IMPORTANŢA DROJDIEI DE PANIFICAŢIE

Drojdia de panificaţie reprezintă o biomasă de celule din genul Saccharomyces cerevisiae (drojdie de fermentaţie superioară ), capabile să producă fermentarea zaharurilor din aluat cu formare de alcool etilic şi CO2 , agentul de afânare al aluatului şi alte produse secundare, cu rol în formarea pâinii. Dioxidul de carbon nu este util doar pentru creşterea structurii aluatului, ci şi pentru formarea acidului carbonic care scade pH-ul aluatului. Acidului carbonic prin dizolvarea CO2 –ului în apa din aluat, contribuie mai târziu la gustul pâinii.


Fermentarea reprezintă faza din procesul tehnologic cu ponderea cea mai mare din timpul destinat fabricării pâinii şi se produce în aluat în timpul divizării, modelării, dospirii bucăţilor de aluat modelate şi chiar în prima  parte a procesului de coacere. În urma operaţiei de fermentare, circa 95% din zaharurile fermentescibile sunt transformate în alcool etilic şi CO2 , iar restul de 5% în alcooli superiori, compuşi carbonilici, acizi organici, esteri.


Celulele de drojdie sunt responsabile şi de proteoliza glutenului, în mod direct, datorită conţinutului lor în peptid- glutation.

Principala însuşire după care se apreciază calitatea drojdiei de panificaţie o constituie puterea sau capacitatea de dospire, care trebuie să fie de maxim 90 minute.


Scopul principal al tehnologiei de fabricaţie a drojdiei de panificaţie îl reprezintă obţinerea unei cantităţi maxime de biomasă de drojdie de calitate superioară cu consum minim de medii nutritive şi de utilităţi. Se urmăreşte realizarea unor multiplicări optime  a celulelor prin înmugurire, folosind culturi periodic înnoite, cu menţinerea condiţiilor prescrise de dezvoltare şi luarea în considerare a stării fiziologice, a cantităţii de drojdie cuib şi a tuturor factorilor limitativi.


Industria drojdiei de panificaţie din ţara noastră a cunoscut o dezvoltare amplă, atât prin modernizarea fabricilor existente, îmbunătăţirea indicilor intensivi şi extensivi de utilizare a utilajelor, cât şi prin  înfiinţarea de noi capacităţi de producţie.

Dezvoltarea metodelor noi în panificaţie,  introducerea mecanizării aluaturilor, a  fermentării în camere cu atmosferă controlată, riscul degenerării prin autoliză la depozitare, s-au selecţionat drojdii cu un conţinut scăzut de proteaze. Pentru procedeele care recurg la congelarea aluatului înainte de fermentare sunt necesare drojdii cu rezistenţă ridicată la congelare.


În afară de utilizarea în panificaţie, drojdiile sunt folosite pentru producerea pe scară industrială de proteine, aminoacizi, vitamine, hormoni, introduse în prezent în hrana animalelor.


În multe ţări ale lumii, drojdiile  de panificaţie     se consideră cele mai economice şi utile materii prime pentru producerea extractelor proteice cu concentraţie mare de proteine. În ultimii ani, s-a observat tendinţa sporirii fabricării drojdiei de panificaţie   pentru obţinerea de proteine alimentare, deoarece indicatorii săi organoleptici sunt apropiaţi de  indicatorii proteinelor extractelor de carne.


Din producţia mondială de drojdie comprimată aproximativ 88% este folosită în industria de panificaţie, iar restul pentru obţinerea de izolate proteice, vitamine (grupul B), sau enzime
( invertaza, dehidrogenaza, enzime din complexul enzimatic), încât în diferite ţări consumul mediu de drojdie este de 1,4-2,5 kg/ locuitor şi an.

I. CARACTERISTICILE PRODUSULUI FINIT

Drojdia de panificaţie  - produs finit

Drojdia de panificaţie  se prezintă astăzi, în comerţ, în diverse forme: drojdie comprimată  (proaspătă), drojdie uscată activă (ADY), drojdie uscată protejată (PAPY) şi drojdie uscată instant. 


Cea mai populară formă este drojdia comprimată (proaspătă), care se comercializează în pachete vrac ca drojdie sfărâmată şi ca drojdie pentru prăjituri ambalată în hârtie ceruită.


În industria de panificaţie drojdia este utilizată drept afânător biologic şi potenţator de aromă la fabricarea pâinii. Pentru a putea fi livrată întreprinderilor de panificaţie şi în comerţ, drojdia de panificaţie trebuie să îndeplinească anumite condiţii de  calitate, ce se referă la :

- proprietăţile organoleptice;

- proprietăţile fizico-chimice şi biologice.

1.1. Proprietăţile organoleptice

Principalele  proprietăţile organoleptice pe care trebuie să le îndeplinească drojdia de panificaţie    sunt următoarele:

· aspectul - drojdia  trebuie să se prezinte ca o masă solidă cu suprafaţă netedă;

· consistenţa – drojdia în calupuri trebuie să fia densă, să se rupă uşor, să nu fie lipicioasă sau vâscoasă;

· coloarea – trebuie să fie cenuşiu-deschis, cu nuanţă gălbuie uniformă în masă; 

· gustul – trebuie să fie corespunzător drojdiei proaspete. Nu se admite gustul rânced sau amar.

· mirosul – trebuie să fie caracteristic drojdiei .  Nu se admite miros de mucegai sau  alte mirosuri străine.

1.2. Proprietăţile fizico-chimice

Cunoaşterea compoziţiei chimice a drojdiei de panificaţie este importantă pentru stabilirea cantităţilor de substanţe nutritive necesare pentru multiplicarea drojdiei în diferite faze cât şi modul lor de adăugare, în vederea obţinerii de randamente maxime în drojdie şi pentru înţelegerea proceselor care au loc în timpul păstrării drojdiei în calup.

Se  apreciază că, aproximativ 94% din substanţa uscată a drojdiei este alcătuită din principalele elemente: carbon, hidrogen, oxigen şi azot, care sunt reprezentate de glucide (glicogen, gume, hemiceluloze), proteine, acizi nucleici, baze organice, lipide, substanţe minerale, vitamine şi enzime. Conţinutul în carbon al unei drojdii cu 27% s.u. este aproximativ 12,7% şi serveşte ca bază 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 şi nucleotide. Plecând de la conţinutul în azot al drojdiei se stabileşte necesarul de substanţe cu azot pentru corectarea melasei care este deficitară în azot.

Drojdia conţine şi cantităţi importante de vitamine, în special din grupul B.
Tabelul1.1               

                      Compoziţia chimică a drojdiei de panificaţie    

	Azot,   %s.u. 
	8-9

	Protide, %s.u.  
	37-50

	Glucide, %s.u.
	35-49

	Lipide, %s.u.
	1,5-2,5

	Cenuşă, %s.u.
	4,0-6,5

	P 2O 5 , %s.u.
	2,5-3,5

	Apă, % 
	67-73


Tabelul 1.2

Conţinutul în aminoacizi al proteinelor drojdiilor (% din greutatea proteinelor)

	Cistină, triptofan, metionină
	1,2-1,5

	Histidină, alanină 
	2,6-3,5

	Glicocol, prolină, tirozină, arginină, izoleucină
	4,1-4,8

	Serină, treonină, valină 
	5,0-5,7

	Alanină, leucină 
	6,1-6,3

	Lizină,  asparagină
	7,3-7,9

	Glutamină 
	10,8


Tabelul 1.3

Conţinutul de vitamine al drojdiei de panificaţie((g %s.u.)

	Tiamină (B1)
	29-100

	Riboflavină (B2)
	30-62

	Piridoxina (B6)
	25-100

	Acid nicotinic (PP)
	190-585

	Biotina 
	0,5-1,8

	Acid pantotenic
	118-198

	Acid p-aminobenzoic
	8-95

	Mezoinozitol 
	2700-5000

	Acid pterioglutamic 
	19-35


Substanţele minerale se găsesc fie în combinaţii anorganice sau intră în compoziţia unor substanţe organice, aflându-se deci ca electroliţi în soluţie sau sunt formă de complexe coloidale.

Tabelul 1.4

Compoziţia minerală a drojdiei de panificaţie

	 Potasiu
	1.400

	 Sodiu
	105

	 Calciu
	85

	 Magneziu
	220

	 Fosfor
	2.100


 Valoarea energetică : 350-430 KJ / 100 g

            Biomasa unui gram de drojdie comprimată conţine aproximativ 10 miliarde de celule.

 În cursul procesului de fabricare a drojdiei de panificaţie, concomitent cu multiplicarea celulelor aparţinând culturii pure, în diferite faze ale fluxului tehnologic se pot dezvolta şi alte microorganisme, care măresc gradul de contaminare a produsului finit şi determină reducerea calităţilor tehnologice şi conservabilitatea drojdiei comprimate.

          Pentru a preveni multiplicarea microorganismelor contaminate, se impune un control microbiologic  riguros pe faze de producţie, prin studiul gradului de igienă şi detectarea contaminaţilor ce pot proveni din  sursele prezentate în figura 1.
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Fig. 1. Surse de contaminare la producerea industrială a drojdiei de panificaţie    

Din punct de vedere microbiologic, drojdia comprimată de bună calitate are caracteristicile din tabelul următor.

Drojdia de panificaţie -produs finit trebuie să prezinte următoarele caracteristici biotehnologice:

· putere de fermentare-maxim  70 minute;

· umiditate – maxim 70%;

· durabilitate la 35 0C – minim 5 zile; 

· durabilitate la 0-4  0C- minim 10 zile.
Tabelul 1.5

Caracteristicile microbiologice ale drojdiei comprimate

	Staphylococcus aureus
	(10/g

	Salmonella
	Lipsă în 25 g

	Bacterii lactice
	(103

	Bacterii coliforme
	(102


1.3. Microflora străină

Biomasa de drojdie presată conţine şi microorganisme străine, deoarece drojdie de vânzare se multiplică în fermentatoare neermetice. Numărul de bacterii din probe comerciale de drojdie este de 10 4-109 /g drojdie şi aparţine bacteriilor lactice heterofermentative (genul Leuconostoc) sau celor homofermentative (genul Lactobacillus); ocazional se pot întâlni Acetobacter aerogenes. În drojdia uscată activă pot fi întâlnite aceleaşi specii, dar în număr mai redus datorită uscării. Pot fi întâlnite şi bacterii sporulate (B. Subtilis), numărul maxim de spori este limitat la 200  /g drojdie uscată.



Drojdia de panificaţie    poate fi contaminată şi cu drojdii sălbatice : C. Krusei, C. mycoderma, C. Tropicalis, C. Utilis,  Rhodotorula  mucilaginosa etc. Sau cu fungi: Oidium lactis, Monilia, Fusarium, aceştia din urmă dezvoltându-se pe suprafaţa calupurilor depozitate la rece.

II. CARACTERISTICILE MATERIILOR PRIME SI AUXILIARE

2.1. Melasa – materie primă pentru obţinerea drojdiei de panificaţie

Prin melasă se înţelege ultimul reziduu care rămâne de la fabricarea zahărului, în urma cristalizării repetate a zaharozei şi din care nu se mai poate obţine economic zahăr prin cristalizare.


Caracteristici fizico-chimice. Din punct de vedere fizic, melasa se prezintă ca un lichid vâscos, având o culoare brună-neagră, cu miros plăcut de cafea proaspăt prăjită şi un gust dulce-amărui. Reacţia melasei este, de regulă, uşor alcalină.


Compoziţia chimică a melasei variază în funcţie de materia primă folosită la fabricarea zahărului (sfeclă sau trestie de zahăr) şi de procesul tehnologic aplicat în fabricile de zahăr.

Tabelul 2.1.

Compoziţia chimică a melasei din sfeclă şi trestie de zahar

	Compusul 
	Provenienţa melasei

	
	Sfeclă de zahăr
	Trestie de zahăr

	Apă , %
	20-25
	15-20

	Substanţă uscată, %
	75-80
	80-85

	Zahăr total, %
	44-52
	50-55

	Zahăr invertit, %
	0,1-0,5
	20-23

	Rafinoză, % 
	0,6-1,8
	-

	Azot total, %
	1,2-2,4
	0,3-0,6

	Substanţe minerale, %
	7,6-12,3
	10-12

	pH
	6,0-8,6
	27


Melasa din sfeclă de zahăr are avantajul că favorizează obţinerea unui produs de culoare mai deschisă, în schimb conţine betaină ce nu este asimilată de către drojdie şi astfel prin deversarea apelor reziduale creşte consumul biochimic de oxigen. De asemenea poate fi deficitară în biotină, vitamină necesară creşterii drojdiilor.

Melasa din trestie de zahăr este bogată în biotină, în schimb biomasa de drojdie obţinută are o culoare mai închisă, încât sunt necesare operaţii suplimentare de spălare. Pentru a asigura un mediu optim de creştere, se pot folosi melase cupajate în care se adaugă fosfaţi, surse de azot, factori de creştere; totuşi, la noi în ţară se preferă utilizarea melasei din sfeclă de zahăr la fabricarea drojdiei de panificaţie, melasa din trestie de zahăr fiind folosită la fabricarea alcoolului. 

Compoziţia chimică a melasei obţinută la fabricarea zahărului din sfeclă de zahăr este prezentată în tabelul 2.2 .Concentraţia în substanţă uscată a melasei se exprimă în practică în grade Balling (Bllg) sau Brix (Bx), care reprezintă procente masice de substanţă uscată dizolvată.

Tabelul 2.2.

Compoziţia chimică şi indicii de calitate ai melasei din sfeclă de zahăr

	Indicatorul

de calitate
	Minim 
	Maxim 
	Optim pentru fabricarea drojdie
	Standard 

România 

	Substanţă uscată, %
	71,0
	85,0
	74,0
	min. 75,0

	Zahăr (polarimetric), %
	40,0
	54,0
	46,0÷50,0
	min. 45,0

	Zahăr invertit, %
	9,1
	10,0
	max. 1,0
	max. 1,0

	Rafinoză, %
	-
	2,5
	max. 1,0
	-

	Azot total, %
	0,5
	2,1
	min. 1,4
	min. 1,4

	Azot aminic, %
	0,1
	0,5
	min. 0,3
	min. 0,4

	Cenuşă (fără Ca), %
	5,0
	12,0
	max. 7,0
	max. 12

	Potasiu (K2O),%
	2,0
	5,0
	min.3,5
	-

	Calciu (CaO), %
	0,1
	1,5
	max. 1,0
	-

	Biotină, mg/t
	30
	125
	200
	-

	SO2(anhidridă sulfurică),%
	0,01
	0,07
	max. 0,05
	max. 0,08

	Acizi volatili, %
	0,5
	1,8
	max. 1,2
	max. 1,2

	Culoare, ml iod 0,1 n la 100ml melasă 2%
	0,4
	10,0
	max. 2,0
	-

	pH
	4,9
	8,5
	6,5÷8,5
	min. 7,0



Glucidele din melasa de sfeclă de zahăr sunt reprezentate în cea mai mare parte din zaharoză, alături de care se mai găsesc cantităţi mici de rafinoză şi zahăr invertit. Un procent mai ridicat de 1% denotă contaminarea melasei cu microorganisme care produc invertirea zaharozei.


Nezahărul   din melasă reprezintă diferenţa dintre  substanţa uscată şi conţinutul total de zaharuri.


Nezahărul anorganic este reprezentat de sărurile minerale ( circa 7%) şim constă din : potasiu ( 2,2-5 5 K2 O), calciu (0,4-1,1% CaO), şi sulf, precum şi cantităţi mici de magneziu 
( 0,1-0,1 % MgO), fosfor (0,01-0,07% P2 O5 ).


Nezahărul organic este format din următoarele clase de substanţe :

- substanţe organice cu azot ;

- substanţe colorate / colorante;

- substanţe pectice;

- acizi volatili;

- factori de creştere.

Substanţe organice cu azot  cuprind : betanină, colină, proteine şi produsele lor de hidroliză, inclusiv aminoacizi liberi.


Ţinând cont de conţinutul de zaharuri asimilabile din melasă, conţinutul acesteia în azot este insuficient pentru dezvoltarea / multiplicarea drojdiei şi deci, trebuie făcută o suplimentare a melasei cu azot asimilabil sub formă de amoniac, săruri de amoniu, uree.

Substanţe colorate / colorante provin din modificarea zaharurilor în procesul de obţinere a melasei şi sunt reprezentate de melanoide, substanţe de caramelizare şi substanţe de degradare alcalină a zaharurilor. Melanoidele şi caramelul se pot adsorbi la suprafaţa celulelor de drojdie, ceea ce împiedică metabolismul acesteia şi în final contribuie şi la o culoare închisă a produsului finit.

Tabelul 2.3.

Conţinutul în substanţe colorate şi colorante

	Substanţe colorate şi  colorante
	Melasă

	
	Sfeclă de zahăr
	Trestie de zahăr

	Prouse de descompunere a zaharozei pe cale alcalină
	63,1-81,3
	63,3-68

	Melanoidă 
	4-18,3
	13,8-18

	Caramel 
	9,5-17,3
	18,2-18,7


Acizii volatili din melasă (0,5-1,8 %) sunt reprezentaţi de acidul acetic, formic, butiric, cel mai adesea sub formă de săruri toxice faţă de drojdie la nivel de 0,1-0,2%. 

 
Vitaminele din melasă sunt reprezentate, în principal, din biotină, acid pantotenic şi inozitol.Plămezile din melasă sunt deficitare în biotină şi deci este necesară operaţia de suplimentare.De asemenea, melasa trebuie suplimentată cu o sursă de fosfor asimilabil ( fosfat de amoniu sau alţi fosfaţi alcalini).


Conţinutul de microelemente al melasei este suficient pentru dezvoltarea drojdie (Fe, Cu, Mn, Mo), cu excepţia Zn care trebuie uneori suplimentat.


Substanţele  cu acţiune inhibitoare sunt reprezentate  de acizii volatili, SO2 , azotaţi, pesticide. SO2 devine inhibitor pentru drojdii la concentraţii de peste 800 părţi per milion (0,008%), iar azotiţii la 0,001-0.004%.


Factorii care influenţează calitatea melasei pentru drojdia de panificaţie sunt: climatici, agrotehnici, maturitatea sfeclei la recoltare, condiţiile de depozitare ale sfeclei, tehnologia aplicată la fabricarea zahărului, durata campaniei de fabricarea a zahărului, condiţiile de transport şi depozitare a melasei.

Indicii fizico- chimici ai melasei referitor la aceşti indici se fac următoarele precizări:

melasele normale trebuie să aibă un pH de 7,1-8,5; capacitatea de tamponare a melasei se datorează acizilor organici şi sărurilor acestuia. Melasa cu o activitate tampon slabă are şi o acţiune slabă de reglare a reacţiei plămezilor. După capacitatea tampon (ml H 2SO4  1n pentru aducerea pH-ului a 100 g melasă la valoarea de 4,5) melasele pot fi :

· normale (CT ( 40)

· medii (CT= 30-40)

· slabe (CT( 30)

Capacitatea de spumare  a melasei se datorează saponinelor, proteinelor solubile, proteinelor şi altor coloizi. Cantitatea de saponine, care dau stabilitate spumei, este în funcţie de gradul de maturare al sfeclei.

Microflora melasei este reprezentată de bacterii, drojdii şi mucegaiuri. Melasele pot fi:      

· foarte bune cu  până la 2000 germeni/g

· bune cu 2000-10000 germeni/g

· melase defecte cu peste 10000 germeni /g.drojdiile sunt reprezentate de Debaryomices rosei şi Rhodotorula rubira şi pot provoca fermentarea melasei depozitate, atunci când substanţa uscată a acesteia este mai mică de 75-80%.

Industrial se preferă numai utilizarea melasei din sfeclă, care este mai puţin contaminată comparativ cu melasa din trestie de zahăr.


