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TZiP metody rozdzielania substancji, fermentacja



Metody rozdzielania mozna podzieli¢ na rozdzielanie w osrodku:

 ciektym typu zawiesin lub emulsiji,

* statym sypkim, ztozonym z czastek lub elementow o szerokiej
granicy wymiarow,

* potstatym - soczystym,
* oddzielanie fazy gazowe;j.

Zatezanie zawiesin

* W rozumieniu oddzielania czgstek fazy rozproszonej od
nadmiaru fazy rozpraszajgcej cieczy lub gazu zatgzanie zawiesin
mozna zrealizowac

* nastepujagcymi dwiema metodami: sedymentacja, filtracja.




Rozdzielanie zawiesin lub emulsji

* sedymentacja,

e filtracja,

e wirowanie.

Przed wirowanier
Drobiny zawieszane
W

W CleCZY




Metody sedymentacyjne

Polegajg na samoczynnym rozwarstwieniu sie
zawiesin wskutek roznic gestosci czgstek
zawieszonych (osrodek zdyspergowany) i
osrodka dyspersyjnego (zwykle wody lub
rozcienczonego soku komorkowego).




W zjawisku opadania - sedymentacji, jak i unoszenia sie
czastek zdyspergowanych w srodowisku ciektym
jednorodnym dostrzega sie znaczne regularnosci, ktore
obrazuje wzor Stokesa:

V,=2r(p;—py)g /9 lub v, =d*(y, —7,) /181

gdzie: v, - jednostajna predkos¢ opadania lub unoszenia sie w
cieczy czgstek o promieniu r lub $rednicy d i gestosci p, lub ciezarze
wtasciwym vy, w osrodku o gestosci p, lub ciezarze wtasciwym v,
oraz o lepkosci dynamicznej rownej 1.




Metody filtrowania

Filtracja polega na zatrzymywaniu statych (niekiedy ciektych) czastek -
zawiesin na porowatej przegrodzie (filtrze), a przepuszczaniu cieczy lub
gazu, stanowigcych osrodek dyspersyjny.

Operacja filtrowania jest czesto zwigzana z tzw. klarowaniem,
wymagajgcym uprzedniego dodania srodka klarujgcego (np. ziemi
okrzemkowej, zelatyny tgcznie z taning, "bentonitéw").




Filtry

* okresowe lub ciggte,

* 0 nieruchomej i ruchomej powierzchni
filtrowania.




Elementy filtrujace moga byé¢:

 Tkaninowe, ,

* Metalowe, .
* Ceramiczne,

e Szklane,

* Celulozowe.



http://www.niltech.pl/index.php/pMenuId/6/isess/100305226438dfe2798bbe/pDocId/11/pCmd/1

Predkosc filtracji

* Predkosc filtracji okresla wydajnosc filtru.

* Wyraza sie jg iloScig przesaczu przechodzacg przez
jednostke powierzchni przegrody filtracyjnej, zwykle
jako m3/(m? s).

* Predkosc filtracji okresla wyrazenie:

v =dV/F_dt

gdzie: v - predkos¢ filtracji, m/s;
V - objetos¢ filtratu, m3; F, - powierzchnia filtru, m?; 1- czas, s.




Typowym przyktadem filtru stosowanego w roznych branzach
przemystu spozywczego jest prasa filtracyjna, zwana rowniez

btotniarka.

1 - kolo pokretne dociskajgce
8—@ przemiennie zestawione ramy i

ph{)ty przedzielone ptytami
azbestowymi,

* 2 - podwozie ze stalowg
konstrukcjg nosng,

e 3 -prety podporowe ram i piyt,
e 4 - ptyta czotowa,

e 5-ptyta azbestowa, Il - rama
e SRS (szlamowa),

N[ e 7 - ptyta petna,
* 8 - manometr,
* 9 - odprowadzenie filtratu,

* 10 - doprowadzenie ptynu
(moszczu) metnego.
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Filtr samooczyszczajacy




Filtry komorowe

Znalazty zastosowanie w wielu procesach
technologicznych, np. do klarowania win.
Sktadajg sie one z komory, w ktorej sg
zawieszone elementy filtracyjne w postaci
talerzy, ram i Swiec zbudowanych z drobnej siatki
metalowej umocowanej na odpowiednim
rusztowaniu.




