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ELESZTOGYARTAS

Az élesztbipar az erjedésiparban vildgszerte jelentds helyet foglal el.
Az élesztésziikséglet napjainkban rendkiviill nagy, hiszen a szeszipar,
a sor- és siitéipar napi sziikséglete egyre emelkedik. Vildgszerte jelentds
az a mennyiség is, amit a gyégyszeripar és a mezdgazdasig igényel.
A gydgyszeriparban nyersanyagként, a mezdgazdasigban pedig mint
takarmdny t6lt be fontos szerepet. Igen érdekes 1j teriilet a finomvegy-

Szeripar  biokémiai készitményeket gyarté dga. Ez, mint kés6bb

latni fogjuk, szintén nagy mennyiségben haszndl fel élesztét, mint a
legkiilonb6z6bb finomvegyszer készitmények szinte korlatlan forrdsat.
Az bleszt§ évezredek Gta az ember szolgdlatdban all. 4000 éves egyip-
tomi kirdlysirokban taldltak mumifikédlodott kenyércipdkat, és ez bizo-
nyitja, hogy mér évezredekkel ezel6tt ismerte az ember a kelesztett
kenyeret. Eldallitdsdhoz nyilvanvaléan élesztét vagy élesztét tartal-
maz6 anyagokat haszndlt. Iparszer(i termelése azonban csak 100 éve
indult meg. A mult szdzad méasodik felében Bécsben alapitottdk Eurépa
elsd élesztégyarit. Az akkori technolégidt évtizedekig vildgszerte alkal-
maztdk, de ma mdr természetesen korszeriibb, gazdasidgosabb mddsze-
rek felhaszndldsdval folyik az

éleszté termelgse. A régi héesi
2 3 eljdrds élesztd mellett j6 mind-
B ségii szesz elballitdsira, is toreke-
dett. Az éleszté elszaporitdsa

ezért az alkoholos ~erjedésnek
kedvezd. korilmények kozott
ment végbe. Ilyen korillmények
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l kozott azonban a sejtek szapo-
rodésa hattérbe szorul, mésod-

100 |— rend{ivé valik, és — mint késGbb
5 ||||||| latni fogjuk — éppen az alkoho-

los erjedés visszaszoritdsdval

ériink el jelentds sejtszaporodast,

ami ipari méretekben a hozam
‘ emelkedésével és a gazdasigos-
— g 84g fokozdsdval jir egyiitt. Meg
P R kell jegyezniink azt is, hogy a

47. dbra. Az desztégyartds vizlaa 0288 alkoholkoncentrdcié mel-

1,10, 100 — éleszt8 elszaporits, 2 —  lett szaporitott sejtek felhasz-
Ir;elasz elékészitc”)', 3 — segédanyagok  ndlds szempontjabdl kedvezdtlen
oldésa, 4 — sterilizals, 5 — fermen- _tulajdonsdgokra tesznek szert,

tor, 6 — szeparator, 7 — sz{ir8pré BT v aip i #
B gygré, 0 e kiszé,ﬁitzzpr S gy ez hatranyos eldéllitdsi maéd.

Az élesztdgydrtas folyamatdnak vézlatdt a 47. dbrén mutatjuk be.
Az abrabdl lathatd, hogy hdromirdnyu el6készités utdn keriil csak sor
a tulajdonképpeni szaporitésra (fermentdlisra), s ezt a lépést kovetik

. a sejtek kinyerésére irdnyuld technolégiai lépések. Az elSkészitések

egyik legkényesebb és legkritikusabb része a szaporitdsra szant élesztd
kivélasztdsa. Ez a munka a laboratériumban kezdédik, tn. szintenyé-

szet kitenyésztésével, melyet fokozatosan egyre nagyobb térfogatra
oltanak, hogy végiil is tobb ezer liternyi mennyiségben fejezédjék be

szaporitisa. Az el6készité munka mésik része a szaporitdshoz sziikséoes -
I g

megfeleld Gsszetételli tapoldat el6készitése. A tdpoldat alapjat ipari
melléktermék, csaknem mindeniitt a cukorgydrtds sordn képzéds
melasz képezi. Ennek tisztitdsa és sterilizdldsa jelenti az elékészit
munka egyik részét. Minthogy azonban a melasz nem tartalmazza az
élesztd elszaporitdsahoz szitkséges Osszes sOkat, gondoskodni kell azok
megfeleld mennyiségben valé bekeverésérol. Az el6készités mésik része
tehdt ezeknek a vegyi anyagoknak olddsa, esetleges tisztitdsa és be-
mérése.
A sejtek elszaporitdsa tobbérds folyamat, mikozben sokoldaltan
ellendrzik a fermentorban végbemend vegyi dtalakuldsokat. Az észlelt
adatokbdl kovetkeztetnek az elszaporitds menetére és esetleges hibdira.
10— 12 6ra elteltével kovetkezik az élesztdsejtek kinyerése. Szeparatorok
segitségével sfirfi pépet dllitanak eld, mely azutdn a szlirGprésekre keril.
Itt morzsalékony halmazillapott élesztét nyernek, ami megneheziti a
csomagoldst. A siitéiparban haszndlatos gytrdgépekhez hasonlé beren-
dezések segitségével a morzsalékony élesztébdl kevés viz hozzdaddsival
plasztikus halmazallapoti anyagot gytrnak, amely ezutdn formazé-
gépbe és végill az automatikus csomagoléba keriil. Kiszdritds eltt
hiitétt helyiségben téroljik, hogy lelassuljanak azok a bomlési folya-
matok, melyek elkeriilhetetleniill a késztermék minéségi mutatédinak
leromldsdhoz vezetnek. Az élesztd élénk anyageserével rendelkezd sejt.
Benne igen sok enzim, koztiik pedig fehérjebontd enzimek is miikédnek.
Ha az élesztd huzamosabb ideig szobahdmérsékleten tédpanyagok jelen-
léte nélkil all, lebontja sajat sejtanyagait: autolizdl. Ez a folyamat
igen intenz{v bomldsi folyamat, sebessége egyre gyorsabb. Ezért fontos,
hogy a sejteket hiitott allapotban, lehetbleg sziraz helyiségben tdroljuk.
Mindezekbél kovetkezik, hogy az élesztégydrtds lényegében hérom
munkafdzishél 4ll:
1. Eilokészité munka:
a) a szintenyészet el6készitése, kivdlasztdsa és elszaporitésa,
b) a melaszoldat tisztitésa, sterilizdlésa,
c¢) a jarulékos anyagok el6készitése és bemérése.

2. Uzemi elszaporitds.

3. A sejtek kinyerése.
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Az élesztd — a mikrobioldgia 4ltaldnosité meghatdrozdsa szerint —

.

gombaszer(i novényi él6lény. Az é16 természethen nagyon véltozatos
képet nyujt, olyannyira, hogy ha ,élesztér6l” beszéliink, tulajdonkép-
pen hatalmas fogalomkoérrél teszink emlitést. A mikroorganizmusok e
nagy csoportjaba sok csaldd, faj és fajta tartozik. A gyakorlati életben
azonban csak néhdny jelentésebb képviseljitk van. Elsd megkozelités-
ben célszerti két tipust megkiilonboztetni: az ember szdméra hasznos
un. kulturélesztSket és — ami ezzel ellentétes értelméi — az 1n. vad-

6lesztBket. Bz természetesen viszonylagos felosztds, hiszen nyilvdnvald,

hogy siitGipari élesztd gyartdsanal egy bordszati leszté vadélesztként
szerepelhet és megforditva, a borpincét benépesitd évszdzados éleszté-
torzset szennyezd siitGipari éleszté durva fertézést jelentene, vagyis
vadélesztéként kellene nyilvdntartani.

