FABRICAREA DROJDIEI DE PANIFICAŢIE


Industria fermentativa

Industria fermentativă ocupă un loc important în industria alimentară şi contribuie, prin procesele sale specifice la obţinerea unei game largi de produse, cum ar fi : berea, alcoolul, vinul, băuturile alcoolice, drojdia de panificaţie, drojdia furajeră, cidrul etc.


Lucrarea prezintă tehnologia şi utilajele din industria alimentară fermentativă pentru obţinerea drojdiei de panificaţie, având ca materie primă de bază, melasa din sfecla de zahăr.


Pe lângă celelalte procese (fizice, chimice, fizico-chimice) care stau la baza multor ramuri (tehnologii) din industria alimentară, în industria fermentativă, ponderea revine proceselor biochimice, caracteristice activităţii microorganismelor.


Drojdia comprimată, produsul finit al acestei lucrări, se defineşte ca o biomasă de celule din genul Saccharomyces cerevisiae- drojdie de fermentaţie superioară, adaptată să producă fermentarea glucidelor din aluat, folosită ca afânător biologic la fabricarea pâinii şi a produselor de panificaţie.


Procedeul tehnologic aplicat pentru obţinerea drojdiei de panificaţie de calitate este cel clasic, discontinuu, cu plămezi diluate, în cinci trepte de multiplicare.


Lucrarea este structurată în mai multe capitole.

Capitolul  3 cuprinde tehnologia  obţinerii drojdiei de panificaţie din melasă, cu prezentarea materiei prime, a materialelor auxiliare şi a bilanţurilor de materiale şi termice.

Capitolul 4 descrie şi dimensionează utilajele folosite la obţinerea drojdiei de panificaţie.

Următoarele capitole prezintă necesarul de utilităţi, produsele secundare şi modul lor de valorificare, schema de control şi reglare a procesului tehnologic, norme de protecţia muncii şi stingerea incendiilor, precum şi indicatorii economici.


Materialul grafic prezentat la finalul lucrării cuprinde:

- schema tehnologică de obţinere a drojdiei de panificaţie,

- linul de multiplicare a drojdiei – generaţia a- III -a,

- schema tehnologică de legături.

Procedeul clasic în plămezi diluate, se realizează în linuri prevăzute cu sistem de aerare şi de răcire, şi în comparaţie cu procedeul în plămezi concentrate, are dezavantajul unei productivităţi mai scăzute cu circa 20%, însă pericolul de infecţie este mai redus. Procedeul de multiplicare cu plămezi concentrate se bazează pe folosirea sistemelor dinamice de aer, în timp ce procedeul cu plămezi diluate, prezentat în această lucrare, are la bază sisteme statice de aerare(serpentine şi ţevi perforate 9. 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. Datorită acestor inconveniente, 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. consumul de apă, abur, energie electrică, săruri nutritive, acizi graşi, acid sulfuric etc., sunt mai ridicate decât în cazul folosirii de plămezi concentrate.


Produsul finit, drojdia de panificaţie, se utilizează în următoarele domenii:

- în industria de panificaţie,

- pentru producerea industrială de proteine, aminoacizi, vitamine, enzime, introduse în hrana animalelor,

- pentru producerea extractelor proteice.

Principala însuşire după care se apreciază calitatea drojdiei de panificaţie o constituie puterea sau capacitatea de dospire.


Industria drojdiei de panificaţie este deosebit de utilă, mai ales în panificaţie şi patiserie, dezvoltându-se în permanenţă, îndeosebi sub aspectul exterior. Astfel, drojdia se prezintă astăzi, în comerţ, în mai multe forme diferite: drojdie comprimată  (proaspătă), drojdie uscată activă (ADY), drojdie uscată protejată (PAPY) şi drojdie uscată instant. 

CAPITOLUL 2

TEMA DE CERCETARE

MODEL DE IMPLEMENTARE A METODEI HACCP LA FABRICAREA DROJDIEI DE PANIFICAŢIE

La fabricarea industrială a drojdiei de panificaţie la S.C. „Bere Lichior Mărgineni” S.A. Bacău s-a propus un model experimental de implementare a metodei HACCP în scopul realizării inocuităţii produsului.


În prima etapă s-au efectuat studii experimentale privind controlul microbiologic pe faze de fabricaţie, pentru stabilirea gradului de igienă şi detectarea contaminanţilor ce pot proveni din mai multe surse: materii prime şi materiale auxiliare, cultura pură de laborator, săli de producţie şi de depozitare, utilaje şi conducte tehnologice, apa şi aerul tehnologic, materiale de ambalat, personal, etc.


În a doua etapă s-a trecut la elaborarea unui sistem HACCP pentru a controla procesul tehnologic din punct de vedere al riscului de contaminare. Modelul propus, completat de GMP şi GHP, a permis evidenţierea principalelor riscuri asociate procesului tehnologic de fabricare a drojdiei de panificaţie, cu stabilirea limitelor critice, a măsurilor de control şi a metodelor de monitorizare. S-a propus, de asemenea, un program de igienizare care cuprinde toate etapele procesului tehnologic de fabricare a drojdiei de panificaţie.

Studii experimentale privind controlul microbiologic la  obţinerea industrială a drojdiei de panificaţie


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 biotehnologice şi conservabilitatea drojdiei comprimate.


Pentru a preveni multiplicarea microorganismelor contaminante, se impune un control microbiologic riguros pe faze de producţie, prin studiul gradului de igienă şi detectarea contaminanţilor ce pot proveni din următoarele surse: cultura de drojdie, materia primă şi materialele auxiliare, microbiota aerului şi a apei, gradul de igienă a sălilor de producţie, materialelor de ambalat şi a personalului de deservire, etc. 

În lucrare s-a urmărit, prin control microbiologic, gradul de contaminare a drojdiei de panificaţie – produs finit, prin evidenţierea punctelor critice de control din procesul tehnologic de fabricare a drojdiei de panificaţie. Controlul microbiologic s-a efectuat în cadrul secţiei de drojdie a S.C. „Bere Lichior Mărgineni” S.A. Bacău, utilizând metode directe şi indirecte de numărare a microorganismelor.

O sursă importantă de contaminare o poate reprezenta cultura pură de laborator sau cultura rezultată din fazele I şi II fabrică, în condiţiile în care nu se respectă regimul de sterilizare al mediului nutritiv, condiţiile de igienă la însămânţare şi cultivare sau când nu există o filtrare eficientă a aerului. Pentru controlul microbiologic s-a determinat cu ajutorul camerelor de numărare concentraţia de celule de drojdie şi  procentul de celule autolizate, prin suspendarea celulelor în albastru de metilen cu citrat şi determinarea bacteriilor prin inocularea suspensiei de celule diluată corespunzător în mediu de bulion carne agar şi actidionă 2 mg %. În general, în urma controlului microbiologic efectuat, cultura de drojdie folosită a fost corespunzătoare din punct de vedere microbiologic, fără contaminare cu microorganisme străine şi cu un procent ridicat de celule viabile (99,5%).


Pentru a stabili eficienţa procesului de sterilizare s-a făcut analiza microbiologică a mediului de cultivare industrială a drojdiilor în diferite etape tehnologice. S-a observat că,  la faza I de multiplicare, în staţia de culturi pure se realizează o bună sterilizare a mediului de cultivare (sterilizarea se face prin aducerea plămezii la temperatura de 1000C şi menţinerea la această temperatură timp de 30 minute, cu răcirea apoi lentă până la temperatura de însămânţare cu cultura pură de laborator). Eficienţa tratamentului termic s-a observat şi la pregătirea melasei pentru ultimele faze de multiplicare (fazele IV şi V) prin absenţa microorganismelor de contaminare (sterilizarea melasei se realizează la temperatura de 1300C, timp de 5÷6 sec. şi răcirea la 800÷850C). În schimb, tratamentul de pasteurizare nu este suficient pentru inactivarea tuturor celulelor de microorganisme contaminante în linurile de multiplicare din ultimele faze de obţinere industrială a drojdiei de panificaţie                 (numărul de celule creşte în ultima fază de multiplicare, faza V).
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În plămezile analizate, în afară de drojdii a căror prezenţă nu deranjează dacă aparţin drojdiei de cultură, sunt prezente bacterii contaminante nedorite care au o influenţă negativă asupra conservabilităţii drojdiei în calup. Prin studiul acumulării de biomasă, se constată o bună înmulţire a celulelor, care ajung la valori de 108÷1010/cm3, cu o reducere a procentului de celule autolizate.
Fig.1.  Acumularea de biomasă de drojdie şi numărul de celule neviabile pe faze de fabricaţie


Prin determinarea concentraţiei de drojdii celule vii, formatoare de colonii, prin cultivare pe must de malţ cu agar şi a bacteriilor contaminante în bulion de carne agar cu actidionă (pentru a inhiba dezvoltarea drojdiilor), s-au obţinut rezultatele din tabelul 1.


Datele obţinute sunt apropiate ca ordin de mărime cu cele obţinute prin metode directe. Pe mediu de BCA, mucegaiul aparţinând genului Geotrichum candidum se dezvoltă bine şi nu este inhibat de actidionă. Acest contaminant începe să fie prezent începând din plămada din faza a II-a şi concentraţia creşte spre sfârşitul procesului de multiplicare.

Gradul de contaminare cu bacterii este redus, dacă se ţine seama de faptul că în calupul de drojdie o contaminare de 2‰ (două celule de bacterii admise la 1000 celule de drojdii) este acceptată.

Tabelul 1. Determinarea drojdiilor şi bacteriilor din plămezi
	Denumire probă
	Drojdii
[UFC/cm3]
	Geotrichum candidum
[UFC/cm3]
	Bacterii
[UFC/cm3]

	Plămadă faza I
	2,09 · 108
	-
	1 · 102

	Plămadă faza II
	1,74 · 108
	4 · 102
	2,6 · 103

	Plămadă faza III
	4,4 · 108
	2,4 · 103
	1,7 · 103

	Plămadă faza IV
	1,74 · 109
	4 · 102
	6 · 102

	Plămadă faza V
	1,8 · 109
	4,3 · 103
	1 · 102

	Lapte de drojdie
	6 · 109
	4,1 · 104
	3 · 103


[image: image152.wmf]%

02

,

24

5

,

963

92

,

925

25

100

100

=

×

=

×

=

×

=

×

s

M

d

M

d

Z

s

Z

s

M

s

Z

d

M

d

Z

Rezultatele unei  analize curente efectuată în laboratorul uzinal, de determinare a acumulării de biomasă de drojdie, pe faze de fabricaţie se prezintă în figura 2.

Fig.2. Acumularea de biomasă pe faze de multiplicare a drojdiei (g/l)

O sursă importantă de contaminare a drojdiei comprimate o poate reprezenta şi aerul din sălile de fabricaţie în care produsul este expus la contactul cu aerul. Pentru aceasta s-a determinat microbiota aerului din sălile de presă, separatoare, calupare şi livrare, cu exprimarea de UFC/cm3 aer, folosind formula lui Omelianski. Rezultatele sunt prezentate în tabelul 2.
Tabelul 2.  Microbiota aerului în secţia de drojdie de panificaţie
	Locul de analiză
	Drojdii şi mucegaiuri
[UFC/m3]
	Bacterii (BCA)
[UFC/m3]

	Sală filtre-prese
	8,3 · 103
	10,4 · 103

	Sală separatoare
	6,2 · 103
	6,5 · 103

	Sală calupare
	1,4 · 104
	1,26 · 104

	Depozit produs finit
	1,45 · 104
	1,7 · 104


În plăcile cu MMA au fost prezente drojdii de cultură şi Geotrichum candidum, iar în plăci cu BCA bacterii nesporulate, dar şi bacterii ale genului Bacillus (filtre-presă, separatoare), cu activitate proteolitică ce influenţează negativ durabilitatea drojdiei comprimate. Numărul de microorganisme/m3 aer acceptat în industria alimentară pentru un aer corespunzător din punct de vedere igienico-sanitar este de 900÷1000 microorganisme/m3.
Deci valorile obţinute la controlul microbiologic al aerului sunt mai mari de 6,2÷14,5 ori decât valorile admise. Este necesară în special igienizarea în sala de calupare şi în depozitul de produs finit, unde se recomandă izolarea prin pereţi protectori a maşinii de calupare, cu evitarea curenţilor de aer ce pătrund din exterior prin uşa de acces a personalului şi fereastra prin care se evacuează cutiile de drojdie spre depozitul de produs finit şi care se află în poziţii opuse.


Pentru a preveni multiplicarea microorganismelor de contaminare se impune întocmirea unui program riguros de igienă, care să fie respectat cu stricteţe, pe fiecare din cele cinci stadii principale de fabricaţie: pregătirea melasei; multiplicarea drojdiilor; separarea drojdiilor din mediul de cultură; filtrarea-presarea drojdiei; modelarea şi ambalarea.

S-a urmărit modul în care este respectat acest program, prin prelevarea de probe de apă după igienizarea utilajelor şi conductelor tehnologice, probe care au fost supuse controlului microbiologic. La recoltarea probei de apă, în eprubete sterile, s-a evitat orice contaminare din exterior. Acest control microbiologic se realizează în mod curent în fabrică, pentru a depista sursele de contaminare cu microorganisme străine şi de a verifica modul în care se efectuează spălarea şi dezinfectarea utilajelor şi conductelor tehnologice.

Drojdia de panificaţie – produs finit se livrează sub formă de calupuri (500 g), care îşi păstrează proprietăţile tehnologice un timp variabil, de 7 zile÷3 luni, în funcţie de calitatea drojdiei şi de condiţiile de păstrare (optim la 0÷40C, umezeală relativă a aerului 65÷70%).

Drojdiile cu grad mare de puritate nu conţin bacterii de putrefacţie sau drojdii atipice şi se conservă până la 3 luni; drojdiile de calitate bună nu trebuie să conţină bacterii de putrefacţie în cantitate mai mare de 0,1÷0,2%(1 g drojdie conţine 5·109÷1010 celule, din care pot fi admise 100÷1000 bacterii contaminante). Controlul microscopic direct, a constat în evidenţierea prezenţei microorganismelor de contaminare, a celulelor autolizate şi celulelor de drojdie înmugurite. Prin metode culturale, prin cultivare pe medii specifice, s-au  identificat microorganismele de contaminare, şi anume: bacterii lactice, drojdii atipice, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes şi mucegaiuri.

2. Aplicarea metodei HACCP la fabricarea industrială a drojdiei de panificaţie

Pentru a controla procesul din punct de vedere al riscului de contaminare s-a aplicat metoda HACCP, cu evidenţierea punctelor din procesul tehnologic care sunt critice pentru realizarea inocuităţii produsului. Aplicarea sistemului HACCP la fabricarea industrială a drojdiei de panificaţie a permis evidenţierea şi menţinerea sub control a riscurilor identificate.

Construirea diagramei de flux a procesului tehnologic reprezintă o sarcină foarte importantă a echipei HACCP. În această etapă este importantă experienţa specialistului tehnolog. În diagrama de flux la fabricarea drojdiei de panificaţie s-au indicat punctele de contaminare microbiologică şi punctele critice de control (fig.3.).Aplicarea sistemului HACCP a permis evidenţierea şi menţinerea sub control a riscurilor identificate.

În tabelul 3  se prezintă principalele riscuri asociate procesului tehnologic de fabricare a drojdiei de panificaţie, limite critice, măsuri de control şi metode de monitorizare.

[image: image153.wmf])

(

37097

12

,

120490

35

,

157587

p

Q

  

2

,

120490

4

,

2270

)

5

,

903

57

,

1016

(

)

(

ev

Q

 W

35

,

156587

)

95

140

(

3423

57

,

1016

)

3

(

am

M

Q

kg/h

 

58

,

37

92

,

925

5

,

963

d

W

kg/h

 

5

,

963

203

4

,

2270

95

140

3423

65

,

1016

57

,

1016

)

3

(

)

3

(

=

-

=

Þ

+

=

=

×

-

=

×

-

=

=

-

×

=

-

×

×

=

=

-

=

-

=

=

-

-

-

-

=

-

×

×

-

=

×

=

-

×

×

+

=

Q

p

Q

ev

Q

ev

l

s

M

am

M

x

Q

t

s

t

am

c

d

W

s

M

am

M

x

ev

l

t

s

t

am

c

am

M

am

M

s

M

ev

l

d

W

t

s

t

am

c

am

M

d

W

s

M

am

M

[image: image154.wmf])

(

kg/h

 

8

,

90

140

3423

3

10

2748

75

140

3423

92

,

925

"

)

2

(

=

×

-

×

-

=

×

-

-

×

×

=

x

x

s

t

am

c

ab

h

t

s

t

m

c

d

M

b

A

[image: image155.wmf]2748KJ/kg

bar)

 

5

(

"

ab

h

       

       

2

2

"

=

-

=

×

×

=

×

×

+

×

=

+

ab

p

f

s

t

am

c

am

M

t

m

c

d

M

ab

h

b

A

am

M

d

M

b

A


[image: image156.wmf]C

0

02

,

64

8

,

3879604

40

2500

75

,

925

55

3348

2

92

,

925

a

c

W

i

t

i

c

m

M

1

t

d

c

d

M

af

t

=

×

×

-

×

×

×

=

×

×

×

-

×

×

=

[image: image157.png]



[image: image158.wmf][image: image159.wmf] W

94

,

17378

)

03

,

76

95

(

3423

3600

5

,

963

)

4

3

(

4

3

0

 

03

,

76

3423

5

,

963

)

55

75

(

3378

92

,

925

95

4

3

)

1

2

(

2

1

3

4

=

-

×

×

=

-

×

-

×

=

=

-

-

=

-

×

-

×

-

×

-

=

t

t

m

c

s

M

I

Q

C

x

x

x

m

c

s

M

t

t

m

c

d

M

t

t

[image: image160.wmf])

ai

t

af

t

(

ap

ă

c

W

)

5

t

4

t

(

5

4

m

c

s

M

-

×

×

=

-

×

-

×

[image: image161.wmf][

]

 W

16165

)

38

64

(

964190

,

462

3600

1

)

(

0

 

34

98

,

33

4190

96

,

462

)

60

023

,

76

(

3393

5

,

963

64

)

5

4

(

5

4

=

-

×

´

=

-

×

×

=

»

=

×

-

×

×

-

=

×

-

×

-

×

-

=

ai

t

af

t

ap

ă

c

W

II

Q

C

ap

ă

c

W

t

t

m

c

s

M

af

t

ai

t






[image: image162.wmf] W

4

,

17376

)

55

75

(

3378

3600

92

,

925

)

1

2

(

]

2

[m

   

=

-

×

×

=

-

×

×

=

D

×

=

t

t

m

c

d

M

tr

Q

med

t

K

tr

Q

A

[image: image163.wmf]2

m

 

282

,

0

51

,

20

3000

4

,

17376

=

×

=

A

CCP2






          CCP2


      CCP2
[image: image164.wmf]C

M

t

m

t

med

t

0

51

,

20

2

20

03

,

21

2

=

+

=

D

+

D

=

D

[image: image165.wmf]C

t

t

m

t

C

t

t

M

t

0

 

20

75

95

2

3

0

03

,

21

55

76

1

4

=

-

=

-

=

D

=

-

=

-

=

D

[image: image166.wmf]m/s

 

12

,

0

6

10

50

14

,

3

3600

1100

57

,

1016

4

2

3600

4

=

-

×

×

×

×

×

=

×

×

×

×

=

d

am

am

M

w

p

r

[image: image167.wmf]100

)

Q

100

(

)

t

i

(

)

t

t

(

C

M

b

A

p

0

0

l

´

-

´

-

-

´

´

=

[image: image168.wmf]abur

 

kg

 

17

,

5895

100

)

2

100

(

)

1

,

101

655

(

)

18

1

,

101

(

954

.

0

40365

=

´

-

´

-

-

´

´

=

b

A


                                                                                      CCP1

CCP1     
[image: image169.wmf]abur

 

kg

 

21

,

7074

17

,

5895

2

,

1

2

,

1

=

´

=

´

=

bt

A

b

A

bt

A


[image: image170.wmf]]

2

[m

     

med

t

K

transmis

Q

S

D

´

=

[image: image171.wmf]C

0

 

9

7

,

8

14

16

log

3

,

2

m

t

M

t

med

t

»

=

D

-

D

=

D

 


                            


CCP2
[image: image172.wmf]C

0

 

4

26

30

2

t

3

t

m

t

C

0

 

16

14

30

1

t

4

t

M

t

=

-

=

-

=

D

=

-

=

-

=

D

[image: image173.wmf]4890

115

012

,

0

3600

1300

d

W

Re

=

´

´

=

h

=

[image: image174.wmf]2

,

0

d

8

,

0

W

A

-

´

´

=

a

[image: image175.wmf]3

2

245

m

a

tp

ti

-

´

=

                                                                                      

[image: image176.wmf]t

B

0014

,

0

B

046

,

0

2

,

1

´

´

-

´

+

=

m




                                           

CCP2
[image: image177.wmf])]

K

 /(m

 W

[

    

425

208

,

1

5

,

23

30

245

2

3

2

´

=

-

´

=

a

[image: image178.wmf]2

1

1

1

1

a

l

a

+

+

=

s

K

[image: image179.wmf])]

k

2

[W/(m

   

390

425

1

330

002

.