Melasa poate să conţină şi substanţe cu efect inhibitor asupra activităţii fiziologice a drojdiilor, formate în procesul de obţinere a melasei. Dintre acestea fac parte :

· imidodisulfonatul de K, care în cantităţi mai mari de 5% inhibă activitatea drojdiilor;

· nitriţii inhibă multiplicarea drojdiilor în cantităţi mai mari de 0,02%;

· acid acetic, acid butiric, în concentraţii mai mari de 0,1-1%, inhibă multiplicarea  drojdiilor.

În mod curent, decadal, se realizează analiza fizico- chimică şi microbiologică la melasa existentă în stoc şi care urmează a fi utilizată în producţie. Analizele microbiologice constau în :

· determinarea numărului total de bacterii aerobe, mezofile pe medii de bulion carne gelozat, termostatare 48 ore  la 35 0C, în UFC /g melasă.

· determinarea numărului de drojdii şi mucegaiuri, medii de must de malţ agar cu pH= 3,5,  termostatare 3 zile la 25 0C, în UFC /g melasă;

· test calitativ de evidenţă a bacteriilor din genul Lşeuconostoc;

· determinarea numărului de bacterii osmofile;

· examen microscopic al coloniilor caracteristice în scopul identificării.

2.2. Materii auxiliare utilizate în procesul tehnologic

Adăugare acestor substanţe este necesară pentru echilibrarea în  substanţe nutritive a plămezilor de melasă şi pentru corectarea unor indici fizico-chimici.
2.2.1. Substanţe nutritive

Sulfatul de amoniu, (NH4)2SO4, se utilizează ca sursă de azot asimilabil. Este o pulbere alb-gălbuie, cristalină, solubilă în apă, care se prepară industrial prin tratarea acidului sulfuric cu amoniac gazos. Conţinutul de azot variază între 20÷21%. 

Amoniacul se comercializează sub formă de soluţie de amoniac de sinteză dizolvat în apă, cu o concentraţie minimă de 25%. Se utilizează ca sursă de azot şi pentru corectarea pH-ului. Amoniacul  se adaugă, de regulă, sub formă de apă amoniacală obţinută prin diluarea amoniacului cu apă în raport de 1:5.

Fosfatul diamoniacal tehnic (îngrăşământul complex), se utilizează ca sursă de fosfor şi azot asimilabil şi pentru reglarea pH-uli. Este solubil în apă şi insolubil în alcool etilic.

Acidul ortofosforic (H3PO4) se utilizează ca sursă de fosfor şi pentru reglarea pH-ului plămezilor. În industria drojdiei de panificaţie se utilizează H3PO4 tehnic, care să conţină minimum 73% H3PO4 şi maximum 0,0001% As.

Clorura de potasiu (KCl) se foloseşte pentru corectarea plămezilor de melasă în potasiu. Trebuie să conţină minimum 57÷60% KCl pură.

Sulfatul de magneziu (MgSO4 · 7H2O), se utilizează ca sursă de magneziu la multiplicarea drojdiei. Produsul pulbere trebuie să conţină 16,3% MgO şi să nu conţină arsen mai mult de 0,0005%.

Superfosfatul de calciu este o sursă de fosfor ce conţine 16÷18% P2O5 şi maximum 0,006% As.

Clorura de magneziu (Mg Cl2 · 7H2O),  se utilizează ca sursă de magneziu.

Acidul sulfuric se utilizează pentru corectarea pH-ului.

2.2.2. Factori de creştere

Pentru multiplicare, drojdiile sunt dependente de prezenţa în mediul de cultură a unor substanţe numite factori de creştere.

Biotina intervine în multe din reacţiile metabolismului glucidelor şi azotului, în biosinteza  proteică şi în sinteza acizilor graşi.

Celula de drojdie nu este capabilă să sintetizeze biotina , dar prezenţa ei în mediu este necondiţionat  legată de o producţie rentabilă. Cerinţa drojdiei pentru biotină scade parţial la prezenţa în mediu a aminoacizilor dicarboxilicio. Eficacitatea se măreşte în condiţiile de aerare intensă.

Acidul pantotenic influenţează metabolismul drojdiilor atât în condiţii aerobe cât şi anaerobe . el participă în transferul grupării acyl, ca component al coenzimei A, în metabolismul glucidelor şi al acizilor graşi. Vitamina B3 este unul din cei mai importanţi stimulatori ai creşterii şi activităţii fermentative a drojdiilor . ea se găseşte în melasă în cantităţi  suficiente .

Inozitolul stimulează creşterea drojdiilor, deficitul de inozitol producând o slăbire a metabolismului glucozat atât în condiţii aerobe cât şi anaerobe.

Tiamina catalizează decarboxilarea acizilor   (-cetonici, are un rol fundamental în metabolismul aerob al glucidelor. Tiamina este termostabilă rezistând la sterilizarea mediului.

Piridoxina participă la decarboxilarea, dezaminarea şi transaminarea  aminoacizilor absorbiţi, iar acidul paraaminobenzoic la fixarea polipeptidelor.

Riboflavina este sintetizată de către toate drojdiile şi este termostabilă.

2.2.3. Produse  biostimulatoare

Extractul de porumb se utilizează ca sursă de  vitamine, în special  biotina,  şi aminoacizi.  Este obţinut prin concentrarea apelor de înmuiere ale porumbului şi obţinerea de amidon .Extractul de porumb folosit la fabricarea drojdiei de panificaţie cu un consum de 60 kg /t melasă, poate creşte productivitatea cu 4÷6%, în schimb prezintă inconvenientul că este un produs deficitar şi este folosit preponderent în industria antibioticelor. Se constată de asemenea că proteinele din extract pot lega biotina într-o formă inaccesibilă pentru celula de drojdie.

Radicele de malţ se utilizează ca sursă de  vitamina B, aminoacizi şi enzime. Se utilizează ca extract apos cu 4-5% s.u.

Autolizatul de drojdie.  Se utilizează ca sursă de vitamine , aminoacizi şi minerale.  Se recomandă un adaos de autolizat obţinut din 50-60g drojdie presată / 1t melasă, în care caz randamentul creşte cu 5-6%.

Destiobiotina  este un produs cristalizat, solubil în soluţii apoase de NaHCO3 sau de  alcool, care trebuie să conţină  peste 97% produs pur. Se adaugă în proporţie de 0,4 /t melasă, în care caz randamentul în biomasă creşte cu 12-13% , dacă adaosul este asociat cu un adaos de 2-2,5% KCl faţă de melasă.

2.2.4. Alte materii auxiliare

Apă tehnologică se utilizează pentru diluarea melasei şi a acidului sulfuric, dizolvarea substanţelor nutritive şi spălarea biomasei de drojdie. Se recomandă să se folosească apă cu duritate moderată (4-6 0 ) sau apă moale  (1,5- 3 0 ). Consumul de apă este de 120-180 m3 /t de drojdie presată.

Substanţele antispumante, se utilizează pentru împiedicarea formării spumei sau pentru distrugerea spumei deja formate. Ca antispumanţi se utilizează acidul oleic, uleiul siliconic, octadecanolul, polipropilenglicolul, hidrocarburi parafinice, ş.a. , consumul de antispumanţi este de 0,2- 1% raportat la biomasa cu 27% s.u. , în funcţie de geometria fermentatorului, sistemul de apărare,  procedeul de multiplicare a drojdiei, calitatea melasei prelucrate, pH-ul plămezii.

Substanţe antiseptice şi dezinfectante

Substanţe antiseptice se folosesc  pentru combaterea microorganismelor de contaminare în cursul fermentaţiei plămezilor, în doze bine stabilite, la care să nu fie influenţată negativ activitatea fermentativă a drojdiilor. Dintre antiseptici, cei mai des utilizaţi sunt : acidul sulfuric, formalina şi pentaclorfenolatul de Na.

Substanţe dezinfectante cele mai des utilizate pentru combaterea microflorei de contaminare la fabricarea drojdie sunt : formalina, clorura de var, laptele de var, soda caustică şi soda calcinată.

III.VARIANTE TEHNOLOGICE DE OBŢINERE A DROJDIEI DE PANIFICAŢIE
În  industria drojdiei de panificaţie se folosesc mai multe sisteme de obţinere a drojdiei, care se deosebesc prin procedeul tehnologic aplicat ( discontinuu, semicontinuu, continuu), modul de folosire a materiei prime ( cu plămezi diluate sau concentrate), numărul stadiilor de multiplicare, viteza de creştere, parametrii tehnologici utilizaţi( temperatura, pH, cantitatea de drojdie de însămânţare), ş.a. 

Aceasta  determină şi obţinerea de diferiţi indici fizico-chimici ai produsului finit, conform cu tehnologia firmelor  producătoare.

Toate schemele tehnologice existente prevăd acumularea continuă de biomasă. Etapele de bază ale procesului  tehnologic de fabricare a drojdiei de panificaţie comprimată sunt prezentate în figura 2
Pregătirea melasei
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Modelarea şi ambalarea drojdiei

DROJDIA DE PANIFICAŢIE

Fig.2. Etapele procesului tehnologic de fabricare a drojdiei de panificaţie

Pe plan mondial , la baza schemelor tehnologice existente se află aceleaşi metode de cultivare, firmele producătoare de drojdie de panificaţie, introducând diferenţele lor specifice în tehnologie sau sub aspectul utilajelor folosite.  Aceste diferenţieri duc şi la obţinerea de drojdie cu indici fizico-chimici diferiţi, caracteristic fiecărei firme producătoare.

Tabelul 3.1
Indicatorii masici şi energetici ai procesului de obţinere a drojdiei de panificaţie utilizaţi  de firme reprezentative în Europa

	Consum producţie doză drojdie (27%)
	Firme producătoare

	
	Pressindustria
	Volgelbush
	Andritz
	Pasilac

	Melasă (M50 ), kg
	1037
	1132
	1250
	1134

	Sulfat de amoniu, kg
	0,135
	46
	70
	-

	Apă amoniacală , kg
	43,2
	35
	-
	72,3

	Diamoniufosfat, kg
	14,4
	14,5
	17
	13,5

	Acid sulfuric, kg 
	34,2
	10,5
	10
	24,1

	Apă tehnologică 
	15
	18,6
	-
	19,3

	Apă de răcire 
	200
	120
	-
	120

	Apă consum general
	215
	138,6
	40
	139,3

	Energie electrică, kW/h
	100
	370
	600
	771

	Abur, Gcal
	3,4
	0,45
	1,0
	0,87


          Drojdia cultivată în staţia de culturi pure este multiplicată în fabrică în 2-4 trepte , în funcţie de tehnologia şi utilajele folosite .Randamentele obţinute diferă în funcţie de caracteristicile materiilor prime , a culturilor de drojdie şi de tehnologiile aplicate .În unele cazuri se urmăreşte producerea concomitentă de drojdie comprimată şi de alcool etilic.

Începând cu treapta a –III-a de multiplicare procesul are loc în recipiente de mare capacitate ,denumite linuri ,cu alimentare continuă a plămezii de melasă  diluată .Aceasta nu se sterilizează în linul deschis , iar doza de aer este mai ridicată pentru favorizarea înmulţirii şi a acumulării de masă de drojdie , în detrimentul fermentării alcoolice.

Astăzi se utilizează pe plan mondial mai multe procedee de fabricare a drojdiei de panificaţie.

3.1. Procedeul clasic în plămezi diluate

Faza a III-a de multiplicare a drojdiilor se realizează în linuri speciale prevăzute  cu sistem de aerare şi de răcire , având o capacitate de circa 10 ori mai mare decât a vaselor folosite în faza a II-a (7-25 m3).Se introduce în prealabil în lin întreaga cantitate de apă de diluare a melasei .În prima oră de multiplicare se alimentează 10% din cantitatea de melasă completată cu soluţia de săruri nutritive .Se adaugă cultura de drojdie rezultând o soluţie de 2,8 0Bllg .Se aerează cu 40 m3 aer / m3 plămadă şi oră la temperatura de 280. În ora a doua se micşorează debitul de melasă la jumătate şi se dublează aerarea. Concentraţia plămezii scade la 2,30 Bllg. În condiţii asemănătoare regimul continuă timp de 10 ore , mărindu-se puţin doza orară de melasă ,iar în ora a -10 -a se reduce din nou aerarea la jumătate .Indiferent de tehnologia aplicată , la instalaţiile de mare capacitate , plămada de drojdie rezultată în treapta a-treia de înmulţire este supusă concentrării cu separatoare centrifugale înainte de însămânţare pentru următoarea etapă de multiplicare. Totodată ,se corectează pH-ul şi se păstrează cuibul de drojdie astfel obţinut în recipiente răcite .

          Procedeul  de multiplicare a drojdiei în faza a -IV-a  are loc în linuri de 5-6 ori mai mari , melasa se diluează cu apă în proporţie de 1/20 . Linurile se completează treptat cu melasă şi soluţie de săruri nutritive , în decursul unui 

regim de 13 ore de multiplicare ,conform unor diagrame stabilite şi care sunt strict respectate .În final laptele de drojdie are o concentraţie de 3-3,8 0Bllg şi un pH de 4,5-4,8 .Aerarea se realizează în prima şi ultima oră cu 50 m3 aer /m3 plămadă , iar în rest cu doze duble .Randamentul în drojdie cu 27% s.u. este de cca. 45% .Laptele de drojdie rezultat se concentrează pentru obţinerea drojdiei cuib , folosind în acest scop separatoare centrifugale .

           Multiplicarea drojdiei în faza a – V-a este în mod uzual ultima fază de pentru obţinerea drojdiei de vânzare .Conform tehnologiei clasice raportul de diluare este de 1/25 .Iniţial se introduce în lin 40% din cantitatea de apă , faţă de volumul acestuia la care se adaugă 8% din cantitatea de melasă şi 14% din cea de săruri nutritive .Rezultă o plămada cu o concentraţie de 1,10Bllg la un pH de 5,3-5,4 .În final , după un regim de multiplicare de 12 ore , rezultă un lapte de drojdie cu o concentraţie de 2,2-2,30 Bllg , o aciditate de 0,3-0,4 grade , un pH de 5,4-5,6 şi o temperatură de 29-300 C .Randamentul în drojdie tip 27% s.u. poate fi de 90% .

3.2. Procedeul de multiplicare în plămezi concentrate

            Prin folosirea sistemelor dinamice de aerare (se asigură o dispersare foarte fină a aerului în mediu ), s-a ajuns la înmulţirea drojdiilor în plămezi mult mai concentrate decât în cadrul procedeului clasic , obţinându-se în final plămezi cu o concentraţie în drojdie de 4-5 ori mai mare (170- 250 g drojdie cu 27% s.u. /l).

            Prezintă două variante de multiplicare a drojdiilor :

· multiplicarea în mediu alcoolic;

· multiplicarea fără fermentaţie alcoolică.
Procedeul de multiplicare în mediul alcoolic se caracterizează prin faptul că în primele 4 faze drojdia se multiplică în mediul alcoolic în linuri obişnuite , iar în faza a –V-a  se folosesc linuri speciale cu sistem dinamic de aerare . Plămada alcoolică rezultată din faza a treia este centrifugată , plămada fără drojdie fiind trimisă la distilare, iar laptele de drojdie obţinut servind pentru însămânţare în faza a patra .În faza a –V-a drojdia se multiplică într-o plămadă concentrată sub aerare intensă de circa 60 m3 aer /m3h fără formare de alcool , obţinându-se o concentraţie ridicată în drojdie de 220-250 g/l. La sfârşitul multiplicării drojdia este separată centrifugal şi prelucrată în mod obişnuit până la obţinerea produsului finit. Deşi diluţia în ultima fază este mică, de numai 1: 5, se obţine un randament ridicat în drojdie de 91-93% faţă de melasa tip 50%, 40-41 Kg drojdie cu 27% s.u. şi 20-22 l alcool absolut .

În cazul procesului tehnologic de multiplicare a drojdiei în plămezi concentrate fără fermentaţie alcoolică  sistemul de aerare dinamică este folosit începând cu cea de-a doua fază de multiplicare, astfel încât nu se mai formează alcool .Instalaţia destinată multiplicării drojdiei prin aerare intensivă în plămezi concentrate aparţine firmei Vogelbusch.

3.3. Procedee continue

Procedeele continue funcţionează pe principiul fermentării succesive într-o baterie de mai multe linuri, cu adaos treptat de mediu nutritiv .Cele mai cunoscute sunt procedeul Rost (Germania) şi procedeul Olsen/ Sher (Anglia).

Conform procedeului Rost se foloseşte o baterie de şase linuri legate între ele prin conducte aproape de fund. Se umple primul lin şi se începe fermentarea .După 2 h se efectuează legătura cu al doilea lin prin conducta inferioară şi se umple până la echilibrarea nivelului. Apoi se realizează legătura cu al treilea lin şi se repetă operaţia până la umplerea întregii baterii de şase linuri, întregul proces durând 14 h .                

După trei zile de  întrerupe parţial procesul  în vederea sterilizării linurilor . Sterilizarea se face de a preveni apariţia  infecţiilor şi de a scădea puterea de fermentare a drojdiei.

Prin procedeul Olsen/Sher(1963) se utilizează tot şase linuri a câte 40500 l , cu pompe de vehiculare a plămezii parţial fermentate de la un lin la altul . Acest procedeu realizează o  producţie de 2 t/h într-o instalaţie complet automatizată .

3.4.Procedeul de multiplicare în mediul alcoolic (DELOFFRE)

M.C.A.Deloffre a constatat că alcoolul etilic poate fi asimilat de către drojdiile de panificaţie la fel de bine ca şi hidraţii de carbon. Calitatea drojdiei obţinute este ceva mai slabă decât cea conform tehnologiilor tradiţionale, dar costurile de melasă şi săruri nutritive şi utilităţi sunt incomparabile .

Multiplicarea drojdiei se realizează în două etape :

· obţinerea drojdiei de însămânţare în mediul alcoolic în una sau două faze;

· obţinerea drojdiei de vânzare o (fază) .

În urma acestui procedeu rezultă o conservabilitate foarte bună a drojdiei cu un consum redus de melasă. 

IV. ALEGEREA VARIANTEI OPTIME

Drept varianta optimă s-a ales, pentru obţinerea drojdiei de panificaţie, procedeul clasic cu plămezi diluate. Acest procedeu se bazează pe folosirea sistemelor statice de aerare, folosind serpentine şi ţevi perforate pentru introducerea aerului în plămezi în toate cele cinci faze de multiplicare a drojdiei. La aceste sisteme de aerare nu se poate realiza o suprafaţă mare de contact între aer şi lichid. Prin urmare, aerul nu este dispersat în bule foarte mici, situaţie în care se poate dizolva în plămadă mai mult oxigen. Tot datorită acestui sistem de aerare, randamentele de biomasă de drojdie obţinute în final sunt de 4-5 ori mai mici în comparaţie cu procedeele care folosesc sisteme dinamice de aerare.


Datorită acestor inconveniente pe care le prezintă statice de aerare, în diferite faze de multiplicare se formează în plămezi mai mult sau mai puţin alcool, iar în final, în faza a -V-a de multiplicare, nu se poate acumula mai mult de 38-42 g drojdie cu 27% s.u /l .


Raportul de diluare a melasei poate fi cuprins între 1/18 - 1/25 .  În  faza a -IV-a, melasa se diluează cu apă în proporţie de 1/20, iar în ultima fază , cea de- a -V-a, raportul de diluţie este de1/25.


În final, după un regim de multiplicare de 12 ore, rezultă un lapte de drojdie cu o concentraţie de 2,2,-2,3 0Bllg, o aciditate de 0,3-0,4 grade, un pH de 5,4-5,6 şi om temperatură de 29-30(C . Randamentul în    drojdie de tip 27% s.u.     poate fi de 90 %.

