


Az emberiség fehérjeigényét a hagyomanyos fehérjeforrasokkal nem lehet
kielégiteni. Ezenkiviil a tépldlkozasi igények is valtoznak, csokken a szén-
hidrat- és a zsirfogyasztds, né a fehérjefogyasztas. A korszeri(i, nagyiizemi
allattenyésztéshez is fehérjetakarmdnyra van sziikség. Az allati szervezet az
aminosavak egy részét nem képes eldallitani, ezért a takarmanykeveréknek a
megfeleld aranyban kell tartalmaznia valamennyi esszencidlis aminosavat.
Hasonldan fontos szerepiik van a fehérjék mellett a vitaminoknak is.

Az élelmezési helyzet javitasdra iranyuld munka ma mdr tulnétt az egyes
orszagok hatdrain, és vilagproblémava valt. Szdmos nemzetkozi bizottsag fog-
lalkozik a fehérje-elballitas kérdéseivel.

A fehérjeforrasok felét a gabonafélék, egyharmadat az allati fehérjék alkot-
jak. Az éllatifehérje-forrasok bovitését neheziti, hogy a novényi fehérje dllati
fehérjévé vald atalakitasanak hatasfoka kedvez6tlen. Az allatok tapanyagsziik-
séglete a fajtatol, tenyésztési koriilményektdl fliggden eltérd. Tej és baromfi
esetében egy kg fehérje elSallitisdhoz 4—6 kg takarményfehérje sziikséges,
sertés- és marhahts esetén ez mar 7, illetve 10 kilogrammra emelkedik. A takar-
ményozas jelentdségét talan az érzékelteti a legjobban, hogy az allattartds kolt-
ségeinek 50—80 szazalékat a takarmdnyozas jelenti.

Az allati eredet(i fehérjetermelés népgazdasagi jelentSsége igen nagy, az egyre
fokoz6dé hazai fogyasztason kiviil az export szempontjébdl is kiemelten fontos.
A hazai ndvénytermesztés ndvekvd hozamai ellenére a megtermesztett takar-
manyok fehérjetartalma csdkkent, és az utolsé harom évtizedben a hidnyok pot-
ldsdra nagyobb fehérjetakarmany-import valt sziikségessé.

A kérédz6k igénye a fehérje min8ség irdnt kisebb, st a sziikséglet 20—30
szdzaléka nem protein jellegli nitrogénnel — elsGsorban karbamiddal — is
fedezhetd. Takarményélesztd gyartdsdval csokkenteni lehet a takarményfehérje-
hidnyt, illetve meg is lehet sziintetni. Ezenkiviil egyre jobban elStérbe keriil a
tapélesztd emberi taplalkozasra valo felhaszndlasa is.

A fehérjeélesztok

A tap- és takarmanyfehérje elSallitdsanak leggazdasdgosabb modszere a kiilon-
bdz36 mikroszervezetek szaporitisa. A baktériumok, az éleszték nagyilizemi
moédszerekkel jol szaporithatok a kiillonboz szénhidrat-, szénhidrogén-, fehérje-
és zsirtartalma anyagokon.
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nincs akkora miiltja, mint a stit6€lesztSének. Mar a XX. szazad elején felismer-
tek az €leszték nagy fehérjetartalmaban rejld értéket és az elsg vildghdbory alatt
tobb takarményéleszté’—gyér is Iétesiilt. A termelés viszonylagos ké]tségessége
miatt azonban Eurépéaban csak 1934—1935-t51 kezdtek komolyabban foglal-
kozni a fehérjeéleszts eléallitassal,

Megfigyelték, hogy a Torula utilis hig melaszcefrében erésen levegbztetve
igen jol szaporodik és alig termel alkoholt, tovabbad, hogy Szervetlen amménj.
umnitrogént is képes hasznositani. Igy végeredményben szénhidratbg] és
»dsvanyi” nitrogénbg] fehérje keletkezik. Torulopsis éleszt8ksn kiviil a Candidg
fajok is alkalmasak a fehérjetermelésre.

Az elébb emlitett €lesztSk a tapanyagokkal Szemben igénytelertk, mind g

mellett az 5 szénatomuakat (pentézokat) is hasznositjak, tovabba a 2 és 3 szén-
atomos aldehideket, alkoholokat, szerves savakat is. A novekedést serkentd
anyagokat szintetizdljdk, igy résziikre elegendd elemi kélium-, magnézium-,

foszfor- és nitrogéntartalmg tdpsokat adni. A szaritott élesztSk atlagos ossze-

tételét a 65. tablazat tartalmazza.

65. tdbldzat
A szdritott éleszt8k atlagos &sszetétele

ésszetevék Mennyiség
|

Nyersprotein / 40—50%
Nyerszsir , 1,55
Nyersrost ‘ 1,5%
Nitrogénmentes extrake 38,0%
Hamu 5—11%
Viz 4—8%

A fermentécios titon eléallithato
fehe’rjetakarményok

A takarményfehérjék eldallitasanak egyik lehetsége a takarmanyélesztk eld-
allitasa. Ezek kozé soroljuk a kiilénb6z8 szénhidrit- ¢s szénhidrogén-tartalmd
tdpanyagokon Szaporitott gombdkat és baktériumokat. A felhasznélhaté alap-
anyagok kore igen sokféle. fgya cukortartalmiak a melasz, a kozvetleniil a cu-
korrépabdl nyert zoldszorpok, a fa teljes vagy részleges hidrolizisével nyert

levek, a papirgyartas melléktermékeként keletkez6 szulfitlig, a melaszszesz- '

gyartasi mosiék, a stit6élesztG-gydrtasi véree, a mez&gazdasagi szeszgyarakban

keletkezs moslék, szénhidrogének, allati és novényi zsiradékok, a burgonyst,
buzit és kukoricat felhaszndlé keményitSgysarak hulladékvizei stb. Ujabban a
biolbgiai Szennyviztisztitaskor eléallithaté kiilonbdzs baktériumok sejtanyag4t
tartalmazé biomasszat kivanjik fehérjetakarményként megfelel§ el6készités
utdn hasznositani. Ezzel a szennyvizek tisztitdsdval egyidejiileg értékes fehér-
jetermék nyerhetd.