0

4110

1

1

K

´

»

+

+

=

[image: image180.wmf]C

t

p

°

=

´

-

=

22

)

425

9

390

(

30

[image: image181.wmf]2

m

 

797

,

76

9

390

47

,

269557

=

´

=

D

´

=

t

K

Q

A

                                                                                                                             

[image: image182.wmf] teava

m

 

2037

012

,

0

314

79

,

76

»

´

=

L

[image: image183.wmf]Kcal

  

1300

)

4

20

(

93

,

0

04

,

1

92

,

8

)

2

1

(

=

-

=

-

´

´

´

=

x

x

x

t

t

c

V

Q

r

[image: image184.wmf]]

m

 

[

    

t

K

Q

A

2

D

´

=




                                            

CCP2
[image: image185.wmf]C

t

t

m

t

C

t

t

M

t

0

 

3

1

4

2

3

0

 

13

7

20

1

4

=

-

=

-

=

D

=

-

=

-

=

D

[image: image186.wmf]C

0

 

6,84

3

13

log

3

,

2

m

t

M

t

med

t

=

D

-

D

=

D


[image: image187.wmf]kg

 

39

,

4394

100

)

15

100

(

)

75

,

100

655

(

)

18

75

,

100

(

82

,

0

27000

13

,

1

=

´

-

´

-

-

´

´

=

x

b

A


[image: image188.wmf]C

0

×

2

kcal/m

 

3290

=

5253

,

0

08

,

1

×

1600

=

02

,

0

04

,

0

×

8

,

0

1

,

1

×

1600

=

1

α

[image: image189.wmf]02

,

0

8

,

0

1

-

´

´

=

d

W

A

a




                                    

   CCP2
[image: image190.wmf]45000

81

,

9

0001

,

0

1000

04

,

0

1

,

1

Re

=

´

´

´

=

´

´

=

m

d

f

W

[image: image191.wmf]3

cm

  

39

1600

62500

=

=

W

[image: image192.wmf]   t/m

20

,

3

70

,

2

64

,

8

=

=

p

[image: image193.wmf]  t

64

,

8

8

3

3

,

2

10

8

10

=

´

´

=

´

´

=

l

p

R


[image: image194.wmf]cm

Tt

T

S

232

,

0

1600

150

247

,

0

247

,

0

=

´

=

´

=





                                 
CCP1
[image: image195.wmf]2

/

247

,

0

)

(

cm

kg

S

T

p

p

T

a

i

t

=

´

-

=

[image: image196.wmf]cm

72

,

0

52

,

0

1600

5

42

23

,

0

2

2

=

=

´

´

´

=

¶





                                                     CCP2
[image: image197.wmf]2

/

23

,

0

/

3

,

2

47

,

2

7

5

1

1

cm

kg

m

t

c

P

P

=

=

´

=

=

[image: image198.wmf]cm

m

b

b

5

,

42

427

,

0

2

85

,

0

2

1

=

=

=

=


[image: image199.wmf]2

3

,

2

2

3

47

,

2

2

        

          

          

2

1

m

S

S

p

P

=

+

=

´

=

[image: image200.wmf]2

2

2

¶

´

´

=

b

p

T




                                             
CCP1
[image: image201.wmf]2

1

2

b

l

p

´

´

´

=

¶

[image: image202.wmf]2

2

¶

´

=

b

p

y

T

                                                                                              





                                          CCP1
[image: image203.wmf]53

,

3

85

,

0

3

=

=

b

d


● - Contaminare majoră

CCP1 – Punct critic de control de grad 1

○ - Contaminare minoră

CCP2 –Punct critic de control de grad 2

Fig.3. Diagrama de flux la fabricarea drojdiei de panificaţie
Tabelul 3. Planul HACCP

	Etapa tehnologică
	Riscul
	Limitele critice
	Măsuri de control (preventive)
	Monitorizare

	Recepţie materii prime
	Contaminare cu substanţe cu efect inhibitor asupra activităţii fiziologice a drojdiei
	Melasă:

- Nt <2·103 celule/g

-Nitriţi : max:0,02%

-imidodisulfonat de K :max. 5%

-ac.acetic, ac. butiric: max. 0,1÷1%

Acid sulfuric:

-conţinut în arsen

-concentraţie

Substanţe nutritive:

-puritate

-concentraţie
	Furnizor – sursă de încredere

Agreere materii prime – prelevare probe şi efectuare control fizico-chimic şi microbiologic
	Observare vizuală

Testări chimice

Analize microbiologice

	Pregătire melasă
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri şi bacterii

Prezenţă nitriţi
	-Temperatura de sterilizare:  125÷1300C

-Răcire la 80÷850C

-PH: 4,8÷5,0
	Control temperatură/timp

Utilizare H2SO4
	Măsurători fizice

	Multiplicare cultură pură drojdie laborator
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri, bacterii
	-Absenţa microorganismelor de contaminare
	Utilizare cultură pură din punct de vedere microbiologic, viguroasă pentru a rezista diferitelor microorganisme de contaminare

Igiena la însămânţare şi cultivare laborator
	Analize microbiologice

	Multiplicare drojdie pe faze de fabricaţie
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri, bacterii
	-Bacterii, max. 2‰

-Număr microorganisme/m3 aer:  max.900÷1000

-Număr total de germeni UFC/ml apă spălare utilaje şi conducte tehologice: max. 20
	Control temperatură/0Bllg/pH

Control aer utilizat

Igienă utilaje şi conducte tehnologice

Igienă săli de fabricaţie
	Analize microbiologice

	Separare, spălare, răcire lapte de drojdie
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri, bacterii
	-Temperatură lapte drojdie: 0÷40C

-UFC/ml: max. 20

-UFC/m3 aer: max. 900÷1000
	Control temperatură lapte de drojdie

Controlapă spălare

Igienă conducte şi utilaje tehnologice

Igienă sală de fabricaţie
	Măsurători fizice

Analize microbiologice

	Filtrare-presare
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri, bacterii

Riscuri fizice


	-UFC/ml ape spălare: max. 20

-UFC/m3 aer: max. 900÷1000
	Igienă utilaje şi conducte tehnologice

Igienă sală de fabricaţie

Igienă personal

Practici de lucru personal*
	Analize microbiologice

Observare vizuală

Analize fizico-chimice produs

	Modelare-ambalare
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri, bacterii
	-UFC/m3 aer: max: 900÷1000
	Verificare vizuală a materialelor de ambalaj

Practicile de lucru ale personalului*

Igienă sală de fabricaţie
	Analize microbiologice

Observare vizuală

	Depozitare drojdie de panificaţie
	Contaminare cu drojdii atipice, mucegaiuri, bacterii
	-Temp. 0÷40C, 10 zile

-UFC/m3 aer: max: 900÷1000
	Control temperatură/timp

Igienă sală depozitare

Livrare după cod produs**
	Măsurători fizice

Analize microbiologice

Control putere fermentativă


* Practicile de lucru ale personalului:

bazine special dotate pentru spălarea şi dezinfectarea mâinilor celor care intră în contact direct cu produsul finit – drojdia de panificaţie;

tăvi cu dezinfectant pentru încălţăminte la intrarea în secţia de filtrare- modelare;

utilizarea de mănuşi de protecţie pentru maşinist şi personalul care introduce calupurile de drojdie în cutii, la ambalare.

** Utilizarea unui cod al produsului finit (data fabricaţiei – număr şarjă) pentru asigurarea trasabilităţii şi identificarea cauzelor care au condus la returnarea unui produs sau la plângeri legate de calitatea acestuia.

Utilizarea HACCP la fabricarea drojdiei de panificaţie nu garantează faptul că nu vor apare riscuri, ci că ele sunt controlabile. Atunci când apar deviaţii în punctele critice de control sunt necesare măsuri corective.

Metoda HACCP are un caracter dinamic şi de aceea se va revizui ori de câte ori va fi necesar, odată cu modificarea materiilor prime, perfecţionarea utilajelor, a tehnologiei de fabricaţie sau a tehnicilor de curăţire şi dezinfecţie.
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CAPITOLUL  3

TEHNOLOGIA DROJDIEI DE PANIFICAŢIE

3.1. 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.

3.2 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.

3.2.1 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.

3.2.2. 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.


Compoziţia drojdiei de panificaţie comprimată este prezentată în tabelele 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. 

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.
Tabelul 3.1               

                      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 3.2

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 3.3

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 3..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 3.1.
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Fig. 3.1. 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 3.5

Caracteristicile microbiologice ale drojdiei comprimate

	Staphylococcus aureus
	(10/g

	Salmonella
	Lipsă în 25 g

	Bacterii lactice
	(103

	Bacterii coliforme
	(102


3.2.3. 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.

3.2.4. Metode de determinare o proprietăţilor organoleptice

Verificarea aspectului:

Aspectul se verifică cu ochiul liber şi prin palpare, pentru a constata dacă este sau nu lipicioasă. 

Verificarea consistenţei:


În cazul drojdiei comprimate pentru panificaţie, se rupe cu mâna o porţiune de circa 50 g şi se sfărâmă între degete. 


Bucăţile de drojdie, frecate între degete, nu trebuie să murdărească sau să năclăiască degetele şi nici nu trebuie să se înmoaie.

Verificarea gustului:


Din proba de drojdie comprimată sau uscată pentru panificaţie, se ia o cantitate de circa 1g şi se verifică gustul prin masticare. 


Verificarea mirosului:


Se efectuează imediat după îndepărtarea hârtiei de ambalare. În cazul drojdiei comprimate pentru panificaţie se examinează mirosul imediat după secţionarea calupului. 

3.2.5. Metode fizico-chimice de examinare şi control

           Prelevarea probelor: Pentru analize fizico-chimice şi biochimice se iau din diferite puncte ale calupului drojdie câte o porţiune. Analizele trebuie să se efectueze în cel mult 8 h de la prelevarea probelor, timp în care aceasta se păstrează la temperatura de 2-40 C.  

          Determinarea acidităţii: Drojdia comprimată are o reacţie slab acidă.

Aciditatea se exprimă în mg acid la 100 g drojdie comprimată.

Principiul metodei: Extractul apos al probei de analizat se titrează cu o soluţie de NaOH 0,1 n în prezenţă de fenolftaleină

           Determinarea umidităţii:
Metoda gravimetrică: Se determină pierderea de masă prin uscare la etuvă a cca. 2 g de probă de analizat la temperatura de 1050 C timp de 4 ore.

Metoda cu umidometrul: Se determină prin uscarea a 5 g probă de analizat timp de 25-30 minute.

            Determinare puterii de fermentare: Reprezintă principala caracteristică a calităţii drojdiei. Se poate determina prin mai multe metode:

Metoda stas: Constă în determinarea puterii de fermentare a drojdiei prin timpul necesar ca aluatul să crească la înălţimea de  cm consideraţi din momentul introducerii drojdiei în aluat.

Metoda  „bilei de aluat” cunoscută şi ca metoda Ostrovschi: Constă în determinarea duratei de ridicare a unei bile de aluat preparată în condiţii standard ca urmare a creşterii în volum prin degajare de CO2 prin fermentaţie şi reţinut în masa bilei de aluat.

Se determină durata de ridicare la suprafaţă a bilei imersate în apă la 320 C şi se apreciază calitatea drojdiei astfel:

	Timp de ridicare ( minute)
	Calitatea drojdiei

	10-15
	Foarte bună 

	15-22
	Bună 

	22-30
	Satisfăcătoare 

	Peste 30
	Slabă 


Determinări zymatografice : În zymotachigraful CHOPIN se determină volumul de CO2  format prin fermentarea cu drojdie a unui aluat, la temperatura de 300 C. 

Volumul de CO2 se calculează cu relaţia:

VCO2   (  15(S  (cm3(
      în care:

                   - 15- coeficientul aparatului.

Determinarea cu ajutorul fermentografului: Această metodă se bazează pe faptul că, puterea de fermentare a unei drojdii semnifică durata de timp necesară unei anumite cantităţi de drojdie de a dezvolta 450 ml CO2, în condiţii determinate cu ajutorul fermentografului. Se pregăteşte un aluat din făină de grâu de calitate, soluţie de sare( NaCl 2,5%), drojdie, la temperatura de 300C, care se introduce în camera termostatată a fermentografului, la 350C. Timpul de fermentare a drojdiei testate se citeşte din tabele în funcţie de volumul de CO2 înscris pe hârtia diagramă a aparatului. Apoi, în timpul de fermentare se corectează în funcţie de presiunea aerului, dacă este necesar, pentru un conţinut de substanţă uscată a drojdiei de 25%.

Determinarea acumulării de biomasă: Pentru determinarea acumulării de biomasă umede a plămezilor fermentate la nivel de laborator şi industrial se poate utiliza metoda centrifugării acestora la 6000 rot. /min., timp de 10 minute.

Pentru determinarea conţinutului de substanţă uscată al biomasei umede, o metodă utilizată este metoda gravimetrică, care constă în uscarea probei de analizat la 105 0C, timp de 3 ore, până la masă constantă. Procedeul gravimetric dă rezultate reproductibile, dacă se lucrează în condiţii riguros standardizate ale temperaturii aplicate, mărimea particulelor probei etc.

Studiul dinamicii de fermentaţie alcoolică a maltozei : Prin studiul dinamicii de fermentaţie alcoolică a maltozei de către tulpini aparţinând drojdiei Saccharomyces cerevisiae, mediul lichid de maltoză steril, se inoculează cu 2-4% suspensie de celule (cultură pură) şi se montează ventilul de fermentaţie. Pentru studiul dinamicii de fermentaţie vasul se cântăreşte la intervale de 6- 36 ore după agitare şi eliminarea CO2 rezultat prin fermentaţie, pentru a calcula cantitatea de CO2 eliberat în unitate de timp, raportat la unitatea de volum a mediului.

Conform ecuaţiei  globale a fermentaţiei alcoolice, se poate calcula cu aproximaţie cantitatea de alcool etilic, cantitatea de maltoză fermentată şi intensitatea fermentaţiei, cu următoarele relaţii:

                                          C6 H 12 O6  (  2  C 2H5 – OH +2 CO2 

                                                 160           2(46                  2(44

Formule de calcul :

A = 46/44 Qt  = 1,045 Qt   ,                               

M t  = 180/88 Qt  = 2,045 Qt                                
R  =  M t f  /   M t i (100                             

                         unde :

· A -alcool absolut, g

· M t  -  maltoză ,g

· Qt     -  dioxid de carbon, g

· R –randament de fermentaţie.            

3.3. 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 3.2.

Pregătirea melasei
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Spălarea, concentrarea şi răcirea
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Modelarea şi ambalarea drojdiei

DROJDIA DE PANIFICAŢIE

Fig.3.2. 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 3.6

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.

3.3.1. 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% .

3.3.2. 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.

3.3.3. 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 .

3.3.4.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. 

3.4. Alegerea variantei optime pentru secţia proiectată

În această unitate de producţie 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 %.

3.5. Descrierea 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.

3.5.1. 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 3.7.

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 3.8. 

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 3.8.

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 3.9

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.

3.5.2. 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

3.5.2.1. 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.

3.5.2.2. 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.

3.5.2.3. 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.

3.5.2.4. 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.

Tehnologia de obţinere a drojdiei de panificaţie este arătată în figura 3.3. 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.
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Fig . 3.3. Shema tehnologică  de obţinere a drojdiei de panificaţie
3.5.3. 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 3.10     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


Cele mai frecvent utilizate sunt separatoarele Alfa-Laval şi Westfalia. Instalaţia utilizată în această fabrică este cea a firmei Alfa-Laval,  fig 3.4 din anexă.

 
Separatoarele Alfa-Laval şi pasteurizatoarele cu plăci din linia Alfa-Laval au caracteristicile prevăzute de tabelele 3.11 şi 3.12.

 Tabelul 3.11. 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 3.12.   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.
3.5.4. 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 3.13.

Tabelul 3.13. 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


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 3.5. din anexă.

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.

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

Tabelul 3.13. Parametrii procesului tehnologic la obţinerea culturii de generaţia I-a şi a 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


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 3.15. 

Tabelul 3.15. 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 3.16. 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 3.16. 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
	-
	-


3.5.5. Separarea şi spălarea biomasei de drojdie


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.


Separarea drojdiei se efectuează, în această fabrică,  cu ajutorul separatorului centrifugal cu taler tip Alfa –Laval cu turaţii de 4000-5000 rot. / minut şi capacităţi cuprinse între 10 –100 m3 plămadă/oră.


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 prima treaptă de separare, 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. Înainte de trecerea la treapta următoare de concentrare este necesară o răcire şi o diluare cu apă, folosind în acest scop ejectoare. Cantitatea de apă necesară este de 4-8 ori mai mare decât cea de lapte de drojdie.


În treapta a doua de separare se poate obţine o concentraţie de 300-400 g/l cu 27% s.u. Acest proces se repetă în treapta a treia obţinându-se în final un lapte de drojdie de concentraţie  de 600-800 g/l, cu 15-20% s.u. 

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.


Pregătirea separatoarelor şi a instalaţiei pentru un ciclu de separare constă în : demontarea acestora, spălarea cu peria a fiecărui taler cu o soluţie de fosfat trisodic dau sodă caustică, urmează clătirea cu apă curată pentru desfundarea duzelor. De asemenea, se spală şi se clătesc cuvele pentru colectarea laptelui separat, precum şi pompele şi conductele aferente instalaţiei.


Caracteristicile tehnice ale separatoarelor firmei Alfa- Laval sunt prezentate în tabelul 3.17. 

Schema de  separare în trei trepte este dată în figura 3.6. din anexă.


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 3.7. din anexă.

 Tabelul 3.17.  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


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.

3.5.6.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.


Această unealtă d producţie foloseşte pentru filtrare , filtre rotative sub vid, redate schematic în figura 3.8. din anexă.

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 3.18.)


Malaxarea biomasei se face în malaxor şi conferă plasticitate biomasei prin adăugarea de 0,1% elei vegetal. Pentru îmbunătăţirea consistenţei şi culorii drojdiei se pot adăuga emulsifianţi ca . mono- sau digliceride, lecitină şi sorbanţi.

          Tabelul 3.18. 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


3.5.7. 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.

Tabelul 3.19. 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
	


Maşina de modelat (fig, 3.9 din anexă ) 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. 

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 3.19.
3.5.8. 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.

3.6. Factori care influenţează procesul de obţinere a drojdiei de panificaţie

            Un aspect important în creşterea vitezei de multiplicare a celulelor de drojdie este determinarea condiţiilor optime de cultivare. S-au stabilit dependenţe cinetice mono- şi mulţi factoriale, care să descrie influenţa concentraţiei componentelor de bază din mediul nutritiv, temperatura, pH-ul, mediului de cultură, intensitatea amestecării şi concentraţia componentelor neutilizabile ale melasei, asupra vitezei de multiplicare a drojdiilor.

           Numeroase cercetări urmăresc posibilitatea măririi randamentelor de obţinere a drojdiei de panificaţie, atât sub influenţa factorilor fizici cât şi chimici. Studiul acestor factori conduc la necesitatea promovării de noi metode de cultivare care au drept scop mărirea activităţii fermentative şi prelungirea termenului de păstrare.

            Procesul de obţinere a drojdiei de panificaţie se caracterizează prin interdependenţe complexe între factori intrinseci (compoziţia mediului de cultivare, viteza de alimentare cu substrat, pH-ul şi rH-ul mediului, ş.a.) şi factori extrinseci (temperatura, coeficientul de respiraţie, viteza de aerare, viteza specifică de creştere, ş.a.).Toţi aceşti factori alcătuiesc un tot unitar ce concură la creşterea şi metabolismul activ al celulelor în procesul de cultivare optim al drojdiei de panificaţie.

3.6.1. Influenţa factorilor intrinseci

Efectul presiunii osmotice

Drojdiile se dezvoltă în condiţii bune, când mediul în care se află are o presiune osmotică cât mai apropiată de aceea din interiorul celulei (izotonie). Schimbările bruşte şi importante ale presiunii osmotice a mediului pot provoca dereglarea funcţiilor compensatoare de adaptare ale membranei citoplasmatice şi chiar lezări ale peretelui celular, ce pot duce la moartea fiziologică a celulei. În medii cu presiune osmotică ridicată, bogate în glucide sau săruri(medii hipertonice), celulele sunt silite să realizeze în interiorul lor o contrapresiune osmotică echivalentă, lăsând să treacă în mediu o proporţie corespunzătoare de apă.

Când celulele se găsesc în medii cu presiune osmoticã inferioară celei a conţinutului vacuolelor, în apă de exemplu, din aceeaşi necesitate a realizării unei contrapresiuni osmotice echivalente, acceptă pătrunderea de apă din mediul extern. Drept urmare, turgescenţa celulelor creşte până când presiunea intracelulară depăşeşte rezistenţa peretelui, care plesneşte. Fenomenul de turgescenţă duce astfel la distrugerea celulelor. Prin deshidratarea drojdiilor, în celule se măreşte concentraţia în substanţe şi creşte presiunea osmotică, ce exercită influenţă asupra proceselor  biochimice ale celulei şi la un anumit nivel începe şocul osmotic.

Ph-ul mediului

Drojdiile se dezvoltă în limite largi de pH, pentru că au capacitatea să se adapteze la unele modificări ale mediului de cultivare. Astfel, dacă pH-ul mediului este mai acid decât valoarea optimã pentru creştere, în celulă devin active enzimele decarboxilaze, când pH-ul este mai bazic, decât valoarea optimă, devin active dezaminazele. În aceste condiţii, produsele rezultante din aminoacizi sub acţiunea catalitică a acestor sisteme enzimatice tind să realizeze neutralizarea şi reprezintă sisteme tampon al efectului nociv al pH-ului. După epuizarea stocului de aminoacizi, acţiunea pH-ului duce la moartea celulelor, ca rezultat al unui dezechilibru, prin modificarea schimburilor osmotice între celulă şi mediu.

Efectul pH-ului mediului nutritiv asupra multiplicării drojdiilor este cunoscut de mult timp şi valorificat în practică. Acţiunea sa asupra celulelor de Saccharomyces cerevisiae a fost studiată de mulţi cercetători. La un pH = 7,5 intensitatea de respiraţie şi randamentul de creştere este cu 60÷100 % mai mare decât la pH = 4 în diverse medii nutritive cu glucozã la 300C. Cu scăderea pH-ului în mediul nutritiv se stimulează  pătrunderea protonilor în celule. La un pH = 3,5 şi cantităţi suficiente de săruri de potasiu în mediu nutritiv, creşte pH-ul intracelular, ajungând la valorile de 7,5. Variaţia pH-ului intracelular are o importanţă deosebită la reglarea glicolizei şi a respiraţiei celulelor de drojdie. 


Valoarea optimã a pH-ului la cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae oscilează între 4,5÷5,8, deşi drojdiile sunt mult mai active într-un mediu care are o valoare a pH-ului de 7÷7,5. Celulele de drojdii în acest domeniu se găsesc în stare fiziologicã bună şi se înmulţesc rapid. De nivelul de pH în timpul cultivării drojdiilor, depinde randamentul şi calitatea produselor finite. În practică, dezvoltarea drojdiilor se realizează în mediu acid, concentraţia mai mare în hidrogen fiind un mijloc de combatere a microorganismelor de contaminare.


Domeniul de pH în care drojdia se poate multiplica este influenţat de compoziţia mediului şi de conţinutul în alcool al acestuia. Într-un mediu de fermentare cu 4,5 % alcool, drojdiile pot să acţioneze până la pH = 1,8. La un conţinut de 5,5÷6 % alcool, valoarea minimă a pH-ului suportat de drojdii este de 2,3, iar la un conţinut de 8,5÷12,5 % alcool, limita inferioară a pH-ului la care drojdia poate acţiona este de 3,5, ritmul de creştere la acest pH fiind încetinit. În afară de aceasta, în intervalul de pH 3÷3,5 se află punctul izoelectric al unor substanţe colorante din melasă, care sunt absorbite de cãtre celulele de drojdie 

Schimbarea regimului de pH exercită acţiune asupra activităţii enzimelor, asupra pătrunderii substanţelor nutritive în celula de drojdie şi se intensifică respiraţia. Brusc se frânează schimbul de aminoacizi în celula de drojdie, scade cantitatea de biomasă rezultată, se înrăutăţeşte calitatea drojdiei. Valorile extreme de pH (medii puternic acide sau puternic alcaline) provoacă denaturarea ireversibilă a enzimelor.

Sunt date care arată că mărirea pH-ului provoacă creşterea activităţii enzimelor, care participă la formarea poliglucidelor, solubile în acizi. Sinteza maximă a trehalozei s-a observat la cultivarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae în mediul cu pH 4,5÷5,0.

La fabricarea drojdiei de panificaţie se scade pH-ul la valori de cca.4, în primele faze de multiplicare (faza I şi a II-a), urmărindu-se o acumulare de biomasă celulară activă. În continuare, pe măsura progresării numărului de faze de multiplicare, pH-ul creşte până la  valoarea de 5,5.


Conţinutul în azot al componentelor nutritive contribuie la normalizarea pH-ului mediului. Din sulfatul de amoniu, drojdia asimilează NH3 şi eliberează în mediu acid sulfuric. Adaosul de apă amoniacală neutralizează acidul sulfuric, compensează pH-ul, şi, în acelaşi timp, furnizează drojdiei necesarul de azot. 

Corectarea pH-ului în industria drojdiei de panificaţie cu ajutorul acidului lactic este mai favorabilă celulelor de drojdie. Mai puţin favorabil acţionează acidul fosforic şi acidul clorhidric, iar acidul sulfuric este pe ultimul loc. La acidifierea cu acid lactic s-a obţinut o drojdie cu putere de creştere de 10 minute, biomasa 32 g/ dm-3 şi o activitate maltazică de 304 U.A.

RH-ul mediului

Drojdiile prezintă diferite grade de sensibilitate la potenţialul de oxidoreducere. Dintre substanţele care ajută la menţinerea unui potenţial de oxidoreducere redus, sunt acidul ascorbic, glucidele reducătoare şi substanţe ce conţin grupele - SH. Fiecare sistem biologic are în compoziţia sa, atât substanţe oxidante cât şi reducătoare, încât valoarea potenţialului de oxidoreducere, este în funcţie de raportul între ele şi mai depinde de tensiunea de oxigen şi de valoarea pH. La modificări ale rH-ului se pot produce modificări în metabolismul celular, sau în cazul unor valori limită, este oprită creşterea.
3.6.2. Influenţa factorilor extrinseci

Temperatura

Temperatura este, din punct de vedere al procesului de biosinteză desfăşurat la scară industrială, unul dintre parametrii fizici cei mai importanţi, implicat profund, prin efectele sale, în optimizarea procesului. Variaţiile temperaturii au efect asupra randamentului de transformare a substratului în produsul dorit, asupra cerinţelor nutritive ale drojdiei, compoziţiei biomasei obţinute şi vitezei de creştere.

