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Az etanol felhasznalasi teriiletei,
magyarorszagi gyarak
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Az etanol felhasznalasi teriiletei,
magyarorszagi gyarak

Global Ethanol Production by Country/Region
and Year
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Etanol termeles 2020
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Etil-alkohol eloallitas:
- etilénbol — szintetikus
fosszilis nyersanyagforras

kénsavas vizaddicio
az 0sszes alkohol termelés <5%-a

- erjesztéssel — megujulo forrasokbol
C.H,,0, —&% 5s2CH,-CH, —OH+2CO, + 92kJ/mol

s

Alkoholos élvezeti cikkek eloallitasa:

e gliikdzbol (sz6lécukor) BOR - erjesztes
e maltozbdl (malatacukor, diszacharid) SOR - fozés

o fruktdzbdl (gyiimélcscukor) PALINKA — fézés




Nyersanyagok
Kozvetleniil erjeszthetoek

Mono- és diszacharid-tartalmu anyagok
Az élesztonek invertdz enzime van

Melasz — szachardz, gliikdz, fruktoz
- legelterjedtebb kozvetleniil erjeszthetd
- cukorgyartas mellékterméke (az 6sszes cukor 10-13%-a)

- tisztasagi hanyados: szarazanyagra (DM) vonatkoztatott cukortartalom (~0,6)
DM=80% esetén a cukortartalom 48% (20% nitrogéntart. anyag, 10% asvanyi a.)

- ipari fajlagos standard: 1 liter absz. etanolhoz 3,3 kg melasz

- ara nagy hatassal van az alkohol el6allitasi koltségére
e Répamelasz:

- szacharoz, raffindz (tridz), invertcukor alig

- fontos a mindsége, NO,-es melaszt nem tud jol erjeszteni az élesztd
e Nadmelasz:

- kb. a fele invertcukor (szacharoz:gliikoz:frukt6z=2:1:1)a___immi__a




Nversanvagnk
Kizvetleniil erjeszthetoek
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Figure 1. Simplified sugar production flowsheet. The sugar content of the various
materials is indicated in percent of total mass. Adapted from Krajnc & Glawvic (2009 and
Morrison (20087,




Nversanvagok
Kozvetleniil erjeszthetoek
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Figure 2. Composition of sugarcane final molasses, sugar beet final molasses, and sugar
beet concentrated vinasse, in % of dry matter. Data from Hansa Melasse (n.d.), and Heuze
et al. (2015).




Nversanvagok
Kdzvetleniil erjeszthetoek

e Hidrol
- kristalyos dextroz (=gliikdz) eldallitas anyallgja
- Szabadegyhaza

e Cukorrépa

e Cukornad

e Gyumolcslevek

o Szulfitszennylug
- papirgyartas mellékterméke
- Svédorszag, Finnorszag
- hemicelluldz hidrolizatum: glikdz, manndz, galaktdz, arabinodz, xiloz
- 2-3%-0s cukortartalom, 2/;-a hexoz
- erjedést gatld anyagok
e nagy mennyiségi élesztd, folyamatos lizem
o faforgacshoz kotott élesztd/szeparator+visszavezetés
e Tejsavo
- 4-59%0 laktoz
- sajt- és turogyartas soran keletkezik




p—— Nyersanyagok
; ~ Kézvetleniil NEM erjeszthetdek

S
- Keményit6
e kukorica, blza
amil6z — linearis gliikdzpolimer, a—1,4 kotések
amilopektin — elagazasokat is tartalmaz
linearis részek o—1,4
elagazasoknal a—1,6 kétések

- Lignocellulozok

celluloz (B-1,4 kotések), hemicelluldz, lignin
fas- és lagyszaru novények ,fo tomege”
nagy mennyiségben képzdodnek

olcso nyersanyagok

- Egyéb: inulin (csicsoka - Oszirdzsafélék csaladjaba tartozé gumds éveld)
e fruktdz polimer (DP: 10-60) a végén glikdz egységgel
e 20-28% szarazanyag, melynek 50-70%-a inulin
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Segeédanyagok

e Kénsav cc., vastartalyokban taroljak, pH allitasra hasznaljak

e Foszforsav [H;PO,] vagy szuperfoszfat [(NH,),HPO,]
foszforsavhoz savall6 tartalyok
P-forras

e Szalmiak (NH,OH), kiegészité N-forras
(a melasznak is van asszimilalhatd N-tartalma)

e Habzasgatlo anyagok
- (korabban) szulfonalt névényolaj
- (ma) szintetikus habzasgatlok is
Habzast okoznak: szaponinok (glikozidok)
gabonanal sikér/zein — proteazos bontas
fehérjék (autolizalt sejtekbdl)
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Flgure 3. World molasses consumption and price (data from OECD & FAO, 2016)
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Figure 4. Molasses consumption and price in the EU (data from OECD & FAQ, 201&)
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Melasz alapi technologia