Az ipari méretekben gydrtott kultdrélesztSk kozott legjelentésebbek
a Saccharomyces csalddhoz tartozo éleszt6k, jollehet a soripar és bordszat
mas tipusokat is felhaszndl. Kivalasztdsuk rendkiviil jelent6s, mert az
oltdsra felhasznalt sejtek orokletes tulajdonsigai szabjik meg az utédok
tulajdonsdgainak nagy részét is. Ez pedig annyit jelent, hogy ipari
méretekben a késztermék mindségi mutatéinak nagy része azoltdsra
haszndlt szintenyészet bioldgiai sajitsigainak fiiggvénye. A felhasz-
naldsnak megfeleléen kell kivdlasztani a szaporitisra szdnt torzset.
A legnagyobb fogyaszt6 a siitSipar és az erjedéses szeszipar. Takar-

ménééleszt,o” eléallitasdra pl. mar alapvetden mds torzset és szaporitdsi

médszert kell alkalmazni, mint a sutéipari célokra szolgdld éleszts
esetében. Ez utdébbit , dsvanyi éleszténel’ is nevezik. Igen élénk levegdz-
tetéssel szaporitjik, ez az alkoholos erjedést csaknem teljes mértékben
visszaszoritja, ami azzal jir, hogy a hozam rendkiviili mértékben meg-
novekszik: 100 kg melaszbdl 120 kg éleszté nyerhets. Az alkalmazott
szaporitdsi koriilmények kozott ugyanis a fehérjék és zsirok képzBdése
és felhalmozédasa intenziv, ez azonban més tulajdonségok, elsésorban
a siitéiparban fontos sajatsigok leromlisival jir egyiitt.

Az élesztdsejt tokéletes organizdcid. Igen élénk anyageserével rendel-
kezik, ugyanakkor kornyezetének megvéltozdsihoz gyorsan idomul,
alkalmazkodik. Ez megnyilvanul igen jelentés ellendll képességében is.
Ebben az anyagesere folyamatok hatékony szabdlyozasin kiviil jelentds
szerep jut a sejtek nagy szilirdsédga hirtydjdnak. Az éleszté sejthartydja

cellulézbél épiil fel. Durva fizikai behatdsokon kiviil a celluldz enzim °

hatésdra kérosodik gyorsan. Egyébként kémiai és fizikai behatésok,

mint pl._sav és ligok hatdsa, enyhe melegités nem karositjik.

Ennek igen nagy a jelentdsége az élesztégydrtas szempontjibdl is.
A gydrtéstechnoldgia jellegéhdl kovetkezik, hogy sterilitds esak bizonyos
fokig biztosithat6. Rendkiviil fontos, hogy megakaddlyozzuk baktériu-

mok és méds mikroorganizmusok bejutdsit a fermentdtorba. Ennek egyik
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médja a passziv védekezés. Ezalatt értjilk az esetleg jelenlevs mikro-
organizmusoknak a fermentaldst megel6z6 elpusztitdsat. Az éleszt6 nem

)

savérzékeny, ellentétben az élesztégydrakat fertéz6 baktériumok nagy

részével. Ha a sejteket szaporitds elétt savazzuk, és a szaporitdshoz
enyhén savas tamﬁk fel, az elszaporitds kezdetén jelen-
levé baktériumokat elpusztitjuk, és egyben megakadélyozzuk gyarapo-
désukat.

Ha a sejthértyit megbontjuk, betekintést nyeriink a sejt belsejébe.
Celluliz hatdsira a hértya szinte pillanatokon beliil megsériil, és mik-
roszkép alatt is jol lithaté a protoplazma kidramlisa. Protoplazménak
nevezzitk a sejt oldott alloménydt. Viszkézus oldat, sok fehérjét és
egyéb életfontos vegyianyagokat tartalmaz, azonban szemcséket is
talilunk benne. A nagyobbméretii szemeséket mitokondriumoknak ne-
vezzilk. Ezekben a szemcesékben megy véghe a sejtek csaknem minden
oxiddciés folyamata. A sejthértya szétroncsoldsa utdn a szemeséket
nagy tisztasigban nyerhetjiik ki. Hig séoldattal higitjuk fel a szét-
ronesolt sejteket, majd frakciondltan iilepitiink. Percenként 5000-es
fordulatszdm mellett kiiilepszik a sejthirtydk maradékabdl all6 torme-
1ék. A feliiliszé tartalmazza a protoplazmét és a szemesés allomanyt.
Ennek tovabbi centrifugdldsival nyerjik ki a mitokondriumokat.
Ehhez azonban mar tn. ultracentrifugira van sziikség (lisd a 37. Abrat).
15 000—20 000-es percenkénti fordulatszdm mellett az ultracentrifuga-
ban kiiilepednek a mitokondriumok. A feliilisz6 azonban kémiai érte-
léemben még mindig nem tiszta oldat. Ha ugyanis az ultracentrifuga
sebességét tovabb fokozzuk és a fold nehézségi gyorsuldsit a 100 000-
szeresére emeljitk (ezt kb. 40000-es percenkénti fordulatszdmmal
érjiikk el), a mitokondriumoknél is kisebb méret(i anyag ilepszik ki a
protoplazmabdl. Ez a frakeié kevés fehérje mellett igen dius nuklein-
savakban. A frakeidt riboszdmdnak nevezzik. Ennek a frakciénak koz-
ponti szerepe van a fehérjeszintézisben. T

Az élesztGk sejtédlloménydnak nagyobbik fele fehérje, vagy egyéb
szerves, nitrogéntartalmi vegyiilet. Ezzel magyardzhaté igen nagy.
tépértékiik, és éppen ezért alkalmazhatdk takarményozéasi célra. A sejtek
atlagos Osszetétele (a szdrazanyag-tartalom 9,-4ban) a kovetkezd:

fehérje, egyéb szerves N-tartalom 44 —67%,
glikogén 1—-309,
zsirban old6dé frakeid 1— 29
hamu 6— 89

A magas fehérjetartalom és a szerves nitrogéntartalmi vegyiiletek
nagy mennyisége alapjén értheté, hogy a biokémiai finomvegyszer-
gyértés egyik legfontosabb alapanyaga. Eleszt6b6l nagyon sok enzim,
nukleinsav és épitéeleme, peptid, vitamin stb. allithaté els. Elénk

117




anyageserefolyamatai felhasznaldsival pedig nagyon sok ipari méret-
ben is megvalésithabé, un. enzimatikus szintézishez haszndlhaté fel.

