multiplicare intensã a drojdiei se foloseºte un debit maxim de aer de 100 m3/m3 plãmadã ºi orã. În ultima orã 

nu se mai efectueazã alimentarea cu melasã ºi substanþe nutritive, debitul de aer scade la valoarea iniþialã, drojdia 

fiind lãsatã sã se maturizeze. 
Plãmada de drojdie rezultatã din faza a IV-a nu se însãmânþeazã ca atare în faza a V-a, ci sub formã de 

lapte de drojdie obþinut prin separare centrifugalã ºi pãstrat pânã la folosire, la temperatura de 0÷4
0C în 

colectoare de depozitare. Laptele de drojdie obþinut mai este denumit impropriu ºi maia, deoarece el serveºte la 

însãmânþarea plãmezilor din faza a V-a de multiplicare. 
În aceastã ultimã fazã de multiplicare a drojdiei se obþine aºa numita drojdie de vânzare. Multiplicarea 

are loc în linuri identice ca în faza a IV-a, folosindu-se circa 80% din capacitatea totalã de fermentare pentru 

drojdia de vânzare, restul de 20% utilizându-se pentru obþinerea drojdiei maia. Astfel la intervale de 2÷3 zile 

unul sau douã linuri sunt folosite pentru producerea drojdiei maia. 
În ultima fazã de multiplicare se asigurã cele mai bune condiþii de mediu pentru dezvoltarea drojdiei, 

concentraþia ºi aciditatea plãmezii fiind mai reduse decât în faza a IV-a de multiplicare. Se urmãreºte obþinerea 

unei puritãþi microbiologice crescute a plãmezii ºi a unor randamente maxime. 
În faza a V-a de multiplicare raportul de diluþie este de 1/25. Se introduce la început întreaga cantitate 

de apã în linul de multiplicare, adãugând apoi 8% din melasa necesarã ºi 14% din cantitatea de substanþe 

nutritive, apoi se respectã diagramele orare de alimentare stabilite. 
Din colectorul de depozitare maia se însãmânþeazã linul de multiplicare din faza a V-a cu o porþie de 

maia egalã cu ¼ sau 1/5 din volumul total rezultat de maia ºi se omogenizeazã plãmada prin barbotare cu aer. 

Astfel, cu o maia se pot însãmânþa concomitent 4 sau 5 linuri de faza a V-a. În timpul multiplicãrii se controleazã 

orar concentraþia, aciditatea ºi temperatura, efectuându-se corecþiile necesare, iar la douã ore se efectueazã ºi un 

control microscopic al drojdiei. 
8.2.5. Linurile de multiplicare a drojdiei 

Linurile de multiplicare a drojdiei în diferite faze, denumite ºi fermentatoare, constituie utilajele 

principale folosite la fabricarea drojdiei de panificaþie. Ele pot fi confecþionate din tablã de oþel antiacid, oþel 

inoxidabil sau chiar din oþel obiºnuit protejat în interior cu un lac acidorezistent. 
Linurile pot avea formã cilindricã sau paralelipipedicã. Forma cilindricã permite o distribuþie mai 

uniformã a aerului în plãmadã ºi o curãþire mai uºoarã, fiind astfel cea mai des întâlnitã. Linurile de formã 

paralelipipedicã permit o utilizare mai bunã a spaþiului de la fermentare. Schematic un lin clasic de multiplicare a 

drojdiei prevãzut cu un sistem static de aerare se prezintã în figura 22. 
Sistemul de aerare este format dintr-o conductã centralã verticalã pentru intrarea aerului care este în 

legãturã cu o conductã orizontalã amplasatã la fundul linului, în care sunt înfiletate o serie de þevi perforate, 

dispuse pe toatã suprafaþa fundului linului astfel încât sã permitã o distribuþie cât mai finã ºi mai uniformã a 

aerului în mediu, de care depinde în cea mai mare mãsurã gradul de utilizare a oxigenului ºi deci consumul 

specific de aer. Orificiile de distribuþie a aerului au un diametru de 0,4÷0,5 mm, distanþa dintre ele este de circa 4 
mm ºi sunt amplasate pe partea lateralã a þevilor perforate. Acestea sunt prevãzute la capete cu capace înfiletate, 

care se pot scoate pentru curãþire ºi spãlare. 
O importanþã deosebitã are sistemul constructiv al instalaþiei de aerare, solubilizarea oxigenului în masã 

variind de peste 10 ori la diversele instalaþii, funcþie de particularitãþile constructive (Anghel, I. et al., 1991). 

Progrese importante în tehnica aerãrii au fost realizate dupã elaborarea de instalaþii rotative. Dintre instalaþiile 
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care s-au  impus în practicã, se pot enumera: inferatorul, aeratorul Vogelbusch, sistemul de aerare cu jet adânc 

(VB-IZ), sistemul de aerare Frings. 
Prin folosirea sistemelor dinamice de aerare s-au putut utiliza la multiplicarea drojdiilor plãmezi mult 

mai concentrate decât în cazul procedeului clasic, obþinându-se în final randamente superioare de biomasã de 

drojdie de 4÷5 ori mai mare.  
 Linurile moderne de fermentare sunt prevãzute cu instalaþii complexe de automatizare, care permit 

reglarea automatã a alimentãrii cu melasã ºi substanþe nutritive, a debitului de aer, apei tehnologice, antispumant, 

mãsurarea ºi reglarea automatã a pH-ului plãmezii ºi a temperaturii în lin, prin variaþia debitului de apã de rãcire. 
Întrucât multiplicarea drojdiei este un proces exoterm, eliberându-se 2500÷3500 kcal/kg s.u. de drojdie, 

este necesarã o rãcire corespunzãtoare a plãmezii care se poate realiza cu ajutorul serpentinelor de rãcire, a unor 

baterii de þevi demontabile verticale aºezate în interiorul linului sau prin stropire exterioarã. Atât sistemul de 

distribuire a aerului cât ºi cel de rãcire sunt construite din þeavã de cupru.  
Datoritã aerãrii intense ºi a substanþelor coloidale din melasã, în timpul multiplicãrii drojdiei se 

formeazã cantitãþi mari de spumã, pentru combaterea cãreia se utilizeazã douã grupe de procedee: 
- procedee mecanice, care se bazeazã pe folosirea unor spãrgãtoare de spumã; 
- procedee chimice, care utilizeazã pentru distrugerea spumei substanþe cu acþiune antispumantã. 

