 	

	3.5. A finomitott szesz gyártástechnológiája.					



A finomitott szesz lehet extra- ill. étkezési finomszesz. Ezek minôségét szabványok rögzitik. Eszerint a két finomszesz :

�Extra finomszesz�Étkezési finomszesz��szine�szintelen,tiszta�szintelen,tiszta��szag,iz�csak finomszesz szag és iz�csak finomszesz szag és iz��szeszfoka minimum�95,5 % (m/v), 96,2 %(v/v)�96,0 % (v/v)��furfurol, hidroxi-metil-furfurol�              0�                0��aldehid ( g/l absz. alkoholban )�             0,02�               0,06��sav,mint ecetsav(      “            )�             0,018�               0,025��észter      “         (       “           )�             0,1�               0,15    ��metilalkohol�               0�                 0��kozmaolaj(Komarovszky teszt)�világossárga�sárgásbarna��bepárlási maradék max. (mg/l )�              50    �               50��nehézfém max. ( mg / l )�                2    �                 2  ��optikailag aktiv anyag �UV-ben nem fluoreszkál�UV-ben nem fluoreszkál��

Az etilalkohol forráspontja normál nyomáson 78,32 oC, az azeotrópé pedig 78,15 oC ( az azeotróp összetétele 95,57 s % , ill. 97,2 tf % etilalkohol). A tiszta etilalkohol sûrûsége (20/ 4 oC) : 0,7894 , törésmutatója : 1,362 ; fajhôje (15 oC-on) : 2,42 joule/g ; égéshôje :29,3 kJ / g ; dielektromos állandója : 26 ; viszkozitása ( 20 oC-on) : 1,2 cP. Vizzel korlátlanul elegyedik, az elegyedés során kissé melegszik( a 9 alkohol  és egy vizmolekula hidrátot képez ) és dilatál, de ennél lényegesebb a kontrakció, azaz  a  térfogatcsökkenés ( 54 térfogat alkoholból és 50 térfogat vizbôl lesz 100 térfogat higitott etilalkohol ).    

A finomitott szeszt a leerjedt cefrébôl egyszerû lepárlással ( de nagymérvû refluxot eredményezô deflegmálással) nyert un. nyers szeszbôl lehet elôállitani finomitással, rektifikálással. A nyers szesz a szennyezôket még a fentieknél sokkal nagyobb koncentrációban tartalmazza. A nyersanyagtól és a technológiától függôen változhat e szennyezôk mennyisége, egy átlagos összetétel 80-90 % alkoholtartalom mellett:											savtartalom ecetsavban kifejezve : 30-300 mg/l,						acetaldehid .			        10 - 50   “						etilacetát :			        50-100   “						kozmaolaj :			      100-300   “					  Ha ezeket és a finomszesz minôségi követelményeit összevetjük egy átlagos leerjedt cefre összetételével , akkor megállapithatjuk, hogy a modern desztillációs technikákkal ma már nagymértékben el tudjuk távolitani a szennyezô komponenseket, igy a nyersanyag-elôkészités fizikai és kémiai behatásai kevésbé befolyásolják a végtermék minôségét. 												 Magyarországi szeszgyártásról elôször a XIV. századból találhatók feljegyzések. Általános elterjedése azonban csak a a XVII.században történt meg. Ekkor engedélyezték egyes szabad királyi városok részére a szeszgyártást. Az elsô iparszerû, gôzzel mûködô magyar szeszfôzde 1820-ban létesült Pozsonyban. 1851-ben Magyarországon már 105 129 kisebb-nagyobb szeszfôzde mûködött, ebbôl csak 5671 volt 17 hl-nél nagyobb erjesztôtérrel rendelkezô üzem. Az 1860-70 -es években már világviszonylatban is jelentôs volt a magyar szeszgyártás ( 200 ezer t abszolut alkoholban számolva ) és export. Ennek nagyrésze a gyümölcsalapú pálinka- és mezôgazdasági terményeket feldolgozó kis szeszfôzdékbôl került ki. Ezek a fôzdék a helyben termelt mezôgazdasági terményeket és hulladékokat hasznositották, a keletkezô moslékot pedig a földbirtokok szarvasmarháinak takarmányozására használták fel.		Az adóterhek növekedése miatt a századfordulóra már sok kisüzem tönkrement, igy a termelés is kb. a felére csökkent. Az elsô világháború után már csak 20 ezer t volt az ország szesztermelése, ebben már szerepelt a kukorica - , a cukorrépa- és a melasz - szesz gyártása is. A második világháború után viszont gyakorlatilag csak a melaszalapú szeszgyárak maradtak talpon, a mezôgazdasági szeszüzemek teljesen visszaszorultak. Jelenleg Magyarországon melaszból és a kukorica alapú izocukor gyártásának melléktermékébôl állitanak elô finomszeszt.  



		3.5.1. Finomszesz glükózalapú  cefrékbôl.					



	Az erjesztés céljának megfelelôen a cefre lehet kémiailag jól definiált vegyületekbôl összeállitott, vagy lehet változó összetételû alapanyagokat tartalmazó.	A “szintetikus” ,vagy jól definiált cefre azt jelenti,hogy azt állandó összetételû vegyületekbôl állitják elô. Az erjesztendô anyag lehet glükóz,szacharóz,laktóz, stb., amelyeket szintén jól definiált N- , P-, stb.forrással egészitenek ki. Az ilyen erjesztést fôleg kinetikai vizsgálatok végzésére használják, de alkalmazhatják nagyon tiszta termék nyerése céljából is.

	Glükózalapú szintetikus cefre szakaszos erjesztéshez S cerevisiae élesztô esetén az alábbi összetételt használták (Ciftci et.al. 1983): 

				Glükóz		200  g / l ,

				Citromsav	    8,6  “  ,	

				Na-citrát	    2,5   “ .

Megállapitották, hogy a specifikus etanolképzôdési sebesség exponenciálisan függ a kezdeti szubsztrát koncentrációtól, amely a szubsztrátgátlás eredménye :					

			� EMBED Equation.2  ���P = � EMBED Equation.2  ���Pmax - K1 � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���								ahol a 	K1 és K2 = konstansok, amelyeket a fenti egyenlet logaritmizálása 					és ábrázolása után kaphatunk meg Értékük :

				 K1 = 0,006 gP/gX h									     	K2 = 0,0082  l /g.