A sejtek szaporttdsa és mivekedése természetesen nemcsak orokletes
sajétsdgainak fiiggvénye. Nagyon fontos szerepet toltenek be a kiilsg

tényezdk is, mint pl. a_tdpanyagok, anyageseretermékek, hémérséklet

stb. A tépoldat osszetétele bizonyos hatdrok koézott ingadozik, hiszen
ipari melléktermék keriil felhaszndldsra, ez pedig nagyon sok mindent6l
fiigg. Fiigg els6sorban a cukorrépa minéségétdl, a cukorgyéri technolégia
szigorusagatol és pontossdgatol, a tarolds modjatol és idejétdl stb. Négy
c%oportr& oszthatjuk azokat a vegyi anyagokat, melyek a szaporodas
és novekedés szempontjibdl jelentések, s melyekrsl a tapoldat eld-

készitésekor megfelelé koncentrdcidban gondoskodni kell. Ezek az
anyagok a koévetkezOk:

a) erjesztheto cukrok
haréz;

'b) “szerves mitrogén- és foszforvegyiiletek:
aminosavak, peptidek, nukleotidok, koenzimek, ATP stb. jelen-
t6ségérdl kordbban mér részletesebben volt sz6. Aligha szorul
tovabbi indokldsra, milyen nagy jelentdségliek ezek a vegyiiletek
az alapvetd életmiikodések szempontjahol;

c) szervetlen elemek:
kalium, natrium, magnézium, kalcium, foszfor sth. nélkiilozhetet-
lenek az él6 sejt szdmdra. Aktiv szerepet toltenek be az anyag-.
cserében és az anyagforgalomban. Elébbi esethen mint koenzim-
alkatrészek, vagy — mint a foszfor esetében littuk —, energiatirold
és adagolé jatszhatnak kozponti szerepet. Az anyagforgalomban
aktiv szerepiik a sejthdrtya dteresztéképességében nyilvinul meg.
A szervetlen elemek ebben a fontos munkdban jelentds szerepet
toltenek be. Az anyagcesere-folyamatok salakanyagainak kivalasz-
tdsa a sejthartydn keresztiil torténik;

d) nyomelemek:
ilyen pl. a cink és a réz. Szerepiik csak részben ismert. Enzimek
miikodéséhez sziikségesek.

Az élesztésejtek elszaporitdsdhoz olyan gazdasigos tdpoldatot kell
biztositani, mely mindezeket a vegyianyagokat kell§ mennyiségben
tartalmazza. Viligszerte legelterjedtebb nyersanyag a melasz, melyet
azonban bizonyos vegyi anyagokkal szitkséges kiegésziteni.

Az élesztégydrakban, mig a munka steril kérilmények kozott vald-
sithaté meg, vadéleszté nem szaporodik el. A gydrtds bizonyos szaka-
szdban azonban ezt mdr nem lehet biztositani. A steril munkédra val6
torekvés mdr az el6készitd fazishan megnyilvdnul. A tdpoldat gézolése
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és megfeleld savfokdnak bedllitisa, a sejtek savazdsa, az edények és
egyéb berendezések sterilizdldsa mind ezt célozzak. Ez azonban csak
passziv védelem. Az aktiv védekezés folyaméan olyan koriilményeket
biztositunk, melyek kedvez6tlenek minden kiils§ fertézés szdmdra,
ugyanakkor azonban a kulttrélesztd széméra kedvezd. Hazai kutatok
igen figyelemre mélté eredményeket értek el ezen a teriileten. Meg-
allapitottdk ugyanis, hogy bizonyos alkohol kongentricié jelenlétében
a kulturéleszté szaporoddsa még. lgenj.ntanzw, ugyanakkor a vadélesztd
mir jelent8s mértékben kirosodik és szaporodésa héttérbe szorul.
Ezzel igen komoly 1épést tettek a korszeri, folytonos gyartastechnologla
megvaldsitésa felé. A befertéz6dés akadalyozza meg ugyanis a folytonos _
gyéartést. Mennél rovidebb ideig tart egy adott tétel elallitdsa, anndl
kisebb veszély van elfertz6désére. Folytonos gydrtis esetében ez a
veszély igen nagy, és csak abban az esetben valésithaté meg, ha nagy
biztonsdggal zarjuk ki a kiils6 fertézés lehet6ségét. Ezért jelentSs hazai
kutatéink felfedezése, melynek segitségével a szokdsos 10—12 Obras
fermentdlds helyett mar kozel 10-szer annyi ideig tartd szaporitdst
sikeriilt megvaldsitani.

A melasz t6bb mint 509, cukrot tartalmazé s6tét szint oldat. Magas
cukortartalma ellenére cukoripari felhaszndldsa nem gazdasdgos, mert
sok egyéb szerves anyagot is tartalmaz, ezek jelenléte pedig megneheziti
a cukor tisztitdsdt és kinyerését. fgy valt az erjedésipar egyik legfon-
tosabb alapanyagdvé, az erjedéses szeszipar és élesztSipar tépoldataként.

A tapoldat elokészitéséhez a melaszt tisztitani, higitani és sterilizdlni
kell, majd kiegésziteni a sejtek szaporitdsdhoz nélkiilozhetetlen jirulékos

anyagokkal. A sterilizdlds és higitds a tisztitdssal egyiitt lényegében

osszevont folyamat. A melaszoldatot 30 percre 90— 100 C°-ra hevitik,"
majd szepardtorban (viz befolyatdsival egyidejlileg) iilepitik.

A szeparatorban kiiilepednek a melasz oldhatatlan szennyezddései és
a sterilizdlds sordn elpusztult mikroorganizmusok. Ha azonban a mar
felhigitott melasz nem teljesen dttetszd, tiszta oldat, tovabb kell tisz-
titani. Ez szliréssel vagy tjabb centrifugdlissal torténik. A sziiréshez
un. segédanyagokat alkalmaznak, mint pl. az igen nagy fajlagos felilet(i
kovafold, mely megkéti a finoman eloszlott, lebegé szennyezett részecs-
kéket, , deriti” az oldatot.

A cukorgydrtds sordn a nyers cukrot mésztejjel tisztitjak. A mész
a foszforsavval és sdival oldhatatlan vegyiiletet, kalciumfoszfatot képez.
Minthogy a melasz a gydrtds befejezd fazisit jelenti, nyilvanvals, hogy
foszforvegyiileteket mar nem tartalmaz. Kordbban lattuk, hogy sejtek
és szovetek anyageseréje foszfatok nélkiil elképzelhetetlen. Az ATP
mint az energiatermelés és raktérozis eszkoze, a DPN és TPN mint
az oxiddcids lépések koenzimjei, a nukleinsavak ¢és cukorfoszfatok
egyértelmfien igazoljik a foszfétok kozponti szerepét az élet jelenségei-
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ben. Eppen ezért az éleszt elszaporitdsahoz megfelels, vizben oldhaté

’ TR R T MO
foszfatforrasrol kell gondoskodnunk. Szuperfoszfit adagoldséval bizto-

sitjuk a gydrtds sorin a szikséges mennyiséget.