Filtr komorowy

1 - elementy filtracyjne,

2 - kolektor centralny,

3 - podnosnik hydrauliczny,
4 - wirnik turbinowy,

5 - dysza turbiny,

6 - rura natryskowa,

7 - wziernik,

8 - zamkniecie pokrywy,

9, 10 - urzadzenia do podnoszenia
pokrywy,

11 - zasuwa spustowa,

12 - element filtracyjny,

13 - manometr z zaworem
bezpieczenstwa,

14 - zawor odpowietrzajacy,
15 - wylot,
16 —wlot.
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Filtry prézniowe

Filtry prozniowe, zwykle o dziataniu ciggtym, s3
budowane jako filtry obrotowe komorowe lub
bezkomorowe.

1 - zasilanie, 2 - mieszadto, 3 - filtr, 4 - odprowadzenie filtratu, 5 - n6z,
materiat odwodniony, 7 - powietrze zasysane

6 -
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Filtry do wyjatawiania powietrza i ptynow

Sg stosowane do usuwania drobnoustrojow: z
powietrza wprowadzanego do pomieszczen
sterylnych (np. przy sterylnym pakowaniu),
sterylnego srodowiska ptynnego, do
wyjatawiania ptynnej zywnosci.




Ultrafiltracja i odwrécona osmoza

Podziat filtrow ze wzgledu na wielkos¢ poréw

j —100 pm — - 1
Fillracja

I— 10 um snt}
\ / Mikroliltracja

1 y
01T um — :
\ / Ullraliltracja

l——0,001 um : -

1
Odwrocona osmoza
-0,0001 pm. --—.—~ e (e DS

Wielkosé por

Obie te operacje sg zaliczane do metod membranowych
ciSnieniowych. W ultrafiltracji membrany majg wielkos¢ porow
wynoszgcg 0,1-0,001 um, a w odwroconej osmozie 0,001-0,0001

um.
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Rozdzielanie metoda wirowania

Za pomocg wirowki znakomicie przyspiesza sie rozdzielanie zawiesin
lub emulsji, czy nawet zwykle oddzielanie fazy ciektej od
krystalicznej, ziarnistej albo ggbczastej fazy state;j.

W wirdwce czynnikiem rozdzielczym jest sita odsrodkowa, ktorg
mozna prawie dowolnie zwiekszac przez zwiekszanie liczby obrotow
bebna czy bgka wirdwki, w mniejszym stopniu - przez zwiekszanie
srednicy tych elementdéw lub przez ich pewne wewnetrzne
udoskonalenie




Wirdwki mogg pracowac w sposob:

e okresowy
* ciggty

Ponadto dzielg sie na:
* sedymentacyjne,
* filtracyjne.
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Wirdwki sedymentacyjne

Stuzg do osadzania na peryferiach
bebna lub baka réznych zawiesin albo
do oddzielania bogatej w ttuszcz frakgji
mleka, zwanej Smietang lub Smietanka,
ktora jako |zejsza od osocza mleka
koncentruje sie w przyosiowej czesci
baka.

Schematyczny przekroj potzamknietej wirdwki odttuszczajgcej do mleka

19




Wirdwki odttuszczajace

1 - przewodd doprowadzajgcy mleko,
2 - przewod odprowadzajgcy mleko,
3 - dysk homogenizujacy,

4 - komora homogenizuj3aca,

5 - krzyz rozdzielczy,

6 - pokrywa baka,

7 - zestaw talerzy,

8 - podstawa baka.

Spetniajg takze funkcje czyszczacy (zbieranie sie szlamu na peryferiach bgka). W
jeszcze silniejszym stopniu, wystepuje to przy klaryfikacji mleka.
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Wirdwka Alfa-Laval

* 1 - podstawa ruchoma,
e 2 - pierscien uszczelniajacy,
e 3 - komora dolna,

* 4 - odptyw wody
regulowany zaworem,

e 5 —dysza.

Samooczyszczajacy sie bagk wirdwki Alfa - Laval
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Wirdwki rozdzielcze

Doplyw surowego
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Rozdzielcza wirdwka Jahna

1- zewnetrzny beben stozkowy (100
rad/s),

2 - beben wewnetrzny o nieco wiekszej
predkosci obrotowej (105 rad/s),

3 - uzwojenie slimakowe bebna,

4 - wewnetrzny lej wlotowy wirowki.
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Wirdwki filtracyjne

Majg beben dziurkowany, wytozony od strony wewnetrznej siatky i
tkaning, spetniajgca role filtru, przepuszczajgcego na zewnatrz faze
ciekty, a zatrzymujacego faze stata.