A gátlás nélküli � EMBED Equation.2  ���P  = 0,38 gP/gX h , 30 oC -on.



A termékgátlásra lineáris összefüggést kaptak, de ezt etanoladagolással érték el, ami nem korrekt,mert a sejtmembrán transzport miatt az extra- és intra-celluláris etanolkoncentráció nem azonos.

	A sejtkoncentráció hatását 2-100 g / l tartományban határozták meg . Az empirikus egyenlet : 

			� EMBED Equation.2  ���P0 = � EMBED Equation.2  ���Pmax ( 1 - K[X])

		ahol    � EMBED Equation.2  ���P0  = [P] = 0 -ra extrapolál t érték,

			K = 0,0042 l / g . 

Összehasonlitva a szakaszos, az egyenáramú, az ellenáramú és a sejtvisszavezetéses folytonos erjesztéseket ,azt kapták, hogy 30 %-os glükózkoncentrációnál , [Xo] = 9,8 g / l -nél , 30 �oC-on az egyenáramú kaszkád rendszereknél kapták a legnagyobb alkohol koncent rációt ( a 4 sorbakötött kádban : 5,8 ; 10 ; 12,4 és 15,2 % alkoholtartalmat mértek).   

	Szakaszos glükózerjesztésnél ( [S0] = 15 - 280 g/l , [élesztôextrakt] = 10 g/l , sók, pH = 4,0-4,8  ; 30 oC ; mikrolevegôztetés : 0,1- 0,2  l /l min ) a termékgátlás a Levenspiel(1980) féle parabolikus modellel irható le :							� EMBED Equation.2  ���

A termékgátlás a sejt hozamkonstanst is befolyásolja :								YX/S = ( YX/S,max - YX/S,min)� EMBED Equation.2  ���+ YX/S,min						ahol YX/S,max = a gátlás nélküli hozamkonstans = 0,156					        YX/S,min = a [P*]-hoz tartozó aszimptotikus hozamkonstans = 						=0,026						

Nagy szubsztrátkoncentrációnál a hozamkonstanst a szubsztrátgátlás is csökkenti :				

			YX/S = YX/S,max� EMBED Equation.2  ���	



			ahol [Smax] = szubsztrátkoncentráció teljes gátlásnál = 330 g/l				        [Smin] = gátlást nem okozó S-koncentráció = 150 g /l.	

A szubsztrátgátlás ugyanigy változtatja az YP/S termék hozamkonstanst is , amely 150 g/l szubsztrátkoncentrációig nem változik : YP/S,max = 0,45. 		

	Glükózos félszintetikus cefre ( Glükóz+ [élesztôextrakt]= 8,5 g / l + tápsók, pH=4, 35oC ) sejtrecirkulácós kinetikáját határozták meg Lee és mtsai (1983) S.cerevisiae esetében. Egykádas CSTR erjesztô esetén meghatározták az állandósult állapotnak megfelelô [Sst], [Xst] és [Pst] értékeket különbözô higitási sebességek esetén. Majd ezekbôl a térfogati produktivitást, amely [So] = 100 g / l esetén D = 0,13 h-1 - nél maximumot adott ( Pv = 4,2 g etanol / l h ) . Ehhez 82 %-os szubsztrát-felhasználás tartozik , vagyis [Sst]= 18 g / l . A 98-100 %-os szubsztrát-felhasználásnál D = 0,08 és Pv= 3 g / lh . Itt [Xst] ~ 8,1 g / l.

	Kétkádas CSTR esetén a térfogati produktivitás növelése céljából fontos a két kád térfogat-arányának optimális megválasztása. Az 1. kád térfogati produktivitása :

			D [P]1 = � EMBED Equation.2  ���

A két kád együttes produktivitása :

			D [P]1,2 = � EMBED Equation.2  ���	 

A kettô aránya :           � EMBED Equation.2  ���

Ha a két kád azonos térfogatú ,azaz a fenti arány 0,5 , [So] = 100 g / l- nél és 98 %-os szubsztrát-konverziónál a produktivitás D[P]1,2 = 3,6 g / l h és az 1. kádat elhagyó cefre szubsztrát-koncentrációja, [S1st] = 45 g / l . Különben a produktivitás-görbe 0,125 térfogataránynál ( ami megfelel V1= 1 és V2 = 7 arányoknak) minimumot mutat . Itt a térfogati produktivitás csak ~ 2 g /l h . Viszont a görbének maximuma is van , kb. 0,8 térfogat-aránynál ( Pv = 3,9 g / l h ), ami megfelel V1 = 1 és V2 ~ 0,25 térfogatoknak. A fenti produktivitás-arányok ábrázolva a térfogat-arány függvényében szintén S-alakú görbéket produkál különbözô [So] koncentrációknál. Legjobb a produktivitás-arány , azaz a görbéknek maximumuk van [So] = 200 g / l /nél a 0,5 - 0,6 térfogat-aránynál ( itt a 2 kádas CSTR 2-szer produktivabb,mint az egykádas), mig 50 g / l -nél 0,7-0,8 térfogat-aránynál tapasztalható kb.1,2-szeres produktivitás növekedés, ha a glükózkonverzió mindkét esetben 98 %-os. Érdekes, hogy a glükózkonverzió növekedésével a produktivitás-arány is nô , igy 96 %-os konverziónál az arány kb.1,2, mig 99 % -os konverziónál már 1,9.

	Sejtrecirkulációnál állandósult állapot csak akkor állhat be, ha nem a teljes kilépô térfogatot szeparáljuk és a sejteket visszük vissza az erjesztôbe, hanem egyrészét kiléptetjük a rendszerbôl. Ennek mennyiségétôl, ill. térfogatáramától és a kiindulási cefre térfogatáram arányától is függ a térfogati produktivitás. Ha a Qki / Q 0 = 1 , akkor nincs sejtvisszavezetés. Ha az arány 0,8-ról 0,4-re csökken, akkor azonos kilépô termékkoncentráció miatt a higitási sebesség 0,1-rôl 0,3-ra növelhetô, vagyis a térfogati produktivitás 3-szorosra nô. Kétkádas sejtrecirkulációs rendszernél 0,8-as térfogataránynál  és 0,4-es ki/belépô sebesség-aránynál a Pv = 9 g / l h .  