Nutrients
L B
. 5 _—— CO:z P
S 3 I& ho 50-60% Aldehyde
Molasses & = =5 alcohol + [ "95% Ethanol
= o= aldehyde 2 ano
S Steam
=  COz
= .
* | & f— H:0 Fusel oil
‘reast o Denaturant
storage w o L I
= =3 torag i Denatured
G = = tank tank [ ™ Alcohol
w LEE T
[1F} L=
o =T

Water | 1 E E 100%
Water scrulk with 1-2% Alcohol EE ethanol
Benzene | 2
P- Partial Condenser 1 v v
C- Condenser Slops Hz0 Hz0 Steam
E: E:aebho?lsg? ' Rotary filter

MNote: Few Condensers and Preheaters are not shown in this flow sheet.

Figure 29.1 Manufacture of Ethanol from Molasses
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Alapanyag fogadasa
Melasz Uritése: 35-40 °C-ra kell melegiteni, szivattyd haza filitheto
o Direkt gozbevezetés (gdzlandzsa)
e CsOkigyo a tartalyban, nem higul, jobb tarolhatdsag

Melasz elokészitése (altalanosan, opcionalis Iépések)
- Higitas
» Szakaszos, tartalyban, 50%-osrol kb. 15-25%-0s cukortartalomra
sterilezéssel, (visszah(itéssel) egyiitt
 Folytonos, keverofejben
e Magyarorszagon nem higitanak, csak az erjesztokadban
- Sterilezés
e 90-120 °C-on, folytonosnal 1-5 perc, szakaszosnal V2 éra
o Mellékreakciok (cukorvesztés) elkeriilése
- Segédanyagok hozzaadasa
e Tapsd koncentracid
e pH beallitasa

15
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- Gyori Szeszyyar
I. Uzemi szintenyesztés (aerob, batch) - korabban | s
- Az erjesztéshez szilkséges oltdéleszté mennyiséget sterilen Fpinboupss g
allitja el
- 6 m3-es réz kadak (2,5 m3-es hasznos térfogatban)
~5 kg élesztot szaporitanak fel ~60 kg-ra 10-12 ¢ra alatt yi !
Egy ciklus:
- C.I.P. (cleaning in place) oblités £
- Ansatz toltés
o QOsszes melasz, tapsok L
e pH4,2-44 X
- Sterilezés
e Direkt g6z, 95 °C, 30 perc
- Beoltas laboratériumbdl kapott élesztovel, ipari torzs (B30) e ‘
- Balling-foka 10,5 az indulasnal és 3 koriil lesz a végén
- Evaporacids és csokigyds hlités egyiitt, T: 30-32 °C E:] elGerjesztébe
Balling-fok (BIg®) S7.dbra. Sintenyészkid

o a cefre slirliségét jellemzi, értéke a cukorkoncentracid %-ban tiszta cukoroldat esetében
o fokoloval mérik

16



Szakaszos erjesztes .
- Gyori Szeszgyar

A fOerjesztéshez sziikséges élesztdomennyiség eldallitasa
30 m3-es szénacél kadak (20 m3 hasznos térf.)
Intenziv levegoztetés, hités (T: 30 °C)
Nem steril
8-10 ora
Egy ciklus
- C.I.P.
Agyazdviz be: viz, melasz egy része, tdpsdk, megfeleld pH (4,2 koriil)
Beoltas budafoki élesztotejjel

Melasz rataplalas higitatlanul:
e Induld Blg®: 6
e Hagyjak csokkeni 3,5-ig
e Melasz rataplalas a 3,5-0s Blg® tartasaval (flirészfog)
e A pH alig valtozik, noha a melasz 8-as pH-ju
Végén: Blg® 3,5 6-10 g/l élesztd sz.a. 2-3% alkohol

Sessnsanssaaililil
.................
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Szakaszos erjesztes lil.
- Gyori Szeszgyar