În fabricile de drojdie spuma se combate de obicei prin folosire de substanþe antispumante. 
8.2.6. Factorii care influenþeazã calitatea drojdiei în fazele de multiplicare 

8.2.6.1. Efectul presiunii osmotice 
Drojdiile se dezvoltã în condiþii bune, când mediul în care se aflã are o presiune osmoticã cât mai 

apropiatã de aceea din interiorul celulei (izotonie). Schimbãrile bruºte ºi importante ale presiunii osmotice a 

mediului pot provoca dereglarea funcþiilor compensatoare de adaptare ale membranei citoplasmatice ºi chiar 
lezãri ale peretelui celular, ce pot duce la moartea fiziologicã a celulei. În medii cu presiune osmoticã ridicatã, 

bogate în glucide sau sãruri (medii hipertonice), celulele sunt silite sã realizeze în interiorul lor o contrapresiune 

osmoticã echivalentã, lãsând sã treacã în mediu o proporþie corespunzãtoare de apã. 
 Când celulele se gãsesc în medii cu presiune osmoticã inferioarã celei a conþinutului vacuolelor, în apã 

de exemplu, din aceeaºi necesitate a realizãrii unei contrapresiuni osmotice echivalente, acceptã pãtrunderea de 

apã din mediul extern. Drept urmare, turgescenþa celulelor creºte pânã când presiunea intracelularã depãºeºte 

rezistenþa peretelui, care plesneºte. Fenomenul de turgescenþã duce astfel la distrugerea celulelor. Prin 

deshidratarea drojdiilor, în celule se mãreºte concentraþia în substanþe ºi creºte presiunea osmoticã, ce exercitã 

influenþã asupra proceselor fermentative. La mãrirea concentraþiei în substanþe începe frânarea proceselor 

biochimice ale celulei ºi la un anumit nivel începe ºocul osmotic (Dan,V., 1999). 
8.2.6.2. PH-ul mediului 

  Drojdiile se dezvoltã în limite largi de pH, pentru cã au capacitatea sã se adapteze la unele modificãri 

ale mediului de cultivare. Astfel, dacã pH-ul mediului este mai acid decât valoarea optimã pentru creºtere, în 

celulã devin active enzimele decarboxilaze, când pH-ul este mai bazic, decât valoarea optimã, devin active 

dezaminazele. În aceste condiþii, produsele rezultante din aminoacizi sub acþiunea cataliticã a acestor sisteme 

enzimatice tind sã realizeze neutralizarea ºi reprezintã sisteme tampon al efectului nociv al pH-ului. Dupã 
epuizarea stocului de aminoacizi, acþiunea pH-ului duce la moartea celulelor, ca rezultat al unui dezechilibru, 
prin modificarea schimburilor osmotice între celulã ºi mediu. 
 Efectul pH-ului mediului nutritiv asupra multiplicãrii drojdiilor este cunoscut de mult timp ºi valorificat 

în practicã. Acþiunea sa asupra celulelor de Saccharomyces cerevisiae a fost studiatã de mulþi cercetãtori. La un 

pH = 7,5 intensitatea de respiraþie ºi randamentul de creºtere este cu 60÷100 % mai mare decât la pH = 4 în 

diverse medii nutritive cu glucozã la 30
0C. Cu scãderea pH-ului în mediul nutritiv se stimuleazã pãtrunderea 

protonilor în celule. La un pH = 3,5 ºi cantitãþi suficiente de sãruri de potasiu în mediu nutritiv, creºte pH-ul 
intracelular, ajungând la valorile de 7,5. Variaþia pH-ului intracelular are o importanþã deosebitã la reglarea 

glicolizei ºi a respiraþiei celulelor de drojdie (Anghel, I. et al., 1991). 
 Valoarea optimã a pH-ului la cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae oscileazã între 4,5÷5,8, deºi 

drojdiile sunt mult mai active într-un mediu care are o valoare a pH-ului de 7÷7,5. Celulele de drojdii în acest 

domeniu se gãsesc în stare fiziologicã bunã ºi se înmulþesc rapid. De nivelul de pH în timpul cultivãrii drojdiilor, 

depinde randamentul ºi calitatea produselor finite. În practicã, dezvoltarea drojdiilor se realizeazã în mediu acid, 

concentraþia mai mare în hidrogen fiind un mijloc de combatere a microorganismelor de contaminare. 
 Domeniul de pH în care drojdia se poate multiplica este influenþat de compoziþia mediului ºi de 

conþinutul în alcool al acestuia. Într-un mediu de fermentare cu 4,5 % alcool, drojdiile pot sã acþioneze pânã la 

pH = 1,8. La un conþinut de 5,5÷6 % alcool, valoarea minimã a pH-ului suportat de drojdii este de 2,3, iar la un 
conþinut de 8,5÷12,5 % alcool, limita inferioarã a pH-ului la care drojdia poate acþiona este de 3,5, ritmul de 

creºtere la acest pH fiind încetinit. În afarã de aceasta, în intervalul de pH 3÷3,5 se aflã punctul izoelectric al 

unor substanþe colorante din melasã, care sunt absorbite de cãtre celulele de drojdie (Anghel, I. et al., 1991). 
 Schimbarea regimului de pH exercitã acþiune asupra activitãþii enzimelor, asupra pãtrunderii 

substanþelor nutritive în celula de drojdie ºi se intensificã respiraþia. Brusc se frâneazã schimbul de aminoacizi în 

celula de drojdie, scade cantitatea de biomasã rezultatã, se înrãutãþeºte calitatea drojdiei. Valorile extreme de pH 

(medii puternic acide sau puternic alcaline) provoacã denaturarea ireversibilã a enzimelor. 
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 Sunt date care aratã cã mãrirea pH-ului provoacã creºterea activitãþii enzimelor, care participã la 

formarea poliglucidelor, solubile în acizi. Sinteza maximã a trehalozei s-a observat la cultivarea drojdiei 
Saccharomyces cerevisiae în mediul cu pH 4,5÷5,0. 
 La fabricarea drojdiei de panificaþie se scade pH-ul la valori de circa 4, în primele faze de multiplicare 