Bér a melasz nitrogéntartalmi anyagokat is tartalmaz, ezek mennyi-
sége kordntsem elegend$ a sejtek szaporitdsihoz. Megfeleld tisztasigi
_~ammoéniumszulfit adagoldsdval gondoskodunk a szikséges _nitrogén-
szint biztositdsarél. A tapoldat savassigdnak bedllitdsira kénsavat
alkalmazunk, ha pedig az oldat tilsigosan savanyt, higitott ammoénium-
hidroxid (szalmidk) segitségével allitjuk be a sziikséges és kedvezd sav-
fokot (pm értéket). ;

Az éleszté elszaporitdsa nem egy lépésben, hanem a térfogat novelé-
sével, fokozatosan torténik. Elsé 1épésként steril laboratériumi koriil-
mények kozott Gn. dridskultirat tenyésztenek ki. Ezt egyetlen éleszté-
sejt szildrd tdptalajra vald leoltdsdval valdsitjik meg. Ebbél az érids-
kultiirdbdl nyerik az elsé tenyészetet, melyet mar folyékony taptalajra
oltanak. A tdptalaj steril melaszoldat. A laboratériumi tenyészetet
mind nagyobb térfogati taptalajra oltjik. A tenyésztés 30 C°-on folyik
2—3 napon keresztiil. Az dtoltdsokndl igen nagy gondot forditanak
kiilsé fertézések kizdrdsira. Ha ugyanis a tenyészetbe idegen ecsirdk
jutnak, a kedvezd életfeltételek mellett gyorsan és kénnyen elszaporod-
nak, elfertzik a tenyészetet, és ezdltal nemesak az éleszt mindségét, .
de a gyartds hozamdt is lerontjik. Az idegen csirdk kizdrdsira a steril
munka minden feltételét betartjik, nemesak az edényeket és eszkozoket
sterilizdljék (pl. g6zoléssel, 48. dbra), hanem magit a helyiséget is, ahol
az atoltast végzik. : :

A tenyészet a laboratériumbdl az win. szintenyésztébe keriil. Az tizem-
nek ez a része a laboratériumhoz hason-
16an steril. Altaldban két — egy 2— 4 hl-es
és egy nagyobb 8—10 hl-es — tenyész-
tékdddal. Ezekben torténik a szintenyé-
szet els6 tizemi elszaporitdsa. A kédakba
gbzoléssel sterilizdlt tdpoldatot szivatnak,
melybe — a megfelels savfok bedllitdsa
utdn — beoltjik a laboratériumi tenyésze-
tet. 20—24 O6rds szaporitds utdn a kiseb-
bik k&d egész tartalmét a nagyobbik sza-
poritékiadba szivatjik, melybe -el6zbleg
mér bemérték az ugyancsak sterilizalt
melaszoldatot. (Elébbi mennyisége fiigg
az elsé tenyészet térfogatdtol.) A szapori-
. g tdsnak ebben a fizisiban a tenyészetet csak
48. dbra. Nagyiizemi gozols Kis mértékben lovegbatetilk. Erésebb leve-
(Prescott és Dunn nyomén)
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gbztetés ugyanis legyengiti a tenyészetet.

S —

A szintenyészt6b6l a tenyészet ezutdn az tn. elderjesztébe keriil.
Az atszivatott tenyészetet 10 6ran 4t szaporitjak, ugyancsak mérsékelt
levegéGztetés mellett. A téptalaj természetesen itt is g6zoléssel sterilizalt
melaszoldat, megfelel6 savfokra bedllitva, és a szikséges nitrogén- és
foszfétforrdst jelenté sokkal dusitva. Ezt kovetéen gondos laboratd-
riumi ellen6rzés utdn keriil a tenyészet a nagy térfogati fermentorba.

Az Gn. 1Il-as anyaélesztd tenyésztése mar hozzdfolyatdsos eljardssal
torténik. Kz azt jelenti, hogy a szaporitds kezdetén a tenyészetet a
szitkséges tédpoldatnak csak egy részéhez keverik. A tépoldat cukor-
tartalma (mint a szaporodéds energiaforrdsa) 2—3 éra alatt kimeriil.
Ebben az idépontban szivatnak a fermentorba friss melaszoldatot.
Innen ered az eljérds elnevezése is. Végeredményben a szaporitds mintegy
9 6rén keresztiil tart. Utemét sok tényezd hatdrozza meg, mint pl. a
savfok, a hémérséklet és természetesen a taptalaj hozzifolyatdsdnak
mériéke. Ebben a stidiumban a tenyészetet mar meghatérozott iitem-
ben, igen intenziven levegéztetik. Megfeleld levegdztetés hidnydban
jelentésebb mértéki erjedéses folyamatok is végbemennek, ami termé-
szetesen alkohol képzbdésével jar. A tulzott fermentécié a szaporoddst
visszaszoritja. A levegbztetés déntd célja a fermentdcié csokkentése,
6s azoknak az oxidaciés folyamatoknak el6segitése, fokozésa, melyek
kedvezSk a sejtszaporodds szempontjabal. :

Az elézbekhez hasonlé médon térténik a IV. anyaéleszté kinyerése is.
Ezzel az eljirassal dtlag 80 kg élesztGt nyernek ki 1 mézsa melaszbdl.

A leerjedt élesztéeefrébdl a sejtek szepardtorok segitségével nyerheték
ki. Az els6 iiledék azonban még sok vizet tartalmaz, a szdrazanyag tar-
talom mindéssze 12—15%,. Ezért a hig éleszt6-szuszpenzidt szlirépré-
sekre nyomatjik, ahol mintegy 309, szérazanyag tartalom érhetd el.

Mint mér emlitettiik, a szlir6keretekrol leszedett éleszté morzsalékony,
nehezen kezelheté. A kiszerelést és a felhaszndldst segiti el§ a,,nyers”
élesztd gyirdsa. Az étgytrt élesztét azutdn formdzzék, daraboljik és
csomagoljak. Téroldsa alacsony hémérsékletet igényel, kiszerelés el6tt
0—4 C°-on tartjak.

Eleszt6t igen nagy mennyiségben hasznél fel a sittéipar és erjedésipar.
Jelentds azonban a gydgyszer- és finomvegyszeripar élesztéigénye is.
Részben lerjesztéses aton, részben izoldldssal sok fontos hatéanyagot —
vitaminokat, koenzimeket, enzimeket és mds anyagokat — lehet éleszts-
b4l eléallitani.
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ERJEDESES SZESZGYARTAS

Az erjedéses szeszgyartds napjainkra jellemzd szintetikus irdnyzata
ellenére is jelentés iparag, mert olcsén termel. A nyersanyag ugyanis
tobbnyire melléktermék vagy éppen hulladék. A gydrtdstechnoldgia
,;motorja”’ pedig az ugyancsak viszonylag olcsén elSallithatd éleszté.
Ez a magyardzata annak, hogy kiilonésen magas volt az erjedéses szesz-
ipar termelése a haborts években, mikor az USA-ban pl. elérte az évi
3 millidrd litert.

Az erjedés utjan gyédrtott szesz felhaszndldsa rendkiviil sokoldald.
Mindenekel6tt fontos ipari alapanyag. A szesz kiinduldsi anyag az ész-
terezés, az etilezés folyamataiban, az etilhalogének el8allitdsdnak alap-
anyaga, 68 tobbek kozott acetaldehid, ecetsav, kloroform, jodoform
allithaté el6 bel8le. Fontos nyersanyag még sok gydgyszer eldallitdsdndl,
mint pl. az antipirin és szulfonét.

Mint olddszer nem kevésbé fontos és elterjedt. Jelentds szerepet tolt
be gyantdk, lakkok, tisztitészerek, eszencidk, illdolajok, viaszok, festé-
kek és miianyagok oldédsdban. Igen fontos szerepet tolt be szervesvegy-
ipari kristalyositasi folyamatokndl, ahol a tapasztalat szerint a viz utdn
a leggyakrabban hasznélt olddszer. °

A gydgydszatban jelentés szerepet tolt be, mint fertézésgdtlé anyag.
Megfelel6 keverékben jol alkalmazhaté robbanémotorok iizemanyaga-
ként és mint fagyasgatld.