Magyarorszigon takarmanyélesztSt a melaszszeszgyartassal kapcsolva g
szeszipar és kis mennyiségben a sOripar 4llit el5. A szesziparban 1957-ben kez-
dédott meg a szeszes erjesztésnél keletkezd éleszts kinyerése, majd 1964-t3]
a szesz lepdrlasa utdn visszamaradé melaszmoslékbél vals takarmanyéleszt-
gydrtds.

A melaszalapu takarményé]esztc’i-gyértésnak lényegében harom 4 valtozata
van:

— Szeszgyartassal kapcsolatos fenékéleszt6-terme]és;

— a melasszal kiegészitett szeszgyari higmoslékon valg torulaéleszt3-ter-

melés; '

— takarményéleszt termelése kozvetleniil melaszbol.

\Q‘_ hiitéviz

tdpanyag

—
leerjedt tdpanyag
—

levegs

91. dbra. LEFRANCOIS—MARILLIER-féIe fermentor
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92. dbra. Mammut-féle leveg8ztetSrendszer( fermentor

A moslékcefre pH-jat altalaban kénsav adagolds4val szabdlyozzék. A cefrék
elfert6z8dése elien alacsonyabb pH-értéken vals cefrevezetéssel lehet védekezni.
A savfelhasznélas a takarmanyélesztG-gysrtas jelentds kdltségtényezsie, 100 kg
szaritott takarmanyéleszt3 el6éllitdsahoz atlagosan 50—60 kg kénsav sziikséges.

Az élesztSsitésre hasznalt berendezéseknek tobbféle tipusa hasznélatos:
Franciaorszdgban a LEFRANCOIS-MARILLIER-féle (91. 4bra), Nyugat-Németor-
szagban és az Egyesiilt Allamokban a WALDHOF-féle, az NDK-ban a Mammut-
rendszerti (92. dbra), a Szovjetuniéban a Mamunja-féle (93. abra) levegdztetdvel
ellatott fermentorok terjedtek el. Megtalalhaték azonban a kiilonbsz4 fermen-
taci6s berendezések kombindcisi is. Bevéltak a mechanikus forgé levegBelosztd
rendszereken kiviil az tn. meriil8sugaras (,,I Z) (94. abra) levegBztetsk is.
A fermentorfejlesztés kozos jellemzGje a nagy méretekre vals torekvés (250—
500 m?). A kddak hasznos térfogata 30—509,.

A takarmdnyéleszt sk gyartasanakelve azonos, a felhasznalasra keriilg anyagot
sziikség szerint kiegészitik nitrogén- és foszfortartalmuy tapanyagokkai, meg-
felel mikroorganizmusokkal beoltjik és megteremtik a szaporodas optimalis
feltételeit. A mikroorganizmusok szaporodasihoz sziikséges oxigént leveg6-
beftivas szolgéltatja, ami egyuttal keveri is a kozeget.

A termelés lehet szakaszos vagy folytonos, de korszerfinek csak az utébbi el-
Jardsok tekinthetdk.

A keletkezett éleszt&t szeparalassal nyerik ki, megfelels hémérsékleten plaz-
molizaljak, majd porlasztd vagy hengeres rendszer(i szaritoval szdritjak. A for-
galomba keriil§ élesztd lisztfinomsdgt, esetleg apré pikkelyeket tartalmaz.
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93. dbra. Mamunja-féle leveg8ztetd rendszer

A hazankban elBallitott takarmdnyéleszts mindségi elirasait a 66, tablazatban
ismertetjiik.

A takarmanyéleszt-gyértasi technolégidk még azonos alapanyag felhaszna-
lasa esetén is eltérSk lehetnek. A technolégidk kidolgozasakor sok mindenre
tekintettel kell lenni: a helyi lehet6ségekre, a felhasznaldsra keriil6 berendezé-
sekre, az lizemviteli koriilményekre stb.

66. tdbldzat
Takarmanyéleszts mindségi elSirasai

Minimumok I. osztaly 11. osztély

[ |
Nedvességtartalom, minimum / 8,0%

Nyersfehérjetartalom, | “
44,0% J 36,09

10,0%

minimum
Emészthets fehérjetartalom*, ’

minimum 40,0% | 30,0%
Szemcsézettség legaldbb 909 essen

it 16-os (1,35 mm-
|\ es) huzalszitdn.

{ A fennmaradé
maximum 2 mm-es
! méret( lehet

* egyiittes silyra vonatkoztatva
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A szeszgyari fenékélesztd

A szeszgyiri fenékéleszts elBallitasa a takarmanyéleszt3-termelés legegyszer(ibh
modja, mivel a szeszes erjedésben mindig keletkezik éleszts. Ezt csak ki kell
nyerni €s megszdritani (az €lesztBsiiritmény azonnali felhasznaldsa esetén a
szarités el is maradhat).

Az €lesztSkinyerés f6bb miiveletei:

— a szeparalas;

— az élesztbsiiritmény kif6zése;

— a szaritas.
A melaszbdl valé szeszgydrtaskor a leerjedt cefrében 8—10 tf 7o Szesz. és 0,5—
0,67, éleszt3-szarazanyag van. Ennek az elesztének a kinyerésével a szeszre
szamitva 5—69 szaraz éleszt8 termelhetd. A szeszerjesztés kdzben alkalmazott
levegéztetéssel a keletkeézd éleszts mennyiségét novelni lehet, és 12—15% is
elérhet3. A melaszfelhasznélas emelkedik, mivel a szeszt tartalmazs cefre
levegdztetésekor még szeszpara-visszanyerés esetén is Szeszveszteség 1ép fel.