(faza I si a II-a), urmãrindu-se o acumulare de biomasã celularã activã. În continuare, pe mãsura progresãrii 

numãrului de faze de multiplicare, pH-ul creºte pânã la  valoarea de 5,5. 
 Conþinutul în azot al componentelor nutritive contribuie la normalizarea pH-ului mediului. Din sulfatul 
de amoniu, drojdia asimileazã NH3 ºi elibereazã în mediu acid sulfuric. Adaosul de apã amoniacalã neutralizeazã 

acidul sulfuric, compenseazã pH-ul, ºi, în acelaºi timp, furnizeazã drojdiei necesarul de azot.  
 Corectarea pH-ului în industria drojdiei de panificaþie cu ajutorul acidului lactic este mai favorabilã 

celulelor de drojdie. Mai puþin favorabil acþioneazã acidul fosforic ºi acidul clorhidric, iar acidul sulfuric este pe 

ultimul loc. La acidifierea cu acid lactic s-a obþinut o drojdie cu putere de creºtere de 10 minute, biomasa 32 
g·dm

-3 ºi o activitate maltazicã de  304 U.A. 
8.2.6.3.  RH-ul mediului 

  Drojdiile prezintã diferite grade de sensibilitate la potenþialul de oxidoreducere. Dintre substanþele care 

ajutã la menþinerea unui potenþial de oxidoreducere redus, sunt acidul ascorbic, glucidele reducãtoare ºi 

substanþe ce conþin grupele - SH. Fiecare sistem biologic are în compoziþia sa, atât substanþe oxidante cât ºi 

reducãtoare, încât valoarea potenþialului de oxidoreducere, este în funcþie de raportul între ele ºi mai depinde de 
tensiunea de oxigen ºi de valoarea pH. La modificãri ale rH-ului se pot produce modificãri în metabolismul 

celular, sau în cazul unor valori limitã, este opritã creºterea. 
8.2.6.4. Temperatura 

Temperatura este, din punct de vedere al procesului de biosintezã desfãºurat la scarã industrialã, unul 

dintre parametrii fizici cei mai importanþi, implicat profund, prin efectele sale, în optimizarea procesului. 

Variaþiile temperaturii au efect asupra randamentului de transformare a substratului în produsul dorit, asupra 
cerinþelor nutritive ale drojdiei, compoziþiei biomasei obþinute ºi vitezei de creºtere (Anghel, I. et al., 1991).
 În cursul evoluþiei, celulele de drojdie au suferit numeroase adaptãri, încât în lumea microbianã, 

drojdiile se multiplicã la temperaturi variate în limite foarte largi. 
 Drojdia Saccharomyces cerevisiae aparþine grupului mezofil, temperatura optimã oscileazã între 26

0C ºi 
360C. Datele din literatura de specialitate aratã cã, drojdia de panificaþie cu puterea de creºtere cea mai bunã se 

obþine la temperatura de 30
0C. 

 Deplasarea cu câteva grade în jurul  temperaturii optime de creºtere influenþeazã nu numai randamentul 

în biomasa obþinutã ºi viteza de creºtere, dar ºi compoziþia biochimicã a celulei de drojdie. Datele din literaturã 

publicate aratã cã variaþiile de temperaturã afecteazã multe procese metabolice din celulã, precum ºi compoziþia 

biomasei în proteine ºi lipide, conþinutul în ARN al celulei (Hunter ºi Rose, 1972). Raportul dintre conþinutul în 

ARN al drojdiilor ºi viteza lor de creºtere se mãreºte la scãderea temperaturii. 
 Temperatura procesului de cultivare condiþioneazã conþinutul în lipide din compoziþia membranelor 

celulare. Astfel, membrana drojdiilor psihrofile conþine în cantitãþi mai mari acizi graºi polinesaturaþi, cele 

termofile, acizi graºi mononesaturaþi, iar cele mezofile acizi mono- ºi polinesaturaþi. 
 Celulele de drojdie pot suporta temperaturi foarte scãzute, pânã aproape de zero absolut. Ele 

supravieþuiesc mai uºor la rece într-un mediu uscat, decât într-unul umed. S-a observat cã prin scãderea 

temperaturii sub limita inferioarã de 0
0C se constatã o reducere a vitezei de metabolism. Astfel,  prin scãderea cu 

100C sub temperatura minimã are loc o scãdere cu 50% a vitezei de metabolizare a substanþelor nutritive. 
Aceastã scãdere de activitate se explicã prin faptul cã, prin reducerea temperaturii are loc o pliere a lanþurilor 

proteice ºi mascarea centrilor activi ai enzimelor încât acestea nu mai fac legãtura cu substratul ºi nu mai 

îndeplinesc funcþia de biocatalizatori. La temperaturi scãzute, se produc pierderi de apã intracelularã, drojdiile 

trec în stare latentã de viaþã, când metabolismul se desfãºoarã foarte lent ºi pot rãmâne viabile timp îndelungat. 

Prin congelare, drojdiile se pot pãstra timp nelimitat, deoarece cantitatea de apã liberã în exteriorul ºi interiorul 

celulei se reduce, trecând în stare solidã ºi numai o parte rãmânând disponibilã pentru a fi folositã de celule, încât 

activitatea celulei este opritã. Campbell a descoperit cã o congelare a drojdiei Saccharomyces cerevisiae 
suspendatã în apã la -300C sau -500C a distrus 48÷94 % din celule. Dezgheþãrile ºi îngheþãrile repetate au 

provocat moartea celulelor de drojdie. Aceste rezultate au fost confirmate de Baum cu o culturã purã de 

Saccharomyces cerevisiae. Efectele multiple ale îngheþãrii asupra celulelor de drojdie au fost descrise de 

Mazur(1966). 
 Scãderea temperaturii de cultivare de la 30

0C la 150C contribuie la mãrirea conþinutului de lipide, la 

300C el este de 12 %, iar la 150C este de 14,5 %. La Saccharomyces cerevisiae, prin scãderea temperaturii de 

creºtere mai jos de optim, se mãreºte cantitatea de proteine ºi acizi ribonucleici, iar cantitatea totalã de glucide 

ale celulei scade, în principal, prin scãderea conþinutului de trehalozã (Cernîº, V.G., 1975). 
 S-a constatat cã drojdia obþinutã la temperaturi scãzute (29÷30

0C) este mai bogatã în azot ºi fosfor ºi 

mai rezistentã la pãstrare. La temperaturi ridicate se înrãutãþeºte brusc calitatea producþiei, ca o consecinþã a 

faptului cã poate avea loc, ocazional, multiplicarea drojdiilor atipice ºi a microbiotei bacteriene. 