Biotehnologia de obţinere a drojdiei de panificaţie este arătată în figura 3. 
Operaţiile  tehnologice pot fi grupate în :

- pregătirea melasei în vederea cultivării drojdiei;

- multiplicarea drojdiilor în cele cinci faze;

- separarea drojdiilor din mediul de cultură;

- filtrarea –presarea drojdiei;

- modelarea şi ambalarea drojdiei de panificaţie – produs finit
V. ETAPELE PROCESULUI TEHNOLOGIC ADOPTAT
Indiferent de procedeul tehnologic adoptat (clasic, semicontinuu, cu plămezi diluate sau concentrate şi cu aerare dinamică ), pentru obţinerea unei drojdii de panificaţie de calitate, se cere folosirea unor materii prime şi auxiliare de bună calitate şi conducerea procesului de fabricaţie cu respectarea parametrilor tehnologici în diferite faze de multiplicare. 


Scopul principal al tehnologiei de fabricaţie a drojdiei de panificaţie  reprezintă obţinerea unei cantităţi maxime de masă de drojdie de calitate superioară cu consum minim de medii nutritive şi utilităţi. Se urmăreşte realizarea unor multiplicări optime a celulelor prin înmugurire folosind culturi periodic înnoite cu menţinerea condiţiilor prescrise de dezvoltare şi luarea în considerare a stării fiziologice, a cantităţii de drojdie cuib şi a tuturor factorilor limitativi.

5.1. Pregătirea melasei în vederea multiplicării drojdiei

Melasa introdusă  în fabricaţie este depozitată în rezervoare de 500-5000 m3 , cu posibilitate de omogenizare cu ajutorul cu ajutorul aerului comprimat cu presiune de 0,4 MPa, cu un debit de 180 m3/h. Aerarea se face de 1-2 ori /24 ore , durata unei aerări fiind de 1,5-2 h. Omogenizarea împiedică şi formarea depozitului de zahăr cristalizat în rezervor.


După depozitare, melasa este transportată   în secţia de fabricaţie cu ajutorul pompelor  rotative sau cu roţi dinţate şi  apoi cântărită.

Cântărirea melasei se face în cântare automate prevăzute cu buncăre de 0,5-10 t. Şi este necesară pentru a se stabili consumul specific realizat, randamentele în drojdie  şi diluţiile necesare. 
În vederea  transformării  melasei într-un mediu favorabil multiplicării drojdiei sunt necesare următoarele operaţii de corectare a melasei:

· diluarea melasei ;

· acidularea melasei cu acid sulfuric;

· limpezirea şi sterilizarea melasei.

Diluarea melasei

Operaţia de diluare a melasei este necesară pentru: 

- creşterea fluidităţii (micşorarea vâscozităţii), 

- creşterea capacităţii de omogenizare 

- creşterea eficienţii de îndepărtare a particulelor aflate în suspensie.

Diluarea se poate realiza în mod continuu sau discontinuu.  Diluarea discontinuă se face într-un rezervor prevăzut cu conductă de abur şi agitator, precum şi cu diferite racorduri ( pentru melasă, apă pentru diluare, acid, soluţie de săruri, evacuare melasă).Raportul de diluare poate fi 1:1; 1:2; 1:2,5; şi 1:3, în funcţie de compoziţia fizico-chimică a melasei, în special conţinutul de calciu care influenţează negativ multiplicarea celulelor de drojdie. 

Diluarea melasei la fabricarea drojdiei de panificaţi se realizează  în două etape:

· diluarea iniţială până la 60( Bllg în cazul creşterii fluidităţii, care să permită curgerea liberă a melasei prin conducte şi să uşureze sedimentarea impurităţilor mecanice aflate în suspensie în cursul operaţiei de limpezire;

· diluarea finala pana la concentratia corespunzatoare fazei respective de multiplicare a drojdiei.

Acidularea melasei

După diluarea melasei se face o  acidularea ,  de regulă cu H2SO4  până la pH =4,4-4,5. H2SO4   adăugat contribuie la limpezirea melasei şi în acelaşi timp pune în libertate acizii organici din sărurile lor. Prin aciditatea pe care o crează în plămezi, H2SO4 protejează drojdiile în cursul multiplicării faţă de contaminările cu microorganisme străine, astfel încât nu este necesar să se lucreze în condiţii absolut pure.


Acidularea plămezilor (cu H2SO4 diluat 1: 1 până la 1:3) se face diferenţial în funcţie de faza de multiplicare a drojdiei. Astfel, în primele trei faze de multiplicare a drojdiei, aciditatea este mult mai ridicată decât în ultimele două faze, pentru a se evita apariţia contaminărilor.

Prin corectarea pH-ului plămezii  de la pH =7-8 la pH =4,4-4,5 prin adaos de H2SO4 diluat cu apă în raport 1:1.se realizează şi coagularea coloizilor,  descompunerea azotiţilor şi sulfiţilor din melasă, dăunători drojdiei .

Acidularea plămezilor de melasă din diferite faze  de multiplicare se poate realiza şi cu alţi acizi, cum ar fi H 3PO4 , acid lactic.

Pe lângă adaosul de H2SO4 pentru acidulare, este necesar şi adaosul de substanţe nutritive în soluţii sterilizate, pentru ca melasa să nu devină sursă de infecţie cu microflora străină a plămezilor.

Limpezirea şi sterilizarea melasei

Operaţia de limpezire  este absolut necesară pentru: 

· îndepărtării suspensiilor şi substanţelor coloidale care sunt dăunătoare pentru dezvoltarea drojdiilor şi care conduc la închiderea culorii drojdiei;

· pentru realizarea unui contact intim între mediul de cultură şi drojdie;

· uşurarea spălării biomasei de drojdie separată din plămezi.

Pentru limpezirea melasei se folosesc în practică mai multe procedee:

· procedeul prin sedimentare ;

· procedeul prin centrifugare ;

· procedeul prin filtrare ;

Limpezirea prin sedimentare  se poate realiza la rece sau la cald prin adaos de acid sulfuric şi barbotare de aer comprimat. Această metodă prezintă dezavantajul unei prin productivităţi mai scăzute şi a unor spaţii de dimensiuni mari pentru limpezire.

Limpezirea filtrare  se face cu ajutorul filtrelor Schenk, cu kiselgur, în urma căruia se obţin randamente ridicate în  biomasă şi un produs de culoare mai deschisă.

Limpezirea prin centrifugare procedeu utilizat în această unitate, este cel mai eficient, fiind un proces complet automatizat. 

 
Pentru acest scop se folosesc separatoare centrifugale şi schimbătoare cu plăci, realizându-se o purificare de până la 95%.

Limpezirea se face pe melasa diluată cu apă  în raport  1:1sau 1:2.Dacă melasa este puternic infectată şi are un conţinut ridicat de CaO (0,6-1%) diluarea se face în raport de  1:2-1:3 şi chiar 1:4 pentru melasa cu 1,5% CaO. Melasa limpezită este corectată la pH=4,5-5,0 cu H2SO4. Pentru limpezire se folosesc separatoare centrifugale cu talere sau cu camere inelare. În cazul separatoarelor talere, productivitatea este în funcţie de presiunea de alimentare cu melasă. La centrifugarea melasei diluate se îndepărtează totodată şi microorganismele.

Tabelul 5.1.     Variaţia cantităţii de suspensie îndepărtate în funcţie

de gradul de diluare al melasei

	Raportul de diluare al melasei
	Conţinutul de s.u. al melasei diluate, %
	Cantitatea de nămol separat

Kg/ t melasă iniţială
	Cantitatea de melasă ce poate fi limpezită fără oprirea separatorului, t

	1:1
	37
	0,7-1,0
	15-16

	1:1,7
	27
	1,1-1,3
	12-14

	1:2,9
	22
	1,2-1,4
	10-12
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Cele mai frecvent utilizate sunt separatoarele Alfa-Laval şi Westfalia. Instalaţia utilizată în această fabrică este cea a firmei Alfa-Laval,  fig 4.
 
Separatoarele Alfa-Laval şi pasteurizatoarele cu plăci din linia Alfa-Laval au caracteristicile prevăzute de tabelele 5.2. şi 5.3.

Tabelul 5.2. Caracteristicile tehnice ale separatoarelor pentru limpezirea melasei, ale firmei Alfa-Laval

	Productivitate kg/h
	Presiunea melasei
	Puterea necesară

	
	Intrare
	Ieşire
	

	P  X  213               F- 00

	10
	0,02
	0,53
	8,8-11,5

	15
	0,04
	0,44
	11-13

	20
	0,08
	0,36
	14-15

	P  X  213         G- 00

	10
	0,02
	0,59
	8,1-9,9

	15
	0,05
	0,56
	10,1-11,2

	20
	0,08
	0,42
	12,1-12,7


Instalaţia „Alvotherm” a firmei Alfa Laval urmăreşte asigurarea sterilizării melasei la 120(C prin încălzire indirectă cu abur, menţinerea la această temperatură timp de 4-5 secunde şi recuperarea în mare parte a energiei termice consumate. Fluxul tehnologic este următorul: dintr-un rezervor de alimantare 1, melasa brută A, este diluată şi preîncălzită la circa 55(C cu ajutorul unei pompe de amestec 2. Apa caldă B este adusă din rezervorul 3, temperatura fiind menţinută constantă, prin intermediul unui injector de abur.

Tabelul 5.3.   Caracteristicile tehnice ale pasteurizatorului  cu plăci pentru melasă

	Productivitate kg/h
	6
	10
	15

	Număr de zone
	3
	5
	6

	Număr de plăci
	107
	188
	194

	Suprafaţa de transfer de căldură a plăcii , m2
	0,2
	0,2
	0,4

	Dimensiuni de gabarit , m
	3,4 x 4,0 x 2,5
	4,15 x 3,95 x2,5
	5,3 x3,55 x2,5

	Masă, kg
	1560
	3850
	3710


Melasa diluată la circa 50 0 Bllg este introdusă în  separatorul centrifugal 6 cu ajutorul pompei 5, iar după limpezire, melasa curăţată E este debitată sub presiune în recipientul 7. nămolul este eliminat prin D.

Melasa curăţată şi parţial de aerată este adusă cu pompa 8 în schimbătorul  cu plăci 9, în care temperatura este mărită în două trepte, până la 85(C. În prima treaptă are loc o încălzire cu recuperare de căldură, iar în a doua cu abur de joasă presiune. O pompă 10 cu debit variabil trimite melasa preîncălzită în capul de sterilizare 11, în care are loc ridicarea rapidă a temperaturii până la 140(C, prin injecţie cu abur proaspăt. Pentru prevenirea fierberii se menţine în capul de sterilizare o suprapresiune de 3 bar. În această conductă , prevăzută la capăt cu un disc de laminare, se menţine temperatura şi presiunea timp de 4 secunde. Apoi melasa sterilă K ajunge într-un recipient de expansiune 12  şi se răceşte uşor sub vid până la o temperatură de 85(C.


Vaporii degajaţi F condensează în două trepte în schimbătorul cu plăci şi prin răcire cu apă G.Melasa este aspirată din recipientul de expansiune cu o pompă centrifugă 13, prevăzută cu o etanşare dublă a axului spălat cu abur, pentru prevenirea apariţiei de infecţii. Melasa sterilă K trece apoi printr-un alt schimbător de căldură cu plăci, în care este răcită cu apă la 20(C. 

Randamentul termic al schimbătoarelor de căldură este de circa 99%, iar coeficientul total de transmisie a căldurii prin plăci, de aproape 2000 Kcal /m2h(C.

Adaosul de săruri nutritive

Drojdiile au nevoie pentru creştere, multiplicare şi menţinerea activităţilor biologice de prezenţa în mediul de cultivare a substanţelor nutritive care să conţină pe de o parte elemente chimice necesare pentru sinteza constituienţilor celulari, pentru activitatea enzimelor şi sistemelor de transport şi pe de altă parte să le furnizeze substanţele necesare pentru producerea de energie biologic utilă.

Tipuri de nutriţie :

· Nutriţia hidrocarbonată. Principala sursă de energie şi de carbon pentru drojdii este reprezentată de glucide . Concentraţiile ridicate de glucide împiedică înmulţirea drojdiilor din genul Saccharomyces. Astfel, la concentraţii de peste 20% apar fenomene de plasmoliză datorită presiunii osmotice prea ridicate în mediu. Asimilarea glucidelor depinde de concentraţie, temperatură, pH. Cantitatea de celule prezente în mediu, precum şi de alţi factori.

· Nutriţia azotată are un  rol important în metabolismul drojdiilor, azotul fiind element major din compoziţia proteinelor, enzimelor. Pentru Saccharomyces cerevisiae, sărurile anorganice de amoniu servesc ca sursă bună de azot, asigurând creşterea normală a celulei şi biosinteza tuturor compuşilor azotaţi. Drojdiile nu pot asimila nitriţii, iar nitriţii au efect toxic, oprind dezvoltarea drojdiilor, întârziind respiraţia, inhibând multiplicarea şi activitatea drojdiilor.

· Nutriţia minerală este un proces fiziologic prin care microorganismele preiau din mediu substanţele minerale care intră în construcţia compuşilor celulari :P, S, K,  Mg, Ca, Li, B, F, Al, Cu, Zn.


Soluţiile se prepară după cum urmează:

-Soluţia de sulfat de amoniu şi fosfat diamoniacal se prepară la concentraţie de 10% sau 20%, în vase speciale cilindrice sau paralelipipedice, prevăzute cu agitatoare şi barbotoare de abur precum şi o hotă de aspiraţie a vaporilor de apă degajaţi; 

-Soluţia  de clorură de K se foloseşte la concentraţii de 10% şi 20%, după sterilizarea şi răcire, soluţia respectivă poate fi adăugată direct in inoculatoarele pentru drojdie. 

-Extractul  de porumb se prepară prin diluare  1:1 –1:2 cu apă după care se încălzeşte la fierbere, apoi se răceşte, se dozează în fermentatoare în proporţie de 60kg/t melasă concentrată.

5.2. Multiplicarea drojdiilor

Scopul  principal tehnologiei de fabricare a drojdiei de panificaţie reprezintă obţinerea unei cantităţi maxime de drojdie de calitate superioară ( putere de creştere, capacitate de fermentare, durabilitate, etc.) cu consum minim de medii nutritive şi de utilităţi. Se urmăreşte realizarea unor multiplicări optime a celulelor prin înmugurire, folosind culturi periodic înnoite
( după aproximativ 20 de reproduceri).

Multiplicarea celulelor de drojdie se efectuează în două etape: în laborator şi apoi în fabrică.

Multiplicarea drojdiei în laborator

Se pleacă de la o cultură pură de drojdie obţinută de la un institut specializat sau chiar în laboratorul fabricii prin metoda izolării în picături sau în plăci. Cultura de drojdie de bazăm  se păstrează pe must de malţ cu agar la întuneric şi la temperaturi scăzuta de 2-5 (C luându-se toate măsurile de a o feri de contaminare cu microorganisme străine .

Multiplicarea  culturii de drojdie în laborator are loc în patru faze, folosindu-se ca mediu de cultură must de malţ .

Multiplicarea se realizează mai întâi în eprubetă, în paharul conic Erlenmayer, în balonul Pasteur şi în final în recipientul metalic de tip Carlsberg, procesul decurgând practic în condiţii anaerobe, fără aerare artificială.

Culturii de laborator se prepară din cultura stoc păstrată în eprubetă pe mediu de cultură solid. Din cultura stoc se însămânţează, cu o ansă, 1-5 mg biomasă pură pe un mediu natural (must de malţ  agar) sau sintetic (geloză şi extract de drojdie) intr-o eprubetă care se termostatează 24 ore la 30(C, timp în care se dezvoltă o biomasă de 300-400 mg , cu care se însămânţează succesiv două vase cu 50 ml şi respectiv 250 ml mediu de cultură steril care poate fi must de malţ  sau mediu semisintetic. Incubarea fiecărei culturi se face la 27 – 30(C, 24 ore. Cultura din balonul de 50 mlse trece în condiţii aseptice în balonul de 250 ml , iar după alte 24 de ore de  incubare,  cultura din balonul de 250 ml  se trece integral într-un vas Carlsberg de 5-6 l, conţinând must de malţ   sau mediu sintetic. Această cultură se termostatează la 26-29(C la 24 ore şi se serveşte la obţinerea culturii starter de producţie.

Obţinerea culturii de  laborator se face în următoarele condiţii :

- oxigenul din mediu de cultură să se afle în cantitate foarte redusă;

- zaharurile să se afle într-o concentraţie care să reprime metabolismul respirator.

În aceste condiţii cultura starter are însuşiri fermentative bine definite.

Multiplicarea drojdiei în fabrică

Multiplicarea drojdiei în fabrică are loc în cinci faze, primele două în vase de multiplicare  în staţia de culturi pure, iar următoarele trei faze în linuri de multiplicare  .

Principalii parametri tehnologici în procesul de multiplicare  a drojdiei de panificaţie, în cazul procedeului clasic (cu plămezi diluate) folosit în această fabrică sunt prezentaţi în tabelul 5.2.1.
Tabelul 5.2.1.. Principalii parametri tehnologici în procesul de multiplicare

a drojdiei de panificaţie- procedeului clasic

	Faza de multiplicare
	Concentraţia plămezii         ( Bllg
	Temperatura (C
	pH
	Durata de multiplicare,

ore

	
	Iniţială
	Finală
	
	
	

	Faza I
	12-14
	4-5
	28-32
	4,8-5
	12-14

	Faza a II a
	10-12
	4-4,8
	28-32
	4,8-5
	8-12

	Faza a III a
	5-5,4
	3,2-3,5
	30-31
	4,7-5
	6-9

	Faza a IV a
	2-2,5
	2,8-3,2
	30-31
	4,5-4,7
	12

	Faza a V a
	1-1,2
	2-2,5
	30-32
	4,7-5,8
	13


1.Obţinerea culturii starter de producţie

Staţia de culturi pure a fabricii asigură multiplicarea în două  faze, în vase metalice, cu creşterea succesivă a volumului de 5-10 ori. Ca mediu nutritiv se foloseşte o soluţie apoasă de melasă  cu adaos de substanţe nutritive denumită plămadă. Pentru realizarea unei culturi riguroase , se urmăreşte multiplicare celulelor de  drojdie , concomitent cu o fermentaţie alcoolică într-un mediu cu o aciditate ridicată .

Pentru faza I de multiplicare a drojdiei se utilizează vase de multiplicare confecţionate din cupru, prevăzute cu racord de apă, abur, aer, gură de vizitare cu capac, robinet de prelevare probe, conductă de eliminare CO2, cu o capacitate de 300-500 l/buc.

Vasul de multiplicare este mai întâi curăţat, spălat şi sterilizat cu abur şi formalină, după care se prepară mediul nutritiv, conform reţetei de fabricaţie, corelaţia de pH realizându-se cu H2SO4 concentrat, până la un pH de 4,0-5,0. Plămada obţinută se sterilizează cu abur direct timp de o oră, după care se răceşte cu ajutorul sistemului exterior de răcire la 28-320C, apoi se însămânţează plămada cu cultură pură de laborator de laborator.


Mediul de cultură sterilizat la temperaturi de 95-100 0C se menţine 30 minute în incubatorul (generatorul ) de drojdie  şi se răceşte la 30 0C.

Multiplicarea are loc prin fermentare aerobă cu formare de alcool, vasul fiind închis cu capac. În timpul perioadei de fermentare din două în două ore se execută controlul temperaturii, gradului Balling, acidităţii şi examenul microscopic al plămezii.

Conţinutul vasului este trecut integral prin conducta de legătură, sterilizată cu abur în prealabil, în vasul din faza a II-a a culturii pure de fabrică cu o capacitate de 1000-2500 l.

Plămada pregătită conform reţetei de fabricaţie se sterilizează cu abur direct timp de o oră. Se răceşte plămada la 28-320 C şi se însămânţează cu drojdie din faza I de multiplicare.

Cultura pură de fabrică obţinută este folosită integral pentru însămânţarea în cea de- a III-a fază de multiplicare a drojdiei.

Instalaţia pentru obţinerea culturii pure este prezentată în figura 5.