Hazankban a fenékélesztSre ess, illetve elszimolhaté melaszmennyiséget
technoldgiai kimérés alapjan a 67. tablazat szerint szamitjuk. Az elszimolhat6
melaszt levonva a szesztermeléshez felhasznalt Osszes (brutté) melaszbol meg-
kapjuk a szeszre es, nett6 melaszfelhasznaldsi mutatét.

67. tdblézat

Fenékéleszt8 melaszelszimolssa

Fendkdlesiis 100 kg fenékélesztére
(kg/100 | szesz) elsza'moll-laté'melasz kg
(50 szizalékos)
0—6 0
0—7 257
0—8 45,0
0—9 e 60,0
0—10 J 72,0 !
0—11 81,8 |
0—12 90,0
0—13 101,5
0—14 1157
0—15 132,0 ,
0—16 i 148,8
0—17 163,5
0—18 ’ 176,7

Ha pl. 100 1 szesz termeléséhez 340 kg 50%-0s melaszt hasznéltak fel, és
13,5 kg fenékélesztst allitottak el6, akkor a szeszgyartasi fajlagos melaszfel-
haszndlasi mutatok :

brutté melaszfelhasznalas :

le:'13.5 - 1,159

paaadd i . s LB ik L Bl o

340 kg My,
—15,62 kg My,




Az éleszts kinyerése

A szeszcefrét az erjesztékadbél sziirdkdn keresztiil Szivattyival juttatjak 2
szeparatorokba. Altaldban két fokozatban szeparalnak, az elsg Szeparalds utdn
kapott 8—109; szarazanyag-tartalmu siritményt gyiijtékadon at a mdsodik

Ha tisztabb élesztbre van sziikség, akkor az élesztc’isﬁritményt vizzel keverik
a masodik szeparalds el6tt. Ez a viz a szesztartalmu »»VErcét” higitja és ndvelj a
szeszkif6zés g0zsziikségletét.

het8 vizsgalat, ha a kémcsSbe vett mint4t vagy a vércébe martott ujjainkrol
lecseppend folyadékcseppet 4tess fényben vizsgéljuk. Ha élesztst tartalmaz, a
cseppek opalosak, egyébként »tikrosen” fényesek.

A szeparétor kimosdsakor gondosan ki kell tisztitanj a fivékakat. Ha gyakori
az eltomdadés, kemény konzisztencidji a lerakédas, akkor az ok a cefre nem
kielégitd sziirése (nem eléggé siirii vagy meghibdsodott a szlirGszita),a tulsdgosan
kis méreti vagy kevés szamu fvdka lehet.

A fenékéleszts olt6élesztSként vals felhaszndldsa esetén a Szepardl6- és

adagol6-
tartdly

viz
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95. dbra, élesztc’itej-szesztelenftéi
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vezetékrendszert gondosan ki kell mosni és fertStleniteni kell. Ha az éleszts-
sliritményt nem hasznaljék fel azonnal, akkor hiitve kell tarolni.

Az élesztSsiiritményben levs szeszt kif6zéssel nyerik vissza, ami egyuttal
az €lesztd plazmolizisét is eredményezi.

Az élesztétej-szesztelenits (-kif6z8) berendezés a kif6z80szlopbédl, kondenzs-
torbol €s az adagolétartalybol 4ll (95. abra). A késziilék egyoszlopos, a cefre-
oszlophoz hasonlé harangfenekes (lehet mas rendszerii is, csak konnyen tisztit-
haté legyen), folytonos miikodésti, gbzzel fiitdtt. Savallé acélbsl késziil. A kon-
denzator hideg vizzel hiitott, csékdteges rendszer(i, szintén savallé acél.

Az €lesztStej az adagolétartalybol a kif6z8oszlop legfelss tanyérjara folyik,
majd onnan tanyérrol tényérra a forralotér felé halad. Az oszlop alsé6 részében
a kelld mértéki szesztelenités végett a hdmérsékletnek legaldbb 102 °C-nak kell
lennie. A 40—609%, szeszt tartalmazé para habfogon keresztiil jut a kondenzétor-
ba, majd innen a szeszfézdébe (a cefréhez). A szeszmentes €lesztbtejet kozbiilss
tarolds utdn széritjak meg. A széritdskor elparologtatandé viz mennyisége az
eléstiritéssel csdkkenthetd. E célra altalaban folytonos miikodést, indirekt
flitésti savalld acélbol késziilt vakuumbesliritéket hasznalnak.

Az élesztd szaritisa

A takarmanyélesztd szaritdsara hengeres €és porlaszté rendszer(i szaritéberen-
dezéseket egyarant hasznalnak. Szaritds kdzben az éleszté viztartalma YL
illetve 109/ ald csokken. A hengeres szdritdkat cgyszeriiségiik, konnyen kezel-
het8ségiik és j6 héhasznositasuk miatt elényben részesitik. Lehetnek egy vagy
kéthengeresek (ikerhenger), ez utébbi a gazdasagosabb (96. dbra). A széritandé
folyadékot tobbféleképpen juttathatjik a henger feliiletére :

— a forgd henger a szaritandé folyadékba meriil;

— a folyadékot a hengerre permetezik ;

—— @ Szorosan egymas mellé helyezett hengerek a folyadékot a hengerek kozti
mélyedésbdl veszik fel.
A hengerek lassan, percenként 6—8 fordulattal forognak, mikézben a szdritan-
do folyadékkal tsltott valybol a henger feliiletére tapadt €leszté megszarad.
A paldstra hegyes szogben elhelyezett éles kések kaparjak le a megszaradt élesz-
t6t. A réteg vastagsigat az éleszts strliségével, a folyadékszint magassagaval
(bemertiilési mélység) lehet szabalyozni, igy tartva a szaritmany megfelel szaraz-
anyag-tartalmat. Az adagol6valytban az éleszts lelilepedését egy kis teljesit-
ményi cirkuldltatészivattyival lehet megakadalyozni.