Microorganismele contaminante consumã substratul, destinat pentru drojdie, ceea ce conduce la scãderea 

randamentului. 
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 Obþinerea drojdiei de panificaþie la temperaturi mai ridicate de 300C se face cu acumulare în celula de 

drojdie a trehalozei. Acumularea maximã de trehalozã în celule s-a obþinut prin cultivarea drojdiei la temperaturi 

de 400C. Creºterea în continuare a temperaturii nu numai cã a oprit considerabil multiplicarea drojdiei, dar a 
provocat ºi scãderea cantitãþii de trehalozã în celule. Mãrirea cantitãþii de trehalozã în celule la temperaturi 

ridicate de creºtere este însoþitã de scãderea glicogenului. 
 Viteza de acumulare a alcoolului, de asemenea, creºte cu mãrirea temperaturii, atinge un maxim la 

400C, dupã aceea scade brusc la creºterea mai departe a temperaturii. 
 Creºterea temperaturii de cultivare duce la reducerea randamentului în drojdie ca rezultat al scãderii în 

umiditate ºi ca o consecinþã, mãrirea consumului de substanþe nutritive la fermentare. Prin ridicarea temperaturii 

de creºtere se înrãutãþeºte aprovizionarea celulei cu acizi, se mãreºte excreþia aminoacizilor liberi în lichidul 

cultural ºi de asemenea creºte necesitatea drojdiilor în vitamine. Acest fapt poate provoca modificarea 
coeficientului economic. 
 În domeniul de temperaturã supraoptimalã, creºterea este concuratã de moartea microorganismelor. 

Moartea celulelor de drojdie la temperaturi supramaximale se datoreazã denaturãrii termice a proteinelor ºi 
enzimelor celulare, încât activitatea de metabolism este opritã ºi se produce moartea fiziologicã a celulei fãrã sã 

aibã loc distrugerea fizicã. 
 Liza drojdiilor este o funcþie puternic dependentã de temperaturã, fiind caracterizatã prin valori ale 
energiei de activare de 70÷90 kcal/mol.  

8.2.6.5. Umiditatea 
Apa este importantã pentru celula de drojdie nu numai pentru cã este principalul constituent din punct 

de vedere cantitativ, ea reprezentând circa 80% din greutatea celulei vii, ci ºi pentru cã îndeplineºte urmãtoarele 

funcþii (Pirt,1975): 
- ca reactant chimic prezent în celulã, apa participã la reacþiile de hidrolizã; 
- acþioneazã ca solvent pentru metaboliþii intracelulari; 
- rol mecanic important în menþinerea formei ºi dimensiunilor celulei impuse de presiunea hidrostaticã care ia 

naºtere în interiorul celulei; 
- îndeplineºte o funcþie structuralã în hidratarea proteinelor ºi a altor componente celulare. 

De exemplu, de gradul de hidratare a mitocondriilor depinde intensitatea proceselor de fosforilare 
oxidativã care au loc în aceste organite. Apa participã direct la formarea citoplasmei celulare, de a cãrei stare  

depinde funcþia sa fiziologicã. Formeazã legãturi de H ºi participã la structura unor compuºi macromoleculari 

(Anghel, I. et al., 1993). 
 Unele reacþii chimice, biochimice, enzimatice ºi în special microbiologice sunt strâns corelate cu 

umiditatea substratului. În condiþiile în care umiditatea scade, se reduce viteza de metabolism, enzimele trec în 

stare inactivã ºi celulele de drojdie se menþin viabile în stare de anabiozã. 
 Drojdiile pot folosi numai apa liberã, nelegatã de componenþii chimici ai mediului ºi nu pot folosi apa 

legatã chimic sau fizic. Drojdiile necesitã, pentru o dezvoltare normalã, o cantitate de apã liberã care sã asigure 

un transfer corespunzãtor al substanþelor nutritive în celulã. Marea majoritate a drojdiilor nu pot sã se dezvolte în 

medii cu indice de activitate al apei (aw) inferior valorii 0,90, dar existã ºi drojdii osmotoleranþe care rezistã la 

presiuni osmotice mai ridicate corespunzãtoare unui aw = 0,60 (Dan, V., 1999). 
8.2.6.6. Concentraþia în oxigen ºi influenþa asupra bioenergeticii levuriene 

 
Drojdiile de panificaþie sunt facultativ anaerobe, ele sunt capabile de activitate vitalã în condiþii 

anaerobe ºi aerobe. 
 Viteza de respiraþie se mãsoarã în cantitatea de oxigen  absorbitã de substanþa uscatã a drojdiei, ºi notatã 

2OQ ,iar viteza de fermentare reprezintã cantitatea de dioxid de carbon degajatã la 1 g substanþã uscatã drojdie 

într-o orã. În condiþii aerobe, aceastã valoare s-a notat V
CO 2

Q , iar în anaerobiozã (în atmosferã de azot) - N
CO 2

Q . 

În condiþii aerobe se produce efectul Pasteur care s-a notat PE, realizându-se blocarea fermentãrii în favoarea 
respiraþiei. Gradul de blocare depinde, într-o mãsurã considerabilã, de caracteristicile culturii ºi se exprimã prin 

egalitatea: 
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 Drojdiile, în funcþie de condiþiile de cultivare, aerobe sau anaerobe, pot suferi modificãri morfologice 
ale celulei. În condiþii de anaerobiozã celulele nu sunt capabile sã sintetizeze tipul de citocromi -a1, a3, b, c1, se 
dezechilibreazã transportul electronilor în lanþul respirator ºi scade activitatea enzimelor respiratorii. În condiþii 

de creºtere în anaerobiozã, în celule nu se produce sinteza acizilor graºi nesaturaþi ºi a ergosterolului 

(Novakovskaia, S.S., Sisatkii, I.I., 1980). 
 Pentru funcþionarea normalã a lanþului respirator ºi desfãºurarea activitãþii enzimelor respiratorii 

mitocondriale e necesarã prezenþa în mitocondrii a unei cantitãþi definite de lipide, care sã conþinã acizi graºi 

nesaturaþi. 
 Alternanþa condiþiilor anaerobe de cultivare cu cele aerobe la Saccharomyces cerevisiae duce la 
formarea tuturor componentelor celulare, activarea enzimelor respiratorii ºi biosinteza mitocondriilor. 
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 În ultimii ani s-au obþinut date despre faptul cã, pe lângã oxigen, asupra creºterii drojdiilor influenþeazã 

ºi ceilalþi componenþi ai amestecului gazos. La înlocuirea treptatã a azotului din aer cu CO2 (concentraþia în 

oxigen rãmânând constantã), se reduce cantitativ biomasa rezultatã ºi conþinutul în azot al biomasei se mãreºte. 