Vasele sunt prevăzute cu ţevi exterioare perforate 3, prin care se poate introduce apă rece sau caldă pentru temperarea plămezii şi cu ţevi perforate în interior prin care se poate introduce abur pentru sterilizarea mediului cât şi aer comprimat în timpul multiplicării drojdiei.

Vasele mai sunt prevăzute cu racorduri pentru introducerea mediului nutritiv 5, racordul de însămânţarea cu cultură pură de laborator 6, guri de vizitare 7, supape de suprapresiune 8 şi de vacuum 9, manometre 10, termometre 11, robinete de prelevare probe 12 şi conducte de evacuare a dioxidului de carbon 13, care pătrund în vasele de apă 14.

Apa de răcire ce se prelinge pe pereţii exteriori este colectată şi evacuată din cel de-al doilea vas, iar cultura pură rezultată din acest vas trece prin conducta 17 în secţia de producţie
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Fig.5.Instalatie pentru obtinerea culturii pure 
.

       Condiţiile de cultivare pentru cele două generatoare sunt prezentate de generaţia I-a şi a II a . 

Tabelul 5.2.2. Parametrii procesului tehnologic la obţinerea culturii de generaţia I-a şi II-a

	Parametrul
	U.M.
	Generaţia I
	Generaţia II

	Capacitatea utilă a fermentatorului
	l
	150
	1160

	Cantitatea de melasă pentru o şarjă
	kg
	30
	200

	Sulfat  de amoniu
	g/l în melasă
	2-2,5
	8

	Antispumant
	ml/hl în plămadă
	100
	100

	Concentraţia iniţială plămadă
	(Bllg
	12
	10

	Durata de multiplicare
	h
	20-24
	10-12

	Temperatura
	(C
	28-30
	29-30

	Randamentul în drojdie tip 27% s.u.
	%
	8-10
	20-24

	Concentraţia finală
	(Bllg
	4-4,5
	3,6-3,8

	Concentraţia finală în alcool
	%
	4
	2,5-3

	pH-ul final al plămezii
	pH
	4,7-4,8
	4,7-4,8


2.Multiplicarea drojdiei în condiţii industriale

Drojdia obţinută în  staţia de culturi pure este multiplicată în continuare în fabrică în 2-4 faze, în funcţie de tehnologia şi utilajele folosite. Se practică în această fabrică procesul cu plămezi de melasă diluată )1/18-1/25) şi tehnici de multiplicare discontinuă.


Obţinerea plămezii cu drojdie de vânzare se realizează în fermentatoare închise, dar neermetice, pe mediu de cultură de melasă şi săruri sterilizate, alimentate incremental, cu aerare intensă cu aer steril şi reglarea pH-ului şi a temperaturii. Condiţiile trebuie să asigure asimilarea prin respiraţie a zaharurilor şi acumularea intensă de biomasă.


În secţia de fabricaţie , de obicei, multiplicarea are loc în 3 stadii denumite impropriu şi generaţii (III, IV şi V), dintre care generaţiile III şi  IV produc drojdia de însămânţare pentru ultimul stadiu al procesului de multiplicare- generaţia a- V-a , aceasta fiind generaţia de obţinere a   drojdiei de vânzare.


În faza a III-a de  multiplicare, capacitatea linurilor este  de  circa 10 ori mai mare decât vasele folosite în faza a -II-a (7-25 m3), capacitatea utilă reprezintă numai 75% din cea totală, restul de 25% fiind afectat pentru sistemul de aerare cât şi pentru spuma formată.


Înainte de utilizare, linurile se curăţă, se spală cu soluţie de sodă caustică 2-4% şi în final se face o sterilizare combinată cu abur şi soluţie de formalină 5-10% timp de circa o oră. Se introduce apoi apă în lin până la 50% din capacitatea utilă a acestuia, se adaugă 1/3 din melasa pregătită şi o parte din substanţele nutritive.


Substanţele  nutritive adăugate în generaţia a -III-a sunt în proporţie de 5% sulfat de amoniu şi 75% superfosfat de calciu. Prin adăugare de apă, melasă şi substanţe nutritive, se obţine o  concentraţie a mediului de 6,2- 6,5 (Bllg. Se aduce pH-ul mediului cu H2SO4  la 4,2-4,5 ( 1,3-1,4 ( aciditate) şi temperatura la 28-30(C şi se   însămânţează cu plămadă din  generaţia a -II-a.  Multiplicarea durează 9 ore şi în primele 5 ore de multiplicare se aduce, în porţii orare, întreaga cantitate de  melasă şi substanţe nutritive. În timpul  multiplicării  se face aerare cu 45-50 m3    aer/ m3  plămadă x oră. După 9 ore de  multiplicare plămada co drojdie are 3,5-4 (Bllg  , aciditate de 1,8-2,2( aciditate, alcool etilic 2,5-3 % şi un randament în biomasă de 30% faţă de melasă. Plămada este utilizată integral ca inocul pentru generaţia a- IV-a . 


În timpul multiplicării, spuma se combate cu substanţe antispumante care se introduc direct în plămadă. Se respectă diagrama orară de alimentare cu melasă şi substanţe nutritive a linului de  multiplicare.

Indiferent de tehnologia aplicată, în instalaţii de mare capacitate , plămada de drojdie rezultată în treapta  a -III-a de multiplicare este supusă concentrării cu separatoare centrifugale înainte de însămânţare pentru următoarea etapă de multiplicare. Totodată, se corectează pH-ul şi se păstrează laptele de drojdie obţinut în recipiente răcite la temperatura de 4-6(C. 


Multiplicarea în generaţia a- IV-a  şi obţinerea drojdiei celule sau drojdiei maia folosită pentru  însămânţarea mediului nutritiv din ultima fază de multiplicare   (faza a- V-a ), se fac după tehnologia clasică în plămezi mai diluate şi cu o aerare mai intensă ca în generaţia  a-III-a .


 În lin se aduce apă 30% din volumul util, peste care se adaugă circa 15% melasă prelucrată pe generaţie, 33% din necesarul de săruri, pentru a da, după însămânţarea cu drojdie , plămadă cu   concentraţie  de 2,2(Bllg şi o aciditate de 0,7 grade. Restul de melasă şi substanţe nutritive din reţeta de fabricaţie se adaugă în timpul multiplicării drojdiei. Astfel, în prima oră de multiplicare nu se adaugă melasă şi  substanţe nutritive, drojdie aflându-se în faza latentă  ciclului vital. Din acest motiv şi debitul de aer este mai redus de 50 m3   /  m3 plămadă x oră.  


Începând din ora a doua, când drojdia intră în faza logaritmică de multiplicare, începe adăugarea de melasă şi substanţe nutritive în cantităţi din ce în ce mai mari, după o diagramă prestabilită. În această perioadă de multiplicare intensă a drojdiei se foloseşte un debit maxim de aer de 100 m3   /  m3 plămadă x oră.  În ultima oră nu se mai efectuează alimentarea cu melasă şi substanţe nutritive, debitul de aer scade la valoarea iniţială, drojdia fiind lăsată să se maturizeze.


Parametrii procesului tehnologic clasic  de multiplicare a drojdiei în etapa a- IV-a sunt redaţi în tabelul 5.2.3. 

Tabelul 5.2.3. Parametrii procesului tehnologic clasic  de multiplicare a drojdiei

în etapa a- IV-a

	Ora
	Temperatura

(C
	Concentraţia

(Bllg
	Aciditatea
	Doza de melasă
	Doza de substanţe nutritive

	0
	26
	2
	0,7
	-
	-

	1
	27
	1,8
	0,7
	2,72
	3,12

	2
	27
	2
	0,8
	3,89
	4,17

	3
	28
	2,4
	0,9
	5,7
	6,25

	4
	29
	2,7
	0,9
	7,28
	8,35

	5
	29
	2,9
	0,9
	9,45
	9,4

	6
	30
	3,1
	0,9
	11,7
	10,4

	7
	30
	3,3
	0,9
	13,62
	11,5

	8
	30
	3,5
	0,9
	15,84
	5,21

	9
	30
	3,7
	0,9
	7,28
	3,12

	10
	30
	3,8
	0,9
	2,72
	-

	11
	30
	3,8
	0,9
	-
	-

	12
	30
	3,8
	0,9
	-
	-


     
În generaţia a- IV-a multiplicarea are loc în linuri asemănătoare din punct de vedere constructiv ca faza a -III-a, având însă capacitatea de 5-6 ori mai mare (40-100 m3 ). 

Condiţiile de multiplicare a drojdiei în această fază sunt mai favorabile decât în fazele precedente : 

- concentraţia şi aciditatea mediului în această fază sunt mai reduse;

- aerarea mediului este mai restrânsă;

- procentul de alcool din plămadă este foarte redus.

Pentru stabilirea cantităţii necesare de melasă pentru această fază, este necesar să se ţină seama de raportul de diluţie , care reprezintă raportul dintre cantitatea de melasă nediluată ( tone) şi volumul final al plămezii (m3  ). În faza a- IV-a de multiplicare, raportul de diluţie trebuie să fie de circa 1/18 . de exemplu, pentru o capacitate utilă a linului de 75 m3 , necesarul de melasă va fio 75:18 = 4,166 tone.

Plămada de drojdie (obţinută cu un randament efectiv , pe generaţie, de circa 45%) rezultată din faza a- IV-a nu se însămânţează ca atare în faza   a- V-a, ci sub formă de lapte de drojdie obţinut prin separarea centrifugală, în două trepte, cu spălarea intermediară cu apă (raport 1:1 apă :lapte de drojdie)      şi păstrat până la folosire, la temperatura de 0-4 (C în colectoare de depozitare. Se obţine lapte de drojdie cu 400 g/l drojdie cu 27% s.u.

Laptele  de drojdie obţinut mai este denumit impropriu şi maia, deoarece el serveşte la însămânţarea plămezilor din  faza   a- V-a de multiplicare.

 În această ultimă fază de multiplicare se obţine aşa numita drojdie de vânzare. Multiplicarea  are loc în linuri  identice ca în faza a- IV-a , folosindu-se circa 80% din capacitatea totală de fermentare pentru drojdia de vânzare, restul de 20% utilizându-se pentru obţinerea drojdiei maia . astfel la intervale de 2-3 zile unul sau două linuri sunt folosite pentru producerea drojdiei maia.


  În   faza   a- V-a de multiplicare raportul de diluţie este de 1/25 . se introduce la început întreaga cantitate de apă în linul de multiplicare, adăugând apoi 8% din melasa necesară şi 14% din cantitatea de substanţe nutritive, apoi se respectă diagramele orare de alimentare stabilite.


Din reactorul de depozitare maia , se însămânţează linul de multiplicare din  faza   a- V-a cu o porţie de maia egală cu ¼ sau 1/5 din volumul total rezultat de maia şi se omogenizează plămada prin barbotare. Astfel cu o maia se pot însămânţa concomitent 4 sau 5 linuri din  faza   a- V-a. În timpul multiplicării se controlează orar concentraţia,  aciditatea şi temperatura, efectuându-se corecţiile necesare, iar la două ore se  efectuează  şi un control microscopic al drojdiei.

Multiplicarea conduce la obţinerea unui randament maxim de drojdie : 100-105 kg drojdie cu 27% s.u. din 100 kg melasă tip 50. Astfel în fermentator  se aduce lapte de drojdie, se diluează cu apă la concentraţie de 10-12  (Bllg şi se acidulează cu H2SO4  pentru purificare, meţinându -se drojdia la pH de 4,2-4,5 , timp de 30-40 minute, apoi se aduce circa 13% din melasa prelucrată, 17% din necesarul de substanţe nutritive. Plămada are o concentraţie iniţială de 1,1(Bllg şi o aciditate de 0,3  ( (pH = 5,2-5,4). După o oră de multiplicare se începe ]alimentarea incrementată  cu melasă de alimentare şi soluţii de săruri, după un program prezentat în tabelul 5.2.4. În timpul multiplicării care durează 12 ore, se face aerarea cu 100 m3  aer /  m3 plămadă x  oră, cu excepţia primei şi ultimei ore de multiplicare, când se aerează cu 50 aer /  m3 plămadă x  oră.

Tabelul 5.2.4. Parametrii procesului tehnologic pentru producerea drojdiei de vânzare
	Ora
	Temperatura

(C
	Concentraţia

(Bllg
	Aciditatea
	Doza de melasă
	Doza de substanţe nutritive

	0
	26
	1,1
	0,3
	-
	-

	1
	27
	0,9
	0,3
	2,57
	4,60

	2
	27
	1,0
	0,3
	3,85
	6,0

	3
	28
	1,1
	0,3
	5,14
	7,20

	4
	29
	1,3
	0,35
	7,7
	8,6

	5
	29
	1,4
	0,35
	10,25
	10

	6
	30
	1,6
	0,45
	12,82
	12

	7
	30
	1,8
	0,5
	15,4
	14,5

	8
	30
	1,9
	0,5
	17,9
	14

	9
	30
	2
	0,5
	8,95
	6

	10
	30
	2
	0,5
	2,57
	-

	11
	30
	2
	0,4
	-
	-

	12
	30
	2
	0,3
	-
	-


5.3. Separarea drojdiilor din plamezi
Separarea biomasei de drojdiei din plămada cu drojdie de vânzare trebuie făcută imediat după maturarea drojdiei. Biomasa de drojdie se separă din plămada epuizată cu separatoarele  centrifugale, de regulă  în două sau trei trepte de separare, obţinându-se în final un lapte de drojdie concentrat, care este apoi răcit în schimbătoare de căldură cu plăci, până la temperatura de 2-4 (C  şi păstrat în colectoare de depozitare .


La sfârşitul ultimei faze de multiplicare se obţine o plămadă fermentată, în care celulele de drojdie se află în suspensie, concentraţia în drojdie a plămezii variază în funcţie de calitatea melasei şi de procedeul tehnologic folosit. Celula de drojdie are umiditate de circa 62%, densitatea de 1,133 g/ cm3   şi se separă de plămadă cu densitatea de 1,002 g/ cm3  . 


În cadrul procesului tehnologic clasic de fabricare a drojdiei se ajunge la o concentraţie de 40-50 g drojdie cu 27% s.u. la litru de plămadă. Prin folosirea sistemelor dinamic de aerare concentraţia plămezii în drojdie atinge valori de 4-5 ori mai mari.


Prin separarea şi spălarea laptelui de drojdie se urmăreşte concentrarea drojdiei din plămadă într-un volum mai mic şi îndepărtarea resturilor de plămadă în scopul îmbunătăţirii aspectului comercial şi a conservabilităţii produsului.

Instalaţia pentru separarea drojdiilor

Utilajul de bază al acestei instalatii este separatorul centrifugal.Separatoarele centrifugale cele mai raspândite sunt separatoarele ermetice si semiermetice, cu turaţia de 4000-5000 ture/min, fabricate de firmele Alfa –Laval, De-Laval şi Westfalia.
Acestea se construiesc cu capacităţi între 100 şi 1000 hl plămadă/h.Cele mai raspandite sunt separatoarele cu capacitatea de 300 hl/h. Separatoarele de mare capacitate de peste 500 hl/h, sunt prevazute si cu pompa proprie care refuleaza laptele de drojdie la treapta urmatoare de separare sau in rezervorul de depozitare.

O instalatie de separare a drojdiilor se compune dintr-un numar variabil de separatoare.

Numarul separatoarelor este determinat de urmatorii factori:

· capacitatea de productie a fabricii;

· capacitatea separatoarelor;

· numarul de trepte de separare care se executa.

În practică, operaţia se realizează în două sau trei trepte de separare şi spălare, cea mai utilizată fiind separarea în 3 trepte, procedeu folosit şi în această unitate de producţie.

În figura 8. este redata o instalatie de separare in trei trepte, care foloseste separatoare 

de capacitate identica.
Aceasta se compune din trei separatoare pentru treapta intâi şi câte două separatoare în                

treapta a 2 a şi a 3 a
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Fig.8. Instalatie pentru separarea drojdiilor
Descrierea modului de funcţionare a instalaţiei de separare a drojdiei


Înainte de începerea separării drojdiilor dintr-o plămadă, separatoarele centrifugale, conductele, vasele pentru lapte de drojdie şi pompele sunt spălate cu o solutie de clorură de var sau hidrozid de sodiu, cu concentraţia de 5-8%, după care se spală cu apă curată pentru îndepărtarea urmelor de soluţtie dezinfectantă.

Plămada cu drojdii este adusă din lin, cu ajutorul unei pompe sau prin curgere liberă, prin conducta de legătură, în vasul 2, din care este aspirată de un ejector de apă 3 sau de o pompă şi refulată în separatoarele din treapta întâi de separare. Debitul de apă admis în ejector este egal cu debitul de plămadă. 


Înainte de alimentare separatoarele se pornesc în gol, fiind necesare 10-15 minute pentru atingerea turaţiei maxime.


În prima treapta de separare pot fi două sau trei separatoare, funcţie de capacitatea de producţie a fabricii.În funcţie de concentraţia iniţială a plămezii, laptele de drojdie se concentrează până la 150-200 g/l, plecând de la 35-45 g/l plămadă cu drojdie de vânzare. Laptele de drojdie se colectează în vasul 5.Plămada fără drojdie se elimină prin partea superioară a separatorului, fiind colectată ţntr-un jgheab sau conductă comună pentru toate separatoarele, din care se elimină la canal.

Din vasul 6, laptele de drojdie este preluat cu ejectorul de apă şi transportat ţn separatoarele din treapta a 2-a de separare.
 Cantitatea de apă necesară este de 4-8 ori mai mare decât cea de lapte de drojdie.Astfel se realizează cea de-a doua spălare a drojdiei.

În treapta a doua de separare se poate obţine un lapte de drojdie cu o concentraţie de 300-400 g/l drojdie cu 27% s.u, care curge prin conducta 8 şi trece în vasul 9,din care cu ejectorul 10 este transportat împreună cu apa de spălare la a 3-a treaptă de separare.

 
De la aceste separatoare, laptele de drojdie care rezultă cu 500-600g drojdie/l se captează în conducta 11 prin care se transportă fie la răcitor, fie la vasele izoterme, unde este păstrat la temperatura de 4-6oC.

În fiecare treaptă de separare se urmăreste în permanenţă ca să nu se piardă celule de drojdie prin plămada (borhotul) care se evacuează la canal.


Controlul separării se efectuează prin verificarea picăturilor de plămadă care trebuie să fie transparente (limpezi).



În fabricile de drojdii se aplică si scheme cu două trepte de separare. În acest mod nu se asigură însă o îndepărtare corespunzătoare a resturilor de plămadă astfelcă acestea, prin substanţele pe care le conţin, pot dăuna calităţii drojdiilor.
Laptele de drojdie concentrat este răcit în schimbătoare de căldură cu plăci  până la temperatura de 2-4 (C  şi păstrat în colectoare de depozitare . Prin răcire procesele vitale din celulă sunt încetinite şi este frânată dezvoltarea şi activitatea microorganismelor de contaminare.


Caracteristicile tehnice ale separatoarelor firmei Alfa- Laval sunt prezentate în tabelul 5.3.1.
Tabelul 5.3.1.  Caracteristicile tehnice ale separatoarelor firmei Alfa- Laval
	Indicatori 
	FES X 412B-30

FEU X 412B-30


	FES X 512B-31C

FES X 512B-31C6

FEU X 512T -31C

FEU X 512U -31C
	FEUS X 320S-31C

FEU X 320T -31C

	Productivitate 

(pentru apă)

m3 / h
	80
	50-80
	120-130

	Turaţia tobei 

ture/ min.
	-
	4630
	3600

	Turaţia electromotor

Ture /min.
	1420
	2920
	1460

	Putere necesară, KW
	20-40
	45-75
	90-135


Apa folosită la spălarea biomasei de drojdiei are temperatura de 1-2 (C .  Calitatea drojdiei de panificaţie depinde, printre alţi factori, de temperatura apei de spălare şi de durata separării. Durata de conservare a drojdiei presate scade cu creşterea duratei de separare peste cea optimă de o oră( durata de păstrare de 80 de ore), la o durată de peste 2 ore conservabilitatea fiind de 70 ore, iar la o durată de 3 ore conservabilitatea scade la 65 de ore. Utilizarea unei ape de răcire cu temperatură mai mare de 2 (C, scade  de asemenea, conservabilitatea drojdiei : cu 14% pentru o temperatură de 10(C şi cu 25% pentru o temperatură de 15(C. Cu o apă de spălare de 2 (C, temperatura laptelui de drojdie după prima separare este de 22-25(C, după a doua spălare şi separare, laptele are o temperatură de 11-15(C, iar după o nouă spălare şi separare, laptele rezultă cu temperatura de 6-8(C. 
Colectarea laptelui rezultat după fiecare separare se face în rezervoare intermediare în care se introduce şi apa de spălare. Aceste colectoare sunt confecţionate din oţel inoxidabil, prevăzut cu manta dublă de răcire, agentul frigorific fiind apa răcită şi cu agitatoarele acţionate electric în vederea omogenizării.