Oddzielanie niezbyt silnie rozproszonej fazy statej od ciektej przy
zastosowaniu sity odsrodkowej moze byc realizowane rowniez, z
pominieciem wirdwki, za pomocga hydrocyklonu.
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Wiszaca, okresowa wirdwka cukrownicza Westona

B
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1 - wrzeciono bebna,

2 - beben dziurkowany,

3 - okrywa nieruchoma,

4 - odprowadzenie odcieku,

5 - przewod odprowadzajacy pary,
6 - okrywa stozkowa wewnetrzna,
7 - pokrywa ptaszcza zewnetrznego,

8 - wewnetrzne sito wktadane.
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Wielostopniowa wirdwka pulsacyjna

e 1-tuleja,

e 2,4,6,8-1, 11, 1ll, IV stopien,
 3,5,7,9 -sito oddzielajace,
e 10 - cylinder,

11 - trzon ttoka,

e 12 - ttok,

* 13- popychacz,

* 14 - stozek wlotowy,

e 15 - doptyw cukrzycy, 1

* 6 - odprowadzenie cukru,

e 17 - obudowa,
* 18- przewdd goracej wody do afinacji,

e 19 - tozysko,
* 20 - odprowadzenie odciekdw.
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Hydrocyklon

= krociec
? wylotowy

krociec dolotowy

' wytracone czastki
Zalle cZy SZezel

* Wykorzystuje site odsrodkowg

zanieczyszczen. Kréciec dolotowy
umieszczony jest stycznie do korpusu, a
kréciec wylotowy znajduje sie w
pokrywie. Czasteczki zanieczyszczen
wytrgcajg sie z wody, dzieki sile
odsrodkowej i sedymentujg na dnie
zbiornika. Okresowo sg one usuwane za
pomocg odpowiedniego kroé¢ca w dnie
hydrocyklonu.

Stosowane sg przy oddzielaniu skrobi i
zageszczaniu mleczka krochmalowego,
przy oddzielaniu ziemi bielgcej od oleju,
lub przy uzdatnianiu wody i do
oczyszczania sokow w cukrownictwie.
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Metody

membranowe



Wspdlng cechg metod membranowych jest
stosowanie w nich poétprzepuszczalnych bton
(membran), dzieki ktorym mozna rozdzieli¢
sktadniki obecne w roztworach.

Metody membranowe stosowane sg do
rozdzielenia cieczy w cieczach.

Zdolnosc rozdzielcza potprzepuszczalnej btony
zalezy od takich czynnikow jak: porowatosc btony i
jej grubosc, materiatu, z ktorego zostata
sporzadzona i liczby warstw, z ktérych sie sktada.




Btona pdtprzepuszczalna stanowi przegrode, ktorej rola polega na
biernym, mechanicznym zatrzymywaniu czgstek wiekszych od srednicy
kanalikow ale takze na czynnym pecznieniu, rozpuszczaniu sie w niej
niektorych sktadnikdw, wymianie jonowej interakcji ze sktadnikami
roztworu itp.

Przez dobranie odpowiednich bton o réznej przepuszczalnosci i
warunkow ich pracy mozna zageszczac zywnosc¢ jak rowniez sktadniki
makroczgsteczkowe wystepujgce w ptynnej zywnosci i frakcjonowac je
np. biatka roznigce sie wielkoscig czgsteczek.




Do niedogodnosci metod membranowych nalezy zaliczy¢
stosunkowo wysoki koszt membran i urzagdzern membranowych.

Ogolnie procesy membranowe i oparte na nich metody podzieli¢
mozna na cztery typy:

osmoza
dializa

ultrafiltracjai odwrécona osmoza




Osmoza

Osmozg nazywamy samorzutne przenikanie rozpuszczalnika z roztworu o
mniejszym stezeniu do roztworu o wiekszym stezeniu przez btone
przepuszczalng tylko dla rozpuszczalnika.

Na granicy miedzy roztworami o roznym stezeniu istnieje ciSnienie
zwane cisnieniem osmotycznym. Cisnienie to dziata na btone
potprzepuszczalng w kierunku zgodnym ze zmniejszeniem stezenia

rozpuszczalnika, a przeciwnym do zmniejszenia stezenia sktadnika
rozpuszczonego.