Dacã în experienþa de control (pentru aerare s-a întrebuinþat aer), biomasa de drojdie rezultatã a fost de 0,502 

g/1g zahãr consumat ºi conþinutul în azot total în biomasã a fost de 8,8 % la s.u., atunci prin înlocuirea a 20 % 

azot din aer cu CO2, datele corespondente obþinute au fost 0,472 g/1g zahãr consumat ºi 9,55 % azot total 

(Tuliakov, V.S. et al., 1980). 
 8.2.6.7. Aerarea ºi agitarea mediului 

În procesul de biosintezã, aerarea urmãreºte asigurarea continuã a celulei cu oxigen, eliminarea 

dioxidului de carbon format care are efect inhibitor asupra procesului de multiplicare, transportul rapid la celule 
a substanþelor nutritive adãugate ºi menþinerea celulelor în stare de suspensie (Stoicescu, A., 1985). 
 Asigurarea necesitãþii drojdiilor cu oxigenul din aer reprezintã o etapã de consum energetic mare în 

cadrul procesului tehnologic care se reflectã în final asupra avantajelor economice în producþia de drojdie. S-a 
stabilit cã, o cauzã importantã a scãderii de randament este insuficienta aerare a mediului de culturã 

(Dmitriev,D., 1983). La fabricarea drojdiei, consumul de aer este prevãzut ca o normã de producþie de consum, 
la volumul mediului cultural ºi este de 50÷100 m

3/1m3 plãmadã. 
 Problema principalã este asigurarea continuã a celulei de drojdie cu oxigen dizolvat în lichid. S-a luat în 

considerare, cã la 1 kg de melasã cu un conþinut în zahãr de 50 % sunt necesari aproximativ 19 m3 aer. 
Randamentul maxim în drojdie s-a obþinut, când pentru fiecare gram de zahãr folosit a corespuns 1,6 g (ºi mai 

mult) oxigen. La reducerea cantitãþii de oxigen drojdia obþinutã scade proporþional. 
 Alimentarea cu aer în vasul de cultivare trebuie sã se realizeze în concordanþã cu alimentarea cu zahãr ºi 

se urmãreºte viteza de multiplicare a drojdiei. Perturbarea regimului de aerare brusc, schimbã mersul procesului 

de dezvoltare al drojdiei, în direcþia metabolismului anaerob, cu formare de alcool ºi alþi produºi secundari. 

Producerea de biomasã scade brusc. În prezenþa oxigenului în exces ritmul multiplicãrii celulelor începe sã 

scadã, iar randamentul se reduce prin mãrirea consumului de zahãr ºi formare de CO2. 
 Rolul oxigenului este diferenþiat în funcþie de procedeele de multiplicare a drojdiilor. Dacã prin metoda 

staticã, la cultivarea drojdiilor fãrã aerare artificialã sau cu o slabã aerare, drojdia obþinutã a constituit 10÷12 % 

din greutatea materiilor prime consumate ºi durata multiplicãrii drojdiilor a fost de aproximativ 20 h sau chiar 

mai mult, atunci prin metoda cu aerare-agitare, în mediu diluat, drojdia obþinutã a ajuns la 165 % calculatã la 

greutatea zahãrului sau pânã la 100 % din greutatea melasei ºi ciclul complet de multiplicare a drojdiei a durat 
8÷11 h. Consumul de aer a fost de 100 m

3/h la 1 m3 plãmadã, iar cantitatea de oxigen utilizatã de 6÷9 % din 

cantitatea totalã. Consumul de oxigen la 1 g drojdie pentru celulele tinere a fost de 80÷100 mg/h, pentru cele mai 

în vârstã 40÷60 mg/h. Necesitatea mãritã a celulelor tinere în oxigen este determinatã de formarea substanþelor 

fãrã azot din celulele de drojdie.  
 S-a stabilit cã pentru fiecare concentraþie de plãmadã existã un optim al aerului adãugat. Surplusul de 

oxigen din mediu nu mãreºte cantitatea de biomasã obþinutã, însã intensificã procesele de oxidare, mãreºte 

potenþialul de oxidoreducere. 
 La adãugarea în mediul sintetic de reducãtori (0,02% acid tioglicolic sau 0,1% Na2S2O3) se mãreºte  

viteza de multiplicare. În consecinþã, pentru o aerare oarecare, este necesarã atât prezenþa  oxigenului cât ºi 

prezenþa substanþelor reducãtoare, care scad potenþialul oxidoreducãtor al mediului. Este evident cã, acest lucru 

este în legãturã cu activitatea enzimelor. Se ºtie cã, de exemplu, reducãtorii (Na2S ºi alþii) mãresc activitatea 

coenzimei A. Celulele de drojdie, crescute în condiþii aerobe, spre deosebire de cele crescute anaerob, nu numai 

cã sunt mai puþin bogate în glicogen, metacromatine ºi compuºi azotaþi, dar au, de asemenea, masã mai redusã. 

Dacã 1 miliard de celule crescute în condiþii anaerobe, cântãresc 70÷90 mg, în condiþii de aerobiozã cântãresc 20 

sau 25 mg, cel mult 50 mg. În consecinþã, celulele menþinute în condiþii de fermentare au masa de 2÷3 ori mai 

mare decât celulele în condiþii de respiraþie. 
 Cantitatea insuficientã de aer pentru înmulþire, conduce la mãrirea numãrului de celule mici în partea a 

doua a procesului de cultivare. 
 La cultivare pe agitator rotativ creºterea vitezei de aerare poate fi mãritã prin agitare. Maxon ºi Johnson 

au determinat eficienþa aerãrii, exprimatã în milimoli de oxigen, raportat la litru ºi orã, în funcþie de debitul de 

aer ºi de agitarea mediului, la variaþii ale turaþiei agitatorului între 550 ºi 1660 rot/min. 
 Unele cercetãri recente recomandã recircularea aerului la fabricarea drojdiei de panificaþie, deoarece 

creºte randamentul printr-o mai bunã folosire a substanþelor nutritive ale mediului ºi dã o intensificare a 

proceselor de multiplicare a celulelor de drojdie. În afarã de aceasta, recircularea aerului îmbunãtãþeºte un indice 

foarte important pentru activitatea drojdiei, activitatea maltazicã. Eficienþa recirculãrii aerului s-a exprimat prin 
creºterea procentului de celule înmugurite, numãrate la un interval de douã ore pentru fiecare generaþie 

(Dmitriev, A.D., 1982). 
 O importanþã deosebitã o reprezintã calitatea aerului, care poate fi o sursã de contaminare în fazele de 

multiplicare a drojdiilor. De aceea este necesarã operaþia de filtrare/sterilizare a aerului înainte de utilizarea lui în 

procesul tehnologic. 
8.3. SEPARAREA ªI SPÃLAREA BIOMASEI DE DROJDIE 
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Se realizeazã cu ajutorul separatoarelor centrifugale, de regulã în douã sau trei trepte de separare, 

obþinându-se în final un lapte de drojdie concentrat, care este apoi rãcit în schimbãtoare de cãldurã cu plãci, pânã 

la temperatura de 2÷4
0C ºi pãstrat în colectoare de depozitare. 