III. FOerjeszte
e 110 m3-es szénacél kadak, kb. 30 dra a teljes erjedési id6, hiités itt is kell (T: 30 °C)
o ElGerjesztés cefréjével oltjak az agyazovizet (50 m3 viz, 7 m3 melasz)

Aerob szakasz -
- 6-10 ora, intenziv leveglztetés, élesztGszaporitas

- Nincs melaszadagolas, végén 1-2% alkohol

Rataplalt anaerob szakasz
- Minimalis levegbztetés a cefre keveréséhez
- Melasz adagolas higitatlanul
- Cukorkoncentraciot 0,5%-on tartjak
Nem taplalt anaerob szakasz (utderjesztés)
- 5-6 6ra
- Nincs melaszadagolas
- Cukorkoncentracié 0,2% ala csokken (maradék cukor)
- Alkohol: 8-9% (Saccharomyces cerevisiae ~10%-ig tud erjeszteni, de ez torzsfiiggd)
- ElesztS: 12-15 g sz.a./|
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Boinot-Melle — eljaras
- Az élesztot tobbszor felhasznaljak
- Nincs aerob élesztészaporitas a foerjesztés alatt
- A szeszcefrébdl szeparaljak az éleszt6t, vizzel higitjak, savval 2-esre allitjak a pH-t
- Savazasi id6: 2-3 oOra
Atvagésos (félfolytonos) erjesztés

- A fOerjesztés végén a cefre 15-20%-at megtartjak, igy a kdvetkezd fermentacidhoz
nincs sziikség elderjesztésre

Folytonos erjesztés
- Sorba kapcsolt CSTR (folytonos kevert tartalyreaktor) kaszkad
- Melaszt higitjak
o Egyhigitasos
. Kéthl’g!'tésos
- Eleszt6szaporitashoz 10 BIg®, erjesztéshez 30 Blg®
- Kiilonbdzd mindségli melaszoknal — élesztészaporitas jobb melasszal
- El6nye: jol automatizalhato, szakaszoshoz képest nagyobb produktivitas
- Hatranya: befert6zodés veszélye

19



melasz melasz viz viz C02
-X f viz
’ ’ A
: . melaszhigito )
szénsavmoso
o
I = sziirt levegs
i
. X
éleszt8szavorité fermentorok ;
. szeparator
parhuzamosak

élesztltej
L

~szeszerjesztO kddak
L
sorosak

!
|
3 é i " szeszfGzdébe

59. dbra. Egyhigitdsos folytonos szeszerjesztés

| vércetartaly




Gahonaszeszgyartas

A keményitot cukorra kell hidrolizalni (enzimes, savas)

Keményitdbontd enzimek:
- a-amilaz: 95 °C-ig termostabil, T,: 85 °C, pH 5,0-6,5 folydsito enzim
Ca* ionokat igényel
- amiloglikozidaz (AMG): T, 60°C; pH: 4,2-4,8 cukrosito enzim
- pullulanaz: T,y: 60°C; pH: 4,2-4,8 AMG-vel egyltt adagoljak, elagazasbont6 enzim

Technoldgiai megoldasok:

- Szaraz Orlés
e A teljes szem bekeril a folyamatba daraként (Gyor)
e Melléktermékek:
- Torkoly (rostfrakcio, az elfolydsitas utan valasztjak el, pl. 3 cellds hengeres sz(irén)
- Vagy a rost végighalad a fermentacion — desztillacion:
DDGS, Distiller’s Dried Grains with Solubles (beszaritott moslék: rost+egyéb nem illd)
- Nedves 0drlés
e Csak a keményitofrakcio kerdl elfolydsitasra (Hungrana, Szabadegyhaza)
e Melléktermékek:
- Kukoricalekvar (fehérjetartalmu anyag), csira (olajtartalmu)

o fannnnnnnnnnnlilils

fehé[jg‘(‘zein), rost
s ’:':':‘... il

00 YOO ) Vel R KT 004
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Mechanikai tisztitas

: |
Aztatole Astatas
\ 4 l
Beparlas Durva Orlés
l |
Csira elvalasztas
Kukoricalekvar Y
(50%) | Mosas, szaritas
Finom Orlés l
l, s Olaj préselés,
ROSt < Rost eltavolitas extrakcio
CGF: Corn gluten feed |
Fehérie < Fehérje kinyerése /\
! 4 Nyers olaj Olaj pogacsa
Szaritas Keményito