În lumea microbiană , drojdiile se multiplică la temperaturi variate în limite foarte largi.

Drojdia Saccharomyces cerevisiae aparţine grupului mezofil, temperatura optimă oscilează între 26 0C şi 360 C. 


Deplasarea cu câteva grade în jurul  temperaturii optime de creştere influenţează nu numai randamentul în biomasa obţinută şi viteza de creştere, dar şi compoziţia biochimică a celulei de drojdie. Datele din literatură publicate arată că variaţiile de temperatură afectează multe procese metabolice din celulă, precum şi compoziţia biomasei în proteine şi lipide, conţinutul în ARN al celulei (Hunter şi Rose, 1972). Raportul dintre conţinutul în ARN al drojdiilor şi viteza lor de creştere se măreşte la scăderea temperaturii.


Temperatura procesului de cultivare condiţionează conţinutul în lipide din compoziţia membranelor celulare. Astfel, membrana drojdiilor psihrofile conţine în cantităţi mai mari acizi graşi polinesaturaţi, cele termofile, acizi graşi mononesaturaţi, iar cele mezofile acizi mono- şi polinesaturaţi.

Celulele de drojdie pot suporta temperaturi foarte scăzute, până aproape de zero absolut. Ele supravieţuiesc mai uşor la rece într-un mediu uscat, decât într-unul umed. S-a observat cã prin scăderea temperaturii sub limita inferioară de 00 C se constată o reducere a vitezei de metabolism. Astfel,  prin scăderea cu 100 C sub temperatura minimă are loc o scădere cu 50% a vitezei de metabolizare a substanţelor nutritive. Această scădere de activitate se explică prin faptul că, prin scăderea temperaturii are loc o pliere a lanţurilor proteice şi mascarea centrilor activi ai enzimelor încât acestea nu mai fac legătura cu substratul şi nu mai îndeplinesc funcţia de biocatalizatori. La temperaturi scăzute, se produc pierderi de apă intracelulară, drojdiile trec în stare latentă de viaţă, când metabolismul se desfăşoară foarte lent şi pot rămâne viabile timp îndelungat. Prin congelare, drojdiile se pot păstra timp nelimitat, deoarece cantitatea de apă liberă în exteriorul şi interiorul celulei se reduce, trecând în stare solidă şi numai o parte rămânând disponibilă pentru a fi folosită de celule, încât activitatea celulei este opritã. Campbell a descoperit că o congelare a drojdiei Saccharomyces cerevisiae suspendată în apă la -300C sau -500C a distrus 48÷94 % din celule. Dezgheţările şi îngheţările repetate au provocat moartea celulelor de drojdie. 


Scăderea temperaturii de cultivare de la 300C la 150C contribuie la mărirea conţinutului de lipide, la 300C el este de 12 %, iar la 150C este de 14,5 %. La Saccharomyces cerevisiae, prin scăderea temperaturii de creştere mai jos de optim, se măreşte cantitatea de proteine şi acizi ribonucleici, iar cantitatea totală de glucide ale celulei scade, în principal, prin scăderea conţinutului de trehaloză.


S-a constatat că drojdia obţinută la temperaturi scăzute (29÷ 30 0C) este mai Bogota în azot şi fosfor şi mai rezistentă la păstrare. La temperaturi ridicate se înrăutăţeşte brusc calitatea producţiei, ca o consecinţă a faptului că poate avea loc, ocazional, multiplicarea drojdiilor străine şi a microbiotei bacteriene. Microorganismele contaminante consumă substratul, destinat pentru drojdie, ceea ce conduce la scăderea randamentului.


Obţinerea drojdiei de panificaţie la temperaturi mai ridicate de 300 C se face cu acumulare în celula de drojdie a trehalozei. Acumularea maximă de trehaloză în celule s-a obţinut prin cultivarea drojdiei la temperaturi de 400C. Creşterea în continuare a temperaturii nu numai că a oprit considerabil multiplicarea drojdiei, dar a provocat şi scăderea cantităţii de trehaloză în celule. Mărirea cantităţii de trehaloză în celule la temperaturi ridicate de creştere este însoţită de scăderea glicogenului.

Viteza de acumulare a alcoolului, de asemenea, creşte cu mărirea temperaturii, atinge un maxim la 400 C, după aceea scade brusc la creşterea mai departe a temperaturii.

Creşterea temperaturii de cultivare duce la reducerea randamentului în drojdie ca rezultat al scăderii în umiditate şi ca o consecinţã, mărirea consumului de substanţe nutritive la fermentare. Prin ridicarea temperaturii de creştere se înrăutăţeşte aprovizionarea celulei cu acizi, se măreşte excreţia aminoacizilor liberi în lichidul cultural şi de asemenea creşte necesitatea drojdiilor în vitamine. Acest fapt poate provoca modificarea coeficientului economic.

În domeniul de temperatură supraoptimală, creşterea este concurată de moartea microorganismelor. Moartea celulelor de drojdie la temperaturi supramaximale se datorează denaturării termice a proteinelor şi enzimelor celulare, încât activitatea de metabolism este oprită şi se produce moartea fiziologică a celulei fără să aibă loc distrugerea fizică.

Liza drojdiilor este o funcţie puternic dependentă de temperatură, fiind caracterizată prin valori ale energiei de activare de 70÷90 kcal / mol.

Umiditatea

Apa este importantă pentru celula de drojdie nu numai pentru că este principalul constituent din punct de vedere cantitativ, ea reprezentând circa 80% din greutatea celulei vii, ci şi pentru că îndeplineşte următoarele funcţii:

- ca reactant chimic prezent în celulă, apa participă la reacţiile de hidroliză;

- acţionează ca solvent pentru metaboliţii intracelulari;

-rol mecanic important în menţinerea formei şi dimensiunilor celulei impuse de presiunea hidrostatică care ia naştere în interiorul celulei;

- îndeplineşte o funcţie structurală în hidratarea proteinelor şi a altor componente celulare.

De exemplu, de gradul de hidratare a mitocondriilor depinde intensitatea proceselor de fosforilare oxidativă care au loc în aceste organite. Apa participă direct la formarea citoplasmei celulare, de a cărei stare  depinde funcţia sa fiziologică. Formează legături de H2 şi participă la structura unor compuşi macromoleculari. Unele reacţii chimice, biochimice, enzimatice şi în special microbiologice sunt strâns corelate cu umiditatea substratului. În condiţiile în care umiditatea scade, se reduce viteza de metabolism, enzimele trec în stare inactivă şi celulele de drojdie se menţin viabile în stare de anabioză.

Drojdiile pot folosi numai apa liberã, nelegată de componenţii chimici ai mediului şi nu pot folosi apa legată chimic sau fizic. Drojdiile necesită, pentru o dezvoltare normală, o cantitate de apă liberă care să asigure un transfer corespunzător al substanţelor nutritive în celulã. Marea majoritate a drojdiilor nu pot să se dezvolte în medii cu indice de activitate al apei (aw) inferior valorii 0,90, dar există şi drojdii osmotolerante care rezistă la presiuni osmotice mai ridicate corespunzătoare unui 

aw = 0,60. 

Concentraţia în oxigen şi influenţa asupra bioenergeticii levuriene

Drojdiile de panificaţie sunt facultativ anaerobe, ele sunt capabile de activitate vitală în condiţii anaerobe şi aerobe.
Viteza de respiraţie se măsoară în cantitatea de oxigen  absorbită de substanţa uscată a drojdiei, şi notată, Q0 iar viteza de fermentare reprezintă cantitatea de dioxid de carbon degajată la 1g substanţă uscată drojdie într-o oră. În condiţii aerobe, această valoare s-a notat
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. În condiţii aerobe se produce efectul Pasteur care s-a notat PE, realizându-se blocarea fermentării în favoarea respiraţiei. Gradul de blocare depinde, într-o măsură considerabilă, de caracteristicile culturii şi se exprimă prin egalitatea:

PE= 
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Drojdiile, în funcţie de condiţiile de cultivare, aerobe sau anaerobe, pot suferi modificări morfologice ale celulei. În condiţii de anaerobioză celulele nu sunt capabile să sintetizeze tipul de citocromi -a1, a3, b, c1, se dezechilibrează transportul electronilor în lanţul respirator şi scade activitatea enzimelor respiratorii. În condiţii de creştere în anaerobiozã, în celule nu se produce sinteza acizilor graşi nesaturaţi şi a ergosterolului. 


Pentru funcţionarea normală a lanţului respirator şi desfăşurarea activităţii enzimelor respiratorii mitocondriale e necesară prezenţa în mitocondrii a unei cantităţi definite de lipide, care să conţină acizi graşi nesaturaţi.


Alternanţa condiţiilor anaerobe de cultivare cu cele aerobe la Saccharomyces cerevisiae duce la formarea tuturor componentelor celulare, activarea enzimelor respiratorii şi biosinteza mitocondriilor.

     În ultimii ani s-au obţinut date despre faptul că, pe lângă oxigen, asupra creşterii drojdiilor influenţează şi ceilalţi componenţi ai amestecului gazos. La înlocuirea treptată a azotului din aer cu CO2 (concentraţia în oxigen rămânând constantă), se reduce cantitativ biomasa rezultatã şi conţinutul în azot al biomasei se măreşte. Dacă în experienţa de control (pentru aerare s-a întrebuinţat aer), biomasa de drojdie rezultată a fost de 0,502 g/ 1 g zahãr consumat şi conţinutul în azot total în biomasã a fost de 8,8 % la s.u., atunci prin înlocuirea a 20 % azot din aer cu CO2, datele corespondente obţinute au fost 0,472 g/ 1 g zahăr consumat şi 9,55 % azot total.

Aerarea şi agitarea mediului

În procesul de biosinteză, aerarea urmăreşte asigurarea continuă a celulei cu oxigen, eliminarea dioxidului de carbon format care are efect inhibitor asupra procesului de multiplicare, transportul rapid la celule a substanţelor nutritive adăugate şi menţinerea celulelor în stare de suspensie.

          Asigurarea necesităţii drojdiilor cu oxigenul din aer reprezintă o etapă de consum energetic mare în cadrul procesului tehnologic care se reflectă în final asupra avantajelor economice în producţia de drojdie. S-a stabilit cã, o cauză importantă a scăderii de randament este insuficienta aerare a mediului de cultură. La fabricarea drojdiei, consumul de aer este prevăzut ca o normă de producţie de consum, la volumul mediului cultural şi este de 50÷100 m3/1m3 plămadă.

           Problema principală este asigurarea continuă a celulei de drojdie cu oxigen dizolvat în lichid. S-a luat în considerare, că la 1 kg de melasă cu un conţinut în zahăr de 50 % sunt necesari aproximativ 19 m3 aer. Randamentul maxim în drojdie s-a obţinut, când pentru fiecare gram de zahăr folosit a corespuns 1,6 g (şi mai mult) oxigen. La reducerea cantităţii de oxigen drojdia obţinută scade proporţional.

         Alimentarea cu aer în vasul de cultivare trebuie să se realizeze în concordanţă cu alimentarea cu zahăr şi se urmăreşte viteza de multiplicare a drojdiei. Perturbarea regimului de aerare brusc, schimbă mersul procesului de dezvoltare al drojdiei, în direcţia metabolismului anaerob, cu formare de alcool şi alţi produşi secundari. Producerea de biomasã scade brusc. În prezenţa oxigenului în exces ritmul multiplicării celulelor începe să scadă, iar randamentul se reduce prin mărirea consumului de zahãr şi formare de CO2.


Rolul oxigenului este diferenţiat în funcţie de procedeele de multiplicare a drojdiilor. Dacă prin metoda statică, la cultivarea drojdiilor fără aerare artificială sau cu o slabă aerare, drojdia obţinută a constituit 10÷12 % din greutatea materiilor prime consumate şi durata multiplicării drojdiilor a fost de aproximativ 20 h sau chiar mai mult, atunci prin metoda cu aerare-agitare, în mediu diluat, drojdia obţinutã a ajuns la 165 % calculată la greutatea zahărului sau până la 100 % la greutatea melasei şi ciclul complet de multiplicare a drojdiei a durat 8÷11 h. Consumul de aer a fost de 100 m3/ h la  1 m3 plămadă, iar cantitatea de oxigen utilizată de 6÷9 % din cantitatea totală. Consumul de oxigen la 1 g drojdie pentru celulele tinere a fost de 80÷100 mg/ h, pentru cele mai în vârstă 40÷60 mg /h. Necesitatea mărită a celulelor tinere în oxigen este determinată de formarea substanţelor fără azot din celulele de drojdie.


S-a stabilit că pentru fiecare concentraţie de plămadă există un optim al aerului adăugat. Surplusul de oxigen din mediu nu măreşte cantitatea de biomasă obţinută, însă intensifică procesele de oxidare, măreşte potenţialul de oxidoreducere.

 La adăugarea în mediul sintetic de reducători (0,02% acid tioglicolic sau 0,1% Na2S2O3) se măreşte  viteza de multiplicare. În consecinţã, pentru o aerare oarecare, este necesară atât prezenţa  oxigenului cât şi prezenţa substanţelor reducătoare, care scad potenţialul oxidoreduător al mediului. Este evident că, acest lucru este în legătură cu activitatea enzimelor. Se ştie că, de exemplu, reducătorii (Na2S şi alţii) măresc activitatea coenzimei A. Celulele de drojdie, crescute în condiţii aerobe, spre deosebire de cele crescute anaerob, nu numai cã sunt mai puţin bogate în glicogen, metacromatine şi compuşi azotaţi, dar au, de asemenea, masă mai redusă. Dacă 1 miliard de celule crescute în condiţii anaerobe, cântăresc 70÷90 mg, în condiţii de aerobioză cântăresc 20 sau 25 mg, cel mult 50 mg. În consecinţă, celulele menţinute în condiţii de fermentare au masa de 2÷3 ori mai mare decât celulele în condiţii de respiraţie.

Cantitatea insuficientă de aer pentru înmulţire, conduce la mărirea numărului de celule mici în partea a doua a procesului de cultivare.

    La cultivare pe agitator rotativ creşterea vitezei de aerare poate fi mărită prin agitare.

Unele cercetări recente recomandă recircularea aerului la fabricarea drojdiei de panificaţie, deoarece creşte randamentul printr-o mai bună folosire a substanţelor nutritive ale mediului şi dă o intensificare a proceselor de multiplicare a celulelor de drojdie. În afară de aceasta, recircularea aerului îmbunătăţeşte un indice foarte important pentru activitatea drojdiei, activitatea maltazicã. Eficienţa recirculării aerului s-a exprimat prin creşterea procentului de celule înmugurite, numărate la un interval de douã ore pentru fiecare generaţie .

O importanţă deosebită o reprezintă calitatea aerului, care poate fi o sursă de contaminare în fazele de multiplicare a drojdiilor. De aceea este necesarã operaţia de filtrare/sterilizare a aerului înainte de utilizarea lui în procesul tehnologic.

3.7. Tratamente fizico-chimice aplicate în scopul prelungirii duratei de păstrare a calităţii drojdiei

3.7.1. Refrigerarea drojdiei


Regimul termic aplicat drojdiei comprimate în perioada de  păstrare şi transport influenţează conservabilitatea acesteia. Refrigerarea conduce la încetinirea proceselor metabolice şi prelungirea duratei de păstrare . 


Pentru a studia influenţa regimului de refrigerare, probele de drojdie comprimată s-au menţinut la 0-4 (C, în dulapuri frigorifice, la –3 (C şi 8(C. Din 3 în 3 zile s-a determinat puterea de fermentare (prin metoda Ostrovski) şi aciditatea . S-a observat că la păstrare, puterea de ridicare a bilei se înrăutăţeşte la 8(C sau rămâne constantă la –3 (C şi 4(C . perioada de stabilitate a durat 15-25 zile, apoi are loc o înrăutăţire bruscă. Cea mai favorabilă temperatură pentru păstrarea activităţii drojdiei este de –3 -  +4 (C .


Rezultatele unui alt experiment au arătat că mărirea pentru un timp scurt a temperaturii la 20-25(C, ce se observă în practică la încărcarea în spaţiul răcit, influenţează negativ termenul de păstrare, care se reduce cu 2-5 zile, în comparaţie cu regimul constant de 4(C. Cu cât este mai îndelungată păstrarea la 20-25(C, cu atât efectul este mai puternic.


S-a încercat şi conservarea drojdiei de panificaţie  sub formă de lapte de drojdie, în condiţii de refrigerare. Astfel, unui lapte de drojdie cu 300-450 g drojdie / l , păstrat 10 zile  în vas deschis în frigider la 6(C şi la temperatura camerei, la 20(C, i s-a determinat activitatea zimazică, maltazică, sensibilitatea la osmoză şi puterea de fermentare. Valorile obţinute au indicat că la 20(C, laptele de drojdie se păstrează câteva zile, iar condiţiile optime de păstrare sunt întrunite la 6(C.

3.7.2. Congelarea drojdiei

Pentru prelungirea conservabilităţii drojdiei comprimate se poate proceda la congelarea la – 30 (C. Metoda aplicată constă în congelarea drojdiei de panificaţie pe palete într-un tunel, în cutii de carton. Fiecare paletă conţine 6 rânduri a câte 5 cutii, respectiv 4560 kg drojdie. Paletele cu cutii de drojdie se păstrează în tunel timp de 48 ore la – 30 (C, interval în care temperatura drojdiei ajunge la -15(C. Apoi paletele se introduc în camera frigorifică, la -15(C,  unde se păstrează timp de până la 9 săptămâni.


În astfel de condiţii drojdia , care a avut iniţial o putere de creştere de 56 minute, prezintă după o lună, o putere de creştere de 75 minute. Durata totală de conservare prin congelare poate fi de până la 9 luni.


Decongelarea drojdiei se efectuează la 4-12(C. La o păstrare prin congelare de 6 luni şi o decongelare lentă, puterea de creştere ajunge la 85 minute, cu pierderi concomitente în greutate, de circa 10%, prin evaporare. Preţul de cost al drojdiei comprimate astfel conservate creşte cu circa 10%.

3.7.3. Uscarea drojdiei


S-a încercat mărirea conservabilităţii drojdiei de panificaţie prin uscarea acesteia. Astfel, s-ar putea realiza în afară de prelungirea conservabilităţii , reducerea masei produsului de circa 1/3, prin eliminarea cantităţii corespunzătoare de apă. 


Principalul inconvenient al drojdiei uscate, după procedee clasice constă în pierderea activităţii enzimatice. Deşi s-au elaborat instalaţii de uscare la temperaturi scăzute de 30-40(C, activitate proteazelor a crescut, atacându-se astfel complexul enzimatic, cu consecinţa scăderii activităţii cu circa 50%. Rezistenţa termică a drojdie creşte cu scăderea umidităţii. Dacă drojdia uscată se păstrează în stare neprotejată, activitatea ei scade în decurs de o lună cu circa 10%, fiind foarte higroscopică. Pentru prevenirea acestui inconvenient se încearcă păstrarea drojdiei uscate sub atmosferă de gaz inert, în pungi de material plastic.

3.7.4. Tratarea cu radiaţii laser


O nouă metodă de îmbunătăţire a calităţii drojdiei de panificaţie se referă la aplicarea razelor laser.


Astfel, o expunere cu durata de 3 minute, la o lungime de undă (() de 337 nm şi intensitate de 30 mV s/ cm3  , cu o frecvenţă de 100 Hz, îmbunătăţeşte calitatea drojdiei; faţă de o probă de control se îmbunătăţeşte puterea de fermentare, activitatea maltazică şi zimazică, şi scade osmosensibilitatea drojdiei.

3.7.5. Tratamente chimice


Reglarea activităţii vitale a microorganismelor se poate realiza prin modificarea rH-ului, în urma introducerii în mediu de substanţe oxidanta şi reducătoare.


În special enzimele proteolitice microbiene, care au ca grupare activă –SH, pot fi inactivate de oxidanţi care trec gruparea –SH şi activatorul lor,   glutationul, în formă oxidată, inactivă.


Mărirea conservabilităţii drojdiei de panificaţie se poate realiza prin prelucrarea cu soliţii de oxidanţi, folosiţi şi în panificaţie. Proteoliza în drojdia comprimată poate fi întârziată cu ajutorul iodatului şi bromatului de potasiu, persulfatului de amoniu sau persulfatului de potasiu. Prelucrarea drojdiei cu perhidrol are un efect mai puternic decât tratarea cu persulfaţi, mai ales la concentraţii de 0,01%. Activitatea proteolitică a drojdiei tratate cu perhidrol s-a inhibat la 20-25% faţă de martor. Acest lucru se constată la toate temperaturile de păstrare. 


Autoliza drojdiei tratate cu perhidrol a întârziat cu 24 ore la 35(C  şi cu 72 ore la 20 (C decât la proba de control. în plus, aplicarea tratamentului cu H2SO4       nu influenţează negativ respiraţia şi activitatea fermentativă a celulelor de drojdie. 


Experimentările care au încercat păstrarea drojdiei sub formă de lapte de drojdie au arătat că pentru a o conserva 2 zile, în formă lichidă, se poate folosi clorura de amoniu, fosfatul de potasiu sau acidul ascorbic, în cantitate de 0,01%. Aceste substanţe păstrează activitatea fermentativă a drojdiei şi îmbunătăţesc calitatea pâinii.

3.8. Stabilirea regimului tehnologic

Capacitatea fabricii este de 10 tone/ 24 ore, iar lucrul se efectuează în 3 schimburi. Din numărul de zile ale anului, se scad zilele de sâmbătã, duminicã şi sărbători legale, revizie :


365 – 125 = 240 zile lucrătoare


Producţia anuală este de : 240 x 10 = 2400 tone/ an


Pe oră se realizează : 2400 / 5760 = 0,4166 tone/ oră.

3.9. Întocmirea bilanţurilor de materiale şi energetice

3.9.1 Calculul bilanţului de materiale pe faze

Întocmirea bilanţului de materiale se face în conformitate cu utilizarea de materie primă corespunzătoare calitativ:

Mm  melasă tip 50 % zahăr cu pH-ul = 8

Dc   drojdie cuib cu umiditatea 75% şi un conţinut de 2,1% azot şi 0,8% fosfor;

(m   randamentul mediu de fabricaţie cu valoarea de 90%;

cantitatea de drojdie ce se obţine este de 10 t /24 h= 10 000 kg/ 24 h.

3.9.1. 1. Calculul cantităţii de melasă necesară

  Consumul de melasă se stabileşte cu relaţia:

Mm = 
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unde,  

 Mm- masa de melasă de producţie, în [ kg ];

D   - masa de drojdie estimată a se obţine, în [ kg ];

50 - conţinutul în zaharoză al melasei standard, în [ % ];

Z    - conţinutul în zaharoză al melasei de producţie, în [ % ].

Z = 50%;   

(m= 90%;   

D = 10 000 kg/ 24 h,

 Cantitatea  de melasă de producţie este:

Mm =
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Mm = 11111,11 kg melasă de producţie

3.9.1.2. Calculul cantităţii de drojdie cuib

Drojdia cuib este necesară pentru iniţierea procesului de multiplicare şi reprezintă 20% din cantitatea de melasă de producţie utilizată.


D c =20% x Mm
Mm = 11111 kg; 

D c = 20% x 11111

  D c = 2222,2 kg/ şarjă

3.9.1.3. Bilanţul de materiale pentru pregătirea melasei
A.  Bilanţul de materiale pentru operaţia de diluţie a melasei

Diluarea se face în proporţie de 1:1 în scopul creşterii fluidităţii melasei.

( Ecuaţia de bilanţ masic:
Zi  /100  +  Mm = Zd /100 +  Md
sau,

Mm + M apă = Md
unde:                                                                       

Zi = concentraţia iniţială a melasei;             

Zd = concentraţia finală a melasei;                  

Md = cantitatea de melasă diluată.