Cisnienie osmotyczne roztworu jest zjawiskiem charakterystycznym
dla konkretnego uktadu rozpuszczalnik — sktadnik rozpuszczonyi jest
proporcjonalne do stezenia i temperatury. Wielkosc¢ tego cisnienia dla
uktadu, w ktérym dany roztwor jest oddzielony od czystego
rozpuszczalnika btong przepuszczalng mozna obliczy¢ ze wzoru:

= CRT

gdzie : m — cisSnienie osmotyczne odnoszgce sie do stezenia molowego
roztworu

C — stezenie molowe roztworu
R — stata gazowa

T —temperatura bezwzgledna




Zywe komdrki drobnoustrojdw mozna traktowac ze wzgledu na
potprzepuszczalny charakter ich bton komorkowych jako mikroskopijne
naczynia osmotyczne, przeniesione do srodowiska o duzym cisnieniu
osmotycznym tracg wode, nastepuje wowczas oddzielenie cytoplazmy
od bfony komadrkoweji jej kurczenie sie czyli tzw. plazmoliza.

Przenikanie wody przez btone w czasie osmozy jest procesem
powolnym mozna go przyspieszy¢ przez wykorzystanie réznicy
temperatur lub potencjatow elektrycznych po przeciwnych stronach
membran takg osmoze nazywamy termoosmozg i elektroosmozg




Dializa

Dializa jest zjawiskiem podobnym do osmozy, charakteryzuje sie
wiekszg przepuszczalnoscig btony, pozwalajgcg na przechodzenie przez
nig rozpuszczalnika oraz mikroczgsteczkowych sktadnikow w nim
rozpuszczonych.

W technologii zywnosci dializa jest stosowana do oddzielenia soli
mineralnych np. z mleka, serwatki, koncentratow biatkowych.

Dializa podobnie jak osmoza jest operacjg diugotrwatg. Przyspieszenie
rozdzielania czgstek natadowanych elektrycznie mozna uzyskac przez
wykorzystanie pradu elektrycznego i specjalnych bton przepuszczalnych
albo kationy albo aniony w tzw. elektrodializie




Ultrafiltracja i odwrécona osmoza

Ultrafiltracja ( UF ) i odwrdcona osmoza (RO ) sg metodami
membranowymi w ktorych stosuje sie cisnienie zewnetrzne. Roznig sie
od osmozy i dializy tym ze przenikanie sktadnikdw roztworu przez btone
potprzepuszczalng jest wymuszone a nie samorzutne. Kierunek
przenikania czgstek przez membrane w UF i RO jest odwrotne niz w
dializie i osmozie, gdyz czgstki przechodzg z roztworu bardziej
stezonego do mniej stezonego wbrew cisnieniu osmotycznemu.

W UF dazy sie do oddzielenia wody wraz z rozpuszczonymi w niej
sktadnikami jak cukry proste, sole i jony RO ma za zadanie oddzielenie
z roztworu tylko rozpuszczalnika a wiec wody z jak najmniejsz3 iloscig
drobnoczgstkowych sktadnikdw w niej rozpuszczonych




Ogolnie przyjmuje sie dwa typy przeptywu przez membrane:

Przeptyw kapilarny — polega on na ruchu uwarstwionym filtratu w
kanalikach, podobnie jak przy przeptywie ptynu przez rure.

Przeptyw rozpuszczalno — dyfuzyjny — w przeptywie tym przenikanie
czastek przez membrane polega na rozpuszczeniu sie ich w materiale
membrany i dyfuzji w nim.

Oba typy przeptywu czastek przez membrane wystepujg tak w UF jaki
w RO z tym ze w UF dominuje przeptyw kapilarny a w RO
rozpuszczalno - dyfuzyjny




Membrany mogg miec rézne struktury:

- gabczasta, gdzie przeptyw ma w zasadzie charakter kapilarny wystepuje
gtownie w UF (tzw. membrany porowate);

- jednolitej btony z polimerow , zdolnej do pecznienia w ktorych przeptyw ma
charakter dyfuzyjny ( tzw. membrany dyfuzyjne) typowe dla RO;

- warstwowg sktadajgca sie z cienkiej warstwy zew. grubosci 0,2 — 1,0 um bedacg
wtasciwg warstwg potprzepuszczalng i z warstwy grubosci 50 - 500um
stanowigcej ggbczasty podktad




Przesiewanie

* Procesy przesiewania stuzgce do rozdzielania zawiesin,
ktorych czastki roznig sie wymiarami, mozna
rozpatrywac w pierwszym przyblizeniu przez analogie
do procesow filtracji.