Természetesen az erjedéses szesz jelentGs szerepet tolt be a szesztar-
talmu italok teriiletén is. Ezek az italok rendkiviil elterjedtek.

A szeszgyartas koltsége viltozd. Fiigg a nyersanyagtdl, az energia-
igényt6l, az altaldnos gazdasigi korillményektSl és természetesen elss-
sorban a nyersanyagtol fiiggé hozamtél. Utébbira vonatkozé 6sszehason-
lité adatokat taldlunk a VIII. tdbldzatban.

Hogy adott szeszgyar milyen alapanyagot haszndljon fel, nem a ho-
zam, hanem a gyar foldrajzi helyzete hatérozza meg. A gyirtds csak
olesé nyersanyaghdl gazdasdgos. Cukorgydr kézelében gazdasigos pl.
melaszbdl, nvényolajgyir kozelében napraforgéhéjbdl erjedéses szeszt
gyéartani. A nyersanyagot ditaliban a mez8gazdasig szolgdltatja. Ebbdl
a szemponthbdl pedig jelentés, hogy hulladék anyagot is alkalmazni lehet,
természetesen a hozam bizonyos foku csékkenése mellett. Mindezek fi-
gyelembevételével érthets, hogy egyes orszdgok szeszipara més és més
nyersanyagbézisra épiil. Németorszdgban és részben hazdnkban az erje-
déses szeszgyartds alapja a burgonya. Franciaorszdgban cukorrépt,
Svédorszagban fa- és papiripari hulladékot, Olaszorszdgban cukorrépa
mellett f6képpen gyiimolesnedveket hasznalnak fel. Hazai szeszgyédraink
burgonya mellett elsésorban kukoricdbdl készitenek erjedéses alkoholt.
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VIII. tablazat
Tiszta szesz dtlagos hozama kiilombozé nyersanyagok esetén

Nyersanyag Hozam
(1t) (liter)
gabona 382
kukorica 378
rizs 357
arpa 3567
melasz 300
zab 286
szalma, 130
burgonya 105
cukorrépa 100
napraforg6héj 95
kukoricacsutka 75
cukornad 69

Az erjedéses szeszgyartis nyersanyagai

Az erjedéses szeszgyartdshoz hdrom tipust nyersanyagot lehet fel-
hasznélni:

1. cukortartalmuy,
2. keményitétartalmu,
3. celluléztartalmi anyagokat.

Az alkoholos erjedés mechanizmusabol kovetkezik, hogy az éleszté-
sejtek cukrot bontanak le az alkoholos erjedés sordn. A cellulézt meg-
felel6 médszerek felhasznédlésédval erjeszthetd vegyiiletekké kell dtalaki-
tani és a keményit6t is célszer(i lebontani glukéz-egységekre. Kozvetleniil
tehat csak azok a nyersanyagok erjeszthet6k, melyek nem poliszahari-
dokat, hanem egyszerfi cukrot tartalmaznak. Ilyenek a gytimolesnedvek,
a melasz, a cukorrépa és a cukorndd.

Keményitétartalmi nyersanyagok a gabonamagvak, rizs, burgonya.
Ezek kozott a burgonya a legfontosabb nyersanyag, felhaszndldsa kis
teljesitmény(i szeszgyirakban toérténik. KeményitStartalma mintegy
189, a szeszhozamot ennek alapjan kell szimitani. A keményittarta-
lom rendkiviil valtozd, felhaszndlds el6tt feltétleniil meg kell hatdrozni.

Celluléztartalmi nyersanyagok a papirgydrtds és a faipar hulladék-
anyagai, ill. melléktermékei.

A poliszaharid-nyersanyagok (keményit6, celluloz) el6készitését, vagy-
is lebontésat elcukrositdsnak nevezziik. A sokféle médszert két csoportra
osztjuk:
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1. enzimatikus elcukrosités,
2. kémiai lebontés.

A keményitétartalmii nyersanyagok elcukrositisit fontos lépés elézi
meg: a keményitd kivondsdt, kiolddsat elésegité gozilés. A gbuolés fel-
lazitja a sejteket, megkonnyiti a keményits elesirizesedését, a forrd viz-
ben a keményité stirii oldatot képez, mely végiil is leh{iléskor megder-
med. Ebben az dllapotban a keményité mér jol alkalmazhaté a legkiilén-
félébb elcukrositdsi mddszerekhez. Ezdltal nagyobb szeszhozam
érhetd el.

A keményit6tartalmi nyersanyagok gézolésére sokféle technoldgiai
megoldds terjedt el. Mindenekel6tt kiilsnbséget kell tenniink a szakaszos
és folytonos technolégidk kozott. E technolégisk elnevezése utal mar
jellegiikre, és nyilvanvald, hogy a folytonos technoldgia a gazdasdgosabb.
Természetesen a folytonos technoldgia alkalmazdsihoz megfeleléen kor-
szer(i berendezésre van szitkség. A g6z6lés technolégidi kozott kiilonbség
van az alkalmazott hémérséklet tekintetében is. A feltdrds torténhet
a viz forrdspontjdn vagy esetleg még alacsonyabb hémérsékleten. Ez
esetben tiilnyomdsra természetesen sziikség nincsen. Célszerfibb azon-
ban rovid ideig tart6, magasabb hémérsékleten gézilni, mikor természe-
tesen nyomds alkalmazisira van sziikség.

A szakaszos, nyomés alatti g6z6lés munkamenete 4ltaldban a kévet-
kez6:

A feltdrdsra szint nyersanyagot 40 —50 (°-0s vizzel — hatalmas mé-
retfi, henger alakii zdrt berendezéshen — elkeverik. A keveréket gyengén
megsavazzak, majd a h6mérsékletet (nyomdas alatt) 160 — 180 C°-ra eme-
lik. A melegités dtlag 35—45 percig tart. Maximélis héfokon az anyagot
csak 5—10 percig tartjik, majd hfilni hagyjak. A h{itést szivatdssal
gyorsitjak. Ennek a médszernek hitrdnya a hosszadalmas el6készités és
kitirités. Nem oldhaté meg egyszerfien az anyag egyenletes keverése
sem. Mindezeket kikiiszoboli a folyamatos nyomds alatti gézolés, mely-
nek segitségével, a technolégia jellegébdl kovetkezben, rovid dtfutdsi idé
alatt egyenletesebb mindségli nyersanyag éllithaté els. A fiiggSleges
csovekben gézolt anyag, ahové az tin. gézinjektor juttatja, a magas
hémérsékleten legfeljebb 15 —1 percig tartézkodik. Az anyag 4llandé
mozgatdsa folytan a feltdrds egyenletes, ami az ezt kovetd elcukrositis
szempontjabol igen kedvezé.
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ELCUKROSITAS

Az elcukrositds keményitétartalmi anyagok esetében csaknem kizé-
rolag enzimek felhasznalasdval torténik. Mar kordbban 14ttuk, hogy sok-
féle keményit6t bonté enzim taldlhaté a természetben. Ezek kozott leg-
jelentGsebb az alfa- és a béta-amildz. E két enzimmel és sajatos forrasuk-
kal, a malédtdval, a sérgydrtdssal kapesolathan fogunk részletesebben
foglalkozni. Az iparban azonban maldtén kiviil nagyon sokféle amiléz-
készitményt haszndlnak fel. Ezek kozott killonosen jelent6sek a penész-
gombdk édltal termelt enzimek. Igen nagy szdmu, gyakorlati szempontbol
jol felhasznalhaté penésztorzset tartanak nyilvdn. 30-ndl is tobb a ke-
reskedelmi forgalomban levé torzsek, ill. enzimkészitmények szdma.
Hatékonysdgukat az elcukrositds koriilményei, ill. a szeszhozam ossze-
fiiggése alapjan itéljilk meg. Néhdny Gsszehasonlité adatrél nyajt t4jé-
koztatdst a IX. tablazat.