Mm = 11111,11 kg /24 h   

 Mm = 462,96 kg /h

Diluţia este 1:1 avem:

Md = Mm + M apă = 462,96 + 462,96

Md =925,92 kg /h

Zd = Zi  x 
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Zd = 50 x 
[image: image7.wmf]92

,

925

96

,

426


Zd = 25%

B. Adausul de săruri nutritive

1. Calculul cantităţii de sulfat de amoniu utilizat ca sursă de azot solubil

Drojdia produs-finit trebuie să conţină 1,8% azot:

cantitatea de drojdie D = 10 000 kg/ 24 h, atunci cantitatea totală de azot este:

10000 x 1,8% = 180 kg azot total

Conţinutul în azot al drojdiei cuib este de 2,1%. Azotul adăugat prin drojdia cuib:

cantitatea de drojdie cuib Dc = 2222,2 kg/ şarjă. 

2222,2 x 2,1% = 46,66 kg azot

 Conţinutul în azot asimilabil al melasei este de 0,4%. Cantitatea de azot adusă de melasă este:

11111,11 x 0,4% = 44,44 kg azot

Pierderile în azot necesar în timpul procesului, sunt de 7%

            - cantitatea în azot total este de 180 kg;

180 x 7% = 12,6 kg azot pierdut

            - cantitatea totală de azot necesară este de:

180+ 12,6 = 192,6  kg

Cantitatea totală de azot se diminuează cu azotul conţinut în melasă şi drojdia cuib.

192,6-(44,44 +46,66)=101,5 kg azot

Cantitatea necesară de sulfat de amoniu cu conţinut de 21% în azot este:

101,5 x 
[image: image8.wmf]21

100

 =483,33 kg (NH4 )2 SO4

2. Calculul cantităţii de superfosfat de calciu utilizat ca sursă de fosfor

Drojdia produs finit trebuie să aibă un conţinut de 0,8% în fosfor exprimat în P2O5
10000 x 0,8% = 180 kg P2O5
Fosforul conţinut de drojdia cuib este 1,1%

2222,22 x 1,1% = 24,44 kg P2O5
Pierderile în fosfor în timpul procesului de fabricaţie sunt 30%

80 x 30% = 24 kg P2O5

Cantitatea totală necesară la care se adaugă şi pierderile:

80+ 24 = 104 kg P2O5

Cantitatea de azot se diminuează cu fosforul adus de maia:

104 – 24,44 = 79,56 kg P2O5  adăugat

Cantitatea de superfosfat de calciu cu 16% P2O5 necesară este:

79,56 x 
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 = 497,25  kg superfosfat de Ca

3. Calculul cantităţii de apă de dizolvare pentru săruri

Pentru fiecare kg de sare nutritivă se folosesc 10 litri de apă.                                                                                                      

-cantitatea de sulfat de amoniu este de: 483,33 kg

-cantitatea de superfosfat este de: 497,25 kg

Volumul soluţiilor de săruri (VSS) este:

VSS = (483,33 + 497,25 )kg x 10 l/ kg 

VSS = 9805,8 l m3                           


VSS = 9,805  m3                           
C. Acidularea melasei

Cantitatea de melasă tip 50% zahăr: Mm= 11,111  t / şarjă;

Densitatea melasei la 200 C: ρ = 1300 kg/ m3 ;

Diluare melasă  1:1 cu apă;

Se corectează pH-ul  de la 7-8 la pH = 4,5-5 cu H2SO4( 2 kg/ m3 soluţie acid sulfuric diluat 1:1).

Diluarea melasei 1:1 cu apă:
VM  = 
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Cantitatea de H2SO4 adăugată este de:
2 x 17,08 = 34,16 kg H2SO4

V H2SO4 = 
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 = 0,024(0,025 m3
Volumul de melasă neutralizat de la pH 7-8 la pH 4-4,5:
V m =17,08 +0,025 = 17,10 m3   melasă

D.  Sterilizarea melasei şi limpezirea melasei cu separator centrifugal

Melasa este diluată 1:1, neutralizată cu acid sulfuric (V m = 17,10 m3 ), la care se adaugă volumul de săruri nutritive (VSS = 9,8 m3 )

V = 17,10 + 9,8 = 26,9 m3

În funcţie de diluţia melasei (1:1), s-a ales un separator centrifugal α - Laval care îndepărtează 0,7-1,0 kg suspensii /t melasă (fig. 34 din anexă)

Mm = 11,11 t  x 0,8 kg / t = 8,88  kg suspensii

Cantitatea de melasă care intră la multiplicare este:

22,22 +0,98 +0,034 - 0,034  = 23,14 t melasă tratată

3.9.1.4. Bilanţul de materiale la multiplicarea drojdiei

Volumul sărurilor nutritive VSS = 9,8 m3
Volumul de melasă diluată Vm = 17,08 m3
Volumul de acid sulfuric V acid = 0,025 m3
Cantitatea de drojdie de însămânţare Dc = 2222,22 kg /şarjă

A. Calculul volumului laptelui de drojdie de însămânţare                              

-densitatea drojdiei ρ = 1200 kg/ m3
-volumul drojdiei de însămânţare (maia)

Vd =  
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Vd =  1,851 m3
-se diluează drojdia maia 1:1

V apă = 1,851  m3  apă de înmuiere

-volumul laptelui de drojdie:

Vl = 3,702  m3
B. Calculul cantităţii de acizi graşi pentru combaterea spumei

 Ma – cantitatea de acizi graşi se ia 0,1-0,15% faţă de materia primă (melasa)

Ma =  11111 x 0,8% = 88,888 kg acizi graşi

C. Calculul necesarului de H2SO4 necesar pentru purificarea drojdiei cuib

Se dozează 1 kg H2SO4 / 0,1 m3

1 kg x 
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D. Calculul volumului apei de diluare la multiplicare

Volumul iniţial de melasă Vm =  8,54 m3
Tabelul 3.20.

	Nr. fază
	Raport de diluţie
	Volum apă (m3)

	Fază I
	1:4
	34,16

	Fază II
	1:6
	51,24

	Fază III
	1:8
	68,32

	Fază IV
	1:18
	153,72

	Fază V
	1:25
	213,5

	Total plămadă
	1:61
	520,94


Volumul total al plămezii ( VP )

       VP = 8,54 x 61        

       VP = 520,94 m3  

                 Din care:

-volumul sărurilor nutritive: 9,8  m3;

- volumul de acid sulfuric: 0,025 m3;

 -volumul laptelui de însămânţare: 3,702 m3;

Volumul apei de diluare 

V apă = VP – V sare – V H2SO4  -  V lapte
V apă =520,94 –9,8– 0,025 –3,702 =  507,41 m3

E. Calculul debitului de aer necesar pentru barbotarea plămezii

Aerul se barbotează în plămadă în două etape:

100 m3 aer / m3 plămadă timp de 1h; 

50 m3 aer / m3 plămadă timp de 2 h;

Volumul total de aer pentru fermentarea unei şarje:

V t. aer  = V1 + V2
V1 = 100 x 520,94  = 52094 m3 / h

V2 = 50 x 2 x 520,94 = 52094  m3 /h

Vt. aer = 104188 m3 /h

3.9.1.5. Bilanţul de materiale la separarea plămezii fermentate

Volumul plămezii fermentate Vp = 520,94 m3 / h;

Conţinutul plămezii în drojdie:

D = 10 000 kg cu ρ = 1120 kg / m3, unde

VD =
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VD = 8,92 m3/ 24 h

Volumul soluţiei fără drojdie:

V sol =520,94–8,92 = 512,02 m3 , iar eficacitatea eliminării prin centrifugare a componentului uscat este Pc = 85%

Volumul soluţiei separate:

VSol. reale  = VSol    x Pc

VSol. reale  = 512,02 x 85%
VSol. reale  = 435,21 m3
Volumul de lapte de drojdie (Vlapte ) rezultat în urma separării este:

Vlapte =520,94 –435,21

Vlapte = 85,73 m3
3.9.1.6. Bilanţul de materiale la spălarea laptelui de drojdie

A. Diluarea laptelui de drojdie

Volumul laptelui de drojdie Vlapte = 85,73 m3;

Spălarea se face cu apă potabilă în cantitate de 4-8 ori mai mare decât laptele de drojdie;

V*apă  = 4x 85,73= 342,92 m3
volumul laptelui de drojdie diluat:

VdiL = V*apă + Vlapte
V diL =  342,92 + 85,73  = 420, 65 m3
B. Separarea soluţiei de drojdie

- volumul de drojdie (maia): Vd = 8,92 m3;

- volumul soluţiei fără drojdie:

VS = VdiL - Vd
VS =420,65 – 8,92

VS = 411,73 m3

- eficacitatea eliminării Pc = 85%

V’sol  = VS x Pc
V’sol  = 411,73 x 85%
V’sol = 349,97  m3
- volumul laptelui de drojdie spălat:

V’ lapte = VS – V’ sol

V’ lapte =411,73 –349,97

V’ lapte = 61,76 m3
C. Calculul aerului necesar pentru barbotarea drojdiei în cursul spălării

Dozarea la spălare cu aer este de 25 m3 / h x m3 lichid;

La spălare se supun pe moment agitării cu aer 20% din laptele diluat ;

Cantitatea supusă agitări:

M = VdiL x 20%

M =420,65 x 20%

M = 84,13 m3
Cantitatea necesară de aer:

Maer = M x 25

Maer = 84,13 x 25 = 2103,25 m3, dar durata procesului este de 2h:

M’aer = 2103,25 x 2

M’aer = 4206,5 m3 /h

3.9.1.7. Bilanţul de materiale la răcirea laptelui de drojdie

-volumul laptelui de drojdie spălat V’lapte =43,57 m3;

-durata răcirii 2 h;

-debitul de răcire pe oră:

V’ lapte : 2 =61,76 : 2 = 30,88 m3 / h

3.9.1.8. Bilanţul de materiale pentru operaţia de filtrare a laptelui de drojdie 

- volumul drojdiei presate 8,92 m3;                          

- volumul laptelui de drojdie 61,76 m3;

-  volumul lichidului filtrat:

 V borhot = 61,76 – 8,92 

V borhot = 52,84 m3
                                                  61,76 m3  laptelui de drojdie 

                                    52,84 m3 borhot epuizat      8,92 m3 drojdiei presate 
3.9.1.9. Bilanţul de materiale pentru malaxarea drojdiei

Cantitatea de drojdie presată:

D = ρ x V = 1,12 x 8,92 = 9,99 t ( 10 t

Avem pierderi de 5%:

9,99 x 5/100 = 0,4995  t

Cantitatea de drojdie care se obţine :

D’ =9, 49 t / 24 h = 9490 kg / 24 h.

- umiditatea drojdiei presate     U1 = 74%;

-umiditatea drojdiei malaxate  U2 = 76 %

Cantitatea de drojdie malaxată:

D = D’ X 
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D = 10280,83 kg (10000 kg

Adaosul de apă: A = 10000- 9490 = 510 l

Adaos apă în procente:

A % = A x 
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A % =5,37 %

3.9.1.10. Bilanţul de materiale la ambalarea drojdiei

Ambalarea se face cu maşina automată de ambalat AKMA( producţie italiană), ce realizează modelarea biomasei într-un paralelipiped urmată de secţionare pentru a da calupuri de 25, 50,100, 250, 500, 1000 g.

Ambalarea se face în hârtie parafinată sau sulfurizată cu film de celofan. Calupurile se introduc în lăzi de material plastic sau în cutii de carton de 10-15 kg.

În general în producţie obţinem calupuri de 0,5 dar se va lua în considerare şi obţinerea de calupuri de 25 g pentru a facilita utilizarea produsului de către consumatori.

Numărul de bucăţi de drojdie pentru un calup de :

m = 1 kg        10000 buc. pentru care productivitatea maşinii este de 35 buc /min. Timpul necesar este de : 10000 : 35 = 285,71 min =5 ore.

m = 0,5 kg           20000 buc. pentru care productivitatea maşinii este de 50 buc / min. Timpul necesar ambalării calupurilor: 20000 : 50 = 400 min =7 ore.

pentru calupuri de 250 g productivitatea maşinii este de 50 buc / min iar pentru calupuri de 100, 50 şi 25 g productivitatea maşinii este de 70 buc / min. 

Numărul lăzilor de 15 kg este de :  667  lăzi a câte 15 kg   

  15 buc.→ 1 kg 

30 buc.→ 0,5 kg.

3.9.1.11. Depozitarea drojdiei presate

Depozitarea se face în depozite răcite la temperatura de 40 C.

Volumul depozitului este de 100 m3.

3.9.2. Calculul bilanţurilor materialelor necesare pentru

acumularea drojdiei cuib

Drojdia cuib.
Drojdia cuib se acumulează în acelaşi lin de fermentare ca drojdia de vânzare şi se împarte în mai multe şarje pentru însămânţarea plămezilor de generaţia V-a (de vânzare).

Baza cantităţilor este deci volumul plămezii de generaţia a IV-a, egal cu cel de generaţia V-a. Volumul plămezii este Vp = 520,94 m3.

3.9.2.1. Calculul cantităţii de melasă.

Diluţia plămezii este de 1:61  (1 kg melasă se cuprinde în 61 l plămadă)

greutatea melasei tip 50% :

G = 
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G =8540 kg melasă

- cantitatea de zahăr a melasei întrebuinţată : C = 40%.

- cantitatea de melasă necesară (de 40%):

Gm = G x  
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Gm = 10675 kg 

- greutatea specifică a melasei ρ= 1,3 kg/l;

- densitatea în grade Bllg D = 620 Bllg;

- volumul melasei întrebuinţate:

Vm =  
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Vm =  8211,53 l = 8,21 m3

3.9.2.2. Calculul cantităţii de drojdie rezultată

Randament R= 100%

Cantitatea melasei G = 8540 kg;

Cantitatea de drojdie corespunzătoare:

Gd  = G x R

Gd  = 8540 x 100% = 8540 kg

Procentul de drojdie de însămânţare generaţia a III-a(raportat la melasă) 

P= 26%;

Cantitatea de drojdie de însămânţare:

GIII = G x P = 8540 x 26 %  2220,4 kg

Cantitatea de drojdie cuib:

G t  = Gd + GIII  = 8540 + 2220,4

G t  = 10760,4 kg

3.9.2.3. Calculul dozajului de săruri nutritive

Umiditatea 75%

Azot 2,2%

Pentaoxid de fosfor 1,2%

Calculul cantităţii de sulfat de amoniu

Conţinutul procentual al drojdiei cuib în azot: N = 2,1%;

Cantitatea de drojdie cuib Gt =10760,4  kg;

Nd = G x N = 10760 ,4 x 2,1% = 225,968 kg

Conţinutul drojdiei cuib în azot:

A = GIII  x N% = 2220,4 x 2,2%= 48,84 kg

· cantitatea de drojdie de însămânţare 2220,4 kg;

· conţinutul procentual al drojdiei cuib în azot: N= 2,2%;

· adaosul de azot cu drojdia de însămânţare :

· conţinutul de azot procentual în melasă Nm =0,5%;

· conţinutul de azot în melasa prelucrată:

Mmp = 8540 x 0,5% = 42,7 kg

· pierderea de azot în timpul fermentării P = 7%;

· cantitatea totală de azot necesar:

N nec = 225,96 x 
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· cantitatea adăugată prin melasă şi drojdia de însămânţare:

N sa = N nec – N adus = 538 – 91,54 = 446,46 kg

N ad = 48,84 – 42,7 = 91,54 kg

· conţinutul sulfatului de amoniu în azot P =21%;

· cantitatea necesară de sulfat de amoniu:

Gsa = N sa x 21% = 446,46 x 21% = 2126 kg

Calculul cantităţii de superfosfat de calciu

Conţinutul procentual al drojdiei cuib în P2O5: P1= 1,1%;

Conţinutul drojdiei fabricate în P2O5:

P1 = Gt  x P1 % = 10760,4 x 1,1% = 118,36 kg

Conţinutul procentual de P2O5 în drojdie de însămânţare P2 = 1,2%;

Conţinutul drojdiei de însămânţare în P2O5:

P2 = GIII  x P2 % = 2220,4 x 1,2% = 26,64 kg

Pierderea de P2O5 în timpul fermentării : Pierd. = 30%.

Cantitatea necesară de P2O5:

P = 
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Cantitate de P2O5 care se adaugă sub formă de superfosfat:

P p = P - P2  = 144,4 – 26,64 = 117,8 kg

- conţinutul superfosfatului în P2O5: S = 16%;

- cantitatea necesară de superfosfat de calciu:

Gs – P p  x  
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 Cantitatea de acizi graşi:

Gm x 0,009 = 117,8 x 0,009 = 102,75 kg

3.9.2.4. Calculul apei de diluare 

Sterilizarea se face cu sterilizator şi limpezire cu separator.

■ Caracteristicile melasei brute:

· densitatea în grade Bllg : 620Bllg;

· greutatea specifică ρ= 1,3kg/l;

· concentraţia în zahăr 40%

■ Caracteristicile melasei pregătite :

· densitatea 400Bllg;

· volumul iniţial VI = 17,1 m3

■ Volumul final:

Vf  = Vi x  
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Vf  = 26,5 m3

■ Volumul apei de diluare:

Va = Vf  - Vi = 26,5 – 17,1

Va = 9,4 m3
■ Densitatea melasei separate (în grade Bllg):

D ms = D x 
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■ Volumul apei de diluare, este egal cu cel de la drojdia de vânzare(apă plus aburi condens) Vd =9,4 m3
■ Cantitatea de acid :Idem :34,16 kg H2SO4
■ Calculul apei de diluare al plămezii:

Vsn = 26,5 + 17,1 = 43,6 m3 (volumul sărurilor nutritive)

■ Volumul plămezii: Vp =520,94 m3;

■ Volumul plămezii fermentate de generaţia a III-a:

V III  = Vp / 4 = 520,94 /4 = 130,23 m3
■ Volumul apei de diluare:

V a = Vp  - Vsn - V III  = 520,94 – 43,6 – 130,23

V a =347,11 m3
3.9.2.5. Calculul volumului de aer

■Volumul de aer pentru 1 m3 plămadă timp de 11 ore şi timp de 2 ore:

V1= 100 m3 aer/m3 plămadă x h;

V2= 50 m3 aer/m3 plămadă x h.

■ Volumul total de aer pe oră:

Va1= 520,94 x 100 = 52094 m3  /h

Va2= 520,94 x 50 = 26047 m3 /h

■ Volumul total de aer pe şarje de cuib:

Vf = Va1  x 11 +  Va2  x 2 = 52094  x 11 +  26047  x 2

Vf = 625128 m3
3.9.2.6. Calculul componenţilor rezultaţi prin separare 

■ Volumul plămezii fermentate Vp =520,94 m3;

■ Conţinutul plămezii în drojdie: G = 10760,4 kg;

■ Greutatea specifică a drojdiei ρ= 1,12 kg/l;

■  Volumul drojdiei:

Vd = 
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Vd =9607,5 l = 9,6 m3
■ Volumul soluţiei din plămadă (lipsită de drojdie):

Vs = Vp -  Vd =520,94 – 9,6

Vs = 511,34 m3

■ Randamentul de separare (eliminare a componentului uşor)

PC= 85%

■ Volumul soluţiei separate:

Vs 1= Vs x   PC = 511,34 x 85%

Vs 1= 434,63 m3

■ Volumul concentrat de drojdie:

Vc = Vp -  Vs1 = 520,94 – 434,63

Vc = 86,3 m3

3.9.2.7. Calculul spălării

■ Volumul apei de diluare:

Va = Vc x 2 = 86,3 x 2

Va = 172,6 m3

■ Volumul laptelui de diluat:

V1 = 86,3 + 172,6 = 258,9 m3
3.9.2.8. Calculul componenţilor rezultaţi din separarea a II-a

 ■ Volumul soluţiei (fără drojdie):

Vs = V1 -  Vd = 258,9 – 9,6

Vs =249,3 m3

■ Volumul soluţiei separate:

Vs 2= Vs x   PC = 249,3 x 85%

Vs 2= 211,9 m3

■ Volumul concentratului spălat:

Vc  = V1 -  Vs2 = 258,9 – 211,9

Vc  = 46,99 m3

3.9.2.9. Calculul volumului de aer necesar pentru agitare în vasul de spălare:

■ Capacitatea de apă supusă agitării:

C = V1  x 20% =  258,9 x 20% = 51,78 m3
■ Dozaj de aer : D= 25 m 3/ m3 lichid;

■ Cantitatea necesară de aer:

C a = C x D = 51,78 x 25 = 1294,5  / h

■ Cantitatea totală de aer:

C at =1294,5 x 2 = 2589 m3
■ Volumul concentratului spălat de drojdie: VC= 46,99  m3.

3.9.2.10. Calculul volumelor rezultate în urma operaţiilor de filtrare


V1 = Vc  - Vd = 46,99 – 9,6  = 37,39 m3


- volumul drojdiei presate: Vd = 9,6 m3
- valorile sunt identice  în ambele  cazuri :

- filtrării cu prese

- filtrării cu tobe cu vid.     

Cultura pură cu drojdie

Cantitatea de drojdie de însămânţare GIII= 2220,4  kg;

Volumul plămezii de generaţia a III-a:

VIII=  
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Volumul plămezii de generaţia a II-a:
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Volumul plămezii de generaţia a I-a:

VI =  
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Volumul plămezii din vasul mare de cultură pură de laborator:

2V3 = 
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V3 = 75,3 / 2 = 37,5 l

Volumul plămezii din vasele mijlocii de cultură pură de laborator:

2V2 = 
[image: image50.wmf]10

2

3

V

 =  
[image: image51.wmf]69120

IV

V

 = 
[image: image52.wmf]69120

94

,

520

  = 0,00753 m3

V2 = 3,76 l

Volumul plămezii din vasele mici de cultură pură de laborator:

2V1 = 
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1. Mediul nutritiv din culturile pure de laborator:

→ V1= 2(V1+V2+V3) = 2(0,73 +3,76 +37,65)  = 84,28 l

Cantitatea corespunzătoare de malţ uscat, consum 250 g/l:

Cm  = 250 x 84,28 = 21070 l

Densitatea plămezii filtrate: D= 12 0Bllg;

Conţinutul asimilabil (fermentescibil) procentual, până la 20Bllg  

Cf= 12-2 =  100 Bllg→ 10%;

Conţinutul de substanţe asimilabile:

G = V1 x Cf = 84,28 x 0,1  = 8,24 g

  Randamentul procesului: R= 10%;

Cantitatea de drojdie formată în laborator:

Gdl  = G x R = 8,42 x 0,1 = 0,00084 kg

2. Plămada generaţia I-a din fabrică

■ Calculul drojdiei acumulate:

→ volumul plămezii: VI=  1,35  m3;

→ volumul plămezii fermentate de laborator: V1= 0,73 l

Volumul melasei pregătite :

Vm= VI- V1= 1350 – 0,73 =1394,27 l

Densitatea D =120 Bllg

Cantitatea de melasă limpezită corespunde(200Bllg):

G1 = Vm  x  
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Cantitatea de melasă tip 50% corespunde:

G1= Gm  x 
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Randamentul: R= 10%, cantitatea de drojdie rezultată:

G d1 =   Gm x R  =  269,85 x 10% = 26,98 kg

Cantitatea totală de drojdie:

GI= Gd1+ Gdl= 0,0008+26,98 =26,98 ( 27   kg

■ Calculul apei de diluare:
→ volumul melasei pregătite Vm= 1349,27 l

→ volumul melasei limpezite G1= 809,56 l

Volumul apei de diluare:

Va= Vm-G1= 1349,27 – 809,56 =539,71  l

■ Calculul materialelor auxiliare

· dozajul sulfatului de amoniu D1= 2 g/l

· dozajul superfosfatului de calciu D2= 2,5 g/l

· dozajul de H2SO4(în funcţie de melasă) D4= 0,7 g/l

■ Cantitatea de sulfat de amoniu:

G1= Vm x D1 =1349,27 x 2=2698,54 g

■ Cantitatea de sulfat de amoniu:

G2= Vm x D2 =1349,27 x 2,5=3373,17  g

■ Cantitatea de acizi graşi:

G3= Vm x D3 =1349,27  x0,7= 944,48  g

■ Cantitatea de acid sulfuric(în funcţie de melasă):

G4= Vm x D4 =1349,27 x 0,7=944,48  g

3. Plămada de generaţia a II-a

 volumul plămezii VII =16,27 m3
 cantitatea de drojdie conţinută în plămada de generaţia a I-a GI =27  kg

Volumul melasei pregătit:

Vm = VII – VI = 16,27 – 1,35 = 14,92 m3 =14920  l

Densitatea D = 10 0Bllg

Cantitatea de melasă limpezită(200Bllg) corespunzătoare:

G1 =14920 x 
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Cantitatea de melasă tip 50% corespunzătoare:

Gm = G1 x 
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Randamentul R= 20%, cantitatea de drojdie rezultată:

Gd II = Gm x R
= 2486,66 x 20% = 497,332 kg

Cantitatea totală de drojdie rezultată din plămadã fermentată de generaţia a II-a:

G II = G1 + Gd II = 27 +497,332 = 524,33 kg

■ Calculul apei de diluare:
volumul apei de diluare 

Va II = Vm  - G1 = 14920 – 7460 = 7460 l
■ Calculul materiilor auxiliare:

dozajul sulfatului de amoniu (raportat la materia primă melasă tip 50% ) 

D1= 2,5%;

· dozajul superfosfatului de calciu D2= 3%;

· dozajul de acizi graşi D3= 0,1%;

· dozajul de acid sulfuric D4= 1%

Cantitatea de sulfat de amoniu:

G1 = Gm x D1= 2486,66 x 2,5%= 62,16 kg

Cantitatea de acid sulfuric:

G4 = Gm x D4= 2486,66 x 0,1%= 2,48 kg

Cantitatea de superfosfat de calciu:

G2 = Gm x D2= 2486,66 x 3% = 74,59 kg

Cantitatea de acizi graşi:

G3 = Gm x D3= 2486,66 x 0,1 %= 2,48 kg

■ Calculul aerului de barbotare:
 - dozajul de aer Da= 25 m3/ m3xh;

 - cantitatea de aer necesar:

Ca = VII x 
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 - durata procesului fermentativ T=10 ore;

 - cantitatea de aer :

CA= Ca x T= 406,75 x 10=4067,5 m3
4. Plămadă de generaţia a III-a

■ Calculul cantităţii de melasă

- volumul plămezii VIII= 130,23 m3;

- cantitatea de drojdie rezultată GIII= 2220,4 kg;

- volumul plămezii VII= 16,27 m3.