	Membrán mikroszûrôs sejtrecirkuláció esetén a S.cerevisiae koncentrációja elérheti az [Xr] = 120 g / l értéket is és ilyenkor a betáplált 100 g / l -es glükózkoncentráció teljesen felhasználódik, a termékoncentráció 49 g / l , a térfogati produktivitás pedig eléri a 100 g / l h értéket ( Cherian és Mehaia 1984). A termékkoncentráció növelése céljából 20 %-os glükózkoncentrációt alkalmazva ugyan a a termékkoncentráció 65 g / l lesz és a térfogati produktivitás is 130 g / l h értékre növekszik, de a glükóz-felhsználás nem lesz teljes, [St = 55 g / l .

	Glükózos félszintetikus cefre ( [S0] = 100 g/l ; [élesztô-extrakt] = 8 g/l ; sók) S.cerevisiae-vel rotorerjesztôben [Xr] = 25 g/l sejtkoncentrációnál , 1,6 g/l maradék glükózkoncentrációt, 50,4 g/l etanolkoncentrációt és 26,8 g etanol / lh térfogati produktivitást eredményez (Margaritis és Wilke 1978).   

	Cseppfolyós CO2-os szuperkritikus extrakció in situ módon nem alkalmas az etanol gátlóhatásának csökkentésére, mivel az alkalmazott 7,5 MPa nyomáson az erjedés teljesen leáll , de a gátlási folyamat reverzibilis, mivel normál nyomáson újra beindul az erjedés ( Thibault et.al. 1987). Ha viszont az extrakciót mellékáramkörben végzik , akkor a desztillációnál 50 %-kal kevesebb energiával nyerhetô ki az etanol (Arcay-Ledezma és Slauhter 1984). Egy ilyen rendszer esetén az erjesztôbôl folytonosan vezetik el a cefreáramot, amelyet komprimálnak és ellenáramban átnyomnak egy szuperkritikus extrakciós oszlopon, majd vissza az erjesztôbe. Az etanolban feldúsult szuperkritikus folyadékot aktivszén ágyon nyomják át, ahol az etanol adszorbeálódik. Ha az ágy telitôdik, akkor  az aktivszén regenerálásával az alkohol kinyerhetô ( Hagen és Hartwig 1985 ).   

	Glükózos félszintetikus cefre folytonos erjesztése  ( 1 g / l élesztôextrakt + sók , pH = 5 , 30 oC, 0,05 l / l min levegôztetés , D = 0,1 h-1) szimultán CO2 -os termékiûzéssel az alábbi eredményeket adta ( Pham et.al. 1989 ) : 

						 [So] = 292 g / l

						[Sst] =   25   “ 

						[Pr]  =   75   “  , [Pkondenzátor ] = 600-700 g / l.

						[Xst] =   90   “  ,

		Produktivitás 13,2 g / l h ( stripping nélkül 10,4 )

	Glükózos félszintetikus cefre ( [élesztôextrakt] = 8,5 g / l + sók , ) erjesztését nyirfa-forgácson ( 2 x 5 mm) adszorptive rögzitett etanol toleráns S. cerevisiae élesztôvel alulról táplált oszlopreaktorban (üres térfogat = 0,35 ) 30 o C-on vizsgálták ( Gencer és Mutharasan 1983). Megállapitották,hogy az élesztôextrakt és a sók ( NH4Cl, MgSO4, CaCl2 ) hiánya több mint tizedrészére csökkentette az alkohol-produktivitást, de sejt kimosódást és pusztulást nem okozott. Még akkor sem tapasztaltak kimosódást, ha a D = 7 h-1 értékû cefreáramlást alkalmaztak, pedig a � EMBED Equation.2  ���Xmax = 0,3 h-1 . Az alkohol koncentrációt ábrázolva a fogyasztott glükóz koncentrációjának függvényében egyenest kaptak és az iránytangens , az YP/S 0,5 -nek adódott, ami csak minimálisan tér el az elméleti hozamtól ( 0,51 ). Az egyes komponensek változásának sebessége az oszlop egy adott szeleténél :

	� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���   		ahol U = a cefre lineáris áramlási sebessége,

	� EMBED Equation.2  ���		        [Xf] = a szabad sejtkoncentráció,

	� EMBED Equation.2  ���		         h = a belépéstôl számitott oszlophossz.

						        � EMBED Equation.2  ���	= az oszlop üres térfogata , folyadék 									térfogata.

Állandósult állapotban a fenti egyenletek :								� EMBED Equation.2  ���=  U� EMBED Equation.2  ���   ;  -� EMBED Equation.2  ���U � EMBED Equation.2  ���    ;   � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���

Az alkoholnak a szaporodásra és a termékképzésre kifejtett gátlóhatását az exponenciális modellel leirva :

		U� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���	

		U � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

		U � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���

Mivel KS  és KP kisebb, mint 1 g / l , ezért az alkalmazott [S] mellett elhanyagolhatók, a fenti egyenleteket átrendezve és logaritmálva :

		� EMBED Equation.2  ���

		ln� EMBED Equation.2  ��� = ln � EMBED Equation.2  ��� - k2 [P]

Mivel [X] = konstans , ezért lineáris összefüggést kapunk, igy k1 = 0,016 l / g ; k2 = 0,0167 l / g . A � EMBED Equation.2  ���Pm = 1,4 gP/gX h ismeretében a tengelymetszetbôl számolható a reaktor [X] -ja, ami a fenti esetben 21,6 g / l volt. A higitási sebességtôl függôen a térfogati produktivitás ( az oszlop folyadék térfogatára számolva csak) 21 és 84 g etanol / l h között, mig az alkoholtartalom 76 és 60 g / l között változott. Az oszlop közel 1 hónapig üzemelt változatlan produktivitással. 

	Ugyancsak adszorptiv Saccharomyces cerevisiae rögzitést alkalmaztak Kanellaki és mtsai (1989), akik a katalitikus nagyipari folyamatokban gyakran alkalmazott katalizátor hordozót a � EMBED Equation.2  ���- Al2O3-ot ( h = 5 mm, d = 2,5 mm, pórustérfogata 0,45 cm3/g, fajlagos felülete 1,4 m2 /g ) használták rögzitésre és a félszintetikus glükóz cefre erjesztésére . Jelentôsen nôtt a sejt hozamkonstans ( a nem rögzitetthez viszonyitva kb. másfélszeresre), a térfogati mikroba produktivitás ( kb. 2,5 - szeresre), a termékképzés térfogati produktivitása is 2,5-szeresre nôtt, a szakaszos erjesztés ideje kb. felére csökkent .