A hengert az iireges tengelyen keresztiil bevezetett telitett gézzel fiitik. A g6z
a henger faldn kondenzalédik és a viz a henger legmélyebb pontjira benyuld
hajlitott csdvon keresztiil kondenzedényen 4t tavozik el. A henger felmelegitése-
kor sziikséges légtelenitést a keriildvezeték megnyitasaval végzik. Tulhevitett
206z hasznélata a rosszabb hatadds miatt csdkkenti a szarit6berendezés teljesit-
ményét. A késeknek a henger anyagihoz viszonyitva puhabbnak kell lenni,
ellenkez6 esetben a paldst sériilését okozzdk. Ha a kések éle megkopik, nem
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96. dbra. Meriil3s rendszer( iker szdritéhenger

képesek maradéktalanul eltavolitani a henger feliiletére tapadt éleszt6t, és a
visszamarado €lesztSréteg a teljesitményt csokkenti. A kés bedllitasi szogének
helyes megvélasztisival elérhets az dn. Onélesités, igy folytonos iizem esetén
sem sziikséges heti 1—2 alkalomn4l gyakoribb késcsere.

Az éleszté'széritményt a henger alatt elhelyezett szallitérendszer (mechanikus
vagy pneumatikus vagy a kettd kombinéciéja) a megfeleld zart tarolé-adagol6
tartalyba juttatja. A porveszteség csdkkentésére porlevélaszté sziirdket alkal-
maznak.

A széritbhengeren térténd Szdritds utdn az éleszts apritasarol is gondoskodni
kell. A termék szallitasa kozben a részecskenagysag csokken ugyan, a szabvany-
nak megfeleld méret elééllitasdhoz azonban tovabbi apritdsra van sziikség.

A Kkiszaritott termék omlesztve tarolhaté, zart rendszerrel elkeriilve az utéla-
£0s nedvesedés lehet3ségét. Miianyag vagy tobbrétegli natronpapir zsikokban
(utébbiban miianyag béléssel) szallitjak, ezek toltési salya 30—35kg.

Az utébbi idében clterjedt a parlasztva szdrits berendezések hasznilata. Fel-
haszn4lasi lehetSségiik széles korii, ugyanis a szaritdsra hasznélt leveg3 ho-
mérsékletét tag tartomanyban lehet szabalyozni. Az eljards tovabbi eldnyei:

—— anagy elpdrolgisi feliiletek miatt gyors szaradas érhetd el ;
— Viszonylag alacsony hémérsékleten is végezhet§ a szaritds;
— a késztermék jol Omleszthetd por.
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97. abra. Porlasztva szaritd

ol 2ol , 71, ’Val
A 97. 4dbra az egyfokozata porlasztva szarit6, forgétarcsas folyadékeloszt6
elldtott szarit6berendezés miikodését szemlélteti.

A késziilék fobb részei: : L e
— a porlasztd, amelyen keresztiil az anyag a forrd levegdaramban s
- 1épd 1 0 elosztaséra;
— a levegbelosztd a belépd leveg elo: WG
=7 szdf[,tdtorony, ahol a porlasztés és szaritas lejatszodik;

Do



Y e TEs) LSUEVIL0 a 1evego 1elmelegitésére;
— a ventilldtorok a levegaramok irdnyitdsara; ’
— a ciklonok a tévozé levegsben levé por levalasztasara:
— a pneumatikus szdllitdrendszer a késztermék tovébbités,éra
A porlasztva szaritas hésziikségletének szamitasa - .
R b

T = *

al}ol ® a"hoflasznositési egyiitthato; 7, a forrd leveg8 hémérséklete: 7°

n6 levegd hémérséklete; 7 a friss levegs hdmérséklete -
Mint 1athaté, melegebb leveg .

kevesebb levegs sziikséges).

Példa

200°C és 95°C a kilépsé, a masiknal 150°C és 90°C.
A sz;f\rité levegé fajhdje 0,24 keal/kg/°C, a friss lev
mennyiség G, kg/h, a vizmennyiség G, kg/h.

Két berendezé & élda é |
st veve példanak (l. és II.), az egyiknél a forré leveg8 hdmérséklete

eg6 hémérséklete 20°C, a levegs-

A forré levegs hémérséklete (°C) 200
A tévozé leveg8 hdmérséklete (S = 95 P
A h6mérsékletkﬁlénbség (°C) 105 v
A hé&hasznositas (%) 58 P
A leadott h8mennyiség: b
. berendezés
Blas B oo Il. berendezés

’ Q.=G, - 0,24 .60 keal/h
A viz dltal felvett ha:

felmelegités G, 1 (95. 20)
Imelegite R B . G, - 1-(90—20
pa’xrolgasho 542 kcal/kg 5‘::5 kcaf/kg :
parolgis G, -542 G, - 545
Ssszesen Qy=G, - 617 =Gv - 615
Q,=Q, esetében 1 kg/h viz elpérologtatisihoz szij kséges Ieveg:')'mennyiség:
617 )

g ST, 15

FT0p4 05 ~ 248 ke o= 427 ke
(2 szémitasnal a falon keresztiil tsrténg héveszteséget nem vettiik figyelembe)
A takarményélesztéi-gyértésnél 250—300 °C-os

A porl,asztva szarité berendezések koziil ta
gyarorszagon eddig Nir6 és Anhydro tipust ber

leveg6t is lehet alkalmazni.

karményéleszt6-szaritisra Ma-
endezéseket hasznaltak.
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o a kime-

8 alkalmazasa elényds (kisebb berendezéshez

Takarmanyéleszto-gyartas
melaszmoslékbol

L

A szesz leparldsa utdn visszamaradé higmoslék sok olyane szervs anyagot
tartalmaz, amely alkalmas Torulopsis utilis (vagy Candida) €leszték szaporitd-
sara. A szaporitds lehet szakaszos vagy folytonos. A korszerii folytonos eljara-
soknal 5—6 oras tartézkodasi idSvel szamolnak, ami alatt moslékkobméteren-
ként 10—15 kg éleszté-szarazanyagot éllitanak eld, 100—150 m? leveg6/m?3/h
levegdztetéssel. A levegdsziikséglet az alkalmazott levegOztetSrendszertdl is
fligg.