IX. tablazat
Penészgombdk elcukrosité hatdsa és alkoholhozama

Rah
i Felhaszndlt pe-

Penészgomba nészmennyiség Szeszhozan}
elnevezése Hofok Id6tartam a gabona az elméleti
Cc° ora %-aban hozam %-dban
Aspergillus oryzae 30 1 4 88,6
30 1 8 91,3
55 2 4 86,1
55 2 8 89,6
Rhizopus oryzae 30 d 6 92,0
55 3 6 93,0
55 3 8 94,0

Az Aspergillus térzsek enzimje ipari szempontbél nagyon jelentés.
A IX tabldzat adataibdl is kitlinik, hogy amildz-aktivitdsuk igen magas,
marpedig az erjedéses szeszgyartds hozama a nyersanyag cukortartalmé-
tol fiigg; keményitStartalma nyersanyagok esetében pedig ez az elcuk-
rositds mértékétdl elvilaszthatatlan. Az adatokbdl lathatjuk, hogy az
adott torzsek segitségével mar 1 éréas elcukrositds gyakorlatilag 100 %,-os
kitermelést biztosit. Elcukrositdsra alkalmas amildzkészitményeket azon-
ban nemcsak penészgombakbdl készitenek. Nagyon sok baktériumbdl
is sikeriilt magas aktivitdst amildz-prepardtumokat kinyerni. Ezeknek
az enzimeknek nagy része a dextrinképzd tipushoz tartozik. A nemzet-
kozi kereskedelemben 20-ndl is tobb ipari célra felhaszndlhaté készit-
mény van forgalomban.

Az eleukrositas kémiai mddszerrel is megvalésithat6. Ezek kozott leg-
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fontosabb a savas hidrolizis. Ezt a médszert elsésorban a celluléztartalm
nyersanyagok elcukrositdsianal alkalmazzdk.

A celluléztartalmi nyersanyagok szeszipari felhaszndldsa a héborus
évek nehéz gazdasigi korillményei kozott valt sziikségessé. Ezekben az
években minden élelmezésre alkalmas termék tidlsdgosan értékes volt
ahhoz, hogy belble szeszt készitsenek, viszont ennek ellenére igen nagy
mennyiségben volt sziikség szeszre, ipari alapanyagként és egyéb célokra
egyarant. A nyersanyaghidny és a jelentds szesz-szitkséglet vezetett egy
sor celluléztartalmi nyersanyagokra épiilé eljaras kidolgozdsdhoz. Ma
mar csak fiban igen gazdag orszigokban alkalmazzék ezeket az eljd-
rasokat.

A tii- és lombleveldi fik hulladékdnak osszetételét latjuk a X. tabldzat-
ban. A tdbldzat adataibdl kit{inik, hogy celluldz- és pentozdntartalomban
egyardnt jelentds kiillonbség van a két fafajta kozott.

X. tablazat
Fahulladékok osszetétele

Tilevell % Lomblevelli %

cellul6z 56 417
pentozan 11 26
lignin 27 20
hamu 0,8 0,8

Az elcukrositds folyamatdndl a celluléz és a pentozdn bomlik le er-
jeszthetd cukorrd. A pentozint hemicelluléznak is nevezik. A fit alkot
poliszaharidok nagy csoportjat alkotjik. Hidroliziskor nemesak sz616-
cukrot, mds szénhidratokat is szolgaltatnak. A hemicellulézok kozott leg-
elterjedtebbb a w@ildn. Ezt a vegyiiletet faguminak is nevezik.

A celluléz a novények legf6bb vézanyaga. Hidroliziskor glukézmole-
kuldkra esik szét (49. dbra).
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49. dbra. Savval fézve
a celluloz glukézmolekuldkra hasad
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A szeszhozam (az el6z8khoz hasonloa,n) koézvetleniil a nyersanyag
osszetételét6l figg. Atlagban 1 t szdraz fira szémitva 200—300 liter
tiszta szesz dllithat6 el6. Technol6giai szempontbdl nagy miiltra tekint
vissza, ipari méretekben azonban csak a szdzadfordulé elsé éveiben alkal-
maztdk. Mai értelemben is korszer(i nagyiizemi gydrtdsra alkalmas tech-
noldgia azonban csak a 30-as évek sordn sziiletett.

A celluléztartalmt mezbgazdasigi hulladékok savas hidrolizisekor és
az ezt kovets erjesztéskor nemesak szeszt, hanem egyéb szerves vegyiile-
teket is gyartanak. fgy tobbek kozott igen jelentés mennyiségben képzé-
dik furfurol, a poliamid miianyagok (nylon) fontos alapanyaga:

5

furfurol

Néhany mezdgazdasigi hulladékbdl nyert termék mennyiségét tin-
teti fel a XI. tdbldzat.

Savas hidrolizissel a szeszhozam lényeges mértékben novelhet6, a kiz-
vetlen erjesztéshez viszonyitva (v. 6. VIIIL. tdblazattal).

A ziloz vagy masnéven facukor édes {zti, 5 szénatombdl 4116 szénhidrat.
A xildn savas lebontdsa Gtjin jon létre. Utébbi vegyulet nagy mennyi-
ségben fordul el6 kukoricacsutkdban és egyéb névényi nyereanyagban
A cellul6zhoz hasonl6 szerepet t6lt be vizanyagként.

Kisebb jelent6sége van a gydgyédszatban, miutdn cukorbetegek 4ltal
is fogyaszthat6 szénhidrat.

(o}
o/
[N
H—C—OH
|
HO—C—H
|
H—C—OH
|
CH,OH
xiléz

A Tlignin szerves oldészerekben és savakban egyardnt oldhatatlan
vegyiilet. Nem egységes anyag. A miianyagiparban, a gumigydrtdsnal
tolt6- és kotéanyagként hasznaljék fel. Tobb egyszer(i szerves vegyiilet
alapanyaga.
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XI. tablazat
Mezbgazdasdgi hulladékok savas hidrolizisével myert anyagok

1 tonna nyersanyagbdl nyerhetd

N ¢
by rihy xil6z ke furfurol kg Hingen aons lignin kg
kukoricacsutka 61 96 198 105
lenszalma 50 79 205 236
gyapotmaghéj 45 72 190 150

A fa cellulézalloménydnak hidrolizisére nagyon sok technoldgidt dol-
goztak ki. A Scholler —Tornesch-féle eljaris lényege a kovetkezs:

Fiirészport hig, 0,2—0,4%-0s kénsavval 8 atmoszféra nyomés alatt
170 C°-kériili h6mérsékleten hidrolizdlnak. Az eljardssal kinyerhetd anya-
gok atlagos mennyiségét latjuk a XII. tdbldzatban.