	� EMBED Equation.2  ���- karragenánban rögzitett Saccharomyces bayanus félszintetikus glükózos cefre  erjesztése során mellékáramkörben folytonos mérést biztositó 31P NMR jelei alapján a foszforilezett intermedierek mellett, a citoplazma szervetlen foszfát rezonanciának kémiai eltolódását el tudták különiteni az egyéb szervetlen foszfát formáktól és igy kalibrálással mérni tudták a citoplazma pH értékét ( Taipa et.al. 1993 ). Megállapitották, hogy a rögzitett sejtek citoplazmatikus pH-ja sokkal lassabban csökken az etanolt már nem produkáló pH = 3 körüli értékre, mint a szabad sejteké,mivel a protonpumpa a gélmátrix miatt kevésbé mûködik, ez azt eredményezi,hogy a sejthozam YX/S 0,04 helyett 0,11, az alkoholhozam YP/S 0,36 helyett 0,42 lett a rögzitett élesztô esetén. Hasonló hatást figyeltek meg Ca-alginátban rögzitett S.cerevisiae esetében is ( Galazzo és Bailey 1990).    	

	

		3.5.2. Finomszesz szacharóz-tartalmú cefrékbôl.



	Szacharózos félszintetikus cefre ( [S0] = 50- 300 g/l ; [KH2PO4 ] = 5 g/l ; [(NH4)2SO4] = 2 g/l ; [MgSO4.4H2O] = 0,4 g/l ; [élesztô extrakt] = 2 g/l ; [Na3-citrát] = 0,03 mol/l ; kénsavval pH= 5,0-ra állitva ) erjesztése Saccharomyces cerevisiae ill. S. oviformis(alkoholra kevésbé érzékeny élesztô) mikroorganizmusokkal a   táblázat szerinti kinetikai adatokat szolgáltatta ( Converti et.al.1985)   

					táblázat.								Félszintetikus szacharózos cefre alkoholos erjesztése.

		(Szakaszos erjesztés, pH=5,0 , 30 oC ; [X0] = 0,134 g/l).
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(30h)�7,0

(65h)�11,4

(90h)��(d[X]/dt)max(g/lh)�0,24�0,24�0,22�0,24�0,23�0,24�0,23�0,24��� EMBED Equation.2  ���Xmax (h-1 )�0,27�0,21�0,17�0,13�0,27�0,23�0,18�0,14��YX/S�0,09�0,085�0,085�0,10�0,09�0,10�0,09�0,10��[Pt ]  (g / l )�24,75

(30h)�48,75

(43h)�95,5

(102h)�119,0

(200h)�24,5

(30h)�47,75

(46h)�95,0

(90h)�144,3

(212h)��(d[P]/dt)max(g/lh)�1,30�1,98�1,66�1,24�1,27�1,40�1,62�1,04��� EMBED Equation.2  ���P0 (gP/gXh)�0,72�1,12�1,40�1,26�0,6�0,83�1,04�1,11��� EMBED Equation.2  ���Pmax   “�1,20�1,00�0,40�0,30�1,20�1,0�0,72�0,55��YP/S�0,499�0,499�0,48�0,40�0,497�0,499�0,485�0,496��Pvol (g/lh)�0,80�1,10�0,94�0,60�0,82�1,0�1,06�0,68��

A táblázat adatai csak kinetikai leirásra alkalmasak , azonban az [X0] akár 2 nagyság-renddel is növelhetô, s igy már üzemi szinten is értékelhetôek. A S.oviformis esetében [S0] = 300 g/l -nél sem csökken a termékhozam, igy ez az élesztô jobbnak minôsithetô	

	Félszintetikus szacharózos cefre ( élesztô extrakttal, peptonnal és tápsókkal ) ultraszûrôs sejtrecirkulációs módszerrel S.cerevisiae-vel erjesztve Melzoch és mtsai (1991) azt tapasztalták, hogy teljes recirkulációnál is fenntartható az állandósult állapot, változtatva a higitási sebességet, vagy a beadagolt szacharóz koncentrációját természetesen új állandósult állapotok állnak elô. Az élesztô cukrot csak fenntartásra használ, nem szaporodik, de sarjakat növeszt. Ilyen esetben a szubsztrát-felhasználás specifikus sebessége : 

			� EMBED Equation.2  ���S = � EMBED Equation.2  ���,mS + � EMBED Equation.2  ���

		  ahol � EMBED Equation.2  ���,mS = a maintenance látszólagos specifikus szubsztrát-						felhasználási sebessége ( g S / g X h ).

Kis � EMBED Equation.2  ���P és kis [S]-nál a � EMBED Equation.2  ���,mS is kicsi ( 0,01- 0,08 ) , de ha a � EMBED Equation.2  ���P > 0,2 és az [S] > 200 g / l, akkor a � EMBED Equation.2  ���,mS is jelentôsen megnô ( kb. 0,35 ). A látszólagos maintenance szubsztrát-felhasználásnak kb.70 % -a forditódik tényleges fenntartásra ,a többi melléktermékekben jelenik meg.  Maximális etanol térfogati produktivitást (P v = 15 g / l h ) [Xst] = 46 g / l és [Pst] = 81 g / l értékeknél lehet elérni. Ennek megfelelô higitási sebesség, D = 0,185 h-1 .   

	A cukorrépa melasz , vagy a cukornád melasz szárazanyagtartalmának még kb. 50 %-a szacharóz , igy kiválóan alkalmas takarmányélesztô ,ill. etilalkohol elôállitására. A cukorgyártás során alkalmazott meszezés és hôhatás következtében keletkezô káros vegyületek ma már a modern desztillációs eljárásokkal nagyrészt eliminálhatók. 			A cukorrépa és a cukornád melasz makro- és mikro - összetevôit a    táblázat foglalja össze.											





				táblázat.									Cukorrépa és cukornád melasz átlagos összetétele.				