* Jedyng roznicg miedzy filtracjg a przesiewaniem jest to,
ze przesiewanie odbywa sie przy uzyciu przesiewaczy
zaopatrzonych w sita bez udziatu warstwy filtracyjnej i
przy ciggtym niszczeniu warstwy osadu.

e Dzieki niedopuszczaniu do wytworzenia warstwy
filtracyjnej (warstwy osadu) w procesie przesiewania
istnieje mozliwos¢ przenikania przez sitowg przegrode
nie tylko klarownej fazy rozpraszajgcej (cieczy lub gazu)
ale rowniez czastek zawiesiny o wymiarach mniejszych
od wielkosci oczek sit




e Zaleznie od sposobu zrealizowania ruchu
wzglednego zawiesiny w stosunku do sita, istnieje
szereg roznych typow przesiewaczy, ktorych
elementem roboczym s3:

— sito ptaskie (jedno- i wielostopniowe),

— sita bebnowe (jedno- i wielosekcyjne),

— cyklosita,

— sita wirowe (wirujgce sita stozkowe lub rotosita).




Cyklosita

— s3 to przesiewacze z sitem cylindrycznym lub stozkowym o konstrukcji statej. Ruch zawiesiny wzgledem
powierzchni sita dla niszczenia warstwy osadu uzyskuje sie w cyklositach dzieki wprowadzeniu do wnetrza
cylindra sitowego silnego strumienia zawiesiny stycznie w stosunku do obwodu sita. Uzyskuje sie w ten
sposob szybki przeptyw wirowy zawiesiny po wewnetrznej powierzchni sita i przenikanie przesiewu przez
oczka sita dzieki oddziatywaniu sity odsrodkowej. Tego rodzaju przesiewacze stosuje sie jako bardzo
efektywne urzgdzenie do przesiewania zawiesin w srodowiskach ciektych.

W cyklositach przesiewanie nastepuje podczas wielokrotnego obiegu
strumienia zawiesiny po powierzchni obwodu sitowego. Istnieje

jednak mozliwosé przesiewania na lej samej zasadzie, tj. z udziatem

sity odsrodkowej lecz powierzchnia sitowa nie stanowi petnego obwodu
a jedynie czesc. Sita o takiej konstrukcji majg szerokie zastosowanie

do przesiewania zawiesin ciektych i noszg nazwe sit tukowych.




Metody utrwalania zywnosci
polegajqgce na jednoczesnym
zageszczaniu i dodawaniu
sktadnikow zwiekszajqgcych
cisnienie osmotyczne
(zmniejszajqgc aktywnosc¢ wody)



Metody utrwalania polegajace na umiarkowanym zageszczaniu w
pofgczeniu z duzg dawka cukru znalazty zastosowanie w takich
branzach przemystu spozywczego jak np. przemyst owocowo —
warzywny lub cukierniczy;

Duze cisSnienie osmotyczne wystepujgce w takich produktach jak
konfitura , marmolada, dzemy lub galaretki owocowe skutecznie
hamuje rozwdj drobnoustrojow natomiast duze stezenie sacharozy w
tych produktach oceniane jest przez zywieniowcow jako niepozadane;

Obecnie wprowadza sie nowy typ zywnosci o Sredniej zawartosci
wody wynoszgcej 20 — 50 % zawartos¢ wody w tej zywnosci jest
mniejsza niz w produktach naturalnych jak np. w owocach czy
warzywach ale wieksza niz w zywnosci odwodnionej do ok. 20%.




Prowadzone sg proby zastgpienia sacharozy innymi sktadnikami o
wiekszej aktywnosci osmotycznej np.. glicerolem, aktywnos¢ wody w
tej zywnosci wynosi od 0,70 — 0, 85 i wraz z innymi czynnikami
utrwalajgcymi hamuje rozwoj bakterii i drozdzy powodujgcych psucie
ZYWNOSCiI.

Zywnosc¢ o $redniej zawartosci wody jest stosunkowo trwata i nie
wymaga zamrazania




Definicja fermentacji i wykorzystanie
fermentacji w technologii zywnosci




termin fermentacji jest uzywany w celu
okreslenia procesu beztlenowego zdobywania
energii przez drobnoustroje. jest to zgodnie z
pasterskag definicjg fermentacji jako ,,zycia bez
powietrza”. w znaczeniu technicznym i bardziej
praktycznym termin fermentacja odnosi sie
rowniez do tlenowych katabolicznych przemian
bakteryjnych, drozdzowych lub plesniowych,
ktorych rezultatem sg produkty czesciowego tylko
odwodornienia substratu — cukru i innych.




Fermentacja alkoholowa



Fermentacja alkoholowa jest procesem
beztlenowego rozktadu cukréw, zachodzacych
zwykle pod wptywem drozdzy gatunku
saccharomyces cerevisiae wedtug ustalonego juz
ponad 100 lat temu ogdlnego rownania

CeH1206 = 2C2Hs0H + 2CO..