Răcirea şi depozitarea laptelui de drojdie trebuie să se facă până la temperatura de 2-4 (C  imediat după obţinere, pentru a reduce intensitatea reacţiilor metabolice şi pentru evitarea infecţiilor. Răcirea, se face  de regulă, în răcitoare cu plăci.


Laptele răcit se depozitează în rezervoare izoterme, prevăzute cu agitator, cu volum de 6-18 m3  . pentru stabilirea volumului rezervorului se ţine seama  că o tonă de drojdie presată ocupă sub formă de lapte de drojdie un volum de 2-2,2 m3. Schiţa  unui rezervor de lapte de drojdie este dată în figura 9
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Fig.9. Rezervor izoterm pentru lapte de drojdie 

         de vanzare
.


Rezervorul firmei Pressindustria are următoarele caracteristici :

Volum m3
Diametru, mm            
Înălţime, mm

10


2040


3000

18 


2500


3540


În timpul depozitării se controlează la intervale de timp de 4 ore temperatura laptelui de drojdie care trebuie să se menţină la 2-4 (C.

5.4. Filtrarea laptelui de drojdie
Laptele de drojdie nu poate fi comercializat ca atare atât datorită faptului că este uşor expus la contaminarea cu microorganisme străine care îi micşorează conservabilitatea cât şi datorită greutăţii în manipulare. Din aceste motive laptele de drojdie este supus operaţiei de filtrare şi presare, prin care drojdia se concentrează în substanţă uscată ocupând un volum de cca. două ori mai redus. 

Această operaţie tehnologică se realizează în practică cu filtre presă ( cu rame şi plăci) sau cu filtre rotative sub vid..

Procesul de filtrare cu ajutorul filtrelor presă se desfăşoară astfel:

· înainte de utilizare, filtrul-presă este spălat cu apă, montat şi sterilizat cu abur timp de 15÷30 minute fără pânză;

· se strâng în pachet compact ramele acoperite cu pânză şi plăcile fiecărei prese folosind compresorul de ulei;

· laptele de drojdie răcit, este introdus cu ajutorul unei pompe printr-un canal central în spaţiul pe care îl formează ramele mărginite de pânze filtrante, drojdia rămâne în spaţiul pe care îl formează rama, iar apa trece prin pânză şi se scurge la canal;

· filtrarea durează 15÷30 minute, până când nu se mai observă evacuarea apei;

· la sfârşitul operaţiei se desfac treptat ramele şi plăcile, se detaşează cu ajutorul unor cuţite drojdia comprimată, care se colectează într-un cărucior;

· la intervale de timp de circa o săptămână pânzele colmatate se spală mai întâi cu jet de apă şi cu peria şi apoi cu ajutorul unei maşini de spălat pânze şi se trec în uscătorul de pânze.

Drojdia comprimată rezultată la sfârşitul presării are un conţinut ridicat în substanţă uscată de 30÷35%, însă folosirea filtrelor-presă prezintă dezavantajul unei productivităţi scăzute şi a unui volum mare de muncă.

Filtrele presă au rame de 630 x 630 mm, 800 x 800 mm, 1000 x 1000 mm, 1200 x 1200 mm, 1450 x 1450 mm şi sunt îmbrăcate în pânză filtrantă. În filtrul presă, laptele de drojdie se pompează, cu pompe cu pistoane, la presiune de 7-8 bar. În timpul filtrării presiunea creşte până la maximum 10 bar.La intervale de o săptămână, pânzele filtrante se scot din filtru şi se spală în maşini centrifugale. Filtrele -presă au productivităţi de 300-1200 Kg/h.
Fabricile moderne de drojdie utilizeaza filter rotative sub vid, redate schematic in fig.10. 
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Cilindrul filtrului se roteşte cu 15-22 rot/ min. Pe pânza filtrantă se aluvionează mai întâi un strat de amidon cu grosimea de 18 mm. Cu acest filtru se obţine biomasă cu 27-28% substanţă uscată. Concentraţii mai mari în substanţă uscată (33%) se pot obţine dacă în cuva de alimentare a filtrului, în laptele de drojdie, se adaugă 0,3-0,6% NaCl. Excesul de sare se îndepărtează prin pulverizare de apă peste stratul de biomasă format pe filtru (tabelul 5.4).
Tabelul 5.4. Caracteristicile tehnice ale filtrelor rotative sub vid
	Indicatorul 
	SUE –1/7
	OPE-2
	OPE-2/3

	Productivitatea în drojdie uscată , kg/h
	1000-1200
	600-800
	150-600

	Suprafaţa de filtrare, m2
	8
	6,4
	6,4

	Diametrul cilindrului, mm
	2000
	1600
	1600

	Lungimea cilindrului, mm
	1300
	1300
	1300

	Numărul de rotaţii al cilindrului/ min.
	1,95-7,8
	2,2-2,8
	0,19-3,64

	Puterea electromotorului care se roteşte cilindrul , KW
	3
	2,8
	2,8

	Masa , kg 
	3000
	3000
	2450


5.5. Modelarea şi ambalarea drojdiei presate

Modelarea şi ambalarea drojdiei presate se realizează , în prezent, cu maşini automate de construcţie specială .

Pentru a obţine o consistenţă necesară modelării este necesar să se adauge o anumită cantitate de apă, ulei comestibil sau alţi plastifianţi. Pentru păstrarea culorii se mai pot adăuga cantităţi mici de polialcooli (de exemplu glicerină, inozitol ) sau substanţe emulsionante (lecitină, stearaţi şi oleanaţi ai glicerinei şi glicolului), iar pentru protecţia împotriva dezvoltării microorganismelor se pot adăuga cantităţi mici de alcool etilic, propilic, butilic sau amilic.

Maşina de modelat (fig, 11. ) realizează modelarea biomasei într-un paralelipiped cu o secţiune proporţională cu masa calupului sau brichetei de drojdie, urmată de secţionarea paralelipipedului pentru a da calupuri de 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 g. 
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Magina de modelat si portionat drojdie presata:
I-buncér rotativ; 2-transmisie cu pinioane dintate; 3-cuplaj; 4-transmisie cu curele; 5-reduc-
tor; 6-electromotor; 7-camere de formare; 8-gnec; 9-ajutaj; 10-batiu; 11-filiera.




Ambalarea calupurilor se face în hârtie parafinată sau sulfurizată cu  film de celofan. 

Calupurile cu drojdie ambalată se introduc în lăzi de material plastic sau în cutii de carton cu capacitate de 10-15 kg .
Caracteristicile tehnice ale maşinii automate de modelat şi ambalat AKMA, de producţie italiană, sunt date în tabelul 5.5.
Tabelul 5.5. Caracteristicile tehnice ale maşinii automate de modelat şi ambalat AKMA
	Dimensiunile calupului
	Productivitatea maşinii, buc. /min.

	Masa , g
	Dimensiunile, mm 
	

	1000
	68 x 101 x 127
	35

	500
	67 x 67 x 108
	50

	250
	58 x 70 x 61
	50

	100
	36 x 48 x 55
	70

	50
	29 x 41 x 41
	70

	25
	20 x 30 x 30
	70

	Putere necesară, KW
	12
	

	Gabaritul maşinii, mm
	4900 x 1700 x 1600
	

	Masa , kg
	2150
	


5.6. Depozitarea şi livrarea drojdiei de panificaţie

Atunci când livrarea drojdiei nu se realizează imediat, lăzile sau cutiile de carton trebuie depozitate în încăperi răcite, la temperatura de 0-4(C şi umezeală relativă  a aerului de 65-70%. Lăzile sau cutiile de carton sunt aşezate pe stelaje sau paleţi în formă de fagure. Într-un volum de depozit de 3 m3 se depozitează 400 kg drojdie presată. Temperatura de depozitare a drojdiei cu activitate de fermentare (normală( este de 10(C iar cea de  4(C, pentru drojdii cu fermentare (înaltă(. 

Durata de păstrare a drojdiei creşte cu :

· creşterea conţinutului de substanţă uscată, 

· scăderea conţinutului în substanţe cu azot (sub 7% azot la substanţa uscată); 

· scăderea procentului de celule înmugurite (mai puţin ca 5-10%), 

· scăderea încărcării cu microfloră străină.

Cea mai bună depozitare este de la -1(C, temperatura la care drojdia nu îngheţă, dar aceasta nu este o temperatură convenabilă pentru distribuire. Creşterea temperaturii de depozitare duce la scăderea capacităţii de dospire şi la posibila dezvoltare a fungilor pe suprafaţa calupurilor.

Transportul drojdiei la beneficiari se face cu mijloace de transport obişnuite pe distanţe mici, iar pe distanţele mai mari în vagoane sau mijloace auto izoterme. Livrarea se efectuează pe şarje, în ordinea fabricării, prin reluarea lăzilor sau cutiilor de carton de pe palet, pe bandă şi evacuate la rampa pentru încărcarea mijloacelor de transport.

VI.CALCULUL DE BILANT

6.1. BILANTUL DE MARERIALE

6.1.1.Bilantul de materiale la pregatirea melasei


Cantitatea de melasa utilizata pentru obtinerea drojdiei de panificatie este de 15000 Kg/sarja.Se foloseste melasa de concentratie 800Bllg,cu un continut de 50% zahar si pH=8.

6.1.1.1.Diluarea melasei 

Diluarea initiala a melasei se realizeaza pana la 600Bllg in scopul cresterii fluidizarii melasei.

Calculul cantitatii de apa folosita la dilutie
Cantitatea   de apă necesară diluării melasei  se determină prin relaţiile:


Md=
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 în care:

Md  -  cantitatea de melasă diluată, Kg

Mm  -  cantitatea de melasă ce trebuie diluată, Kg

a      -  concentraţia iniţială a melasei, oBllg

b      -  concentraţia finală a melasei , oBllg

Q     -  cantitatea de apă necesară pentru diluare, Kg.
a = 80oBllg,b = 60oBllg                   

                                    Md=
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Q =20000-15000 = 5000Kg/sarja apă

6.1.1.2.Acidularea melasei
             Corectarea  pH-ului melasei de la pH=8 la pH=4,4-5,5 se face prin adaugare de H2SO4 diluat cu apa in raport 1:1.

             Cantitatea de H2SO4 folosita la acidulare se calculeaza cu formula:

 
 Mac.=2,5xMm
in care:   Mac.-cantitatea de acid sulfuric,g

               Mm-cantitatea de melasa ,Kg


 Mac.=2,5x15000=37500 g=37,5 Kg H2SO4 conc. x2

                                            =75 Kg/sarja H2SO4 dil.


 6.1.1.3.Sterilizarea si limpezirea melasei

              In functie de dilutia melasei s-a ales un separator centrifugal Westfalia care indeparteaza 0,7-1 Kg suspensii/t melasa


 Msus.=15x0,7=10,5 Kg/sarja suspensii indepartate
             Cantitatea de melasa care intra la multiplicare este de :

               
Md+ Mac.- Msus.=20000+75-10,5=20064,5 Kg/sarja melasa limpezita

6.1.2. Bilantul de materiale la pregatirea sarurilor nutritive

               Elemente de calcul:

- Cantitatea de melasa tip 50% zahar necesara pentru o sarja de drojdie…………15000 Kg

- Continutul de azot asimilabil al melasei………………………………………….0,4%

- Randamentul mediu de fabricatie………………………………………………...90%

- Cantitatea de drojdie maia folosita la insamantarea  mediului

  (20% fata de melasa)…………………………………………… ….20% x15000=3000 Kg

- Continutul in azot al drojdiei maia exprimat la drojdie presata…………………..2,1%

- Continutul in fosfor al drojdiei maia……………………………………………...1,1%

- Pierderi de azot in timpul fabricatiei……………………………………………...7%

- Pierderi de fosfor in timpul fabricatiei……………………………………………30%

- Continutul de azot al drojdiei finite………………………………………………1,8%

- Continutul de fosfor al drojdiei finite…………………………………………….0,8%

- Continutul de azot al sulfatului de amoniu……………………………………….21%

               6.1.2.1. Calculul cantitatii de sulfat de amoniu utilizat ca sursa de azot solubil
Cantitatea de drojdie comprimata care rezulta din 15000 Kg melasa este urmatoarea:                                                                                      90% x15000=13500 Kg/sarja

        La aceasta se mai adauga 3000 Kg drojdie cuib folosita la insamantare,astfel ca in final cantitatea de drojdie comprimata este de :

  13500+3000=16500 Kg/sarja

        Cantitatea totala de azot din 16500 Kg drojdie trebuie sa fie:

1,8% x 16500=297 Kg/sarja

        Pierderi de azot: 0,7% x 297=20 Kg/sarja

        Cantitatea totala de azot necesara este de : 

                                                          297+20=371 Kg/sarja

         Aceasta cantitate de azot se diminueaza cu cantitatea de azot asimilabila care se afla in melasa:

                                                          0,4% x 15000=60 Kg/sarja

si cu cantitatea de azot care se afla in drojdia maia:

                                                          2,1% x 3000=63 Kg/sarja

         Cantitatea efectiva de azot care trebuie sa fie adaugata cu sulfatul de amoniu este deci de:                                                     317 – (60+63)=194 Kg/sarja

          Cantitatea necesara de sulfat de amoniu cu continut de 21% azot este de :

                                                           21% x 194=923,2 Kg/sarja

           6.1.2.2.Calculul cantitatii de superfosfat de calciu utilizat ca sursa de fosfor 

        In cantitatea totala de 16500 Kg drojdie finita trebuie sa se gaseasca:

0,8% x 16500=132 Kg /sarja P2O5
        Pierderi de fosfor:

                                                     30% x 132 = 39,6 Kg/sarja

        Necesarul total de fosfor este de :

                                                     132 + 39,6= 171,6 Kg/sarja

        Din aceasta cantitate se scade fosforul care este adus de cele 3000 Kg de drojdie maia :

                                                     1,1% x 3000= 33 Kg /sarja P2O5
        Cantitatea efectiva de fosfor care trebuie sa se introduca in mediul de multiplicare al drojdiei este de :

                                                     171,6 – 33 = 138,6 Kg /sarja fosfor

        La aceasta cantitate de fosfor corespunde urmatoarea cantitate de superfosfat de calciu cu 16%  P2O5: 

                                                     138,6x 100/16 = 866,25 Kg/sarja superfosfat de calciu

6.1.3.Bilantul de materiale la multiplicare

Notatii:

Vt – volumul total al vasului de multiplicare;

VU – volumul util al vasului de multiplicare;

zi – continutul initial de zahar din melasa;
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timpul de fermentare;

ts – temperatura de sterilizare;

ta –temperatura apei de racire;

Md –cantitatea de drojdie obtinuta;

Mm –cantitatea de melasa adaugata;

Ma – cantitatea de apa adaugata;

Di – cantitatea de drojdie de insamantare;

Ms – cantitatea de saruri adaugata;

Ma.g. – cantitatea de acizi grasi adaugata pentru combaterea spumei;

Mac. – cantitatea de acid sulfuric adaugata;

Mp – cantitatea totala de plamada.

I. Bilantul de materiale la multiplicarea in faza I
        1.Calculul cantitatii de melasa si apa utilizate la formarea plamezii

 Melasa diluata initial pana la 60oBllg, se dilueaza apoi cu apa pana la 14oBllg.
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      Volumul total al vasului de multiplicare este cuprins intre 150-400 l.

Am ales: Vt = 400 l

Din literatura de specialitate se stie ca:

VU = 40% x Vt = 0.04x 400 = 160 l

60 parti.............14 parti melasa.................46 parti apa

160 l..................Vm....................................Va
Vm 
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ρm=1300 kg/m3 

Mm = ρm x Vm =1.3 x 37 = 48 kg/ sarja melasa

Va = 
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Ma = 0.9982 x 123 = 122.77 ~ 123 kg/sarja apa

2. Calculul cantitatii de saruri nutritive adaugate in plamada de melasa 
Din literatura de specialitate se stie ca pentru: 

1 l plamada.................2 g sulfat de amoniu................4 g superfosfat de calciu

160 l plamada.............Msulfat.......................................Msuperfosfat
Msulfat = 160 x 2 = 320 g/sarja sulfat de amoniu =0.32 kg/sarja

Msuperfosfat = 160 x 4 = 640 g/sarja superfosfat de calciu = 0.64 kg/sarja

Din literatura de specialitate se stie ca pentru:

1 kg sare ...................................................10 l apa

0.32 kg sulfat.............................................X = 0.32 x 10 = 3.2 l apa

0.64 kg superfosfat....................................Y = 0.64 x 10 = 6.4 l apa

Vsol.sulfat = 3.2+0.32 = 3.52 l/sarja solutie sulfat

ρsol.sulfat = 1.028 kg/l (anexa  )

M sol.sulfat = 1.028 x 3.52 = 3.62 kg/sarja 

Vsol. superfosfat = 6.4 + 0.64 = 7.04 l/sarja solutie superfosfat

ρsol.superfosfat = 1.029 kg/l ( anexa   )

M sol.superfosfat = 1.029 x 7.04 = 7.24 kg/sarja 

Ms = M sol.sulfat + M sol.superfosfat =3.62 + 7.24 =10.86 kg/sarja saruri nutritive

3. Calculul cantitatii de acizi grasi adaugati pentru combaterea spumei
Din literatura de specialitate se stie ca:

1 hl=100 l plamada....................................100 ml acizi grasi

160 l plamada.............................................Va.g.
Va.g. =160 ml = 0.16 l/sarja acizi grasi

ρac.oleic = 904.2 kg/m3  (anexa     )
M a.g. = 0.9042 x 0.16 = 0.14 kg/ sarja acizi grasi

4.Calculul cantitatii de acid sulfuric folosit pentru acidulare

            Plamada se aciduleaza cu acid sulfuric diluat pana la 1.1 – 1.2 grade de aciditate sau ph =4.5 – 4.8.

Mac. = 2.5 x Mm = 2.5 x 48 = 120 g = 0.12 kg/sarja H2SO4 conc.

Diluarea se face in raport 1:1.

Mac.dil. = 0.12 + 0.12 = 0.24 kg/sarja H2SO4 diluat

ρac. =1.84 kg/l

Vac = 0.24/1.84 = 0.13 l/sarja H2SO4 diluat

5.Cantitatea de plamada obtinuta 

Mp = Mm + Ma + Ms + M a.g. +  Mac.dil
Mp= 48 + 123 + 10.86 + 0.14 + 0.24 =178.62kg/sarja plamada cu conc de 14oBllg

          Dupa sterilizare volumul plamezii este cu circa 15% mai mare decat volumul dinainte de sterilizare, datorita condensarii partiale a aburului.