	

Makrokomponensek %-ban�Mikrokomponensek mg / kg  ��

Komponens�Cukorrépa�Cukornád�Komponens�Cukorrépa�Cukornád��

Össz cukor�48-56�48-52�Biotin�1,2-3,2�0,04-0,13��Össz szerves�60-65�63-65�Fólsav�~0,04�~0,2��Szulfáthamú�10.15�10-12�Inozit�~6000�5800-8000��Protein�2-4�6-10�Pantotenát�5,4-6,5�50-100��Nátrium�0,1-0,4�0,3-0,7�Piridoxin�2-6,5�~5,4��Kálium�1,5-5,0�2,0-7,0�Riboflavin�~2,5�~0,4��Kalcium�04-0,8�0,1-0,5�Tiamin�~1,8�~1,3��Klorid�0,7-3,0�0,5-1,5�Nikotinsav�20-800�20-45��Foszfor�0,6-2,0�0,02-0,07�Kolin�600-800�400-600�� 

A táblázatból látható,hogy a cukorrépa melasz makro- és mikroösszetétele (fôleg biotintartalma) miatt nem igényel tápanyag kiegészitést, igy higitás, sterilezés és pH-állitás után közvetlenül erjeszthetô.									Mûveleti szempontból több eljárást is kidolgoztak melaszszesz elôállitására, Saccharomyces cerevisiae élesztô alkalmazásával, ezek egyrészét Maiorella és mtsai (1984) értékelték és összehasonlitották. Megállapitották, hogy melasz erjesztésekor is fellép a termékgátlás és annak a termékképzésre kifejtett hatása exponenciális egyenlettel irható le:														� EMBED Equation.2  ��� 						A konstansok értékei : � EMBED Equation.2  ���Pm= 1,85 gP / gXh  ;  n = 0,36  ;  KS = 0,31 g / l						 [P*] = 87,5 g / l  ( ahol a termékképzés leáll),						 YP/S = 0,434 ( az elméleti 0,51, különbség beépülés 							és melléktermék képzôdés),							 � EMBED Equation.2  ���X = YS/X � EMBED Equation.2  ���P = 0,249 � EMBED Equation.2  ���P		 

	Az egyes erjesztéseket 10 6 m3 95,5 %-os finomszesz/ év kapacitású üzemek esetén hasonlitották össze a fenti kutatók (   táblázat).										táblázat.									Melaszt erjesztô üzemek összehasonlitása.				

Erjesztési       módszer�[S0] (g/ l)    �[St] (g/l)�[X0] (g/l)�[Xt] (g/l)�[Pt] (g/l)�   t    ( h )�Pv (g/l) �� EMBED Equation.2  ���P (gP/gXh�V

(m3)���Szakaszos�167�2,8�2,1�21�85,6�6,5�11,8��8x127���CSTR 1 kádas�156�2,8��20�79��14�0,72�5x177���CSTR sejt vissza (R=0,5)�167���100�85,6��42,5�0,42�2x147���CSTR 2 kádas�167��2,1�21�85,6����2x87���Toronyerjeszt.�167���70�85,6�0,98�86,9�����Extrakciós      (K=6)�384���100�80��68,7�0,69�182���

A táblázat adatai közül az [S0] optimált értékeket jelent, a nagy térfogati produktivitások a nagy élesztôkoncentrációk következményei . A termékkoncentrációval kapcsolatban meg kell emliteni , hogy 80 g/l alatt exponenciálisan nô a desztilláció energia igénye, e fölött alig változik. Viszont 87,5 g / l alkoholkoncentrációnál leáll a termékképzés.		A rátáplálásos üzemi melaszerjesztésnél az etanolképzôdés kinetikáját vizsgálták Koshimizu és mtsai 1984 és  Borzani (1987). Konstans rátáplálási sebességnél  Koshimizu és mtsai hiperbolikus összefüggést (Monod összefüggés) találtak az adagolt cefre  cukor-tömegárama és a termékképzés sebessége között : 	� EMBED Equation.2  ���



ahol A és B konstansok, de a 3 tömegáram tartományra más és más

 Barzani viszont empirikus exponenciális összefüggéseket talált, eltérô konstansokkal jellemzett 3 szakaszára az [Sf ]-nak:				 	 								� EMBED Equation.2  ���	  		

A maximálisan alkalmazható rátáplálási sebesség :

				� EMBED Equation.2  ���

		ahol C = konstans

		        � EMBED Equation.2  ���és � EMBED Equation.2  ���= az [Sf ] hiperbolikus függvénye.

	Az erjesztôkád feltöltésének minimális ideje pedig :

			t = � EMBED Equation.2  ���	    

		ahol  	Vt  = a telekád térfogata,

		        	Vi = az inokulum térfogata.

 Késôbb Borzani (1995) szintén empirikus alapon meghatározta a kinetikai konstansokat is saját mérési adataiból : 

			� EMBED Equation.2  ���= A1- B1 t   ;   ebbôl     X = A2 + A1 t - � EMBED Equation.2  ���

A specifikus szaporodási sebesség :

			� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ���

A specifikustermékképzési sebesség pedig :

			P = - A3 + B2 t    ;    ebbôl    � EMBED Equation.2  ���= B2   ,   igy

				� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

A melaszerjeszt nek egy biztonságos, kb. 2-szeres  élesztõkonc. növelését oldja meg sejtvisszavezetéssel a Budafoki Szeszgyár.

A Budafoki Szeszgyárban jelenleg a Vogelbusch-Multicont áramlásos kaszkádrendszerû melaszerjesztést alkalmazzák (fermentációs mûveleti szempontból folytonos erjesztésnek nevezik, ahol az 5 db 70 m3 hasznos térfogatú erjesztõ tartályon végig együtt mozog az élesztõ és az erjesztendõ melaszoldat:





























�



Modellezés szempontjából azonban tekinthetõ ez egy elõszaporító és egy 4 erj. Kádas kaszkád rendszerû technológiának, mivel olyan a rendszer, mintha az elõszaporító  az folytonos, a 4 erjesztõtartály pedig csak a tartózkodási idõ növelésére szolgálna (igaz, hogy bizonyos szekvenálás azért történik, mert az erjesztõben alkalmazott elõzõ tartály gázaival történõ keverés ellenére azok mint külön-külön erjesztõk mûködnek.