La sfârºitul ultimei faze de multiplicare se obþine o plãmadã fermentatã, în care celulele de drojdie se 

aflã în suspensie, concentraþia în drojdie a plãmezii variazã în funcþie de calitatea melasei ºi de procedeul 

tehnologic folosit. 
În cadrul procesului tehnologic clasic de fabricare a drojdiei se ajunge la o concentraþie de 42÷50 g 

drojdie cu 27% s.u. la litru de plãmadã. Prin folosirea sistemelor dinamice de aerare concentraþia plãmezii în 

drojdie atinge valori de 4÷5 ori mai mari. 
Prin separarea ºi spãlarea laptelui de drojdie se urmãreºte concentrarea drojdiei din plãmadã într-un 

volum mai mic ºi îndepãrtarea resturilor de plãmadã în scopul îmbunãtãþirii aspectului comercial ºi a 

conservabilitãþii produsului. 
Separarea drojdiei se efectueazã cu ajutorul separatoarelor centrifugale cu talere tip Alfa Laval sau 

Westfalia cu turaþii de 4000÷5000 rot./minut ºi capacitãþi cuprinse între 10 ºi 100 m3 plãmadã/orã. 
În practicã, operaþia se realizeazã în douã sau trei trepte de separare ºi spãlare, cea mai utilizatã fiind 

separarea în trei trepte. În prima treaptã de separare, în funcþie de concentraþia iniþialã a plãmezii, laptele de 

drojdie se concentreazã pânã la 150÷200 g/l. Înainte de trecerea la treapta urmãtoare de concentrare este necesarã 

o rãcire ºi diluare cu apã, folosind în acest scop ejectoare. Cantitatea de apã necesarã este de 4÷8 ori mai mare 

decât cea de lapte de drojdie. 
În treapta a doua de separare se poate obþine o concentraþie de 300÷400 g/l. Acest proces se repetã în 

treapta a treia, obþinându-se în final un lapte de drojdie cu o concentraþie de 600÷800 g/l. 
Laptele de drojdie concentrat este rãcit în schimbãtoare de cãldurã cu plãci pânã la temperatura de 

2÷4
0C ºi pãstrat în colectoare de depozitare. Prin rãcire procesele vitale din celula de drojdie sunt încetinite ºi 

este frânatã dezvoltarea ºi activitatea microorganismelor de contaminare.  
Pregãtirea separatoarelor ºi a instalaþiei pentru un ciclu de separare constã în: demontarea acestora, 

spãlarea cu peria a fiecãrui taler cu o soluþie de fosfat trisodic sau sodã causticã, urmeazã clãtirea cu apã curatã 

pentru desfundarea duzelor. De asemenea, se spalã ºi se clãtesc cuvele pentru colectarea laptelui separat, precum 
ºi pompele ºi conductele aferente instalaþiei. 

Colectoarele pentru lapte de drojdie sunt confecþionate din oþel inoxidabil, prevãzute cu manta dublã de 

rãcire, agentul frigorific fiind apa rãcitã ºi cu agitatoare acþionate electric în vederea omogenizãrii. 
În timpul depozitãrii se controleazã la intervale de timp de 4 ore temperatura laptelui de drojdie care 

trebuie sã se menþinã la 2÷4
0C. 

8.4. FILTRAREA LAPTELUI DE DROJDIE 
Laptele de drojdie nu poate fi comercializat ca atare atât datoritã faptului cã este uºor expus la 

contaminarea cu microorganisme strãine care îi micºoreazã conservabilitatea cât ºi datoritã greutãþii în 

manipulare. Din aceste motive laptele de drojdie este supus în continuare operaþiei de filtrare ºi presare, prin care 

drojdia se concentreazã în substanþã uscatã ocupând un volum de circa douã ori mai redus. Aceastã operaþie 

tehnologicã se realizeazã în practicã cu ajutorul filtrelor-presã (cu rame ºi plãci) ºi a filtrelor rotative sub vid. 
Procesul de filtrare cu ajutorul filtrelor presã se desfãºoarã astfel: 

- înainte de utilizare, filtrul-presã este spãlat cu apã, montat ºi sterilizat cu abur timp de 15÷30 minute fãrã 

pânzã; 
- se strâng în pachet compact ramele acoperite cu pânzã ºi plãcile fiecãrei prese folosind compresorul de ulei; 
- laptele de drojdie rãcit, este introdus cu ajutorul unei pompe printr-un canal central în spaþiul pe care îl 

formeazã ramele mãrginite de pânze filtrante, drojdia rãmâne în spaþiul pe care îl formeazã rama, iar apa 

trece prin pânzã ºi se scurge la canal; 
- filtrarea dureazã 15÷30 minute, pânã când nu se mai observã evacuarea apei; 
- la sfârºitul operaþiei se desfac treptat ramele ºi plãcile, se detaºeazã cu ajutorul unor cuþite drojdia 

comprimatã, care se colecteazã într-un cãrucior; 
- la intervale de timp de circa o sãptãmânã pânzele colmatate se spalã mai întâi cu jet de apã ºi cu peria ºi apoi 

cu ajutorul unei maºini de spãlat pânze ºi se trec în uscãtorul de pânze. 
Drojdia comprimatã rezultatã la sfârºitul presãrii are un conþinut ridicat în substanþã uscatã de 30÷35%, 

însã folosirea filtrelor-presã prezintã dezavantajul unei productivitãþi scãzute ºi a unui volum mare de muncã. 
Fabricile moderne de drojdie utilizeazã filtre rotative sub vid, care folosesc drept strat filtrant amidonul. 