Fermentacja alkoholowa jest wynikiem dziatania
duzej liczby enzymow. Wyjasnienie mechanizmu
fermentacji alkoholowej stanowito jeden z
wazniejszych i owocnych tematéw badan
biochemii biezgcego stulecia.




W przebiegu fermentacji alkoholowej mozna dostrzec trzy etapy, z ktérych dwa
pierwsze zdajg sie byc¢ identyczne z przebiegiem fermentacji mlekowej lub z
procesem glikozy zachodzgcym w miesniach.

Catosc kilkunastu reakcji, zachodzacych w przebiegu fermentacji alkoholowej czy
glikozy, nazywa sie schematem fermentacyjnym Embden — Meyerhofa lub Embden
— Meyerhofa — Parnasa. Optymalna temperatura fermentacji miesci sie w
granicach 25-309C, jednak w przemysle winiarskim, a szczegolnie w piwowarskim,
stosuje sie znaczenie nizsze temperatury, co oczywiscie wymaga pewnego
przedtuzenia okresu fermentacji.




Fermentacja kwasu mlekowego.



Fermentacja ta jest wykorzystywana od niepamietnych czasow w przygotowaniu
réznych kwasnych napojow z mleka lub serwatki (jogurt, kefir), przy ukwaszaniu
smietany przed jej zmaslaniem, przy kiszeniu, np. kapusty i ogorkow, w procesie
przygotowania ciasta chlebowego z maki zytniej oraz przy tzw. silosowaniu pasz
zielonych.

Rozrdznia sie dwie grupy wtasciwych bakterii mlekowych:

-homofermentacyjne bakterie mlekowe, wytwarzajgce z cukrow prawie czysty
kwas mlekowy (C6H1206—>2C3H603),

-heterofermentacjyne bakterie mlekowe, wytwarzajgce obok wystepujgcego w
przewadze kwasu mlekowego, mniejsze lub wieksze ilosci produktow ubocznych w
rodzaju kwasu octowego, etanolu, CO2 lub acetylometylokarbinolu
(CH3CH(OH)COCH3).




Fermentacja octowa



Fermentacja octowa wyraza sie w biologicznym utlenieniu etanolu do kwasu
octowego

CH;CH,OH + O, - CH;COOH + H,0

pod wptywem bakterii octowych, stanowigc wykorzystang forme pozyskiwania
energii w drodze tlenowej dehydrogenacji alkoholi.

Utlenianie zachodzi tu w dwoch etapach: najpierw do aldehydu octowego, a
nastepnie do kwasu octowego czemu towarzyszy znaczna ilos¢ wydzielanego ciepta.

Po wyczerpaniu sie substratu bakterie te mogga dalej utleniac¢ kwas octowy do CO2 i
H20 powodujgc strate w produkcji octu. Ocet jest to 3,5 do 10- proc. roztwor
kwasu octowego z towarzyszgcymi mu pozostatosciami sktadnikow zacieru
octowego lub wina.

Zacier octowniczy jest wodnym roztworem etanolu z dodatkiem pozywki
mineralnej.




Fermentacja propionianowa.



Fermentacja ta moze zachodzi¢ pod wptywem jednego z licznych
gatunkow bakterii z rodzaju Propionibacterium, dajac jako gtowny
produkt kwas propionowy w nastepstwie raczej beztlenowego
rozktadu cukrow lub kwasu mlekowego w srodowisku o odczynie
bliskim obojetnego.

Bakterie propionowe majg zdolnosc¢ do wytwarzania wiekszych ilosci
cyjanokobalaminy (witaminy B12) i stad fermentacja propionowa
bywa wykorzystywana do produkcji tej witaminy na skale
przemysfowa.



Fermentacja metanowa



Fermentacja ta zachodzi w srodowisku alkalicznym bez udziatu tlenu.
Wykorzystywana jest przez bakterie z rodzaju Methanobacterium, Methanosarcina i
Methanococcus. Anaeroby te powodujg rozktad kwasow organicznych, alkoholi i
innych prostszych zwigzkow organicznych na metan i tlen, np.
CH3COOH—->CH4+CO2. Moga one rowniez fermentowac dwutlenek wegla i wodor
zgodnie z reakcjg CO2+4H2—>CH4+2H?20.

Fermentacja metanowa odgrywa bardzo wazng role w biologicznym oczyszczaniu
sciekow, po roztozeniu w nich bardziej ztozonych zwigzkéw organicznych, jak biatka,
ttuszcze i weglowodany. Powstajgcy w tej fermentacji metan jest fatwopalny i moze
by¢ wykorzystywany jako zrodto energii.