A Vogelbusch-Multicont eljárás fõbb jellemzõi :

	Hasznos erjesztõ térf. 		: 350 m3 (D=0.034 h-1)

	Kapacitás			: 70 m3/nap (Q=2.92 m3/h)

	Térf. Produktivitás		: 6.7 g/l(h (szakaszos 3-3.5)

	Hozam				: 0.486 = YP/S (91%)

	Spec. termékképzési seb.	: (P=0.5 g EtOH / g élesztõ(h

	Átlagos tartózkodási idõ	: 11 nap

	kb. 2x-es sejtcirkulációval biztosított élesztõkoncentráció



	3.5.3. Finomszesz keményitôbôl,vagy keményitôtartalmú nyersanyagokból.				



	Leggyakoribb keményitôtartalmú nyersanyag a kukorica, a burgonya és a cassava. Közös jellemzôjük , hogy bennük az erjesztés alapanyaga  keményitô formájában található. Ezt a szemcsés keményitôt vagy ki lehet nyerni, vagy oldatba kell vinni hôstabil,termostabil � EMBED Equation.2  ���-amiláz jelenlétében végzett speciális fôzéssel  és glükoamilázzal el kell cukrositani ( zömmel glükózzá kell hidrolizálni) , vagy nagyobb enzimkoncentrációnál szilárd formában kell a keményitôszemcséket erjeszthetô cukrokká alakitani, vagy cukrositó enzimet termelô mikrobákkal kell az oldatba vitt keményitôt hidrolizálni.					

		Keményitôhidrolizátum-ot ( termostabil � EMBED Equation.2  ���-amilázzal elfolyósitott és glükoamilázzal cukrositott termék) az erjesztéshez csak sókkal egészitik ki . A hidrolizátum összetétele :											Glükóz			85,0 %									Maltóz			  2,6  “									Triszacharidok	  0,7  “									Oligoszacharidok 	  6,8  “									Protein			  1,05 “							Az erjesztés hôfoka 30 oC, pH= 5,0.						

A szakaszos erjesztés jellemzô adatai   táblázatban láthatók(Converti et.al. 1986).

			

					táblázat.

	Keményitô-hidrolizátum erjesztése S.cerevisiae és oviformis élesztôkkel 

				( [X0] = 1,34 g / l )

�Saccharomyces cerevisiae�Saccharomyces oviformis��

[So]  ( g / l )�90�135�186�265�80�135�200�300��(d[S]/dt) max ( g / l h )�7,71�9,18�9,30�3,82�9,57�11,77�11,55�4,0��[St]  ( g / l )�4,0 (30 h)�4,0

(45 h)�7,5

(50 h)�35

(180h�1,8

(25h)�4,0

(32,5�4,0

(70h)�37,0

(200h��� EMBED Equation.2  ���S0 (gS/gXh)�2,29�2,18�1,99�1,20�3,23�3,13�2,87�1,15��[Xt]  ( g / l )�7,4

(30h)�7,5

(45h)�10,0

(50h)�4,5

(180h�6,9

(25h)�9,6

(32,5�10,3

(70h)�-----��� EMBED Equation.2  ���X  ( h -1 )�0,225�0,225�0,200�0,054�0,230�0,225�0,200�0,052��(d[X] / dt)max (g / l h)�0,63�0,65�0,64�0,15�0,72�0,80�0,64�0,16��[Pt]  ( g / l )�41,2

(30h)�60,5

(45h)�81,5

(50h)�103,5

(180h�36,7

(25h)�60,5

32,5h�88,0

(70h)�120,0

(200h��(d[P] / dt)max (g / l h )�3,70�4,25�4,25�1,72�4,50�5,45�5,20�1,80��� EMBED Equation.2  ���P0 (gP/gXh)�1,10�1,01�0,91�0,54�1,52�1,45�1,29�0,52��YX/S  ( gX/gS )�0,085�0,090�0,075�0,045�0,080�0,080�0,060�0,045��Y P/S  ( gP/gS )�0,480�0,463�0,457�0,396�0,470�0,463�0,450�0,407��

A táblázatból látható, hogy nagy szubsztrát koncentrációknál jelentôs gátlás lép fel az alkoholtartalom és az ozmózisnyomás növekedése miatt. A gátlóhatás két részre osztható: a szubsztrátgátlás a Ciftci és munkatársai (1983) éltal megadott empirikus képlettel számolható :		� EMBED Equation.2  ���P = � EMBED Equation.2  ���P0max - K1 � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���							ahol a 	� EMBED Equation.2  ���P0max = az [S] = 0 -ra extrapolált � EMBED Equation.2  ���P ,								( S.cerevisiae-nél 1,12 , S.oviformisnál 1,55 gP/gX h )

			K1 és K2 = konstansok, amelyeket a fenti egyenlet logaritmizálása 					és ábrázolása után kaphatunk meg Értékük mindkét 						élesztôre azonos : K1 = 0,0164 gP/gX h									     K2 = 0,0136 l /g.				A � EMBED Equation.2  ���P és � EMBED Equation.2  ���P0max értékek sokkal nagyobbak, mint a szintetikus glükóz cefrére közölt adatok (Ciftci et.al.1983), aminek oka az lehet,hogy a keményitô-hidrolizátum tartalmaz növekedési faktorokat.									A termékgátlás az alábbi szigmoid egyenlettel irható le :												

			� EMBED Equation.2  ���P = � EMBED Equation.2  ���Pm � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���	

Az egyenletnek megfelelô konstansok meghatározhatók , ha az erjedés kezdetén mért (ahol még nincs termékgátlás) � EMBED Equation.2  ���P értékekkel dupla reciprok ábrázolást végzünk. Igy megkapjuk a KS és � EMBED Equation.2  ���Pm értékeket. Az a és n értékét pedig görbeillesztéssel nyerhetjük. Az egyes paraméterek értékei a táblázatban láthatók . 

�Saccharomyces cerevisiae�Saccharomyces oviformis��										

[So]  (g / l )�90�135�186�265�80�135�200�300��� EMBED Equation.2  ���Pmax  (gP/gXh)�1,24�1,17�1,08�0,72�1,73�1,62�1,51�0,72��KS  ( g / l )�8,86�16,4�20,0�42,5�8,35�11,9�25,0�60,0��a�3,80�3,40�2,85�2,00�4,67�3,93�3,00�2,00��n�1,95�2,00�1,90�1,95�2,00�2,05�2,00�1,95��

Érdekes, hogy az egyes paraméterek az [So] értékektôl is függnek , igy			

	� EMBED Equation.2  ���Pmax a � EMBED Equation.2  ���P -hez hasonlóan ugyanazon K1 és K2 értékekkel,					A KS  értékek : KS = KS0� EMBED Equation.2  ���	KS0 = 4,05 g / l   ;   b = 8,96 x 10 -3 g / l .

	az a értékek :  a = ao � EMBED Equation.2  ���	K3 = 87,5 (S.cer.) és 86,7 g / l (S.ovi.).		 az n = 2 körül szór.