A szeszf6z6 késziilékbdl kikeriild moslék altalaban 8—10 Blg-fokos. Az élesz-
t6 keletkezése szempontjabol elénydsebb a nagyobb mértékii higitds, ez esetben
azonban nagyobb fermentorkapacitas sziikséges. A folytonos eljardsnal fontos
az azonos €éleszt6koncentraci6 tartasa. Az elvett éleszté mennyiségének egyen-
stulyban kell lennie a keletkezéével. A szerves savak asszimildcidja miatt nd
a pH, ezért a megfeleld értéket savadagoldssal (rendszerint kénsav) kell bedlli-
tani.

A Gydri Szeszgyér takarmanyéleszt8-gyaraban alkalmazott eljaréast ismertet-
juk.

A takarményélesztét szesziizemi moslékbol és melaszbél folytonos erjesztés-
sel, Candida tropicalis éleszt& szaporitasaval allitjak el8. Az élesztSk szaporoda-
sahoz sziikséges oxigént folyamatos levegbztetéssel biztositjék. A levegdt specia-
lis elosztoberendezéssel oszlatjak el a cefrében, egyuttal a megfelel6 kevertetés-
r6lis gondoskodva.

Az élesztSt 2,8—3,2 Blg®-os, 34—36 °C hémérsékletii, 4,2—4,5 pH-ji tap-
oldatban szaporitjak.

A nitrogén- és foszfortartalmi tapsokkal, kénsavval és vizzel kiegészitett
moslékot folytonosan adagoljak. A fermentaciot egymassal sorbakapesolt két
fermentorban végzik tigy, hogy az elsd kadba a tipanyaggal egyiitt idSnként
oltéélesztét is adagolnak, amelyet laboratoriumi szintenyészetbdl kiindulva
tizemi kis és nagy élesztSszintenyészet vezetésével dllitanak eld (melléklet:
16. 4bra).

A fermentorok Lefrancois—Marillier rendszeriek és mindegyikhez kiilon
légfvé tartozik. A fermentorban a cefre intenziv keverését €s levegdztetését
a levegBbefitivatds médja, a cefrebevezetés és -elvétel helyének kialakitasa, vala-
mint a fermentorba beépitett folyadéktereld henger biztositja. A cefre hdmér-
sékletének szabalyozdsara beépitett hiitScsOkigyd szolgdl. A fermentor belsd
terének kiképzése a melléklet 17. dbrajin lathato.

A fermentaciéval eldallitott élesztd kinyerése és besiiritése tobb fokozat
szeparélassal torténik. ElStte a cefrét forgokefés rendszerii sziir6kkel sziirik.
A harmadik szepardlassal elGdllitott élesztdtej szdrazanyag-tartalma 8—10%,
ezért szaritas elétt még tovabbi beparlast alkalmaznak (melléklet: 18. dbra).

Az élesztStejet folytonos fizemii vakuumbepérld berendezéssel 20—25%
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Sedidedilyagttditalomig suriti €s a szeszuzemi fenékélesztEvel keverve szaritjak
(melléklet: 19. 4bra).

Az €leszt8siiritményt egyendramban bef avatott meleg levegd segitségével
porlaszté rendszer(i szaritoban szaritjak, ahonnan az éleszts pacumatikus szal-
litévezetéken keresztiil a végciklonba keriil. A max 89 nedvességtartalmu élesz-
t6 tarol6-adagolé tartalyba keriil, ahonnan szelepes papirz fikokba toltik és ki-
széllitasig rakodélapokon taroljak. /

A gyartashoz felhasznalt anyagok :

— szesziizemi moslék 125 m3/t éleszts;
— melasz (50 szazalékos) 500 kg/t éleszts;
— szuperfoszfat 250 kg/t éleszt6;
— karbamid 80 kg/t élesztd;
— kénsav 600 kg/t élesztd;
— habgatlé olaj 58 kg/t élesztd;
— viz 500 m?3/t élesztd;

— elektromos energia 1200 kWh/t  éleszts.
A 20—25% szarazanyag-tartalmu slritményt szarité6 Alfa—Laval

berendezés
miiszaki adatai:

— Szdritbkamra-4tmérd 8300 mm;
— porlaszté fordulatszdma 5600—5800 ford/perc;
— pakurafogyasztés 280—330 1/h;
— elektromos energia 180—200 kWh;
— €leszt6tej-betaplalas
(20—25% szarazanyag-tartalmi) 3800—4100 kg/h;
— szdritélevegd (belépd) 290—320 °C;
— szaritolevegd (kilépd) 98—104 °C;
— a szaritott anyag nedvességtartalma 3—8Y%.

A takarmanyéleszts porlasztva sz

aritdsdhoz kedvezd a viszonylag nagy hé-
mérsékiet alkalmazasa, 300 °C-os

nersekle belépd és 100 °C-os kilépG levegbvel. A sz4-
rftas ideje rovid, hogy a fehérjék ne kdrosodjanak. A sejtek enzimrendszerét
viszont inaktivalni kell, nehogy az éllatok gyomriban nemkivédnatos erjedés

Jatszédjék le. A por optimalis nedvességtartalma 8%, amely mellett megfeleld
csomagoldsban évekig is eltarthato.