Cantitatea de drojdie formată:

G = G III - G II = 2220,4 – 524,3 = 1696,1 kg

Randamentul R= 30%, cantitatea de melasă tip 50% necesară:

Gm= G x 
[image: image63.wmf]30

100

 = 1696,1 x 
[image: image64.wmf]30

100

 = 5653,66 kg

Gm= 
[image: image65.wmf]R

G


 Diluţia plămezii de generaţia a III-a:
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■ Calculul cantităţii de săruri:

- dozajul procentual de sulfat de amoniu (faţă de melasă tip 50%) D1 = 5%;

- cantitatea de sulfat de amoniu:

Csa = Gm   X D1= 5653,6 x 5 % = 282,68 kg

- dozajul procentual de superfosfat de calciu D2= 6%;

- cantitatea de superfosfat de calciu:

Css  =   Gm   X D2 = 5653,6 x 6% =339,21 kg

- adaosul de acizi (în funcţie de natura melasei cca. 0,5%):

Cas  =   Gm   X 5% = 5653,6 x 5% =28/2,68 kg

- dozaj acizi graşi D= 0,9%:

Ca  =   Gm   X D = 5653,6 x 0,9% =50,88 kg

■ Calculul  pregătirii mediului nutritiv

Plămădirea se face după metoda acidă, limpezirea şi sterilizarea împreună (în acelaşi vas), cu dizolvarea, sterilizarea şi limpezirea soluţiilor de sare.

- densitatea soluţiei de melasă şi săruri limpezite: D= 250 Bllg;

- volumul iniţial de melasă:

Vi = 
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Vi =6250,04 l

- volumul final al soluţiei:

Vf = 6250,04 x 
[image: image72.wmf]25
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= 15510 l

- cantitatea de apă plus aburi condensaţi:

Va= Vf- Vi = 15,51 – 6,25 = 9,26 m3

■ Calculul apei de diluare la fermentare:

-volumul apei de diluare

Va III = VIII – VII  - Vf= 130,23 – 16,27 – 15,51 = 98,45 m3

■ Calculul volumului de aer (pentru barbotare)

Dozajul de aer D= 50 m3/m3xh, volumul aerului:

Va= VIII  X D  =130,23 x 50 = 6511,5  m3  /h

Durata procesului fermentativ T= 9 ore

6511,5 m3/h x 9 =58603,5  m3

Tabelul 3.21. 

Bilanţul de materiale la fabricarea drojdiei cuib
	
	MATERII INTRATE
	MATERII IEŞITE

	
	Melasa

(kg)
	Sulfat de amoniu (kg)
	Superfosfat (kg)
	Apă

 (m3)
	Aer (m3)
	Acid sulfuric (kg)
	Acizi graşi

(kg)
	Volum

plămadă

m3
	Drojdie

m3
	Plămadă

epuizată

	Gen. I
	269,85
	2,69
	3,37
	0,53
	-
	0,94
	0,94
	1,35
	0,027
	-

	Gen. II
	2486,66
	62,16
	47,59
	0,74
	4067,5
	2,48
	2,48
	16,27
	
	-

	Gen. III
	
	
	
	
	
	
	
	130,23
	
	-

	Pregătire mediu
	5653,66
	282,68
	339,21
	9,26
	-
	5
	-
	
	
	

	Gen. III
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fermentare
	-
	-
	-
	
	
	-
	5
	
	
	

	Gen. IV
	
	
	
	
	
	
	
	520,94
	9,6
	-

	Pregătire melasă
	8540
	-
	-
	9,4
	-
	-
	-
	
	
	

	Gen. IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pregătire săruri
	-
	2126
	736,25
	9,4
	-
	34,16
	-
	
	
	

	Gen. IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fermentare
	-
	-
	-
	347,11
	625128
	-
	102,75
	
	
	

	Separare I
	
	
	
	
	
	
	
	-
	86,3
	434,63

	Spălare
	-
	-
	-
	172,6
	2589
	-
	-
	-
	
	

	Separare II
	
	
	
	
	
	
	
	-
	46,99
	211,9

	Filtrare
	
	
	
	
	
	
	
	-
	9,6
	37,39

	Total


	16950
	2473,5
	1153,42
	549,04
	631784,5
	42,48
	111,17
	-
	9,6
	37,39


3.10. Calculul bilanţului termic şi energetic

3.10.1. Bilanţul termic la pregătirea melasei

Bilanţul termic la încălzirea melasei pentru fluidizare de la temperatura 200 C→ 400C

Datorită vâscozităţii mari ai melasei reci operaţia de descărcare este dificilă. Pentru a uşura descărcarea melasei se recomandă încălzirea melasei cu aburii introduşi prin ţevi direct în masa melasei (până la temperatura de 600C). O temperatură mai ridicată este dezavantajoasă producând diluarea şi caramelizarea melasei.

Încălzirea melasei se face în cisterne cu serpentină interioară prin care circulă abur la temperatura de 600C.

Ecuaţia de bilanţ termic

Q prim  = Q cedat   - Qp

Tabelul  3.20

Constantele termofizice ale melasei la temperatura medie

	Temperatura           0C
	Densitate ρ kg/ m3
	Căldură specifică KJ/(kg∙K)
	(
W/(m∙K)
	Vâscozitate

Pa∙s
	Β

K-1

	200C
	1406
	2394
	0,327
	0,17
	7∙10-1


Fluxul termic primit de fluidul rece(melasa):

Mm= 462,96 kg/h = 0,128 kg /sec.

Q prim  = Mm  x Cp x (T = 
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Q prim  = 6157,36 W

Fluxul termic cedat de fluidul cald (abur):

Qp= 5%

Q prim  = Q cedat   - Qp
Qp =  6157,36 x 0,05 = 307,68 W

Q cedat   = Q prim  +Qp  = 6157,36 + 307,68 = 6465,22 W = 6,46 kW
B. Sterilizarea şi limpezirea melasei

 În instalaţia Westfalia melasa este acidulată slab în prealabil cu acid sulfuric, diluată cu apă fierbinte şi preîncălzită la 55(C. După trecerea prin zona de amestecare se ridică automat pH-ul, densitatea şi temperatură. Într-un schimbător de căldură cu plăci melasa este încălzită şi menţinută la temperatura constantă de 140(C cu ajutorul unui circuit de reglare. Melasa trece prin zona de menţinere a temperaturii timp de 6 secunde, ajungând apoi într-un recipient de detentă unde este răcită la 15(C. de aici ea este debitată în schimbătorul cu plăci, iar după răcirea necesară la 60(C ea ajunge în separatorul de limpezire. 

■ debit melasă Mm= 462,96 kg/h


Bilanţul de materiale şi bilanţul termic pentru operaţia de diluţie

Mm + W = Md
Zi   x Mm  =  Zd   x Md
sau,

Mm + M apă = Md
unde:                                                                         

Zi = concentraţia iniţială a melasei 

Zd = concentraţia finală a melasei;               

Md = cantitatea de melasă diluată.

Mm = 11111,11 kg /24 h    

Mm =  462,96 kg /h

Diluţia este 1:1 avem:

Md = Mm + M apă = 462,92 + 462,96

Md =925,92 kg/ h

Zd  =   Zi x 
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Zd = 25%

 - căldura specifică la melasa iniţială: cI= 4190 J/(kg∙K).

 - căldura specifică la melasa diluată: cdil= 3348 J/(kg∙K);

Ecuaţia de bilanţ termic:
Mm x cdil x  t i     + W x ca x  t af  =   Md x cd x  t 1   +  Qp
Temperatura apei de diluţie este:


Bilanţul caloric la injector:
Bilanţul caloric pentru operaţia de detentă
lev= entalpia aburului la detentă;

Iev= f(t3=950C)=2270,4 KJ/ kg

Conţinutul în zaharoză al zaharozei al melasei după sterilizare şi detentă se calculează cu ecuaţia de bilanţ parţial:

Bilanţul caloric pentru zona I a schimbătorului de căldură

Temperatura melasei înainte de sterilizare la ieşirea din zona I a schimbătorului de căldură cu plăci este:


Bilanţul caloric pentru zona a II-a schimbătorului de căldură cu plăci

Temperatura pe care trebuie să o aibă apa la intrarea în schimbătorul de căldură este:


Aria suprafeţei de schimb de căldură pentru zona I este:



                                                    t3 = 950 C 
                                                       

    t4= 760 C              

                                                      t2 =750 C 
                                                       

                                                                                                                                                                t1=550C                                                                                                    

 



Lungimea serpentinei de menţinere la temperatura de sterilizare se calculează cu formula: 

L = 1,25 x w x (med (m)

Viteza lichidului în serpentină se calculează din ecuaţia continuităţii debitului de fluid:

L = 1,25 x 0,12 x  6 = 0,9 m

L = 1,25 x 0,12 x  6 = 0,9 m

Bilanţul termic la pregătirea soluţiei de săruri nutritive

■ Calculul cantităţii de aburi A b

Cantitatea de lichid  ce se fierbe M l =26910 x 1,5=10365 kg

Temperatura de fierbere în grade 0C: t= 100,10 C

Conţinutul caloric al unui kg de abur: h = 655 kcal.

Pierderi de căldură: Qp= 2 %

Căldura specifică a lichidului: C0 = 0,954 KJ/(kgxK)

 

 

Necesarul total de abur luând în considerare şi menţinerea soluţiei în fierbere timp de 30 minute(20% din cel anterior):


3.10.2. Bilanţul termic la multiplicarea drojdiei în linul de fermentare

 ■ Calculul răcirii plămezii: cantitatea de apă necesară.


Răcirea linului de fermentare se face cu separatorul de răcire. Aceste serpentine sunt confecţionate din ţevi de cupru, aşezate în spirală în interiorul linului, paralel cu pereţii. Spiralele se fixează pe suporţi sprijiniţi de fundul linului. În interiorul ţevilor circulă apă rece, care intră în partea inferioară a serpentinei şi se elimină la partea superioară.

 Energia calorică ce se dezvoltă din descompunerea zahărului va fi eliminată de către apa care circulă în serpentine. Această energie se calculează în felul următor:

Capacitatea calorică a zahărului: 3941 Kcal /kg cca. 70% a acestei energii va fi absorbită pentru formarea noilor celule de drojdie şi cca. 30% se elimină sub formă de energie calorică.


În linul de fermentare în care se prelucrează 11111,11 kg melasă 50%, vom avea 5555,55 kg zahăr. 

În ora în care viteza de fermentare atinge maximum, se vor fermenta cca. 14% din această cantitate. 

5555,55 x 14/100=777,77 kg zahăr


Capacitatea calorică a acestei combinaţii: 3941 x 777,77 =3065191,57 kcal.→ 30% din care  se va elibera 919557,47 kcal. 

O parte va fi suflată de aer în lin. 

Cantitatea aerului suflat în lin în ora de maximă fermentare 24999,99 m3. Greutatea specifică a aerului la 20 0C şi 70% umiditate ρa= 1,2 kg/m3. Greutatea totală a aerului suflat în lin va fi:


24999,99 x 1,2= 29999,99 kg 


Variaţia conţinutului caloric al aerului, înainte de intrare şi după părăsirea linului socotind că cel intrat este 20(C şi 70% umiditate relativă, iar cel ieşit 30(C şi 100% umiditate este de cca. 13 Kcal /kg.

Căldura suflată de aer: 50000 x 13=650000 Kcal

Căldura ce va trebui eliminată din serpentine: 

Q= 919557,47 – 650000 =269557,47 kcal

Suprafaţa de răcire se va calcula după formula: 


S - suprafaţa de răcire, m2;

Q – căldura preluată prin transmitere în kcal /h 

(t – diferenţa medie de temperatură. 

K – coeficientul de transmitere a căldurii kcal /m2
Temperatura apei de răcire se consideră 14(C

Diferenţa medie de temperatură (t se calculează cu media logaritmică.


300 C                                                300 C

                                                         260 C



140 C



Consumul de apă de răcire /h va fi: 

A= 269557,47 Kcal/ 9=29950,83 m3/h

Se răceşte 13 ore consum total de apă:

 At= 29950,83  x 13=389360,79 m3
Serpentinele se confecţionează din ţevi cu diametru interior de 1,2 cm iar viteza apei în serpentine este de v= 1,3 m/s.

Condiţiile de curgere a apei în serpentine:

Pentru determinarea coeficientului de cedare a căldurii de la peretele ţevii la apă folosim formula unui curent turbulent.

Nu= 0,0225 x Re0,8 x Pr n

n= 0,4 la încălzirea purtătorului de căldură

n= 0,3 la răcire

După substituirea valorilor criteriilor, obţinem: 

- Coeficientul  A este în funcţie de proprietăţile fizice ale lichidului şi variaţia cu temperatura. 

- Temperatura medie a apei: (26+14)/2=20(C

- Valoarea lui A pentru 20(C: A = 1600

(1= 1600 x 1,30,8 x 0,012-0,2=4780

- Factor de corecţie f= 0,86 pentru Re =4890 prin urmare valoarea lui:

(1= 4890 x 0,86=4110

- Pentru determinarea lui (2 se utilizează ecuaţia empirică pentru transmiterea căldurii de la ţeavă la soluţia de zahăr.


ti – temperatura plămezii, (C;

tp – temperatura peretelui, (C;

( - vâscozitatea peretelui, cP.

- Vâscozitatea soluţiei se poate calcula cu formula:


B – concentraţia soluţiei în zahăr, %;

t – temperatura soluţiei

- Dacă concentraţia este de 2% rezultă că:

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

- Dacă admitem temperatura peretelui serpentinei: 23,5(C

 

- Coeficientul total de transmitere a căldurii va fi:

(1, (2– coeficientul de transmitere al căldurii [W/(m2 x K)] ;

s – grosimea peretelui serpentinei  [m];

( - coeficientul de conductibilitate al cuprului: 330 [W/(m x K)]

- Temperatura peretelui: 

- Suprafaţa va fi: 

- Lungimea ţevii des serpentină: 

3.10.3. Bilanţul termic pentru separarea plămezii

Necesarul de abur pentru sterilizare: 1111,11 kg

Energia necesară: 2 CP/h.

3.10.4. Bilanţul caloric la spălarea plămezii

Necesarul de aburi pentru sterilizarea conductelor, vaselor, separatorului: 105 kg;

Spălare utilaj: 0,3 m3 /utilaj apă necesară

Energie necesară: 2 CP/h.

3.10.5. Răcirea concentratului de drojdie

a. Cantitatea de frig necesară şi suprafaţa răcitorului:
• Volumul concentratului: V= 8,92  m3
• Greutatea specifică: 1,04

• Temperatura iniţială: 20(C
• Temperatura finală: 4(C

• Căldura specifică: c= 0,93


• Volumul concentraţiei: V/ 2= 4,46 m3 concentrat

• Răcirea se face de la 20(C la 4(C şi 7(C la 1(C:


                                                  200 C

                                                  70 C

     40 C


     10 C

                                                                         


Suprafaţa de răcire:

 A= 130038,78 /(400 x 6,84)= 47,52 m2

Spălarea răcitorului: 0,2  m3 apă necesară.
3.10.6. Filtrarea

Necesar de abur pentru sterilizare 11 kg. 

Energie necesară: 2 CP /h

Spălarea filtrului :apă necesară: 0,5 m3
3.10. 7. Bilanţul caloric pentru drojdia cuib

Drojdia cuib se determină din cantitatea de drojdie aferentă pentru 2220,4 kg drojdia care însămânţează şarja de generaţia a V-a.

A. Generaţia a IV-a:

a. Abur necesari

· Încălzirea melasei în cisterne 1298,55 kg abur

· Încălzirea melasei în rezervor 1298,55 kg abur

· Sterilizarea prin fierbere a melasei 2854,44 kg aburi

· Sterilizarea cu sterilizator 1560 kg abur

· Pregătirea sărurilor nutritive 1498,85 kg abur

· Sterilizarea conductelor de melasă 16,6  kg abur

· Sterilizarea în lin 3700 kg abur

· Sterilizarea presei 8,7 kg abur

· Apă total de răcire 277,61 m3
· Spălare lin apă necesar 0,5  m3
B. Generaţia a III-a

a. Abur necesar

· Încălzirea melasei în cisterne: 427 kg abur 

· Încălzirea melasei în rezervor: 427 kg abur

· Sterilizarea conductei de melasă: 0,45 kg abur 

· Sterilizarea linului: 1,8  kg abur

· Sterilizarea restului de conducte: 5,5 kg abur

· Volum lichidului V= 130,23  m3
· Greutate specifică: (=1,13

· Cantitatea de abur:


Pierderi QP sunt 15% din cauza fierberii prelungite:

0,15 x 4394,39 =659,15 kg pierderi.

b. Calculul răcirii linului pentru generaţia a III-a:

Răcirea se face ca şi la linurile de fermentare, cca. 70% din energia calorică a zahărului se absoarbe pentru formarea noilor celule iar 30% se eliberează ca energie calorică.

3941 x 30 % = 1182,3 kcal de la fiecare kg zahăr.

Se folosesc în total în lin 5951,3 kg melasă de 50%: 2975,65 kg zahăr

În ora de maximum de fermentaţie, linul se alimentează 245 kg zahăr. Deci căldura ce va fi înlăturată prin serpentine de răcire va fi: 

1182,3 x 245=289663,5 kcal.

Căldura va fi suflată din lin de aer:

Aerul intrat în lin /oră este :  

6511,5  m3/h= 5860,3 kg.

Fiecare kg scoate conform calculatoarelor de la linurile de fermentare: 13 kcal.

Căldura scoasă din lin de acest aer: 

Q= 5860,3 x13= 76183,9  kcal.

C. Generaţia a II-a:
a .Cantitatea abur pentru fierberea melasei: 

Volumul melasei V= 16,27  m3.

Căldura specifică: c = 0,927

Temperatura de fierbere: 100,26(C.

Temperatura iniţială: 20(C

b. Calculul apei de răcire 


Apa de răcire :

D= 992247,5 /(20-14)=165375  l

Spălarea linului apă necesară 0,2 m3
D. Generaţia I:
a. Abur necesari  la fierberea melasei:

■ Volumul melasei: 1,35 m3
■ Greutate specifică: 1,12

■ Căldura specifică: 0,927

■ Temperatura de fierbere: 100,26(C

■ Temperatura de primire: 20(C

 

b. Calculul apei de răcire 

Q= 1350 x 0,838 x(100,75-28)=82302,07  Kcal

D= 82302 /  (20-14)=13,717 m3

E. Malaxarea şi modelarea

■ Spălarea utilajului, apă necesară: 0,5 m3
■ Energie necesară: 2 CP/h.

■ Pomparea apei  - energie necesară: 10 CP /h

CAPITOLUL 4

ALEGEREA ŞI DIMENSIONAREA UTILAJELOR

4.1. Linul de fermentare – generaţia III


Utilajul principal folosit la fabricarea drojdiei de panificaţie este linul de multiplicare a drojdiei, generaţia a -V-a, cu obţinerea drojdiei de vânzare.


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 4.1. din anexă. 


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.

Fermentatorul utilizat în această fabrică este cel cu aerator static (barbotor de aer) al firmei Pressindustria, figura 4.2. din anexă, de formă cilindrică.

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.

· Linul propriu-zis

Volumul  total : 110 m3

Volumul util : 75 m3

Consumul specific de aer : 60 m3 aer/ m3 plămadă x h 

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

Dimensiuni de gabarit : 3600 x 11000 mm

Masă : 7870 kg

Material : OL 38

Nivelul maxim al lichidului : 3,1 m

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:


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

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:

M2= 0,56 t/m= 56000 kg/cm 

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

 T= 1600 kg/cm2
Ştuţurile şi armăturile linului

Termometru cu tijă – liber;

Ştuţ pentru termometru înregistrator – se va fixa după procurarea termometrului;

Ştuţ pentru evacuarea apei de spălare la canalizare- robinet cu cap drept şi cutie de etanşare 10-50 BZ STAS 1603-50.

Ştuţ pentru abur de sterilizare prevăzuţi cu robinet cu presgarnitură 10-15.

Robinet de probă ½ montat pe peretele linului, la 500 mm de fund. Robinet A1/2 STAS 4124-53. în interior linul este prevăzut cu o scară de pisică.

Ştuţ pentru alimentare cu apă amoniacală.

Ştuţ pentru alimentare cu antispumanţi.

Ştuţ pentru susţinerea capului de spălare.

Ştuţ pentru alimentare cu lapte de drojdie de însămânţare.

Ştuţ pentru alimentare cu melasă.

Ştuţ pentru alimentare cu apă.

Ştuţ pentru alimentare cu soluţie fosfat diamoniacal.

Ştuţ pentru alimentare cu acid sulfuric.

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.

Ştuţurile şi armăturile capacului

Ştuţ pentru intrare plămadă cu drojdie după răcire.

Ştuţ pentru  intrare aer  comprimat.

Ştuţ  pentru ieşire plămadă cu drojdie.

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.

Sistemul de răcire
Calculul răcirii
Temperatura plămezii, în timpul fermentării, trebuie menţinută la 30 –32(C. Serpentina de răcire va fi amplasată în două panouri. Serpentina se va construi din ţeavă de cupru cu ø 49 x 2 STAS 523-49.  Viteza apei în serpentină este în jur de 1,1 m/s. Temperatura apei la intrare: ti= 14(C, la ieşire te= 26(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: 26(C……14(C.

 
               300 C                                               300 C

                                                                     260 C

                 140 C

(tM= 30(-14(=16(C                                                                                                
(tm= 30(-26(=4(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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Coeficientul (1:
                  A= 1600
           (2 =se determină după formula empirică:
(2 = 245 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;
ta – temperatura peretelui serpentinei;
(- vâscozitatea cP.
Presupunem că temperatura pereţilor serpentinei spre plămada în fermentare este de 23,5  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 Ballg şi o temperatură de 300C.