	Oldható keményitô erjesztése olyan S.cerevisiae élesztôvel is megoldható,amely kromoszómájában integrálva (génmanipulációval) tartalmazza a S.diastaticus STA1 glükoamiláz génjét ( Nakamura et.al.1997 ). Élesztôextrakttal és peptonnal kiegészitett cefrében a 200 g / l oldható keményitô 60 %-át alakitotta át etanollá YP/S = 0,48 hozamkonstanssal és 100 óra alatt , 40 g / l -es etanol koncentrációt eredményezve. Ez megfelel 0,4 g etanol / l h térfogati produktivitásnak , ami elég kis érték. 

	Oldható kukorica-keményitô együttes cukrositása és erjesztése olyan S. cerevisiae-vel is megoldható, amelybe génmanipulációval vitték be az Aspergillus awamori glükoamiláz génjét( Inlow et.al. 1988). Folytonos technikával 93-95 %-os konverziót és 0,44-0,48 g etanol / g keményitô hozamot értek el  

	A klasszikus fôzéses feltárást és cukrositást sok kukorica alapú szeszüzemben ma is alkalmazzák. Az elôkészités sematikus rajza a   ábrán látható.

� EMBED MSDraw  ���



		ábra. Kukorica feltáró üzemrész sematikus rajza.

Az ôrölt kukorica a szuszpendálóba kerül, ahol vizzel,kondenzvizzel és a folyósitó termostabil � EMBED Equation.2  ���-amiláz egyrészével ( AA1) elkeveredik. Innen a gôzinjektoron át a fôzôcsövekbe kerül,ahol 5 percig tartózkodik , a hôfok 120-150 oC . Expandáltatás után a kukorica örlemény elfolyósitott keményitô oldata a rostos maradékkal együtt a konverterbe jut, ahol további termostabil � EMBED Equation.2  ���-amiláz adagolással 20 percig tartózkodik lassú keverés mellett , ami alatt a keményitô higan folyó dextrinoldattá alakul. Az erjesztési hôfokra hûtve és glükoamiláz enzimmel (GA) keverve jút az erjesztôbe, ahol a cukrositás és az erjesztés parallel folyik.   

	Feltárás,fôzés nélküli, azaz szemcsés keményitôt, vagy üzemi méretekben inkább szemcsés keményitôt tartalmazó terményeket alkalmazó eljárások is ismertek. Szemcsés keményitôt erjesztettek igy Ueda és Koba (1980) Aspergillus sp. eredetû nyers keményitôt cukrositó enzim és S.cerevisiae használatával (11 % v/v alkoholtartalom 1 napos erjesztés), , mig Mikuni et.al.(1987) kukorica keményitôt Chalara paradoxa amilázzal hidrolizáltak,majd erjesztettek, ill. Hariantono et.al. (1991) szintén kukorica keményitôt hidrolizáltak Corticium rolfsii nyers keményitôt hidrolizáló enzimmel (melynek 85 %-a glükoamiláz , 15 %-a � EMBED Equation.2  ���-amiláz ) és Schizosaccharomyces pombe hasadó élesztôvel.

Ez utóbbi 30% kukorica keményitô szuszpenziót ( amely hidrolizálva 30,8% glükózoldatnak felel meg) 48 óra alatt 27 oC - on ,pH=3,5-ön 18,8 % (v/v)etanoltartalmú cefrévé erjeszt. A termékképzés sebessége : 9,5 g / l h 

 		  A szubsztrátfogyás sebessége : 15,7 g / l h.							  A térfogati produktivitás Pv = 3 g etanol / l h .

Nedvesen hôkezelt (60 oC, pH = 2 ) sago keményitô kevesebb enzimmel is elcukrositható és erjeszthetô, mint a nyers keményitô (Haska és Ohta 1993) . Olyan eljárások is ismertek, ahol a cukrositó enzimet termelô és az erjesztést végzô mikroorganizmust használták fel egy eljárás keretében , pl. Asp.awamori-t és S.cerevisiae-t szabad sejtes 

( Kurosawa et.al. 1989), vagy Asp.awamori-t és Z.mobilis- t koimmobilizált formában 

( Tanaka et.al.1986).

	Érdekes eljárás a cukrositó enzim többszöri felhasználására annak rögzitése egy pH-tól függô oldhatóságú polimerhez ( hidroxipropil-metilcellulóz-acetát succinát-hoz).Az igy rögzitett enzim pH=4-nél kicsapódik , e fölött oldatba megy. Az SSF technológia ebben az esetben : cukrositás és erjesztés pH = 5,0 és 30oC-on, [So] = 100 

g / l kukorica keményitô, [Xo] = 3,6 g / l  S.cerevisiae, [E] = 0,4 g / l , m = 1,2 g / g Xh,	

YP/G = 0,43 g etanol / g G , [P] = 50 - 55 g / l ( Hoshino et.al. 1989). A szakaszos erjesztés végén a flokkuláló tipúsú élesztô kiülepszik, az enzim pedig savanyitással csapható ki és használható újra. 

Keményitôtartalmú termények közül kukoricára dolgoztak ki több fôzés nélküli ipari eljárást ( Matsumoto et.al.1982, Hayashida et.al.1982, Han és Steinberg 1987 ) .

	Ezek közül Matsumoto és mtsai ôrölt kukoricát 2 súlyrész vizzel (amelynek 20-30 %-a az elôzô charge desztilláció utáni mosléka is lehet) és Rhizopus eredetû cukrositó enzimmel ( 4,3 U / g kukorica ) kevernek össze a cefrézô tankban (    ábra) .			� EMBED Equation.2  ���   � EMBED MSDraw  ���

		ábra. Kukoricadara fôzés nélküli erjesztése.