XII. tablazat
A Scholler—Tornesch-féle eljdrdssal kinyerheté anyagok mennyisége

Termék 1 tonna nyersanyagbdl kinyerhet6
fermentélhat6 cukor 352 kg
nem fermentalhat6é cukor 81 kg
lignin 300 kg
alkohol 222 liter

A celluléztartalmi alapanyagok kézott fontos helyet foglal el a szulfit-
hig. A papirgyartds hulladéka, bar helyesebb lenne mellékterméknek
nevezni, hiszen igen sok értékes és fontos anyagot sikeriilt beléle el6éllitani.
Egy tonna celluléz elallitisanal kb. 6 m? szulfitlig képzédik. Ez az

6ridsi mennyiség komoly problémat okoz a papirgydrak mentén fekvd .

természetes vizek elszennyezése szempontjabdl. A nemzetkézi szabadal-
mak nagy része olyan eljardsok kidolgozdsira iranyul, melyek célja éppen
a természetes vizek tisztasiginak védelme a mérgezd szulfitliggal szem-
ben. Kozvetve legegyszeriibbnek latszik a szulfitlig beparldsa. Tekin-
tettel azonban arra, hogy a mennyiség rendkiviil nagy és a beparlds csak
savall6 berendezésben oldhaté meg, ez egydltaliban nem gazdasdgos
eljards. Gazdasdgossig szempontjabdl szeszipari felhaszndldsa kedvezd.
Az 1 tonna celluléz elééllitisakor képzddé mintegy 6 m? szulfitlighdl
ugyanis atlag 80 liter alkohol termelhetd, ami ugyan nem tdl magas ho-
zam, de tekintetbe véve a nyersanyaghulladék jellegét, nem a legrosszabb
megoldas. Az eljards egyébként a kovetkezd 1épésekbsl 4ll:

a) a szulfitligot semlegesitik,

b) felftitik 30 C°-ra és nitrogén-, valamint foszfittartalma sék hozz4-

adasdval feldusitjak,
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¢) megfeleld éleszté beoltdsival fermentdljik,

d) a kierjedt cefrét iilepitik, majd deritik, és végiil

e) a nyers szeszt kinyerik.

Hasonlé meggondoldssal, de més éleszt6torzs felhasznélisdval, vala-
mint més fermentéldsi korillmények biztositdsdval (élénk leveglztetés)
takarmanyéleszt6 gydrtdséra is felhasznalhaté. Bz az élesztéfajta fehér-
jében igen dis, vitaminban gazdag tdpanyag, igy az dllattenyésztésben
jelentés szerepet tolt be. Gazdasigos, mert 1 m® szulfitlighél (mint tap-
talajbol) 6 kg préselt takarményéleszt6t lehet elGallitani.

Az alkohol eld4allitdséra szolgdld cukortartalmiu nyersanyagok kozott
legjelentésebb a melasz és a tejsavo. A melasz cukortartalma, mint mar
az 6lesztégyartasnal isldttuk, til magas ahhoz, hogy kozvetleniil felhasz-
néljék erjesztésre. Ezért mindenekelétt higitani kell. Ezt kovetSen
4llitjak be az élesztésejtek miikodése szempontjébol legkedvezdbb sav-
fokot, majd az éleszté hozzdaddsa utén jol elkeverik. Természetesen
biztositani kell megfelel§ nitrogén- és foszforforrast is, hiszen lattuk,
hogy ebben a melasz viszonylag szegény, s6t foszfitokat egyaltalan
nem tartalmaz. Utdbbiak mennyisége az erjedés ,,menetrendjét” meg-
hatdrozé tényez6k kozott talin elsé helyen szerepel.

Ha kozelebbrsl megvizsgéljuk a XIIL. tébldzat adatait, 14tjuk, hogy
csak melasz jelenlétében a sejtszdm 9 éra utdn jelentésen megemelkedik,
ammoéniumszulfit hozzdaddsa utdn is gyakorlatilag ugyanez a helyzet,
viszont amméniumfoszfat (vagyis egyiittes nitrogén- és foszforforrés)
alkalmazésakor a sejtszdm gyakorlatilag véltozatlan marad, ami a
maximéalis fermentécié lezajlisit igazolja. Ez egyébként megmutatkozik
abban is, hogy ilyen kériilmények kozott marad erjedés utdn a legkeve-
sebb cukor a tdpoldatban.

Az erjedést természetesen jelentékeny mértékben befolydsolja a ho-
mérséklet, a savfok, és talin els helyen kell emliteni a kivélasztott élesz-
t6fajtat. Ezeknek a tényezBknek véltoztatdsival lehet alkalmazkodni
a nyersanyaghan mutatkozo eltérésekhez.

Az erjesztéshez oxigénmentes kornyezetet kell biztositani, amit nagy-
részt az erjedéskor fejld6 széndioxid valdsit meg. Ezt egyébként a nagy-

XIII. tablazat
Nitrogén- és foszfdtforrds hatdsa az erjedésre

Kezdeti Cukortartalom Kezdeti Sejt‘szgm a 9.
Téapoldat cukortartalom a 9. érdban sejtszam o;apan
LA % millié/ml milli6/ml
csak melasz 12 1,31 390 515
melasz-}ammoéniumszulfat 13,45 1,6 315 508
melasz}-ammoéniumfoszfat 10,15 0,8 350 375
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iizemi technoldgiat kovetd szeszgyarak szérazjég eléallitisara hasznosit-
jak. A hémérsékletet illetéen a viszonyok 30 C° koriil a legkedvezsbbek ;
ennél magasabb hémérséklet nem csak az élesztésejtek enzimjeire kéros,
hanem parolgds is bekovetkezik, ami alkoholveszteséget okoz. Ezért —
minthogy az erjedés héfejlédéssel jar — gondoskodni kell a fermentor
hitésérol.

A tejsavs erjesztéséhez més élesztétorzset kell felhaszndlni, hiszen
ebben az esethen az alkoholos fermentdcié alapanyaga a laktdz (tejeu-
kor). Ezt a szénhidratot nem minden élesztésejt képes megfeleld sebes-
séggel és szeszhozammal erjeszteni. Erjesztés el6tt a savdt felforraljak
és iilepitik. Forraldskor a tejfehérjék koaguldlnak. Lehfilés utdn szepard-
torokban kiilonithets el a mar fehérjementes cukortartalmi savé a fehér-
jétol.

Burgonya alapanyagti szeszgydrtds vazlatat latjuk az 50. dbrén.
Az erjedéses szeszgyartdsnak ez a médja honosodott meg hazdnkban is.
Altaldban kis szeszgydrak, melyek kereskedelmi élesztét hasznilnak fel
az erjesztéshez. Mint az dbra vazlatdbdl is latjuk, a folyamat elsé fézisa
tulajdonképpen el6készitd jellegli: a burgonya mosdsabdl, g6zoléséhol
és eleukrositdsabol dll. Az igy el6készitett anyag keriil a fermentorba,
ahol az éleszték hatdsira megindul az erjedés. Innen keriil a finomito-
rendszerbe, ahol hirom szakaszban torténik az alkohol elkiilnitése.
Ebbél az dbrabdl is latjuk, hogy a szeszgydrtds lényegében hérom
6nallé szakaszbdl 4ll. Az elsd szakasz a keményits lebontésa, a masodik
szakasz maga a fermentdlds, és végiil a harmadik szakasz teljesen 6ndlld
folyamat: a leparlds miivelete.
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50. dbra. Burgonyaszesz gydrtdsdnak vdzlata

B — nyersanyag, M — mos6, G — gbzdld,

O — cukrosit6, m — malata tartdly, F — fer-

mentor, e — éleszt$ tenyészet, L, V — leparlo,
K — készarutartaly

A nyers szesz finomitasa

Miér az elozO6kbdl is kitlinik, hogy a nyers szesz finomitédsa ismételt
lepéarlasbol &ll. A nyers szesz igen sokféle anyagot tartalmaz kisebb-
nagyobb mennyiségben. Az eléforduld jelentdsebb vegyiileteket a XIV.
tabldzatban talaljuk.