(=1,2 +0,046 x 2- 0,0014 x 2 x 30=10208 cP


(2 = 245 x 
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K= 
[image: image81.wmf]2

1

1

1

1

a

l

d

a

+

+


unde

( - conductibilitatea cuprului= 330 kcal /mh(C;
( - 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 = 1,1 X 
[image: image83.wmf]t

Kx

Q

s

D


S = 1,1 X 
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 Lungimea conductei de răcire:

L = 
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4.2. Alte utilaje existente în instalaţie

Rezervorul de melasă

Rezervorul de melasă foloseşte pentru depozitarea melasei materia primă în industria drojdiei de panificaţie, are o capacitate de 500 m3 , este confecţionat din fier şi îşi are locul de amplasare în curtea fabricii.


De formă cilindrică, acest rezervor are posibilitatea de omogenizare a melasei cu ajutorul aerului comprimat cu o presiune de 0,4-0,6 Mpa şi cu un debit de 180 m3 /h. Aerarea se face de 1-2 ori/ 24 ore, durata unei aerări fiind de 1,5-2 ore. Omogenizarea împiedică şi formarea depozitului de zahăr cristalizat în rezervor.  

 El este tipul rezervoarelor cilindrice sudate cu axa verticală STAS 6579-62 şi STAS 6572-62 categoria II. Construcţia lui este conformă cu prevederile STAS-urilor mai sus menţionate. Capacul are o pantă de 1/20 conform STAS 6579-62, este executat din tablă şi este susţinut de un sistem de emisfere radiale. 

Conform  STAS 6579-62 avem următoarele caracteristici tehnice principale ale produsului:

-Capacitate nominală: 500 m3
-Capacitate utilă: 450 m3
-Construcţia: metalică sudată

-Forma şi poziţia de funcţionare: cilindrică cu axa verticală

-Diametrul interior al primei virale: 8540 mm 

-Înălţimea părţii cilindrice: 8840 mm 

-Panta acoperişului: 1/20 

-Greutatea rezervorului (informativ): cca. 25 tone

-Nivelul melasei fanta de fund: cca. 7500 mm

Rezervorul de melasă cântărită
Acest utilajul este întrebuinţat  pentru depozitarea melasei cântărită şi pentru asigurarea controlului cantităţilor de melasă introdusă la fabricaţie. 

Capacitate de depozitare a melasei ca atare este de 7,2-16,5 t tip 50%. Acest rezervor se compune din două compartimente cu volum total de 6 m3 , respectiv 8,72 m3  şi are următoarele caracteristici dimensionale şi funcţionale:

-Dimensiuni interioare: 4x2,3x1,6 m

-Volumul total: 14,72 m3
-Coeficient încărcare: 0,9 

-Volum util: 13,25 m3 

-Greutatea rezervorului gol: 1990 kg.

-Perete despărţitor (de 5 mm grosime,  pereţii laterali au  6 mm grosime şi sunt confecţionaţi din tablă din oţel,  fundul confecţionat din acelaşi oţel, iar ştuţurile de golire sunt din ţeavă ( 108x4 mm STAS 404-66.

Vase de culturi

Existã 3 vase de culturi: mic, mijlociu şi mare. În vasul mic se desfăşoară primul studiu de înmulţire a drojdiei în fabrică. În vasul mijlociu se fabrică drojdie de generaţia I, iar în cel mare se prepară plămada de generaţia a- II -a.

Primele două vase sunt prevăzute cu :

-Sistemul de aerisire

-Sistemul de aerare

-Susţinerea

Vasul mic are următoarele cote de gabarit: lungime 900 mm, lăţime 1180 mm şi înălţime 2180 mm. Înălţimea  utilă este 350 mm, iar diametrul vasului este de 400 mm.

Vasul mijlociu are următoarele cote de gabarit: lungime 1400 mm,  lăţime 1200 mm şi înălţime 2600 mm. Înălţimea  utilă este 610 mm, iar diametrul vasului este de 700 mm.

Vasul mare de culturi serveşte la realizarea următoarelor operaţii tehnologice :

-separarea mediului nutritiv constituit dintr-o diluţie de melasă cu adaos de săruri nutritive;

-sterilizarea mediului nutritiv prin fierbere cu abur injectat direct în masa de lichid la o temperatură corespunzătoare presiunii atmosferice.

-răcirea mediului de la 100(C la 27(C şi întreţinerea în timpul fermentaţiei a unei temperaturi de cca. 30(C prin crearea unei pânze de apă rece ce se prelinge la exteriorul părţii cilindrice a aparatului şi absoarbe căldura degajată;

-însămânţarea în mediul de plămadă fermentată generaţia I şi înmulţirea drojdiei;

-barbotarea în timpul fermentării cu aer de 1,5 at din reţeaua de aer a fabricaţiei

-refularea plămezii în linurile de fermentare cu aer comprimat de 1,3-1,5 at.

Acest vas de cultură are următoarele caracteristici :

· capacitate: 2 m3
· înălţimea vasului: 2,5 m

· diametrul vasului: 1,3 m 

· înălţimea totală: 3,3 m

· presiunea maximă de lucru: 2,5 at.

· presiunea aburului de sterilizare: 2,5 at.

· materialul vasului: tablă 



Rezervor  pentru răcire laptelui de drojdie

Utilajul are ca scop răcirea şi depozitarea laptelui de drojdie şi este destinat a intra în dotarea secţiilor de drojdie comprimată. Este construit din oţel inoxidabil. 


Răcirea laptelui de drojdie trebuie să se facă până la temperatura de 3-4 0C, imediat după obţinere, pentru a reduce intensitatea reacţiilor metabolice şi pentru evitarea infecţiilor.

Rezervorul este prevăzut cu un agitator şi are un volum de 6-18 m3  , în această fabrică s-a ales un volum de 10 m3 .

Schiţa unui rezervor de lapte de drojdie aparţinând firmei Pressindustria, este prezentată în figura 3.7. din anexă. Acest rezervor are următoarele caracteristici:

-volum total: 10 m3
-capacitate utilă 8,1 m3
-temperatura de intrare a laptelui: 20(C

-temperatura de răcire: 2(C

-conservarea se face la temperatura: 2-4(C

-temperatura de intrare a saramurii: -5(C

-temperatura de ieşire a saramurii: -2(C

-debitul saramurii: 23 m3/h

-timpul de răcire: 2 h

-suprafaţa de răcire: 20 m2
-diametrul: 2040 mm

-înălţimea  : 3000 mm

· Ştuţurile şi armăturile rezervorului

-ştuţ intrarea apă răcire; 

-ştuţ pentru alimentare cu apă a capacului de spălare;

-şţuţ  pentru alimentare cu lapte de drojdie;

-ştuţ pentru alimentare cu soluţie de NaCl; 

-ştuţ pentru apă de răcire;

· Sistemul de răcire 

-temperatura de intrare a laptelui 20(C;

-temperatura de răcire 2(C;

-conservarea se face la 2-4(C;

-temperatura de intrare a saramurei 5(C;

-temperatura de ieşire a saramurei 3(C;

-debitul saramurei 23 m2 /h;

-timpul de răcire 3 ore;

-suprafaţa de răcire 20 m2.

Mv = 23 000 l/h

-viteza laptelui în serpentină : 3 m/s.

Vom afla cantitatea de căldură ce trebuie eliminată :

 Q = K x A x (tmed

                T, 0C

                                        
               200 C                                               
                                                                     
                  5 0 C

        20 C
                                                                      10 C

A, m2 
Diagrama transferului de căldură corespunde unei curgeri în contracurent.


Diferenţa de temperatură este :

(tM= 20- 5  = 15 (C

(tm= 2-1 = 1(C
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         Temperatura medie mustului este :

(tmed =
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Calculul coeficientului global de transfer de căldură 
K= 
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Suprafaţa de răcire a serpentinei : 

S = 
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unde:


(tmed- diferenţa medie de temperatură între laptele de drojdie şi saramură


K – coeficientul de transmisie a căldurii,  kcal/ m2 h 0C.


Cantitatea de căldură ce trebuie eliminată este de :



Q = 67,755 kcal/h


Consumul saramurii de răcire este :



Gs = 
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Serpentina este confecţionată din ţeavă de cupru: ( 44x2


Viteza saramurii în serpentină :



Wr = 
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Condiţia de curgere în conductă :



Re = 
[image: image94.wmf]h

r

×

×

ech

d

w

 = 
[image: image95.wmf]8

,

9

0001

,

0

1000

10

04

,

0

37

,

2

3

x

x

x

×

-

 = 97091 deci curgere turbulentă.


Coeficientul (1 se calculează astfel :



(1 = Ax w 0,8 x d –0,02

A = 1600

Temperatura medie a saramurii :

(tmed =
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(1 = 1600 x 2,37  0,8 x 0,04  –0,02 = 1600 x 1,99 x 0,93 = 2967,57 kcal/ m2 h 0C.
Coeficientul (2 se determină după formula empirică .

(2  = 245 x 
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(2 – coeficient de trecere a căldurii de  la suprafaţa ţevii la soluţia  de lapăte de drojdie, cu densităţi şi vâscozităţi diferite.

tp - temperatura peretelui serpentinei 

t p = 20+2/0 = 110 C

(- vâscozitate, cP.


Admitem temperatura pereţilor serpentinei  70C.

(2  = 245 x 
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  unde :

( - conductibilitatea plăcii din OL inox , 330 kcal/ m2 h 0C
( - grosimea plăcii,  2 mm =0,002 m.
K=  
[image: image100.wmf]806

1

330

002

,

0

57

,

2967

1

1

+

+

= 666,66 kcal/ m2 h 0C
Suprafaţa de răcire a conductei, luând în plus 10% pentru depuneri este :

S = 3,14 x 
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Lungimea  conductei de răcire :

L=
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Lungimea unei ţevi :  l = 2,14 m.


Lungimea totală necesară Lt = 155 mm.


Pasul p= 110 mm.


Înălţimea bateriei Hb = 1750 mmm.


Numărul de paşi :



np= Hb  / p = 1750 / 110 = 15,9 = 16 paşi.


Lungimea ţevilor dintr-o baterie:


Lb = 73 m.


            Numărul de ţevi din baterie :


nt = 2(np +1) = 2 (16+1)= 34 ţevi.

            Lungimea unei ţevi :


l= Lb/ nt = 73/34 = 2,14 m =2140 mm.

Vas mare de culturi

    Calculul răcirii


  Temperatura plămezii, în timpul fermentării , trebuie menţinută la 300C. Serpentina de răcire va fi amplasată în două panouri. Cantitatea de căldură ce trebuie eliminată este :


Q= 96,104 kcal/h.


Răcirea mediului se face da la 1000 C la 270 C, prin crearea unei pânze de apă rece ce se prelinge la exteriorul părţii cilindrice a aparatului şi absoarbe căldura degajată.


Temperatura  apeila intrare este : ti = 5 0C, iar la ieşire t = 300 C.


Consumul  de apă de răcire este :

Ga = 
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Serpentina este confecţionată din cupru cu ( 44x2  conform STAS 523-49.


Viteza apei  în serpentină :

W = 
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Suprafaţa de răcire a serpentinei : 

S = 
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unde:

(tmed- diferenţa medie de temperatură între plămadă  şi apă

K – coeficientul de transmisie a căldurii,  kcal/ m2 h 0C.

   T, 0C

               1000 C
 
                                                                     270 C                   
                 300 C 
        

                                                                      50 C

A, m2 

Diagrama transferului de căldură- curgere în contracurent.


Diferenţa de temperatură este 

(tM= 100- 30  = 70 (C

(tm= 27-5 = 22(C
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    Temperatura medie apei  este 

(tmed =
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(tmed =
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Condiţia de curgere a apei în conductă :
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Coeficientul (1 se calculează astfel :

(1 = Ax w 0,8 x d 0,02
A = 1600

        Temperatura medie a saramurii :

(tmed =
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(1 = 1600 x 0,8  0,8 x 0,04  –0,02 = 1600 x 0,83 x 0,93 = 1244,72  kcal/ m2 h 0C.
    Coeficientul (2 se determină după formula empirică .

(2  = 245 x 
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(2 – coeficient de trecere a căldurii de  la suprafaţa ţevii la soluţia  de zahăr şi melasă, cu densităţi şi vâscozităţi diferite.

tp - temperatura plămezii fermentate , 0C
t a - temperatura peretelui serpentinei, 0C

(- vâscozitate, cP.


Vâscozitatea soluţiilor de melasă poate fi calculată după Znamensky şi Olcinikova:

( = 1,2 + 0,046 x E – 0,0014 x  B x t , cP

unde:

B-concentraţia soluţiei, 2%;

t-temperatura soluţiei, 300C;

( = 1,2 + 0,046 x 2 – 0,0014 x B x 30 = 10208  cP


Temperatura medie a plămezii este  :

(tmed =
[image: image115.wmf]2

27

100

+

 =63,5 40 C


Admitem temperatura pereţilor serpentinei  spre plămada  în fermentare 38, 70C.

(2  = 245 x 
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( - conductibilitatea plăcii din OL inox , 330 kcal/ m2 h 0C
( - grosimea plăcii,  2 mm =0,002 m.
K=  
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Suprafaţa de răcire a conductei, luând în plus 10% pentru depuneri este :


        S = 0,8 x 
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Lungimea  conductei de răcire :

L=
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Pasul p= 49 mm.


Înălţimea bateriei Hb = 538 mm


Numărul de paşi :



np= Hb  / p = 538 / 49 = 10,97 = 11 paşi.


Lungimea totală necesară Lt = 80 mm.


Lungimea ţevilor dintr-o baterie:


Lb = 36 m.


            Numărul de ţevi din baterie :


nt = 2(np +1) = 2 (11+1)= 24 ţevi.

            Lungimea unei ţevi :


l= Lb/ nt = 36/24 = 1,5 m =1500 mm.

Vase de alimentare


Vasul de alimentare cu soluţie de amoniac este utilizat în industria drojdiei de panificaţie pentru generaţiile III, IV, V. Vasul este confecţionat din oţel carbon, cu grosimea pereţilor de 5 mm şi are o formă cilindrică, este aşezat pe o fundaţie de beton armat şi are o capacitate nominală de2 m3 .


Vase de alimentare cu soluţie de săruri sunt necesare pentru generaţiile III, IV,V. Există două vase de alimentare :

Pentru sulfat de amoniu

Pentru superfosfat

Vasul pentru amoniac are următoarele caracteristici :

capacitate nominală: 2 m3
Lungime: 1400 mm 

Lăţime: 1250 mm 

Înălţime 5160 mm

Vasul pentru amoniac are următoarele caracteristici :

capacitate nominală: 4 m3
Lungime: 2000 mm 

Lăţime: 2000 mm 

Înălţime 5160 mm

Alte utilaje


Alte utilaje folosite în industria drojdiei de panificaţie sunt :

-separatorul tip Alfa-Laval

-filtre rotative sub vid, de construcţie poloneză,

-maşina de modelat şi ambalat AKMA.

Separatorul  tip Alfa-Laval, prezentat în figura 3.4. din anexă, este utilizat pentru limpezirea melasei diluate în raport 1:1 prin centrifugare. Conţinutul de substanţă uscată al melasei diluate este de 37%, iar cantitatea de nămol ce poate fi separată este de 0,7-1 kf tonă melasă iniţială. Cu acest separator poate fi limpezită, fără oprirea separatorului o cantitate de melasă de 15-15 tone.

Caracteristicile tehnice ale separatorul tip Alfa-Laval sunt prezentate în tabelul 4.1.

Filtre  rotative sub vid folosite la filtrarea laptelui de drojdie este prezentat în figura 3.8. din anexă. Filtrul  rotativ sub vid  se roteşte cu 15-22 rot/min., iar pe pânza filtrantă se aluvionează mai intâi un strat de amidon cu grosimea de 18 mm. Cu acest filtru se obţine biomasă cu 27 –28% s.u.
Caracteristici tehnice ale filtrelor rotative sub vid sunt următoarele

Productivitatea în drojdie presată 600-800 kg/h

Suprafaţa de filtrare 6,4 m3 

Diametrul cilindrului 1600 mm 

Lungimea cilindrului 1300 mm

Numărul de rotaţii al cilindrului 2,2-2,8 rot/ minut

Puterea electromotorului care roteşte cilindrul 2,8 kW

Masa 3000 kg

Maşina  de modelat şi ambalat, prezentată în  figura 3.9. din anexă, este alcătuită din următoarele părţi componente:

-Buncăr rotativ

-Transmisie ci pinioane dinţate

-Cuplaj

-Transmisie cu curele

-Reductor

-Electromotor

-Camere de formare

-Şnec

-Ajutaj

-Batiu

-Fitieră

Maşina AKMA realizează modelarea biomasei într-un paralelipiped cu secţiune proporţională cu masa calupului sau brichetei de drojdie, urmată de secţionarea paralelipipedului pentru a da calupului de 10, 20, 50,100, 250, 500 şi 1000g. 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.
Caracteristici tehnice ale maşinii automate de modelat şi ambalat, AKMA, de producţie italiană sunt următoarele :

-Puterea necesară 12 kw

-Gabaritul maşinii mm 1900x1700x1600

-Masa, 2150 kg.

Tabelul 4.1.

Caracteristici tehnice ale separatoarelor tip 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


Tabelul 4.2.


Caracteristici tehnice ale maşinii de modelat şi ambalat, AKMA

	Dimensiunile calupului
	Productivitatea maşinii

	Masa, g
	Dimensiunile, mm
	

	1000
	68x101x127
	

	500
	58x67x61
	35

	250
	58x70x61
	50

	100
	36x48x55
	50

	50
	29x41x41
	70

	25
	20x30x30
	70

	
	
	70


Vasele pentru multiplicarea drojdiei 

Vasele pentru multiplicarea drojdiei au următoarele volume : 

Generaţia I : vas de 0,3 m3  , diluţia 1:4

Generaţia II : vas de 2 m3  , diluţia 1:6

Generaţia I : vas de 20 m3  , diluţia 1:8, volum util 15 m3  .

Generaţia I : vas de 100 m3  , diluţia 1:18,  volum util 75 m3  .

Generaţia I : vas de 100 m3  , diluţia 1:25

Vas de alimentare cu plămadă de melasă pentru generaţiile III, IV, V

Vasul serveşte la alimentarea zilnică a linurilor de fermentare cu plămadă de melasă de generaţia respectivă. Vasul se confecţionează din oţel carbon şi se izolează în exterior cu vată de sticlă. Forma vasului este paralelipipedică şi are următoarele dimensiuni interioare: 2250 x 2250 x 2250 mm

Capacitatea  utilă a vasului este 9 m3. Vasul este aşezat pe o fundaţie de beton armat şi are capacitatea nominală: 10 m3, o sarcina utilă circa 15 tone şi  greutate de  circa 2 tone.

4.3. Determinarea  necesarului de utilaje

Utilajul conducător este linul de fermentare pentru drojdia de vânzare (gen. V-a)

Drojdia cuib obţinută în generaţia IV-a se acumulează într-un lin de aceeaşi capacitate cu cel din generaţia a -V-a. Drojdia cuib se împarte în 4 sau 5 părţi pentru însămânţarea plămezilor de drojdie de vânzare.

În prezent prin tehnologia folosită se prelucrează într-un lin de gen. V-a o cantitate de melasă tip 50% de 3000 kg- diluţie 1:25, rezultând cca. 2600 kg drojdie cu 27% s.u. /şarjă.

Pentru obţinerea producţiei de 10 tone drojdie 27% s.u./ zi vor fi necesare un număr de şarje de gen.  a V-a.
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Drojdia maia (cuib) se ştie că reprezintă 20% faţă de melasa consumată respectiv pentru realizarea producţiei zilnice, drojdia maia va reprezenta cantitatea de:

4 şarje /zi x 3000 kg x 0,2 =4200 kg  maia 50%

Pentru obţinerea drojdiei de maia se folosesc linuri de aceeaşi capacitate.

Tehnologia aplicată la această generaţie foloseşte la o diluţie de 1/18 o cantitate de 2400 kg maia 50%  obţinându-se o cantitate de drojdie maia (după separare )de 3000 kg /şarjă lin.

Numărul de şarje de generaţia a IV-a necesare/zi vor fi:
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Fiecare şarjă de generaţia a IV-a se porţionează la rândul ei în 4 porţii (600 kg) ce reprezintă cantitatea de drojdie maia necesară pe un lin de generaţia a V-a.

În  total se vor realiza un număr de 4+1 =5 şarje /zi de generaţia IV şi V.

Avându-se în vedere timpul efectiv de ocupare al linului /şarjă (12-13 ore de fermentare şi timpii necesari pentru umplere, golire, spălare, sterilizare, rezultă un minim de umplere a linului la generaţia a V-a de 19 ore /şarjă.
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Numărul total de linuri cu Vtot= 100 m3 /buc. necesare pentru generaţia IV şi V va fi:

4+1 =  5  bucăţi

 Pentru realizarea în medie a unei şarje de drojdie maia este necesar să se lucreze acelaşi număr de şarje şi la generaţiile anterioare respectiv de la gen. I la gen. III.

Se are în vedere dotarea cu 2 staţii de culturi pure (3 vase gen. I şi 2 vase de gen. II) şi se realizează 2 şarje.

Pentru gen. III-a se are în vedere dotarea cu 3 linuri cu Vtot= 11 m3 în care se lucrează la o diluţie de 1/8 respectiv se poate prelucra pe lin o cantitate de melasă de 

20 x 0,75: 8 =1,87 t.

Pregătirea mediului nutritiv

Melasa

a). Staţie de descărcare a melasei
Necesarul zilnic de melasă tip 50%:    

            11,1 t x 1,55 t/t =17,2  t/zi

Considerând că într-o zi sosesc maximum 3 cisterne de melasă, această cantitate va trebui stocată în maximum 2 ore, avându-se în vedere că de la aceeaşi rampă se descarcă şi alte produse în fabrică, toate putând conduce la lungirea timpului de descărcare peste regulamentul impus de CFR.

Debit de pompare necesar:
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Pompe necesare: ○ 4 pompe x 15 m3 /h= 60 m3/h

                              ○ pompă cu roţi dinţate 

b) Depozitare melasă
Pentru depozitarea melasei necesare secţiei de drojdie fabrica are în dotare vase de stocare cu o capacitate totală de 8000 tone.

În acestea se asigură depozitarea pentru:
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c) Pregătirea melasei
Cântărire –diluare - preîncălzire melasă:

Pentru realizarea producţiei de 10 t drojdie pe zi determinat de mărimea vaselor de diluţie a melasei (Vtot= 12 m3/buc. şi Vu= 10 m3) se pregătesc şarje de:

3000 kg melasă pentru gen. I- IV respectiv în medie 2 şarje /zi a 3 t/ şarjă;

4500 kg melasă pentru gen. V corespunzătoare la 2 linuri de fermentare pentru:
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avându-se în vedere că o şarjă durează maxim 6 ore (luându-se în considerare timpii de umplere, golire prin separator – sterilizator, încălzire, fierbere, diluţie, agitare, sau sterilizare melase defecte) şi separând liniile de cântărire, diluare, prevăzându-se o linie pentru gen. I-IV şi una pentru gen. V rezultă un timp de ocupare pe linii:
▪ linia de gen. I-IV – 2 x 6=12 ore /zi;

▪ linia de gen. V    _  5 x 6=30 ore/zi

 .linia de cântărire-diluare:
▪ cântar cu rezervor pentru melasă 5 t./ buc.

▪ rezervor diluare-acidulare -sterilizare melasă cu Vtot= 12 m3.

▪ pompă vehiculare melasă la sterilizator 2 buc.

Separare- sterilizare-limpezire melasă:

Avem două linii:

▪ cu sterilizare şi separator pentru gen. I-IV;

▪ cu sterilizare pentru gen. V.

Deoarece debitul orar al sterilizatorului este de 6t/h, iar cantitatea de melasă pentru generaţia a V-a este:

           2 şarje x  10 m3 x 0,6 t/m3= 30 tone, rezultă că în cca. 5 ore se sterilizează întreaga cantitate de melasă. 