Stitééleszté-gydri SVEIoeT

A szeszgyiri moslék fehérjeéleszts

-Szaporitdsra valé felhasznaldsdn kiviil az
€lesztSgyartasnal keletkez®, hasonl

, 6 Osszetételi ,,vérce” is felhasznalhat6 fe-
hérjetartalmu anyag gyartdsdra. E

: nnek jelent8sége a siirficefrés €lesztBgyar-
tasi eljards esetén fokozodik, mivel az cladééleszts elBallitasdnal 15—18%
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melaszt dolgoznak fel a cefrében. Ez a jelenlegi siit6éleszt6-termelcs mellett
: : alast jelent.
. 16 000 t/év melaszfelhasznélast je ; Aoei T
kbA siitéélesztS-gyari ,,véree’ eleveniszapos, aktwlevegoztet{e:es b'mlogla; :‘l,:s
i . . P z EY) sz
isztitasa isé : Szeszipari Kutatd Intézet. A ,,vérce
tisztitasara kisérleteket végzett a ' ’ ot v
] asa tiksé leveniszapot a ,,vérce,, sajat ba
anyaganak lebontasahoz szuksege’:s eley ’ c b I
réj)elingak felszaporitasaval llitottdk el8. Az elért eredmények a kovetkezSkben

jellemezhetdek : :
— a tisztitasi hatdsfok : 45—70%;
— az egy lépcsében elérhetd )
tisztitasi hatasfok 7093
O i szaraz- il
. znl;&:ztkezo e 0,17—0,44 kg/kg lebontott KOI-€rték.

— az iszapOsszetétel
(szarazanyag szazaléka-

ban) o/ .
fehérje 27,3765
zsir A o/’ i
nukleinsav 0,55%-

JelentSs tovabba a glutaminsav- és aszparaginsav-tartalma. Osszetétele miatt
tehat alkalmas takarmanykénti felhasznéldsra.

A szulfitlug

A szulfitlig a cellul6z-, illetve a papirgyértésl;(an kseletktez.ik,]gs1 :}(:fl:(t :ﬁgisl
i 6 bzokat €és pentdzokat. Szeszt is € :
anyagot tartalmaz, f6leg hex6zo tozokat. Sze oo
j icsi 4zalék koriili alkoholtarta
beldle, a leerjedt cefre azonban kicsi, egy szdzalék korili i
a desztillacidhoz sok gbzre van sziikség. Tovabb{ hatr'.,emy, hogy' a penltngzl_
sem hasznosulnak, ezért kedvez8bb a takarmdnyéleszto-szaporitasra va
hasznélésa. . ‘ S
A szulfitlig élesztGsitése esetén csdkken a §zerves§1nyz}g’-tarta’lma.,s l%{en-
bioldgiai oxigénfogyasztdsa és az él6vizekre kifejtett kdrosito hatdsa is j
tésen csokken. e IR, g !
A szulfitligbdl felhasznalds el6tt levegbztetéssel eltavolltja}fl a}[ lligldi;;:;gg;,
j : allitja hatatlan mészvegyiilete -
majd mésszel 5—5,5 pH-ra allitjak. Az olfi atatle S. oo
seljelvélasztott moslékot tapsokkal kiegészitve juttatjak a szapogt(?:agizl;énz
ahol a Candida éleszt8k aerob szaporitdsdaval hasznosulnak az 5 ¢€
atomszamu cukrok. i i, 38 f -
A kén-dioxid-mentesitésre nagy, 100—200 m3-f.:.s, fabolnkeszull‘i ku;?osatz;(rgs-
lyokat haszndlnak, 90 °C-on 2—3 6rdn keresztiil levegogjcett'lgc1 ) mthit6 =
10Xi \ A ¢SO art rendszeri kén-dioxid-mente -
dioxid-tartalom 0,03%; ala csokken. Zar ndszerdi ken ; . o
reﬁdezések hasznélataoesetén a SO, a fafeltardsnal ismét felhaszndlhat6 (kal
cium-szulfitként visszanyerhetd).
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AZ CIESZ1052apPOTiids INOAsSZCIC NasOnlo dz CgyCD anyagok felhasznalasanal
alkalmazott eljardsokhoz. A technolégia kialakitdsa szempontjabol legfonto-
sabb paraméterek: a cefre pH-ja, a szulfitlig Osszetétele, az élesztétorzs, a le-
vegdztetés mértéke, a szaporitas ideje.

A szulfitlig a levegdztetés hatdsdra rendkiviil erésen habzik, ezért nagy
habtert(i fermentorokat hasznalnak, ahol a kad tolthetésége az dsszes térfogat
30—40 szdzaléka. Kiilonboz6 levegdztetérendszereket hasznalnak, pl. jol
bevalt (hazdnkban is alkalmazott) LEFRANCOIS féle-levegd elosztd, legtijab-
ban a meriilésugaras rendszer(i ,,I Z” leveg6ztetd (ahol a cirkuldltatott folya-
dék juttatja be a levegdt a folyadékba). A fentieken kiviill még sok eljaras is-
meretes.

A szulfithig cukortartalmdra szdmitott 35—40 szdzalékos takarményéleszt&
eldallitdsaval lehet dtlagosan szdmolni. Az elGallitott élesztd mindsége meg-
felel az egyéb technolégidkkal elGéllitott élesztGkének. Az emésztési egyiitthatd
85—86 szazalék. '

A tejsavo

A tejiparban a tir6-, sajt- és kazeingyartds mellékterméke.
A tejsavo felhasznalési lehet8ségei:

— eredeti dllapotban: takarméanyozésra;

— szdritva: takarmanyozdsra;

— részleges élesztSsités utdn szaritva: takarmdnyozasra;
— takarmanyéleszts-gyartdsra.