OO0 ¥ el oo 000
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Szuszpenzio készités
Elfolyositas
Keményitd csirizesitése (hOmérseklet, vizes kdzeg), dextrinesités (a-amilaz)

- Nagy hémérsékletli jet cooker (120-150 °C), nincs enzimadagolas

- Kisebb homérsékletd (105 °C) jet-ek, a-amilaz adagolas (abra, Dunaféldvar)

- Reaktorkaszkad, T: 85 °C, a-amilaz adagolas

e Gyor, tartdzkodasi ido: 3 ora

Cukrositas (AMG enzim)

Hot staam géZ
Maltézbdl, maltodextrinekbél gliikdz Miled grain condensateillage A m.,hﬁm,lm
Cukrositas az erjesztéssel egyiitt (SSF) e
- Szamos el6nye van: J III II UJ—>
¢ Nem kell ktlon reaktor e
e Nincs cukorinhibicié 70-90°C
* Nincs ozmotikus stressz ’(Ié!,eslztére) Steam L5 min l
. \lfclassez%tl)y(ae tejsavas befertozodes tomee Vékuum
- Ideje: 48-60 ora 3505 E Lehiil
Utéfermentor sziikséges (Gyor) Nincs retrogradécio
PRE-LIQ. JET COOKER FLASH POSTLIQ.

VESSEL

VESSEL
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6. moslék szeparalas 5. desztillacio
és szaritas és abszolutizalas

8. biogazositas 7. beparlas  4b. SSF erj.

EtOH tarolas

ﬂ’m .

T Ve Y74 V4 o’
, vizelokeszites

— :
- o s AR T

o 4a. €lesztGszaporitas
.~ hiitétornyok 2. szuszpenzid készités 3. elfolvésits
' és gbzinjektor g = (GO LRI

1. orlés

DDGS tarolas Image courtesy of Pannonia




e Kemeényito elfolyodsitas:
jet cooker 108°C, 8 min
utdna o-amilaz 95°C, 40% szarazanyag tartalom (DM), 3 6ra
a végén a dextréz egyenérték (DE) 11

e Cukrositas az erjesztéstol szeparaltan (SHF):
60°C-on, AMG-vel, 37-38% DM, 80 éra
(ez télen hosszabb, nyaron sok szorp fogy, akkor rovidebb)
a végeén 95 DE

e Folytonos erjesztés:
-betap: 21%-os cukoroldat
édeslevek, hidrol,
hidrolizalt keményito
-pH 3,4-3,5 (befertdzodésnél lesavanyitjak 2-esre)
-0,3% a maradék cukor

MUEGYETEM 1782




Alkoholgyartas, upstream miiveletek,

attekintes

EtOH termeleés . generacio
0 erjesztés kozvetlenul erjeszthetbek
|<£ e —— melasz
>
LL]
-l
o
=
2 keményit hidrolizis ~ EtOH termelés . generacio

v ‘ — - kdzvetlenil nem
elfolydsitas  cukrositas erjesztés erjeszthetéek
© © © © © © O O O |
\ D gabona
—
SSF
celluloz
hozzaférhet6vé tétele  celluldz hidrolizis  EtOH termelés I1. generacio
) ) , T e . ) g kozvetlendl nem
elokezeles enzimes hidrolizis erjesztes erjeszthetéek
© © O O O O O O O © O O © O I . ,
— / lignocellulézok
g

SSF
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Kozvetlenll NEM erjeszthetdek elokészitési mlveletei az erjesztés elott

- Keményitotartalmuaknal:
folydsitas és cukrositas
- Lignocellulézoknal
erjesztést gatld anyagok (HMF, furfurol, lignin degradacios termékek) képzodhetnek
e 1/a. Elokezelés:
- Kémiai: savas, lugos, szerves olddszeres
- Fiziko-kémiai: gbzrobbantas, AFEX (folyékony ammoniaval torténd robbantas)
- (fizikai, biologiai)
e 1/b. Enzimes hidrolizis:
- SSF, Simultaneous Saccharification and Fermentation (erjesztéssel egyiitt cukrosit)
- SHF, Separate Hydrolysis and Fermentation (kilon cukrosit és erjeszt)
- Celluldz enzimkomplex: endogliikanazok, cellobiohidrolazok, p-gliikozidaz
e 2. Kétlépcsos savas hidrolizis
El6szor a hemicelluldz hidrolizal, utana a celluléz
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Uzemanyagalkohol vonatkozasban:

- 1. generacios:

e Ipari Iéptékben létezd technoldgiak, gazdasagos

o Kozvetlendl erjeszthetokbdl, keményitGtartalmiakbdl (részben élelmiszer alapanyagok is)
- 2. generacios:

o Kisérleti és demonstracids Gizemek, els6 termeld (izemek, nagyobb eldallitasi koltség

e Lignocellulézokbdl (nem élelmiszer alapanyagok)

Az erjesztés soran meérik:
- HOmérséklet: 30-34 °C kozott tartjak
- pH: szakaszosnal 4,2-4,8 kozott, folytonosnal 3,5 kordil
- Cukortartalom: Balling-fokoldval

Az erjesztés kivitelezésének lehetdségei melaszon:
- Szakaszos
- Boinot-Melle
- Atvagasos
- Folytonos

28



A szesz leparlas és finomitas célja kettds:
- Nagy alkoholkoncentracio elérése
- Tisztitas (egyéb illé anyagok eltavolitasa)
Cefreoszlop
- Cefre a taptartalybdl, 8-9% EtOH
- El6émelegitd, 70°C-on Iép ki a cefre, hdintegracio
- Oszlop tetejére érkezik (1. tanyér), csak kif6zo régio
- Direkt g6zbevezetés (abran, moslék higul) / visszaforrald
- 18-20 szitatanyér, konnyd tisztitani, olcsd, nem jo ledllitani
- Nyersszesz: fejtermék, 40-60 (V/V)% EtOH
Moslék:
Szeszmentes, nagyrészt nem illd anyagok
Beparlas (tobbfokozatl), ha sok a szilard anyag, szeparalas el6zi meg
Nyomas csokken
Eleszté benne lehet

- Melasznal vinasz, nagy K-tartalom miatt nem jo takarmany
ezért talajjavitd (P-tartalom is nagy)

- Gabonanal: a) DDGS (rostfrakcié benne) — takarmany
b) vinasz (torkolyelvalasztas a fermentacio el6tt)

y 4 y 4 y 4 - V 4 y 4
| ]

-Gefreoszion
cefre
off KOND.
— -
Nyersszesz

40-60(V/V)%

——__» | | |ELOMELEGITS

CEFREO.

g6z

moslék beparlasra
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KONDENZATOR
! eléparlat
cefre ’ DEFLEGMATOR
off KOND. " — visszahUzas
T ] ‘ f ' }
Nyersszesz ]
40-60(V/V)% . o .

—---a | | [ELOMELEGIT® | —|ELOPARLATO.

g g6z KOND. utéparlat

: f - . —

: | ‘jm KOND.

—— PEFL. [ KOND.
— ’ DEFL. R —a
~_ | CEFREO. . I i
L — - DEFL.
—| 9% —— Finomitvany —| VEGO. —|UTOPARLATO.
T (4.-5. tanyér) —
gy |1 8-10(VIV)%
FINOMITOO. VISSZAFORRALO | |
L — ~
moslék 40-50(VIV)% I 40-50(\!/V)%
" g6z — )
Elbtisztitott szesz Siniaining viz =
15-18 (VIV)% —
962 —
‘ . | kozmaolaj
Lutterviz (alszeszviz) Finomszesz KOZMAOLAIMOSO

96 (V/V)%



Feladata:
az alkoholnal kisebb forraspontu komponensek
(metanol, acetaldehid, etil-acetat) elvalasztasa

El6parlat 95%-a EtOH

A nyersszeszt (1.) luttervizzel (3.) higitjak, 25-35 (V/V)% h eléparlat
javul az elvalasztas DEFLEGMATOR
Visszahulzas (2.), szennyezett szesz
Deflegmator: parcialis kondezator, reflux beallitasa

- GOzfazisu fejtermék Iép be 2

- Egy része kondenzal, ez lesz a reflux ELOPARLATO.

- A maradék goz a kondenzatorban kondenzal

g6z

El6parlat+utoparlat+piridines oldat=denaturalt szesz

Aldehidoszlop (nincs az dbran): csdkkenti az eldparlat EtOH tartalmat
- Betdapja az eldparlat
- Fejterméke a ,koncentralt” eldparlat, fenéktermékét visszahizzak
- A szeszkitermelés 85%-rol 95%-ra javul
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Finomitooszlo
- Kif6zd (betap alatt) és dusito régid (folott)
Lutterviz: alkoholmentes m— -

40-50%-0s etanolnal dusul a kozmaolaj (az oszlop alsé harmada)

DEFL.
¢ izo-amilalkohol: , izo-butilalkohol
e lakkiparban olddszer
- A finomitvanyt folyadékként veszik el Fnomitvany
- A fejterméket visszahuzzak (esetleg eldparlati komponensek) (4.-5. tanyér)
- Régen harangsapkas, ma szitatanyér (50-70 tanyér) FINOMITOO.