Se prevede:
▪ sterilizator pentru melasă omologat la :

                      ○  Q= 3000 kg/h

                      ○  tmelasă= 50-1150 C

                      ○  qabur =225 kg/h  

▪ vas de diluţie-sterilizare melasă:

           cu V/ buc.= 5 m3
Necesar 4 buc -3 buc. pentru gen. IV-V

                        - 1 buc. pentru gen. III

  Pentru uniformizarea vaselor se prevăd vase cu acelaşi volum şi la generaţia III.

La cel pentru gen. III, pe lângă melasă, în acelaşi vas se solubilizează şi sărurile necesare:

Săruri nutritive:
In cadrul secţiei de drojdie se folosesc ca săruri nutritive in vederea completării necesarului de azot şi fosfor pentru multiplicarea drojdiilor, următoarele săruri nutritive:

-Îngrăşământul complex(%N2 – 16; %P2 4,5 – 4,8)

-Sulfatul de amoniu (98 – 99 %)

-Soluţia amoniac (25%)

Dintre acestea primele două sunt în stare solidă şi necesită dizolvarea în apă.

Îngrăşământul complex deoarece prin solubilizare depune rezidii care trebuiesc epuizate şi apoi îndepărtate încă de la preparare, operaţia aceasta se execută în staţia de dizolvare amplasată în zona rampei C.F. Numai soluţia limpede se transporta în secţia de fermentare la vasele de alimentare cu săruri.

Cantitatea de superfosfat consumată zilnic:

26 kg/t x 10 t/zi =260 kg /zi care corespunde la o cantitate de circa 6,25 m3 soluţie îngrăşământ ,respectiv la un număr de (6,25:2,8)=(2,23-3) şarje pe zi a 2,8 m3 /şarjă care se pot prepara cu cele trei vase existente, având un volum total pe bucată de  4,95 m3 rezultând un interval între utilizarea fiecăruia de 3x 24/3= 24 ore, timp suficient pentru acoperirea oricărei şarje .

Căzi soluţie de îngrăşământ cu V /buc. =0,3 m3 – 1 buc.

Căzi diluare soluţie amoniac şi sulfat de amoniu cu V/buc.= 0,1 m3 – 2 buc.
Separarea laptelui de drojdie din plămezile fermentate de gen. IV şi a V 

Separatoarele şi răcitoarele montate în corpul de fasonare-ambalare vor prelucra zilnic un număr de 5 şarje (numai gen. V-a).

Purificare – păstrare lapte de drojdie 

Pentru purificarea drojdiei de maia având V= 2 m3 cu care se vor executa în medie două şarje pe zi.

Păstrare lapte de drojdie maia

Cantitatea de lapte de drojdie / şarjă- 3,5 m3
Număr de şarje pe zi- 3

Volum total de lapte de drojdie maia

3 x 3,5= 10,5 m3
Timp de stocare lapte drojdie maia max. 2 zile.

Volum de depozitare necesar : 21 m3.

Păstrare lapte de drojdie de vânzare 
Cantitatea de lapte de drojdie pe zi:
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Vanele au un volum total de 6 x 5= 30 m3, care asigură depozitarea laptelui de drojdie de vânzare pentru 30/36,5=0,8 zile ,faţă de o zi ,cât se prevede în mod normal.

Filtrarea – presarea laptelui de drojdie
Cantitatea de drojdie tip  27%/ zi- 10 t

Capacitatea medie A  filtrului rotativ sub vid la un ciclu – 0,7t/ h cilindrul filtrului se roteşte cu 15-22 rot/ min.

Numărul de cicluri de presare pe zi :
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Durata unui ciclu este de aproximativ 1 oră. 

Numărul de ore de ciclu / zi= 15 x 1 =15 ore

Numărul de filtre în dotare este de 3, corespunzătoare fiecărei maşini de ambalat

Numărul de ore de funcţionare pe zi 15.

Fasonare – ambalare drojdie 


Necesar de maşini de ambalat: 3 bucăţi.

Calupurile de 500 g au ca dimensiuni 68 x 101 x 127 mm, în 24 ore se vor ambala 72000 bucăţi a 500 g fiecare (36 tone), 100800 bucăţi de 100 g ( 10 t /zi).

Maşinile de fasonat vor lucra în acelaşi timp cu filtrele rotative sub vid.


Prima maşină de ambalat va avea o productivitate de 35 bucăţi/minut în calupuri de 0,1 kg (50400 buc./ zi = 50,4 t/zi). A doua maşină are o productivitate de 50 bucăţi/minut în calupuri de 0,1 kg (72000 buc. /zi = 36 t/zi). A treia maşină ambalează calupuri de 0,1 kg cu productivitate de 70 bucăţi/minut ( minim 100800 buc./ zi = 10 t/zi).
CAPITOLUL 5

UTILITĂŢI FOLOSITE ÎN PROCESUL TEHNOLOGIC DE OBŢINERE A DROJDIEI DE PANIFICAŢIE

5.1. Apa în industria drojdiei de panificaţie

În  industria drojdiei de panificaţie apa este folosită în cantităţi mari atât ca apă tehnologică pentru diluarea melasei şi a acidului sulfuric, dizolvarea substanţelor nutritive şi spălarea biomasei de drojdie, spălarea utilajelor, cât şi ca apă de răcire a linurilor de fermentare şi multiplicare a drojdiilor.

Apa tehnologică trebuie să îndeplinească condiţiile unei ape potabile. Apa folosită în operaţii fără transfer de căldură, îndeosebi la spălări, sau fără tratare cu dezinfectanţi trebuie să aibă un grad mare de puritate microbiologică. Conţinutul mare de săruri din apă influenţează negativ înmulţirea drojdiei.


Apa folosită la fabricarea drojdiei de panificaţie nu trebuie să conţină amoniac, hidrogen sulfurat, conţinutul în oxid de calciu şi oxid de magneziu nu trebuie să depăşească 180-200 mg/l, iar conţinutul de substanţe organice să fie sub 40-50 mg/l.


Apa este supusă şi unui control microbiologic pentru stabilirea conţinutului în germeni dăunători fermentaţiei : bacterii lactice, drojdii sălbatice, bacterii coliforme etc. În tabelul 5.1 sunt prezentaţi indicatori de calitate a apei pentru obţinerea drojdiei de panificaţie.

Tabelul 5.1.  

Indicatori de calitate ai apei în industria drojdiei de panificaţie

	Indicatori de calitate
	Unităţi de măsură
	Valoarea
	Indicatori de calitate
	Unităţi de măsură
	Valoare

	Reziduu fix
	mg/l
	500
	Cloruri
	mg/l
	20-30

	Substanţe organice
	mg/l
	40-50
	Sulfaţi
	mg/l
	5-15

	Oxigen
	mg/l
	50
	Amoniu
	mg/l
	absent

	Oxizi de Ca şi Mg
	mg/l
	180
	Hidrogen sulfurat
	mg/l
	absent

	Necesarul de apă: 30 m3 /t melasă


În ceea ce priveşte apa de răcire, care ocupă o pondere foarte mare în consumul de apă în fabricile de drojdie, aceasta nu trebuie să îndeplinească condiţiile apei potabile. Se cere însă să aibă o temperatură şi o duritate cât mai scăzută. Cu cât temperatura apei de răcire este mai scăzută cu atât este necesar un consum mai mic de apă. Apa cu duritate mare depune piatră pe suprafeţele de schimb de căldură şi micşorează coeficientul de transfer termic de căldură, ceea ce necesită mărirea debitului de apă.


De obicei, apa necesară industriei alimentare provine de la uzinele de apă, care asigură apă potabilă. Acolo, unde nu este posibil acest lucru, trebuie folosită apă subterană, fie de suprafaţă, care însă, trebuie verificată din punct de vedere sanitar şi tratată înainte de utilizare.

Necesarul de apă tehnologică

A. Apă potabilă tehnologică

Diluţie melasă de gen. I-IV de la 800-400 Bllg.

Cantitate de melasă pe zi

3 t /şarjă x 3 şarje /zi= 9 t/zi.

Volumul melasei înainte de diluţie:

 9 t : 1,35 t/m3 =6,75 m3
Volumul final după diluţie:



6,75 x 
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 = 13,5 m3 apă + soluţie acid sulfuric

Cantitatea de apă =5,7 m3 /zi

Cantitatea de acid sulfuric 1,05 m3, respectiv, 1,9 m3 /şarjă

► Diluare melasă gen. V de la 800-600 Bllg.

Cantitatea de melasă pe zi – 4,5 t x 3 şarje =13,5  t/zi

Volum melasă înainte de diluţie
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Volum final după diluţie:

10 x
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Se scade volumul soluţiei de acid sulfuric:

                               0,35 x 5 = 1,75 m3
Volum apă adăugată 13,5-6,66 –1,75 = 5,09 m3 /zi respectiv, 1,6 m 3/ zi.

► Apă la separatorul centrifugal de melasă

Se foloseşte apă de 800 C – 0,1 m3 /h x 20 h/zi =2 m 3/ zi.

► Diluţie melasă pentru gen. I- IV până la cca.  250 Bllg.

Volum final:
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Volum de apă de diluţie:

21,3 –13,5 =7,8 m3 /zi

► Diluţie melasă gen. V până la cca. (22-23)0Bllg.

Volumul final :
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Volum de apă de diluţie:

35,55 – 13,5 = 22,05  m3 /zi

► Alimentare linuri de fermentare:

→ gen. I  -  0,1 m3 x 3 x 2  = 0,6 m3/ zi apă rece

→ gen. II -  0,5 m3 x 3        =    3 m3/ zi apă rece

→ gen. III -    6 m3 x 3        =     9 m3/ zi apă rece

► Preparare soluţie superfosfat:

1,15 m3 /şarje x 3 şarje / zi = 3,45  m3/ zi

► Diluţie superfosfat în vasele de alimentare linuri gen. IV-V

Cantitatea de soluţie rezultată / şarjă (inclusiv condensul) este de 1,4 m3, prin diluţie rezultă:

1,4 m3 /şarjă x 3  = 4,2 m3/ zi

► Preparare soluţie de amoniac şi sulfat de amoniu

3 şarje /zi x 2 m3 /şarjă = 6  m3 /zi

► Diluţie acid sulfuric pentru melasă:

0,7 m3/ şarjă x 3 şarje /zi= 2,1  m3/ zi (apă rece)

► Diluare acid sulfuric pentru maia:

0,2 m3 /şarjă x 3 şarje /zi =0,6  m3/ zi (apă rece)

► Apă pentru spălare lapte de drojdie maia

15 m3 /şarjă x 3 şarje /zi = 45 m3/ zi

► Apă pentru spălare lapte de drojdie de vânzare gen. V

31 + 9,5  = 40,5  m3 /h şi şarjă

Necesar zilnic 40,5 m3/h x 3 = 121,5  m3/zi

Total apă tehnologică:

5,7 +5,09 + 2 + 7,8+ 22,05 +285,3 + 3,45 + 4,2 + 6 + 2,1 + 0,6 + 45 + 121,5 = 510,79  m3/zi

B. Apă potabilă de răcire

► Răcirea linurilor de gen. I din care: 

Răcire lin după sterilizare, considerându-se că apa de răcire are 140 C şi se încălzeşte cu 100 C
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1,2 m3/ şarjă x 3 şarje /zi = 3,6 m3/ zi

Răcire lin pentru menţinerea temperaturii în timpul fermentării
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 = 1483 l

Necesar zilnic 2 x 3 =6 m3
Total apă de răcire faza I                           3,6 m3 /zi + 6 m3 /zi = 9,6 m3/ zi

► Răcire linuri gen. II

Răcire linuri după sterilizare
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Necesar zilnic 4 x 3 = 12 m3/ zi

Răcire pentru menţinerea temperaturii în timpul fermentării:
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Necesar zilnic 5 m3 /şarjă x 3 =15 m3 zi

Total apă de răcire: 12 + 15 =28 m3 /zi

► Răcirea linurilor de gen. III-a, considerând că 20% din căldură se preia de aer şi apa de diluţie
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Necesar zilnic 2 x 71 =142 m3 /zi

► Răcirea linurilor de gen. IV-a, considerând că 25% din căldură se preia de aer şi apa de diluţie
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Necesar zilnic 2 x 187 =374 m3 /zi
► Răcirea linurilor de gen. V-a

Necesar zilnic 7 x 142 =994 m3 /zi

Total apă de răcire: 9,6+28+142+374+734 =1287,6 m3/ zi

5.2. Aburul în industria drojdiei de panificaţie. Necesarul de abur tehnologic

Aburul este utilizat pentru sterilizarea melasei, a utilajelor şi conductelor tehnologice

Descărcarea melasei

Pentru fluidificarea melasei în perioadele reci, necesarul de abur(numai diferenţa după ce s-a încălzit cu apă caldă)se estimează 4 kg la 100 kg melasă

La 100 kg melasă                                               4 kg abur

La 11111,11 kg melasă                               A= 11111,11 x 4/100= 444,44 kg

                                                                                      Rot.= 0,89≈ 1t /zi

Încălzire rezervor melasă, în momentul în care se trimite la fabricaţie melasa

Idem. 1 t /zi

Preîncălzire melasă până la 800C pentru gen. I-IV, prin sterilizare melasă parţial diluată şi acidulată la 1000C şi completare cu apă la 400Bllg şi 800C

Încălzire la 1000C a amestecului format din:

320 kg apă cu t= 50-600 C;

350 kg soluţie cca. 10% de acid sulfuric;

3000 kg melasă.

Cantitatea de căldură necesară:

Q =M x Cam x (tf –tI ) în care:

M = 320 + 350 + 3000 = 3670 kg

Cam = 
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Q = 3670 x 0,699 x (100-31,7)=175212 Kcal

A= 
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Necesar zilnic: 495 x 3 =1485 kg /zi.

Fierbere la 1000 C timp de 15’ considerându-se un coeficient de evaporare de 6%

Q=M x 6% x( x
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= 45887 kcal

Necesar zilnic: 95 x 3 =285 kg

Total necesar: 285+1485=1770  kg /zi

Sterilizare melasă prin sterilizator

A= 
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Cantitatea de melasă sterilizată pe zi:

3 şarje x  10 m3 x 0,6 t/m3= 15 tone

La debitul sterilizatorului de 6 t /h, caracteristicile sterilizatorului sunt:

M = 6 t/h;

tI= 500 C, tf= 1150 C;

agent termic abur cu 2 bari(1280 C)

debit abur 430 kg/h.

Consumul zilnic mediu:
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Sterilizare melasă în vasele de alimentare linuri

M1= 15 t /zi

tI= 1150 C, tf =(50-60)0C;

abur A: 3540 kg /zi

Preparare săruri folosind apă caldă

Q =(520+5750) x 1 x (100-55)=282150 Kcal

A= 
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Sterilizare mediu gen. I

Q= 200 l x 1,106 kg/l x 0,76 Kcal/kgx0Cx (100-30)=11768 Kcal

A= 
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Necesar zilnic: 24 x 3 şarje /zi =72 kg /zi

Sterilizare mediu gen. II

          Q= 600 l x 1,1 kg/l x 0,76 Kcal/kgx0Cx (100-30)=42065 Kcal

A= 
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Necesar zilnic: 90 kg /şarjă x 3 şarje /zi = 270 kg /zi

5.3. Aerul tehnologic. Necesarul de aer tehnologic

În fabricile de drojdie aerul este folosit în primul rând pentru asigurarea necesarului de oxigen al drojdiei în cursul fermentării plămezilor din melasă sau a  multiplicării drojdiei de panificaţie.

Pentru obţinerea aerului comprimat se folosesc compresoare, suflante de aer, turbosuflante. Această fabrică are în dotare două turbosuflante. Ale trebuie să fie dimensionate încât să poată acoperi necesarul de aer în orele de vârf de consum. Aerul este aspirat din zone cu aer mai curat şi trecut mai întâi printr-un filtru grosier, după care este sterilizat prin trecerea printr-un filtru cu vată şi ulei bactericid. În cazul în care se nu poate purifica întreaga cantitate de aer, este necesar ca cel puţin aerul folosit în culturi pure să fie steril.

Asigurarea necesităţii drojdiilor cu oxigenul din aer reprezintă o etapă de consum energetic mare în cadrul procesului tehnologic care se reflectă în final asupra avantajelor economice în producţia de drojdie. 

Prizele  de aer trebuie să fie montate la o înălţime de cca. 20 m faţă de nivelul solului, iar aerul, înainte de a fi introdus în mediul de multiplicare a drojdiilor, trebuie să fie trecut prin filtre speciale. 

Necesarul de aer tehnologic este în conformitate cu tehnologia aplicată în prezent:

gen. II-a -   40 m3  /m3 plămadă, oră, respectiv:

                         40 m3 /m3 x h x 0,8 m3/ lin =12 m3 /h

gen. III-a -  50 m3/m3 plămadă oră x 8 m3 /lin =400 m3 /h x lin

gen. IV – V – potrivit programului de alimentare a linului se începe cu 50 m3/ m3 plămadă, oră cantitate valabilă şi la sfârşitul fermentării, se are în vedere o cantitate de (40-50) m3/ m3 plămadă, oră, cantitatea de aer introducându-se în acelaşi ritm cu mediul nutritiv şi atingând volumul maxim al plămezii de 75 m3 /lin un debit de aer /lin de:

la 50 m3/ m3 plămadă oră  - 3750 m3 /h x lin

la 100 m3 /m3 plămadă oră – 7500 m3 /h x lin

CAPITOLUL  6.

PRODUSE SECUNDARE- POSIBILITĂŢI DE VALORIFICARE, RECICLARE, DEPOLUARE A MEDIULUI

În industria drojdiei de panificaţie apar ca deşeuri principale : şlamul obţinut la limpezirea melasei, borhotul după separarea drojdiei şi apele de spălare.

6.1. Valorificarea şlamului


Limpezirea melasei se face prin metoda de acidulare la rece sau la cald sau prin folosirea separatoarelor centrifugale.


La procesul de limpezire, din melasă se depun anumite impurităţi, bacterii, produse caramelizate, coloizi, gume etc. Toate impurităţile se depun după limpezirea melasei şi constituie deşeuri de fabricaţie care pot fi valorificate. 


Reziduul obţinut după procesul de limpezire cu acidulare la rece reţine 3-3,5% din cantitatea totală de melasă supusă prelucrării. Chiar după o spălare cu apă rece timp de 15 minute, reziduul mai conţine aproximativ 2% din cantitatea iniţială de melasă.


Şlamul depus conţine azot, fosfor şi potasiu. Conţinutul de azot total este de 0,28%, de potasiu de 0,22-0,27%, iar de fosfor (P2O5) de 0,37 – 0,86%. Datorită conţinutului în aceste elemente, extractul apos din şlamurile de la limpezirea melasei pot fi folosite în pregătirea plămezilor de melasă, la fabricarea spirtului.


Limpezirea melaselor cu separatoarele centrifugale este mult superioară limpezirii clasice amintite mai înainte. Toate depunerile din melasă se adună în tamburul separatorului, de unde se descarcă manual sau automat.


Cantitatea de melasă reţinută în reziduul de la centrifugă este mult mai mică decât în cazul limpezirii cu acizi. Reziduul reţinut în separator reprezintă 0,06 – 0,31% faţă de melasa limpezită.


Substanţa uscată în acest reziduu este de 0,07-0,35% faţă de substanţa uscată a melasei. Compoziţia  reziduului scos din separator este următoarea (în %):

substanţa uscată ..............................................................80,62-87,73

cenuşă (în principal compuşi de calciu)..............................39,82 – 45,27

azot.....................................................................................0,6-0,83

zaharuri.................................................................................15,8 – 22,8.


Acest reziduu mai conţine cantităţi importante de potasiu şi fosfor. Ţinând seama de compoziţia lui, reziduul obţinut se poate folosi ca îngrăşământ.

6.2 Valorificarea  borhotului şi apelor de spălare


Un alt deşeu, care se obţine într-o cantitate mare, este şi borhotul care rezultă după separarea drojdiei din plămadă.


Borhotul este bogat atât în substanţe organice, cât şi anorganice şi în unele cazuri se foloseşte la diluarea borhotului de melasă (de la fabricarea spirtului ), în cazul fabricării drojdiei furajere.


Apele de spălare, care reprezintă 70 m3   la 1 tonă drojdie presată, au şi ele un conţinut important de substanţe coloidale (aproximativ 1,4% ) şi substanţe solubile.


Compoziţia apelor reziduale după prima şi a doua separare este indicată în tabelul 6.1.

Tabelul 6.1

Compoziţia apelor reziduale după prima şi a doua separare

	Indicii, mg/l
	După prima separare
	După a doua  separare

	Substanţe însuspensie
	135,6
	Lipsă

	Reziduu la calcinare
	20
	-

	Greutate specifică
	1,008
	1,001

	Substanţe solubile
	9
	2100

	Substanţe solubile după calcinare
	3800
	900

	Fier
	45
	11,4

	P2O5
	90
	32

	Potasiu
	1269
	76

	Azot total
	400
	75



După cum se vede din datele prezentate, apele reziduale conţin cantităţi importante de potasiu şi azot, ceea ce le face adecvate pentru diluarea borhotului de melasă la fabricarea drojdiei furajere, datorită compoziţiei lor, pot fi, de asemenea, folosite ca îngrăşământ.

CAPITOLUL  7.

SCHEMA DE CONTROL PE FAZE DE FABRICAŢIE.

POSIBILITĂŢI DE REGLARE, AUTOMATIZARE A PROCESULUI TEHNOLOGIC

Schema de control tehnic de calitate pe faze de fabricaţie
	Nr. crt.
	Punctele în care se execută controlul (faza procesului tehnologic)
	Parametrii de calitate ce se verifică
	Periodicitate 
	Metoda de control cea mai potrivită
	Aparatura folosită la realizarea controlului 
	Cine execută controlul

	A.
	Recepţia calitativă a materiei prime şi auxiliare

	1.
	Melasă din sfeclă
	aspect, culoare, miros;

substanţă uscată;

zaharoză;

pH;

zahăr invertit;

azot total;

acizi volatili;

dioxid de sulf;

cenuşă;

nitraţi;

analize microbiologice;

sulfat de amoniu;
	la fiecare vagon (sau rezervor după caz)
	cf. STAS 12846/90
	refractometru

polarimetru

hârtie de pH

analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică

microscop
	1 ing. chimist

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 laborant

1 microbiolog

	2.
	Sulfat de amoniu
	conţinut, culoare

conţinut de sulfat de amoniu

umiditate

conţinut de Arsen
	La fiecare lot
	cf. STAS 931/75
	vizual

analiză chimică

etuvă

analiză chimică
	1 ing. chimist

1 laborant

1 laborant

1 laborant

	2.
	Acid sulfuric
	aspect, culoare

conţinut acid sulfuric

conţinut arsen
	La fiecare lot
	cf. STAS 3101/74
	vizual

analiză chimică

analiză chimică
	1 ing. chimist

1 laborant

1 laborant

	4.
	Îngrăşăminte chimice complexe
	conţinut în azot

conţinut în P2O5
umiditate
	La fiecare lot
	cf. NI 1/92
	analiză chimică

analiză chimică

analiză chimică
	1 laborant

1 laborant

1 laborant

	5.
	Soluţie amoniacală
	conţinut în amoniac

reziduu la evaporare
	La fiecare lot
	cf. STAS448/2-84
	analiză chimică

analiză chimică
	1 laborant

1 laborant

	B.
	Control pe faze de fabricaţie

	1.
	Diluarea melasei la 40( Bllg
	concentraţia Bllg
	La fiecare şarjă
	cf. instr tehnolog
	zaharimetru
	Maistru+1laborant (prin sondaj)

	2.
	Sterilizare separare 
	Claritate

Temperatură
	La fiecare şarjă
	cf. instr tehnolog
	
	Maistru+1laborant (prin sondaj)

	3.
	Multiplicarea drojdiei generaţiile I şi II
	Temperatură

concentraţia Bllg

pH
	orar

la 2 ore

la 2 ore
	cf. instr tehnolog
	termometru

zaharometru

hârtie pH
	Maistru+1laborant (prin sondaj)

	4.
	Multiplicare drojdie generaţiile III, IV, V
	control microscopic

temperatură

concentraţia Bllg

pH 

debit aer mediu nutritiv

control microscopic
	la 8 ore

orar

orar

orar

orar

orar
	cf. instr tehnolog
	microscop

termometru

zaharometru

hârtie pH

debitmetru

microscop
	Microbiolog

Maistru tură

1 laborant

1 laborant

1 laborant

microbiolog

	5.
	Separare centrifugare
	concentraţia laptelui
	la fiecare şarjă
	cf. instr tehnolog
	zaharometru
	Maistru

	6.
	Răcirea şi depozitarea laptelui de drojdie
	temperatura

aciditate lapte
	la 4 ore

la fiecare şarjă
	cf. instr tehnolog
	termometru

hârtie pH
	1 laborant

1 laborant

	7.
	Hârtie presă
	pierderi la filtrare
	la fiecare şarjă
	cf. instr tehnolog
	centrifuga
	1 laborant

	8.
	Modelarea pachetelor şi ambalarea drojdiei în lăzi
	dozare apă şi ulei (determinarea consistenţei drojdiei)

gramaj pachete
	la fiecare şarjă

la fiecare şarjă
	cf. instr tehnolog şi STAS 985/79
	etuvă

cântar
	Maistru +1 laborant



	C.
	Produs finit
	umiditate

putere de dospire

azot total

fosfor

aspect microscopic, drojdii moarte, drojdii străine

puritate
	la fiecare lot

săptămânal

săptămânal

la fiecare lot
	cf. instr tehnolog

STAS 985/79
	etuva

termostat

analiza chimică

analiza chimică

microscop
	1 ing. chimist + 1 laborant

microbiolog


CAPITOLUL 8.