Leggazdasdgosabb eredeti allapotban takarményozasra felhasznalni. A tejsavéd
szaritdsa nem jar értéknovekedéssel, élesztSsitése esetén viszont a benne levd
cukor és tejsav élesztSfehérjévé alakul.

Az €lesztésitésre felhasznalhatd tejsavd Osszetétele: szdrazanyag 6—7%.,
cukor 3,8—4,5%, fehérjs 0,6—1,0%, hamu 0,5—1,0%,.

A tejsavo €lesztbsitésére tobb eljaras ismeretes. A LEFRANcoIS-féle francia
eljardssal gyartott termék fehérjén kiviil tejcukrot is tartalmaz, ehhez Candida
vagy Saccharomyces fragilis élesztSket hasznalnak. A Csehszlovakiaban hasz-
nalt eljarasoknal dnfelszivé turbinakkal levegézetnek (a CLAUS—WALDHOF-féle
levegdztetési elvet felhasznalva).

Kisebb tejiizemekben a tejsavot €lesztsitik és minden tovabbi feldolgozés
nelkiil, egyszerli h8kezelés utan haszniljdk takarmdnyozasra. Egy kobméter
4—5%; laktozt tartalmazo tejsavobol 16—21 kg €leszté-szarazanyagot allitottak
el6, 45—509, fehérjetartalommal.

A termék 6nkoltsége nagyobb, mint a takarmédnyélesztsé.

A tejsavé a szallitasi koltséget nem birja el, helyben kell feldolgozni. Téplal-
kozasra valé felhasznalasa néhdny orszagban elétérbe keriil.
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A cellulozok hidrolizise

~

A _zlluloztartalmG alapanyagok erjedésipari felhaszndldsanak alapja az a fel-
ismerés, hogy poliszacharidokbdl savas hidrolizissel gliikk6z allithat6 els. A ke-
ményitébdl a szorp- és gliikkdzgyartds hamarosan hatalmas iparrd fejlédott,
de a celluloztartalmt anyagok hidrolizise mar nehezebb feladat. A hidrolizis-
levek kis cukortartalmuk miatt nem alkalmasak kristalyos glitkéz eléallitasara,
viszont annal inkdbb megfeleltek szesz- és éleszté-eldallitas céljara. Az elsd
ipartelepek 1935—36-ban létesiiltek, és rovid id6 alatt jelentds hidrolizisipar
fejlédott ki. Nagy hidrolizisgyarak épiiltek Németorszagban, Svédorszagban,
Finnorszagban, Olaszorszagban és Franciaorszagban is.

A ndvényi anyagok hasznosithato része a gliik6zbol 4ll6 celluloz és a pentédz-
molekulakbdl allé hemicelluléz. A melegsavas eljarassal eléallitott hidrolizislé
3,5—4,59%, erjeszthetd cukrot tartalmaz. A hidrolizishez sziikséges nagy nyo-
mas és a rendkiviil agressziv savas kozeg nagy technikai nehézséget jelent.

A viszonylag hig cukorlevek szesszé vald feldolgozdsa sem a melasz-, sem a
szintetikusszesz-gyartassal nem versenyképes, ezért felhaszndldsi teriilete a
takarmanyéleszto-gyartas.

Az élesztOszaporitds hasonlé a melaszmoslékbol valé takarmanyélesztd-
gyartashoz. A mésztejjel kozombositett hidrolizislevet a sziikséges tapsokkal
kiegészitik és Candida (vagy Torulopsis) €leszt6t szaporitanak rajta intenziv
levegdztetés kdzben. Az ismételt szeparalassal nyert és bestiritett €élesztot va-
kuum-elGsiirités utan szaritjak. A termék az egyéb moddszerekkel eldallitott
élesztOkkel egyenértékii.

A hidrolizisnél keletkezd furfurol tovabbi finomitas utan értékes termékként
hasznosithatd, a visszamaradé lignint aktivszén-gyartasra vagy tiizelésre lehet
felhasznélni.

Egy tonna takarmanyéleszt§ elballitasahoz sziikséges:

— 5,3 t napraforgdmag-héj;

— 5,3 t kukoricacsutka;

— 4.3 t faipari hulladék.

A feldolgoz6 iizemnek a hulladék keletkezési helyén kell lennie. A hidrolizises
takarmanyéleszté-gyartas nagy gdz- és eszkdzigénye miatt az elballitott termék
onkdltsége nagyobb, mint a hagyoményos alapanyagokbdl (melasz, melasz-
moslék) késziilt termékeinké.

A szénhidrogének fermentdcioja

A fehérjék eldallitasanak ujabban sokat vizsgélt és vitatott médja takarmany-
élesztd elBallitasa szénhidrogének mikrobiologiai dtalakitdsa révén. E régota
ismeretes megfigyelés technikai alkalmazasara 1960 koriil keriilt sor, amikor a
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SRAnei AR TeRL L 0. Cljarast dolgozott K1 takarmanyeleszto eloallitasara
normél paraffinokbél. A BP ltal elsésorban kdolajparlatok paraffinmentesité-
sére kidolgozott eljarasban a mikroorganizmusok szénforrasként folyékony és
szilard paraffinokat hasznositanak.

A mikrobiolbgiai szénhidrogén-feldolgozds leggyakrabban vizsgalt alap-
anyagai a normdl alkanok. Ezek a természetes szénhidrogénforrasokban, pl. a
foldgdzban és a kBolajban igen valtozé aranyban fordulnak els. A vildgszerte
foly6 intenziv kutatémunkéval szamos eredményt sikeriilt elérni, de tovabbi
vizsgalatok tdrgya a fehérjekoncentratum dllatra és emberre gyakorolt egészség-
ligyi hatédsa, els6sorban a karcinogén anyagok esetleges jelenlétét figyelembe
véve. i

Csak a normal alkdnokbél kiinduld gyartdstechnologidk megvalositisa nyujt
biztonsdgot, mert minden mas alapanyag esetén karcinogén és egyéb kiros
mellékhatdsok fellépésének veszélye all fenn.