Cu acest filtru se îmbunãtãþeºte considerabil substanþa uscatã a produsului finit (de la 27% s.u. la obþinerea 

drojdiei cu filtre-presã s-a ajuns la 33÷37% s.u.). Prin înglobarea de clorurã de sodiu în laptele de drojdie ºi 

spãlarea acestuia, s-a putut mãri conþinutul de substanþã uscatã al drojdiei la peste 30%, prin eliminarea apei 

extracelulare, cu mãrirea concomitentã a plasticitãþii.  
 8.5. MODELAREA ªI AMBALAREA DROJDIEI PRESATE 

Modelarea ºi ambalarea drojdiei presate se realizeazã în prezent cu maºini automate de construcþie 

specialã, utilizând hârtie parafinatã sau sulfurizatã cu film de celofan. Pentru a se obþine consistenþa necesarã 

modelãrii este necesar sã se adauge o anumitã cantitate de apã, ulei comestibil sau alþi plastifianþi. Pentru 
pãstrarea culorii drojdiei se mai pot adãuga cantitãþi mici de polialcooli (de exemplu, glicerinã, inozitol) sau 
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substanþe emulsionante (lecitinã, stearaþi ºi oleanaþi ai glicerinei ºi glicolului), iar pentru protecþia împotriva 

dezvoltãrii mucegaiurilor se pot adãuga cantitãþi mici de alcool etilic, propilic, butilic sau amilic. 
 8.6. DEPOZITAREA ªI LIVRAREA DROJDIEI DE PANIFICAÞIE 
 Atunci când livrarea drojdiei nu se realizeazã imediat, lãzile sau cutiile de carton cu drojdie trebuie 

depozitate într-o încãpere rãcitã la temperatura de 0÷4
0C ºi umezealã relativã a aerului de 65÷70%. Lãzile sau 

cutiile de carton sunt aºezate pe stelaje sau paleþi în formã de fagure, cu locuri pentru circulaþia aerului. 
 Transportul drojdiei la beneficiari se poate face cu mijloace de transport obiºnuite pe distanþe mici, iar 

pe distanþe mai mari în vagoane sau mijloace auto izoterme. Livrarea se efectueazã pe ºarje, în ordinea fabricãrii, 

prin reluarea lãzilor sau cutiilor de carton de pe palet, pe bandã ºi evacuate la rampa pentru încãrcarea 

mijloacelor de transport. 
8.7. DROJDIA DE PANIFICAÞIE � PRODUS FINIT 

 Cunoaºterea compoziþiei chimice a drojdiei de panificaþie este importantã pentru stabilirea cantitãþilor 

de substanþe nutritive necesare pentru multiplicarea drojdiei în diferite faze cât ºi modul lor de adãugare, în 

vederea obþinerii de randamente maxime în drojdie ºi pentru înþelegerea proceselor care au loc în timpul pãstrãrii 

drojdiei în calup. 
 Se apreciazã cã, aproximativ 94% din substanþa uscatã a drojdiei este alcãtuitã din principalele 

elemente: carbon, hidrogen, oxigen ºi azot, care sunt reprezentate de glucide (glicogen, gume, hemiceluloze), 

proteine, acizi nucleici, baze organice, lipide, substanþe minerale, vitamine ºi enzime. Conþinutul în carbon al 

unei drojdii cu 27% s.u. este de aproximativ 12,7% ºi serveºte ca bazã pentru calculul necesarului de glucide 

pentru acumularea biomasei de drojdie. 
Aproximativ 70% din azotul total al drojdiei este inclus în proteine, 8÷10% în baze purinice, 4% în 

pirimidine, restul fiind format din produse solubile ca aminoacizi ºi nucleotide. Plecând de la conþinutul în azot 

al drojdiei se stabileºte necesarul de substanþe cu azot pentru corectarea melasei care este deficitarã în azot. 
 Drojdia conþine ºi cantitãþi importante de vitamine, în special din grupul B. Substanþele minerale se 

gãsesc fie în combinaþii anorganice sau intrã în compoziþia unor substanþe organice, aflându-se deci ca electroliþi 
în soluþie sau sub formã de complexe coloidale. 
 Valoarea energeticã : 350÷430 KJ/100 g. 
 Biomasa unui gram de drojdie comprimatã conþine aproximativ 10 miliarde de celule. 

În cursul procesului de fabricare a drojdiei de panificaþie, concomitent cu multiplicarea celulelor 

aparþinând culturii pure, în diferite faze ale fluxului tehnologic se pot dezvolta ºi alte microorganisme, care 

mãresc gradul de contaminare a produsului finit ºi determinã reducerea calitãþilor tehnologice ºi 

conservabilitatea drojdiei comprimate. 
 Pentru a preveni multiplicarea microorganismelor contaminante, se impune un control microbiologic 
riguros pe faze de producþie, prin studiul gradului de igienã ºi detectarea contaminanþilor ce pot proveni din 

sursele prezentate în figura 24. 
 Drojdia de panificaþie � produs finit trebuie sã prezinte urmãtoarele caracteristici biotehnologice: 
- putere de fermentare � max. 70 minute; 
- umiditate � max. 76%; 
- durabilitate la 350C � min. 5 zile; 
- durabilitate la 0÷4

0C � min. 10 zile. 
9. FABRICAREA DROJDIEI USCATE DE PANIFICAÞIE 

 Datoritã consumului neuniform de drojdie pe parcursul anului s-au cãutat metode de conservare pe o 

duratã mai îndelungatã a drojdiei prin uscare sau congelare. 
 Deºi s-au obþinut unele rezultate în conservarea drojdiei prin congelare la temperaturi scãzute de circa �

150C în tunele, care permite prelungirea duratei de pãstrare pânã la 6÷9 sãptãmâni, acest procedeu este mai puþin 

folosit atât datoritã faptului cã drojdia trebuie imediat folositã dupã decongelare cât ºi a preþului de cost al 

drojdiei mai ridicat cu 10÷20%. 
 Principala metodã de conservare a drojdiei o reprezintã uscarea pânã la o umiditate de 7,5÷9%, în 

condiþii speciale care sã nu afecteze prea mult capacitatea de dospire a drojdiei. La o umiditate de peste 9% 

drojdia nu este conservabilã intrând în autolizã, iar la o umiditate sub 7% are loc o deshidratare ireversibilã a 

coloizilor ºi astfel îºi pierde mult din puterea de fermentare. 
 În comparaþie cu drojdia comprimatã, folosirea drojdiei uscate prezintã urmãtoarele avantaje: 
- se poate conserva un timp mai îndelungat (6÷12 luni) în comparaþie cu drojdia comprimatã (10÷40 zile); 
- se poate pãstra ºi transporta la temperaturi mai ridicate, chiar la temperatura mediului ambiant, necesitând 

un spaþiu mult mai redus; 
- prin uscarea surplusului de drojdie se poate asigura o producþie constantã a fabricilor de drojdie ºi pot fi 

satisfãcute necesitãþile în perioadele vârfurilor de consum de drojdie. 
Uscarea drojdiei se efectueazã în condiþii speciale, urmãrindu-se pãstrarea însuºirilor de panificaþie 

iniþiale ale drojdiei. Pentru uscarea drojdiei se folosesc mai multe procedee de uscare: sub vid, cu aer cald, pe 
valþuri, prin liofilizare ºi fluidizare, care influenþeazã mai mult sau mai puþin viabilitatea celulelor de drojdie. 