Fermentacja kwasu mastowego



Fermentacja ta, podobnie jak metanowa, zachodzi w warunkach beztlenowych i
polega na przemianie cukrow w kwas mastowy przez bakterie mastowe z rodzaju
Clostridium.

Typowym gatunkiem tej fermentacji jest Cl.syccharobutyricum mogacy wytwarzac
okoto 35% kwasu mastowego z cukru w srodowisku zobojetnionym. Fermentacja
mastowa jest od dawna wykorzystywana w tzw. roszeniu Inu.

W przemysle spozywczym bakterie mastowe sg szkodnikami, tworzg formy
przetrwalnikowe, a niektore sg niebezpieczne, tworzg silne toksyny.




Niektore fermentacje wywotane
przez plesnie



Fermentacja cytrynianowa jest wykorzystywana w szerokim zakresie w wielu
krajach do produkcji kwasu cytrynowego na skale przemystowa.

W przemysle kwas cytrynowy otrzymuje sie metodg fermentacyjng na tacach
(metoda powierzchniowg) lub w tankach przy kontrolowanym doptywie powietrza
(metodg fermentacji wgtebnej).

Kwas cytrynowy w postaci krystalicznej ma duze zastosowanie w technologii
zywnosci, np. w produkcji napojow gazowanych, przy dokwaszaniu marmolad lub
dzemow, w produkcji majonezéw, proszkow piekarskich, w charakterze
synergentow i przeciwutleniaczy i w wielu innych dziatach, a takze w przemysle
farmaceutycznym.




Inne fermentacje plesniowe
wykorzystywane w przemys
SPOZywczym.

e



Plesnie sg wykorzystywane w przemysle spozywczym
nie tylko do produkcji kwasu cytrynowego, ale tez
innych kwasow organicznych, jak np.:

e kwasu glukonowego,
* kwasu kojowego,
* kwasu itakonowego,

e kwasu fumarowego.




Plesnie znajdujg takze zastosowanie i w innych procesach
biotechnologicznych, a mianowicie:

* w procesach dojrzewania niektorych produktow
spozywczych,

e w produkcji preparatow enzymatycznych,

e w produkcji substancji o dziataniu,
oligodynamicznym,

e w produkcji biomasy.




Uwodormanle thuszczow

Przeestryfikowanie (transestryfikacja,
reestryfikacja) ttuszczow



Uwodornianie ttuszczow

Z.abieg ten prowadzi si¢ na thuszczach

pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, cieklych w
temperaturze pokojowej, w celu ich utwardzenia
| nadania przez to cech fizycznych (konsystencji |

cech smakowo — zapachowych), dzieki ktorym
thuszcze te lepiej nadaja sie do wyrobu:
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» Wysokiej jakosci amerykanski zamiennik masta i 2- T'uszcze do Smaienia

margaryny.

Idealnie nadaje sie do smazenia oraz pieczenia.

Mozna go uzywac rowniez do uelastyczniania

masy cukrowej, tworzenia masy maslanej, oraz

przy rozwatkowywaniu masy cukrowe;j, Foni

marcepanu, gum paste aby unikngc = J——

przywierania mas.

Nie zawiera nienasyconych kwaséw
ttuszczowych, oraz o potowe mniej nasyconych
ttuszczy niz tradycyjne masto.

nt

Sktad: olej sojowy, uwodorniony olej palmowy,
emulgator E471, przeciwutleniacz E319, kwas
cytrynowy E330.

Produkt posiada certyfikat koszernosci.



Reakcje uwodorniania maja charakter
egzotermiczny. Po zakonczeniu procesu
uwodorniania (utwardzania) olej w prasie
filtracyjnej jest pozbawiony katalizatora, ktory z
kolel podlega regeneracji, oraz jest poddawany
odkwaszaniu | odwadnianiu, podobnie jak przy
rafinacji oleju




W wyniku uwodorniania np. kwas oleinowy
przechodzi w stearynowy

CHs(CH:):CH : CH(CH.):COOH + H. >
CHs(CH:)sCOOH




Podniesienie temperatury topnienia oraz odpowiedni
spadek liczby jodowej zalezy od skladu
glicerydowego tluszczu oraz od stopnia

uwodornienia.