A hazai kutatdsi eredmények és megitélések alapjan hazankban egyediil a
tisztitott, folyékony normal paraffinbél, hosszabb tavon esetleg még a foldgaz-
bol kiindulé eljdrasoknak van realitdsa.

Tap- és takarmdnyélesztd-eléallitds
zsiradékokbol

Magyar kutatok dolgozték ki a ndvényi €és allati eredetli zsiradékok élesztd-
sitését. A kapott terméket az alapanyag min&ségétsl fliggben humdn és takar-
manyozasi célra is fel lehet hasznalni. A zsiradékok fehérjévé torténd feldolgo-
zasa alapvetSen megegyezik a siit6-, illetve takarmdnyélesztS-gyartasi médsze-
rekkel. Egy kg zsiradékbél 0.9—1,0 kg 45—50% fehérjetartalmi éleszts-
szdrazanyagot lehet el&allitani.

Fehérje-el6allitds etanolbdl

Sok mikroorganizmus (élesztdk és baktériumok) képes akér az etanolt szén-
forrasként hasznositani (Endomycopsis, Saccharomyces, Candida, Pichia élesz-
tk stb.), Az éleszté szaporitdsa tapsokkal kiegészitett alkoholtartalmu tap-
oldatban térténik, megfelelS levegdztetés kdzben. A vildg kiildnbozs orszagai-
ban folynak a kutatasok és folyamatban van mér termelGiizemek létesitése is
(Anglia, Egyesiilt Allamok, Csehszlovikia, Japan stb.).

Az etanoléleszt3 nemcsak takarmanyként, hanem emberi fogyasztasra is
alkalmas. Nagy fehérjetartalma mellett az aminosav-dsszetétel is megfelels.
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Tovabbi eldnye, hogy nincs veszély a kérokozo csirdk elszaporodéséara. Egy-
szerli a sejtek kinyerése, a sziikséges iizemlétesitési koltségek viszonylag nem
nagyok.

A metanol is felhaszndlhaté szénforrasként, az etanol asszimildci6ja azqnban
elénydsebb (az irodalmi kézlemények szerint). Jobb az élesztSkihozatal, kisebb
az oxigénigény és a keletkezd hé.

Metanolbdl az éleszt6hozam 429, az oxigénigény 1,9 g oxigén/g sejtanyag,
etanolbol viszont 70%; az éleszt6hozam, az oxigénigény 1,3 g oxigén/g sejt-

anyag.
4

Fehérjeélesztd eléé]litéga
keményitégyartasi hulladékvizekbol

A burgonya, bliza, kukorica vagy mas, keményitSt tartalmazo nyersanya”gok
feldolgozasa kozben jelentés mennyiségii értékes anyag megy veszenddbe.
E hulladékok hasznositdsat teszi lehetévé a svéd SYMBA eljaras, amely a ke’-
ményit6t €s a tobbi szénhidratot Candida élesztSszaporitasra teszi alka,lma’ss’a
kétféle élesztd: Endomycopsis fibuliger és a Candida utilis egyidejii tenyésztésé-
vel. Az Endomycopsis altal termelt amiliz a keményitSt egyszerii, Cl{krokké
bontja le, amiket azutan a Candida utilis hasznosit. Ezaltal a ’hullaflekvnz?kben
lev6 anyagok legnagyobb része hasznosul. A SYMBA eljaras Svedorszzrlgban
a Sved Cukor Térsasdg és a Chemap Co. Svéjc fejlesztette ki és Svédorszigban
mar 1974 6ta sikeresen hasznaljak.

A kétféle élesztd alkalmazdsa lehetévé teszi a keményits, cukrok, szerve’s
savak, aminosavak, proteinek és mas anyagok egyetlen lépésben valé hasznosi-
tasat, sziikségtelenné téve az el6z6leg elvégzendd hidrolizist. Burgonyf\feldo!-
gozasi vizekre a BOI; (biologiai oxigénigény, 5 napos) 90 szazalékos c_sokke,nf’:-
s€t, a nitrogén 50 szazalékos és a foszfor tdbb mint 90 szdzalékos csékkenését
lehetett elérni.

A SYMBA iizem (Svédorszag) jellemz8 paraméterei :

— szennyviz 20 m3/h;

— szennyviz szarazanyag-tartalma 2—39%/ ;

— szennyviz BOI5 10 000—20 000 mg/1;

— szennyviz a SYMBA utdn BOI; 1000—2000 mg/1;
— BOI;-csokkenés 4—8 t/nap;

— SYMBA élesztStermelés 250 kg/h.

A burgonyafeldolgozé gyarbél a hulladékvizek puffertartalyban torténd egali-
zalas utan folytonosan keriilnek hésterilizaldsra, majd a fermentorokb,a, am}k’et
steril levegével szellSztetnek. A fermentorbél tévozo folyadékbol v’ib’ratorsz1tqk
segitségével tavolitjak el a héj- és rostanyagokat, majd siiritGszeparaldssal nyerik
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K1 az clesziot. Az clesziosuritmeny Kimosasa utan poritoszaritéba viszik és zsa-
kokban hozzék forgalomba.

A termék Osszetétele a tapélesztG-elSirasnak megfelel (alacsony nukleinsav-
tartalom, magas vitamintartalom, kedvezd aminosav-osszetétel). Kiildnbozs
tapkisérletek alapjan megallapitottak, hogy kenyér- és burgonyapépben valo
alkalmazéstol kezdve a legkiilonbozébb készitményekben fel lehet hasznalni.
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