Procedeul cel mai rãspândit de uscare este cel în curent de aer cald. 
Procesul tehnologic de obþinere a drojdiei uscate de panificaþie cuprinde patru etape principale: 

- fabricarea drojdiei umede de panificaþie; 
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- granularea drojdiei umede; 
- uscarea drojdiei; 
- ambalarea ºi depozitarea drojdiei uscate de panificaþie. 

Pentru obþinerea drojdiei uscate active se recomandã utilizarea de tulpini de drojdie speciale pentru 

acest scop, care sã acumuleze peste 12% trehalozã raportat la substanþa uscatã ºi un conþinut în azot de peste 7% 

la substanþa uscatã. Se aleg tulpini de drojdie cu celule mai mici, cu un conþinut mai redus de apã intracelularã ºi 

cu o capacitate de fermentare mai mare decât culturile folosite pentru producerea drojdiei comprimate, deºi 

aceste tulpini conduc la randamente mai scãzute în drojdie.  
Biomasa de drojdie obþinutã pentru a fi uscatã trebuie sã aibã o putere de fermentare de 55÷60 de 

minute ºi o conservabilitate de minimum 72 ore, la 35
0C. Biomasa de drojdie destinatã uscãrii trebuie spãlatã 

mai bine pentru a reduce conþinutul în sãruri reziduale rezultate dintr-un tratament cu acid al laptelui de drojdie 
sau prin tratarea cu NaCl a laptelui înainte de filtrare, pentru reducerea cantitãþii de apã extracelularã. 

Granularea biomasei umede se efectueazã cu scopul de a mãri suprafaþa de eliminare a apei în timpul 

uscãrii ºi pentru obþinerea unui produs cu umiditate omogen distribuitã. Granularea se face cu ajutorul 

granulatoarelor sau extruderelor, care funcþioneazã pe principiul maºinii de tocat carne. Drojdia este mãrunþitã 

sub formã de vermiceli prin trecerea ei printr-o sitã cu orificii de 1,5÷2 mm. Existã ºi maºini care transformã 

drojdia în granule rotunde. Drojdia astfel mãrunþitã, care ocupã un volum de circa douã ori mai mare decât masa 

sa, este încãrcatã într-un strat subþire cu grosimea de 2÷3 cm, în tãvile uscãtorului de drojdie. 
Uscarea biomasei granulate se face în curent de aer cald, la temperaturi care sã nu depãºeascã 40

0C. 
Viteza de eliminare a umiditãþii din drojdie depinde de: umiditatea relativã ºi temperatura aerului cu care se face 

uscarea, viteza aerului cald în uscãtor, dimensiunea granulelor de drojdie, grosimea stratului de granule, etc. 
Uscarea granulelor de drojdie se poate face discontinuu, fãrã amestecarea materialului supus uscãrii 

(uscãtoare cu zone), cu amestecarea granulelor în timpul uscãrii (instalaþii de uscare cu tambur rotativ) ºi 

continuu, în strat staþionar (uscãtoare-tunel) sau în uscãtoare în strat fluidizat. 
În practicã se foloseºte cel mai mult uscãtorul cu zone (tip Schilde) cu capacitatea de 30÷40 kg drojdie 

uscatã/orã. 
Instalaþia de uscare este alcãtuitã din tunelul de uscare în care se gãsesc patru rânduri de rame pe care se 

sprijinã câte patru site/ramã pe care se aºeazã sub formã de vermiceli. Sitele se aºeazã pe rame care se introduc ºi 

se scot din uscãtor pe patru rânduri cu ajutorul unui dispozitiv special. Dupã introducerea sitelor în uscãtor acesta 

se închide ºi se începe introducerea aerului cald pe la partea inferioarã, care trece prin site ºi se eliminã prin 

coºul de evacuare. 
Uscarea se începe la o temperaturã mai scãzutã de 320C, dupã care se ridicã treptat temperatura pânã la 

450C pe mãsurã ce se eliminã apa din drojdie. În timpul uscãrii, sitele cu drojdie sunt trecute treptat, la intervale 

de 10÷15 minute, din zonele superioare cu temperaturã mai scãzutã spre zonele inferioare mai calde. Procesul de 
uscare dureazã 60 minute, rezultând o drojdie uscatã cu umiditatea de 7,5÷9,5% ºi 3÷4 % celule moarte. 

Uscãtorul cu zone prezintã dezavantajul unei productivitãþi scãzute ºi a unei distribuþii neuniforme a 

aerului cald, ceea ce face ca ºi uscarea drojdiei sã fie neunifomã. De asemenea nu se poate face o reglare cu 

exactitate a temperaturii aerului de uscare. 
Rezultate mai bune se obþin prin folosirea uscãtoarelor tunel cu funcþionare continuã, care permit o mai 

bunã reglare a debitului de aer, a temperaturii ºi umezelii relative a acestuia. 
Drojdia uscatã 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 drojdiei uscate se face în ambalaje de 5÷7 g drojdie uscatã pentru uzul casnic, de 1 kg pentru 

mica industrie ºi în ambalaje mai mari pentru fabrici de pâine. Drojdia uscatã ambalatã în cantitãþi mici se 

realizeazã în atmosferã de gaz inert (azot) sau sub vid, ceea ce îi asigurã o conservabilitate ridicatã de 1÷1 ½ ani. 
La fabricarea drojdiei uscate este necesar sã se realizeze un control periodic al capacitãþii de fermentare 

atât a drojdiei umede cât ºi a drojdiei uscate produse. 
Drojdia uscatã se utilizeazã în panificaþie dupã o prealabilã reactivare timp de 30÷80 minute într-o 

suspensie de fãinã de grâu la temperatura de 37÷43
0C, când drojdia îºi reia activitatea fermentativã normalã 

(Hopulele, T., 1980). 
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