Végfinomitd
- Indirekt f(ités visszaforraldval, ne higuljon a termék
- Alul 96 (V/V)% EtOH >

El6tisztitott szesz

40-50(VIV)%

|

- Fejterméket visszahuzzak 15-18 (VIV)% .
Utdparlatoszlop i
- Kozmaolaj elvétel, vizzel higit, 8-10 (V/V)% EtOH Lutterviz (alszeszviz)

- Két fazisra valik szét
- Kozmaolajmoso: dekantdr, vizes fazis (alsd réteg vissza az oszlopba)

- Utdparlat: EtOH-nal nagyobb forraspontd komponensek A
iblssasaasas i [alaaiiallssassasssnaa

0I0i0| OO T e Y 3 0 O 01010
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Uzemanyagalkohol keverékekhez (E5-E85): 99,95 (V/V)%<EtOH
Azeotrop pont: 96 (V/V)% (Iégkori nyomason)

2V
;-

Abszolutizalas

e Terner azeotrop desztillacid (Gyori Szesz korabban)
- Minimalis forraspontu heteroazeotrop elegy
- Harmadik komponens: ciklohexan, benzol, kloroform
- vizzel ne elegyedjen, olcsé legyen

- Harom oszlop (Fonyd-Fabry: Vegyipari mlvelettani alapismeretek 710 o0.):
1. azeotrop desztillacié (alul EtOH), 2. harmadik komponens visszanyerés, 3. viz elvalasztas

e Pervaporacid membrannal

e Molekulasz(irés (Gyori Szesz, Hungrana, Pannonia Ethanol)
- Zeolitos oszlop: nagyobb nyomason a viz adszorbeal, etanol nem, gozként Iép be és ki

- Regeneralas — legalabb két oszlop sziikséges, 5-10 percenként valt:
vakuumban, etanollal regeneralnak (a termelt EtOH 15-40%-aval)

e Kétnyomasos eljaras, Fonyd-Fabry 709 o. (nem jellemz0, csak elvi lehetdség)
- Alapja, hogy az azeotrop dsszetétel nyomasfiiggo

010i0) OO AR : i
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Elesztogyartas

Mire hasznaljuk az élesztot:

- Sitoélesztd gyartas — élo sejtek, melyek keleszteni tudnak, aerob ferm.
- Takarmanyélesztd gyartas (SCP) — elolt sejtek, fehérje, aerob fermentacio
- Szeszgyartasnal — EtOH, anaerob fermentacio

Siit6éleszto-gyartas:

Saccharomyces cerevisiae fakultativ anaerob

nincs levegd: EtOH

Crabtree-effektus

van levego: a cukor hatarozza meg, hogy szaporodik vagy erjeszt
sok a cukor — atkapcsolja az anyacserét és EtOH termelddik

Cukrot kell6en kis szinten kell tartani
fed-batch

ekkor szaporodik, CO,-t, vizet és hot termel o
(szaporodasnal -2800 kJ /mol metabolizalt glikoz, mig az erjesztésnel csak -92 kJ/mol)
az EtOH konc.-t 0,1% alatt probaljak tartani

Homérséklet: 30 °C
pH: 4,5-4,8
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Nyersanyag: melasz
Segédanyagok:
Szalmiak a N-, foszforsav a P-igény fedezésére

EIS” mdennylsegben vitaminokat (B, Bg), biotint, nyomelemeket (zink, réz)
ell adni

Kénsav a pH allitashoz

Habzasgatlo (moddositott repceolaj)

Vizellatas:
- A fermentacidhoz hasznalt viz az ivoviz halézatbdl jon
- H{t6viz a Dunabdl (ez a fogyasztas 80%-a)

Melasz elOkészités:
- Higitas
- Deritd szeparator (centrifuga)
iszapot, rostot tavolit el

- Sterilezés: direkt gbzzel 130 °C-ra melegitik
csokigyo (kb. 1 perc tartasi idd)
végén hovisszanyerés (lehlilve elomelegit)
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Eles III!I artas Budafokon
Fermentacio