Mpl. = Mp +15% Mp = 178.62 + 0.15 x 178.62 = 205.41 kg/sarja plamada cu conc. 12oBllg

          Cantitatea finala de plamada de drojdie dupa insamantarea cu cultura de laborator este de :

Mp I = Mpl. + Di + Malcool

Di = 1% Mp I
Malcool = 4% Mp I
Mp I = Mpl. + 0.01 Mp I + 0.04 Mp I
Mp I = 
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216.22 kg/sarja plamada de drojdie

Di = 1% Mp I =0.01 x 216.22 = 2.16 kg/sarja cultura de laborator

Malcool = 4% Mp I= 0.04 x 216.22 = 8.64 kg/sarja alcool

        La sfarsitul perioadei de fermentare (
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24 h , la t = 30oC), plamada are urmatoarele caracteristici:

· Concentratie = 4 -4.4oBllg

· Alcool = 4%

· Aciditate = 1.8 – 2.2 grade de aciditate

6. Calculul cantitatii de oxigen folosit la barbotare
Stiind ca melasa contine 50% =500 g/l zahar, continutul de zahar al melasei folosita la faza I de multiplicare este de:

Mz = Mm x 500 = 37 x 500 = 18500 g = 18.5 kg/37 l

C6H12O6  + 6 O2
[image: image11.wmf]®

 6CO2 +6H2O +117 KJ

180 g.........6x32g....6 x 44g

18500g......MO2........MCO2
MO2 = 
[image: image12.wmf]h

kg

g

/

73

.

19

33

.

19733

180

32

6

18500

=

=

×

×

 O2
MCO2  =
[image: image13.wmf]kg

g

13

.

27

33

.

27133

180

44

6

18500

=

=

×

×

 CO2
        7. Randamentul de drojdie presata cu 27% s.u. este de 10% in greutate fata de greutatea melasei care se foloseste la formarea plamezii.

Md = 10% Mm = 0.1 x 48 = 4.8 kg/sarja drojdie presata cu 27% s.u.

II. Bilantul de materiale la multiplicarea in faza II

1.Calculul cantitatii de melasa si apa utilizate la formarea plamezii

Melasa diluata initial pana la 60oBllg, se dilueaza apoi cu apa pana la 12oBllg.
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      Volumul total al vasului de multiplicare este cuprins intre 1000 - 2500 l.

Am ales: Vt = 2400 l

Din literatura de specialitate se stie ca:

VU = 40% x Vt = 0.04x 2400 = 960 l

60 parti.............12 parti melasa.................48 parti apa

960 l..................Vm....................................Va
Vm 
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ρm=1300 kg/m3 

Mm = ρm x Vm =1.3 x 192 = 250 kg/ sarja melasa

Va = 
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2. Calculul cantitatii de saruri nutritive adaugate in plamada de melasa 
Din literatura de specialitate se stie ca pentru: 

1 l plamada.................8 g sulfat de amoniu................12 g superfosfat de calciu

960 l plamada.............Msulfat.......................................Msuperfosfat
Msulfat = 960 x 8 = 7680 g/sarja sulfat de amoniu =7.68 kg/sarja

Msuperfosfat = 960 x 12 = 11520 g/sarja superfosfat de calciu = 11.52 kg/sarja

Din literatura de specialitate se stie ca pentru:

 1 kg sare ...................................................10 l apa

7.68 kg sulfat.............................................X = 7.68 x 10 = 76.8 l apa

11.52 kg superfosfat....................................Y = 11.52 x 10 = 115.2 l apa

Vsol.sulfat = 7.68+76.8 = 84.48 l/sarja solutie sulfat

ρsol.sulfat = 1.028 kg/l (anexa  )

M sol.sulfat = 1.028 x 84.48 = 86.85 kg/sarja 

Vsol. superfosfat = 11.52 + 115.2 = 126.72 l/sarja solutie superfosfat

ρsol.superfosfat = 1.029 kg/l ( anexa   )

M sol.superfosfat = 1.029 x 126.72 = 130.39 kg/sarja 

Ms = M sol.sulfat + M sol.superfosfat =86.85 + 130.39 =217.24 kg/sarja saruri nutritive

3. Calculul cantitatii de acizi grasi adaugati pentru combaterea spumei
Din literatura de specialitate se stie ca:

1 hl=100 l plamada....................................100 ml acizi grasi

960 l plamada.............................................Va.g.
Va.g. =960 ml = 0.96 l/sarja acizi grasi

ρac.oleic = 904.2 kg/m3  (anexa     )
M a.g. = 0.9042 x 0.96 = 0.87 kg/ sarja acizi grasi

4.Calculul cantitatii de acid sulfuric folosit pentru acidulare

            Plamada se aciduleaza cu acid sulfuric diluat pana la 1.2 – 1.4 grade de aciditate sau ph =4.5 – 4.8.

Mac. = 2.5 x Mm = 2.5 x 250 = 625 g = 0.625 kg/sarja H2SO4 conc.

            Diluarea se face in raport 1:1.

Mac.dil. = 0.625 + 0.625 = 1.25 kg/sarja H2SO4 diluat

5.Cantitatea de plamada obtinuta 

Mp = Mm + Ma + Ms + M a.g. +  Mac.dil
Mp= 250 + 767 + 217.24 + 0.87 + 1.25 =1236.36 kg/sarja plamada cu conc de 12oBllg

           Dupa sterilizare volumul plamezii este cu circa 12% mai mare decat volumul dinainte de sterilizare, datorita condensarii partiale a aburului.

Mpl. = Mp +12% Mp = 1236.36 + 0.12 x 1236.36 = 1384.72 kg/sarja plamada cu conc. 10oBllg

          Cantitatea finala de plamada de drojdie dupa racire la 30oC si insamantarea cu Mp I este de:

Mp II = Mpl. + Mp I + Malcool

Malcool = 3% Mp II
Mp II = Mpl. + Mp I + 0.03Mp II
Mp II = 
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1650.45 kg/sarja plamada de drojdie

ρp II = 1.053 kg/l

Vp II = 1650.45/1.053 = 1567.42 l/sarja

Malcool = 3% Mp II = 0.03 x 1650.45 = 49.51 kg/sarja alcool

          La sfarsitul perioadei de fermentare (
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12 h , la t = 30oC), plamada are urmatoarele caracteristici:

· Concentratie = 3.6 -3.8oBllg

· Alcool = 2.5 - 3%

· Aciditate = 1.8 – 2.4 grade de aciditate

 6. Calculul cantitatii de aer folosit la barbotare
         Din literatura de specialitate se stie ca:

1 m3 plamada..........................25 m3 aer/h

1.56742 m3 plamada...............X = 1.56742 x 25 = 39.186 m3 aer/h

          Stiind ca barbotarea cu aer dureaza 12 h putem afla :

 Vaer = 12 x 39.186 = 470.23 m3 aer/12h

  7. Randamentul de drojdie presata cu 27% s.u. este de 20% in greutate fata de greutatea melasei care se foloseste la formarea plamezii.

Md = 20% Mm = 0.2 x 250 = 50 kg/sarja drojdie presata cu 27% s.u.
III. Bilantul de materiale la multiplicarea in faza III

1.Calculul cantitatii de  apa utilizata la formarea plamezii

   Volumul total al vasului de multiplicare este cuprins intre 7000 - 25000 l.

Am ales: Vt = 10000 l

Din literatura de specialitate se stie ca:

VU = 75% x Vt = 0.75x 10000 = 7500 l

 Va = 50% VU = 0.5 x 7500 = 3750
[image: image18.wmf]l/sarja apa

2. Calculul cantitatii de saruri nutritive adaugate in plamada de melasa 
Din literatura de specialitate se stie ca in raport cu greutatea melasei, in plamada se adauga: - 7.5 % superfosfat de calciu

             -   5 % sulfat de amoniu

Vsol. superfosfat = 7.5% Mm + 10 x 7.5% Mm = 0.825 x Mm = 0.825 xρm x V m l/sarja sol sulfat

Vsol. sulfat = 5% Mm + 10 x 5% Mm = 0.55 x Mm = 0.55 xρm x V m l/sarja solutie superfosfat

3. Calculul cantitatii de acizi grasi adaugati pentru combaterea spumei
Din literatura de specialitate se stie ca:

1 hl=100 l plamada....................................100 ml acizi grasi

7500 l plamada.............................................Va.g.
Va.g. =7500 ml = 7.5 l/sarja acizi grasi

4.Cantitatea de plamada obtinuta 

       Se stie ca volumul final al plamezii in care s-a inmultit drojdia este 75% Vt.

VpIII = 75% Vt =0.75 x 10000 = 7500 l/ sarja plamada finala
Aceasta plamada trebuie sa contina alcool in proportie de 1.85- 3%.

Valcool = 1.85% VpIII =0.0185 x 7500 = 138.75 l/sarja alcool
       Cunoscand aceste date se poate afla, din ecuatia de bilant de materiale, cantitatea de melasa necesara:

VpIII = Vsol. superfosfat + Vsol. sulfat + Vm + Va + Va.g.+ VpII + Valcool 
7500 = 0.825 x1.3 x Vm +0.55 x1.3 x Vm + Vm + 3750 +7.5 + 1567.42 + 138.75

Vm = 
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ρm= 1.3 kg/l , Mm = 1.3 x 730.52 = 950 kg /sarja melasa

Vsol. superfosfat = 0.825 x 950 = 783.75 l/sarja sol. superfosfat

Vsol. sulfat = 0.55 x 950 = 522.5 l/sarja sol. sulfat 

        La sfarsitul perioadei de fermentare (
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9 h , la t = 30oC), plamada are urmatoarele caracteristici:

· Concentratie = 3.5 -4oBllg

· Alcool = 1.85 - 3%

· Aciditate = 1.8 – 2.2 grade de aciditate

5. Calculul cantitatii de aer folosit la barbotare
       Din literatura de specialitate se stie ca:

1 m3 plamada..........................50 m3 aer/h

7.5 m3 plamada...............X = 7.5 x 50 = 375 m3 aer/h

       Stiind ca barbotarea cu aer dureaza 12 h putem afla :

 Vaer = 9 x 375 = 3375 m3 aer/9h

        6. Randamentul de drojdie presata cu 27% s.u. este de 30% in greutate fata de greutatea melasei care se foloseste la formarea plamezii.

Md = 30% Mm = 0.3 x 950 = 285 kg/sarja drojdie presata cu 27% s.u.
II. Bilantul de materiale la multiplicarea in faza I
1.Calculul cantitatii de melasa si apa utilizate la formarea plamezii

Melasa diluata initial pana la 60oBllg, se dilueaza apoi cu apa pana la 14oBllg
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 Volumul total al vasului de multiplicare este cuprins intre 150-400 l.

Am ales: Vt = 400 l

Din literatura de specialitate se stie ca:

VU = 40% x Vt = 0.04x 400 = 160 l

60 parti.............14 parti melasa.................46 parti apa

160 l..................Vm....................................Va
 Vm 
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ρm=1300 kg/m3 

Mm = ρm x Vm =1.3 x 37 = 48 kg/ sarja melasa

Va = 
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ρa= 998.2 kg/m3
Ma = 0.9982 x 123 = 122.77 ~ 123 kg/sarja apa

2. Calculul cantitatii de saruri nutritive adaugate in plamada de melasa 
Din literatura de specialitate se stie ca pentru: 

1 l plamada.................2 g sulfat de amoniu................4 g superfosfat de calciu

160 l plamada.............Msulfat.......................................Msuperfosfat
Msulfat = 160 x 2 = 320 g/sarja sulfat de amoniu =0.32 kg/sarja

Msuperfosfat = 160 x 4 = 640 g/sarja superfosfat de calciu = 0.64 kg/sarja

Din literatura de specialitate se stie ca pentru:

1 kg sare ...................................................10 l apa

0.32 kg sulfat.............................................X = 0.32 x 10 = 3.2 l apa

0.64 kg superfosfat....................................Y = 0.64 x 10 = 6.4 l apa

Vsol.sulfat = 3.2+0.32 = 3.52 l/sarja solutie sulfat

ρsol.sulfat = 1.028 kg/l (anexa  )

M sol.sulfat = 1.028 x 3.52 = 3.62 kg/sarja 

Vsol. superfosfat = 6.4 + 0.64 = 7.04 l/sarja solutie superfosfat

ρsol.superfosfat = 1.029 kg/l ( anexa   )

M sol.superfosfat = 1.029 x 7.04 = 7.24 kg/sarja 

Ms = M sol.sulfat + M sol.superfosfat =3.62 + 7.24 =10.86 kg/sarja saruri nutritive

3. Calculul cantitatii de acizi grasi adaugati pentru combaterea spumei
Din literatura de specialitate se stie ca:

1 hl=100 l plamada....................................100 ml acizi grasi

160 l plamada.............................................Va.g.
Va.g. =160 ml = 0.16 l/sarja acizi grasi

ρac.oleic = 904.2 kg/m3  (anexa     )
M a.g. = 0.9042 x 0.16 = 0.14 kg/ sarja acizi grasi

4.Calculul cantitatii de acid sulfuric folosit pentru acidulare

            Plamada se aciduleaza cu acid sulfuric diluat pana la 1.1 – 1.2 grade de aciditate sau ph =4.5 – 4.8.

Mac. = 2.5 x Mm = 2.5 x 48 = 120 g = 0.12 kg/sarja H2SO4 conc.

           Diluarea se face in raport 1:1.

Mac.dil. = 0.12 + 0.12 = 0.24 kg/sarja H2SO4 diluat

ρac. =1.84 kg/l

Vac = 0.24/1.84 = 0.13 l/sarja H2SO4 diluat

5.Cantitatea de plamada obtinuta 

Mp = Mm + Ma + Ms + M a.g. +  Mac.dil
Mp= 48 + 123 + 10.86 + 0.14 + 0.24 =178.62kg/sarja plamada cu conc de 14oBllg

          Dupa sterilizare volumul plamezii este cu circa 15% mai mare decat volumul dinainte de sterilizare, datorita condensarii partiale a aburului.

Mpl. = Mp +15% Mp = 178.62 + 0.15 x 178.62 = 205.41 kg/sarja plamada cu conc. 12oBllg

          Cantitatea finala de plamada de drojdie dupa insamantarea cu cultura de laborator este de :

Mp I = Mpl. + Di + Malcool

Di = 1% Mp I
Malcool = 4% Mp I
Mp I = Mpl. + 0.01 Mp I + 0.04 Mp I
Mp I = 
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Di = 1% Mp I =0.01 x 216.22 = 2.16 kg/sarja cultura de laborator

Malcool = 4% Mp I= 0.04 x 216.22 = 8.64 kg/sarja alcool

        La sfarsitul perioadei de fermentare (
[image: image24.wmf]-
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24 h , la t = 30oC), plamada are urmatoarele caracteristici:

· Concentratie = 4 -4.4oBllg

· Alcool = 4%

· Aciditate = 1.8 – 2.2 grade de aciditate

6. Calculul cantitatii de oxigen folosit la barbotare
Stiind ca melasa contine 50% =500 g/l zahar, continutul de zahar al melasei folosita la faza I de multiplicare este de:

Mz = Mm x 500 = 37 x 500 = 18500 g = 18.5 kg/37 l

C6H12O6  + 6 O2
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 6CO2 +6H2O +117 KJ

180 g.........6x32g....6 x 44g

18500g......MO2........MCO2
MO2 = 
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        7. Randamentul de drojdie presata cu 27% s.u. este de 10% in greutate fata de greutatea melasei care se foloseste la formarea plamezii.

Md = 10% Mm = 0.1 x 48 = 4.8 kg/sarja drojdie presata cu 27% s.u.

IV. Bilantul de materiale la multiplicarea in faza IV

1.Calculul cantitatii de melasa si apa utilizate la formarea plamezii

               Principalul element pentru calculul cantitatii  de melasa este dilutia plamezii care trebuie sa fie de 1 la 18, adica pentru prelucrarea unei tone de melasa sunt necesari 18 m3 de volum util de lin.
        Volumul total al vasului de multiplicare este cuprins intre 40-100 m3.

       Am ales: Vt = 100 m3

Din literatura de specialitate se stie ca:

In final plamada ocupa 72% din Vt  al linului.

VpIV = VU = 72% x Vt = 0.72x 100 =72 m3 = 72000 l/sarja plamada finala

Cantitatea de melasa care poate fi prelucrata este de:

Mm =
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 Cantitatea de apa introdusa in vasul de multiplicare este:

 Va= 30% VU =0.3 x 72000 = 21600 l/sarja apa

2. Calculul cantitatii de saruri nutritive adaugate in plamada de melasa 
Din literatura de specialitate se stie ca pentru: 

Msuperfosfat = 10% Mm = 0.1 x 4000 = 400 kg/sarja superfosfat de calciu

Msulfat= 8% Mm = 0.08 x 4000 = 320 Kg/sarja sulfat de amoniu 

Din literatura de specialitate se stie ca pentru:

 1 kg sare ...................................................10 l apa

320 kg sulfat.............................................X = 320 x 10 = 3200 l apa

400 kg superfosfat....................................Y = 400 x 10 =4000 l apa

Vsol.sulfat = 3200+320 = 3520 l/sarja solutie sulfat

Vsol. superfosfat = 4000 + 400 = 4400 l/sarja solutie superfosfat

Vs = Vsol.sulfat + Vsol. superfosfat = 3520 + 4400= 7920 l /sarja saruri nutritive

3. Calculul cantitatii de acizi grasi adaugati pentru combaterea spumei
Din literatura de specialitate se stie ca:

1 hl=100 l plamada....................................100 ml acizi grasi

72000 l plamada.............................................Va.g.
Va.g. =72000 ml = 72 l/sarja acizi grasi

         La sfarsitul perioadei de fermentare (
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13 h , la t = 30oC), plamada are urmatoarele caracteristici:

· Concentratie = 2.2oBllg

· Aciditate = 0.7 grade de aciditate

· pH = 4.5 -4.7

· temperatura = 28 -30o C

4. Calculul cantitatii de aer folosit la barbotare
       Din literatura de specialitate se stie ca consumul de aer pentru barbotare este de:

- 50 m3 aer/ m3 plamada si ora in prima si ultima ora;

- 100 m3 aer/ m3 plamada si ora in orele 2-12.

5. Randamentul de drojdie de cuib cu 27% s.u. este de circa 75% in greutate fata de greutatea melasei care se foloseste la formarea plamezii.

Md = 75% Mm = 0.75 x 4000 = 3000 kg/sarja drojdie de cuib cu 27% s.u.

       Dupa terminarea procesului de multiplicare a drojdiilor, plamada este trecuta la separare cu ajutorul separatoarelor centrifugale in 2 trepte.

       Din literatura de specialitate se stie ca laptele de drojdie rezultat contine circa 400 g drojdie cu 27% s.u. la litru.

        Cantitatea de lapte de drojdie rezultata este de:

1l lapte.................................0.4 kg drojdie

Vlapte ....................................3000 kg drojdie

Vlapte = 
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V. Bilantul de materiale la multiplicarea in faza V

               Cu cele 300 kg drojdie de cuib s-au insamantat cu cate 600 kg, 5 plamezi.

1.Calculul cantitatii de melasa si apa utilizate la formarea plamezii

         Principalul element pentru calculul cantitatii  de melasa este dilutia plamezii care trebuie sa fie de 1 la 25, adica pentru prelucrarea unei tone de melasa sunt necesari 25 m3 de volum util de lin.
        Am ales: Vt = 100 m3

Din literatura de specialitate se stie ca:

In final plamada ocupa 75% din Vt  al linului.