Z. dietetycznego punktu widzenia dalej posuni¢te
uwodornianie wielonienasyconych kwasow
thuszczowych jest zjawiskiem niepozadanym,
poniewaz kwasy te odgrywajq istotna role w
organizmie zwierzat i ludzi w zakresie regulowania
poziomu cholesterolu we krwi I zmian typu
miazdzycowego w naczyniach krwionosnych




Stereoizomeria jest zjawiskiem bardzo
niepozadanym, poniewaz naturalne kwasy
thuszczowe, latwo metabolizowane przez organizm,
sa to kwasy CIS.




Przy bezsprzecznie duzych korzysciach
technicznych i technologicznych, uzyskiwanych
przez przemyst thuszczowy dzi¢ki metodzie
uwodorniania, nie mozna twierdzi¢, ze zmiany
chemiczne wywolane przez to w tluszczach
utwardzanych sq bez znaczenia dla wartosci
odzywczej thuszczow




W ostatnich czasach uzyskano tak znaczne postepy
w selektywnosci uwodornienia, ze np. w oleju
sojowym mozna prawie calkowicie zredukowacd
kwas linolenowy: CizH2COOH bedacy glownym
czynnikiem nietrwalosci tego oleju i pogarszaniu
sie jego cech smakowo — zapachowych, przy
zachowaniu wiekszosci waznego kwasu linolowego.
W tym celu stosuje si¢ katalizator miedziowo —
chromowy.




Przeestryfikowanie (transestryfikacja,
reestryfikacja) ttuszczow

W toku uwodorniania zaobserwowano, ze w estrach gliceryny z kwasami
thuszczowymi wystepuje w niewielkim stopniu przemieszczanie si¢ reszt
kwasowych z tendencja do bardziej rownomiernego ich wystepowania
w acyloglicerolach, szczegélnie pod wzgledem ilo$ci nasyconych i
nienasyconych reszt kwasowych. Dzi¢ki temu poprawia sie konsystencja
tluszczu (np. polepsza si¢ smarownosc¢) i zazwyczaj obniza si¢ jego
temperatura krzepniecia.




Badania nad bardziej ,,statystycznym” rozkladem
kwasow tluszczowych w acyloglicerolach
doprowadzily do opracowania procesu
chemicznego, wykorzystywanego w technologii
zywnosci pod nazwa przeestryfikowanie,
transestryfikacja, reestryfikacja.




Wymiana reszt kwasowych (grup acylowych) w
triacyloglicerolach moze wystepowac:

- miedzy r6znymi czasteczkami acylogliceroli,
przeestryfikowanie miedzyczasteczkowe,
Interestryfikacja;

- wewnatrz poszczegolnych czasteczek acylogliceroli,
przeestrfikowanie wewnatrzczasteczkowe,
Intaestryfikacja.




Przeestryfikowanie zmienia strukture i sklad
acylogliceroli, nie zmienia natomiast
wystepujacych w nich reszt kwasow

tluszczowych.

Zaleznie od doboru odpowiednich warunkow
(temperatury, katalizatora) przeestryfikowanie
moze przebiegac:




1. W jednej fazie cieklej (przeestryfikowanie
jednofazowe), jezeli temperatura jest dostatecznie
wysoka (np. 100 C) i reakcja przebiega do konca w

stopionych acyloglicerolach, az do ustalenia
rownowagi dynamicznej i statystycznego
rozmieszczenia kwasow tluszczowych w
acyloglicerolach (tzw. randomizacja tluszczow),
otrzymuje si¢ wtedy koncowy produkt o stabilnej
budowie i stalych cechach fizycznych.




2. W obecnosci fazy cieklej i stalej
(przeestryfikowanie wielofazowe), jezeli
temperatura jest niska (0 - 40° C) i triacyloglicerole
o wysokim punkcie topnienia Krystalizujg i nie
biora dalej udzialu w reakcji, ktora przebiega
kierunkowo, bez osiagniecia stanu rownowagi,
produkt koncowy charakteryzuje si¢ innym
skladem 1 wlasciwosciami fizycznymi niz
otrzymany przeestryfikowaniu jednofazowym.




Przeestryfikowanie umeozliwia otrzymanie z
nasyconych, twardych tluszczow zwierzecych i
olejow roslinnych nowych tlhuszczow o duzej
wartosci odzywczej (zawierajacych niezbedne
nienasycone kwasy thuszczowe — NNKT) 1 0
korzystnych cechach reologicznych, co ma
zasadnicze znaczenie w produkcji margaryny |
innych tluszczow stalych jadalnych.
Przeestryfikowanie jest wykorzystywane takze w
produkcji namiastek masta kakaowego.
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