IGIENA PRODUCŢIEI NORME DE PROTECŢIE A MUNCII ŞI PAZA ŞI STINGEREA INCENDIILOR
În industria drojdiei de panificaţie, datorită naturii  procesului tehnologic,   este necesar să se asigure condiţiile de protecţie contra infecţiilor şi să se respecte riguros normativele şi instrucţiunile de igienă. Astfel, utilajele, instalaţiile şi încăperile se vor menţine în perfectă curăţenie, respectându-se în acelaşi timp şi  normelor de igienă personală pentru personalul de deservire.


În ceea ce priveşte recipientele şi instalaţiile care ajung în contact cu materiile prime şi produsul finit, acestea se vor supune operaţiilor de  spălare şi dezinfectare cu apă, formalină, clorură de var şi detergenţi precum  şi sterilizarea cu abur .
În cursul exploatării,  vor fi respectate  toate normele sanitare pentru produsele alimentare, normele şi normativele în vigoare privind protecţia muncii, prevenirea şi stingerea incendiilor precum şi instrucţiunile de protecţia muncii din cărţile tehnice ale utilajelor. 

Pentru evitarea accidentelor la pregătirea melasei trebuie să se respecte următoarele:

- toate utilajele şi vasele trebuie să fie prevăzute cu platforme de deservire cu mână curentă;

- conductele de abur trebuie să fie izolate termic;

- dacă fabrica nu are instalaţie de transport şi manipulare a acidului sulfuric la diferite puncte de consum din fabrică, diluarea acidului sulfuric se va face prin folosirea echipamentului de protecţie corespunzător;

Pentru a evitare producerea de accidente la operaţia  preparare a soluţiilor de săruri nutritive trebuie să se respecte următoarele norme şi măsuri:

- vasele de solubilizare a sărurilor, cele de depozitare şi cele de dozare a soluţiei de săruri trebuie să fie prevăzute cu platforme de deservire cu mână curentă;

-ventilele de pe conductele de apă, abur şi acid sulfuric trebuiesc montate la o înălţime potrivită şi în poziţii uşor accesibile;

- vasele cu soluţii de săruri să fie prevăzute cu guri de vizitare cu capac, care trebuie să fie închise;

-dacă se impune accesul în interiorul vasului de solubilizare pentru reparaţii, acesta trebuie mai întâi golit, apoi se opreşte agitatorul.

În cursul fazelor de multiplicare a drojdiilor, pentru prevenirea accidentelor,  se  respectă  următoarele  norme de protecţie a muncii:

-dacă la prima fază de multiplicare a drojdiilor adăugarea materialelor se face manual, la manipularea acidului sulfuric se va folosi echipamentul de protecţie compus din ochelari, cizme, mânuşi, şorţ şi cizme de cauciuc;

 -dacă situaţia impune intrarea într-un vas de pregătire a cuibului de drojdie sau într-un vas de prefermentare, este necesar dacă acestea nu conţin bioxid de carbon, pătrunderea în aceste vase fiind permisă după ce se constată absenţa bioxidului de carbon.

La fermentarea melasei,  trebuie  acordată o atenţie deosebită   măsurilor de eliminare a bioxidului de carbon din vasele şi din sala de fermentare. Bioxidul de carbon este un gaz care în concentraţie mare devine sufocant. Fiind mai greu decât aerul, bioxidul de carbon se scurge spre baza vaselor de fermentare şi spre pardoseala sălilor de fabricaţie.

Pentru  prevenirea accidentelor cauzate de bioxidul de carbon,  trebuie respectate următoarele măsuri  :

 -sălile de fermentaţie trebuie să fie prevăzute cu guri de canal cât mai apropiate de nivelul pardoselii, prin care se aspiră cu un ventilator bioxidul de carbon. În sistemele moderne de aerisire se montează la înălţimea stabilită o conductă confecţionată din tablă (burlan) cu mai multe prize prin care se aspiră bioxidul de carbon din încăpere.

- după golirea unui vas de fermentare, intrarea în interiorul acestuia este permisă numai după eliminarea bioxidului de carbon. În acest scop se deschid mai întâi gurile de vizitare ale vasului şi apoi se introduce aer în lin. După circa 15-20 minute se opreşte pătrunderea aerului şi apoi se verifică interiorul vasului cu flacăra deschisă (chibrit sau lumânare). În prezenţa bioxidului de carbon, flacăra se stinge în caz contrar bioxidul de carbon s-a eliminat total. Numai în acest moment se poate intra în interiorul vasului.

- pătrunderea în vasul de fermentare este permisă numai cu masca pe figură, care să fie prevăzută cu tub flexibil de aducţie a aerului din afara vasului de fermentare.

-pentru spălarea vaselor de fermentare la diferite înălţimi, sunt necesare utilizarea  centurilor de siguranţă ;

 -conductele de abur trebuie să fie izolate;

-acordurile de apă, abur, bioxid de carbon etc. trebuie să fie cât mai apropiate de platforma de deservire a vasului pentru a se evita urcarea pe vas pentru manipulare;

 -în timpul sterilizării vaselor de fermentare cu abur, capacul gurii superioare de vizitare trebuie să fie puţin deschis, pentru a se evita formarea vidului în timpul răcirii, care poate duce la deformarea vasului.  

De asemenea, pentru a  preveni accidentele mai  sunt necesare următoarele măsuri:

( ventilarea naturală şi artificială de aşa natură, încât să îndepărteze umiditatea excesivă din aer şi prezenţa cantităţilor mici de vapori toxici care s-ar putea degaja, în special amoniac şi formalină;

( separatoarele centrifugale trebuie să fie perfect centrate, din anumite cauze, cum sunt montarea greşită a tobei sau a axului, în timpul funcţionării la turaţii mari pot să apară vibraţii atât de puternice încât să smulgă separatorul din fundaţie;

( pentru evitarea unor asemenea situaţii, separatoarele sunt verificate şi centrate periodic.

De asemenea se verifică şi starea garniturilor de cauciuc care se pun între postament şi fundaţie:

-ventilarea naturală şi artificială, pentru a îndepărta umiditatea excesivă din aer şi cantităţile mici de vapori toxici, în special amoniac şi formalină;

-separatoarele centrifugale trebuie să fie perfect centrate, iar aceasta se verifică periodic. 

Centrarea se face pentru a preveni vibraţiile ce pot provoca smulgerea separatorului din fundaţie.

Totodată se verifică şi starea garniturilor de cauciuc care se pun între postament şi fundaţie.

-se interzice  introducerea mâini în malaxorul de drojdie în timpul funcţionării acestuia; 

-cureaua şi transmisia dintre motorul electric şi baia de lapte trebuie să fie prevăzut cu cuvă.

Calitatea drojdiei depinde de procesul tehnologic care trebuie să se desfăşoare în condiţii stricte de igienă pentru a evita contaminarea plămezilor, care oferă condiţii optime şi pentru dezvoltarea altor microorganisme.

În general gradul de contaminare al drojdiei în cursul fabricării este condiţionat de următorii factori:

· personal;

· aer;

· suprafeţe;

· produse.

     Viitorii lucrători din industria alimentară   trebuie să cunoască şi să aplice toate măsurile de igienă, spălare şi dezinfecţie a spaţiilor tehnologice, utilajelor, ambalajelor, cât şi de igiena personalului, pentru a se oferi consumatorilor alimente lipsite de nocivitate.                      

Întreprinderea se va amplasa la distanţă de artera principală de circulaţie şi de orice unitate industrială poluantă. În jurul ei trebuie creată o zonă de protecţie prin amenajarea de spaţii verzi. 

CAPITOLUL  9

INDICATORI ECONOMICI
9.1. Calculul costului de producţie şi a indicilor de eficienţă economică


Stabilirea dimensiunilor clădirii în care se vor amplasa maşinile, utilajele şi instalaţiile.

Tabelul 9.1.

Suprafaţa construită

	Nr. crt.
	Destinaţia utilaj
	Suprafaţa, m2

	1
	Arelier electric
	108,01

	2
	Atelier mecanic
	118

	3
	Sala mese
	103,08

	4
	Hol
	278,8

	5
	Birouri
	81,9

	6
	Laborator 
	86

	7
	Vestiar femei
	145

	8
	Duşuri femei
	116,9

	9
	Vestiar bărbaţi
	128,5 

	10
	Duşuri bărbaţi
	58,8

	11
	Depozit materiale
	185

	12
	Depozit melasă 
	729

	13
	Depozit materiale auxiliare
	205,2

	14
	Sala de expediţie
	163,75

	15
	Sală pregătire melasă
	2331

	16
	Sală fermentare
	3668,75

	17
	Sală calupare - ambalare
	215,5

	TOTAL 10505,19  m2



Valoarea suprafeţei construite: 

           Suprafaţă  construită: 10505,19 m2
Preţul pe m2  suprafaţa P = 4 000 000 lei

Valoarea suprafeţei totale Vt = St x P

            Valoarea clădirilor 10505,19 x 4000000 =  42 020 000 000 lei

           Amortizarea clădirilor se face pe o durată de serviciu  de 100 ani :


42 020 000 000 / 100 = 420 200 000 lei.

9.2. Estimarea valorii clădirii şi a activelor unităţii
Tabelul 9.2

Determinarea valorii utilajelor care necesită montaj

	Nrcrt
	Denumire utilaj
	Nec. buc.
	Preţ achiziţie (lei x 1000 )
	Furnizor 

	
	
	
	Unitar 
	Total 
	

	1
	Rezervor melasă 500 m3
	1
	21 820
	21 820
	FUPS Bucureşti

	2
	Rezervor melasă cântărire
	1
	38 000
	38 000
	FUPS Bucureşti

	3
	Vas mic de cultură pură
	1
	171 500
	171 500
	FUPS Bucureşti

	4
	Vas mijlociu de cultură pură
	1
	193 500
	193 500
	FUPS Bucureşti

	5
	Recipiente pentru răcire şi depozitare lapte de drojdie
	2
	63 800
	127 600
	Tehnofrig Cluj

	6
	Linuri de fermentare
	5
	192 000
	960 000
	FUPS Bucureşti

	7
	Căzi preparare săruri
	5
	68 200
	341 000
	

	8
	Separatoare lapte drojdie Alfa Laval
	4
	87 300
	349 200
	FUPS Bucureşti

	9
	Filtre presă
	3
	49 000
	147 000
	IUA Slatina

	10
	Maşină de calupat la 1 kg
	1
	121 000
	121 000
	IUA Slatina

	11
	Maşină de calupat la 0,5 kg
	1
	110 000
	110 000
	IUA Slatina

	12
	Maşină de calupat la 0,1 kg
	1
	98 300
	98 300
	IUA Slatina

	13
	Turbosuflante
	2
	58 300
	58 300
	FUPS Bucureşti

	TOTAL (lei x 1000 ) 2 795 680


Tabelul 9.3.

Determinarea utilajelor care nu necesită montaj
	Nrcrt
	Denumire utilaj
	Nec. buc.
	Preţ achiziţie (lei x 1000 )
	Furnizor 

	
	
	
	Unitar 
	Total 
	

	1
	Cântar pentru melasă.
	1
	21 000
	21 000
	Balanţa sibiu

	2
	Densimetre
	3
	29 800
	89 400
	Balanţa sibiu

	3
	Zaharometru
	1
	3500
	3500
	Balanţa sibiu

	4
	Manometre pentru aer.
	2
	15 400
	30 800
	Balanţa sibiu

	5
	Manometre pentru abur
	1
	14 500
	14 500
	Balanţa sibiu

	6
	Manometre pentru apă.
	1
	14 930
	14 930
	Balanţa sibiu

	7
	Manometre pentru coloana de plămadă
	3
	13 580
	40 740
	Balanţa sibiu

	8
	Debitmetru aer.
	1
	6100
	6 100
	Balanţa sibiu

	9
	Debitmetru plămadă.
	4
	11 100
	44 400
	Balanţa sibiu

	10
	Manometru de filtru presă.
	2
	8 800
	17 600
	Balanţa sibiu

	11
	Manometru pe coloană de lapte drojdie la depozitare.
	3
	9 300
	27 9000
	Balanţa sibiu

	12
	Tablouri de comandă 
	
	12 000
	12 000
	ICA  Bucureşti

	13
	Balanţă analitică
	1
	27 500
	27 500
	Balanţa sibiu

	14
	Nişă laborator
	1
	7800
	7 800
	Ind. Locală

	15
	Mobilier laborator 
	
	22000
	22 000
	FUPS Bucureşti

	16
	Mobilier vestiar
	
	48000
	48 000
	FUPS Bucureşti 

	TOTAL (lei x 1000 )  428 170


9.3. Stabilirea necesarului  anual de materii prime, materiale şi utilităţi 


programul de producţie :


Zile calendaristice: 365 zile


Zile nelucrătoare :125 zile.

        Zile lucrătoare: 365 –125 = 240  zile lucrătoare


Programul de producţie medie este de 10 t/zi , respectiv 3,33 t/ schimb.


Programul de producţie anual este: 10  ּ 240 = 2400 t /an. 

Tabelul .9.4. 

Programul de producţie

	Trim.
	Luna
	Nr. zile

Lucrătoare
	U.M.
	Producţia

	
	
	
	
	Zilnică
	Anuală

	
	
	
	
	
	

	I
	Ianuarie
	22
	t
	10
	220

	
	Februarie
	21
	t
	10
	210

	
	Martie
	22
	t
	10
	220

	Total trimestrul I
	65
	t
	10
	650

	II
	Aprilie
	21
	t
	10
	210

	
	Mai
	22
	t
	10
	220

	
	Iuie
	22
	t
	10
	220

	Total trimestrul II
	65
	t
	10
	650

	
	Iulie
	Rezervată pentru reparaţii preventiv planificate.

	
	August
	22
	t
	10
	220

	
	Septembrie
	22
	t
	10
	220

	Total trimestrul III
	44
	t
	10
	440

	
	Octombrie
	22
	t
	10
	220

	
	Noiembrie
	22
	t
	10
	220

	
	Decembrie
	22
	t
	10
	220

	Total trimestrul IV
	66
	
	10
	660

	TOTAL ANUAL
	240
	t
	10
	3400


Tabelul .9.5.

Necesarul de materii prime

	Nr.

crt
	Denumire materie primă
	Consum total anual

kg
	Preţ de achiziţie

	
	
	
	Unitar

lei
	Total

(x 1000 lei)

	1
	Melasă 
	2 666 666,4 
	2800
	7 466 666

	2
	Îngrăşământ complex
	236 640
	5180


	12250795

	3
	Sulfat de amoniu 
	115 999,2
	1008
	116 927

	4
	Acid sulfuric 
	121 440
	980
	119 011

	5
	Amoniac 
	142 320
	560
	79 699

	TOTAL (x 1000 lei): 9 008 098


Tabelul nr.9.6.

Necesarul de materiale şi ambalaje 

	Nr.

crt
	Materiale şi ambalaje 
	Consum  anual

kg
	Preţ de achiziţie

	
	
	
	Unitar

lei
	Total

(x 1000 lei)

	1
	Ulei comestibil 
	7 200
	35 000
	252 000

	2
	Clorură de var 
	720
	980
	706

	3
	Sodă caustică 
	3 960
	9 100
	36 036

	4
	Aldehidă formică
	16 920
	4 480
	75 802

	5
	Hârtie pergamentată 
	23 400
	13 020
	304 668

	6
	Amidon din cartof
	180 000
	2 184
	393 120

	7
	Cutii de carton 
	360 000
	3 920
	1 411 200

	8
	Scoch 
	7 200
	14 700
	105 840

	TOTAL (x 1000 lei):  2 579 372


Tabelul .9.6.1.

Necesar de utilităţi

	Nr.

crt
	Denumire utilitate 
	Consum total anual


	Preţ  de achiziţie

	
	
	
	Unitar

lei
	Total

(lei x 1000 )

	1
	Combustibil 
	52 176 Gcal/ t 
	3080
	160 703

	2
	Energie electrică
	275 736 KWh/t 
	1540
	424634

	3
	        Apă  
	1 443 600 m3/t 
	8400
	12 126 240

	                                         TOTAL (x 1000 lei):  12 711 577                                     


9.4. Stabilirea necesarului de forţă de muncă

Tabelul .9.7.

Personal direct productiv

	Etapa tehnologică
	Necesar personal
	Retribuţie lunară
	Sporuri 
	Retribuţie anuală

(lei x 1000 )

	Recepţie
	3
	3 000 000
	545 000
	63 810

	Operator livrare
	3
	3 000 000
	545 000
	63 810

	Motostivuitor 
	3
	3 000 000
	545 000
	63 810

	Muncitor aprovizionare
	3
	3 000 000
	545 000
	63 810

	Operator pregătire melasă
	3
	3 000 000
	545 000
	63 810

	Preparator soluţii
	3
	3 400 000
	562 000
	71 325

	Operator fermentare
	3
	3 600 000
	600 000
	75 600

	Operator spălare, concentrare, răcire
	3
	3 000 000
	545 000
	63 810

	Operator filtrare
	3
	3 400 000
	562 000
	71 325

	Operator malaxare
	3
	3 600 000
	600 000
	75 600

	Muncitor calupare ambalare 
	3
	3 200 000
	553 000
	67 554

	Manipulant 
	6
	3 000 000
	545 000
	127 620

	Laborant 
	3
	3 800 000
	700 000
	81 000

	TOTAL (x 1000 lei):   964 674


Tabelul .9.8.
Personal de întreţinere

	Etapa tehnologică
	Necesar personal
	Retribuţie lunară
	Sporuri 
	Retribuţie anuală

(lei x 1000 )

	Electrician 
	3
	3 200 000
	553 000
	67 554

	Mecanic 
	3
	3 100 000
	544 100
	65 593

	Lăcătuş 
	3
	3 100 000
	544 100
	65 593

	Curăţenie 
	3
	2.800.000
	458 000
	58 644

	Total (lei x 1000 ) 257 384


Tabelul .9.9.
Personal TESA

	Etapa tehnologică
	Necesar personal
	Retribuţie lunară
	Sporuri 
	Retribuţie anuală

(lei x 1000 )

	Maistru
	3
	3 850 000
	667 000
	81 306

	Gestionar 
	3
	3 650 000
	580 000
	76 140

	Contabil 
	1
	3 900 000
	650 000
	27 300

	Inginer tehnolog 
	3
	4 700 000
	790 000
	98 820

	Inginer tehnician
	3
	4 700 000
	790 000
	98 820

	Total (lei x 1000 )  328 386


Fondul de salarii este:



FS = 944 674 + 257 384 + 382 386 = 1 604 444 (lei x 1000 )
9.5. Calculul fondului de investiţie

 
Se fac următoarele notaţii

PA1 -  preţul de achiziţie a utilajelor ce necesită montaj

PA2 -  preţul de achiziţie a utilajelor ce nu necesită montaj

PA -  preţul de achiziţie a utilajelor 

CT –costul de transport, este 5% din PA 
CM – costul de montaj , este 10% din PA

VI – valoare investiţie

PA1 =   2 795 680  lei
PA2  = 428 170 lei
PA = PA1  +PA2  = 2 795 680 + 428 170 = 3 223 850 lei
CT = 5%ּ3 223 850  = 161 192, 5 lei

CM = 10%ּ3 223 850 = 322 385  lei

VI = PA + CT + CM =  3 223 850 +161 192, 5 + 322 385   =3 707 428 lei
Fondul de investiţii se calculează conform tabelului:

Tabelul 9.10.

Fondul de investiţii

	Destinaţia fondului 
	Valoare (lei x 1000 )

	Valoare clădire
	3 707 428

	Valoarea  utilajelor ce necesită montaj
	2 795 680

	TOTAL FONDURI FIXE
	6 505 108

	Valoarea utilajelor ce nu  necesită montaj
	428 170

	Costul de transport
	613 160

	Costul de montaj
	613 000

	TOTAL FONDURI DE INVESTIŢII 
	7 827 438


9.6. Calculul amortizării mijloacelor fixe

Tabelul 9.11.

	Destinaţia 
	Valoare 
	Durata de servici 
	Valoarea 

amortizării /an
	Valoarea 

 amortizării / lună

	Clădire industrială
	3 707 428
	20
	185 371
	15 448

	Maşini şi utilaje
	2 795 680
	10
	279 568
	23 297

	Alte mijloace fixe
	428 170
	    5
	85 634
	7136

	                                  Total cheltuieli de amortizare  (lei x 1000 )    550 573


9.7. Cheltuieli generale ale fabricii

Tabelul 9.12.

	Elemente primare
	Valoarea (lei x 1000 )

	Materii prime
	9 008 098

	Materiale şi ambalaje 
	2 579 372

	Utilităţi 
	12 711 577

	Amortizare 
	550 573

	Total cheltuieli materiale
	24 849 620

	Fond salarii
	1 604 444

	CAS(35%)
	561 555

	Fond protecţie socială (5%)
	802 222

	Fond sănătate(7%)
	112 311

	Fond risc(2%)
	32 089

	Total cheltuieli muncă vie
	3 112 621

	Total costuri
	27 962 241


9.8. Calculul costului unitar al produsului finit

Tabelul 9.11.

Calculul costului unitar

	Destinaţie 
	Lei / kg

	Total cheltuieli materiale
	10 354

	Total cheltuieli muncă vie
	1297

	Cost de producţie
	11 651

	Cheltuieli generale de administraţie
	201

	Cost complet
	11 852

	Profit brut (10% din cost complet)
	1185,2

	Preţ vânzare
	13 037

	TVA (19%)
	2477

	Preţ vânzare + TVA
	15 514
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Filtrare-presare ○





Separare, spălare, răcire  lapte drojdie, T=0÷40C ○





Multiplicare în faza a V-a T=30÷320C, pH=4,7÷5,8, τ=13h ●





Separare cultură  producţie 





Multiplicare în faza a IV-a T=30÷310C, pH=4,9÷5,5, τ=12h ●





Multiplicare în faza a III-a ● T=30÷310C, pH=4,7÷5,0, τ=6÷8h





Multiplicare în staţia de culturi pure fabrică /T=28÷320C, pH=4,8÷5,0, τ=16÷19h  ●





Pregătire melasă  (diluare, sterilizare) /1300C, 6 sec.
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Modelare-ambalare ○





Depozitare drojdie de panificaţie ●
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