VpV = VU = 75% x Vt = 0.75x 100 =75 m3 = 75000 l/sarja plamada finala

Cantitatea de melasa care poate fi prelucrata este de:

Mm =
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Cantitatea de apa introdusa in vasul de multiplicare este:

Va= 50% VU =0.5 x 75000 = 37500 l/sarja apa

2. Calculul cantitatii de saruri nutritive adaugate in plamada de melasa 
Din literatura de specialitate se stie ca pentru: 

Msuperfosfat = 5% Mm = 0.05 x 3000 = 150 kg/sarja superfosfat de calciu

Msulfat= 6% Mm = 0.06 x 3000 = 180 Kg/sarja sulfat de amoniu 

Din literatura de specialitate se stie ca pentru:

1 kg sare ...................................................10 l apa

180 kg sulfat.............................................X = 180 x 10 = 1800 l apa

150 kg superfosfat....................................Y = 150 x 10 =1500 l apa

Vsol.sulfat = 180+ 1800 = 1980 l/sarja solutie sulfat

Vsol. superfosfat = 1500 + 150 = 1650 l/sarja solutie superfosfat

Vs = Vsol.sulfat + Vsol. superfosfat = 1980 + 1650= 3630 l /sarja saruri nutritive

3. Calculul cantitatii de acizi grasi adaugati pentru combaterea spumei
Din literatura de specialitate se stie ca:

1 hl=100 l plamada....................................100 ml acizi grasi

75000 l plamada.............................................Va.g.
Va.g. =75000 ml = 75 l/sarja acizi grasi

       Plamada se insamanteaza cu o cantitate de drojdie de cuib cu 27% s.u. , de 20% fata de melasa.

 Di = 20% Mm = 0.2 x 3000 = 600 kg/sarja drojdie de insamantare

4. Purificarea drojdiei de cuib cu acid sulfuric
Ma=2.5 x Di = 2.5 x 600 = 1500 g /sarjaH2SO4 conc.

Dilutia acidului este de 1:1

Ma.dil.=1.5 +1.5 = 3kg/sarja H2SO4 diluat

Total drojdie purificata: 600 +3= 603 kg/sarja 
        Dupa insamantare cu drojdie de ciub si dupa omigenizare,  (
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12 h), plamada are urmatoarele caracteristici:

· Concentratie = 1 – 1.1oBllg

· Aciditate = 0.3 grade de aciditate

· pH = 5.2 -5.4

· temperatura = 26 -28o C

5. Calculul cantitatii de aer folosit la barbotare
       Din literatura de specialitate se stie ca consumul de aer pentru barbotare este de:

- 50 m3 aer/ m3 plamada si ora in prima si ultima ora;

- 100 m3 aer/ m3 plamada si ora in orele 2-11.

      Inainte de separare, plamada are urmatoarele caracteristici : 

      -     Concentratie = 2.2 – 2.3oBllg

· Aciditate = 0.3 – 0.4 grade de aciditate

· pH = 5.4 -5.6

· temperatura = 29 - 30o C

6.1.4. Bilantul de materiale la separarea drojdiei de vanzare

Din literatura de specialitate se stie ca:

1 l plamada....................................38-44 g drojdie cu 27% s.u.

75000 l plamada............................Md
Md = 75000 x 44 = 3300000g =3300 kg/sarja drojdie cu 27% s.u.

ρd = 1120 kg/m3 = 1.120 kg/l

Vd =
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Volumul plamezii fara drojdie este de : Vsol. = VpV – Vd = 75000 – 2946.43 = 72053.57 l/sarja

Eficacitatea eliminarii prin centrifugare a componentului uscat este de Pc = 85%.

Vsol.sep.  = Vsol x Pc = 72053.57 x 0.85 = 61245.54 l/sarja

Volumul de lapte de drojdie rezultat in urma separarii este de:

Vlapte = VpV - Vsol.sep = 75000 - 61245.54= 13754.46 l = 13.75 m3/sarja

Bilantul de materiale la spalarea laptelui

       Spalarea se face cu apa potabila in cantitate de 2 -8 ori mai mare decat laptele de drojdie:

Vapa = 2 Vlapte =2 x 13754.46 = 27508,92 l/sarja apa

Volumul laptelui de drojdie diluat:

 Vlapte dil. = Vapa + Vlapte = 27508,92 + 13754.46 = 41263.38 l/sarja

Separarea solutiei de drojdie dupa spalare
Vd = 
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 l/sarja drojdie cu 27 % s.u.

 Volumul solutiei fara drojdie: Vsol. = Vlapte dil - Vd = 41263.38 - 
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= 38316.95 l/sarja

Eficacitatea eliminarii prin centrifugare a componentului uscat este de Pc = 85%.

Vsol.sep = Vsol x Pc = 38316.95 x 0.85 = 32569.4 l/sarja

Volumul laptelui de drojdie spalat:

Vlapte sp. = Vsol - Vsol.sep = 38316.95- 32569.4 = 5474.54 l/sarja

6.1.5. Bilantul de materiale la racirea laptelui 

       Dupa separare laptele de drojdie are o temperatura cuprinsa intre 14 -18 o, in functie de temperatura apei de spalare (1-2oC ).

       Racirea laptelui se face in racitoare deschise sau in racitoare cu placi, pana la temperatura de 3 -4oC.

       Stiind ca durata racirii este de 2 ore, debitul de racire pe ora va fi :  

Vlapte sp./2 = 5747.54/2 = 2873.77 l/h

6.1.6. Bilantul de materiale la filtrarea laptelui

       Pentru filtrare se folosesc filtre rotative sub vid.

Volumul lichidului filtrat este:

Vborhot = Vlapte sp. -  Vd = 5747.54 - 
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 = 2801.11 l/sarja borhot epuizat

6.1.7. Bilantul de materiale la malaxare

Md = 3300 kg/sarja drojdie cu 27% s.u.

       Prin malaxare drojdia comprimata rezulta cu un continut de maxim 24% s.u. si 76% apa.

Necesarul de apa pentru malaxare este:

Q = 
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In care: Q - cantitatea de apa necesara la 100 kg drojdie presata,l ;

             Sp – continutul in substanta uscata al drojdiei pesata, % ;

             Sc - continutul in substanta uscata pe care trebuie sa il aiba drojdia, % .

Q = 
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412.5 l apa/sarja ,   Ma = 0.9982 x 412.5 = 412 kg/sarja apa
      Pentru a conferi plasticitate biomasei se adauga 0.5 – 1% ulei vegetal, fata de greutatea drojdiei.

Mulei = 1% Md = 0.01 x 3300 = 33 kg/sarja ulei vegetal

      In urma malaxarii rezulta : 

Md.mal. = Md + Ma +  Mulei = 3300 + 412+ 33 =3745 kg/sarja drojdie presata

       Se stie ca s-au insamantat cu cele 3000 kg drojdie de cuib 5 plamezi.

       In urma calculelor a rezultat ca pentru o singura plamada insamantata s-a obtinut 3745 kg drojdie presata/sarja.Atunci pentru 5 plamezi:

       MD = 5 x Md.mal = 5 x 3745 =18725 kg/sarja drojdie presata
6.1.8. Bilantul de materiale la modelare si ambalare

      Modelarea si ambalarea se face cu masini automate AKMA ce realozeaza modelarea biomasei intr-un paralelipiped, urmata de sectionare pentru a da calupuri de 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 g .

      Ambalarea se face in hartie parafinata sau sulfurizata cu film de celofan. Calupurile se introduc in lazi de material plastic sau in cutii de carton de 10 -15 kg.

      Numarul de bucati de drojdie pentru un calup de 0.5 kg este:

      N= MD/0.5 = 18725/0.5 = 37450 buc.

      Productivitatea masinii este de 50 buc./min.

      Timpul necesar ambalarii calupurilor este de:

      T= N/50 = 37450/50 = 749 min. = 12 h

Numarul de lazi folosite este de :

1 lada de 10 kg.................................20 calupuri de 0.5 kg

Nl......................................................37450 calupuri

  Nl = 37450/ 20 = 1872.5 ladite a cate 20 calupuri de 0.5 kg

6.1.9. Bilantul de materiale la depozitare

       Depozitarea se face in depozite racite la temperatura de 4oC.

       Din literatura de specialitate se stie ca:

400 kg drojdie presata.....................................3 m3 volum de depozit

18725 kg .........................................................Vdep
Vdep = 
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6.2. BILANTUL TERMIC
6.2.1. Bilantul termic la pregatirea melasei

          Pregatirea melasei se face in instalatii de limpezire a melasei prevazute cu separatoare centrifugale.

         In instalatia Westfalia melasa este acidulate slab in prealabil cu acid sulfuric, diluata cu cu apa fierbunte si preincalzita la 55oC. Dupa sterilizarea cu abur direct la140oC si mentinere 6 sec., melasa se raceste prin detenta la 950C iar apoi cu apa rece pana la 20oC si debitata astfel in separatorul de limpezire.
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Bilantul termic la sterilizarea melasei
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t1=55°C
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   Condens

Ecuatia de bilant termic pentru sterilizarea melasei este:
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Mm= 20075 kg/sarja melasa

Conductivitatea termica masica a melasei la temperature medie 
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oC este:

Cp= 2353 J/kg k( anexa    )

Entalpiile aburului sunt:

h”=f(140oC)= 2740 kJ/kg= 2740 x 103 J/kg (anexa     )

h’= f(140oC)= 589.5 kJ/kg= 589.5 x 103 J/kg (anexa     )

Cantitatea de abur folosita la sterilizare va fi:

MAb= 
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2.Bilantul termic la racirea melasei
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Ecuatia de bilant termic pentru racirea melasei este:


[image: image45.wmf](

)

3

4

a

2

1

p

m

M

 

)

 t

-

 

(t

 

 

C

 

M

t

t

C

a

p

-

×

×

=

×

×


Conductivitatea termica masica a melasei la temperature medie 
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Conductivitatea termica masica a apei la temperature medie 
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Cantitatea de apa folosita la racire va fi: 
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6.2.2. Bilantul termic la multiplicare in faza I 

1.Bilantul termic la sterilizarea mediului nutritiv
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Ecuatia de bilant termic pentru sterilizarea mediului este:
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=178.62 kg/sarja plamada nesterilizata


[image: image53.wmf]2

pl

M

=205.41 kg/sarja plamada sterilizata

Caldura masica a plamezii se calculeaza cu formula:
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In care:   
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- caldura  masica a plamezii;

Ca- caldura masica a apei, Ca=f(20oC)= 4190 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscata, s.u. = 14%
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Ca- caldura masica a apei, Ca=f(100oC)= 4230 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscata, s.u. = 12%
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Entalpiile aburului sunt:

h”=f(100oC)= 2679 kJ/kg= 2679 x 103 J/kg (anexa     )

h’= f(100oC)= 419 kJ/kg= 419 x 103 J/kg (anexa     )

Cantitatea de abur folosita la sterilizare va fi:
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[image: image65.wmf]ab

M

=29.43 kg abur/h
2.Bilantul termic la racirea mediului nutritiv

         Se calculeaza necesarul de agent de racire, respective apa de racire, tinand cont ca transferal de caldura are loc in regim nestationar cu variatia fluidelor in timp si in spatiu.

 MApa
   
t4=10°     
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t2=100°C
t3=30°C
    MApa
   
t5=40°     
Ecuatia de bilant termic pentru racirea mediului este:
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=205.41 kg/sarja plamada sterilizata si racita
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t2 = 100oC
Caldura masica a plamezii se calculeaza cu formula:
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In care:   
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- caldura  masica a plamezii;

Ca- caldura masica a apei, Ca=f(30oC)= 4180 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscata, s.u. = 12%
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Caldura masica a apei la temperatura medie 
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Cantitatea de apa folosita la racire va fi: 
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[image: image80.wmf]apa

M

=448.92 kg apa/sarja

6.2.3. Bilantul termic la multiplicare in faza II

1.Bilantul termic la sterilizarea mediului nutritiv

MAb
   
100°     
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t1=20°C
t2=100°C
   Condens

Ecuatia de bilant termic pentru sterilizarea mediului este:
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=1236.36 kg/sarja plamada nesterilizata


[image: image85.wmf]2

pl

M

=1384.72 kg/sarja plamada sterilizata

Caldura masica a plamezii se calculeaza cu formula:
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In care:   
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p

C

- caldura  masica a plamezii;

Ca- caldura masica a apei, Ca=f(20oC)= 4190 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscata, s.u. = 12%
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Ca- caldura masica a apei, Ca=f(100oC)= 4230 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscara, s.u. = 12%
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Entalpiile aburului sunt:

h”=f(100oC)= 2679 kJ/kg= 2679 x 103 J/kg (anexa     )

h’= f(100oC)= 419 kJ/kg= 419 x 103 J/kg (anexa     )

Cantitatea de abur folosita la sterilizare va fi:
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[image: image97.wmf]ab
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=200.06 kg abur/h
2.Bilantul termic la racirea mediului nutritiv

         Se calculeaza necesarul de agent de racire, respective apa de racire, tinand cont ca transferal de caldura are loc in regim nestationar cu variatia fluidelor in timp si in spatiu.

 MApa
   
t4=10°     
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t2=100°C
t3=30°C
    MApa
   
t5=40°     
Ecuatia de bilant termic pentru racirea mediului este:
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[image: image101.wmf]2
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=1384.72 kg/sarja plamada sterilizata si racita


[image: image102.wmf]2

p

C

=3955.05 J/kg k

t2 = 100oC
Caldura masica a plamezii se calculeaza cu formula:
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In care:   
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- caldura  masica a plamezii;

Ca- caldura masica a apei, Ca=f(30oC)= 4180 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscara, s.u. = 10%
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Caldura masica a apei la temperatura medie 
[image: image109.wmf]C

o

25

2

40

10

=

+

este de:


[image: image110.wmf]a
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=4185 J/kg k (anexa     )

Cantitatea de apa folosita la racire va fi: 
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[image: image112.wmf]apa

M

=3068.95 kg apa/sarja

6.2.4. Bilantul termic la multiplicare in faza III

2.Bilantul termic la racirea linului de multiplicare

 MApa
   
t1=10°     
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t=30°C
t=30°C
    MApa
   
t2=20°     
Ecuatia de bilant termic pentru racire este:
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Vp III =7500 l plamada

ρp III =1.0407 kg/l
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t = 30oC
Caldura masica a plamezii se calculeaza cu formula:
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In care:   
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p

C

- caldura  masica a plamezii;

Ca- caldura masica a apei, Ca=f(30oC)= 4180 J/kg k(anexa    )

s.u.-continutul procentual  de substantei uscata, s.u. = 6%
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s.u.-continutul procentual  de substantei uscata, s.u. = 4%
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Caldura masica a apei la temperatura medie 
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=4190 J/kg k (anexa     )

Cantitatea de apa folosita la racire va fi: 
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[image: image129.wmf]apa

M

=303.82 kg apa/sarja

6.2.5. Bilantul termic la racirea laptelui de drojdie rezultat in urma separarii

        Dupa separare, laptele de drojdie are  o temperatura variabila cuprinsa intre 14 -18oC in functie de temperatura apei de spalare(1-2oC).

       Pentru conservarea insusirilor calitative ale drojdiei este necesara racirea laptelui de drojdie.

       Racirea se realizeaza in racitoare cu placi, pana la temperature de 3 – 4oC.

 MApa
   
t3=1°     

Mlapte 1
Mlapte 2

t1=17°C
t2=4°C
    MApa
   
t4=9°     
Ecuatia de bilant termic pentru racirea mediului este:
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Vlapte sep.=5474.54 l lapte de drojdie separate

ρlapte =f(17oC) = 1038.5 kg/m3=1.0385 kg/l (anexa    )

Mlapte 1.=ρ x V =1.0385 x 5474.54 = 5968.82 kg lapte de drojdie 
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ρlapte =f(4oC) = 1039.8 kg/m3=1.0398 kg/l (anexa    )

Mlapte 2.=ρ x V =1.0398 x 5474.54 = 5976.29 kg lapte de drojdie racit
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Cantitatea de apa folosita la racire va fi: 
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[image: image136.wmf]apa

M

=9039.52 kg apa/sarja

VII. DESCRIEREA  UTILAJULUI  PRINCIPAL
Linul de fermentare – generaţia III


Utilajul principal folosit la fabricarea drojdiei de panificaţie este linul de multiplicare a drojdiei, generaţia a -III-a.


Linul  de multiplicare mai este denumit şi fermentator, şi poate fi confecţionat din tablă de oţel antiacid, oţel inoxidabil sau chiar din oţel obişnuit protejat în interior cu un lac acidorezistent. Linurile pot avea formă cilindrică sau paralelipipedică. Forma cilindrică permite o distribuţie mai uniformă a aerului în plămadă şi o curăţire mai uşoară, fiind astfel cea mai des întâlnită. Linurile de formă paralelipipedică permit o utilizare mai bună a spaţiului de la fermentare.


Schematic, un lin clasic de multiplicare a drojdiei prevăzut cu un sistem static de aerare se prezintă în figura 1. din anexă. 

Melasa in care s-a dizolvat  sarurile nutritive este adusa din rezervorul de pregatire prin conducta 1, iar apa de diluare prin conducta 2.
In palnia 3 se efectueaza diluarea melasei. Concentratia cu care trebuie sa patrunda plamada in lin se realizeaza prin stabilirea raportului ce trebuie sa existe intre debitul de melasa si cel de apa. Omogenizarea solutiei se realizeaza in palnie. Plamada proaspata de melasa este dirijata prin conducta 1spre zona inferioara a linului, unde agitarea fiind mai puternica asigura o dispersare mai rapida a acesteia.

Drojdia de cultura pura din a II-a faza de multiplicare se introduce in lin  prin racordul 4. Apa se introduce in sistemul de racire prin racordul 6 si se elimina prin racordul 7. Prin racordul 9 se introduce aburul pentru sterilizare, care patrunde in sistemul de aerare 10 si in conducta 11 de evacuare a aerului utilizat, care este prevazuta cu o clapeta de inchidere 12.
Golirea linului se face prin racordul 13. Sistemul de aerare 10 este alcatuit dintr-o conducta centrala cu diametrul de 200-250mm. Din conducta centrala se ramifica conducta secundara, iar din acestea, mai multe conducte cu diametrul mai mic care sunt perforate.

Sistemul de aerare este format dintr-o conductă centrală verticală pentru intrarea aerului care este în legătură cu o conductă orizontală amplasată la fundul linului, în care sunt înfiletate o serie de ţevi perforate, dispuse pe toată suprafaţa fundului linului astfel încât să permită o distribuţie cât mai fină şi mai uniformă a aerului în mediu, de care depinde în cea mai mare măsură gradul de utilizare a oxigenului şi deci consumul specific de aer. Orificiile de distribuţie a aerului au un diametru de 0,4÷0,5 mm, distanţa dintre ele este de circa 4 mm şi sunt amplasate pe partea laterală a ţevilor perforate. Acestea sunt prevăzute la capete cu capace înfiletate, care se pot scoate pentru curăţire şi spălare.


Fermentatoarele utilizate (linurile de fermentare) trebuie să asigure:

· aerarea  şi omogenizarea intensă a mediului şi, deci, o viteză mare de fermentare a oxigenului în sistemul gaz-lichid-celulă, precum şi uniformizarea temperaturii şi compoziţiei mediului;

· răcirea eficientă a plămezii;

· exploatare uşoară;

· igienizare eficientă;

· rezistenţă hidraulică redusă pentru aerare.

Linurile  moderne de fermentare sunt prevăzute cu instalaţii complexe de automatizare, care permit reglarea automată a alimentării cu melasă şi substanţe nutritive, a debitului de aer, apei tehnologice, antispumant, măsurarea şi reglarea automată a pH-ului plămezii şi a temperaturii în lin, prin variaţia debitului apei de răcire.


Întrucât multiplicarea drojdiei este un proces exoterm, eliberându-se 2500-3500 kcal/ kg s.u. de drojdie, este necesar o răcire corespunzătoare a plămezii care se poate realiza cu ajutorul serpentinelor de răcire, a unor baterii de ţevi demontabile verticale aşezate în interiorul linului sau prin stropire exterioară. Atât sistemul de distribuire a aerului cât şi cel de răcire sunt construite din ţeavă de cupru.


În timpul multiplicării se formează cantităţi mari de spumă, iar pentru combaterea ei se utilizează două grupe de procedee:

- Procedee mecanice, bazate pe folosirea unor spărgătoare de spumă;

- Procedee chimice, care utilizează pentru distrugerea spumei substanţe cu acţiune antispumante.

În această fabrică pentru combaterea spumei se folosesc substanţe antispumante.