XIV. téblazat
A nyers szeszben elbforduld wvegyiiletek

Vegyiilet Forraspont C°
etilamin 18,7
acetaldehid 20,8
etiléter 34,9
propilaldehid 48,8
akrolein 62,4
hangyasavas etilészter 54,4
ecetsavas metilészter 57,0
izobutilaldehid 63,0
metilalkohol 64,9
etilacetét 74,3
etilalkohol 78,3
terciér butilalkohol 82,5
izopropilalkohol 83,0
ecetsavas izopropilészter 91,3
izovaleraldehid 92,6
ecetsavas t-butilészter 96,0
allilalkohol 96,6
propilalkohol 97,0
ecetsavas allilészter 97,0
szekundér butilalkohol 99,0
viz 100,0
ecetsavas propilészter 101,0
hangyasav 101,0
izobutilalkohol 108,0
izovajsavas etilészter 121,0
ecetsavas butilészter 125,0
amilalkohol 128,0
izoamilalkohol 131,0
izovaleriansavas etilészter 134,0
ecetsavas izoamilészter 138,0
ecetsavas amilészter 1440
furfurol 162,0
vajsav 163,0
vajsavas izoamilészter 176,0
izovaleridnsavas izoamilészter 196,0

A lepérlés torténhet szakaszos vagy folyamatos technolégidval.

A szakaszos leparld (51. dbra) flitheté iistbdl, finomitéoszlopbdl és
ehhez csatlakozé deflegmétorbdl, hiitébél és felfogbedénybdl &ll. Az
iisth6l a gbzok a deflegmatorba keriilnek, ahol egy részik — a maga-
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sabb forraspontt alkotdrészek — lecsapédnak és visszafolynak az tistbe.
Ezaltal a frakciondlédéas tokéletesebb, vagyis tisztdabb pérlatok nyer-
het6k. A berendezés jellegéb&l azonban kovetkezik, hogy az iistb6l a
parldsi maradékot esetenként el kell
tavolitani, és a lepdrlds mfiveletét ujra
2 ind{tani.

™ A szakaszos lepdrlé ,,szlik kereszt-
metszete’” a betoltés és a leparlds utan
szitkséges kiiirités és Gjratoltés munka-
igényes, hosszadalmas folyamata. Kzt
a hidnyossdgot kikiiszéboli a bonyolul-
3  tabb berendezést igényls, de nagyon
gazdasdgos folytonos leparld. Lényegé-

ben 6t részbdl 4ll:

- £

eléparlat oszlop,
finomito,
4 kif6z6,
ﬁ végoszlop,
utéparlat oszlop.

51. dbra. Szakaszos lepdrld
1 — leparléiist, 2 — rektifik4l6, Nemcsak magasabb termelékenysége

3 — hfité, 4 — szedd miatt tekinthetjilk gazdasigosabb el-

jardsnak, de azért is, mert jellegébdl

kovetkezik, hogy sokkal jobb elvélasztdst biztosit, mint a szakaszos

lepdrl6. A nyers szeszt alkoté bonyolult keverék megfeleld tisztitdséra

ezért sokkal alkalmasabb.

A leparlis végeredményben bonyolult fizikai-kémiai probléma. Na-

gyon fejlett tudomdnydg, amely mdr sokoldald és gazdag gyakorlati
tapasztalatokkal is rendelkezik.

GLICERIN ELOALLITASA ERJESZTES UTJAN

A glicerin fontos szerepet tolt be a vegyiparban. Jelentékeny mennyi-
séget dolgoznak fel robbandanyagként (nitroglicerin), de sokat hasznal
fel a gyogyszeripar, a kozmetikai ipar és a szintetikus vegyipar is.
Fagydsgatloként is elterjedten alkalmazzdk. Elsallitdsa szintézissel,
zsirok és olajok hidrolizisével és erjesztéssel torténik.

Mar Pasteur megfigyelte, hogy cukor erjedése kozben viszonylag
jelentékeny mennyiségfi, mintegy 2—39, glicerin is képzddik. Az
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6lesztd erjedési folyamatainak tisztézdséval felismerték, hogy a glicerin
képzbdése szulfitok jelenlétében nagymértékben megnovekszik. Az erje-
dés sordn ui. glicerin és aldehid képzédik. A szulfit az aldehiddel kéleson-
hatésba 1ép, ez pedig a glicerin és aldehid arinydt a glicerin javéara
tolja el. Az elméleti hozam 100 g glukézra szadmitva: 51 g glicerin
(70 g Na,S0, felhaszndlisa esetében). Fentiek az aldbbi egyenletbdl
kovetkeznek:

CHuO0s + HO + NaSO, =

glukéz viz ndtriumszulfit
NaHCO, + CH,OH + CH,CHO-NaHSO,
C|HOH
(!HZOH
ndtriumhidrokarbondt glicerin acetaldehidbiszulfit

Glicerin erjesztéses eléallitdsira — kiilonosen az I. vildghdbord évei-
ben — nagyon sokféle eljardst dolgoztak ki. Az tn. szulfit-eljirds lényege
az idezett egyenlet, vagyis az erjedés sordn képzédd acetaldehidnek
szulfitos megkotése. Ilyen koriilmények kozott az acetaldehid nem
képes redukélédni — redukalédik viszont egy triéz, melybél a redukei6
nyomén glicerin képz6dik:

glukéz

l
acetaldehid triéz

| l

1
aldehidbiszulfit glicerin

A glicerin erjesztéses elddllitdsara gyakorlatilag barmilyen cukoroldat
és barmilyen éleszt8 felhasznalhatd. Ezért az eljards nagyon gazdasigos,
hiszen hulladékszdmba men$ nyersanyag és nem specidlis éleszté is
képes biztositani a glicerin képzédését.

A glicerin kinyerésére elébb az alkoholt és acetaldehidet lepdroljik,
majd szulfitmentesitenek. Ez a folyamat mésztejes kezeléssel torténik:
a kalciumszulfit kicsapddik és szfiréssel eltdvolithaté. A glicerint vikuum-
leparlassal nyerik ki a hig vizes oldatbol.

Glicerines fermentdlishoz gézolt, majd elcukrositott keményitStar-
talmi nyersanyagokat is fel lehet haszndlni. Erdekes, hogy maldtéval
eleukrositott nyersanyag sokkal kevésbé alkalmas gliceringydrtsra,
mint a savas hidrolizissel nyert anyag. Az el6bbibél is képzddik termé-
szetesen glicerin, de az erjedés nagyon lassi, nem gazdasagos.
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