A bekeverôbôl közvetlenül az erjesztôbe kerül a cefreszuszpenzió, a töltési idô az elôkészitésekkel együtt 8 óra. Az erjesztés hôfoka : 26-32 o C , a pH = 4,8 , ideje 96 óra. Egy 120 m3 -es cefre erjedésvégi adatai :									Etanol tartalom (% v/v) : 14,2								Maradék cukor (% ) :1,6									Etanol hozam (%) : 88,3 ( a kukorica össz erjeszthetô szénhidrát-							tartalmára vonatkoztatva ).

Az adatokból számolható : 17 m3  alkohol állitható elô 8 óra töltés, 88 óra erjesztés 8 óra ûrités és 4 óra elôkészités (mosás,stb.) , azaz összesen 108 óra alatt 140 3 erjesztôkádban. Igy a térfogati produktivitás : kb. 0,9 kg etanol / m3 h . 						Összehasonlitva az alkohol hozamokat egy gôzinjektoros teljes feltárású és egy a szerzôk által kidolgozott kis hôfokú ( 75 -85 o C) csak duzzasztásos elôkezeléssel, azt kapták, hogy a gôzinjektoros feltárás nemcsak energia felhasználásban elônytelen,  hanem az alkalmazható cefrekoncentráció miatt a végsô etanolkoncentráció is csak 10,8 % ( a duzzasztásosnál 11,0 % ).  	

Ueda et.al.(1981) cassava gyökér-homogenizátumot erjesztett cukrositó enzim és élesztô keverékével 30 oC-on és pH = 3,5-ön. De édes burgonyát is erjesztettek fôzés nélkül ( Matsuoka et.al. 1982) glükoamiláz enzimes cukrositással és sütôélesztôs erjesztéssel. Svendsby és mtsai (1981) édesburgonya cefre glükoamilázos cukrositásával és erjesztésével 100 g etanolt állitottak elô 1 kg nyersanyagból .					Szilárdfázisú erjesztést ( Solid State Fermentation , amelynek röviditése szintén SSF ) is alkalmaztak kukorica erjesztésére ( Han és Steinberg 1987), ill. Castaneda és mtsai (1992). 

	Nagyon érdekes és perspektivikus értékelése lehet az egyes nyersanyagokból elôállitott alkoholnak, ha annak energia-tartalmát vetjük össze a nyersanyag elôállitás, a feldolgozás és alkoholkinyerés energiában kifejezett értékével. Igy eldönthetô, hogy racinálisan gazdálkodunk-e a természeti adottságokkal, vagy feléljük az energiatartalékokat. Kukoricaszesz elôállitásánál ez a következôképpen alakul:		

		Energia befektetés : 	kukorica termelése : 12805 kJ / l etanol,

					alkohol elôállitása  : 30052      “	   ,

					összesen	       :  42857      “	   .

		Energia nyereség  :	alkohol :		21052 kJ / l etanol,

					melléktermékek :	    300      “

					összesen :		21352	    “

 	vagyis a nettó energiahozam negativ. Csak akkor válik pozitivvá , ha a 	megtermelt kukorica mellett annak szárát, leveleit ,csutkáját is hasznositjuk, pl. 	égetéssel a nyerhetô energia :

					égetés :		46173 kJ / l etanol

					nyersag.szállitása :        - 434       “

					összesen :		 45739	      “          .

	Igy az össz energianyereség :  21352+45739 =           67091	      “.

	A nettó energianyereség       :  			 24234	kJ / l etanol	  



			3.5.4. Finomszesz inulintartalmú cefrékbôl.	



	Legismertebb inulin tartalmú növény a csicsóka, a cikória és a dália. 

A csicsóka nagyon igénytelen és a betegségeknek jól ellenálló növény, hektáronként 9 t (sz.ag.)zöld- és 45 t (80 % nedvességtart.) gumó-termést hoz, a gumók szinte fagyállóak,igy télen is a földben hagyhatók. A nedves tömegre számolt kb.18 % inulinból ( amely 35 D-fruktózegységbôl � EMBED Equation.2  ���-2,1 kötéssel felépült polimer  � EMBED Equation.2  ���-1,2 kötésû glükóz végegységgel, a molekula vége tehát egy szacharóz ,amelyhez fruktóz egységek kapcsolódnak) hidrolizis után 3900-4500 l / ha etanol erjeszthetô. Ez kb. 1,7-szerese a cukorrépából, 2-szerese a kukoricából és 3,7-szerese a búzából hektáronként nyerhetô etanolnak. Egy 450 m3 / év kapacitású üzem blokkdiagramja a   ábrán látható (Kosaric et.al.198 ). � EMBED MSDraw  ��� 

Csicsóka extraktum erjesztését Kluyveromyces marxianus szabad sejtes és rögzitett sejtes formájával Margaritis és Bajpai (1982), ill. Bajpai és Margaritis(1987) végezték el. Az optimális 35 oC-on és pH= 5,0 -nél mért kinetikai konstansokat a  táblázat tartalmazza.



				táblázat.

	Csicsóka-extraktum erjesztése Kluyveromyces marxianus -szal.

Kinetikai paraméter                                  Dimenzió            Szabad sejtes Rögzitett��Specifikus növekedési sebesség                     h-1                    0.35                  -��Etanol koncentráció                                       g / l                   44,9                48.2��Felhasznált szubsztrát                                      %                    91,5                 97,8��Etanolhozam                                      g etanol / g szubsztrát    0,49                0,486��Sejthozam                                          g sejt / g szubsztrát         0,043                 -��Spec.etanol képzôdési sebesség        g etanol / g sejt . h           3,09                2,45��Spec. cukor-felvételi sebesség          g cukor / g sejt . h            6.74                6,37��

A csicsókalé erjesztés  kinetikáját Duvnjak és mtsai (1981) irták le , mig az alkohol termelés optimálását Guiraud és mtsai (1982) végezték el.

	SSF technológiát alkalmaztak cikóriagyökér és dáliagumó inulin erjesztésére Ohta és mtsai (1993). Az inulináz enzimet egy hipertermelô Aspergillus niger mutánssal állitották elô, erjesztésre S.cerevisiae élesztôt használtak. A 35,5 % (m / v) inulintartalmú cefre 3 nap alatt erjedt le, alkohol-koncentráció 16,3 % ( m / v), az alkohol hozam 0,42 , ami 83 % -os konverziónak felel meg.
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