VIII. DIMENSIONAREA LINULUI DE FERMENTARE
Linul propriu-zis
 Volumul  total : 10 m3

Volumul util : 7.5 m3

Consumul specific de aer : 50 m3 aer/ m3 plămadă x h 

Coeficient de transfer de masă pentru oxigen: ( 200 kg / m3 xh

Dimensiuni de gabarit : 3600x 11000 mm

Masă : 7870 kg

Material : OL 38

8.1.Calculul fundului linului
Fundul stă pe grinzi, de care este sudat. Amplasăm astfel grinzile, încât să avem satisfăcută condiţia




                                                                                                    Avem:

               d          c
                                 a          b                b         a
  

                                a          b               b           a

Avem d = 3,6 m.

Dezvoltând sistemul de ecuaţie în b şi având d = 3m, obţinem ecuaţia:

                                    4b4- 28,3b +22,28=0 

            cu soluţia b= 0,85 m, de unde: c= 2,47 m iar a= 0,65 m.

Considerând câmpurile ca plăci dreptunghiulare încastrate pe patru laturi, cazul mai dezavantajos este un câmp S2= b x d.
Raportul laturilor: 


Tensiunea în mijlocul plăcii:

Tensiunea în mijlocul laturii mari:

Admitem :  T= 1600 kg/cm2.


 O grindă suportă:


 Din literatura de specialitate:
p= 2,48 t/m2
P1= 2,48 x 2,3=5,7 t

Mai încărcate vor fi cele două grinzi din margine:


Lăsând pentru coroziune 3 mm avem ( fund= 10 mm

8.2.Calculul  mantalei linului

Considerăm linul ca un cilindru cu pereţii subţiri Hutte 731, tensiunea maximă va fi după tangentele cercurilor coaxiale, în interior:



Alegem construcţia 4 mm în partea superioară şi 6 mm în partea inferioară.

Grinda cea mai solicitată este cea din mijloc. Reacţiunea R  este:

Grinzile vor fi sprijinite pe trei reazeme l= 1,25 m.

Lungimea grinzii =2,7 m.

Linul va fi aşezat direct pe planşeu. 

           Momentul maxim:

M1= 0,56 t/m= 56000 kg/cm 

M2= 0,625 t/m =62500 kg/cm

 T= 1600 kg/cm2
8.3.Calculul capacului linului

Capacul propriu zis: grosimea s-a ales constructiv δ= 4 mm având 2 întărituri L 75 x 100 x 9 STAS 425-49 în exterior. Capacul este plan pentru a se putea amplasa în spaţiul strâmt care stă la dispoziţie. Este prevăzut cu o uşă de vizitare de 400 x 600 cu geam şi cu un capac fix pentru montajul interior.

8.4.Sistemul de aerare

Calculul aerării

Necesarul de aer Qa= 750 m3/h =0,208 m3/sec. Qa= 0,283 m3/sec
Presiunea medie a aerului în conductă P= 13000 kg/m2= 1,3 kg/cm2
Temperatura aerului t= 20(C, T= 293(K. 
Armăturile aerisirii

Pentru sterilizarea linului, pe conducta principală de aerisire se introduc aburi. Ştuţul de aburi pentru curăţire vizor este prevăzut cu un robinet cu ventil drept, tija ghidată 16/1-40  STAS 1519-50. pentru aerisire. Linul este prevăzut şi cu un ştuţ de intrare aer comprimat.

8.5.Sistemul de răcire
Calculul răcirii
Temperatura plămezii, în timpul fermentării, trebuie menţinută la 30 (C. Serpentina de răcire va fi amplasată în două panouri. Serpentina se va construi din ţeavă de cupru cu 

dext=44 x 2 STAS 523-49.  Viteza apei în serpentină este în jur de 1,1 m/s. Temperatura apei la intrare: ti= 10(C, la ieşire te= 20(C.
Suprafaţa de răcire a serpentinei se determină cu formula : 

 

S = 
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  unde:
(t – diferenţa medie de temperatură între plămadă şi apa de răcire;
K – coeficientul de transmisie a căldurii kcal/ m2xhx(C.
Diferenţa medie de temperatură:
Plămadă: 30(C…………30(C                                                           
Apa de răcire: 20(C……10(C.
(tM= 30(-10(=20(C                                                                                                
(tm= 30(-20(=10(C                                                                     
 (t =    
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Condiţiile de curgere a apei în conductă sunt următoarele : 
Trebuie să corespundă unei curgeri  turbulente.

Temperatura medie a apei este 



(t med  =    
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In care:

Re –criteriul Reynolds;

W – viteza apei in serpentina, m/s;

ρ- densitatea apei de racire, kg/m3;

d- diametrul interior al serpentinei de racire,mm;

μ- vascozitatea dinamica a apei.
Coeficientul partial de transfer termic  (1:

A= 1600
Coeficientul partial de transfer termic (2  se determină după formula empirică:
(2 = 2450 x 
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unde:
(2 coeficientul de trecere a căldurii de la suprafaţa ţevii la soluţia de zahăr şi melasă, cu densităţi şi vâscozităţi diferite.
tp – temperatura plămezii fermentate;
tp – temperatura peretelui serpentinei;
(- vâscozitatea dinamica ,cP.
Presupunem că temperatura pereţilor serpentinei spre plămada în fermentare este de 26,5  0C. 

Vâscozitatea soluţiilor diluate de melasă poate fi calculată după Znamensky şi Olcinikova.
(= 1,2 +0,046 x E -0,0014 x B x t   cP
B – concentraţia soluţiei %=2%
t - temperatura soluţiei= 30(C
Soluţia are o concentraţie de 2 0 Bllg şi o temperatură de 300C.



(=1,2 +0,046 x 2- 0,0014 x 2 x 30=1,208 cP


(2 = 2450 x 
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Coeficientul total de transfer termic se calculeaza cu formula:

                                         K= 
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unde:
( - conductibilitatea cuprului= 330 kcal /mh(C;
δ - grosimea pereţilor ţevii de cupru [m].
K= 
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Suprafaţa de răcire a conductei de răcire, luând în plus 10% pentru depuneri,
 este:
                                               S = 
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Lungimea conductei de răcire:

L = 
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ANEXE

Anexa 1

[image: image149.jpg]Caracteristicile termofizice ale melasei functie de temperatura

Temperatura | Densita- | Capacitatea termicd | Conductivitatea Difuzivitatea
t°c tea, p masici c,, termicd A, termica a-10°,
Kg/m® Ji(kg -K) Wi(m-K) mils
15 1436 2512 0,366 0,1019
20 1430 2700 0,394 0.1019
50 1418 2449 0,378 0,1089
85 1398 2353 0,384 0,1167





Anexa 2
[image: image150.jpg]Caracteristicile termofizice ale drojdiei de panificatie
functie de temperatura si umiditate raportaté la substanta uscata

Umiditatea | Temperatura | Capacitatea termicd | Conductivitatea | Difuzivitatea
Y t,°c masicd ¢;, termicd A, termica a-10",

% Jifkg-K) Wi(m-K) mls.
265 2740 0,26 0,73

306 2700 024 077

28 37 2800 023 074
49 2940 026 077

55 2840 0,24 044

18 2700 0.27 0,82

20 2300 028 083

73 29 3050 0,30 085
35 2840 0,28 084

44 3000 0,30 0,86

20 3240 0,36 0,97

150 23 3250 037 0,99
40 3220 0,36 0,97

44 3320 0,38 0,99

I3 3600 0,44 1,06

20 3430 0,43 1,08

245 35 3650 045 106
37 3440 0,44 111

26 3420 0,43 1,09





Anexa 3

[image: image151.jpg]Densitatea laptelui de drojdie de panificatie functie
de concentratie si temperatura [12]

Concentratia | Substanta Densitatea,p, kg/m®, la temperatura t°C
in drojdie cu uscats, 2 T 12 17 22
27% s.u., g/l % =

50 125 1004,6 10042 | 10037 | 10033 | 10029
100 2,50 1009,8 10091 | 10083 | 10078 | 1007,0
150 375 10134 10130 | 10129 | 10123 | 10110
200 5 1017,7 10174 | 10172 | 10164 | 1016,0
250 6,25 1022,2 10218 | 10212 | 10209 | 10199
300 7,50 10266 10261 | 10257 | 10252 | 10249
350 875 1031,0 10306 | 10301 | 10297 | 10293
400 10 10355 10350 | 10345 | 10341 | 10332
450 1,25 1039,8 10394 | 10389 | 10385 | 10381
500 12,50 1044,1 10439 | 10435 | 10428 | 10425
550 13,75 10486 10482 | 10477 | 10473 | 1046,9
600 15 1053,0 10524 | 10522 | 10520 | 10516
850 16.25 10574 10570 | 10565 | 10560 | 10557





Anexa 4
[image: image152.jpg]Capacitatea termica masica a laptelui de drojdie de panificatie
functie de concentratie i temperatura [12]

Concentratia Substanta Capacitatea termica masic¥ ¢, J/(kg-K),
in drojdie cu uscati, la temperatura t, °C
27% s.u., g/l % 2 T 12 17 22

50 1,25 4045 4074 4103 4133 4162
150 3,75 3986 4015 4045 4074 4103
250 6,25 3927 3957 3986 4015 4045
350 8,75 3869 3898 3972 3957 3986
450 11,25 3810 3839 3869 3898 3927
550 13,75 3752 3781 3810 3839 3888
850 16,25 3693 3722 3752 3781 3810





Anexa 5

[image: image153.jpg]Proprietatile termofizice ale apei (pe linia de saturatie)

T » P | 0] vi0° [ A10° a0 | ¢ h Pr
G at_|kgim’| Pas | ms | WimK)| m's | Jikg-K)| Jikg
0 1 1000 (1790 1,79 55,1 1,31 | 4230 0 13,7
10 1 1000|1310 1,31 575 137 | 4190 419 9,52
20 1 998 [ 1000 | 1,01 59,9 1,43 | 4190 83,8 7,02
0| 1 996 | 804 | 081 | 618 |[149| 4180 | 126 | 542
40 1 992 657 | 0,66 63,4 1,563 | 4180 168 431
50| 1 988 | 549 | 0556 | 648 | 157 | 4180 | 210 354
60 | 1 983 [ 470 | 0.478| 659 |1.61| 4180 | 251 2,98
70 | 1 | o78| 406 | 0.415| 668 | 163 [ 4190 | 293 255
80 | 1 | 972| 3855|0365 67.5 |1.66 | 4190 | 335 | 221
90 | 1 | 965 315)| 0326 68,0 |168 | 4150 [ 377 1,95
100 | 1,03| 958 | 282 | 0295 683 | 1.69 | 4230 | 419 175
110 1,46 [ 951 256 | 0,268 68,5 169 4230 461 1,68
120 | 202| 943 | 231 0244| €86 |1.72'| 4230 | 503 1,43
130 | 275| 935 | 212 | 0226 | €86 | 172 | 4270 | 545 132
140 368 | 926 196 | 0,212 68,5 172 | 4270 587 1.23
150 485| 917 185 | 0,202 68,4 172 | 4320 629 117
160 [ 630 907 [ 174 | 0191 683 |1.72 | 4360 | 671 1,10
170 | 8o08| 897 [ 163 | 0181 | 67.9 | 172 | 4400 | 713 1,05
180 1023 | 887 153 | 0,173 675 172 | 4440 755 1,01





Anexa 6
[image: image154.jpg]Proprietafile vaporilor de apa saturati in functie de temperatura

Tempe-| Presiunea| Densita- | Volumul | Entalpia | Entalpia_ | Caldura fatenta
ratura, | absoluts, | tea, specific, | vaporilor, | lichidului, | de vaporizare,
t°C| pat_ | pkgim® | vim'kg | h" kJikg | ' kdkg I kdikg
7 7 3 0 5 S 2
0 | 00062 | 000484 | 206,5 24931 0 24931
5 0089 | 0,00880 | 147,1 25027 2085 24817
10 | 00125 | 000940 | 106.4 25123 41,90 24704
15 | 00174 | 001283| 779 25224 62,85 24585
20 | 00238 | 001729 s7.8 25320 83,80 24482
25 | 00323 | 002304 [ 4340 25417 | 10475 24369
30 | 00433 [ 003036 | 32,93 25513 | 12570 24256
35 | 00573 | 003960 2525 25610 | 14665 24143
40 | 00752 [ 005114 [ 1955 25706 |  167.60 24030
45 | 00077 | 006543 | 1528 25798 | 18855 23913
50 | 01258 | 00830 | 12054 | 25895 | 20950 23800
55 | 01605 [ 0,1043 9,589 25087 | 23045 2368,2
60 | 02031 | 01301 7,687 26083 | 25140 23569
65 | 02550 | 0,611 6,209 26175 | 27235 23452
70 | 03177 | 01979 5052 26263 | 293,30 23330
75 | 0393 | 02416 [ 4139 2636 3143 2321
80 | 0483 | 02929 3414 2644 3352 2310
85 | 05% | 03531 2832 2653 356,2 2297
90 715 | 04229 | 2,365 2662 377,1 2285
95 | 0862 | 05039 1,985 2671 398,1 2273
100 1033 | 05970 1675 2679 419,0 2260
105 | 1232 | 07036 1,421 2687 4404 2248
110 1461 | 08254 1.212 2696 4613 2234
115 | 1724 | 09635 1,038 2704 482,7 2221
120 | 2025 | 11199 0,893 2711 504,1 2207
125 2,367 1,206 0,7715 2718 5254 2104
130 | 2755 | 1494 06693 | 2726 546,8 217¢
135 | 3192 | 1715 05831 | 2733 568,2 2165
140 | 385 | 1962 05096 | 2740 589,5 2150
145 | 4238 | 2238 04469 | 2747 6113 2125
150 | 4855 | 2543 03033 | 2753 632.7 2120
160 6,303 3,252 0,3075 2765 654,1 2089
170 | 8080 | 4113 02431 | 2776 7198 2056
180 | 1023 5.145 01944 | 2785 763.8 2021





Anexa 7
[image: image155.jpg]Densitatea acizilor grasi la diferite temperaturi

Temperatura , Densitatea p, Kg/m®, pentru acidul:
°c Caprinic | Lauric | Miristic | Palmi Stearic | Oleic
Cio Ciz Cu Cuwe Cu Cian
20 8969 | 8894 - - - 904,2
40 8823 | 8751 - - - 8906
60 867,7 | 861,9 857,9 - - 877,0
70 8604 | 8548 8509 8483 8457 870,2
80 8531 | 8477 8439 841,4 839,0 8634
100 8385 | 8335 829,9 827.6 8256 8498
120 8239 | 8193 815,9 8138 8122 836,2
130 816,1 | 8122 808,9 806,9 805,6 8294
140 8093 | 805,0 801,9 800,0 7988 8226
150 8020 | 798,0 7949 793,1 7921 8158
160 7947 | 7909 787,9 786,2 785,4 809,0
170 7874 | 7838 780,9 7793 7787 702,2
180 7801 | 7767 7739 7724 7720 |+ 7954
190 7728 | 7697 766,9 765,5 7653 788,6
200 7655 | 762,5 759,9 758,6 758,6 7818
210 7582 | 7554 752,9 751,7 7519 775,0
220 7509 | 7483 745,9 744,8 7452 768,2
230 7436 | 7412 738,9 7379 7385 7614
240 7363 | 7341 7319 731,0 7318 7546
250 7290 | 727.0 724,9 7241 7251 7478





Anexa 8
[image: image156.jpg]Capacitatea termica masica a unor acizi grasi

functie de temperatura

Acidul Capacitatea termicd masica C,, Ji(kgK), la temperatura t, °C

10 50 100 150 200 250
Stearic = - - 2450 2763 3245
Lauric - 2148 2273 2495 2822 3249
Oleic 1934 2047 2298 2671 5 -





Anexa 9

[image: image157.jpg]Densitatea solutiilor apoase de fosfat diamoniacal functie de concentratie,
la temperatura de 20°C [12]

Concel Densitatea p, Continutul, kg/m® Indicatiile
trafia, kg/m® (NH)HPO, |  Azot P20s zaharometrului,
% masic %
5 1029 515 9,73 26,52 76
6 1035 62,1 11,74 32,00 91
7 1041 729 13,77 37,54 106
8 1047 838 15,83 43,16 12,2
9 1053 94,8 17,91 48,82 136
10 1059 1059 20,01 5454 150
1 1065 17,2 22,14 60,36 16,3
12 1071 1285 24,19 66,18 178
13 1077 140,0 26,46 72,10 191
14 1083 151,6 28,66 78,07 205
15 1088 163,2 30,84 84,05 216
16 1004 1750 33,08 90,12 229
17 1100 187,0 3534 96,30 244
18 1106 199,1 3763 102,53 255
19 1112 2113 40,00 108,82 26,8
20 117 2234 4222 115,05 279
21 1123 2358 44,57 121,49 29,2
22 1129 2484 46,95 127,93 304
23 1135 261,1 49,36 134,47 316
24 1141 2738 51,76 141,01 329
25 1146 286,5 54,15 147,55 339
26 1152 2995 56,61 154,24 352
27 1158 3127 59,10 161,04 36,4
28 1165 3262 61,65 168,00 377
29 171 3396 64,18 174,89 38,9
30 177 353,1 66,74 184,85 40,1





Anexa 10

[image: image158.jpg]Caracteristicile termofizice ale solutiilor apoase de H,S0,
functie de concentratie, la temperatura de 20°C [12]

Concentratia Densitatea p, Capacitatea termic Temperatura de
% kg/m®: masici c,, fierbere t;,
Ji(kg-K) °c
10 1066,1 3789 102,0
15 1102,0 3605 103,1
20 11394 3429 104,4
30 12185 3102 107,9
40 1302,8 2805 1139
50 1395,1 2533 1244
60 1498,3 2282 1418
70 16105 2049 169,2
7% 1669,2 1938 187,8
76 1681,0 1916 191,2
7 1692,7 1895 196,2
78 17043 1873 200,7
79 17158 1851 205,4°
80 17272 1830 2102
81 1738,3 1809 2152
82 1749,1 1787 2204
83 1769,4 1766 2257
84 1769,3 1745 2343
85 17786 1724 2371
86 1787,2 1703 2430
87 1795,1 1682 2492
88 1802,2 1661 2555
89 1808,7 1640 262,1
20 1814,4 1620 2689
91 1819,5 1599 2758
92 1824,0 1597 283,2
93 1827,9 1568 290,6
94 1831,2 1637 298,4
95 1833,7 1517 308,3
96 1833,5 1497 314,5





Anexa 11

[image: image159.jpg]Densitatea solutiilor apoase de (NH,),SO, la temperatura de 20°C 12]

Concentrafia, | Densitatea p, Continutul in Azot, Grade zaharometrice
% masic kg/m® (NH4)2SO4, kg/m®, |  kg/m® (g/100 g soluie)
de solufie solutie
5 1028 514 10,80 75
6 1034 62,0 13,03 9.0
7 1040 728 15,30 105
8 1046 837 17,58 19
9 1051 946 19,87 132
10 1057 105,7 2221 145
1 1063 116,9 24,56 158
12 1069 1283 26,94 172
13 1074 1396 20,32 184
14 1080 1512 31,75 198
15 1086 162,9 3421 212
16 1092 1748 36,71 224
17 1098 186,7 39,22 237
18 1104 1987 41,73 25,1
19 1110 2109 4429 262
20 1115 223,0 46,83 275
21 1121 2354 49,44 287
22 1127 2479 52,06 300
23 1133 2606 54,73 312
24 1139 2734 57,41 325
25 1144 286,0 60,05 335
26 1150 299,0 62,79 347
27 1156 3124 65,54 359
28 1162 3254 68,33 371
29 1167 3384 71,08 38,1
30 1173 351,9 73.90 393

Capacitatea termica masica a solutiilor apoase de (NH,),SO,
functie de concentratie [12]

Conoentr-;it (NH,).S0,, Capacitatea termic¥ masic c,,
% JikgK)
328 3091
12,8 3678
3,5 4033
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