!
1. Szintenyésztés:

- Batch, 14 h, a végén 200 kg éleszté DM

- Inokulum laborbdl (Johan-palack, 5 literes, vattadugdn at levegdzik)

- Csak élesztd (nincs idegen csira)

- LevegOztetés: steril leveg0, keverés is (nincs sziikség keverdre)

- A rendszer steril (hattydnyakas kémény), az 6sszes melaszt az elején kapja

- Mivel az elején sok a cukor, alkohol is képzddik, ezt az oltdéleszto fermentacidban
metabolizaljak a sejtek

2. Oltééleszto fermentacid
- Fed-batch, 21 h, a végén 6 000 kg éleszté DM
- nem steril
- N-szint szabalyozasa

3. Eladdéleszto fermentacio
- Fed-batch, 16-20 6ra, a végén 60 000 kg éleszté DM
- 13 méter magas, er6sen levegoztetett fermentorok
- Idegen csira a 103/ml értéket nem haladja meg
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- Statikus, a leveg6ztetd elem nem forog

Aztan dinamikus rendszerek
2. Vogelbush
- 60 ford/min, 5 m atméro
- Sdritett levegOt igényelt

3. Frings
- 1400 ford/min, 50 cm atméro
- Onbeszivd, nem kellett hozzé kompresszor
- Nem volt energiahatékony
- Az oltdéleszté gyartasnal még mindig hasznaljak

Visszatérés a statikushoz

4. ,Mikrolyukas” perforalt csd
- lézerrel készitik
- 1000 kW-os kompresszor biztositja a levegot (kilon halézatot igényel)

OO0 ¥ el oo 000
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Eles III!I artas Budafokon
A cefre feldolgozasa

Szeparalas — éleszto szeparatorok
-  Terméke az élesztotej (nehéz fazis) és a vérce (éleszt()'mentes cefre, konny( fazis)

- Konny( fazisbdl vinasz készil: melléktermek, besdiritett vérce (60%-0s
szarazanyagtartalom), talajjavitd

Vakuumdobsziiro
- bemertil, vakuum raszivja a dobra, folll mosas, kés levagja (kb. 30% sza.)

Csigas extruder
- itt lesz fehér a keverés miatt
- szin nem mutat mindséget, de elterjedt, hogy a fehér jobb
- a melasz maradéka miatt barnas

Formazas, csomagolas
Tarolas
- fontos a levegdztetés és hiités, mert él, és h6t termel (jol tarolva fél évig is elall)

Szaritott éleszto:
- N, atmoszféraban, 30 °C-on, fluidagyban, de ezt importaljuk 7

J0I0| OO OO (0010
MUEGYETEMI782
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Takarmanyéleszto gyartas

Osszetétel:

- Fehérjetartalom a sejt szarazanyaganak 40-60%o-a

- B vitaminok

- ergoszterin (a D provitaminja)

- rosttartalma kicsi, ezért konnyen emésztheto
Nyersanyag:

- sokféle (szeszmoslék, tejsavo, szulfitszennylig, lignocelluldzok) - olcso legyen
Torzs:

- Torula vagy Candida: a nyersanyagot jol hasznositjak (aminosavakat, pentdzokat is)

mellettiik nem tudnak elszaporodni a baktériumok (mivel kis pH lehetséges)

Technoldgia:

- igen sokféle, folytonos technoldgiak terjedtek el
Lefrancois-eljaras: (Magyarorszagon megsziint a gyartas)

- Szeszmoslék és melasz a nyersanyag, és a végen bekeverik a szeszgyari fenékélesztot is

- Szaporitas: habemulzié formajaban

- Utdszaporitas: nincs tapanyagadagolas, a beadagolt elfogyasztasa

- UV-besugarzas: az ergoszterin D vitaminna alakul

- Vakuumbeparlas: sejtek eldlése, sejtmembran elroncsolodik, seJtanyag klszabadul
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Takarmanyéleszto gyartas
Technologiai vaziat

Nyersanyag €s tapsok elokészitése
|
Szintenyész keszités
|

Folytonos szaporito szakasz (CSTR, steady-state)

Utdérlelés szakasza
|

Szeparalas
|

Mosas
|

UV besugarzas
|

Vakuumbeparlas (sejtek lizalnak)
!

Porlasztva szaritas
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Koszonom a figyelmet!




